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194 PIETER VAN DER PLOEG

Geologische Beschreibung der Schlossberg-Spannortgruppe

YOIl

Pieter vax peEr Proka, aus Leer

in Ostfriesland.

Einleitung.

Die Schlossberg - Spannortgruppe schliesst mit steiler,
schwer ersteigharer Sidwand das E'rstfeldertal nach Norden
und Westen ab, bildet im Osten auf einer Strecke von 3 km
die linke Talseite der Reuss und senkt sich in allmihlicher
Abdachung nach Norden zum Waldnachter- und hinteren
Engelbergertal hinab.

Wiihrend die Schlossbergkette sich in einheitlicher 8 km
langer Mauer in ostnordostlicher Richtung hinzieht mit den
aufunanderfolwenden Gratgipfeln des Schlossberges, Geiss-
berges, der éonmgstoclue und des Grigeler, setzt sich die
Spannortgruppe zusammen aus den einzelnstehenden Gipfelu
des Grossen- und Kleinen Spannorts, Zivdchten und Kranten,
die in schroffen, klotzigen oder schlank aufstrebenden Tiirmen
aus dem Gletscher des Erstfeldertales emporragen und ihn
zirkusformig umsidumen.

Alles dreitausender Gipfel, werden sie vom Grossen Spann-
ort uberragt, das mit seinen 3202 m weithin sichtbar, sofort
an seiner zw eltretellten wildverzackten Gestalt erkenntlich ist.

Geologisch orientiert befinden wir uns hier am Nordrand
des Aarmassivs, wo die Schlossberg-Spannortgruppe einen
Teil des autochthonen, ehemals wohl das ganze Massiv be-
deckenden Sedimentmantels darstellt. Mit dem kristallinen
(ebirge unter die vorgelagerten Decken untertauchend, haben
sich hier die Sedimente erhalten konnen, wihrend sie in den
hoheren Regionen von der allgemeinen Denudation ergrlffen
und abgetragen wurden.

Die ersten yeologischen Aufzeichnungen iiber unser Gebiet
stammen aus dem Jahre 1797 von HANS CoNrap ESCHER ),
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der in seiner Profilreise von Ziirich bis an den Gotthard auch
die kurz vor Erstfeld dem Urfels aufliegenden Kalkstein-
Schieferschichten beschreibt und aufihre diskordante Lagerung
aufmerksam macht. Diese Diskordanz vom Mesozoikum zur
kristallinen Unterlage wurde zuerst von De Sausstre (1) im
Berner Oberland aufgefunden und beschrieben und dann von
Escuer und andern Forschern an andern Orten nachgewiesen.
Sie spielt seit ihrer Entdeckung bei den verschledenen Ver-
suchen zur Erkldrung der Enlstehunu der Alpen eine wichtige
Rolle.

Am Anfang des vorigen Jahrhunderts sind dann besonders
die Arbeiten des Altdorfer Arztes K. F. LuUsser zu erwiahnen,
der sich um die geologische Erforschung seiner engeren Hei-
mat ausserordentlich verdlent uemachl hat. Seme Beobach-
tungen sind von einer solchen (Jenamfrlwlt dass sie bhei den
heutlgen Aufnahmen noch verweadet w erden

Die von ihm hinterlassenen Aufzeichnungen im Archiv zu
Altdorf wurden mir 1n zuvorkommenster YWeise zur Einsicht
iiberlassen. Es fillt hier besonders das schon von Ar~. Esciner
voN DER Lintu in seinen Tagebtichern reqpel\t\oll erwihnte
« 800 Fuss lange » Profil vom Gotthard bis Arth am Zuger-
see auf, das auch verdffentlicht worden ist, doch verkleinert
und stark schematisiert (5). Einen Teil dieses Profils hat
Stuper in seiner « Physikalischen Geographie » (11 Tab. III)
tibernommen. Das Orlgmal enthilt viel mehr Einzelheiten
und sucht jede im Terrain sichtbare Falte und Umbieguny
wiederzugeben.

Es ist da die W indgillenfalte mit dem Porphyr im Kern
bereits angegeben, der Kalkkeil von Férnigen als « merk-
wiirdige Kalfcbanl\ » ebenfalls eingetragen. Das Mesozoikum
gliedert er in « Niederschlige I., II., 1. und IV. Art », hebt
lhre Diskordanz zum (mels hervor und deutet ihren V erlauf
im Reusstal bereits richtig an.

1880 erscheint die Arbe:t von A. Bavrtzer « Der mecha-
nische Contact von Gneiss und Kkalk im Berner Oberland »,
in der das Aufliegen und Verhalten des Mesozoikums zum
(mels des Aarmassn vom Lauterbrunnental bis zum Reuss-
tal einer emgehenden Untersuchung unterworfen wird. Zu-
sammen mil der zwei Jahre vorher erschienenen Arbeit von
AvLs. HEmm « Ueber den Mechanismus der Gebirgsbildung »
bildet dieses Werk wohl die Grundlage unserer heutigen An-
schauung tiber die Entstehung der Alpen.

Das Uebergreifen von Gneis auf Kalkschichten zuerst von
De Saussurke (1) am Mettenberg, dann von Huar (71.S.183
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an der Jungfrau, am Gstellihorn und Pfaffenkopt entdeckt,
war besonders durch Stuper (12 S. 183) weiter verfolgt und
untersucht worden. Letzterer hatte entgegen den Anschau-
ungen von ARrN. Escuer diese Erscheinung zugleich mit der
Diskordanz des Gneises zu den aufliegenden Sedimenten als
Folge eruptiver Titigkeit aufgefasst, der er auch die Hebung:
des ganzen Massivs zuschreibt.

Diese noch weit verbreitete Ansicht wird nun von BaLtzex
ginzlich verworfen. Er erkliart den Gneis fiir ilter als die
auﬂlewenden Sedimente und mit diesen gefaltet, gehoben und
frepresst durch seitlichen Druck. « Zur TJeichteren Erklarung
der Diskordanz und weil die Oberfliche des Gneises etwas
denudiert erscheint », nimmt er eine « etwelche Faltung schon
vor Ablagerung des Verrucano » an (18 S. 240), die heute
wohl allgemein anerkannte praetriasische Faltung,

Im Erstfeldertal hat Bavprtzer sich nur kurz aufgehalten
und keine genaueren Studien gemacht. Er erwidhnt und skiz-
ziert das zwel- bis dreimalige Uebereinanderlagern der
A\Vlschenblldungen als die man die Schichten von Trias bis
Dogger dem Gneis und Hochgebirgskalk gegentiber zu be-
zeichnen pflegte. In der dem Werke beigegebenen Karte gibt
er schematisch dieses Verhalten wieder, tiigt jedoch hinzu,
iiber den Verlauf dieser Zwischenbildungen nicht ganz im
klaren zu sein. Die Spannorter, die in den Profilen von
Lusser noch als Gneisgipfel hervortreten, sind in dieser Karle,
wenigstens zum Teil, bereits als Malm eingetragen.

Etwa um dieselbe Zeit studierte U. Stutz die Stratigraphie
unseres Gebietes (17), wo er besonders den Liashorizont
nachzuweisen und festzulegen suchte. Seine Studien wurden
fortgesetzt und vervollstindigt durch AvGgust ToBLER, der in
seiner Arbeit « Ueber die Gliederung der mesozoischen Sedi-
mente am Nordrande des Aarmassivs » (29) einen wertvollen
Beitrag zur Kenntnis der alpinen Jurastratigraphie geliefert
hat.

In den neunziger Jahren revidiert Moesch, als Mitarbeiter
der bald darauf erscheinenden geologischen Karte der Schweiz
im Massstab 1 : 100 000, das Erstfeldertal und zeichnet den
Verlauf der Zwischenbildungen schon etwas besser ein, ohne
sich weiter dariiber zu édussern. Aufder Nordseite der Schloss-
bergkette grenzt er das Eocin im grossen und ganzen richtig
ab. Den Surenen-Pass sieht er noch ganz zeitgemiss als
Eocinmulde an, indem er den Dogger unterhalb des Schloss-
berges mit dem Dogger des Hahnen bei Engelberg in Ver-
bindung zu setzep sucht (27).
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Zwichten und Kronte sind in dieser Karte wie in der von
BavLtzer noch als Gneis eingetragen. Der Malm des Zwichten
wurde erst durch TosLEr entdeckt (29 S. 42), wihrend der
Hochgebirgskalk des Krontengipfels meines Wissens zum
ersten Mal im « Urner Fiihrer » von Dr. A. ScHwEerrzer er-
wihnt wird . In der vor zwei Jahren erschienenen geologi-
schen und mineralogischen Karte des ostlichen Aarmassivs
von J. KoenNiGsBERGER sind diese Malmgipfel zum ersten Mal
kartiert worden. Die Sedimentbedeckung der Birenzihne,
westlich des Kleinen Spannorts ist hier ebenld]ls anwegeben
jedoch statt mit der Signatur der Trias filschlicherweise mit
dm des Doggers. Auch die in der dussersten NW-Ecke der
Karte - eingetragenen Malmfetzen sind in Wirklichkeit zum
grossten Teil Dogger- und Triasrelikte. Herr Prof. J. Koenigs-
BERGER ersuchte mich in einer brieflichen Mitteilung (siche
S. 12), diese Druckfehler seiner Karte an seiner statl be-
richtigen zu wollen, welchem Wunsche ich mlt Vergniigen
entspreche

Eine erste Beschreibung dieses Dolomitauftretens an den
Birenzdhnen hat der vor zwei Jahren in den Bergen ver-
ungliickte junge Geologe R. Neumany gegeben und zwar in
einem Briefe an Herrn Dr. A. BuxTorr in Basel, datiert vom
4. Mai 1907. Das Schreiben, das mir freundllchst zur Ver-
fiigung gestellt wurde, enthalt u. a. folgende Mitteilung :

t Auf der BaLtzER’ schen Karte zu der Arbeit: « Der mecha-
nische Kontakt von Gneis und Kalk im Berner Oberland »,
1st westlich vom Kleinspannort bis hiniiber zum VVenden-
joch unter der grossen Titliswand nichts von Sedimenten
mehr eingetragen. Alle Birenzéhne und der ganze Grassen-
grat bestehen anscheinend aus Gneisen. Bei einer Traver-
sierung der Birenzihne (Kleinspannort-Birengrube), die ich
vergangenen Juli 1906 ausfiihrte, ergab sich, dass die Punkte
2940 und 2900 der Siegfr iedkarte westlich des Kleinspannorts
eine Kappe von Rotidolomit und dunklen, ghmmerrelchen-
q(,hlefern (Opalinuston ?) tragen. Der Rotidolomit zieht sich
noch ein Stick weit nordh('h hinunter zu den Felsen der
Scheidegg. Weiter westlich gegen den Grassen hiniiber (iibri-
vens schwierige Kletterei) ist dann alles Gneis. Es handelt
axchkeben um ein bis zur Basis denudiertes Stiick der Sediment-
decke. »

! Fiihrer durch die Urner Alpen, verfasst vom A.A.C.Z., herausgegeben
vam S.A.C. Bd. II., 1903, S. 237.
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Stratigraphie.

Die Erstfelder Gneise.

Der kristalline Sockel, auf dem die autochthonen Sedimente
aufruhen, wird gebildet vom sog. Erstfeldergneis, der in den
letzten Jahren von verschiedenen Seiten studiert worden ist.
Ich verweise besonders auf die Arbeit von W. Stausn, der
sich mit dieser nordlichen Randzone des Aarmassivs ein-
gehend beschiiftigt, sie auf die neueren Anschauungen unter-
sucht und umgedeutet hat (81).

Da ich den Gneis weiter nicht in den Rahmen meiner
Untersuchungen einbezogen habe, md&chte ich kurz auf die
von W. Staus gefundenen Resultate eingehen.

Friiher allgemein als Orthogneis, als ursprunghches Erup-
tivgestein aufgefasst, gliedert A. Siver den Erstfelder Gneis
zum ersten \Ial in zwel genetisch verschiedene Gruppen (30) :
einen mehr grobkornigen, biotitreicheren Typus, dI:en er fiir
Eruptivgneis hilt, und einen feinkérnigeren, biotitirmeren
mit lokalen I\alkemlagemnwen, den er fiir Sedimentgneis
ansehen mochte.

Staus hilt diese Trennung nicht fiir stichhaltig, da zwischen
beiden Modifikationen, was Grisse des Kornes und Mengen-
verhiiltnis der Komponenten anbelangt, alle Ueberginge auf-
treten konnen, die er auf stirkere bis schwichere « Injek-
tion » beruhen ldsst. Der mikroskopisch und chemisch dhnliche
Befund beider Typen fiihrt ihn dazu, sie als Mischgestein,
also als injizierte und vom intrusiven Magma teilweise modi-
fizierte urspriingliche Sedimentgesteine aufzufassen. Sie hilden
den grossten Teil, der in der Zone des S0g. hrstfel(lergnelse
auftretenden Gesteine.

Die Injektion ist einem intrusiven Granit mit den von ihm
ausstrahlenden Aplitgéingen zuzuschreiben. Es gelang Staus,
bei Erstfeld zahlreiche solche Aplitginge, wie auch einen
Granitstock nachzuweisen.

Mehr gegen den Rand der Zone hin entdeckte er, aller-
dings untergeordnet, Kontaktgesteine in Form von Auv:t--
hornfelsﬂen und schliesslich. noch reinen Sedlment(rnels von
ahnlicher chemischen Zusammensetzung, wie die schon lange
fiir urspriingliches Sedimentgestein angesehenen Sericitschiefer
von Amsteg, in die der Erstfeldergneis allméhlich tibergeht.

Daneben kommen Quarzporphyrginge vor, die den Granit
und die Aplhitgénge durchsetzen, also geringeren Alters sind.
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Ausser diesen sauren Gesteinen fand Staus in der Nihe
von Erstfeld, allerdings nur als Bliocke im Gehiingeschutt noch
von basischen Eruptiva herrihrende Amphibolite und Horn-
blendeschiefer. Ein Handstiick dieser Amphibolite war von
einem Aplitgang durchsetzt, so dass die basische Intrusion
als die dltere aufzufassen ist.

So unterscheidet Svaur folgende genetische Serie der
unter dem Namen Erstfeldergneis zusammengefassten GGesteine:

Sedimentgnais.

Derivate basischer Eruptiva.

Giranmtisch-aplitische Intrusionsgesteine, mit ihren lnjek-
tionen und Kontakterscheinungen.

Quarzporphyrginge.

Carbon.

Von der Denudation, die nach der pritriasischen Faltung
einselzte, zum grossten Teil wieder abgetragen, ist das Car-
bon in den Alpen nur noch in einzelnen Zonen und Mulden
crhalten geblieben.

TosLerR meinte in unserem Gebiet vom Zwichten aus « in
der iiberaus steilen Gneiswand, welche den Rossfirn gegen
Osten begrenzt » Anthracitschiefer gesichtet zu haben, « wie
sie vom Wendenpiissli... u. a. O. lingst bekannt sind » (29).
Da der Rotidolomit an dieser Stelle fehlt, machen diese
schwarzen Schiefer allerdings von weitem diesen Eindruck,
an Ort und Stelle jedoch fand ich Opalinuschiefer auf Trias-
quarzit, die dem Grat zwischen Zwichten und Bachlistock
aufsitzen und zum Bichlifirn abfallen. Einsetzendes Schnee-
wetter verhinderte die weitere Untersuchung nach dem Ver-
lauf dieses merkwiirdigen Doggerfetzen, der sich wahrschein-
lich als Keil im Bichlistock verliert.

J. KoeNiGsBERGER lisst die dstliche Fortselzung der Car-
bonconglomerate des Wendenjoches — Nordfuss des Titlis —
unter den Schlossherg durchziehen (41 S. 882). Da ich bei
einer Spannortbesteigung vergeblich nach diesem Carbon
Umschau gehalten hatte, bat ich Herrn Prof. KOENIGSBERGER
um genauere Angaben. Fiir die dusserst bereitwillige Auskunft,
die ich daraufhin erhielt, spreche ich an dieser Stelle noch-
mals meinen herzlichen Dank aus. Nach dieser brieflichen
Mitteilung zieht sich der Carbonzug des Wendenjoches am
Rande des Grassengletschers entlang bis zu den beiden
Bichen, die nach Niedersurenen hinunterfliessen.

Hier zerfasert der ganze Zug in zwei bis drei Keile. « Es
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ist keine Mulde », wie KoeNiGSBERGER betont, « die Gneise
sind zu beiden Seiten etwas verschieden, an manchen Stellen
sogar deuatlich anders. Das Carbon keilt unstreitig nach unten
aus, wie alle Sedimentzonen im Aare- und Gotthardmassiv. »

Herr Prof. KoenigsserGER gedenkt demnichst tiber diese
Erscheinung und andere interessante Beobachtungen, die er
vergangenen Sommer iber Carbon in den Alpen machte,
selber einiges zu publizieren.

In dem von mir aufgenommenen Gebiet ist also bis jetzt
kein Carbon gefunden worden und auch sehr wahrscheinlich
keins vorhanden.

Trias.

Buntsandstein.

Diskordant auf dem Gneis lagern Binke von Quarzsand-
stein und grauen Schiefern.

Der Kontakt ist im Erstfeldertal gut aufgeschlossen. Sehr
schon zeigt sich die Ueberlagerung am linken Reussufer
unterhalb der Hiitten von Bockiberg. Hier sieht man schon
von weitem den gelben Roétidolomit in einem kleinen Vor-
sprung aus dem Gebusch hervortreten. Geht man dem Fusse
dieses Felsens entlang hinunter, so erschliesst sich hier in
steiler Wand ein noch verhiltnismiissig frisches Profil.

Schiefer mit
Sanadsteintagen

Puarcsandstein
gliimmerkaltiger Sands?.

verwiilerter Griels )
Iimnonifische I’g/’z'ltratzancn

Grels
Skala 1 : 200.

Fig. 1. — Profil- unterhalb Bockiberg.

Der Gneis ist nach oben zu stark zersetzt. Ungefihr ein
Meter unterhalb .der Kontaktfliche ziehen sich ein bis zwei
stark eisenschiissige Schlieren durch das Gestein hindurch
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und zwar den Sedimenten parallel ausgeschieden, so dass
man auf den ersten Blick hier den Kontakt annehmen méochte.
Doch das Geslein dartiber zeigt noch deutlich Gneistextur
mit steil gestellter Glimmerlage und erst dort, wo sich in
scharfer Grenze briaunlicher Quarzsandstein einstellt, haben
wir den Kontakt vor uns. Die Gneisoberfliche stellt eine int
Grossen und Ganzen nach Norden abfallende alte Denuda-
tionsfliche dar, worauf die stark verwitterte Unterlage und
die ungefihr ein Meter tief den Gneis in Adern und Schlieren
durchsetzenden eisenschiissigen Infiltrationen hindeuten.

Der iiberlagernde Sandstein ist feinkdrnig, enthilt Biotite
und n'emllte Quarzkorner, die verfrachteten Triimmer der
ahgewitterten (nnelqunterlatre Es folgt eine hellere biotitarme
Sandsteinbank und dann his zam Dolomit und mit dessen
untersten Banken noch wechsellagernd, Schiefer mit diinnen
Sandsteinzwischenlagen.

Mehr siidlich, im Erstfeldertal, sind diese Schiefer von ge-
vingerer Michtigkeit und bilden hier eher /\Vlschenlagen in
den Sandsteinbinken. Unter Klein Spannort und Zwichten
setzen sie stratigraphisch ganz aus. Die ganze Trias ist hier
auf zwel bis drei Quarzithinke beschrinkt.

Oberhalb der Birderen 1im Erstfeldertal fand ich mitten in
diesen Schichten eine Sandsteinbank mit grosseren, eckigen
Dolomitbrocken, die mit Quarzkdrnern durchsplckt waren.
W. Staus (81 S. 23) und B. G. Escuer (80 S. 163) erwihnen
solche zerstreute Dolomitfelsen aus diesem Sandstein vom
Seheidndssli an der Landstrasse zwischen Altdorf und Erst-
feld. Staun beschreibt von dort eine Dolomitbank von 4 m
Linge und 10 cm Dicke mitten im Sandstein, die wohl nicht
anders erkliart werden kann, als an Ort und Stelle abgelagert.
Die vereinzelten Brocken scheinen mir abgeschlagene oder
tibriggebliebene Stiicke solcher grosseren Banke zu sein, die
vielleicht bei einer voriibergehenden Hebung der nicht allzu
fernen Kiiste wieder abradiert und in solchen Brocken in
den Sand eingebettet wurden. Gegen die Auffassung als
Konkretion oder Infiltration spricht ihre eckige Form und
die scharfe Abgrenzung vom Sandstein.

Fossilien wurden in diesen Schichten nicht gefunden, doch
die Wechsellagerung der Schiefer mit den unteren Dolomit-
binken gestattet eine direkte Altersfolge dieser Ablagerungen
anzunehmen. . Gehort also der Roétidolomit dem Muschelkalk
an, so sind diese unterlagernden Sandsteine und Schiefer
dem Buntsandstein einzureihen. _

Wiihrend ToBLer den “frither allgemein fiir diese Sand-

ECLOG. GEOL. HELV. XII, — Nov. 1912, 14
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steine benutzten Namen « Verrucano » zu umgehen sucht
und hochstens noch von « Verrucano-Sandstein » oder « Ver-
rucano dhnlichem Gestein » spricht, vermeide ich ihn ganz,

da ich in dem von mir untersuchten Gebiet kein dem echten
Verrucano dhnliches Gestein fand und er mir als Zeitbegritf
nicht scheint verallgemeinert werden zu diirfen.

Der in letzter Zeit dafir viel angewendete Name Arkose
wird, so bequem er ist, von E. TruNINGER ebenfalls ver-
worfen, indem er darauf hinweist, dass unserem Sandstein
in der Regel jeder Feldspat- oder Kaolmgeha]l, fehlt, wihrend
allgemein die Definition unter Arkose einen feldspatrelchen
Sand%tem versteht (62 S. 86).

Muschelkall:.

Das markanteste Glied der autochthonen Schichtserie bildet
der Rétidolomit. Als vorspringende Bank mit seiner gelben
bis gelbroten Anwitterungsfarbe zieht er sich von Vattis bis
ins Ldétschental dem ganzen Nordrand des Aarmassivs ent-
lang, schon von weitem den Verlauf der Schichten anzeigend.

Im Erstfeldertal 12—15 m maichtig, reduziert sich seine
Michtigkeit unter den Spannértern auf einige Meter, wihrend
er unter Zwiichten und Kronten ginzlich aussetzt. Man hat
also auch hier ein Auskeilen nach Siiden anzunehmen, wie
es schon W. Staus 6stlich der Reuss nachweisen konnte,
wo der Rdtidolomit auch nach Siiden zu abnimmt und im
Brusttal bereits fehlt (Bl S. 25). Allerdings tritt er weiter
sidlich im Meiental am Kalkkeil von Fdrnigen wieder auf.

Die untern Binke werden in der Regel noch unterbrochen
durch Tonschieferlagen, die bis 50 cm michtig werden kon-
nen. Wihrend der Rétidolomit nach oben zu ausserordent-
lich homogen wird, enthalten die untern Schichten oft Quarz-
korner und schwarze Kieselknollen, die das Gestein lagen-
weise durchsetzen.

Unter den Hiusern von Bockiberg ist eine allerdings un-
zugdngliche Stelle, wo der Rotidolomit, wahrscheinlich von
Eisen infiltriert, durch und durch hellrot gefirbt ist. Im
Schutt liegen Blocke von dieser Stelle, die dunkelrote, radio-
laritdhnliche Kieselimprignationen enthalten, iber deren Ent-
stehung auch die mikroskopische Untersuchung keinen Auf-
schluss brachte.

Nach GerBers und Paurckes (49) Fossilfunden ist der
Rotldolomlt dem Muschelkalk einzureihen. Sturz (22) fand
im - Erstfeldertal eine Stelle im sog. Rotsteintal, « wo die



Eclog. geol. Helv. XII. — PL. 6.

Konglomerat von feinkérnigen Sandsteingerdllen im Keupersandstein

Polygraphisches Institut A.-G., Ziirich

Taf.
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oberste Lage des gelben Dolomits von unzéihligen Pholaden
angebohrt worden ist, von erhirtetem kohlschwarzen Mergel
oder Kalk ausgefiillt. » Anstehend ist diese Stelle zwar nicht,
doch liegt der Block mit den Pholaden gleich unterhalb der
obern Grenze des Rotidolomits quer iiber dem Geisspfad,
der hier durchfiihrt. ToBLER stiess ebentalls auf diesen Block
und meint mit Recht, dass es sich hier nicht um Rotidolomit-
fossilien handeln kann. « Wenn es wirklich von Organismen
erzeugte Bohrlocher sein sollten, so miissten es jurassische,
speziell lasische gewesen sein, da simthiche Locher an der
oﬂersten Schichtfliche des Rotidolomits ausmiinden. »

Im Tobel des von den Waldnachter Alpen herunterkom-
menden Bockibaches fand ich oberhalb seines Ausflusses ins
Reusstal eine mit Dolomit wieder verkittete Rotidolomit-
breccie. Liessen schon die oben erwihnten Dolomitbrocken
im Sandstein auf eine litorale Bildung des Rétidolomits
schliessen, so kann diese Breccie unsere Annahme nur be-
stitigen.

Nach G. Linck kommt Dolomit noch in unseren heutigen

: ; . 2
Meeren vor und soll sich dort ebenfalls in geringer Tiefe

bilden.

Durch experimentelle Versuche gelang es ihm, nachzu-
weisen, dass sich Dolomit unter einem gewissen Ueberdruck
aus den leichtloslichen Calcium-Magnesiumsalzen durch che-
mische Umsetzung mit Verwesungsprodukten organischer
Substanzen, namentlich Ammoniumkarbonat, den Gesetzen
eines chemischen Gleichgewichts folgend, bilden kann 1.

Keuper.

Dort wo der Malm mit den Zwischenbildungen in das
Reusstal hinabsinkt und in steiler Fluh hart an die Reuss
herantritt, schauen aus der mit Tannen bewachsenen Halde
zwel braun angewitterte Rundhécker hervor, die man auf
den ersten Blick fiir Gneisbuckel ansehen mochte. :

Kommt man jedoch vom Hohweg zum nordlichen dieser
Buckel, so dndert man bald seine Ansicht. Schon die ober-
flichlich eingekritzten Namen lassen ein weicheres Gestein
vermuten und die ndhere Untersuchung gibt dann auch einen
feinkornigen Sandstein zu erkennen, der in undeutlicher
Lagerung steil nach NO einfallt.

! G. Linck, Ueber die Entstehung der Dolomite. Monatsberichte der
deatschen geol. Ges. 1909. Bd. 61. S. 230.
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Die Unterlage dieses Sandsteins wird augenscheinlich ge-
bildet von dem einige Meter weiter im zweiten Rundhocker
zu Tage tretenden Gneis.

Weiter siidlich am Bockibach trifft. man den selben rot-
lichen Verrucano-ihnlichen Sandstein wieder. Hier jedoch
lagert er normal auf Rotidolomit, so dass kein Zweifel mehr
hebteht dass wir es mit « Ouartenschitfer » zu tun haben,
wie er in der Axendecke gleich im Schichental in grosser
Michtigkeit entwickelt ist.

Es sind diinnbankige, feinkornige, glimmerhaltige, rote
und griine Sandsteine von zirka 10 m Michtigkeit.

Fossilien wurden in diesen Schichten keine gefunden; ihre
l.agerung und Ausbildung gestattet jedoch die stratigraphi-
sche Gleichstellung mit dem Keuper Deutschlands.

Einige Schichten dieses Sandsteins zeichnen sich aus
durch 1hre konglomeratische Ausbildung. Die eingelagerten
Sandsteingerélle unterscheiden sich von der Grundmasse nur
durch ihre dusserst feinkornige, tonig sandige Zusammen-
setzung. Die Gerolle sind entweder homogen sandig oder
deutlich fein parallel geschichtet. Nach Lage und Grosse —
ich fand solche bis zu 15 cm im Durchmesser — regellos im
Gestein verteilt, sind sie parallel zur Schichtung des priméren
Gesteins mehr oder weniger ellipsoidisch verdriickt (Taf. I)

Die Bildung dieser Gerdélle muss wohl wihrend eines Un-
terbruchs in der Ablagerung des Sandsteins, noch vor seiner
giuzlichen Verfestigung, stattgefunden haben.

Dass sich Gerélle aus noch unverfestigtem weichen Gestein
bilden konnen, zeigen die Lehmufer unserer heutigen Seen.

C. ScuraTter und O. KiRCHNER geben in ihrer Arbeit tiber
die Vegetation des Bodensees zwei von letzterem Autor auf-
genommene Photographien, die die Entstehung solcher Ge-
rolle sehr schon zur Darstellung bringen?. Durch die freund-
liche Vermittlung von Herrn Prof. C. ScHR@&TER wurden mir
die Clichées dieser Aufnahmen zur Verfiigung gestellt und
erhielt ich die Erlaubnis zu ihrer Veroffentlichung an dieser
Stelle.

Durch den Anprall der bei hohen Wellengang gegen das
Ufer anbrandenden Wogen brechen kleinere und grossere
Brocken der unterhohlten Lehmbgschung ein, die, von den
Wellen gerollt und gerundet, zu solchen weichen Gerollen
umgeformt werden. Bei ruhigem Wassers&)iegel kann man
diese « Scheingerdlle », wie sie nicht gerade sehr gliicklich

t C. Scurerer und O. Kincaner, Die Vegetation des Bodensees. Boden-
seeforschung, 31, Lindau 1902. Bd. 1I.



Eclog. geol. Helv. XII. — Pl 7.
Taf. IL.

Bildung von Lehmgerdllen am Westufer
des Bodensees.

Fig. 1. Am NW.-Ufer des «Rohrspitz».

Strand mit Lehmgerdllen.

Fig. 2. Auf der Leeseite des «Rohrspitz», bei ruhigem Wetter, aber
starkem Wellengang.

Ufer von der Brandung unterspiilt.

N. phot. Aufn. v. Dr. O. KIRCHNER, aus: C. SCHROTER und O. KIRCHNER.
«Die Vegetation des Bodensees». Bodensee=Forschung 31. 1912, Teil II. Taf. IIL.
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henannt werden, stellenweise in grossen Ansammlungen am
Strand finden (Taf. I, Fig. | u. L).

Auf dhnliche Art (lenl\e :ch mir auch die tonig sandigen
«zerolle unseres I\eupcrq am Ufer eines seichten Sees eni-
standen, wo sie in den Sand eingebettet und nachtriglich
unter dem Druck der bendnmeulatlon oder unter td\tomschem
Einfluss zu ellipsoidischen Formen zusammengepresst wurden.

Jura.
Lias.

Sturzsahdieaufdem Rotudolomit lagernden schwarzen Schie-
fer mit der tiber diesen Schiefern llefrenden Echmodt,rmen-
breccie als Lias an (17), gestiitzt auf [‘l)sqihen die er in der
Basis dieser Breccie fand und bestimmte als:

Lima gigantea®. Pecten wquivalvis.
Lima punctata. Rhynchonella variabilis.
Pecten textorius. Terebratula numismalis.

Spiter jedoch (22) findet er in den schwarzen Schiefern
im Engelberger- und Erstfeldertal Fossilien, nach denen er
als sicher meint annehmen zu diirfen:

« dass unser Schieferkomplex wohl ziemlich genau dem
freilich viel méichtigeren Schieferkomplex des Jura entspricht,
der von den Arietenkalken bis zu den Murschisonaebinhen
reicht, also die Opalinustone umschliesst. »

Die den Schiefern aufliegende Echinodermenbank mit den
frither darin gefundenen typischen Liasfossilien sieht er also
jetzt fir Dogger an, ohne sich weiter dariiber auszulassen.

Offenbar hat nun TosLEr diese Fossilien aus der Echino-
dermenbank {iber den Schiefern in der Sturz’schen Samm-
lung wiedergefunden und gemeint, sie als Liasformen einer
unter den Schiefern vorhandenen Echinodermenbank im Erst-
feldertal zuschreiben zu miissen, obschon 1hm selbst cine
solche von dort unbekannt war.

Er schreibt nimlich (29 S. 29).

« Im Engelbergertal sind durch Scumipr und Sturz wenig
michtige Liaskalkbinke hekannt geworden, welche den Roti-
dolomit direkt tiberlagern. Im Profil des Rotsteintales (Tal-
runse im Erstfeldertal westlich von Alpmatt) fehlen dieselben.
An einigen Punkten des Erstfeldertales scheinen sie aber doch
vorhanden zu sein, was folgende Fossilien beweisen, die in

! Sturz gibt in der Regel den Autor nicht an.
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der Stutz’'schen Sammlung unter der Bezeichnung « Erst-
feldertal » lagen.

Rhynchonella variabilis Schloth. Pecten (Chlamys) priscus Schloth.
Rhynchonella calcicosta Qu. Cardima cf. Lister1 Sow.
Lima (Plagiostoma) punctata Ziet.

Ich habe nun das ganze Liangsprofil des Erstfeldertales
nach dieser Kalkbank zwischen Rotidolomit und untern Schie-
fern abgesucht, fand sie jedoch nirgends ausgebildet. Ueber-
all lagern direkt auf der Trias die schwarzen Schiefer. Ent-
weder stammen also diese Fossilien nicht aus dem Erstfelder-
tal oder, was wahrscheinlicher ist, sie sind in der Echinoder-
menbreccie tiber den Schiefern gefunden worden und lassen
sich in dem Falle wohl alle in Doggerformen umtaufen (S.
24), soweit sie es nicht schon sind.

Die schwarzen Schiefer verlegt ToBLER in 1hrer Gesamtheit
in die Opalinustone, so dass hier im Erstfeldertal auf Trias
direkt Doggerablagerungen transgredieren und man hier
wenigstens zur Liaszeit wohl Festlandperiode annehmen muss.

Die oben erwihnte Liaskalkbank unter diesen Schiefern im
Engelbergertal und bei Innertkirchen (29 S. 52) ist, wie mir
Herr Dr. P. ArBeNz mitteilte, nach seinen neuesten Unter-
suchungen auch noch als Dogger aufzufassen. Die Begriin-
dung zu dieser Auffassung wird seine demniichst erscheinende
Monographie tiber die Geologie des Gebietes zwischen Engel-
berg und Meiringen bringen.

Es scheint demnach die alte Stuper’sche Ansicht, der Lias
mochte am ganzen Nordrand des Aarmassivs fehlen (12 S. 38)
wieder zu ihrem Recht zu gelangen. |

Sicher nachgewiesener Lias im Autochthonen und zwar
die Toarcienstufe ist vor kurzem durch K. Tovwinski bei
Vittis bekannt geworden (47 S. 337).

An der Sandalp beim 7Tédi meint B. G. EscHer Lias ge-
funden zu haben nach einer zweifelhaften Cardinia, die sich,
wie er selber hinzufiigt, auch mit einer Coelastarte aus dem
Dogger vergleichen ldsst (80 S. 145).

Sonst ist am ganzen Nordrand des Aarmassivs kein autoch-
thener Lias bekannt.

Dogéer.

Der Dogger ist im Erstfeldertal westlich von der Alpmatt
gut aufgeschlossen.

Vom Bogli oberhalb Erstfeld bis zum Hohen Biih! hinten
im Tale fiihrt ein verhiltnismissig bequemer Geisspfad
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mmmer dem l&ontakt entlang, manchmal tiber, manchmal unter
dem Rotidolomit, in den stellen I*elsrunscn oft hart an den
Felsen gedringt unter der schroff vorstehenden gelben Bank
hindurch.

In diesen ist das Profil am schinsten angeschnitten und
auch der Untersuchung am besten ucrancrhch Die erste
Runse westlich: von Alpmatt das Jossml und zirka 100 m
weiter westlich, das Rotsteintal, sind besonderq durch die
Arbeiten von Sturz und TosrLEr bekannt geworden. In der
topographischen Karte sind sie nicht l)umlmt

An seinem Farben- und Schichtenwechsel lisst sich der
Dogger schon von weitem, wie auch auf dem Panorama (Taf.
I\) m‘kennen und deutlich gliedern in :

unlere Schiefer, die sich als solche und durch ihre schwarze
Farbe scharf abheQen gegen den hellen Dolomit ;

harte dunkelbraune Kalkbinke, mit unterm Eisenoolith :
helle, graue obere Schiefer :

oberer Lisenoolith, als schmale Bank in der Basis der die
Schiefer (iberlagernden steilen Wand, den Dogger abschlies-
send.

Der Dogger tritt im Erstfeldertal eine grosse Strecke weit
mit dem Rotidolomit zusammen zweimal iibereinander auf,
worauf wir 1im tektonischen Teil noch zuriickkommen werden.

Untere Schiefer.

Die im Erstfeldertal dem Rotidolomit direkt aufliegenden
unteren Schiefer sind schwarze, glimmerfiihrende Tonschiefer
von 12—I[4 m normaler Michtigkeit, die jedoch unter tek-
tonischer Beeinflussung stark reduziert werden kann. Sie
sind ausgezeichnet durch kalkige Toneisenstein-Konkretionen,
die !agen\\ eise parallel zur Schwhtung angeordnet, den ganzen
Komplex durchsetzen und mit ihren rostbraun anwitternden
Bruchflichen ein tvpisches Merkmal dieser Schiefer bilden,
an dem man sic auf den ersten Blick wiedererkennen kann.

Die Knollen konnen bis zu 20 cm im Durchmesser an-
wachsen und sind von ellipsoidischer Gestalt, wenn sie nicht,
wie unter Kronten, Kleinem Spannort und siidlich des Zwiéch-
ten, unter starkem Druck linsenformig gepresst worden sind.

Fossilien oder sonstige Einschliisse wurden in diesen Kon-
kretionen nicht gefunden, wie auch die Schiefer selber wenig
Fossilien enthalten. Wo sie vorhanden sind, liegen sie in
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der Regel nesterweise als Bruchstiicke zusammengeschwemmt,
die beim Herauspréparieren oft leicht zesbrocke%n und géinz-
lich verloren gehen.

Sturz zitiert von verschiedenen Lokalititen aus diesem
Horizont eine Anzahl Fossilien, die er fast alle als Liasarten
bestimmt.

Aus dem Rotsteintal nennt er (22):

Posidonomya Bronni. Trigonia navis.
Nucula palmze. . Astarte Amalthei.
Trigonia tuberculata. Ammonites Taylori.

TosLEr fand diese Fossilien in der Sturz’schen Sammlung
wieder, kann jedoch der Bestimmung nicht ganz belpﬂlch-
ten. (29 S. 86). Die Posidonia Bronni sieht er an fir eine
Posidonia opalina Qu. Es gelang auch ihm, die Muschel imn
Rotsteintal zu finden und zwar in der oberen Partie des
Schieferkomplexes.

Die von Stutz mit 7'rigonia navis verglichene Art ist in
Schalenresten vorhanden, die TosLER nicht fiir ausreichend
hilt, um eine sichere Bestimmung zuzulassen.

Er selber fand im Rotsteintal in den untern Partien dieser
Schiefer:

Pentacrinus Wuerttembergicus Protocardium subtruncatum
d’Orb.

Opp.
Nucura Hausmanni Roem, Astarte Voltzi Hoen.
Leda rostralis. d'Orb. Pleurotomaria cf. Quenstedti.
Gdf.

wonach er meint, den ganzen Schieferkomplex als untersten
Dogger auffassen und zwar den Opalinustonen des Jurage-
birges vergleichen zu diirfen.

Westlich vom Rotsteintal fand ich, ebenfalls im unteren
Teil, eine :

Gervillia tortuosa Phil.; von Quenst. aus dem
unteren Dogger von AapLex angefiihrt.

Ferner in gut erhaltenem Exemplar eine:

Astarte (Coelastarte) subtetragona Gdf.,

zitiert aus den sog. Liasmergeln bei Bantz im Koburgschen,
die nach GlimBeL' dem untern Dogger angehdren, wo die

! GumBeL, Geogn. Beschreib. d. frimk. Alb. 1891, S. 83, 88.
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Astarte subtetragona zusammen vorkommt mit Am. opalinus.
Daneben zeigten sich Bruchstiicke eines unbestimmbaren Am-
moniten. Die dusserst feine Streifung der Schalenreste er-
innert zwar an die Zeichnung eines Lioceras opalinum, doch
fehlt jeder weitere Anhaltspunkt.

Demnach wird durch diese Funde die von TosLER ausge-
sprochene Ansicht nur bestitigt, und hat die Bezeichnung
Opalinusschiefer fiir diese im “Autochthonen immer wieder—
kehrende Schiefergruppe noch stets ihre Berechtigung.

In dem verworrenen, tektonisch stark mitgenommenen
Doggerprofil, siidlich des /fohwegs sind in den Opalinus-
schiefern merkwiirdige Gerolle eingeschlossen, fiir deren Her-
kunft ich keine Erklirung finde. Es sind iiber faustgrosse
Gerolle von ‘quarzreichem, glimmerhaltigen Sandstein mit
dunkelm tonig-kalkigen Bindemittel. Dem Sandstein der
untern Trias gleichen sie nicht sehr. Die kleinen rostfarbigen
dolomitischen Tupfen, die das Gestein durchsetzen, verleihen
thnen das Aussehen mancher Liasquarzite, wie sie in den
helv. Decken vorkommen, hier im Autochthonen jedoch un-
bekannt sind.

In fast 20 m steilem Absturz werden die Schiefer {iber-
lagert von sandig-kalkigen Béanken, die sich wieder gliedern
lassen in

antere Echinodermenbreccie.
Kieselknauerbank:.

nbere Echinodermenbreccie.
Fisenoolith.

Untere Echinodermenbreccie.

Die untere Echinodermenbreccie besteht aus hartem, dunkel-
grauen, grobkornigen, spitigen Kalk. Sie erreicht im Erst-
feldertal eine Michtigkeit von 6—7 m.

In seiner unteren Partie, ungefihr 30—40 cm oberhalb der
Basis, ist der Kalk eisenschiissig und enthilt oft in einer
schmalen Zone von zirka 40—15 cm in regelloser Verteillung
grosse Fisenoolithe von kugeliger und die grisseren von ellip-
smdlscher Gestalt. Ich sammelte solche Oolithe, die bis zu
10 cm Durchmesser erreichten. Von konzentrisch schaliger
Struktur, umschliessen sie oft irgend einen Fremdkorper als
Kern, wie Anhdufungen grober Quarzkorner oder Schalen-
fragmente. So zeigte sich beim Zerschlagen einer solchen
Kugel im Innern der Querschnitt eines kleinen Ammoniten,
der sich jedoch nicht niher bestimmen liess.
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Diese Makro-Oolithe ziehen sich nicht einheitlich durch
das ganze Tal hindurch. Stellenweise fehlen sie ; manchmal
sind sie so durch und durch mit der Kalkbank verschweisst,
dass man Miihe hat, sie wiederzufinden ; manchmal auch
werden sie dunrch eine schmale Verwitterungskluft gegen
oben abgegrenzt und sind dann besser mil “Hammer und
Meissel angreitbar.

ObO‘Ieich Sturz diesen untersten Oolith erwihnt, ist er
Barrzer und ToBLER enlgangen. Sturz beschreibt ihn nach
Besprechnng des Rotidolomits und der untern Schiefer kurz
folgendermassen (17 S. 845)

« Die untere Seite des ganzen Kalkkomplexes zeigt stellen-
weise eine Lage von l‘onelsenslem der in Bohnerz dhnlichen
Knollen auswittert. Das wncht:gste sind jedoch einige sicher
bestimmbare Petrefakten, die gleich in der ersten tiefsten Schicht
liegen. » Es sind die auf S. 18 bereits zitierten Zweischaler.
« Daneben liegt noch ein wenig leitender Mytilus, ein Trich:-
tes, Schalen ihnlich den Cardinien (Thalassiten), ein Pen-
tacrinus, vielleicht tuberculatus und ein ziemlich grosser
Gasteropod, ' vielleicht Melania Zinkent. Sehr wichtig und
entscheidend ist der Pecten, welchen ich oben wquivalvis
nannte. Es ist der gleiche, breltrlpplge Pecten, der auf der
Hiietleren (am Buochserhorn) und am Holzwang (Stanser-
horn) mit Ammonites maculatus und raricostatus zusam-
menliegt. Mit seinen Genossen zusammen beweist er also
Jedenfalls, dass wir hier untern Lias vor uns haben. »

Wie wir bei der Besprechung des Lias gesehen haben,
nimmt er spiter die Kalkbank mit diesen « sicher bestimm-
baren Petrefakten » hinauf in den Dogger, ohne diese Fos-
silien weiter zu berticksichtigen. Diese bleiben dann unter
der Bezeichnung « Erstfeldertal » als Liasarten etikettiert in
der Sammlung liegen und fiihren lange Zeit zu der irrtim-
lichen Annahme, dass sich im Erstfeldertal irgendwo unter
den Opalinusschiefern noch eine Liasbank befinden miisse.
Wir werden nachher sehen, wie sie mit manchen von mir
gefundenen Doggerarten wohl verglichen werden konnten.
TosLER gelang es nicht, Petrefakten aus der untern Echino-
dermenbreccie herauszuschlagen Er fand jedoch in der
Sturzschen Sammlung zwei trefflich erhalten¢e Exemplare
von

Ludwigia Murchisonae

aus der Keistenlamm ber Innertkirchen, die nach seiner Mei-
nung aus demselben Horizont stammen miissen. Er meint
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daher die untere Echinodermenbreccie den Murchisonae-
schichten zuzdhlen zu diirfen.

Die Basis der Breccie ist iberaus reich an Fossilien, wie
auch das (Gestein, in das die Oolithe eingebettet sind, manchmal
von Muschelschalen génzlich durchspickt ist. Es fillt nur sehr
schwer, aus dem ungemein harten Kalk bestimmbare Fossi-
lien hel auszuschlagen. Nach langem Klopfen gelang es mir
schhesslich dennoch eine kleine Zweischalerfauna zusammen-
zubringen und zu -.;utcrlet/t wurde alle Miihe reichlich be-
lohnt durch den Fund einer Ludwigia aus dem Niveau der
Makro-Oolithe. Spiter fand ich.dann zusammen mit Herrn
Dr. Arsexz bei der Spannorthiitte, am Vorabend einer ge-
meinsamen Spannortbesteigung zwei weitere Exemplare und
zwar in der Basis der Echinodermenbreccie.

Es zeigt diese Ludwigia viel Aehnlichkeit mit der Ludw.
Murchisonae, hat JCdOCh eine schmilere, mehr abgerundete
Fxternseite und ist identisch mit der

Ludwigia falcata Horn !
== Am. Murchisonae falcatus. Quenst.

Es vertritt diese Form, nach einer freundlichen- Mitteilung
von Herrn Prof. L. ROIIILR. in den Alpen fast immer die
Ludw. Murchisonae und ist ebenfalls leitend fiir deren Zone.
" Was ich sonst noch aus diesem Horizont im Erstfeldertal
und bei der Spannorthiitte sammelte, bestimmte Herr Prof.
RorLier in liebenswiirdiger Weise als :

Pecten (Variamussium) pumilus Lam.
=P. per sonatus /1el typisch fiir mittleres
Aalénien (50. S. 252).
Inoceramus fuqcus Quenst.
Pleuromya arenacea Ag.
Pleuromya elongata z. Miinst.
Tnﬂ‘oma acuminata Ag.
Pecten (Chlamys) ambiguus z. Miinst.
Pecten (Chlamys) Dewalquei Opp

} typ. f. Aalénien,

Es sind dies wohl die beiden Pecten, die Stovz fiir P. tear-
torius und equivalvis ansah.

Pecten (Euntolium) cf. Silenus d’Orb.
Pecten (Camptonectes) cf. Saturnus d’Orb.

! Erica Horx, Die Harpoceraten der Murchisonae-Schichten dés Donau-
Rheinzuges (Watach). /rnaug. Diss. Heidelberg 1909.
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Lima (Plagiostoma) cf. Greppini Roll. in fig. Grep.
mit mehr als 40 quadr. Rippen.
Lima (Plagiostoma) cf. Toarcensis Dumort.

entsprechen wahrscheinlich den von Sturz bestimmten /.
gigantea und punctala.

Lima (PlaFiostoma) cf. Schimperi Branco.
Terebratula cf. subbuculenta. Ch. et Dew.

von Stutz wohl fir 7'. numismalis gehalten.

Terebratula aus der Gruppe der Ter. perovalis,
gestreift wie Ter. ventricosa Ziet. aber kleiner und

- schmdler

Bruchstiicke von :

Pinna (Trichites) ampla Sow.

Diese Fossilienfunde beweisen ‘also die Richtigkeit der An-
nahme von ToBLER, dass die Basis der untern Echinodermen-
breccie den Murchisonaehorizont enthalte.

Dadurch. findet die Bestimmuag der unteren Schiefer als
Opalinusschiefer wiederum ihre Bestitigung.

Ob nun die ganze « untere Echinodermenbreccie » den
Murchisonaeschichten entspricht oder ob sie noch den So-
werbythorizont einschliesst, dariber ldsst sich vor der Hand
noch kein sicheres Urteil abgeben. Der letztere Fall scheint
mir der wahrscheinlichere. Einmal fand Staus im Reusstal
uber der Makro-Oolithbank einen allerdings unvollkomme-
nen Ammoniten, der jedoch eher einer Sonninia gleiche als
einer Ludwzgza. Und daon glaube ich eben in der iiber-
lagernden Kieselknauerbank eine hohere Zone annehmen zu
miissen als die der Sonninia Sowerby:.

Kieselknauerbank.

Scharf von der untern und obern Echinodermenbreccie
abgeschnitten, tritt der Kieselkknauerhorisont als merkwiirdige,
braun anwitternde Bank hervor. Merkwiirdig, wegen ihres
grossen Kieselgehaltes. In unregelmissig wildverzackten
Formen durchsetzen grosse Kieselknollen das Gestein, die
die sandig kalkige Grundmasse manchmal zu verdrangc.
scheinen, ohne sich jedoch mit ihr zu vermischen oder Ueber-
ginge zu bilden.

Fossilien wurden in dieser Bank keine gefunden, ebenso
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wenig wie Diinnschliffe aus den kieselknauern iiber deren
Entstehung Aufschluss zu geben vermochten.

Wenn lch dennoch 1n dwset Bank den Sausethorizont
vermute, so fiihrte mich dazu einmal die Ueberlagerung durch
die obere Echinodermenbreccie, die den Humphriesianus-
schichten cntsprlcht dann die analoge Ausbildung dieses
Horizonts im Jura, der nach RorLier durch sandig-kieselige
Ablagerungen besonders in der Gegend von Arbois und

alm « de véritables chailles silicicuses et de concrétions de
silex fort dures » ausgezeichnet ist.

Obere Echinodermenbreccie.

Auf die Kieselknauerbank folgt die obere Echinodermen-
hreccie, die sich von der untern nur wenig unterscheidet,
vielleicht etwas feinkorniger ist. Sie geht 1n der Regel 1 in
eine Korallenbank tiber, die jedoch nicht iiberall glelchmassu)
ausgebildet ist, so dass ich den Ausdruck « obere Echino-
dermenbreccie » vorziehe vor der von TosLER gebrauchten
Bezeichnung « Korallenhorizont ».

Wie die untere Echinodermenbank enthiilt auch dieses Ge-
stein eigenartige braune Flecken und verzackte kleine Adern,
die wohl auf limonitische Infiltrationen zuriickzufiihren sind.

TosLer findet die Breccie selber ausgezeichnet durch das
Vorkommen von : (29 S. 33)

Pecten (Entolium) disciformis Schiibl.

withrend die eigcntliche Korallenbank

Pecten (Chlamys) ambiguus Mii.

beherbergen soll. *

Er sammelte in der Nihe des Bockli verchiedene Petre-
fakten aus diesem Horizont und schreibt :

« Die Fossilliste wird die Bezeichnung Humphriesianus-
schichten fiir diese beiden Abteilungen rechtfertigen, obwohl
Steph. /mmphmeszanum Sow. naturgemissin diesen korallo-
genen Bildungen sich nicht gezeigt hat :

Isastraea Bernardi d’Orb. Pecten (Entolium) disciformis
Confusastraea Cotteaui d’Orb. Schiibl.

[sastraea tenuistriata M'Coy.  Pecten (Chlamys) amblguus z.
Pentacrinus cristagalli Qu. Miinst.

Cidaris cucumifera Ag. Pleuromya sp.

Rhynchonella Pallas Ch et Dew. Homomya sp.

Heimia Meieri Choff. Pseudomelania sp.

Pecten (Entolium) spatulatus Belemnites (Megateuthis) gigan-
Rol. teus Schloth. »
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Unterer Eisenoolith.

Der ganze Komplex von Echinodermenbreccie wird nach
oben abgeschlossen durch einen Eisenoolith von kaum einem
Meter Machtigkeit. Das Gestein lidsst sich mit dem des oberen
Eisenoolith leicht verwechseln. Er ist etwas weniger eisen-
haltig und daher auch einformiger schwarz gefirbt mit
brauner Anwitterungsfarbe.

ToBLEr fand in diesem Oolith am Ausgang des Genttales
neben einigen 7erebrateln eine

Parkinsonia (Cosm.) baculata Qu.

und in der Stutz’schen Sammlunu unter der Bezenchnunv
« Keistenlamm »

Parkinsonia (Cosm.) garantiana d'Orb.
Parkinsonia (Cosm.) bifurcata Ziet.

wodurch die Benennung « Bifurcaten-Oolith » gut begriin-
det ist.

Obere Schiefer.

Auf den unteren Eisenoolith legen sich grau anwitternde,
kalkige Tonschiefer von 8—12 m Machtlgkeit Sie enthalten
emzelne Kalkbinke, die ich mit Herrn Dr. ArBeENz auch im
Engelbergertal w iederfand und aus denen wir zahlreiche
Fossilien sammelten, deren Bestimmung und Verwertung
Herr Dr. ArBEN~z iibernehmen wird.

Im Erstfeldertal suchte ich vergeblich in diesem Komplex
nach Fossilien.

Stutz fand im Grosstal den oberen Teil der Schiefer « ganz
erfillt mit

Rhynchonella varians Schloth.

von allen Grossen und Formen. » )
ToLer fand in der Stutz’schen Sammlung unter der
Bezeichnung « Grosstal » folgende Fossilien :

Rhynchonella yarians Schlot.  Lima (Plagiostoma) sp.

(30 Exempl.) Pecten (glatte Art).
Terebratula globata Sow. Pecten (Chlamys) Bouchardi Opp.
Zeilleria subbuculenta Dav. Ostrea Knorri Ziet. Var. planata-

Zeilleria ornithocephala Sow. Qu.
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Er selber fand diesen Varianshorizont nicht wieder, ent-
deckte dafiir aber eine andere fossilfiihrende Stelle im Rot-
stetntal, zirka 50 cm unter dem oberen Ende der Schiefer,
die er als Cerithienhorisont bezeichnete und mit demn Denta-
ltenton Schwabens vergleichen mdchte.

Er sammelte und bestimmte daraus :

Astarte depressa Qu. Gonlomya proboscidea Ag.
Limatula helvetica Opp. Trochus bijugatus Qu.
Posidonia Parkinsoni (Su Trochus cf. fupll(,atus d’Orb.
Trigonia Kurri Opp. Cerithium echinatum Qu.
Trigonia cf. angulata Sow. Parkinsonia cf. ferruginea Opp.
Trigonia cf. impressa Sow. Parkinsonia sp.

Diese Fossilfunde und die Lage der Schiefer zwischen dem
Bifurcatenhorizont und dem (lallovien lassen ihr Bathonien-
«alter als sehr wahrscheinhich erscheinen.

Oberer BEisenoolith.

Der wegen seines Eisengehalts und seiner weiten Ver-
breitung altbekannte obere “Eisenoolith bildet das Schluss-
ghed der ganzen Doggerserie. Vom wunteren Oolith unter-
scheidet er sich durch stirkeren Eisengehalt, was sofort an
der griossern Anhdufung von Oolithkérnern und der bunten
griin bis violetten Oxydationsfarbe des eisenschiissigen Ge-
steins auffllt.

Lange Zeit war man iiber das Alter dieses obern Ooliths
nicht recht im klaren. Neben Perisphincten traten in den
Fossillisten immer wieder Parkinsonter auf, die sonst dem
Callovien fehlen.

- TosLER glaubte jedoch diese Parfinsonier auf Verwech-
selungen mit dem untern Oolith oder auf Vermischung von
echten Callovienfossilien mit solchen aus dem Liegenden zu-
riickfiihren zu diirfen, wo diese Bathonienformen direkt unter
dem Oolith auftreten. So fand er im Rotsteintal die untere
Schichtfliche des oberen Eisenooliths « vollig geEflaetert von
grossen Perisphincten und wohlauch grossen Parkinsoniern.

Er bestimmte daraus :

Perisphinctes Orion Opp. Belemnites (Belemnopsis) callo-
Perisphinctes funatus Opp. viensis Opp.
Perisphinctes Moorei Opp.

Ich fand dieses Ammonitenpflaster nicht wieder, brachte
auch nur wenig Fossilien aus dieser Zone zusammen, die
nicht gerade sehr bezeichnend fiir Callovien sind.
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Ein gut erhaltenes Exemplar von

Perisphinctes cf. alligatus Bean (Lockenby); zwischen Zone
des Oxycerites aspidoides und Zone des Macrocephalites
macrocephalus.

Perisphinctes cf. Mosquensis Fisch. (Am.).

Coeloceras cf. Gowerianum Sow. (Am.)

Ludwigia pseudopunctata Lahus. (Harp.)

Pecten (Camptonectes) lens Sow.

Belemnopsis (Hastites) semihastata de Blainv. (Beltes).

Sturz bezeichnet die Kalkbinke in den obern Schiefern
iber seinen « Variansschichten » bereits als « Macrocepha-
lusbinke », so dass er ein Callovien erhdlt von zirka 6 m
Michtigkeit. Dass er die Grenze jedoch entschieden zu tief
annimmt, zeigen die in der gleich darauffolgenden Fossilliste
aus diesem Komplex aufgezihlten Ammoniten, die das Batho-
nien und Callovien vertreten.

Es werden da genannt (17):

Ammonites macrocephalus. Amm. triplicatus funatus.
. Amm. Parkinsoni depressus (Par- »  convolutus.
kinsoni). »  hecticus.
Amm. Parkinsoni gigas (Neuf- » Functams.
fensis). » uscus.
Amm. Parkinsori dubius (Ga- »  anceps.
rantianus).

Aus der Sturz’schen Sammlung erwihnt ToBLER noch
Fossilien vom Rossfirn am Fuss des Zwichtenstockes

Perisphinctes curvicosta Opp.
Hecticoceras hecticum perlatum Qu.
Stephanoceras anceps ornati Qu.

Nach alledem scheint mir das Callovienalter des 2 m
miéchtigen oberen Eisenooliths als sicher festzustehen.

Gliederung des Dogger.

Nachdem wir bei der Besprechung des Doggers eine petro-
graphisch-orographische Uebersicht innehielten, wollen wir
Jetzt versuchen, unser Profil an Hand der nachgewiesenen
paldontologischen Zonen nach der allgemeinen Doggerein-
teilung zu gliedern. (Fig. 2.)
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Als sicher nachgewiesene Horizonte ergeben sich in den
« unteren Schiefern » die Opalinustone und in der Basis der
« unteren Echinodermenbreccie » die Murchisonaeschichten,
wiihrend sich in dem obern Teil dieser Breccie der Sowerbyi-
horizont vermuten lésst.

Die Grenze zwischen Aalénien und Bajocien wiirde dem-
nach in der unteren Echinodermenbank verlaufen und oro-
graphisch nicht sehr hervortreten, wenn man, wie bis jetzt
allgemein (iblich war, das Bajocien mit der Zone der Son-
ninia Sowerbyi anfangen lasst.

TosLER nahm aus dlesun Grunde den Murchisonaehorisont
noch ins Bajocien hinein und gliederte ihn von den unteren
schiefern durch ein « Opalinien® » ab. Mir scheint eine der-
artige willkiirliche Verschiebung der Zonen zur besseren
\!lpdSblln“ an lokale Verhiltnisse nicht dem Zweck eines
allgemeinen stratigraphischen Systems zu entsprechen.

Anders verhilt sich die Sache, wenn Verdnderungen vor-
genommen werden, die \erglelchendc Gvsmhtspunl\te zur
lnundla% haben, durch die die allgemeine palidontologische,
suatwraphlsche oder orographische Gliederung besser zur
Geltung kommen soll. Eine solche Aenderung schlafrt Prof.
RoLLiER in semner neuesten Arbeit vor : « Les faues du
Dog oer » (04).

Seine eingehenden Lnlersuchunﬂen im Jura und verglei-
chende Studien der Doggerprofile benachbarter Gebiete fiihren
thn dazu, die obere Grenze des Aalénien zwischen die Zone
der Sonninia Sowerbyi und die Zone des Sphaeroceras
Sauzel zu verlegen. Mit Sonninia und Witchellia sind dann
die haup{sachllchsten Harpoceraten des Doggers im Aalénien
vereinigl gegeniiber den Sphaeroceratiden und Coeloceratiden
m Bajouen Die 0r00rdphlsche Begriindung dieser Glie-
derung leuchtet sofort ein bei Betrachtung der Sammelproﬁle
von S. 175—180 seiner Arbeit, auf die ich hier verweisen
mochte. 7

Fir die Gliederung des Doggers im Erstfeldertal ist diese
Einteilung wie geschaffen und daher von mir auch angenom-
men worden.

Neben den Opalinusschiefern rechnen wir demnach noch
die ganze « untere Echinodermenbreccie » sum Aalénien,

' Eine von RExEviER zwischen Aalénien und Toarcien eingefithrte ehe-

- - - " - - D - -
malige oberste Liasstufe, dic er spiter selber wieder strich, da sie sich
pal.mmologlsch nicht begriinden liess. — REexevier, Tableau des Terrains

sédimentaires. Bull. soc. vand. scient. nat. Vol. 30. 1874. Chronographe
wéologique. Compte rendu. Congr. géol. int. Lausanne, 1897.

ECLOG. GEOL. HELV. XIl. — Nov. 1912. 15



218 PIETER VAN DER PLOEG

wdhrend das Bajocien mit der Kieselknauerbank einsei-!,
in der wir die Zone des Sphaeroceras Sauszei vermuten,
Zum Bajocien sind dann noch zu rechnen die « obere
Echinodermenbreccie » als Humphriesianushorizont und der
« untere Oolith » als Zone des Cosmoceras bifurcatum.
TosLEr will zwar aus paldontologischen Griinden den
Bifurcaten-Oolith ins Bathonien hinaufnehmen. Da er jedoch

U

Argovien. ' / = Schiltkalk.
T
; Ccallovien) z.a. n.macrocephalus. _ [EEELETTT ob.Eisenoalith.
B a(l)o/zie/z. 2.d. P.ferruginea. o.5chieler
: Z.d.C bifurcatum, £ e unt.Lisenoolith.
z Corallentank.
2.d.Sthumphriesi RSN 9b. Echinod.breccie.
ﬁaj.ocien. ________________ N NN N 5 SR B B B e e S e
‘ Wgﬁ Kieselknauerbank.
Z.d.5.Sowerbyi. f54 ;_‘ unt. Echinod.breccie.
Aalénien. unt. Schiefer
| Trla G T Ratidelomil
/ — Skala 1 : 750.
Fic. 2. — Gliederung im Doggerprofile des Erstfeldertales.

~diese Begriindung nicht weiter ausarbeitet und diese Ab-
grenzung in den klassischen Doggerprofilen des Jura niemals
angenommen wurde, halte ich mich an die angenommene
allgemeine Gliederung, nach der die Zone des C. bifurcatum
noch dem Bajocien angehort. | '
Die « oberen Schiefer » sind als Bathonien aufzufassen.
Eine weitere Gliederung, wie sie RoLLIER vorschligt, ldsst
- sich hier.nicht vornehmen. =
Das Callovien wird durch den « oberen Eisenoolith » ver-
treten.
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Diese ausgezeichnete Gliederung des Doggers, wie sie sich
im Erstfeldertal darbietet, ldsst sich nicht tiberall am Nord-
rand des Aarmassivs durchfiihren.

Die Opalinusschiefer und der Callovien-Eisenoolith treten
in fast allen Dowgerprohlen von Calanda bis ins Gasterntal
auf, wenn auch mit wechselnder Michtigkeit. Wo sie fehlen,
ist dleses in der Regel tektonisch bedingt. W. Sraus wies
nach, dass die Opalmusschzejer im Reusstal und im hinteren
Maderanertal nach Siiden gegen den Scheitel des Massivs hin
quatwraphlsch auskeilen. Siidlich vom Zwichten fanden wir
sie noch ausgebildet.

Die [(resell.nauerbank zieht sich vom Reusstal durch das
Erstfeldertal und Gadmental hindurch und ldsst sich bis ins
Urbachtal verfolgen (29 S. 89). Bis hierher wiirde sie also
eine \btrlenmno zwischen Aalénien und Bajocien ermog-
lichen.

Im Maderanertal findet Staus am Stifelgletscher eine
Echinodermenbreccie mit weiss anwitternden Kieselknollen
(81 S. 33) und bei der Hiifihiitte iber 4 m méchtigem Opali-
nusschiefer einen Eisensandstein mit schwarzen Kiese[cin-'-
schliissen (S. 38), wie auch Stutz eigentiimlich geformte
Kieselknauer aus dem Eisensandstein der Sandalp erwihnt,
i denen sich vielleicht unser Kieselknauerhorizont wredm-
erkennen liesse (29 S. 89). ,

Wihrend Staus iiber die Bestimmung der unteren Schiefer
als Opalinusschiefer noch im Zweifel ist (S. 27), scheint er
iiber das Alter des 20—30 m méchtigen Eisensandsteins bhei
der Hiifihiitte nicht im unklaren zu sein, wenn er schreibt :
(S. 39)

« Die 1m  Lvital (Reusstal) auskeilenden untern Schiefer
entsprechen moglicher Weise dem Eisensandstein am Hiifi-
gletscher. Sollte sich aber an Fundstellen westlich vom
Reusstal die Annahme von ToBLER bestdtigen, und die untere
Echinodermenbreccie mit der OOIlthenbank wirklich den
Murchisonaeschichten entsprechen, so wire die untere Echi-
nodermenbreccie des Reusstales dem oberen Teile des Eisen-
sandsteins am Hiifigletscher gleichzustellen. »

Diese Annahme von ToBLER hat sich nun — wenigstens
zum Teil — bestitigt, doch scheint mir fiir die Besummunﬂr
des Elsenbandstems in seinem oberen Tell als Murclusonae-
stufe der Beweis noch zu fehlen. Soweit mir bekannt ist,
wurden in diesem autochthonen Eisensandstein keine leitenden
Fossilien gefunden. Moescn fand die Ludwigia Murchisonae
einigemal in den Decken, jedoch immer im Schutt, nur ein
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einziges Mal, vom Rosenlaiibad, zitiert er ein Exemplar aus
den elsenschusswen Bénken selber ohne jedoch die Hohe
anzuweben, in der sie lag (87 S. 189). Wenn also dieser

20. ‘50 m miéchtige Elsensand%tem am Hiifigletscher zweifel-
los den Murchzsonaeﬁor'zzont enthalten \Vlrd, so scheint er
mir doch noch hohere Zonen zu umschliessen und konnte
wohl noch bis ins Bajocien hineinreichen.

. Den Bifurcatenoolith konnte TopLER vom Maderanertal
blS nach Innertkirchen verfolgen (S. 94). Weiter &stlich und
westlich liess er sich nicht nachweisen.

Ueber die Verbreitung und Abgrenzung des Bathonien
herescht noch grosste Unklarheit.

Bei Vidttis findet K. ToLwinski am Areusbach zwischen
dem Eisensandstein und dem Callovieneisenoolith eine Echi-
nodermenbreccie von 5 m, die man wohl fir Bajocien an-
sehen muss (47 S. 340). Aus. Hemr erwiihnt dagegen aus der
Ramozeschlucht bei Vittis « dunkle Kalkschiefer mit einigen
Belemnitenspuren zwischen der Hauptechlnodermenbreccm
und dem Blegieisenoolith », wonach das Bathonien hier vor-
handen wiire (16 S. 63). ‘

Ein merkwu[dlges Profil gibt Aus. Hett vom Limmern-
boden: « Zwischen den hlsensandstem und die thm zoge-
horigen Echinodermenbreccienbinke einerseits und die Haupt-
Echinodermenbreccie anderseits stellen sich 1m Hmtergrund
des Limmernbodens wohl 15 m Kalkthonschiefer ein, die
vorne fehlen ». (16 S. 63) Diese Schiefer mochte man gar. zu
gerne ins Bathonien hinaufnehmen, doch die als Haupt—”
Echinodermenbreccie betitelte Schichtgruppe driickt sie vor-
- l4ufig noch in tiefere Zonen hinab, in die sie sich zwar auch
nicht recht unterbringen lassen. :

Von der Sandalp beschreibt Sturz -« Knorzenschiefer »
von 30 m Michtigkeit (29 S. 95). Nach StauB erscheinen
sie wieder am Stdfelgletscher und am oberen Furggeli (51
S. 33, 34). Zwischen grosser und kleiner Windgdlle findet
ALs. HEm zwischen unterem und oberen Eisenoolith eine
Echinodermenbreccie, schwarze Schiefer und Kalkbidnke mit
Rhynchonella varians (16 S. 64).

Von der Reuss bis zur Aareist das Bathonien nach ToBLER
vorherrschend als Tonschiefer ausgebildet, wiahrend es west- .
lich der Aare in oolithische Facies tibergehen soll (29 S. 97).
An der Jungfrau liegt das Callovien wieder auf dichtem-
Spatkalk, die MOESCH fiir Bathonien ansehen mochte 1.

! C. MoEscH, Bezt: sar geol Karte der Schweiz. Lief. XXI, 1893. ]I
S. 30. :
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Spéatere Untersuchungen werden zeigen, i wiefern sich
diese Annahme begrunden lisst. Wo der untere Eisenoolith
nicht ausgebildet ist, ldsst sich die untere Grenze des Batho-
nien schlecht festslel]en da die Echinodermenbinke im ganzen
Dogger auftreten kénnen und mir ebensowenig wie die ko-
rallogenen Bildungen einen leitenden Horuont zu bilden
schemen.

Nach oben wird das Bathonien stets vom Callovieneisen-
onlith abgeschlossen, wenn auch nicht immer in scharfer
Grenze.

Malm.

War der Dogger bei \crhallmsmasmg geringer Michtigkeit
ausgezeichnet (Iur('h grossen Wechsel 1n seiner petrographi-
schen und palaeontologischen Ausbildung, um so einférmiger
und gleichmissiger bauen sich tiber im die schroffen Kalk-
wiinde des Malm auf. Eine scharf begrenzte Gliederung ldsst
sich hier kaum vornehmen. Es fehlt der auffallende plotz-
liche Facieswechsel, wie er den litoral-neritischen Bildungen
des Doggers entspricht.

Mit dem Untertauchen des Meereshodens in erossere Tiefen
herrscht zur Malmzeit gleichmissigere Ab!aoemno Der Sedi-
menlationswechsel 1st mcht mehr so ausrresprochen und findet
erst in allmédhlichen Uebergiangen statt. Gegen Schluss der
luraperlode hat sich das Gebiet dann von neuem gehoben.
Es stellen sich wieder korallogene Ablagerungen ein, weiter
hinauf erscheinen wieder Fclunodermentrummer und sogar
vereinzelte Dolomitbinke kénnen im oberen \-‘Ialm auftreten.

Die Fossilfunde im Malm sind ausserordentlich spirlich.
Einmal sind diese Kalkbinke an sich schon fossilarm, und
dann bietet die Unzuginglichkeit der steilen Wiande wemg
Gelegenheit zu erfolaremhem Suchen.

Dab Oa'ford(Dlvesmn) 1st im Autochthonen im allgemeinen
nicht vorhanden und konnte auch 1m Elsrfeldertal nicht
nachgewiesen werden.

Ueber dem Eisenoolith und mit diesem eng verwachsen
bildet ein grau und gelb gefleckter Kalk, der durch diese
Farbung uekenn?elchnote S’(kl[tkaIA das unterste Glied des
Malm. Er geht in mergelige l\a]kba,tlke und Schiefer iiber,
mit denen er zusammen als Argovien ausgeschieden wird.

An manchen Stellen, so unter den Sonnigsticken, weisen
diese unteren Malmschichten eine merkwiirdige rote, gelh
bis griinliche Farbung auf, wie sie auch in hoheren Zonen
und besonderq m oberen \Ialm im Kontakt mit dem Eocin
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auftreten kann. Wir werden weiter unten auf diese bunten
Kalke noch zu sprechen kommen.

Aus den Argovienschiefern entwickelt sich in allméhlichera
Uebergang der 300—400 m michtige Hochyebirgskalk, der
bekannte graue, dichte, homogene Alpenkalk. Er umfasst
wahr%hemllch das Sequam'en, Kimmeridgien und Tithon,
wobei sich einzig die letztere Stufe noch ausscheiden lisst.
Es sind dies korallogene Ablagerungen im oberen Teil des
Hochgebirgskalkes, rauhe, harte Kalkbdnke, die sich von
weitem schon an ihrer hellen Farbe erkennen und vom Gri-
geler bis zam Schlossberg verfolgen lassen (siehe Panorama
Taf. 1V),

Sie werden nach oben manchmal diinnbankig und mergelig
und gehen in wenig michtige Schiefer iiber, wie éstlich vom
Schlossberg, wo sich auf diesen grauen Schiefern noch eine
Bank von hellem fein oolithischen Kalk mit vereinzelten
Echinodermensplittern einstellt. P. ArBenz beschreibt von
der 7itliskette als Abschluss des Hochgebirgskalkes einen
dhnlichen oolithischen Kalk, den er noch in den obersten
Malm stellt, « da keinerlei Beweise fir ein cretacisches Alter
z. B. Berrias (Oehrlikalk) vorliegen » (40 S. 6).

Am Austenpass, wo die autochthone Kreide noch vor-
handen ist, findet Arn. Hev den jurassischen Hochgebirgs-
kalk in seinen obern Lagen zum Teil oolithisch ausgebildet
mit wenig Echmodermensphttern Dariiber liegen zirka 25 m
melgelige Kalkschiefer, sog. Zementsteinschichten (oberer
Tithon), dann eine wenig machtige gelb angewitterte Kalk-
bank und dariiber 50 m OPhr!zAaM, ein feinkdrniger, grauer,
zoogener Kalk, zum Teil mt Oolithen und Echinodermen-
spllllern (46 S. 24).

Wenn es auch nicht unmoglich ist, dass die Oolithbank
am Schlossberggrat dem Oehrlikalk entspricht, so scheint
mir diese lithologische Gleichstellung doch noch zu unsicher,
um eine solche Altersbestimmung darauf stiitzen za konnen.
Ich betrachte daher diese Oolithbank, die in der Schlossberg-
kette nur an wenigen Stellen als Denudationsrelikt auftrltt
vorldufig noch als obersten Malm.

Im allgemeinen schliesst der Malm in unserm Gebiet mit
den Korallenkalken nach oben ab, indem die eocinen Ab-
lagerungen iiber seine karrig angewitterte Oberflache hinweg-
transgredieren.

W. Sraue erwihnt aus dem Korallenkalk der Windgillen-
falte eckige Einschliisse von Rétidolomit, die das Gestein
zahlreich erfiillen. Beim Aufstieg zu Punkt 2467 der Sieg-
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Iricdkarte, westlich vom Grigeler, war ich iiberrascht, kurz
unter dem Gipfel ebenfalls eme zirka 50 cm miichtige staubu,
gelb angewitterte Dolomithank anzutreffen, die sich im Kalk
verliert. Das Gestein ist dem Rotidolomit zum Verwechseln
dhnhch, ldsst auch, mit Salzsiure betupft, diese nicht im
gevingsten aufbrausen. Es handelt sich hier zweifelsohne. um
an Ort und Stelle chemisch abgesetzten Dolomit.

Wie bereits erwihnt. sind diese Tithonkalke oft stark
bleicht, gelb und rot gefirbt. Besonders, wo sie durchdrungen
sind von den ersvns(husqlgul Sanden und Tonen der Bohn-
erzformation, kann die Farbung eine iberaus bunte werden.
Das Gestein ist hier manchmal formlich zu einer Breccie aus-
eehildet von hellgefirbten Kalkbrocken in griiner oder roter,
von chamositischer oder limonitischer Substanz (lmcl]lmnkler,
toniger Girundmasse.

Man bezeichnet diese gefirbten und bunten Kalke von
jeher ohne Unterschied als Marmor, obwohl es sich um
dichte Kalke handelt, und auch in der Breccie der Kalk dicht
1st und ll’lUS(IlCll“‘ell Bruch zeigt. Vom eigentlichen Malm-
kalk, aus dem sie meistenteils hervo orgegangen sind, unter-
schetden sie sich makroskopisch oft nur dureh lhrc hellere
oder bunte Fir bung

Barzer hat eine eingehende Beschreibung dieser Marmor-
lager gegeben (18 S. 31). Er fiihrt ihre Entstehung aut « me-
chanische Metamorphose » zuriick, glaubt jedoch, dass der
Druck, der diese Metamorphose erzeugte, zugleich die Brec-
cienbildung verursacht habe.

P. ArsEnz hat in seiner Beschreibung iiber die alp'me
Bohnerzformation dargetan, dass diese Blecmenbllduno mit
der eocidnen Transgression im engsten Zusammenhang “steht
und mit dem Prozess der Marmorisierung durchaus nichts
zu tun hat. Es sind siderolitische Brecuen ( « Lockerungs-
breccien » ), die nachtriiglich bei der spéteren Gebirgsfaltung
teilwelse metamorph umuewandelt wurden, wie der Grindel-
walder Marmor, der als « marmorlslerle siderolithische
Breccie » zu bezeichnen ist (40 S. 25).

Diese Marmorisierung des Kalkes im Malm ist an keine
Zonen gebunden. Sie erscheint zwar am hédufigsten in seinem
unteren und oberen Teil, kann jedoch auch mltten im Malm
auftreten, wie zwischen Geissberg und Sonmgstocken am
Hotschven unterhalb Punkt 2:13 der Siegfriedkarte, dem
S0g. Rolech}enhorn der Gemsjiger.
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Kreide.

Wie wir weilter oben bereits gezeigt haben, konnten Kreide-
ablagerungen in der Schlossbergkette nicht nachgewiesen
werden.

ArN. HEmv fand am Kistenpass die autochthone Kreide bis
zum Cenoman ausgebildet, dariiber die Complanataschichten
des Eocins, die weiter nordlich {iber immer tiefere Kreide-
stufen transgredieren, bis sie bei Linthal auf Berrias zu
liegen kommen (46 S. 29).

Das Vorhandensein und die Ausbildung dieser autochtho-
nen Kreidesedimente im Osten des Aarmassivs lassen darauf
schliessen, dass sie ehemals wohl das ganze Massiv bedeckten
oder doch wenigstens an seinem Nordrande abgelagert waren.
Wihrend einer langandauernden Festlandszeit, die gegen
Schluss der Kreidezeit einsetzte und bis 1ins Tertiéir hinein-
reichte, wurden sie zum gréossten Teil wieder abgetragen, wie
in unserem Gebiet, wo die Denudation noch bis in den Malm
hineingriff und die Spuren ihrer Tatigkeit hinterlassen hat.

Tertiar.

Die tertiaren Ablagerungen senken sich mit den Malm-
banken in scheinbar konkordanter Lagerung von der Nord-
seite der Schlossbergkette ins Engelberger- und Waldnachter-
tal hinunter und werden auf der jenseitigen Talseite wieder
von jurassischen Kalken der Urirotstockdecke in umgekehrter
Schichtfolge iberlagert. Eine Kontaktfliche oder -zone
zwischen tiberschobenen Massen und dem Autochthonen habe
ich nicht nachweisen konnen. Allerdings waren meine Un-
tersuchungen auf der Nordseite nur von kurzer Dauer, da ich.
mich elnwehender mit der Schlossbergseite zu beschéftigen
hatte. und die vorgeriickte Jahreszeit eine genauere Erfor-
schung der Flyschgruppe nach Norden hin mcht mehr zuliess.

Siderolithische Bildungen.

Dadurch, dass die ehemalige Denudationsfliche des Malm
auf der Nordseite der Schlossbergkette wieder freigelegt wor-
den ist, finden sich hier uberall die Spuren der siderolithi-
schen Emlag‘erunwen wieder. Griine und rote eisenschiissige
Tone oder fein- bis grobkornige Sande greifen in die karmo
angewitterte Malmoberfliche hinein und durchdringen das
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Geslein lings Schichtfugen, Kliiften und feinsten Spalten, so
dass der Kalk stellenweise schliesslich das Aussehen einer
Breccie erhilt, wie wir sie weiter oben bereits besprochen
haben.

Limonitische Infiltrationen spielen dabei hiufig eine her-
vorragende Rolle. Das Eisen ist besonders in Taschen und
Schlote angereichert, und folgt von hier aus den Spalten und
Fugen des Kalkes und ist in thm oft nesterweise mit den
siderolithischen Sanden und Tonen angehiuft. Der gelbliche
bis rosafarbige Kalk ist im Kontakt mit diesen Bildungen
vielfach mit einem Ueberzug von Brauneisen bedeckt und
randlich noch von Eisen mﬁltuul das nach mnen, wahr-
scheinlich bei der Marmorisierung des Kalkes, in die griine
Reduktionsfarbe tibergegangen 15[

Eine der grissten und schonsten dieser sog. Bohnerz-
taschen bt,fmdet sich am Nordwestfuss des Schlossberges.
Von P. Arsexz entdeckt, ist sie auch in seiner \bhandlunu‘
iber die Bohnersformation in den Schweiseralpen des Hftern
erwihnt (40). Ar~. Hemm beschreibt sie ebhenfalls in seinem
Eocinerprofil vom Schlossberg (86 S. 20).

Auf der Hohe des Stierenbachfalls, westlich von der in
der Siegfriedkarte mit /n den Platten bezeichneten Stelle, am
&usuanﬂ'c einer vom Schlossberg herabkommenden schlucht-
f()rmluen Bachrunse lédsst sich das dunkelbraun hervorfretende
Gestein inmitten der hellen Kalkbreccie unschwer wiederer-
kennen. ’ .

Es handelt sich hier um’ein Triimmergestein. Die Grund-
masse bildet ein eisenschiissiger toniger Quarzsand. Das mi-
kroskopische Bild zeigt neben Limonit viel Chamosit, der
wohl auch die griine Farbe vieler dieser siderolithischen Bil-
dungen bedmﬂ"en mag und wahrscheinlich nachtriglich im
(zestein entbtanden ist,

In dieser Grundmasse eingeschlossen finden sich zahlreiche
kleinere eckige oder schwachgerundete Kalk- und Sandstein-
brocken, ebenfalls von Eisen imgrigniert; daneben von Eisen
rotgefarbte Ouarzemlawerungen die man auf den ersten Blick
wohl mit ArN. Hemm fiir Granittiriimmer halten konnte (35

S. 20), doch lisst sich weder makroskopisch noch mikrosko-
pisch Glimmer oder Feldspat darin nachweisen. P. ArBENz
machte sie als Sekretionen ansehen, die an Stelle ausgelaugter
Kalkfragmente getreten sind. Auch die hier auffallenden
ziegelroten, eckigen Einschliisse, die ArBenz unter dem Mi-
kroskop als schwach porose Eisenkiesel erkannte, fiithrt er
auf Umwandlung aus Kalk zuriick (40 S. 16).
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Eigentliche Bohnerze, sog. Pisolithe, konzentrisch-schalige
Eisenkonkretionen, den Eisenoolithen des Doggers oft zum
Verwechseln dhnlich, erscheinen hier ebenfalls, wenn auch
untergeordnet.

Meimnte man friher die Herkunft des Eisens und die Ent-
stehung dieser Pisolithe in den Bohnerztaschen aus eisen-
schiissigen Quellen oder Thermen ableiten zu miissen, so
betrachtet man gegenwirtig das Ganze wohl allgemeéin als
eine « terra rossa » oder « Lateritbildung », deren Eisenge-
halt als Auflosungsriickstand abgetragener Kreideschichten
aufzufassen ist. Wenn man sich auch dabei die Bildung der
Pisolithe nicht recht erkldren kann, so ist doch darauf hinzu-

weisen, dass im Laterit der Tropen Eisenkonkretionen und
auch Oolithk6rner auftreten kénnen!.

S.

In den Ploiten

© 40 20 20 4o 8o Eo 7o

b

‘ Nach D" AnrN. HE1M.,
Fic. 3. — Eocanprofil am Fusse des Schlossberges.

Nummulitenbdnlke.

Dem Fuss des Schlossberges entlang findet man die den
siderolithischen Bildungen aufliegenden Nummulitenbénke
der Reihe nach aufgeschlossen und der Untersuchung gut
zugénglich.

Arn~. HeEmv hat dieses Profil eingehend untersucht und in
seiner ausfiihrlichen Weise beschrieben. Ich méchte es an
dieser Stelle wiedergeben und halte mich zum Teil wortlich
an seine Ausfihrungen (86 S. 20). (Fig. 3.)

' Jou. Wavrtner, Einleitung in die Geologie. Jena 1894. 11, S. 803.
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1. Oberer Malmkalk, geht tiber in
2. siderolithische Breccie;

)

;3. stark eisenschiissiger Siderolithsandstein in taschen-
formiger Anhiufung (Bohnerztasche), von feingeschichtetem
grinen Siderolithsandstein tiberlagert. — Scharfe Grenze gegen
(s:ch(, Ar~. Hemv, loc. cit.)

4. 1—2 m Thon -und Mergelkalk ; unten 0—1 m inwen-
(]l" schwarzer, flaseriger, thomgel dichter Kalk, oben
bchwarzwraue, weiche \Iergelthone schieferig, bitummos, die
Finger schwirzend. Nach der mir sehr wertvollen Mitteilung
von Herrn Dr. ArBEnz entspricht diese Schichtgruppe genau
den brackischen Cerithienschichten der Gadmenflithe. —
Scharfe Grenze gegen

« 5. 1,5 m massige, gelblich angewitterte Bank von fein-
kornigem, klingendem, kalkhaltigem Quarzsandstein. —
Scharfe Grenze.

« 6. 30—35 m massiger, grobbankiger Quarzsandstein,
mehr oder weniger kalkhaltlg, grau bls schwarzfleckig an-
gewittert, 1nwendlﬂ" grau bis guml]ch im unteren Teil auc]n
konglomeratische Lafren mit milchweisen Quarzgerollchen
bis 1,.) cm. In emzelnen Lagen hdufig schlanke, granu-
lierte und glatte Orthophragminen-Discocyclinen, seltener
kleine, megasphirische, granulierte Nummulinen, die auf po-
lierter Flache mchlbesllmmbar sind. Trotz kaum merkligem
Gesteinswechsel scharfe orographische Grenze gegen

« 7. 10 m grober, kalkiger Quarzsandstein; Oberfliche
rauh, sandig; Quarzkorner von 0,5 mm bis 1 mm, auch bis
2 mm, mit Glimmerschiippchen; enthiilt massenhaft Ortho-
plzragmmen, auch kleine granulierte Nummulinen wie 6. Bei
einem einzigen Exemplar konnte ich die Oberfliche sehen —
es schien mir das Netzwerk von Nummulina Fabianii (‘?) Zu
sein, — Uebergang 0,5 m bis | m in

« 8. 7 m Orthophragminenkalk mit Lithothamnien. Hell,
bridunlichgrau bis hellgrau angewitterter, massiger organo-
gener Kalk mit kornigem Bruch, z. T. mit spéirlichem Sand-
g(,halt inwendig schwarzgrau, polierte Fliche glinzend
schwarz, dicht; reich an Lithothamnien, die sich entweder
als deutliche unregelmasmge Knollen erkennen lassen, oder
wie eine dichte fluidal-gallertartig aussehende Grundsubstanz
die Foraminiferen umfliessen.

« Orthophragminen und zwar Discocyclinen herrschen vor;
es scheinen mindestens 4 Arten zu sein: 1. eine schlanke,
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glatte (O. Pratti); 2. eine schlanke gepfeilerte; 3. eine auf-
fallend dick angeschwollene glatte, oder sehr schwach ge-
pfeilerte meo"aspharlsche Form von nur 2 mm Durchmessel.
sehr hdufig; 4. eine Form mit mehreren Knotemanschwel-
lungen auf dem Querschnitt (Actinocyclina?).

« Nammaulina contorta Desh. (?), ein einziges Exemplar
von 9 : 3 mm gefunden.

« N. striata Brug., nicht selten.

« N. Heeri var. minor de la Harpe, hdufig und typisch;
3 mm Durchmesser (nicht V. Tournouer: oder Boucher: de
la Harpe).

« Serpula-Rohren, genau wie S. ptlatana May. aussehend.
— Echinodermenstacheln.

« Uebergang in:

« 9. 7—10 m sandige Schichten (Grenzsandstein z. T., mit
Lecidea geographica bewachsen:

« a) 2—3 m sandiger knorrig-schieferiger Mergel;

« b) 2—3 m Sandsteinbéinke von 1—3 dm mit schieferigen
Zwischenlagen. (Im Schutt, vermutlich aus diesen oder den
néchsthoheren Schichten stammend ein Pecten-Bruchstiick —
versandete Pectinitenschiefer) ;

« ¢) Rasenband entsprechend 3—4 m Mergelschichten.

« Flyschgrappe ».

« 10. Zirka 20 m Sandsteinbdnke von 1—5 dm (zirka 2/3;
reich an Muscovitglimmer, mit glattflichigen Schiefer-Zwi-
schenlagen (zirka 1/3). — Uebergang in

« 11. zirka 12 m graue Mergelschiefer ohne Sandstein, mit
Foraminiferen-Kornchen. '

« 12. zirka 15 m gleiche Mergelschiefer, aber mit einzelnen
glimmerhaltigen Sandsteinbidnken.

« 13. zirka 30 m Sandsteinbinke mit Thonschieferlagen. —

« 14. Taveyannasgruppe.

« An der Basis 0,5 m grobkérniger Quarzitsandstein, brec-
cis, geht tiber in femkormwen Sandstein, der auf der Anwilte-
rungsfliche die fir Favevannazgeslem typische Sprenke-
lung zeigt, jedoch ein Glimmerquarzsandstein ist, der auf
frischem Bruch sich als « unechter » l‘aveyannazsandstem er-
weist, wie er so_ hédufig mit dem « echten » vergesellschaftet
1st (Glarnerland) Er bildet Bénke von 0,5 bis 2'm mit spar-
lichen Thonschieferzwischenlagen.
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« Dariiber folgen wieder Lagen von grauem Grobsand mit
wlasklaren und mllchlﬂen Ouarzlmrnem von 3 mm, elc. »

Diese « tavevanndzartmen » (resteine erreichen eine Mich-
tigkeit von zirka 150 m. Sle zeigen grosse Aehnlichkeit mit
den Altdorfer Sandsteinen; in die sie auch direkt tibergehen
kénnen, wie W. Staus im Schichental nachwies (51 S. 49).
\Ianchmal sind sie auffallend grobkdornig und enthalten grosse
leldspate und Quarzkorner, (hc in weissen Flecken aus dem
braun angewitterten Gestein hervortreten. Oberhalb Atting-
hausen werden diese Sandsteine in allméhlichem Uebergang
iiberlagert von

15, Dachschiefer.

Es sind schwarze, glimmerhaltige Tonschiefer mit einigen
Sandsteinlagen, 1m ganzen zirka 100 m michtig. Wie Jelm
noch auf A//) Fiirren, ostlich von Engelberg, wurden sie
chemals auch hier ausuebcutet und zur Dachbedeckung ver-
wendet. Sie gehen uach oben allmithlich tiber 1n

16. Altdorfersandstein.

Ein feinkorniger, glimmerhaltiger, klingend harter dunkel-
srauer Ouausandstem der oberhalb Altdorf die stetlen, wald-
hdlan"enen Winde des Reusstales bildet und sich westlich
unter den Giebelstocken durch bis zum Angistock verfolgen
lisst, wo sich die Kalkwiinde der Urirotstockdecke iiber ithm
aufbauen.

Nach J. Boussac treten am Surenenpass iiber diesem
Sandstein noch sandige Schiefer von Wildflyschcharakter
auf: «ils sont contournés, brovés, les bancs de grés qui y
sont intercalés sont étirés et t01dus » (44 S. 1274).

Diese kurze Uebersicht iiber die Flyschgruppe mige das
stratigraphische Bild vervollstindigen. Meine Untersuchunwen
auf der nordlichen Talseite waren von zu kurzer Dauer, als
dass ich ausfiihrlicher auf diese Bildungen eingehen konnte.

Einteilung des Tertiars.

Die Armut an leitenden Fossilien, der haufige Wechsel
hithologisch gleicher Schichten im Flysch und der tektonische
Wirrwarr, der in diesen Sandstein- und Schieferbildungen
herrscht, stellten von jeher der stratigraphischen Erforbchung
dieser Schichten grosse Schwierigkeiten entgegen. Und wenn
auch in letzter Zeit das alpine Tertidr Gegenstand eingehender
Untersuchungen geworden ist, so ist man sich uber die
Alterseinleilung und iiber die stratigraphische Stellung seiner
Stufen noch immer nicht im klaren.
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ARrY. Hem hat von der iiblichen paliontologischen Methode
der Altersbestimmung abweichend durch lithologische Inte-
gration versucht, eine sllarlqraphlsche Uebersicht zu erhalten,
kommt Jedoch za Resultaten, die mit denen anderer Forscher
viinzlich im Wider spruch stehen.

Er betrachtet den grissten Teil der schweizerischen Num-
muliten- und l*lvschblldnnoen als mittleres Eocéan, als Luté-
tien, und stiitzt “sich dabei in der Hauptsache auf zwer An-
nahmen, die ich hier kurz andeute. _

L. Am Kistenpass liegen in der Basis des Tertidrs die fiir
Lutétien tvpischen (omplanataschichten (Pilatusschichten).
Am Schlossherg fehlen diese, dafiir erscheinen hier Klein-
foraminiferen, wie auch in der Titliskette, wo J. Boussac
die V. Fabianii, typisch fiir Priabonien, nachweisen konnte.
Ar~. Hem findet jedoch sonst die Analome mit dem Kisten-
pass so auffallend, dass er die Qchlchlen mit den Klein-
foraminiferen (V. lfa/)z'anu) der Schlossherg-Titliskette den
(omp[(matasc/:zchten des Kistenpasses glaubt gleichstellen
zu diirfen und sie ebenfalls als Lutétien betlacht(‘t

2. Der Glarner Wildflysch enthilt primir eingelagerte
Binke mit N, complanata und andern Grossforaminiferen

(Einsiedlerfauna), die daher auch als Lutétien aufzufassen
sll}d Da Ar~. Heri nun den Wildflysch fiir autochthon hiilt,
sind fir thn die darunter hen*('nden Dachschiefer, die man
bisher fiir ()hfroc.;m ansah, ebenfalls mittleres Eocin. Abge-
sehen von der Bohnerzformation im Liegenden und dem Alt-
dorfer Sandstein im Hangenden, iiber deren Alter keine be-
stlmmten Angaben gemacht werden, wire somit das ganze
Tertidr in den Schweizer- jxlpen auf das Lutétien heschrani\t

(regen ciese Auffassung :isy o “I‘SChledLllen Seiten Ein-
sprache erhoben worden, Vi~ ad-=s 4. Boussac hat ihr ge-
geniiber Stellung genomme n s_...d verqucht an Hand der
paldontolomschen Funde eine str atlnraphlsche Gliederung vor-
zunehmen, die den Verhiiltnissen besser entsprechen michte.

BOUS‘SAL denkt sich eine allmihliche, stufenweise Transgres-
sion des Eociinmeeres von Osten nach Westen, dhnlich wie
Lucronsie fiir die Westalpen von N nach S nachweisen konnte.

Am I\lstenpass trigt. das Lutétien mit Num. complanatus
und ataricus auf, nach Osten an Miéchtigkeit zunehmend.

Nach Westen zu, im autochthonen belet der W mdgdlle
erscheint als unterstes Eociin das Auversien mlt Num. striatus
und Orthophragmina discus.

In der Schlossberg-Titliskette gelangt das Eociin erst mit
dem Priabonien zur Ablagerung mit Cerith. diaboli, Num.
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Fig. 1. Dreifache Wiederholung der Zwischenbildungen oberhalb der «Matt»
M = Malm; Z = Zwischenbildungen; G = Gneis; ,~~~~~,abgerutschte Massen.

Fig. 2. Am <«Hohwegs.
D = Doggen; M » Malm; ~—"~ Ueberschiebungsfliche

Taf.

I11.
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Fabianii, Orthophragminen und den Globigeriniden der untern
l‘lyschsclnetcr (4 5, 1202).

Die Tavevdnn.uﬂruppc betrachtet J. Boussac wohl auf
Grund 1hrer scharfen Abgrenzung gegeniiber dem Priabonien
im Liegenden und ihrem engen /usammmhang mit den oli-
gocinen Dachschiefern ll‘lS(‘-Ilt‘ von Elm) ebenfalls als Oli-
gocin, was durch die von Osw. Heer beschriebene Flora
rzutreffend bestiitigt wird !,

Den Glarner \\"ilrlﬂ\ sch bezeichnet er mit Ar~x. Heivm als
Lutétien, hilt ihn ]e(l()ch fiir tiberschoben auf Grund der
BLOI)ALI][III]“C!] von P. \ArsBeNz am Jochpass, wo die Ta-
Vt‘vanna/uruppe von Auversien, Lutétien und Malm mn ver-
kehrter Schichtfolge iiberlagert wird (43).

Tektonik.

Die Schlossberg-Spannortgruppe ist autochthones, « an
Ort und Stelle abgelagertes und gefaltetes » Gebiet. Die ehe-
mals von Siiden hel ul)erschobcnen Decken sind hier nicht
mehr vorhanden, entweder der Verwitterung anheimgefallen
oder, vielleicht bei einer letzten Hebung dth \lasslvs nach
\Tm([cn abgeglitten.

Der guwlbufurmwen Erhebung des kristallinen Massivs
sich anpassend, liegen die mes()/(nschen Sedimente in der
Spannorigruppe noch anniihernd horizontal und sinken dann
1n der Schlossbergkette mit Streichen N. 65° O. unter zirka
350 wellenformig nach NNW. ab. Diskordant, fast senkrecht
dazu, fiallt der (mms steil nach SO.

Das doppelte Auftrelen der Zwischenbildungen
im Erstfeldertal.

Beim Anstieg ins Erstfeldertal fillt schon von weitem unter
den Sonm"stockvn das zweimal, stellenweise dreimal iiber-
einander smh wiederholende \uf[rvten des Rotidolomits in
die Augen (siche Panorama Taf. 1V),

Bei d{'r niheren Untlersuchung dieser Verhdltnisse finden
WIr 1m Hintergrund des Tales, vor dem Ende des sich der
Wand ontlanuwhenden Gletschers, die Schichtfolge von
Trias bis \Ialm noch normal ausuehl]det

Oberhalb « Hohbiihl », wo dle Erosion in der sonst steil
anstrebenden Wand eine schuttbedeckte karformige Nische

1 Osw. Heen, Flora fossilis Helvetiae. 3. Lief. Zirich, 1877,
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ausbrechen konnte, entwickelt sich tiber dem Schutt eine
zweite normale Doggerserie, von der unteren durch etwa
30 m michtigen \Ialm uetrumt (Taf. V Prof. 2.). Zuerst er-
schemen die oberen Slufen mit der Echmndermenbre(ue auf
Malm aufruhend. Dann schieben sich allméihlich auch die
Opalinusschiefer ein und, wo diese ihre volle Michtigkeit
erlangt haben, tritt unvermi{tclt der Rotidolomit auf. ])01
Malm i Lleuendon hat dabei an Miéchtigkeit abgenommen ;

er 1st stark "e[nessl und geht 1m l\ontal\t mit dem Dolormi
oberflichlich 1in eme von Calul durchzogene Reibungsbreccie
tiber. Schuttanhidufungen verdecken den weiteren Verlauf
dieses Kontaktes. Bel einem Versuch, ihn in einer kleinen
Runse mit dem Pickel nochmals freizulegen, stiess ich unter
dem Dolomit auf Triassandstein, konnte jedoch nicht mehe
bis zum Malm durchdringen.

Wir beobachten hier also eine allméhliche Ueberschiebuny
von Trias und Dogger auf unteren Malm. Eine Umbiegung
der Schichten lisst smh nicht nachweisen. i

Oberhalb der « Birderen » sind die Zwischenbildungen
wieder in threr doppelten Lagerung aufgeschlossen. Der
zwischenliegende Malm hat ql(h hier ganz dus%keﬂt dafiir
erscheint uutet dem oberen Dolomit und dem S‘mdstem un-
gefdhr 15 m Ginets mit flach siidfallender Glimmerlage. Der
Gneis ruht auf dem Bifurcatenoolith der unteren Do“ﬂerseuv
manchmal noch durch eine diinne Schieferschicht getlennt
die stark verquetscht und mit dem Gneis verknetet oft schon
ausgeprigte Rutschstreifen u. Spiegelung zeigt (Taf. V Prof. 3).

Oestlich vom néchsten Schuttkegel, etwa unterhalb Punlkt
2496 der Siegfriedkarte, hat su:h da% Profil wieder einiger-
massen ueandelt In der oberen Doggerserie sind die Opa-
linusschiefer eine Strecke weit tektonisch ausgequetscht. Der
eingekeilte Gneis hat an Michtigkeit alw‘enomm('u Zwischen
1hn und die untere Doogersvrle scluebl sich eine dritte nor-
male Gruppe von Sandstein, Rtidolomit und Opalinusschiefer
(Taf. V Prof. 1), deren Auftreten jedoch nur von kurzer
Dauer ist. Auf der unteren Doggerserie stellt sich mit dem
Callovien-Eisenoolith wieder der Malm ein, der den sich all-
miihlich auskeilenden Gneis ersetzt und nun bis zur « Matt »,
ungefihr 50—60 m michtig, die Unterlage des oberen Dolo-
mits bildet (Taf. V Prof. 5.

Oestlich von der Matt keilt sich dieser Malm aus ; an seine
Stelle driingt sich wieder ftiir kurze Zeil eine dritte Dolomit-
und Dougergruppe (Taf. V Prof. 6). Darauf folgen Schutt
und Grashalden, unter denen die untere 'lrlaQ-Do ggergruppe
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ihir Ende erreicht, so dass sich hier die Art des ganzen tek-
tonischen Vorgangs nicht erkennen lisst (Taf. 111 Fig. 1).

Die obere Dolomit- und Doggerserie verliuft ungestort
weiter, unterlagert von Sandstein und Gneis, wie es das in
der nachtfolgenden Runse aufgeschlossene Profil erkennen
kisst (Taf. V Prof. 7). In dieser einfachen Schichtfolge kann
man die Zwischenbildungen bis zum « Bogli » am Ausgange
des Tales verfolgen. Von hier aus biegen sie sich ins Reuss-
tal hinab, zum grissten Teil jedoch von Schutt und Vege-
tation bedeckt.

Verweilen wir indessen noch einen Augenblick ber der Mat:.

Gleich dstlich von den Hiitten findet man zu seiner Ueber-
raschung in einer schmalen Runse noch einmal Rotidolomit,
von Dogger iiberlagert und auf rotlichem Sandstein und Gneis
aufruhend. Der Gneis ist von einem Aplitgang durchsetzt,
der die limonitische Farbung des Sandsteins bedingt. Die
Schichtfolge 1st so wenig gestirt, dass man auf den ersten
Blick anstehendes Gestein vor sich zu haben glaubt. Der
ganze homplex ist jedoch von Schutt umgeben ; eine hori-
zontale \'cr‘)reihmg lisst sich nicht erkennen. Schon der
sanze Boden der Matt, die wellige Oberfliche, vereinzelte
Risse und frische Entblossungen in der lehmigen Halde
deuten darauf hin, dass hier Rutschungen stattgefunden
haben und noch stattfinden (Taf. 111 Fig. 1). Ungefdhr 60 m
unterhalb der Hiitten tritt im Walde wiederum eine mehrere
Meter lange Dolomitbank zu Tage, und dann abermals, etwas
weiter westlich, an beiden Seiten des Grosstales, gleich am
Waldesrande. Hier jedoch ist die sekundéire Lagerung ohne
Weiteres ersichtlich. Die Runse hat sich durch den Morinen-
schutt hindurch bis auf den Gneis ecingeschnitten. Die Dolo-
mitbank greift quer durch den Schutt hindurch und lehnt
sich an den Gneis an, der selber ungestort bis zum Kontakt
hinaufreicht.

Ueberblicken wir nun noch einmal den ganzen Verlauf
er Zwischenbildungen im Erstfeldertal. Soweit wir die Ver-
hiltnisse his jetzt verfolgen konnten, handelt essich hier um
eine Ueberschiehung, die durch die Stidwand der Schloss-
bergkette in schrigem Lingsprofil angeschnitten wird. Vom
Ende des Gletschers bis zur Matt finden wir eine untere auf
Gneis slehengebliebene Schichtserie von Trias bis unterem
Malm ; darauf iiberschoben eine zweite Trias-Dogger-Malm-
serie, der sich oberhalb der Biorderen noch eine Partie Gneis
anschliesst, die, den Malm verdringend; sich direkt auf die
nntere Doggerserie legt. Eine stellenweise noch erscheinende
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dritte Trias-Doggergruppe ist von untergeordneter Bedeutung
und wohl als bei der Ueberschiebung mltgeschlepptes Bruch-
stiick aufzufassen. Die Schlchllolgc ist immer normal. Eine
Umbiegung der Schichtenkdpfte lisst sich weder bei Hohbili/
noch bel der Matt nachweisen. Der iiberschobene Dogger
dringt bei Hohbiih! schrao in die Felswand hinein und lasst
sich von da an ununterbrochen bis zum Ausgange des Tales
verfolgen. Die Stirn der ganzen Ueberschiebung wird sich
(lemnach unterhalb Geissberg und SOﬂlllgSl()(']\P hindurch-
ziehen und wahrscheinlich im R('uqstal wieder zu Tage treten.

Die weitere Untersuchung bestiitigt diese \elmutuuu Von
Schutt und Vegetation bede( kt, b]ﬂd die /W]schenblldm]gvu
im Reusstal weniger gul aulgeschlossen als 1m Erstfeldertal ;
doch geben zwel links und rechts vom « Secheidweg » her-
unterﬂlebsendc Biichlein gentigend Aufschliisse, um den Ver-
lauf der Schichten feststellen zu konnen, und gerade die
Stirn unserer Doggeriiberschiebung lisst sich ulcuh nordlich
dieser Biache am Wege, der von Emmeten ins Waldnachter-
tal hiniiberfiithrt, in einem Felsvorsprung deutlich wieder-
erkennen !. Sie stellt hier ein liegendes Gewolbe dar, dessen
Kern ein stark zusammengepresster Keil von Echinodermen-
breccie bildet, um die sich die oberen Doggerschiefer, der
(Gallovien-Eisenoolithund der Schiltkalk schmiegen. Der obere
Schenkel der Falte ist an dieser Stelle buruts wieder abge-
tragen und die Erosion hat nun den Schiefern entlang eine
slchelformwe Schlucht in die Felsen hineingefressen (Taf. V'
Prof. 8). Der Rétidolomit und die Opalinusschiefer reichen
nicht mehr in den Aufschluss hinein und scheinen hinter
dler Umbiegung zuriickgeblieben zu sein. Der Eisenoolith des
Mittelschenkels lasst sich noch eine kurze Strecke dem Wege
entlang verfolgen und wird dann vom Waldesboden bedeck!.
Der weiter siidlich herunterfliessende Bach schneidet am
Wege Schiltkalk an, nachdem er zirka 20 m héher tiber nor-
mal gelagerten Rétidolomit geflossen ist. Etwa 100 m unter-
halb des Weges erscheinen w1eder obere Doggerschiefer, die
der Bach bis zam « Scheidweg » durchquelt. worauf er den
- Bathonien-Eisenoolith anschneidet und dann bis zum Bocli/-
ha chfasst nur noch tiber Echinodermenbreccie fliesst.

! Die topographische Karte lisst uns hier mehrfach im Stich. Der nord-
licher gelegene der heiden Biche ist nicht eéingetragen, Er entspringt siid-
lich der aus dem Walde hervortretenden Felswan(l die ebenfalls hitte
angegeben werden konnen, vereinigt sich dann oberhalb Bockiberg mit
der nordlich darauf folgenden, in der Karte eingetragenen Bachrunse, die
sein Wasser dem Boclkithach zufiihrt,
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Wie weit der untere Schenkel der Falte zuriickreicht, lisst
sich nicht genau feststellen, doch tritt schon im néchstfol-
genden B’lch wieder Gnels zu Taﬂ‘e, so dass das Ausmass
(ler Faltung kein sehr grosses sein kann.

Es b(,hemt demnach, als ob die Ueberschiebung im Erst-
feldertal nach Osten zu an Ausdehnung abfrenommen hat und
im Reusstal in dieser Falte 1m Ausl\lmgen begriffen ist. Ur-
spriinglich wird die ganze Bewegung mit emner kurz aus-
holenden Faltung eingesetzt haben; wo sie grossere Dimen-
sionen annahm, l\am es bei dem grossen Wechsel von harten
Kalkbanken und weichen Schlefern zu einem Abbrechen des
Mittelschenkels. Der obere Schenkel glitt in Form einer
Faltenverwerfung auf die Malm-stellenweise auf Doggerschie-
Jer des unteren Schenkels weiter, wihrend sich die Beweguny
nach der Seite hin in einer ul/nmlz/:clz schwdcher werdenden
Faltung aufliste.

Die Verbindungslinie der Gewo]beumbwwung des Doggers
im Reusstal mit del bei Hohbiihl cmsetzendcn Ueberschie-
bung gibt die ungefidhre Richtung an, in der die Stirn der
ganzen [*allenvelwerfuncr verhuft namllch N 63° O, das ist
dnna,lmrnd parallel zum alloememen Streichen in der Schlosv
bergkette.

Das hinterste Ende des stehengebliebenen Teils ist bei der
Matt zu suchen, wo sich die untere Doggerserie auskeilt.
Der Abstand von hier bis zur rekonstrulerten Richtlinie der
Stirn der Faltenverwerfung macht zirka 800 m aus, was
dem Betrag der Ueberschiebung fiir diese Stelle entsprechen
mochte.

Verlangern wir unsere Richtlinie tiber Hohbiih! hinaus, so
verlidsst sie hier mit der oberen Doggerserie die Felswand,
dringt jedoch am Fuss des Schlossherges noch einmal in die
Felsen ein, wo wir auch die Spur unserer Ueberschiebung
wiederfinden. Der Dogger ist vom Gletscher bedeckt, doch
liber diesem erscheint im Malm ein heller, lanfrauswemrrenm
Keil von Schiltkalk, der sich dem Gletscher enllang blS zur
Schlossbergliicke hinzieht. (Taf. V Prof. 1). Hier in der
Liicke tritt auch der Dogger noch einmal zu Tage und zwar
ist er mitsamt dem Dolomit auf Opalinusschiefer tiberschoben.
die 1threrseils wieder auf Dolomit aufruhen.

Weiter westlich leitet die Richtlinie unserer Ueberschie-
bung direkt zum Titlis hiniiber und dem Siidfuss der Gad-
merflihe entlang. Hier haben nach der kiirzlich erschienenen
Karte der Gebirge zwischen Engelberg und Meiringen von
P. Arpexz Ueberschiebungen ganz derselben Art stattwefun-—
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den, wie im Erstfeldertal. Wenn wir hier auch nicht ohne
weiteres die Fortsetzung unserer Faltenverwerfung annehmen
diirfen, so ist doch wohl der Schluss gerechtfertigt, dass sich
hier auf der ganzen Linie zwischen Innertkirchen und Erst-
feld dieselben Bewegen im gleichen Sinne vollzogen haben.
Nicht sehr verstindlich ist mir aus diesem Grunde die An-
sicht von J. KOENIGSBERGER, Wenn er annimmt, dass Ostlich
des Wendenjoches ein Abgleiten der Sedimentdecke nach
Norden hin, westlich dageven eine Stauchung nach riick-
wiirts in den Gneis hinein stattgefunden habe, wobei das
Wendenjoch « gewissermassen der Angelpunkt fiir die Be-
wegung der autochthonen Sedimentdecke auf ihrer Unter-
laoe » O‘ewesen sein soll (48 S. 33—34). Die Kalkkeile im
Gneis am Gestellihorn — fir mich sind es Gueiskeile im
Kalk, — die er als Beispiel fiir die Stauchung nach Siiden
angibt, lassen sich nach meiner Meinung auf dieselbe nur
viel intensivere Bewegung zuriickfiihren, die die Faltungen
und Ueberschiebungen im Gadmen- und Erstfeldertal nach
Norden zur Folge hatten. Und wenn zwischen Titlis und
Schlossberg die Sedimente nicht mehr vorhanden sind, so ist
dieses nicht als tektonisches Abgleiten aufzufassen. Abrut-
schungen in grossem Masse haben hier zwar stattgefunden,
doch erst nachdem die Engelberger Aa die Sedimente an
threm Fusse unterhélt hatte und diese bei der geneigten Un-
terlage auf den weichen Doggerschiefern keinen Halt mehr
fanden. Dass dieser Prozess mit dem weiteren riickwirts Ein-
schneiden der Aa fortdauert, zeigen die am Fuss des Schloss-
berges auf Rotidolomit und Doo'ger angehiuften Bergsturz-
massen, iber die der Weg zur Spannorthutte hinauffihrt!.

Der Gnewskeil im Bockitobel.

Wir haben auf der linken Reusstalseite den Dogger in spir-
lichen Aufschlissen bis zum Bockibach hinunter verfolgen
kénnen. Unterhalb Bockiberg treffen wir wieder einen stei-
len Absturz an, und &hnlich wie die Umbiegung weiter ober-
halb in einen Felsvorsprunrr zu Tage tritt, so erschliesst sich.
uns hier wieder eine liegende Falte von Dogger und Trias
mit einem prichtigen Gneiskeil als- Kern.

Im oberen Schenkel finden wir etwa 3 m untere Trias-
Sandsteine und -Schiefer, zirka 12 m Rétidolomit, Opalinus-
schiefer, Echmodermenbrecme und I\leselknauerbanke, die

! Der in der Sieefriedkarte eingezeichnete Weg iiber den Geissricken
wird g‘eﬂenw.nrtnrriaum noch Lenutzt.
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sich im Querprofil unter zirka 20° nach Norden zum Bach
hinabsenken. Kurz oberhalb desselben biegt der Rotidolomit
um und fallt mit stark abnehmender Méchtigkeit eine Strecke
weil flach nach Stiden, wo er sich, kaum 1 m méachtig, im Schutt
verliert. Der Dogger istin der Umbiegung, vom Bach unterhohlt,
bereits abgeglitten und liegt in grossen Blocken im Bachbett
und an seinen siidlichen Gehéngen zerstreut umher.

Der untere Trias-Sandstein ldsst sich 1n der Umbiegung
noch nachweisen, im Mittelschenkel jedoch scheint er zu
fchlen. Hier liegt direkt auf dem Dolomit ein stark gepresstes,
kristallinisches Gcstem das man im Handstiick nicht fir Sand-
stein, aber auch mcht fiir Gneis ansehen wiirde; erst im
Diinnschliff zeigt sich deutliche Gneisstruktur. Seine Glimmer-
lage verlduft palalle] zur Schichtfliche des Dolomits. Der
(ineis im Kern des Gewdolbes ist auch kaum wiederzuerkenneu.
Seine ausgesprochene Paralellstruktur ist fast génzlich ver-
loren gegangen. Die Glimmerschiippchen sind stark verdriickt
und vom Quarz aus ihrer Lage verdringt. Eine Schichtung
oder Dbestimmte Glimmerlage lasst sich hier nicht mehr fest-
stellen. Etwas ausserhalb des Kernes jedoch, dort wo der
Gneis unter der Trias aus dem Schutt zu Tage tritt, ist die
Glimmerlage deatlich zu verfolgen. Sie fallt hier unter dem
Kontakt (Plg 1), von den Sedimenten diskordant iberlagert,
mit 78° nach Norden, richtet sich weiter unten 1mmer sleller‘
auf, biegt schliesslich nach Siiden um und stellt sich wieder
in die allgemein steil stidfallende Gneislage ein.

Es scheint demnach als ob hier bereits eine schwache An-
passung an die Umbiegung stattgefunden habe, die darauf
hinweist, dass der Gnels wenn auch dusserst widerstrebend,
die Fallung mitmachen musste. Im Gewdlbekern drin wurde
er dabei so stark zusammengepresst und geknetet, dass seine
urspriingliche Schichtung verloren ging und sich die Gneis-
struktur nur noch im mlkroskoplschen Bilde nachweisen lisst.
Eine ausgesprochene Transversalschieferung konnte ich nicht
finden, sonst zeigen sich hier ganz dhnliche Verhéltnisse, wie
sie BaLtzer von den Gneiskeilen des Gestellihorns beschrie-
ben hat (18 S. 114). Er fand die Schichtung in den Keilen
ebenfalls stark verwischt, glaubt aber doch eine Faltung des
Gineises annehmen zu mussen. « Anfangs wurde er gefiltelt,
dann aber ging er mehr und mehr in jenen eigenthiimlichen
«rekneleten Zustand iiber, der fiir die Keile so charakteristisch
' 1qt » (8. 231.)

Im Mittelschenkel sind dle Opalinusschiefer, wenn auch
stark reduziert, stellenweise noch unter dem Rétidolomit vor-
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handen. Darunter senkt sich als Muldenkern eine steile etwa
40 m miéchtige Wand von Echinodermenbreccie quer zum
Bach hinab. Schichtung lédsst sich in dem Gestein nicht mehr
erkennen, ein schmaler Schieferstreifen deutet nur noch die
Stelle der ausgequetschten oberen Doggerschiefer an.

Der weitere Verlauf der Schichten ist unter der Bdschung
verdeckt; doch tritt noeh auf derselben Seite, mehr gegen
den Ausgano des Baches zu, in einen kleinen schiefen Léings-
anschnitt die Muldenumblerfung des Rotidolomits zu Tage,
von Quartenschiefern ausgefiillt, die hier ihr stidlichstes Vor-
kommen erreichen. Unten im Bach wird die Trias wieder an-
geschnitten und ist dann auf der gegeniiberliegenden Seite
in normaler Lagerung und \/[a(htwkelt noch emmal gut auf-
geschlossen.

Dass auch der Malm an der Bewegung teilgenommen hat,
zeigt die Kalkwand oberhalb des Bockibaches. Die ganze Fal-
tuno ist hier deutlich nachgezeichnet, wenn auch mit kiir-
zerem Mittelschenkel, so dass die Schichten sich nach oben
hin auszugliitten scheinen.

Die Achse der Faltung streicht ungefihr N 80° O und neigt
mit zirka 20° ins Reuqqtal hinab, wo sie unter die qusnhle
verschwindet.

Die Ueberschiebzmgm am Hohweg.

Nordlich vom Ausgang des Bockibaches stossen wir wohl
auf die grosste tektonische Storung, der wir bis jetzt begegnet
sind. Wir finden hier den Dogger beim Hohweg wieder aut-
geschlossen und zwar gleich 1n dreimaliger Ueberlagerung.

Ueber der Schutthalde tritt zuersl eine normale Gruppe
von unterer Echinodermenbreccie, Kieselknauerbank und
oberer Echinodermenbreccie hervor, die sich bis in die Reuss
hinein verfolgen lisst.

Auf dieser oberen Echinodermenbreccie, teilweise noch
durch unteren Eisenoolith und einen schmalen Streifen von
Bathonienschiefer getrennt, sind Fetzen dlterer Doggerschich-
ten tiberschoben. Von Siiden nach Norden treffen wir zuerst
Opalinusschiefer an, mit den eigentimlichen, schon im stra-
tigraphischen Teil erwithnten Quarzitgerdllen (S. 22). Ueber
diesen Schiefern findet man zu seinem Erstannen eine schmale
Zone von stark ausgewalztem schuppigen Muskowitgners;
der durch eine Ueberschiebungsfliche vom Hangenden ge-
trennt wird. Die Opalinusschiefer brechen ab gegen eine
Bank von unterer Echinodermenbreccie, die sich hier in
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scharfer U mbleounu aufrichtet und dann gleich darauf mit-
-samt der sie 11])erla<re1n(lml I&lesell\nauerbank von der Ueber-
schiebungsflache er taqst und abgeschnitien wird.

Lings “lieser Ueberschiebungsfliche ist nun noch einmal
l)ogn‘e iiberschoben, in Form von Bathonienschiefer und
! .allovmnei%enoohth, die sich jedoch zugleich mit dem stark
reduzierten Schiltkalk kurz vor der abﬂ‘erlqsenen Doggerum-
bieguny tektonisch auskeilen, so da%% sich direkt auf der
Kieselknauerbank stark /olquelsdlte und von zahlreichen
Caleitadern  durchzogene untere Malmschiefer einstellen.
(Tat. 111, Fig. 2).

Weiterhin bleiben die Schichten unter Schutthalden ver-
borgen, so dass wir uns mit diesen Hesultaten begniigen
miissen, die so viel zeigen, dass hier zwer sc huppenhmmgu
U d)elscluelnnww stattgefunden haben, dem,n wahrschein-
lich wieder eine [Faltung vorangegangen ist, wie die zwischen
beiden eingeklemmte Muldenumbiegung und der auf Opali-
nussclncfel liegende Gneisfetzen r1ndeuten

N EMM kommt in emem Bericht tiber Untersuchungen
an (len sogen. « (rneissen » und melamorphen Schlefelge-
steinen der Tessineralpen (381 S. 452) auch auf das Profil am
Bockitobel zu sprechen und glaubt auf der Nordseite des
Bockitales emne ausoezemhnerc Uebe,rb( shiebungsfliche gefun-
den zu haben, «an (ler die Massen destal\all\cs auf den Gra-
nit hinaufgeschoben worden sind unter stiirkster dvnamometa-
morpher Beelnﬂuesung beider Teile. » Vermutet man im
ersten Augenblick, hier Hinweisungen auf die Ueberschie-
buuwe‘n am flofweg zu finden, so Ael”l es sich in der Folge,
dabs eine angebliche lcherschlebung zwischen Rotidolomit
und Gneis nleuh am A\usgange des Bockibaches gemeint ist,
wobei der von uns beschrichene Triassandstein als Helbungs-
breccie aufgefasst wird. Gegen diese Ansicht hat vor kurzem
B. Gi. Escurr bereits Stellung genommen, so dass wir nicht
weiter darauf einzugehen brauchen (60 S, 70). Der Malm
passt sich im all"‘cmemen in viel ruhigerem Verlauf den Fal-
tungen und Lebuschlebunﬂen der éwmcllenbzldungen an.
Ein Ucberblick vom Reusstal aus lisst seinen ungefihren
Schichtenverlauf leicht erkennen.

Im Grigeler bildet der Malm eine scharfwinklige, nach.
Norden tiberliegende Falte, deren muldenférmige Umbiegung
sich noch im Grat der Sonnigsticke verfolgen lasst. Er zieht
sich dann wellenformig durch das Wanne/li hindurch und mit
einigen kleinen Faltelungen bis nach Attinghausen hinunter,
wo er unter der Talsohle verschwindet.
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Im Grossen und Ganzen hat sich das Eocidn seinen Bewe-
gungen angepasst, scheint jedoch eine gewisse Selbststindig-
keit beibehalten zu haben, indem es dle einzelnen l*allungen
seiner Unterlagen nicht immer mitmacht. So ist am Fuss des
Schlossberges der Malm deutlich in Falten gelegt, wihrend
die Nummulitenbildungen mit den Cerithienschiefern diskor-
dant dariiber gleichmissig nach Norden abfallen. Arx. Hein
macht in einer Anmerkung auf diese Erscheinung bereits
aufmerksam: « Das T\Je:sozt)lkum bis zum Bohnerz scheint
gefaltet zu sein und infolge von tektonischer Rutschung
diskordant an den Pllamsschlchlen abzustossen. »

Die Flyschmassen, weniger sprode, sind dafiir wieder um
so stiarker gestaut und besonders in ihren oberen Teilen
stark wefallet und zusammenweschoben

Briiche und Verwerfungen sind in unserem (ebiet von
lmtel‘geordnetcr Bedeutung '

Die Malmwand im Erstfeldertal istunter den Sonnigstiocken
von einigen N-S streichenden Briichen durchsetzt, die die
Dogger- “und Triasbénke jedoch nicht mehr durchschneiden,
so dass sie wohl als Begleiterscheinungen der hier stattge-
fundenen Faltung und Ueberschiebung aufzufassen sind.

Briiche, zum Teil mit schwacher Verwerfung, zeigen sich
dann noch im Gneis zwischen Zwichten und Klein Spannm‘t
wo sie die hier noch vorhandenen Sedimente quer durchset-
zen. Sie sind in der O'eologlschen und mineralogischen Karte
des Ostlichen Aarmassivs von J. ImF.\IGSBFRGFR bereils ein-
getragen (48).

Diluviale und recente Bildungen.

Die Spuren der ehemaligen Vergletscherung sind im Erst-
feldertal noch gut erhalten. Der Gneis, der der Verwitterung
besser Stand halten konnte als die Kalk- und Schlefergestemo
zeigt an vielen Stellen noch schéne Rundhdcker, so bei der
Krontenhiitte, oberhalb Kiihplanggenalp, dann am Ausgange
des Tales bei Emmeten und noch oberhalb des Boglz bei
1537 m.

‘Morianenreste lassen sich sowohl im Talboden als auch an
den Hingen bis zum Kontakt des Gneises mit den mesozoi-
schen Sedimenten hinauf verfolgen. Aeltere Wallmorinen
zeigen sich beim Anstieg zur Kréntenhiitte. Der Fulensee
mitsamt dem hinterliegenden Sumpfland ist durch eine Stirn-
moréne gestaut. Eine ihr entsprechende blockreiche Rand-
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morine zieht sich an der Ostseite dieses kleinen, trogférmigen
Seitentélchens zur Hiihnergand hinunter. "

Der oberhalb der Krontenhiitte liegende Obersee ist ein
typischer Karsee. Ringsum von ’atf.‘llell Winden halbkreis-
formig eingeschlossen, wird er nach Norden hin durch einen
sanft gerundelen Felsncgel abgedimmt 1. Seitdem das Kar
firnfrei ist, haben sich hier machtige Schuttkegel anhiufen
konnen, dle den kleinen See immer mehr zurucl\dmnfren und
g‘uuhch auszufiillen drohen.

Sehr schione Karbildungen treten im Hintergrund des
Engelbergertales auf. Es reihen sich hier drei Kare anein-
ander. Das hinterste enthilt sogar noch ein kleines Neben-
kar mit einem von Schutlkegel wieder stark bedrohten
kleinen See, der dem Anschein nach durch einen Riegel von
~anstehendem Gestein gestaut wird. Die beiden andern Kare,
vom Blackenstock, Wissigstock und Slotsigberggrat um-
rahmt, sind bereits vollstindig mit Schutt bedeckt. Sie werden
darch einen breiten Mordnenwall abgeschlossen, auf dem die
Kapelle und die Hutten der Blackenalp stehen.

Ein prichtiges, gdnzlich in Malm eingeschnittenes kar ist
das « Wanneli » oberhalb Erstfeld. Auch hier lagern sich
am Fuss der Winde bereits starke Schuttanbdufungen an,
doch ist -der Boden des Kars zum grissten Teil noch unbe-
deckt und weist dabei die schonsten Schrattenbildungen aut.
Unzihlige Rinnen und Furchen ziehen sich 1m Sinne des
(zefdlles quer durch den Kalk hindurch, von breiten gerun-
deten Riicken oder schmalen Rippen m1t messerscharfen oft
fein ‘kannelierten Kdmmen begleitet. Daneben zeigen sich
tiefe Spalten und Trichter, in denen sich die Sc_hneean-'
hdufungen des Winters bis spiit in den Sommer hinein halten
konaen. L

In engster Beziehung zu diesem karférmig abgeschlossenen
Karrenfeld steht die unterhalb des Wanneli ungefihr 300 m
tiefer hervortretende intermittierte Quelle, die ein- oder
zweimal im Jahre unvermittelt eine michtige Wassermenge
zu Tale fordert, um bald darauf zu versiegen und das ver-
hiltnismissig breite felsige Bachbett wieder austrocknen zu
lassen.

Da die Sedimente nach Norden einfallen, ist die linke
Seite des Erstfeldertales sehr arm an Quellen. Zwischen Hoh-

! In der topographischen Karte ist dieses Kar sehr schlecht eingetragen,
wie iiberhaupt die I(arte in hoheren Regionen hier manche Uno'enauwkelten
aufweist,
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biih! und den Bérderen treten einige Schuttquellen zu Tage,
die jedoch im Hochsommer wieder versiegen.

Doch auch auf der Nordseite der Schlossbergkette treffen
wir keine grossen Biche an. Die atmosphdnschen Waisser
sickern sofort in den Malm ein ; sie treten zwar zum Teil
am Fusse der Kette in einigen Quellen wieder hervor, fliessen
in)doch wahrscheinlich wohl zum grosseren Teil unterirdisch
a

Biiche, die von nndurchlissigen Schichten auf Malm herab-
fliessen, schneiden sich hier sofort tief in den Kalk hinein.
So stitrzt sich der von Waldnacht herunterkommende Bocl-
bach, sobald er den Malm erreicht, in einem fast senkrech-
ten Tobel ins Reusstal hinab. Ebenso bildet der Stierenbach
unterhalb Blackenalp, im Moment, wo er das Eocin durch-
schnitten hat, einen prichtigen Wasserfall, den von Engel-
berg aus viel besuchten Stduber.

Bergstiirse haben besonders an den steilen Winden des
Erstfeldertales stattgefunden. Die Hiitten von Sulswald
stehen mitten in einem solchen Chaos von gewaltigen Gneis-
blécken, die von der rechten Talseite abgestiirzt, hier auf
einer méchtigen Morédnenunterlage angehz’iuft sind. Ein wei-
terer Bergsturz, kurz unterhalb Bodenberg, hatte eine zeit-
wetlige Slauung des Baches zur Folge, worauf das geringe
Gefille bei Bodenberg und die hier bei zufélligen Sehiirfungen
zu Tage tretenden feinen Sande unterhalb der Gerdll fiihren-
den Oberfléche hindeuten.-

Rutschungen in mehr oder weniger zusammenhingenden
Massen lassen sich auf der Nordseite der Schlossbergkette
nachweisen, wo ganze Kalkbdnke auf ihren Schichtflichen
abgeglitten sind, wie am Eingang ins Guggital oder unter-
halb der Spannort/mtte wo Doggerschiefer die Gleitfliche
bildeten (siehe auch S. 49).
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Ueber die Vorginge bei der Talbildung.

Von A. Lubwia.

Der lange und hartnickige Kampf der verschiedenen Mei-
nungen tiber das Mass der Mitwirkung von Flusserosion und
Glazialerosion bei der Bildung der Alpen— und Molassetéler
scheint sich allmdlig der Entscheidung zu nédhern. Manche
Anzeichen deuten darauf hin, dass der Sieg schliesslich der
von Prof. HEiy energisch vertretenen \nschauung verbleiben
wird, welche die Talbildung sozusagen ausschliesslich der
Flusserosion zuschreibt und eine irgendwie nennenswerte
Erosion durch Gletscher bestreitet. Die Pexck-Br*ckNER’sche
Glazialtheorie leidet an einem inneren Widerspruch. Sie
lebrt einerseits die Polyglazialitdt, die durch Interglazialbil-
dungen (Schieferkohlen, Hittingerbreccie ete.) bewicsen wer-
den soll und anderseits die Glazialerosion, fiir welche die
sogenannte « Uebertiefung » der Alpen[dlm ins Feld gefiihrt
wird. Inter«rlazm]blldungen und Glazialerosion sind aber zwe1
Dinge, die sich gegenseitig ausschliessen; denn talbildende
Gletscher, die die Sohle der Tiler um mehrere hundert Meter
tiefer gelegt haben sollen, hitten auchdie Interglazialbildungen
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