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Molasse- und Flyschtektonik siidlich Luzern
und ihre Bedeutung fiir den Lopperberg-Querbruch.?)

Von A. Buxtorf, Basel.

Mit 2 Textfiguren.

Im Laufe des letzten Jahrzehnts hat die Schweizergeologie, die
zu Beginn des Jahrhunderts sich in erster Linie der Entratselung des
alpinen Deckenbaus widmete, mehr und mehr auch den Beziehungen
der Alpen zum nérdlich vorgelagerten Molasseland Beach-
tung geschenkt und ist hier verschiedenen Fragen allgemeiner Be-
deutung begegnet, sowohl was Stratigraphie und Alter der ver-
schiedenen Molassezonen, als auch deren Beziehungen zueinander
und zu den siidlich anstossenden alpinen Randketten betrifft. Auf
solche Probleme mochte auch die nachfolgende vorlaufige Mitteilung
hinweisen. )

Als vor etwa 25 Jahren Dr. ERNsT BAUMBERGER, der Ende 1935
uns entrissene verdienstvolle Erforscher der zentralschweizerischen
subalpinen Molasse, das Grenzgebiet zwischen Molasse und sub-
alpinem Flysch westlich ob Hergiswil kartierte — es geschah dies
oft gemeinsam mit dem Verfasser —, konnten fiir diese Arbeit
nur die in diesemn Teilstiick sehr wenig genauen Blatter 376 Pilatus,
377 Stans (beide 1: 25000) oder Bl. 379 bis Alpnach, 1 : 50000 beniitzt
werden. Immerhin zeigten uns schon die damaligen Aufnahmen
einen ziemlich unregelmissigen Verlauf der Flysch-Molassegrenze,
speziell in der Gegend des Hélllochs und der Kénnelegg WNW Hergis-
wil (siehe Geologische Vierwaldstdttersee-Karte 1:50000, Lit. 7).
EE. BAUMBERGER &usserte daher 1925 den Gedanken (Lit. 1, S. 173),
es konnte auch hier — wie an andern Stellen des Alpenrandes —
die an den Flysch grenzende Molasseoberfliche alte Erosions-
erscheinungen aufweisen; im besondern bemerkte er, dass ,,dic
grobe Kalknagelfluh des Kinneleggzuges im sog. ,,Hollloch™ eine
ausgedehnte, mit Flysch ausgepolsterte Nische™ besitze.

1) Veroffentlicht mit Zustimmung der Geol. Kommission S. N. G.
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Anlésslich der Neuaufnahme dieser Gegend fiir das von der
Schweiz. geolog. Kommission in Aussicht genommene Blatt 376—379,
Pilatus-Stanserhorn, des Geolog. Atlas der Schweiz 1: 25000,
bot sich mir im Herbst 1935 Gelegenheit, diese Gegend einer noch-
maligen Untersuchung zu unterwerfen, wobel ich mich aber diesmal
der ausgezeichneten Ubersichtsplidne 1: 10000 der Gemeinden Hergis-
wil, Horw und Kriens bedienen konnte. Es ergaben sich allerlei neue
IFeststellungen, iber die im Folgenden kurz berichtet werden soll.

Was zunidchst die Kédnnelegg betrifft, so gehort deren ober-
stampische Mergel- und Nagelfluhserie zum normalen Hangenden
der unterstampischen Horwerschichten. L. BaumBERGER hat dies
mehrfach in Profilen dargestellt, so auch in seiner letzten grossern
Publikation (Lit. 3, S. 5); diese Arbeit enthalt auf Tafel T auch eine
,,Geologische Karte der Umgebung von Horw siidlich Luzern® (etwa
1:21500), die siidwirts bis zur Kinnelegg reicht. Wir werden auf
diese Karte spidter noch ndher zu sprechen kommen.

Die nachfolgende ,,Tektonische Kartenskizze' (Fig. 1), die sich
auf meine letztjihrigen Aufnahmen stiitzt und fir den nordlichen
Streifen auch die eben erwidhnte Karte BAUMBERGERS beniitzt, zeigt,
dass der stidostliche Teil der Kdnnelegg (K in Fig. 1) etwas flacheres
SE-Fallen aufweist (ca. 239 als die nordwirts folgenden tiefern
Schichten (45—50°). Dies hervorzuheben, scheint mir wichtig; gerade
die siidlichste, dem subalpinen Flysch benachbarte Molasse zeigt das
schwichste Einfallen.

Nach SW streicht nun die Molasseserie der Kiénnelegg — es
handelt sich um graue oder rote Mergel mit Lagen grober, oft fast
blockiger Kalknagelfluh, sog. Weggiserschichten BAUMBERGERS
— direkt gegen den im Steinibach und Kohlerbach (= Hoéllloch der
Geol. Vierwaldstattersee-Karte) ausgezeichnet aufgeschlossenen sub-
alpinen ‘Flyseh, und dieses Verhalten veranlasste s. Zt. E. Bauwm-
BERGER, 1n dieser Gegend die erwidhnte, mit Flysch ausgepolsterte
Erosionsnische anzunehmen?).

Meine Detailaufnahmen von 1935 ergaben nun, dass diese LErosions-
form nicht auf das Kohlerbachgebiet beschrankt ist, sondern nach
NW sehr wahrscheinlich bis zur Hiitte von Miihleméss reicht.
Schon die von E. BAUMBERGER und mir gemeinsam festgelegte Flysch-
Molassegrenze auf der Vierwaldstittersee-Karte weist vom Hollloch
gegen P. 1278, d. h. gegen Miihlemass; freilich verhiillt héher oben
eine dicke Morédnendecke das Anstehende, sodass iliber den genauen
Grenzverlauf zunichst nichts Bestimmtes ausgesagt werden kann.

%) Die Bezeichnung ,,Héllloch* der Geol. Vierwaldst.-Karte steht nicht am
richtigen Ort; als ,,Hoélle” wird vielmehr die tiefe Erosionsrinne des Steinibachs
SE ,,Heuschlag® bezeichnet. Wo ,,Hollloch* steht, fliesst der wenig tief einge-
schnittene Kohlerbach (ein Zufluss des Steinibachs), dessen Rinne wichtig ist,
weil sie nahe der Molasse-Flyschgrenze liegt und verschiedentlich den Flysch
erschliesst (Bachrinne siidlich Ko = Kohleregg in Fig. 1).
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Diese Liicke wird aber dadurch ausgefiillt, dass es 1935 gelang
direkt im WSW von Mihleméiss — da, wo BAuMBERGER auf der
Vierwaldstattersee-Karte nagelfluhfiithrende Molasse angegeben hat —
noch Flysch nachzuweisen, und zwar reicht dieser nach NW in zwei
Bachrinnen bis auf Quote 1250 hinab. Wenn dies frither iibersehen
wurde, so diirfte der Grund der sein, dass im obern Teil der Auf-
schliisse im Flysch auch ein aufgeschiirftes Molassepaket eingeschaltet
ist (1 in Fig. 1), das nur beim Abstieg durch die Bachrinnen als solches
erkannt werden kann.

Von dieser Stelle bei Miithleméss aus verlauft die Molasse-Flysch-
grenze gegen SW auffallend geradlinig in der Richtung W 30° S
und ist viel besser zu verfolgen, als dies die Vierwaldstattersee-Karte
darstellt; im Steilwald siidlich Banzenloch konnten nicht bloss aus-
gedehnte Molassevorkommen, sondern, siidlich daran anstossend,
auch noch Flysch nachgewiesen werden. Der geradlinige Verlauf
ist dadurch bedingt, dass auf der ganzen Strecke von Miihlemiss
bis hinab in’s Eigental der Siidrand der Molasse von einer besonders
méachtigen, grobgerolligen Kalknagelfluhbank gebildet wird; diese ver-
schwindet nach NE unter der Mordnendecke des Horwerhohwaldes,
gehort aber zweifellos zum Liegenden der Kénneleggmolasse.

Aus dem Gesagten resultiert also, dass bei Mihleméss der
Siidrand der (aufgeschobenen) subalpinen Molasse eine
sehr tiefe Nische aufweist; ihr Nordwestrand wird von einer
Nagelfluhbank gebildet, ihr Nordostrand vom Nagelfluhsporn der
Kéannelegg; dieser ist nach SW schief abgeschnitten und stosst direkt
gegen Flysch. In Analogie zu dhnlichen Erscheinungen am Siidrand
der subalpinen Molasse, die erstmals von ArnorLp Hemm (Lit. 12)
auf alte Erosion zuriickgefiihrt worden sind, diirfte auch der Siid-
westrand der Kédnneleggserie einer alten Erosionsformentsprechen.
Der Rand, d. h. die Molasse-Flysch-Grenze verlauft dabei auffallend
gerade, etwa in der Richtung N 65° W; da in der Nahe der Kohler-
graben verlauft, bezeichnen wir im folgenden die Grenze als Kohler-
grabenlinie (K—Kin Fig. 1). Aus der kleinen Nische des Hélllochs
(BAUMBERGER) ist also die grosse Nische von Miithleméss ge-
worden, die — s. Fig. 1 — ein fast 2 km betragendes Vorspringen der
Molasse-Flysch-Grenze zur IFolge hat.

Ein Blick auf Figur 1 zeigt nun aber weiter, dass die Nische
von Miihleméass auch den Verlauf der subalpinen Flysch-
zone und iiberdies den Bau der siidlich folgenden Kreide-
kette Pilatus-Lopperberg in fundamentaler Weise beein-
flusst hat: Der Nordrand der Kette springt bogenférmig vor und
verlauft genau parallel zur Nischenumrandung.

Dass im Westen Molassesiidrand und Kettennordrand parallel
verlaufen, hat nichts Aussergewéhnliches an sich. Anders liegen die
Dinge am Nordostrand. Hier hirt das ganze Faltenbiindel des Nord-
Pilatus (Klimsenhorn-Serie, Tomlishorn-, Esel- und Steigli-Falte) an
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Fig. 1: Tektonische Kartenskizze der subalpinen Molasse und des Alpen-
randes im SSW wvon Luzern.

Topographische Bezeichnungen: Kdi =— Kéannelegg, Ko — Kohleregg,
Kr = Kramerstein, Mii = Muhleméss, Mu = Muetterschwandenberg.
Geologische Bezeichnungen: Qa = Alluvialbildungen, Qs = Gehidngeschutt
und Bergsturz, Qm = Eiszeitliche Moréanen.
Aq = Aquitanien, W = Oberes Stampien (Weggiserschichten),
H = Unteres Stampien (Horwerschichten).
S. Fl. = Subalpine Flyschzone mit Einschliissen:

1 = aufgeschiirfte Molasse, 2 — Taveyannazsandstein,
3 — Ultrahelvetischer Malm.

E = Eocaen der Randketten, K = Kreide der Randketten.

Pilatus: Kl =— Klimsenhorn-Serie, T = Tomlishorn-Falte, F - Kscl-Falte,
St = Steigli-Falte, M — Matthorn-Falte.

K—K — Kohlergrabenlinie, L—L - Lopperberg- Querbruch,
A—B = Streichen der Stampien - Uberschiebungsfliche im N von
Spissenegg.
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einer Linie auf, die in siidostlicher Verlingerung direkt in den Lopper-
berg-Querbruch iibergeht, und das spricht dafiir, dass auch die
nordlichen Pilatusfalten ihr Nordostende an einer Querstérung
finden. Die Richtung dieser Stérung ist genau parallel zur ,,Kohler-
grabenlinie**, und daraus darf wohl der weitere Schluss abgeleitet
werden, dass einzig das Vorhandensein . der Miithlemass-
Nische das Vorgeschobenwerden des Pilatus ermdéglicht
hat. Die Schichtplatte des Lopperbergs — sie entspricht dem Sid-
schenkel der siidlichsten Pilatusfalte (= Matthorn-Falte) — war im
NW gleichsam gestiitzt durch den Kéneleggsporn; der Pilatus aber
konnte ldngs dem Lopperbergbruch nach NW geschoben werden. Erst
bei diesem starken Vorbranden entstanden vermutlich die Esel- und die
Steigli-Falte, die durch ihre Kiirze und das steile siidsiidwestliche
Axialgefalle auffallen. Belde Falten streichen nach E rasch in die
Luft aus; ihre NE-Enden erscheinen dabei etwas nach E abgebogen;
das kommt daher, dass die tiefern Partien der Falten im NW Wider-
stand fanden an der Tomlishorn-Falte und der Klimsenhorn-Serie;
nur die obern Faltenteile konnten freier nach N'W gepresst werden
(siehe Fig. 1). |

In die Liicke zwischen Pilatus und Kénnelegg aber wurde der sub-
alpine Flysch geschoben, der — wie Fig. 1 zeigt — eine SE—NW
verlaufende Zone mit auffallend parallel verlaufenden Randern ein-
nimmt. Innerhalb der stark gepressten Flyschzone dndert das Strei-
chen lokal sehr stark, das Einfallen aber ist meist steil nach S gerichtet.

Es ergibt sich somit, dass das Aufreissen des Lopperberg-
bruchs und die Faltenstauung des Pilatus auf das Vor-
handensein der Nische von Miihleméss zuriickzufiihren
sind; dhnlich hatten die Nischen am Siidrand des Rigi die Zerlegung
der Randkette in Rigihochfluh und Vitznauerstock zur Folge. Dass
auch anderwérts am Alpenrand analoge Erscheinungen wiederkehren,
zeigt die Bemerkung ArnoLp Hemvs (Lit. 13, S. 223), der grosse
Sax-Schwendibruch des Siantisgebirges hiange vermutlich mit dem
Aussetzen der Kronberg-Nagelfluh bei Appenzell-Weissbad zu-
sammen.

Wenn nach dem Gesagten die Beziehungen der Pilatuskette
zum Sitidrand der stampischen Molasse einigermassen klar gelegt
scheinen, so sind wir aber von einer erschopfenden Losung des
Problems noch weit entfernt; eine wichtige Frage wurde bis jetzt
nicht ndher geprift, nadmlich der Verbleib der éstlichen Fort-
setzung des Faltenbiindels des Nord-Pilatus.

Schon verschiedentlich hat der Verfasser die Ansicht ausge-
sprochen, es sel diese FFortsetzung in den Kreide-Eocaen-Falten
der Axen-Decke zu suchen, die direkt im SSE des Pilatus, bei
Grafenort im Engelbergertal, auftauchen (Lit. 5und 9, S. 16); m.a. W.:
wihrend vom Engelbergertal an nach E die Kreide-Eocaen-Serie
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im Verband mit den Jurakernen blieb, losten sich weiter westlich
die Mantelschichten vom Jura los und wurden an den Alpenrand
hinausgeschoben. Zu Gunsten dieser Deutung sprechen nicht nur
die erwahnten allgemeinen Uberlegungen, sondern es lassen sich
dafiir auch facielle Argumente geltend machen (z. B. die am Nord-
Pilatus und am Axen-Westende auftretende Transgression des Eocaens
direkt auf Unterm Schrattenkalk).

Wenn aber ein solches ,,Querabreissen‘* der Pilatuskreide von
der Axenkette schon hinten im Engelbergertal stattfand, so ist schwer
verstandlich, wieso wir dann am Alpenrand die oben beschriebenen
engen Beziehungen zwischen Pilatus-Nordostrand und Kohlergraben-
linie finden.

Eine Losung dieser Schwierigkeit bietet meines Erachtens die
Annahme, dass mit dem Pilatus (und dem subalpinen Flysch)
gleichzeitig auch die nordlich davon liegende stampische
Molasse nach N geschoben worden sei. Diese Deutung ist
berechtigt, denn wir wissen, dass das Stampien weit auf die Aqui-
tanzone hinaufgeschoben worden ist.

Vergegenwirtigen wir uns, dass die stampische Molassezone der
Zentralschweiz (Rossberg, Rigi, Kannelegg- Horw, etc.) betrachtlich
siidlich von ihrem heutigen Standort abgelagert worden ist — etwa
in der Zone, die spéiter zur Nordabdachung des Aarmassivs wurde —,
und stellen wir uns weiter vor, dass in dieser Molasse, wohl infolge
spaterer regionaler Hebung und anschliessender Durchtalung, starke
Erosionsformen sich bildeten, so ist denkbar, dass ein Vorsprung
wie der der Kénnelegg eine Zerlegung der von Siiden heranriickenden
Stirne der helvetischen Decken zur Folge haben konnte, die dann
zum Zuriickbleiben der Axen-Kreide fithrte. Spater wurde das ganze
Deckenbiindel (helvetische Decken und Klippen) samt der nérdlich
davor liegenden stampischen Molasse nach N geschoben, und erst-
gegen das Ende des Nordwirtsschubes fanden dann die letzten An-
passungen der helvetischen Deckenstirne an die Unregelméssigkeiten
(Nischen) des Siidrandes der gleichzeitig mitverschobenen stampischen
Molasse statt: der subalpine Flysch wurde in die Miihle-
méss-Nische gepresst, es riss den Lopperbergbruch auf,

und es erfolgte die so eigenartige Faltenstauung des
Pilatus.

Von der Kannelegg nach E bis zum Rigi muss dann aber in der
stampischen Molasse die gewaltig grosse Erosionsnische bestanden
haben, in welche — unter Beiseiteschieben oder Uberfahren der
Pilatus-Decke — wvon S die Biirgenstock-Teildecke vorgeschoben
wurde. Diese tiefe Erosionsform — wir konnen sie Biirgen-Nische
nennen — ist vielleicht mit daran schuld, dass die Kreide der Axen-
Decke in Verbindung mit den Jurakernen blieb und von den héhern
Decken iiberfahren werden konnte.
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Durch die Annahme, die stampische Molasse sei gleichzeitig
mil den helvetischen Decken nordwérts geschoben und verschiirft
worden, wird eine Frage beriihrt, die in den letzten Jahrzehnten
von verschiedener Seite gestellt und verschieden beantwortet worden
ist, die Frage namlich, ob die Kreideketten an einem im wesentlichen
schon vorher gefalteten, durch Erosion zerlegten ,,Nagelfluhge-
birge® (ArnoLp HEiMm) gebrandet seien. Dieses Problem hier niaher
zu diskutieren, liegt nicht im Sinn dieser kurzen Mitteilung; wer sich
dafiir interessiert, sei auf einige der wichtigern Arbeiten verwiesen
(Lit. 2, 4, 6, 12 und 13). Wie sich aus dem oben Gesagten ergibt,
neige ich, heute wie schon frither (Lit. 4, S. 19) der Ansicht zu, die
Uberschiebung der stampischen Molasse (die an andern Orten auch
mit Faltung des Slamplenq verkniipft war), sel unbedingt mit dem
alpinen Deckenschub in Verbindung zu bringen. Das schliesst aber
nicht aus, dass schon vor dem Heranschub der Decken der Sidrand
der mittelldndischen Molasse Faltung und Erosion aufgewiesen habe,
und das fithrt uns nun noch zur Betrachtung eines weitern wichtigen
lektonischen Vorgangs, namlich der Uberschiebung der stampischen
Molasse auf das nérdlich davon liegende Aquitanien.

Auch iber dieses Problem bietet die Gegend siidlich ILuzern,
wie mir scheint, besonders wichtige Aufschliisse, und wenn heute
schon eine weitgehende Abkldrung erreicht ist, verdanken wir sie
wieder E. BAUMBERGER, der wihrend vieler Jahre gerade hier ein
reiches Beobachtungsmaterial gesammelt hat.

BAuMBERGER hat s. Zt. erkannt, dass siidlich Horw auf der stark
gefalteten aquitanen Molasse iiberschobene, gleichformig nach S
fallende Molasseschichten ruhen. Er hielt sie mit F. J. KaAurFmanN
und L. RorrLiEr anfangs fir Miocaen (Burdigalien) und deshalb
wurde 1913—14 bei der Ausarbeitung der ,,Profile zur geol. Vierwald-
stittersee-Karte von E. BAuMBERGER und mir die Bezeichnung
wAufgeschobene Molasse’ eingefiihrt; sie sollte bedeuten, dass
hier jiingere Molasse auf altere ,,aufgeschoben’ worden sei,
d. h. keine Uberschiebung von Alterm auf Jiingeres vorliege.

Heute wissen wir, dass das ,,Aufgeschobene” dem Stampien
angehort und auf Aquitanien ruht; die Bezeichnung ,,Aufschiebung"
kann deshalb ruhig verlassen werden; richtiger ist, in Zukunft konse-
quent von ,,Uberschiebung® und ,,iiberschobener Molasse™
zu reden, wie dies einige Autoren auch schon getan haben (siehe u. a.
P. ArBeENz: Die helvetische Region, Geol. Fiihrer der Schweiz, 1934,
S. 119).

Priifen wir nun den Verlauf der Uberschiebung zwischen Stampien
(Horwerschichten) und Aquitanien genauer, so zeigen sich auch hier
einige Auffalligkeiten, welche besonders deutlich auf der oben schon
genannten Geol. Karte der Umgebung von Horw etc. BAUMBERGERS
(Lit. 3) hervortreten, die deshalb fiir den Nordteil der Figur 1 beniitzt
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worden ist. Dieser Zeichnung kann entnommen werden, dass nordlich
Spissenegg die Uberschiebung Stampien-Aquitanien (d. h. eine Linie
von A nach B) ziemlich genau E—W streicht, also schief iiber das
ca. N 60° E gerichtete Aquitanien hinweg lauft. Das hat zur Folge,
dass das auf der Ostseite des Bireggsporns erkennbare Kriamerstein-
gewolbe nach SW vom Stampien schriag iiberdeckt wird und definitiv
verschwindet, wie dies auch aus dem unten folgenden Profil (Figur 2)
hervorgeht. Auch im SW und W von Horw scheint nach den Angaben
BAUMBERGERS, die sich hier allerdings auf ganz spérliche Aufschliisse
stiitzen (vgl. Geolog. Vierwaldstdttersee-Karte und Lit. 3, Taf. I),
die Uberschiebung Stampien-Aquitanien ungefihr E—W, d. h. spitz-
winklig zum Streichen des Aquitanien zu verlaufen (s. Fig. 1). Erst
gegen das Eigental zu biegt sie nach WSW ab, so dass dann, wie meine
Aufnahmen aus den letzten Jahren ergeben haben, siidlich Schwarzen-
berg die Uberschiebung dem Streichen der siidlich und nérdlich
anstossenden Schichten folgt, ahnlich wie dies fiir die siidlich benach-
barte Flysch-Molassegrenze gilt.

Aus dem Gesagten geht eindeutig hervor, dass bei Horw die
Stampieniiberschiebung schief zum energisch gefalteten aquitanischen
Schichtbiindel verlduft. In abgeschwichtem Masse wiederholt sich
das, was an der siidlich benachbarten Flysch-Molasse-Grenze fest-
zustellen war, und deshalb erhebt sich die Frage, ob nicht auch die
Siidgrenze des Aquitangebietes eine alte Erosionsfldche
darstelle. Diese Frage driangt sich besonders beim Betrachten des
Profils auf, das E. BAUMBERGER vom Ostabhang der Biregg-Halb-
insel gezeichnet hat (Lit. 3, S. 5) und das in nebenstehender Fig. 2
wiedergegeben ist. Das Profil kombiniert die am Seeufer im NE von
Spissenegg im Aquitanien erkennbaren Verhéltnisse mit den Auf-
schliissen im i{iberschobenen Stampien des Bergriickens; Norden liegl
rechts im Querschnitt.

Gewoélbe und Mulde im Aquitanien bei Kramerstein werden
nach oben von einer schwach nach S geneigten Flache (A—B der
Fig. 2) abgeschnitten, iiber welcher das iiberschobene Stampien folgt.
Diese Flache kann auf zwelerlei Weise enstanden sein:

. Entweder stellt sie wie oben schon angedeutet eine alte Erosions-
flache (vielleicht auch eine nachtréaglich schief gestellte Abtragungs-
flache) dar; dann lage also bei Horw eine E—W verlaufende, das
Aquitanien schief abschneidende Erosionsform vor, die bis zu einem
gewissen Grade der Grenze zwischen Kannelegg-Nagelfluh und sub-
alpinem Flysch verglichen werden kann. Oder aber: es ist diese
Flache durch tektonische Abschiirfung des gefalteten Aquitans
entstanden; die Schiirfwirkung war im SE und SW von Horw so
gross, dass im Aquitanien eine mit Stampien ausgefiillte Hohlform
erzeugt wurde. Dass die hiebei geschaffene Grenze Stampien-Aqui-
tanien im grossen Ganzen parallel verlauft zur Flysch-Stampien-
grenze (sieche Fig. 1), liesse sich vielleicht aus dem ortlich verschieden
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starken Druck der von S herangeschobenen Massen erkldren; dieser
hiatte von Spissenegg nach NW zu zugenommen und wére im N der
Kiannelegg und des Pilatus am grossten gewesen.

Welche der beiden Deutungen, die richtige ist, mochte ich heute
noch nicht entscheiden. Immerhin ldsst sich zu Gunsten der ersten
Interpretation der Umstand anfithren, dass es vor Kurzem einem
meiner Schiiler, HEiNricH Haus gelungen ist, im Emmental am
Siidrand der mittelldndischen Molasse (es handelt sich dort
um miocaene Nagelfluh) alte Erosionserscheinungen tatsdch-
lich nachzuweisen. Haus hat daraus den weitern Schluss ab-
geleitet, dass ,,dile SW—NE sich hinziehende Aquitanzone ganz
gut dem Verlauf einer alten, dem Alpenrand annédhernd parallel gerich-
teten Talung entsprechen kénnte (Lit. 11, S. 672). Dieser Gedanke
scheint mir einer griindlichen Priiffung wert zu sein; die Verhéaltnissc
bei Horw koénnen zu seinen Gunsten interpretiert werden.

Ainterberg Lchews/d Gremiisweld
SSE S eeacker | Oberdorn: 1 S1br. Anotlygern . NVW
See - v H ’ o =B
A : 2 5 : ! ' : A.q'

Azs/onrenbouvrm MM Arsmenstern- |
} '

frsmerstern Jobets ' 2 Crigtal |

1room. LS‘/ A//#/é(/d'e =

Fig. 2. Profil durch den éstlichen Teil der Halbinsel Bireqg-Spisseneqyq.
(Nach E. BAUMBERGER, Lit. 3, S. 5, 1934.)

Die Uberschiebung A—B trennt gefaltetes Aquitanien (Aq, unten) von iiber-
schobenem Stampien (H = Horwerschichten, W = Weggiserschichten).

3

Und fir die ,,Faltung des Molassegebirges' wirde sich
dann weiter ergeben, dass sie sich — wie auch die anschliessende
Abtragung — hauptsédchlich im Gebiet der aus relativ weichen Ge-
steinen zusammengesetzten Aquitanzone vollzogen hétte. Die spéater
erfolgte Uberschiebung der stampischen Molasse wire dagegen bedingt
durch den alpinen Deckenschub und kann — fiir sich allein — auch
jetzt noch als ,,Aufschiirfung im Grossen’* bezeichnet werden (Lit. 4
und 6). Dies schliesst nicht aus, dass durch den Heranschub des
Stampien auch das schon gefaltete und erodierte Aquitanien erneute
Zusammenpressung erfahren haben kann; dabei mag auch der nérd-
lich folgende Miocaenrand noch weiter aufgerichtet und iiberkippt
worden sein?).

3) Eine etwas abweichende Deutung der tektonischen Vorginge in der sub-
alpinen Molasse gab ich bei der Besprechung des Rigiprofils, Geolog. Fiihrer der
Schweiz, 1934, S. 704. Immerhin kann die dort vermutete Bildung einer ,,Anti-
klinale in der stampischen Schichtserie** der auch im Aquitanien nachweisbaren

ersten Molassefaltung entsprechen; spiter — nach vorangegangener Erosion —
folgte dann die Stampien- Uberschiebung.
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Kiinftige Forschungen an der den Alpenrand begleitenden Uber-
schiebung Stampien-Aquitanien werden zu priifen haben, ob sich
auch anderwiarts #hnliche, die Molassetektonik betreffende Fest-
stellungen machen lassen. In jedem Fall kommt der Gegend von
Horw besondere Bedeutung zu, hier wiirde es sich lohnen, eine in’s
letzte Detail gehende geologische Aufnahme 1: 10000 durchzufiihren;
E. BaumBERGERSs Karte wire hiezu eine wertvolle Vorarbeit?).

Zum Schluss seien noch einige
Bemerkungen iiber Einschliisse im subalpinen Flysch des Pilalusgebieles

angefiihrt, wobei ich mich wieder auf die Ergebnisse der Neukartierung
vom Sommer 1935 stiitze.

Zuniachst sei vorausgeschickt, dass die Hauptmasse des sub-
alpinen Flysches westlich Hergiswil aus einem wild verschiirften
Gemisch helvetischer Flyschgesteine (vornehmlich obereocaenen
Stadschiefern) und eingewickeltem ultrahelvetischem Wildflysch
besteht, die beim Kartieren nur sehr schematisch auseinander gehalten
werden konnen. Darin stecken nun ausserdem Schiirflinge ver-
schiedener Herkunft.

Von frither bekannt ist das Vorkommen von Calpionellen-
fiihrendem Malmkalk bei Friakmiint (Lit. 8); es handelt sich um
eine kleine ultrahelvetische Schiirfmasse, eingebettet in Wildflysch.
Dieser Flysch fiihrt gelegentlich Breccien, die reich sind an eckigen,
bis 2,5 cm grossen Komponenten kristalliner Schiefer.

Besondere Erwiahnung verdient sodann eine ca. 30 m michtige
Linse von Taveyannaz-Sandstein am Vorsprung siidwestlich B
von Bili. Auf der Geol. Vierwaldstattersee-Karte ist das Vorkommen
als Sandstein bezeichnet; es wurde aber frither nicht als Tavevannaz-
gestein erkannt, da es sich nicht um die fleckige Varietil handelt,
sondern um einen graugriinlichen Sandstein mit pflanzenfiihrenden
Einlagerungen dhnlich dem von Merligen am Thunersee. Dieser Fund
ergianzt frithere Beobachtungen (Lit. 10). Es wire nun wichtig zu
priifen, ob diese Taveyannazgesteine petrographisch mit denen des
Jochpasses (parautochthone Schuppe) verglichen werden konnen
(P. ArBeEnz in Geol. Fiihrer der Schweiz, S. 780—81, 1934), oder

4) Folgender Punkt scheint mir vor allem weiterer Klarung zu bediirfen:
Es fallt auf, dass die von BAUMBERGER ndrdlich Spissenegg angegebene Grenze
zwischen Horwerschichten (H) und Weggiserschichten (W) in ihrer siidwestlichen
Verlangerung nicht direkt auf die entsprechende Grenze am westlichen Seeufer
hinzielt. Liegt vielleicht im Seegebiet siidlich Horw eine Querverschiebung
(Bruch oder Verschleppung) vor, lings welcher das Stampien von Horw nach NW
in die im Aquitanien bestehende alte Erosionsform vorgeschoben wurde? (vgl.
Fig. 1). Eine Beantwortung dieser Frage kann moglicherweise durch detaillierte
Kartierung der einzelnen Schichtpakete der Horwerschichten erreicht werden.
Konnte nicht auch die grosse Méachtigkeit ( ? tektonische Aufhaufung) der untern
Horwerschichten (= Grisigermergel) im SW von Horw mit der vermuteten alten
Erosion im Aquitanien zusammenhéngen ?
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ob wir unter der Axen- und Drusberg-Pilatus-Decke noch verschiirfte
Reste einer o&stlichen Fortsetzung der Diablerets-Decke vorauszu-
setzen haben. Es ist nicht ausgeschlossen, dass dhnlicher Taveyannaz-
sandstein sich auch im subalpinen Flysch nordéstlich Gersau findet,
frither aber von mir nicht richtig gedeutet worden ist.

Endlich sei noch erwéhnt, dass ldngs der Flysch-Molasse-Grenze

mehrfach auch in den Flysch verschiirfte Molassepakete gefunden
wurden, die bisher unbeachtet geblieben sind. Ausser dem schon
oben erwiahnten Paket WSW von Miihlemiss, stellte ich solche Ver-
schiirfungen auch im Gebiet siidwestlich der Kohleregg fest (s. Fig. 1).
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Basel, Geolog. Institut der Universitat.
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