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Geologie des Rawilgebietes.
(Topogr. Atlas, Blatt 472, Lenk, SE-Ecke.)

Von Hans Peter Schaub, Basel.

Mit 2 Tafeln (XXIV & XXV) und 8 Textfiguren.
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Vorwort.

Die vorliegende Arbeit entstand auf Veranlassung von Herrn
Prof. A. Buxtorr. Er empfahl mir, die SE-Ecke des Siegfried-
blattes 472 Lenk, von dem 1933 eine von der Landestopographie
auf photogrammetrischer Grundlage erstellte Darstellung in 1: 25.000
zuginglich wurde, einer geologischen Neuaufnahme zu unterziehen.
Zu diesem Vorhaben erteilte Herr Prof. M. Luceon in Lausanne,
dem wir die 1910 erschienene ausgezeichnete ,,Carte géologique
des Hautes-Alpes Calcaires entre la Lizerne et la Kan-
der‘* 1:50.000 verdanken, in entgegenkommender Weise seine Zu-
stimmung. Die Neubearbeitung sollte hauptsachlich die stratigraphi-
schen Verhéltnisse der Wildhorn-Decke beriicksichtigen. Der grosse
Masstab der topographischen Unterlage ermdglichte auch die Dar-
stellung vieler tektonischer Einzelheiten.

Die Untersuchungen im Geldnde fallen auf die Sommermonate
der Jahre 1933—35, die Ausarbeitung der Resultate erfolgte in den
geologischen Instituten der Universititen Basel und Lausanne. Bel
der Verfolgung der stratigraphischen Probleme zeigte sich bald, dass
das anfangs gewéhlte Gebiet zu eng begrenzt war; ich dehnte deshalb
meine Aufnahmen auf die angrenzenden Bliatter Gemmi im E und
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St. Léonard im S aus. Dies geschah hauptsichlich fiir die mittlere
Kreide, aber auch manche tektonische Leitlinie wurde in diese Nach-
bargebiete verfolgt.

In erster Linie gebiihrt mein Dank Herrn Prof. A. BUXTORF,
meinem verehrten Lehrer, der mich in die Geologie der helvetischen
Gebiete einfithrte und mich stets mit Rat und Tat unterstiitzte.

Viel Anregung verdanke ich einem Aufenthalt in Lausanne, wo
ich unter Leitung der Herren Proff. M. Luceon, E. GAGNEBIN und
N. OuLrianorF die Geologie der Westschweiz und des Montblanc-
gebietes studieren konnte. Gerne erwidhne ich, dass mir Herr Prof.
M. Luceon Einblick in seine Aufsammlungen gewédhrte und mir
manchen wertvollen Hinweis gab.

Sodann danke ich Herrn Prof. M. REINHARD, der meinen sedi-
mentpetrographischen Untersuchungen grosses Interesse entgegen-
brachte.

Im Felde wie im Institut verband mich enge Zusammenarbeit
mit meinen Kameraden A. ViscHER aus Basel, der die SW-Ecke des
Blattes Lenk aufnimmt, und H. BaApoux aus Lausanne, der die ,,Zone
des Cols‘‘ und die ultrahelvetischen Klippen des Blattes kartiert. Thnen
wie meinen iibrigen Studienkameraden bin ich dankbar fiir manche
Anregungen.

Durch die Aufnahmen pE Raar (Niesenflysch), Bapoux (Zone
des Cols), ViscHER-ScHAUB (Wildhorn-Decke) geht eine geologische
Darstellung von Blatt Lenk in 1:25.000 dem Abschluss entgegen,
die spater im Rahmen des ,, Geologischen Atlas der Schweiz‘* veroffent-
licht werden kann.

Einleitung.

Mein engeres Aufnahmegebiet ist das Teilstiick der Wildhorn-
Decke in der SE-Ecke von Blatt Lenk. Im S und E ist es begrenzt
vom Rand des Kartenblattes, im W endet die Aufnahme an der Linie
Wildhorn—Kirchli-Niesenhorn, im N an der tektonischen Grenze,
welche die Wildhorn-Decke von der ultrahelvetischen ,,Zone des Cols*
trennt. Die ultrahelvetischen Klippen auf der Wildhorn-Decke bear-
beitete H. Bapoux im Zusammenhang mit der ,,Zone des Cols‘.

Die morphologische Gliederung des Gebietes ist einfach. Die
wichtigste Bergkette zieht sich vom Wildhorn iiber Schneidehorn
und Mittaghorn zum Laufbodenhorn. Im S dieser Kette folgt die
Depression des Rawilpasses, welche im S von der Kette Wetzstein-
horn-Rohrbachstein begrenzt wird. Im N der Wildhornkette erstreckt
sich das Iffigental, im N {iberragt vom Riicken der Niesenhorn—
Hohberg-Kette.

Die Depression des Rawilpasses ist das Quellgebiet der zur Rhone
fliessenden Liéne, wiahrend das Iffigental durch den Iffigenbach ent-
wassert wird, der die Hohbergkette an ihrem E-Ende durchbricht
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und sich der Simme und damit dem Rheine zuwendet. Die Wasser-
scheide zwischen dem Einzugsgebiet der Rhone und demjenigen des
Rheines zieht sich vom Wildhorn zum Mittaghorn, und von dort
iiber die Rawilpasshéhe zum Rohrbachstein.

In diesem morphologischen Bild spiegelt sich der tektonische
Bau wider. Wir finden von S nach N folgende, von M. LucEoN durch
Ziffern (in Klammern) unterschiedene Einheiten:

I. Wildstrubelfalte (9)
II. Rawilmulde (VIII)
ITT. Wildhornfalte (8)
IV. Iffigenmulde (VII)
V. Niesenhornfalte (7B)
VI. Mulde von Stiereniffigen (VII)
VII. Hohbergfalte (6)

Dazu kommen zwei in der ,,Zone des Cols** erscheinende Fenster:

VIII. Fenster von Schwand
IX. Fenster von Lenk

Die geographischen Ortsbezeichnungen, die in den folgenden Aus-
fiihrungen verwendet werden, beziehen sich, soweit es sich um die
Blatter Lenk, Gemmi und Adelboden handelt, auf die von der Landes-
topographie bis 1935 redigierten photogrammetrischen Neuaufnahmen;
fiir Blatt St. Léonard gelten die Namen, die die ,,Carte géologique
des Hautes-Alpes Calcaires entre la Lizerne et la Kander® enthilt.

Was frithere Bearbeitungen betrifft, so kann ich mich darauf
beschrianken, auf die 1910 erschienene ,,Carte geologique des
Hautes-Alpes Calcaires entre la Lizerne et la Kander
1:50.000 M. Luceo~N’s und den zugehérigen Band N. F. 30 der
,,Beitrage zur geologischen Karte der Schweiz*, der eine eingehende
Besprechung der &lteren Literatur enthilt, zu verweisen (Lit. 66; 45).

Stratigraphie.

Die Schichtserie der Wildhorn-Decke umfasst im bearbeiteten
Gebiete alle Kreidestufen von den Valanginienmergeln bis zum
Turonien, dazu das Maestrichtien und das Eocaen. Altere Schichten
treten nicht an die Oberfliache, sie sind wahrscheinlich im S als Decken-
kern zuriickgeblieben.

In der nachfolgenden Detailbeschreibung unterscheide ich fol-
gende Gruppen:

I. Valanginien und Hauterivien
II. Barrémien und Unteres Aptien
ITI. Oberes Aptien bis Turonien
IV. Maestrichtien

V. Eocaen
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I. Valanginien und Hauterivien.

Die Aufschliisse dieser Stufen sind sehr ungiinstig, da tiefe Quer-
taler durch die Ketten fehlen. Aufgeschlossen sind Valanginien-
Hauterivien in lingerem Zuge einzig im Kern der Wildhornfalte
zwischen Kirchli und Firstli; lokal begrenzte Aufschliisse zeigen sich
im Durchbruch des Iffigenbaches durch das Hohberggewdlbe und in
der Wildstrubelfalte im Tal der Liene.

Valanginien tritt innerhalb dieses Verbreitungsgebietes nur
am NW-Hang des Mittaghorns zu Tage, beschrankt auf ein ca. 1 km
langes Teilstiick des Gewdlbekernes, das beidseitig von Querbriichen
begrenzt ist. Die weichen Valanginienmergel bedingen ein sanfter
geboschtes Band. Aus der Lage dieser Mergel im Kern der Falte und
aus ihrer auffallenden Ahnlichkeit mit dem sicheren Valanginienkern
der Wildhornfalte in der Lohnergruppe geht ihre Zugehorigkeit zum
Valanginien deutlich hervor.

Wie im tektonischen Teil ausgefiihrt wird, wird der Valanginien-
kern vom dariiber folgenden Hauterivien durch eine tektonische
Flache getrennt, es liegt eine ,,Untervorschiebung* vor. Normalen
Schichtverband zeigt dagegen die verkehrte Serie (Taf. XXV, Prof. 3)
und zwar konnte folgendes erkannt werden:

An der Untervorschiebung erscheint das Valanginien als brec-
cioser, feinspatiger Kalk. Im Schliff erkennt man, dass der Calcit
vollig in kleinen Rhomboédern auskristallisiert ist, wihrend sich die
tonige Substanz zu grosseren Partien konzentriert hat und so das
brecciose Aussehen hervorruft. Ahnliche Gesteine finden sich auch
im Kieselkalk haufig an tektonischen Stérungen. Darunter folgen
35 m schwarze, leicht spitige Mergelkalke mit glanzenden Tonhéauten.
In dieser Mergelserie zeigen sich deutliche Stirnfaltelungen, sie ist
deshalb als Gewolbekern zu deuten. In verkehrter Lage folgt ein
2 m michtiger, gebankter, spitiger Kalk, der hellbraun anwittert und
dhnlich wie brgon aussieht. Er zeigt im Schliff Onkoide und Echino-
dermenfragmente. Dann erscheinen, immer in verkehrter Lagerung,
dichte graue Kalke mit schwarzen Tonhiduten und dunkeln Flecken
auf dem frischen Bruch. Ihre Machtigkeit betrigt 35 m. In sie ein-
gelagert sind Banke des spitigen, onkoidischen Kalkes. Sie gehen all-
mahlich iiber in diinnplattigen Kieselkalk. Eine scharfe Grenze zwi-
schen beiden Gesteinen, die morphologisch sehr deutlich sich unter-
scheiden, lasst sich nicht erkennen. Der diinnplattige Kieselkalk
ist schwarz und feinspétig, nach unten wird er bankiger. Er ist ca.
100 m méchtig. Auf ihn folgt ein Band hellgrau anwitternden spatigen
Schieferkalks von 3 m Méichtigkeit. Er geht iiber in Kieselkalk, der
zunichst noch schieferig ist, dann aber bankig wird.

In der ganzen beschriebenen Schichtserie fand ich keine Fossilien.
Auch gelang es mir nicht, die anderwirts beobachteten Glaukonit-
und Fossilhorizonte des Gemsmattli und des Schiffli zu finden. Es

ECLOG. GEOL. HELV. 29, 2, — Dezember 1936. 23
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ist deshalb schwierig, mit andern Gebieten zu parallelisieren und die
Grenze Valanginien/Hauterivien festzulegen. Aus lithologischen Griin-
den ist man geneigt, das Hauterivien mit dem Einsetzen des Kiesel-
kalkes beginnen zu lassen. Dann erhebt sich aber die Frage nach dem
Verbleib des Valanginienkalkes. Nach verschiedenen Autoren ist er
in benachbarten Gebieten in Kieselkalkfacies ausgebildet (Lit. 22,
p. 18; 24, p. 214; 39, p. 93). Demnach miisste die Grenze an die
Basis des hellgrauen Schieferbandes gelegt werden. Ob diese Deutung
richtig ist, muss offen gelassen werden. Ich verweise hier auf die
spater erscheinende Arbeit von A. ViscHER iiber die westlich an-
schliessenden Teile der Wildhorn-Decke, wo Valanginien und Haute-
rivien sehr viel besser aufgeschlossen sind und eine nihere Priifung
der Schichtfolge gestatten. Bei meiner Kartierung legte ich die Grenze
Valanginien-Hauterivien an den morphologisch gut sichtbaren Beginn
der Kieselkalkfacies.

Fir die Gliederung des Hauterivien, dessen Méichtigkeit ich
auf 200 m schitze, bietet der Rawilweg siidlich von Iffigen gute
Aufschliisse (Taf. XXV, Prof. 2). Im verkehrten Schenkel der Wild-
hornfalte erkennt man einen zweimaligen Wechsel von schiefrigen
zu grobbankigen Lagen, der vielleicht den von H. J. FicaTER (Lit. 19,
p. 27) aufgestellten Zyklen entspricht. Die tiefere Serie endet einige
Meter unter der Blattihiitte mit einem spitigen Kalk, der im Schliff
schlecht erhaltene Echinodermentriimmer und sehr viel Calcitkorner
zeigt. Die zweite Serie beginnt mit hell anwitternden feinen Schiefer-
kalken, die in schiefrigen Kieselkalk iibergehen. Diese Schiefermergel-
zone kann moglicherweise dem ,,Schynigen Band* P. Beck’s (Lit. 6,
p. 15) gleichgesetzt werden.

Der Kieselkalk endet im Nordschenkel der Wildhornfalte mit
einer 1,5—2 m maéchtigen groben Echinodermenbreccie mit spar-
lichem Glaukonit (Lit. 45, p. 133 und 227). Ihre hellgelbe Verwitterung
macht sie leicht kenntlich. Zweifellos entspricht diese Bank der
Echinodermenbreccie, die in der Zentralschweiz (Lit. 13, p. 26; 15,
p- 13; 19, p. 25) als ausgezeichneter Leithorizont das Hauterivien
abschliesst. Im Wildhorngebiet ist dieser Horizont jedoch nicht
durchgehend vorhanden. Er fehlt schon im Siidschenkel der Wild-
hornfalte, ebenso in der Wildstrubelfalte. Doch bestehen die Phospho-
ritknollen der Altmannschichten (s. unten) aus aufgearbeiteter Echino-
dermenbreccie. Dies kann dahin gedeutet werden, dass die letztere
ehemals auch im Sidschenkel der Wildhornfalte vorhanden war,
dann aber aufgearbeitet wurde. Doch kann man auch annehmen,
dass die Echinodermenbreccie hier priméir fehlt, d. h. durch Kiesel-
kalkgestein vertreten ist. Dafiir spricht, dass in der Wildstrubelfalte
weder die Echinodermenbreccie noch die Altmannschichten aus-
gebildet sind. Dies diirfte der bathyaleren Facies im siidlichen Hel-
vetikum entsprechen.
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II. Barrémien und unteres Aptien (Bedoulien).

In Anlehnung an die Stratigraphie der Zentralschweiz (Lit. 13;
15; 19; 27) nehme ich folgende Gliederung vor:

Altmannschichten
Drusbergschichten
Unterer Schrattenkalk
Untere Orbitolinaschichten
Oberer Schrattenkalk.

Ot g 0 10

1. Altmannschichten.

Das Auftreten der Altmannschichten ist beschriankt auf die Wild-
hornfalte (s. Taf. XXIV). Das am besten zugingliche Profil dieser
Schichten befindet sich am Rawilweg ob Iffigen bei Quote 1870 m
im verkehrten Schenkel der Falte. Da die Altmannschichten im Ge-
biete W der Kander bis heute nicht als solche unterschieden wurden,
gebe ich hier eine genaue Beschreibung des Profils am Rawilweg.

1. Dunkler, feinspétiger, braun anwitternder Kalk in
20 cm maéchtigen Banken, wechsellagernd mit Mer- Ki
; - . iesel-
gelbinken von 10 cm Dicke. kalk
2. Grobe Echinodermenbreccie, hell gelblich anwit- '
ternd . . . . . L L L o e e e e e e 1,5 m
3. Dunkler, spitiger Kalk mit Phosphoritknollen. . . 0,1 m
4. Feinspitiger Schieferkalk mit Glaukonit . . . . 0,02 m Altmanmn.
5. Schwarze, schiefrige Kalke mit Glaukonit . . . . 28 m X
6. Grobspatiger Kalk, an der Basis mit Glaukonit . . 1,5 m sehigiben
Im Schliff: Onkoide, keine Echinodermentriimmer
7. Spatige Kalke, wechsellagernd mit Schiefermergeln 3 m
8. Schwarze Schiefermergel . . . . . . . . . . .. 20 m Drush
9. Dunkelgrauer, spatiger, gelblich anwitternder Kalk 1 m Tusberg-
Tm Schliff: Oolithe Semiclien
10. Mergelkalke und Mergel in Wechsellagerung. . . . 130 m

Die Phosphoritknollen, die in Schicht 3 auftreten, zeigen im
Diinnschliff teilweise die Struktur der Echinodermenbreccie (Schicht 2),
teilweise diejenige des Kieselkalkes (Schicht 1). Deutlich erkennt man
die Echinodermentriimmer und die Spongiennadeln, die fiir die beiden
Gesteine typisch sind. Nur die Grundmasse ist phosphoritisiert.
Diese Phosphoritknollen sprechen fiir eine Aufarbeitung vor begin-
nender Ablagerung der Altmannschichten. Bestimmbare Fossilien
konnte ich darin nicht finden.

In der Wildstrubelfalte, wo die Altmannschichten fehlen, lasst
sich eine scharfe Grenze Hauterivien/Barrémien nicht finden. Der
Kieselkalk geht allmé#hlich iiber in die Drusbergschichten. Nur
morphologisch macht sich der Wechsel bemerkbar, da die Drusberg-
schichten eine sanftere Béschung bedingen.
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2. Drusbergschichten.

Die Drusbergschichten sind eine 120—150 m méchtige Serie von
Mergeln und Mergelkalken. Die Kalke unterscheiden sich oft nicht
vom Kieselkalk (Lit. 13, p. 27; 15, p. 14), sie sind kieselig und zeigen
im Schliff Spongiennadeln. Exogyren, wie wir sie aus der Zentral-
schweiz kennen, sind nicht vorhanden.

Im obersten Teil der Drusbergschichten verlieren sich die Mer-
gellagen, die Kalke werden spitig und hell. Ganz allmdhlich setzt
die Urgonfacies ein. Einzelne Béinke typischen Schrattenkalks liegen
in bankigem Mergelkalk. Der Ubergang vollzieht sich nicht iiberall
auf gleicher Héhe. Vielmehr ist im siidlichen Teil der Plainemorte
der ganze untere Schrattenkalk in mergeliger Facies ausgebildet. Was
wir beobachten konnen, ist also eine Faciesgrenze in verschiedener
stratigraphischer Héhe. Als Kriterium dafiir wurde das Verschwinden
der Mergelzwischenlagen, welches morphologisch gut kenntlich ist,
genommen.

3. Unterer Schrattenkalk.

Der untere Schrattenkalk ist ein 180—200 m méchtiger, wenig
gebankter Kalkkomplex, der grosse Steilabstiirze bildet. Zusammen
mit dem oberen Schrattenkalk ist er das verbreitetste Gestein des
Gebietes.

Bei genauerer Priifung ergibt sich im unteren Schrattenkalk
von unten nach oben folgende Dreiteilung:
a. Spitige, grau anwitternde Kalke . . . . . . . . . . .. 120—150 m
b. Echinodermenbreccie mit haufigen Orbitolinen, die in der
verwitterten Oberfliche als weisse, schmale Vertiefungen er-
scheinen. In der Wildhornfalte und am Hohberg ist die
Schicht reich an zerdriickten und zertrimmerten Rhyncho-

Bellen: .« « « « « o v m e o8 oo omow m s w e mow oy o 20 m
c. Feinspatiger, grobbankiger Kalk, weiss anwitternd wie oberer
Schrattenkalk. Die obersten Banke fithren Requienien . . 30 m

Im Siidschenkel der Wildstrubelfalte kann man feststellen, dass
der untere Schrattenkalk an Méchtigkeit abnimmt. Die Facies der
Drusbergschichten reicht immer héher hinauf, bis etwas siidlich der
Gebietsgrenze der ganze untere Schrattenkalk, soweit er infolge der
tiefgreifenden Transgression der Wangschichten noch vorhanden ist,
den Drusbergschichten Platz gemacht hat. Dieses Verschwinden der
Urgonfacies ist typisch fiir die siidlichsten helvetischen Falten (Lit. 19,
p- 27; 39, p. 147; 63, p. 4).

4. Untere Orbitolinaschichten.

Die unteren Orbitolinaschichten erscheinen in der Schratten-
kalkwand als gebénderte, etwas starker verwitternde Zone. Zwischen
hellen Kalken liegen in Abstinden von mehreren Metern 4 bis 6 sandige
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Mergelkalklagen. Sie wittern gelblich an und bilden tiefe Kehlen.
Die Michtigkeit dieser Lagen betragt 0,2 bis 1 m. Im Gegensatz
zum quarzfreien Schrattenkalk bilden eckige Quarzsplitter einen
Hauptbestandteil der Mergelkalkbidnke. Die Gesamtméchtigkeit der
unteren Orbitolinaschichten betrdgt ca. 20 m. Typisch ausge-
bildet sind die unteren Orbitolinaschichten in der Rawilmulde. Dort
fiihrt die oberste Kalkmergelbank Orbitolinen in Menge. Nach
N kann man die Orbitolinaschichten bis in die Niesenhornfalte ver-
folgen. Ihre Ausbildung bleibt die gleiche, doch fehlen schon im
Nordschenkel der Wildhornfalte die Orbitolinen. Nordlich der Niesen-
hornfalte sind die unteren Orbitolinaschichten der Eocaentransgression
zum Opfer gefallen. In der Wildstrubelfalte verlieren die Orbitolina-
schichten an Bedeutung, einzelne Kalkmergelbdnke lassen sich nicht
unterscheiden. Auch hier ist eine eigentliche Orbitolinabank nicht
mehr vorhanden.

9. Oberer Schrattenkalk.

Der obere Schrattenkalk hat eine Machtigkeit von 30 bis 50 m.
Er bildet den grossten Teil der ausgedehnten Karrenfelder in der
Plainemorte, am Ténéhétgletscher und am Schneidehorn. Er fehlt
vollig in der Hohbergfalte und den noérdlicheren Fenstern, wo das
Eocaen auf unteren Schrattenkalk transgrediert, und ebenso am Siid-
rande der Plainemorte, wo die Transgression der Wangschichten auf
unteren Schrattenkalk greift. Seine volle Michtigkeit zeigt der obere
Schrattenkalk in der Rawilmulde und in der Wildstrubelfalte.

Typisch fiir den oberen Schrattenkalk ist seine weissgraue Ver-
witterungsfarbe, die grobe Bankung und die karrige Verwitterung.
Besonders in den obersten Banken treten nicht nédher bestimmbare
Requienien, Nerineen und Korallen gesteinsbildend auf. In den
Schliffen sind Orbitolinen, Milioliden und Diploporen sehr héaufig.

III. Oberes Aptien (Gargasien) bis Turonien.

Die Schichtserie, welche diesen Stufen entspricht, erreicht eine
totale Machtigkeit von nur 50 m. Sie setzt sich zusammen aus sehr
verschiedenen Gesteinen, ist tiberall leicht erkennbar und fiithrt tiber-
dies wichtige Leitfossilien. Diese Tatsachen veranlassten zu einer
eingechenden Untersuchung. Dabei hielt ich mich jedoch nicht an
die Grenze meines engeren Aufnahmegebietes, sondern verfolgte die
Schichtserie nach SW bis an das Tal der Sionne (siidlich des Wild-
horns) und nach NE bis an den Lohner bei Adelboden (s. Fig. 1,
S. 347). Im folgenden benenne ich die Schichtserie der Kiirze halber
Mittlere Kreide, obwohl das Aptien meistens zur unteren Kreide
gestellt wird.
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Verbreitung und Faciesprofile.
(Siehe Fig. 1)

Die Aufschliisse im Tal der Sionne sind die westlichsten Vor-
kommen mittlerer Kreide in der Wildhorn-Decke. Nordostwirts von
da tritt die mittlere Kreide in einer schmalen Zone auf, die im N be-
grenzt wird durch die Eocaentransgression, im S durch die Trans-
gression der Wangschichten. Die Linie, auf der das Eocaen den oberen
Schrattenkalk erreicht, fallt ungefahr zusammen mit der Kulmination
der Wildhornfalte. Die Transgression der Wangschichten auf dem
oberen Schrattenkalk kann man beobachten an der Charmettaz (Blatt
St. Léonard), wie M. Luceon’s Karte (Lit. 66) angibt, sodann in der
Plainemorte westlich Luton P. 2514,7 und am Wildstrubel wenig
nordwestlich Gipfel 3243,5 (S)!) (Blatt Gemmi). Mittlere Kreide ist
also vorhanden in der Wildstrubelfalte, in der Rawilmulde und auf
dem Siidschenkel der Wildhornfalte. In diesem schmalen Bezirk ist
die Facies nicht einheitlich. Vielmehr lassen sich drei verschiedene
Facieszonen beobachten, die den Falten parallel laufen. Ich nenne
sie Nord-, Mittel- und Siidfacies und beschreibe im folgenden
fir jede ein charakteristisches Profil.

A. Nordfacies.

Ein typisches Profil beobachtete ich am E-Hang des Schneide-
horns, wenig unter dem Gipfel. Auf oberen Schrattenkalk folgt
(Fig. 2, A, S.348):

1. Gelbgrauer, schlierig-gebéinderter Kalksandstein2) . . . . . . . 2 m
3. Schwarzer, rot anwitternder, brockeliger Schiefersandstein, meist

durch Schutt verdeckt . . . . . . . . . . . . . .. . ... 0,5 m
4. Gelber Schiefersandstein . . . . . . . . . . . . . . . . .. 0,1 m
5. Grauer, glaukonitischer Kalk mit schwarzen Phosphoritknollen

und Phosphoritfossilien (Fossilschicht) . . . . . . . . . . .. 0,4 m

6. Griinsandiger, feinspitiger Kalk mit seltenen Phosphoritknollen 0,5 m
7. Dichter, grauer Kalk, an der Basis mit seltenem Phosphorit (See-

werkalk) - o« « s s wow sow s om s m oy ow o w8 omor oo s ow s 10 m
8. Gelblicher Schiefermergel (Seewerschiefer)

Schicht 8 fehlt am Schneidehorn infolge der Erosion und ist deshalb
aus andern Profilen erginzt.

Gleiche und #hnliche Profile findet man auf dem Rawilpass,
500 m nordlich von P. 2401, in den Karrenfeldern S und E vom
Rawilsee, in den Laufbéden zwischen P. 2431 und P. 2255,5 (Firstli),
im Tierbergtéli siidlich von P. 2326, norddstlich vom Razligletscher

1) Der Wildstrubel hat zwei Gipfel, die beide 3243,5 m hoch sind. Der eine
liegt ca. 1 km NNE vom andern, wir bezeichnen sie deshalb als P. 3243,5 (N)
und 3243,5 (S) (s. Fig. 1).

2) Fiur die Numerierung der Schichten s. p. 352 ff.
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Fig. 1. Verbreitung der Milileren Kreide in der Wildhorn-Decke zwischen
Wildhorn und Lohner.

\\ Ultrahelvetische Decken

Wildhorn-Decke . . .
Gellihorn.Decke und Profil der Mittelfacies

———— Doldenhorn-Decke . Profil der Siidfacies mit Oberen
Orbitolina- und Luitereschichten

Falt Pfeil = Axialgefill
— > ‘altenaze (tel sialgefille) ® Profil der Sidfacies

©  Profil der Nordfacies

—-—+ Transgression der Wangschichten
auf Oberen Schrattenkalk

I Wildstrubelfalte. 1l Wildhornfalte. /I Niesenhornfalte. IV Hohberg-
falte. IV a Kaliberg. V Holzersfluhfalte. V a Fenster von Schwand. VI Fenster
von Lenk.

A Ammertengrat P. 2613,4. AG Ammertengrat P. 2827. AH Ammertenhorn.
C Col de la Plainemorte. D Plateau NW Donin. F Firstli. L Laufboden.
LA Lac des Audannes. LO Lohner. M Mittaghorn P. 2677,9. P Plainemorte.
R Rawilhorn. RG Razligletscher. RH Rothorn. RS Rotstock. S Plateau

von La Saourie. SH Schneidehorn. SR Sex rouge. I Tierbergtili. W Wetz-
steinhorn. WS Wildstrubel.
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ostlich P. 2505, am Ammertenhorn siidlich von P. 2618,0 am Ammerten-
grat siidwestlich von P. 2613,4, am Rotstock 2624 (die 5 letzten Pro-
file auf Blatt Gemmi) und am Mittaghorn P. 2677 in der Lohnergruppe
(Blatt Adelboden) (s. Fig. 1).

N Z S

/—Tfo.Jch

- s Phosphoritfossilien
Pho.f,ohor#kna//en

Fig. 2. Faciesprofile durch die Maittlere Kreide.

A Nordfacies (Schneidehorn). B Mittelfacies (Wildstrubel WSW P. 3058).
(” Siudfacies mit Oberen Orbitolina- und Luitereschichten (N Col de la Plaine-
morte). C Siidfacies (Col de la Plainemorte). .

0. Sch. Oberer Schrattenkalk. a—d Obere Orbitolina- bis Luitereschichten.
1 Kalksandstein. 2 Mergeliger Sandstein. 3 Schwarzer Schiefersandstein. 4 Gelber
Schiefersandstein. & Fossilschicht. 6 Grinsandiger Kalk. 7 Unterer Seewerkalk.

B. Mittelfacies.

Diese kennzeichnet einen schmalen Streifen im S der Nordfacies.
Sie findet sich in 5 Profilen im Nordschenkel der Wildstrubelfalte,
namlich im NW-Hang des Wetzsteinhorns, 750 m im WSW von
P. 3058 Wildstrubel, nordwestlich von P. 3243,5 (N) Wildstrubel,
am Ammertengrat bei P. 2827 und am Lohner-Westgrat bei Quote
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2880 m. Mit Ausnahme des erstgenannten liegen alle Profile auf Blatt
Gemmi (s. Fig. 1).
Als Typus wihle ich das Profil vom Wildstrubel im WSW von
P. 3058. Auf oberem Schrattenkalk liegt (Fig. 2, B):
1. Gelbgrauer, schlierig-gebanderter Kalksandstein. Die Obergrenze
ist dicht mit Phosphoritknollen besetzt . . . . . . . . . . . 5 m
2. Schwarzgelber, mergelig-brockeliger Sandstein, tief auswitternd 2 m
5. Grauer, glaukonitischer Kalk mit schwarzen Phosphoritknollen
und Phosphoritfossilien (Fossilschicht) . . . . . . . . . . . . 0,4 m
7. Hellgrauer, dichter Kalk, an der Basis mit Glaukonit (Seewerkalk) 6 m
8. Gelbliche Schiefermergel (Seewerschiefer)

Eine Erginzung erfahrt das Wildstrubelprofil durch dasjenige
vom W-Grat des Lohners, welches den Zusammenhang mit der Nord-
facies demonstriert. Hier ist ndmlich der fiir die Nordfacies bezeich-
nende schwarze Schiefersandstein (3) in das Profil der Mittelfacies
zwischen die Schichten 2 und 5 eingeschaltet.

C. Siidfaeies.

Die Siidfacies kennzeichnet das Gebiet zwischen der Plainemorte
und dem Tal der Sionne (Fig. 1, S-Wildhorn). Am Col de la Plaine-
morte konnen wir folgendes Profil aufnehmen (Fig. 2, C):

Oberer Schrattenkalk
1. Gelbgrauer, schlierig-gebédnderter Kalksandstein, bis 20 ¢cm in den

Schrattenkalk eindringend . . . . . . . . . . .. . .. .. 3 m
5. Grauer, glaukonitischer Kalk mit schwarzen Phosphoritknollen

und Phosphoritfossilien (Fossilschicht) . . . . . . . . . . . . 0,3 m
7. Dichter, grauer, plattiger Kalk mit Inoceramentriimmern, an der

Basis mit Phosphorit (Unterer Seewerkalk). . . . . . . . . . 3 m
8. Gelblicher Schiefermergel (Unterer Seewerschiefer) . . . . . . 10 m
9. Dichter, gelblicher bis roter Kalk (Oberer Seewerkalk) . . . . 5 m
10. Gelbliche Schiefermergel (Oberer Seewerschiefer) . . . . . . . 20 m

Die Siidfacies erfahrt lokal eine Ergédnzung dadurch, dass wenig
nordnorddéstlich des Col de la Plainemorte sich in zwei Profilen zwischen
den oberen Schrattenkalk und den Kalksandstein (1) eine etwa 6 m
michtige Schichtfolge einschaltet, die -sonst nirgends im Unter-
suchungsgebiet festgestellt werden konnte, also wohl ein Relikt dar-
stellt. 'Wir finden dort iiber oberem Schrattenkalk (Fig. 2, C):

a. leicht kieseligen, spatigen Kalk . . . . . . . . . . . . . .. 2 m
b. Kalk wie a, mit phosphoritisierten Gerollen . . . . . . . . . 0,3 m
c. spatigen Kalk mit Sandschniiren, zu oberst griinsandig . . . . 3 m
d. grinsandigen Kalk mit Phosphoritknollen . . . . . . . . . . 0,5 m

Dariiber folgt das vom Col de la Plainemorte beschriebene Profil,
beginnend mit dem Kalksandstein (1).

Innerhalb der Siudfacies sind besonders interessant die Verhalt-
nisse, die wir im westlichen Teil des untersuchten Gebietes treffen.
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Schon am Wetzsteinhorn wird der Kalksandstein (1) nach W immer
diinner, so dass wir am Gipfel 2786 zwischen Schrattenkalk und See-
werkalk (7) nur noch die 20 cm méichtige Fossilschicht (5) finden.
Ahnlich ist das Profil am Lac des Audannes (Blatt St. Léonard), wo
die Fossilschicht (5) in Spalten des Schrattenkalkes liegt. Ostlich
dieses Sees, in der S-Wand des Rawilhorns, beobachten wir gegen E
folgende Entwicklung: Zunéchst ist die Fossilschicht (5) besser aus-
gebildet, dann erscheint, zwischen ihr und dem Schrattenkalk, wieder
der Kalksandstein (1). Etwas weiter liegt der Seewerkalk (7) auf
dem Kalksandstein (1), die Fossilschicht (5) fehlt. (Dieses Verhéltnis
lasst sich auch an einer Stelle in der Plainemorte beobachten). Am
E-Grat des Rawilhorns liegt Seewerkalk (7) mit scharfer Grenze auf
oberem Schrattenkalk, jede Andeutung der Schichten 1 und 5 fehlt.
Es ist hervorzuheben, dass es sich dabei nicht um einen isolierten
Aufschluss handelt, vielmehr lasst sich die Auflagerung des Seewer-
kalks auf Schrattenkalk nach W und nach N einige 100 m weit ver-
folgen.

Weiteren Aufschluss gibt das 3 km siidlich des Wildhorngipfels
gelegene Plateau von La Saourie (Lit. 45, p. 158; 57, p. 13) (s. Fig. 3).
Eine Reihe von Profilen wurde aufgenommen zwischen P. 2061 und
den Aufschliissen siidlich Sex rouge (bei la von la Motte der Karte).
Auch hier zeigt das nordlichste Profil (I in Fig. 3) die wenig méchtige
Fossilschicht (5) in oberen Schrattenkalk eindringend. Im néchst
siidlicheren Profil (II in Fig. 3) betragt die Méachtigkeit der Fossil-
schicht schon !/, m. Etwas siidlicher (III in Fig. 3) finden wir 1 m
Kalksandstein (1) zwischen oberem Schrattenkalk und der Fossil-
schicht (9), und im siidlichsten Profil (IV in Fig. 3) liegt wieder der
Seewerkalk (7) auf dem oberen Schrattenkalk. Es scheint, als sei
hier eine untiefe Senke im Schrattenkalk vorhanden gewesen, die
durch eine langsame Transgression mit den Sedimenten der mittleren
Kreide ausgefiillt wurde: an der tiefsten Stelle der Senke gelangten
die altesten Schichten zum Absatz. Diese fehlen an den Réndern,
wo die jingeren Schichten transgredieren. Diese Verhiltnisse schei-
nen mir fiir eine Ablagerung der Gesteine der mittleren Kreide in
untiefem Meer zu sprechen.

Wenig siidlich von Profil IV, welches Seewerkalk auf Schratten-
kalk zeigt, senkt eine Verwerfung den Schrattenkalk um ca. 150 m
nach S ab (Lit. 45, p. 158). Dadurch entsteht ein tieferes Plateau
(NW Donin), auf welchem, direkt an der Verwerfung, das normale
Profil (V in Fig. 3) der Siidfacies ansteht, mit 10—15 m Kalksand-
stein (1), Fossilschicht (5) (die im Gegensatz zur Angabe M. LUGEON’s
vorhanden 1st) und Seewerkalk (7). Die grosse Machtigkeit des Kalk-
sandsteins im Vergleich zu den Profilen von La Saourie (I—IV in
Fig. 3) ist auffallend. Es scheint mir nicht ausgeschlossen, dass sie
gleichfalls bedingt ist durch eine im Schrattenkalk vorhandene, éltere
Unregelméssigkeit. Ich denke dabei an eine praeexistierende Ver-
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werfung, wie sie M. LugEoN aus der Plainemorte beschreibt (Lit. 45,
p. 236). Ihre Sprunghohe diirfte 11-—16 m betragen haben, sodass
die Kante des stehengebliebenen Fliigels erst vom Seewerkalk er-
reicht wurde.. Bei der Faltung wurde die Verwerfung reaktiviert,
wodurch wir das heutige Bild erhalten.

6

5 ]‘LV = FPlafeau von la Saourie

4 |74 = Plateau NW Donin

sl m 7 = wunterer Seewerkalk

2 5] = Fossilschichf

4 7 = Halksandstein

o | Jch = oberer Schrattenkalk
elel-2- = FPhosphoritknollen

_ = Praeexr'.j!’enl'e Verwerfung l

Fig. 3. Delailprofile in der Siidfacies der Mittleren Kreide.

Wenn ich die beschriebenen Aufschliisse so deute, verkenne ich
keineswegs, dass sie auch erkliart werden konnen durch submarine
Denudation infolge von Strémungen (Lit. 28), indem z. B. die be-
schriebene Verwerfung erst nach Ablagerung des Kalksandsteins (1)
entstanden wire, und Stromungen das heutige Plateau von La Saourie
beinahe reingefegt hiitten. Ich mdchte diese Frage aber offen lassen.

Ausbildung und Parallelisierung.

Die Aufschliisse der mittleren Kreide sind meist von begrenzter
Ausdehnung, ein Verfolgen der Faciesinderungen ist deshalb nicht
moglich. Daher wurde versucht, die Parallelisierung der einzelnen
Schichten mit Hilfe sedimentpetrographischer Untersuchung durch-
zufiihren. Entsprechend der starken diagenetischen Verfestigung der
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Gesteine kamen nur Diinnschliffmethoden in Betracht, wie sie von
ArN. HEmv (Lit. 26) und H. J. FicaTer (Lit. 19) angewendet wurden.
Dabei wurde in erster Linie den Komponenten Quarz und Glaukonit
Beachtung geschenkt und zwar wurden nur kleinster und grosster
Durchmesser bestimmt, von der Ermittlung des prozentualen Anteils
und der mittleren Grosse jedoch abgesehen. Auch die Anwesenheit
anderer Bestandteile (Erze, Calcit, Echinodermentrimmer, Bryozoén,
Foraminiferen etc.) wurde beriicksichtigt. Die Resultate dieser Unter-
suchungen fielen befriedigend aus, sie ermdglichten eine Gliederung
der mittleren Kreide in einzelne, gut charakterisierte Schichten, die
in den Faciesprofilen (p. 346—49 und Fig. 2 und 3) und auch in der
folgenden Beschreibung mit gleichen Buchstaben oder Nummern be-
zeichnet worden sind.

a—d. Obere Orbitolina- und Luitereschichten.

Wie oben ausgefiihrt wurde, stellen diese Schichten ein Relikt dar,
das durch lokale Verhiltnisse von der Abtragung verschont blieb.
Die Grenze von a gegen den darunter liegenden oberen Schrattenkalk
ist undeutlich, vielleicht liegt allmihlicher Ubergang vor. Die fein-
spatigen Kalke der Schicht a unterscheiden sich &usserlich wenig
vom oberen Schrattenkalk, jedoch fiihren sie Quarz und Glaukonit.
Schicht b besteht aus den gleichen Kalken, doch treten in ihr sandige
Schniire mit Knollen, die in den Ausseren Partien phosphoritisiert
sind, im Innern aber sich nicht vom umliegenden Gestein unterschei-
den, auf. Dariiber folgen wieder spitige, leicht kieselige Kalke, die
nach oben glaukonitisch werden und in Schicht d tibergehen, in wel-
cher Phosphoritknollen auftreten. Die ganze Schichtfolge a—d ist
etwa 6 m méachtig. Gut sichtbar ist die Transgression des Kalksand-
steins (1) iiber Schicht d (vgl. Fig. 2, S. 348).

Ihrer Lage nach sind die Schichten a—d den oberen Orbitolina-
schichten der Zentralschweiz (Lit. 19, p. 39), im oberen Teil viel-
leicht den sogenannten Luitereschichten (Lit. 33, p. 3) gleichzusetzen.
Die Parallelisierung mit den Luitereschichten wird namentlich durch
das zweimalige Auftreten von Phosphorit in b und d wahrscheinlich
gemacht. Fossilien, die eine Altersbestimmung ermoglichen konnten,
wurden nicht gefunden, doch stelle ich die Schichten a—d ins obere
Aptien (Gargasien) entsprechend ihrer Lage iiber dem oberen Schrat-
tenkalk.

1. Kalksandstein.

Der Kalksandstein ist charakterisiert durch seine gelbgraue FFarbe
und die groben, in Bandern angereicherten Quarzkérner. Im Schliff
erkennt man neben Quarz, der lagenweise den Hauptbestandteil des
Gesteins bildet und Korngriossen bis 3,5 mm erreicht, Echinodermen-
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triimmer, Bryozoen, spérlichen Glaukonit und seltene, schlecht er-
haltene Orbitolinen.

Der Kalksandstein liegt iiberall mit scharfer Grenze auf seiner
Unterlage. In der Plainemorte kann man sehr schén beobachten,
dass er auf Spalten bis 20 cm tief in den oberen Schrattenkalk eindringt.
Eine Diskordanz ist nicht sichtbar, doch zeigt das isolierte Vorkommen
der Schichten a—d, dass ein Sedimentationsunterbruch stattgefunden
hat. In der Plainemorte erhialt man den Eindruck, dass der Kalk-
sandstein transgressiv ist. Jedenfalls scheint er ein kiistennahes
Sediment zu sein. Dafiir spricht die Zunahme der Méchtigkeit von
2 m im N auf 15 m in den siidlichen Profilen. In diesen geht der
Kalksandstein in seiner mittleren Partie in schwarze, feinspitige
Kieselkalke iiber, wihrend nur noch je 1 m an der Basis und 1 m
an der Obergrenze der Schicht grobsandig ausgebildet ist. Die Kiesel-
kalke erhalten beim Verwittern ein kieselig-schlackiges Aussehen,
dicke Kieselkrusten bilden sich. Der Kieselgehalt stammt von Spon-
giennadeln, die im Schliff deutlich erkennbar sind. Die Kieselkalke
scheinen eine Ausbildung des Kalksandsteines zu sein, die in etwas
tieferem Meer entstand als der grobsandige Typ.

Der Kalksandstein fiihrt keine Leitfossilien, sein Alter ist also
nicht direkt bestimmbar. Er muss aber alter sein als der Milletianus-
horizont von L. F. Seatna (Lit. 53) oder die Zone 1V von CH. Jacos
(Lit. 34), denn die Milletianusfauna findet sich direkt iiber ihm im
mergeligen Sandstein (2) und in der Fossilschicht (5). Seiner strati-
graphischen Lage nach entspricht der Kalksandstein den Brisischich-
ten der Zentral- und Ostschweiz, mit denen H. Aprian (Lit. 2, p. 299)
die entsprechenden Schichten vom Aermighorn parallelisiert. Genau
die gleiche stratigraphische Stellung zeigt auch die Lumachelle des
Gault der Grande Chartreuse-Ketten und des Vercors (Lit. 49, p. 137;
34, p. 197 und 209). Die Brisibreccie wurde schon von ArN. HEM
mit der Lumachelle parallelisiert (Lit. 26, p. 325).

Wenn es richtig ist, den Kalksandstein des Wildhorngebietes
der Lumachelle der Grande Chartreuse und des Vercors gleichzu-
setzen, dann entspricht der Kalksandstein der Zone III von CH. Jacos,
da in der Lumachelle die Leitammoniten dieser Zone gefunden wur-
den (Lit. 11, 34). Er gehort somit ins untere Albien.

2. Mergeliger Sandstein.

Die Michtigkeit dieser die Mittelfacies kennzeichnenden Schicht
schwankt zwischen 0,5 und 2 m. Im Schliff erweist sich der Sandstein
zusammengesetzt aus grobem Quarz (Durchmesser bis 2,0 mm) und
Echinodermentriimmern. Er fiihrt, im Gegensatz zum beinahe glau-
konitireien Kalksandstein, stets kleine Mengen Glaukonit. Seine
Grundmasse ist nicht kalkig wie diejenige des Kalksandsteins, sondern
mergelig bis tonig.
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Der Sandstein fiihrt stets Phosphoritknollen und Phosphorit-
fossilien. Besondere Erwdhnung verdient das Vorkommen siidsiid-
westlich Wildstrubel P. 3058 (s. Fig. 2), wo die Phosphoritknollen
der Oberfliche des Kalksandsteins anhaften. Am Ammertengrat
P. 2887 ist das ganze Gestein phosphoritisiert. Die Bildung von
Phosphorit deutet auf einen Unterbruch der Sedimentation vor der
Ablagerung des Sandsteines (vgl. p. 365).

Uber die Fossilfihrung von Schicht (2) an den verschiedenen
Fundorten orientiert folgende Liste:
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Hypacanthoplites milletianus (D’OrB.) . . . . | — — 2
Leymeriella tardefurcata (LEYM.). . . . . . . = — 1 —
Leym. tardefurcata var. densicostata . . . . . | : 1 — —
Desmoceras sp. indet. . . . . . . . . . .. ‘ 3 e
Hamites virgulatus (D’ORB.) . . . . . . . . i — — 1
Inoceramus concentricus PARK. . . . . . . . | = — 1
Pleurotomaria sp. indet. . . . . . . . . . . D — 2 3
Trochocyathus conulus E. & H. . . . . . . . N — —— 1
Die Zahlen geben die Anzahl der gefundenen Exemplare an.

Die leitenden Formen dieser Fossilliste gehéren in die Zone IV
von CH. JacoB (Lit. 34, p. 34) oder in den Milletianushorizont von
L. F. Seatn (Lit. 53). Dadurch ist das Alter der Schicht 2 annédhernd
bestimmt; wie unten noch naher begriindet werden wird, muss sie
etwas jiinger sein als die in ihr eingeschlossenen Phosphoritfossilien.

3. Scehwarzer Schiefersandstein.

Der schwarze Schiefersandstein ist fiir die Nordfacies bezeichnend.
Es handelt sich um einen feinen Sandstein mit toniger Grundmasse
von schwarzer Farbe, der infolge starken Pyritgehaltes rot anwittert.
Wie Fig. 2 (p. 348) zeigt, liegt er im Gebiet der Nordfacies direkt auf
dem Kalksandstein (1). Im Profil am Westgrat des Lohner, das der
Mittelfacies angehort, schaltet sich der schwarze Schiefersandstein
tiber dem Sandstein mit Milletianusfauna ein. Der Milletianussand-
stein wurde also im Norden entweder gar nicht abgelagert oder wieder
abgetragen, bevor die Schiefersandsteine sedimentiert wurden. Spu-
ren einer Aufarbeitung liessen sich jedoch nicht feststellen.
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Die Machtigkeit von Schicht 3 wéchst von 1/, m am Schneide-
horn im W bis auf 5 m am Lohner im E. Die Schicht bildet im Profil
ein weiches Band oder eine Kehle und ist sehr oft von Schutt oder
Vegetation verhiillt. Fossilien konnte ich keine finden. Das Alter
der Schicht 3 bleibt unsicher, sie muss aber zeitlich zwischen Mille-
tianus- und Mammilatushorizont eingereiht werden3).

%. Gelber Schiefersandstein.

Diese Schicht ist nur in der Nordfacies zu finden und ist hier
beschrankt auf die nordlichsten Profile. Sie wird gebildet von einem
feinen Sand in toniger Grundmasse, aus der die Rhomboéder eines
eisenhaltigen Karbonats auskristallisiert sind, dessen Verwitterung
die gelbe IFarbe bedingt. Die Maichtigkeit betragt 10—20 cm. An
der Oberflache zeigen sich Spuren von Aufarbeitung, das Gestein
der dariiber liegenden Fossilschicht (5) dringt in runde Lécher ein.
An Fossilien wurden nur Belemniten gefunden. Fiir das Alter gilt
das fiir den schwarzen Schiefersandstein Gesagte.

9. Fossilschicht.

Die Fossilschicht liegt in der Siidfacies auf dem Kalksandstein (1),
in der Mittelfacies auf dem Sandstein mit Milletianusfauna (2), in
der Nordfacies auf schwarzem und gelbem Schiefersandstein (3 und 4).
Das ergibt das Bild einer Transgression und diese Deutung wird
durch folgende Beobachtungen gestiitzt: In der Nordfacies dringt das
Gestein des Fossilhorizontes in Vertiefungen des gelben Schiefersand-
steins ein. In der Siidfacies ist die Oberflaiche des Kalksandsteins
phosphoritisiert, iiberdies finden sich in der Fossilschicht phosphoriti-
sierte Brocken von Kalksandstein, die aufgearbeitet sind. Weitere
Argumente fiir eine Aufarbeitung ergeben sich aus den Fossilien.
Allerdings spricht nichts dafiir, dass es sich um eine Transgression
auf vorher trocken gelegtes Gebiet handelt, vielmehr scheint eine
submarine Aufarbeitung mit folgender Transmersion im Sinne ARN.
Heim’s vorzuliegen (Lit. 28, p. 5).

Die Fossilschicht wird gebildet von einem grauen, glaukonitischen
Kalk mit schwarzen Phosphoritknollen von unregelméssiger Form.
Diese sind widerstandsfahiger als der Kalk und wittern deshalb aus
dem Gestein heraus. Stets finden sich unter ihnen Fossilien, die aber
nur da reichlich aufgesammelt werden kénnen, wo der Fossilhorizont
auf grossen Flachen der Verwitterung ausgesetzt ist (Plainemorte),
oder wo der Schutt langer Verwitterung sich ansammeln konnte,
ohne verschwemmt zu werden (Schneidehorn).

3) H. Aprian (Lit. 2, p. 299) setzt die entsprechende Schicht vom Aermig-
horn bei Kandersteg der Flubrigschicht (Lit. 20, p. 110) gleich, was mir recht
gewagt erscheint. .
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Fossilliste.
Nordfacies ;‘ Sudfacies
Z =
: S :
B © /M
e > 7|5
Die Zahlen geben die Anzahl der =g § 22|28 il
gefundenen Exemplare und Fragmente E g’; = A, - gg a = %
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T
1. Oxyrhina macrorhiza PICTET . 2 Lol 2 |
2. Nautilus sp. div. . . . 1 1 1 R 2 2
3. Belemnites sp. indet. 2 1 2| 2
4. Phylloceras seresitense PERV. . 5 !
5. Phylloceras cf. velledae (Micu.) . 2 1120 6!
6. Kossmatella agassiziana (PICTET) 1 2| 3|
7. Puzosia sharpei SPATH . 14 1
8. Puzosia communis SPATH . . . 14 | '
9. Puzosia mayoriana (D’ORB.). 4 ) 10 6\
10. Desmoceras latidorsatum (MicH.) . 3 1 1l 1] | 7
11. Beudanticeras beudanti (BRONGN.) 1 . 4/ 1
12. Hypacanthoplites milletianus | E \
(D’ORB.). . 1 1 ! L1 (3313 1
13. Doumllewems mammzllatum l | | !
(ScHLOTH.) . . . . . . . . ; i 2 41
14. Leymeriella tardefurcata (LEYM) ‘ 1{ |19} 9|
15. Leymeriella regularis (Brug.) . . ‘% » 2
16. Hoplites Gruppe des dentatus |
(SOW.) v v e | 1| | 5| 5|
17. Dimorphoplites tethydis (BAYLE) 1 . 5 i
18. Lyelliceras lyelli (D’OrB.) . . . . ' ] , 1 2
19. Lyelliceras pseudolyelli (PAr. & || | |
BONARELLI) . 8§ s . o 2|
20. Arraphoceras studerr (PicTter & } i |
CAMPICHE) i 3 o 1 | 1
21. Stoliczkaia dispar (0’ORB.) . . 1 1 {
22. Stoliczkava dorsetensis SPATH . 3 ! !
23. Dipoloceras cristatum (BRONGN.) . 1 |
24. Dipo loceras touchardianum (D’ ORB.) 1
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25. Mortoniceras ( Pervinquieria) rostra- ' [
tum (Sow.) i 7 ! }
26. Turrilites hugardianus (D’ ORB) 2 | |
27. Turrilites puzosianus (D’ORB.) . . (36 ];
28. Twurrilites bergeri (BRONGN.) . 6 ‘ ‘ 1
| 29, Turrilites sp. indet. . . 4 1 i
| 30. Anisoceras perarmatum PICTET & }
CAMPICHE . . 3 |
31. Anisoceras alternatum MANT | 3 ‘
32. Anisoceras cf. pseudoelegans PICTET :
& CAMPICHE . . . 1
33. Hamates virgulatus (0’ ORB ) 10 1 1
34. Hamites attenuatus Sow. 3 1 1
35. Hamates sp. div. ; 11 .‘ 2 5/ 1
36. Baculites gaudini Picr. & CAMP 28
- 37. Baculites sp. div. . 1 1 1 1
- 38. Inoceramus salomoni p’ORB. . 3 3
" 39. Inoceramus coquandianus D’ORB. 5
40. Inoceramus concentricus PARK. . 5 5 2| 7 11 11 410
- 41. Inoceramus sulcatus Park. 1 1 2
. 42. Lamellibranchiata diversa 2 3
| 43. (astropoda diversa 1 1 1 |1 19(10
j 44. Terebratula dutempleana D'ORB. 6 1 13, 9
45. Rhynchonella sp. indet. . 1
! 46. Echinoconus castanea 0’ORB. 1 2
| 47. Echinoconus mixtus p’ORB. 1
48. Kchinoconus nucula p’ORB. 1
49. Daiscoidea rotula Ac. 4
50. Trochocyathus conulus E. & H 1 1 1 4 2
ECLOG. GEOL. HELV. 29, 2. — Dezember 1936. 24
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Die vorstehende Liste enthdlt die von mir bestimmten Arten.
Ein Teil der Fossilien wurde von Herrn Prof. M. LuceoN gesammelt
und mir zur Bearbeitung zur Verfiigung gestellt. Einige weitere Exem-
plare stammen aus der Sammlung des GEOLOGISCHEN INsTITUTS
BaseL. In der Liste sind diese Sammlungen getrennt aufgefiihrt.
Die Fundorte sind geordnet nach ihrer Zugehorigkeit zu Nord-, Mittel-
oder Siidfacies und innerhalb der einzelnen Facies von W nach E.

Schon die Fossilliste lasst grosse Unterschiede in der Zusammen-
setzung der Faunen von Nord- und Siidfacies erkennen. Deutlich
tritt dies hervor, wenn wir die Ammoniten herausgreifen und unter-
suchen, in welcher Weise sie sich auf die von CH. JacoB (Lit. 34)
aufgestellten Zonen verteilen. In der Siidfacies, welcher auch die
einzige Fundstelle der Mittelfacies (MIF der Liste) zugezahlt wurde,
gehoren namlich iiber 709, der bestimmbaren Ammoniten in die
Zone IV, der Rest in die Zone V mit Ausnahme zweier Exemplare
aus der Zone VIb. In der Nordfacies dagegen stammen mehr als
909%, der Ammoniten aus der Zone VIb, die iibrigen verteilen sich
auf die Zonen IV bis VIa.

Noch deutlicher wird dieser Unterschied bei einem Vergleich
mit den englischen Ammonitenhorizonten, wie sie von L. F. SpatH
(Lit. 53—56) aufgestellt wurden. In der Siidfacies ist Hypacanthoplites
milletianus (D’ORB.) aus dem unteren Albien die hiufigste Form,
in der Nordfacies herrschen die Ammoniten des Disparhorizontes bei
weitem vor. Die nebenstehende Tabelle 1 illustriert diese Verhéltnisse
und lasst erkennen, dass in der Fossilschicht zweifellos eine Misch-
fauna vorliegt, in der das Vorherrschen der Milletanusfauna im S
und der Disparfauna im N auffallt.

Bevor wir versuchen, diese interessante IFaunenmischung zu
interpretieren, erscheint es noétig, die Fossilschicht einer genauen
Priifung zu unterziehen. Dies ist umso wichtiger, als die verschiedene
stratigraphische Lage der Fossilschicht in Nord- und Sudfacies (s. Fig.2,
p. 348) in Verbindung mit dem Unterschied in den Faunen den Ein-
druck erwecken konnte, dass es sich um zwei verschiedene Schichten
handle, die einander nicht gleichgesetzt werden diirften.

Die sedimentpetrographische Untersuchung ergab jedoch, dass
es sich um ein und dieselbe Schicht handelt. Sie weist {iberall das
gleiche Gestein auf, dessen Komponenten im N wie im S vollig iiber-
einstimmen. Zudem enthélt die Schicht in fast allen Profilen die
kiirzlich von O. ReEnz (Lit. 52, p. 19) beschriebene Globotruncana
appenninica, auf deren stratigraphische Bedeutung zuriickzukommen
sein wird. Die Méchtigkeit der Fossilschicht schwankt zwischen
0,1 und 0,5 m. Innerhalb der Schicht ist eine Horizontierung nicht
erkennbar, die Schicht ist vollig einheitlich. Die Fossilien sind auf
die ganze Méchtigkeit gleichmissig verteilt.
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Tabelle 1.
Alter und Verteilung der Ammonitenfaunen der Fossilschicht
g
Zonen ‘| Ammonitenhorizonte Anzahl
von | des englischen Albien der gefundenen Exemplare
CH. JAacon fi nach L. F. SpatH Nordfacies | Siidfacies
7 5]
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hoplitan substuder: .
| .
| aequatorialis
Oberes
Via | Albien . auritus
; Pervin-
; quienan varicosus A
| [<b} Q
i e — "g g —
. orbignyt = g @ =
; e e BB
I cristatus . S 2
‘ =} S
< — g9
| Dimorph- cornutus ,3 l
‘ hoplitan sl g
=
5 5 (<8}
v Mittleres whtermedius )
| Albien S —
dentatus ; 11
<
: benettianus @ 5
; Hoplitan =
inaequinodus 2
I ks
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f: regularis 2
Leyme- I
IV 5 riellan milletianus 2 76
!‘ Unteres | schrammeni
| Albien I —
| Acant- | yacodt
111 '; hoplitan | nolant
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Was den Erhaltungszustand der Fossilien betrifft, so fallt
auf, dass fast nur Bruchstiicke vorkommen. Diese zeigen oft noch
scharfe Kanten; es kann sogar vorkommen, dass man in einer Distanz
von einigen Metern Bruchstiicke ein und desselben Ammoniten aus
dem Gestein schlagen kann, die noch zusammenpassen. Das spricht
fiir einen Transport der Fossilien. Abgerollt sind diese jedoch nicht,
die dusseren Verzierungen blieben erhalten. Sadmtliche Fossilien sind
als phosphoritisierte Steinkerne iiberliefert. Eine Bestimmung des
Phosphorsiauregehalts, ausgefiihrt an Mischungen von Proben zahl-
reicher Steinkerne ergab 20,39, P,O; fiir die Fossilien der Plaine-
morte, 19,39, P,0; fiir diejenigen des Schneidehorns?).

Uber die Entstehung von Phosphoritknollen orientieren
uns die Arbeiten von L. W. CoLLET und L. CAveEux (Lit. 17 und 16).
Aus ihnen konnen wir folgendes entnehmen:

1. Phosphoritknollen bilden sich in Gegenden, wo durch das Zu-
sammentreffen zweier Meeresstréme mit verschiedener Tem-
peratur und wechselndem Salzgehalt Massensterben von Tieren,
hauptsachlich Fischen, herbeigefiihrt wird.

Solche Bedingungen sind gegeben in untiefen Schelfgebieten.
Bei der Verwesung der Tierleichen entsteht Ammoniumphosphat,
welches Kalk durch Pseudomorphose verdrangt nach der Formel:
2 PO, (NHy; + 3 CaCO, = (PO,), Cag + 3 CO; (NH,),.

4. Phosphoritbildungen stehen in engem Zusammenhang mit

Hebungen und Senkungen des Meeresbodens.

al

Daraus konnen Riickschliisse iiber die Bedingungen, unter denen
unsere Fossilschicht entstanden ist, gezogen werden. Sie diirfte in
einem untiefen Meer unter der Wirkung starker Stromungen abge-
lagert worden sein. Darauf weisen auch die oben beschriebenen
stratigraphischen Erscheinungen hin. Es stellt sich nun die Frage,
ob diese Bedingungen durch die ganze Zeit, die den Zonen IV bis VIb
entspricht, geherrscht haben.

Damit kommen wir zu dem Problem der stratigraphischen
Kondensation, das zuletzt von ArN. HEiM bei der Deutung dhn-
licher Fossilschichten der mittleren Kreide des Vorarlberg zur Dis-
kussion gestellt wurde. Unter einem Kondensationslager versteht
ArN. HEmm eine Schicht, deren Ablagerung einem langen Zeitraum
entspricht (Lit. 29, p. 376) und unter schwacher, stagnierender Se-
dimentation vor sich ging (Lit. 30, p. 301). Lésst sich mit dieser
Auffassung die Entstehung eines Phosphorithorizontes hinreichend
erklaren? Ar~. HEiM sagt selbst, dass die Frage der Mischung &lterer
und jiingerer Fossilien innerhalb der gleichen Bank offen bleibt.

4) Analysen anderer Autoren ergaben einen dhnlichen Gehalt an Phosphor-
sdure bei Steinkernen der verschiedensten Schichten (Lit. 7, p. 132; 17, p. 869;
62; 63, p. 22).
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Andere Deutungen fiir Ahnliche Vorkommen gaben CH. Jacos,
H. J. Ficuter, ArRN. HEiM und A. Javyer. CH. Jacos fiihrte eine im
Genevois beobachtete Faunenmischung auf Aufarbeitung zuriick
(Lit. 34, p. 223). Zur gleichen Auffassung kam H. J. FicHTER bei der
Bearbeitung des Albien der Bauen-Brisen-Kette. Er spricht von
Aufarbeitung, bei der kein grosser Transport notig war, sondern eine
Umlagerung von wenigen Centimetern geniigte (Lit. 18, p. 201;
19, p. 83). ArN. HEmM und A. JAYET dagegen nahmen an, dass im
alpinen Gebiet die Ammoniten einen andern Leitwert haben als in
England. Nach A. Javer (Lit. 37, p. 155) wiren sie im Genevois
langlebiger gewesen als in England. ArN. HEim macht abnorme
Lebensbedingungen in Faunenprovinzen fiir die heutige Ver-
gesellschaftung verantwortlich (Lit. 26, p. 290). Da die Fossilschicht
unseres Gebietes grosse Ahnlichkeit hat mit den Phosphoritschichten,
die K. A. Reiser (Lit. 51, p. 179) und Ar~n. HEmm (Lit. 30) aus dem
Vorarlberg, A. JAYET und H. BUETLER aus dem Genevois beschreiben
(Lit. 12; 35—37), stellten sich mir die gleichen Fragen.

Von der Uberlegung ausgehend, dass vielleicht die Beschaffen-
heit der Steinkerne uns Anhaltspunkte iiber die Herkunft der Ammo-
niten geben konnte und somit sedimentpetrographische Untersuchun-
gen einen Beitrag zur Losung des Problems der Kondensation liefern
konnten, fertigte ich eine Anzahl Diinnschliffe durch Ammo-
nitensteinkerne an. Die hierbei verwendeten Steinkerne bestimm-
barer Ammoniten wurden, wenn immer moglich, von verschiedenen
Fundorten genommen. Sie stammen alle aus der Fossilschicht mit
Ausnahme eines Hypacanthoplites milletianus (p’ORB.), der aus dem
mergeligen Sandstein mit Milletianusfauna (Schicht 2) stammt und
zum Vergleich herangezogen wurde. Er ist in der nachfolgenden Ta-
belle 2 zuletzt aufgefiihrt. Diese Tabelle orientiert iiber die verar-
beiteten Ammoniten, ihre Fundorte, die Zahl der Schliffe (Z) und die
Zugehorigkeit der Ammoniten zu den Zonen von Cu. Jacos und den
Horizonten von L. F. SpaTH.

Meine Untersuchung ergab, dass die Ammonitensteinkerne 8 ver-
schiedene Gesteinstypen aufweisen (1—8 der Tab. 2). Aus Tabelle 2
und der eingehenden Beschreibung der Fossilschicht (p. 333) lasst
sich FFolgendes entnehmen:

1. Gleichaltrige Ammoniten verschiedener Fundorte zeigen
gleiches Gestein, verschiedenaltrige vom gleichen Fundort
verschiedenes Gestein.

Die durch mehrere Schliffe belegten 5 Gesteinstypen (1, 2, 3, 6, 8)
gehoren jeweils zu Ammoniten ein und desselben Horizontes von
L. F. Seatu. Es darf daher angenommen werden, dass auch
die 3 tibrigen Gesteine, von denen aus Mangel an Material nur
je 1 Schliff gepriift werden konnte, ebenfalls je einem Ammoniten-
horizont entsprechen.

o
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Tabelle 2.
11 Zone | Horizont G
Verwendete Ammoniten | Fundort Z | von nach e
; Jacos|  SpaTH stein
| .
l -
Stoliezkaia dispar (D’ ORB.) ” Ammertenhorn 1
1
Stoliczkaia dispar (D’ORB.) :[ Schneidehorn 1
Mortoniceras rostratum | Schneidehorn 11 Vib dispar 3

(Sow.) I
Turrilites puzostanus “: SulmeiAukiorn 9

(p’OrB.)
Turrilites bergeri (BrONG.) | Schneidehorn I
Dipoloceras bouchar- | NE Rizligletscher 1! Via cristatus- 7

dianum (D’ORB.) | N NE P. 2505 orbignyi

! -

Dipoloceras cristatum | Wildstrubel .

var. alata (Broxa.) | WSW P. 3058 1l ¥V | dostats

_— 6

Dimorphoplites tethydis ] g niobe-

BAYLE { Sehneidehorn 1 t cristatus
Hamites attenuatus Sow. i Schneidehorn 1 \% ? 5
Hoplites Gruppe des | Wildstrubel 1] % , i

dentatus (Sow.) } WSW P. 3058
Hoplites Gruppe des ‘ Platnemoits 9 v dentatus 3

dentatus (Sow.) |
Douvilleiceras mammslla- | Plainemorte 2 | IV—V|mammillatus| 2

tum (SCHLOTH.) ?
Leymeriella tardefurcata | Plainemorte 9

(LEYM.) I
Hypacanthoplites mille- Pindriemiorhe 9

tianus (D’ORB.)

o e , S. Rothorn _—
H. milletianus (D’ORB.) P. 2502 1| IV | milletianus 1
H. milletianus (p’ORB.) Schneidehorn 1
H. milletianus (D’ORB.) Ammertengrat 1
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3. Die Faunen dieser 8 Ammonitenhorizonte finden sich gemischt
in einer 10—350 cm méchtigen Schicht, die keine Gliederung
erkennen lésst.

Versuchen wir eine Deutung dieser Feststellungen, so erhebt
sich zunédchst die Frage nach der Entstehung der Steinkerne.

Steinkerne konnen sich nur bilden, wenn die Schalen der Tiere
einsedimentiert und mit Gesteinsmaterial gefiillt werden. Dabei wird
das Material des Steinkerns mit dem des umgebenden Gesteins iiber-
einstimmen. Durch sedimentpetrographische Untersuchung lasst sich
demnach feststellen, ob Steinkern und Schicht gleich alt sind. Dies
ist dann der Fall, wenn Ubereinstimmung zwischen Steinkern und
Schicht vorliegt; besteht aber ein deutlicher Unterschied zwischen
beiden, so berechtigt das zur Annahme, dass die Steinkerne sich auf
sekundirer Lagerstiatte befinden.

Tabelle 3 orientiert iiber die 8 Gesteine der Ammonitenstein-
kerne (1—=8) und anschliessend, zum Vergleich, iiber die Fossilschicht
(5) und den mergeligen Sandstein mit Milletianusfauna (2). Als Kri-
terien wurden angegeben: Form und Grosse der Quarzkorner, Héaufig-
keit und Grosse des Glaukonits, Vorkommen von Kleinforaminiferen,
Echinodermentriimmern, Bryozoen und Auftreten von alterem Phos-
phorit.

Der Vergleich der Gesteine anhand der Tabelle 3 lasst folgendes
erkennen:

1. Die Milletianusfauna zeigt ein anderes Gestein als der Sand-
stein (2), in dem sie eingebettet ist. Wir schliessen daraus, dass
sie sich nicht auf primérer Lagerstitte befindet, sondern aus
der urspriinglichen Ablagerung aufgearbeitet und in den jiingeren
Sandstein eingelagert wurde.

Die Gesteinstypen 1—7 zeigen nicht nur unter sich deutliche

Verschiedenheiten, sondern unterscheiden sich ausserdem sehr

stark vom Gestein der Fossilschicht (3), aus der sie stammen.

Dies spricht eindeutig fiir Aufarbeitung der Ammoniten.

3. Im Gegensatz dazu ist hervorzuheben, dass das Gestein 8 (Dis-
parfauna) mit demjenigen der Fossilschicht, soweit die auf Ta-
belle 3 angegebenen Kriterien in Betracht kommen, iiberein-
stimmt. Ein Unterschied besteht einzig darin, dass die Am-
monitensteinkerne phosphoritisiert sind, die Fossilschicht jedoch
nicht. Auf diesen Punkt wird unten noch zuriickzukommen sein.

o

Die Entstehung der Mischfauna der Fossilschicht lasst sich nach
diesen Feststellungen nur durch folgende Annahme erkliren: Jedem
der durch die sedimentpetrographische Untersuchung der Ammoniten-
steinkerne nachgewiesenen Ammonitenhorizonte (mit Ausnahme des
Disparhorizontes) hat je eine Schicht entsprochen, in welche die
Ammonitenschalen primér eingelagert wurden. Bei dieser Einlagerung
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Tabelle 3.
Gestein Quarz Glaukonit Ubrige Bestandteile
8 eckig-kantengerundet |haufig Kleinforaminiferen
| bis 0,2 mm bis 0,7 mm| Echinodermentrimmer
rund, selten Alterer Phosphorit
| bis 0,6 mm
7 J' kantengerundet haufig Kleinforaminiferen
0,03—0,2 mm bis 0,4 mm| Echinodermentriimmer
6 | eckig haufig Alterer Phosphorit
0,01—0,18 mm bis 0,183 mm
5 t eckig-kantengerundet |selten —
| bis 0,15 mm bis 0,1 mm
! I
4 | eckig selten Kleinforaminiferen
f bis 0,18 mm Echinodermentriimmer
3 ' eckig-rund selten —
| 0,03—1,6 mm bis 0,3 mm
2 | eckig-kantengerundet — —
0,03—1,5 mm
1 - kantengerundet-rund — ' Echinodermentriimmer
0,03—2,6 mm | Bryozoen
selten iiber 0,7 mm [
Zum Vergleich
Fossil-  ‘ eckig hiufig Kleinforaminiferen
schicht 0,02—0,25 mm bis 0,7 mm | Echinodermentrimmer
(5) - rund, selten Phosphorit
(Nordfacies) bis 0,6 mm
Sandstein | eckig-rund nicht selten | Echinodermentrimmer
mit Mille- | 0,01—1,85 mm bis 0,36 mm| Bryozoen
tianusfauna = selten iiber 1,0 mm
(2)
1

entstanden die Steinkerne, die bei der spateren Aufarbeitung
der Schichten erhalten blieben und phosphoritisiert wurden. Damit
scheidet die Erklarung der Faunenmischung durch Kondensation end-
giiltig aus, da Arn. HEmm (Lit. 29, p. 376) unter Kondensation einen
Vorgang versteht, der eine Aufarbeitung ausschliesst.
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Wir kénnen die Faunenmischung aber auch nicht deuten durch
die von ArNn. HEmm (Lit. 26, p. 290) und A. JaveT (Lit. 37, p. 155)
vertretene Annahme, der Leitwert der Ammoniten sei im alpinen
Gebiet nicht der gleiche wie in den Albienprofilen von England.
Dadurch, dass wir nach dem Gestein die Ammoniten den verschie-
denen Horizonten von L. F. SpaTH zuweisen konnen, fiur die wir
selbstverstandlich die gleiche primére Reihenfolge annehmen wie in
England, wird der Leitwert der Ammoniten auch fiir das alpine Ge-
biet bestdtigt. Leider geniigt das mir aus dem Wildhorngebiet zur
Verfiigung stehende Fossilmaterial nicht, um sdmtliche Ammoniten-
horizonte von L. F. SpaTH nachzuweisen, doch diirften Untersuchungen
an grosseren Faunen diesen Nachweis erbringen. Ich denke dabei
in erster Linie an die Faunen, die CH. Jacos (Lit. 34) zur Aufstellung
seiner Zonen dienten, aber auch an die Aufsammlungen ArN. HEIM's
(Lit. 30) aus dem Vorarlberg und H. J. FicuTer’s (Lit. 19) aus der
Zentralschweiz.

Um die Faunenmischung zu erkldren, bleibt uns nach dem Ge-
sagten nur die Auffassung der Aufarbeitung, zu der bereits CH.
Jacos und H. J. FicuTter kamen.

Zum gleichen Resultat gelangen wir, wenn wir von der Tatsache
ausgehen, dass die Ammonitensteinkerne phosphoritisiert sind, und
die Frage nach dem Vorgang der Phosphoritisation niher priifen.
Alle rezenten Bildungen von Phosphoritknollen und Phosphorit-
steinkernen gehen nach den Resultaten der Tiefseeforschung (Lit. 17)
nicht in einer Schicht vor sich, sondern am offenen Meeresgrund. Es
darf deshalb angenommen werden, dass das auch fiir die Steinkerne
der Fossilschicht gilt. Selbst wenn Phosphoritisierung in einer schon
abgelagerten Schicht vorkommt, ist es wenig wahrscheinlich, dass nur
die Steinkerne davon betroffen werden. Vielmehr wird wohl die ganze
Schicht phosphoritisiert. Ein Beispiel fiir einen solchen Fall liefert
das Profil am Ammertengrat P. 2887, wo der ganze mergelige Sand-
stein (2) phosphoritisiert ist. Liegen aber in einem gewdhnlichen
kalkigen Gestein phosphoritisierte Steinkerne, so ist es sehr unwahr-
scheinlich, dass sie an Ort und Stelle im Gestein phosphoritisiert
wurden. Vielmehr gelangten sie in dem Zustand, in dem wir sie heute
finden, in das umgebende Gestein. Da die Entstehung der Steinkerne
an die Einbettung der Schalen in ein Sediment gekniipft ist, mussten
sie aus diesem aufgearbeitet werden, um phosphoritisiert werden zu
konnen. Ganz allgemein ldsst sich also sagen, dass phosphoritisierte
Steinkerne, die in einer nicht phosphoritisierten Schicht liegen, eine
Aufarbeitung durchgemacht haben.

Dies gilt in unserem Falle nicht nur fiir die alteren Formen,
deren Aufarbeitung wir schon durch den Vergleich ihrer Gesteins-
typen mit dem Gestein der Fossilschicht nachweisen konnten, sondern
auch fiir die Disparfauna, deren Steinkerne sich nur durch die Phos-
phoritisierung von der Fossilschicht unterscheiden. Die Disparfauna
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stammt also aus einer &lteren, wieder aufgearbeiteten Schicht; wir
diirfen aber schliessen, dass die Fossilschicht nur wenig jlnger ist
als die Disparfauna, da in beiden, wie Tabelle 3 zeigt, die Gesteins-
komponenten iibereinstimmen.

Fiir die Milletianusfauna, die wir in der Fossilschicht finden,
lasst sich Aufarbeitung nicht nur nach den oben angefiihrten Methoden,
sondern vielmehr durch die stratigraphischen Verhiltnisse beweisen.
Wie wir gesehen haben, findet sich die Milletianusfauna in der Schicht 2,
dem mergeligen Sandstein der Mittelfacies. Dieser Sandstein, der von
der Fossilschicht iiberlagert wird, fehlt in Nord- und Siidfacies (s. Fig. 2,
p. 348). Aus den Profilen am Lohner-Westgrat geht jedoch hervor,
dass sich im N der schwarze Schiefersandstein (3) zwischen den mer-
geligen Sandstein (2) und die Fossilschicht (5) einschiebt. Daraus
ergibt sich, dass im N aus dem mergeligen Sandstein, falls er einmal
vorhanden war, keinerlei Material in die Fossilschicht gelangen konnte.
In der Siidfacies dagegen stand einer Aufarbeitung des mergeligen
Sandsteins (2) nichts im Weg. Dementsprechend ist dort in der Fos-
silschicht auch die Milletianusfauna vertreten, einzelne Ammoniten
wurden von hier aus nach N verfrachtet (s. Tabelle 1, p. 359).

Die Aufarbeitung und den Transport nach N koénnen wir auch
anhand der Quarzkorngrosse nachweisen. In der Sidfacies finden
wir in der Fossilschicht neben kleinen, eckigen Quarzkérnern (Durch-
messer bis 0,15 mm) auch grosse runde (Durchmesser 0,3 bis 2,0 mm).
In den Profilen der Nordfacies nehmen diese grossen Korner an An-
zahl und Grosse von S nach N deutlich ab, in den nordlichsten Auf-
schliissen fehlen sie ganz. Diese Quarzkorner stellen also nicht einen
primiren Bestandteil der Fossilschicht dar, sondern wurden im Ge-
biete der Siidfacies aus dem mergeligen Sandstein (2) und aus dem
Kalksandstein (1) aufgearbeitet und von dort nach N transportiert.

Diese Deutung wird in wertvoller Weise gestiitzt durch folgende
Beobachtung: Im Profil vom Wildstrubel SSW P. 3058 (s. Fig. 2,
p. 348), das der Mittelfacies angehort, fand ich in der Fossilschicht (5)
eine Leymeriella, an der noch das Gestein des mergeligen Sandsteins
haftet. Da in diesem Aufschluss Schicht 2 noch vollstandig vorhanden
ist, kann die Leymeriella nur aus dem Gebiet der Siidfacies stammen,
wo der mergelige Sandstein (2) zerstort worden ist, und an die Fund-
stelle transportiert worden sein. Dass nur dusserst selten Ammoniten
der Milletianusfauna mit anhaftendem é&lterem Gestein sich in der
Fossilschicht finden, erkldrt sich dadurch, dass das mergelige Binde-
mittel der Schicht 2 aufgelést wurde und nur Ammonitensteinkerne,
Phosphoritknollen und Quarzkérner iibrig blieben.

Anhand der Schliffe durch die Ammonitensteinkerne konnen
wir feststellen, wann die Aufarbeitung des mergeligen Sandsteins mit
der Milletianusfauna stattfand. Wie wir gesehen haben, blieben bei
der Aufarbeitung die groben Quarzkérner und die Phosphoritknollen
iibrig, sie konnten also von neuem einsedimentiert werden. Diese
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beiden Bestandteile treten aber, wie aus Tabelle 3 hervorgeht, nicht
erst im Gestein der Fossilschicht (5), sondern schon in den Stein-
kernen der Disparfauna (Gestein 8) auf. Wir finden sie jedoch noch
nicht in den Steinkernen der alteren Horizonte (Gestein 1—7). Das
beweist, dass die Aufarbeitung des mergeligen Sandsteines (2) vor
der Ablagerung der priméiren Disparschicht, aber nach der Ent-
stehung der &lteren Steinkerne stattgefunden hat.

Das Alter der Fossilschicht.

Wie oben festgestellt wurde, muss die Fossilschicht etwas jiinger
sein als die Ammoniten des Disparhorizontes. Der Disparhorizont
ist nach L. F. Spatn der jiingste Ammonitenhorizont des Albien.
Er entspricht der Zone VIb von CH. Jacos, die ebenfalls ins oberste
Albien gestellt wird. Daraus darf geschlossen werden, dass die Fos-
silschicht erst im Cenoman zur Ablagerung gekommen ist.

Diese Auffassung wird dadurch gestiitzt, dass in der Turriliten-
schicht der Zentral- und Ostschweiz, die bei dhnlicher lithologischer
Ausbildung und gleicher stratigraphischer Lage wie unsere Fossil-
schicht die Disparfauna fiihrt, ausserdem auch ausgesprochen ceno-
mane Formen (Manlelliceras mantelli (Sow.), Schloenbachia varians
Brong. u.a.m.) auftreten. Dadurch ist ihr cenomanes Alter erwiesen,
ihre Ubereinstimmung mit unserer Fossilschicht macht auch fiir diese
cenomanes Alter wahrscheinlich.

Ein weiterer Anhaltspunkt fiir die Altersbestimmung der Fossil-
schicht ergibt sich vielleicht aus dem Auftreten der Globofruncana
appenninica O. ReExz, welche nach O. REnz ebenfalls auf cenomanes
Alter weist.

Unsere ausfiihrlichen Darlegungen erlauben folgenden

Uberblick iiber die Entstehung der Fossilschicht
zu geben, beginnend beim oberen Schrattenkalk.

1. Ablagerung des oberen Schrattenkalks, der oberen Orbitolina-

und der Luitereschichten (a—d).

Abtragung der oberen Orbitolina- und Luitereschichten bis auf

ein Relikt, Korrosionserscheinungen im oberen Schrattenkalk.

Ablagerung des Kalksandsteins (1).

Ablagerung der priméiren Milletianusschicht.

Aufarbeitung dieser Schicht, Phosphoritisierung der daraus

stammenden Steinkerne.

6. Ablagerung des mergeligen Sandsteins (2), enthaltend die auf-
gearbeitete Milletianusfauna.

7. Ablagerung der schwarzen und gelben Schiefersandsteine (3
und 4).

o

il
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8. Wechselweise Ablagerung und Aufarbeitung der Schichten, die
den Mammillatus-Varicosus-Horizonten entsprachen, mit Phos-
phoritisierung der daraus stammenden Ammonitensteinkerne.
Dass es sich um eine mehrfache Wiederholung des Vorganges
handelt, beweist das Auftreten von é&lterem Phosphorit im
Gesteinstyp 6 (s. Tab. 3, p. 364).

9. Aufarbeitung, in der Siidfacies bis in den Kalksandstein (1),
in der Nordfacies bis auf den gelben Schiefersandstein (4). Da-
bei zweite Aufarbeitung der Milletianusfauna im Gebiet der
Siidfacies. Phosphorit und grobe Quarzkorner bleiben iibrig.
Transport dieser Bestandteile nach N.

10. Absatz der priméren Disparschicht.

11. Aufarbeitung der Disparschicht, Phosphoritisierung der Dispar-
fossilien.

12. Ablagerung der Fossilschicht (5), Auftreten von Globotruncana
appenninica 0. RENz.

Aus diesem Uberblick geht hervor, dass die Vorginge, die zur
Entstehung der Fossilschicht fiihrten, sich mehrfach wiederholten.
Es scheint eine Art zyklischer Sedimentation vorzuliegen, die aber
nicht zu einer Wiederholung sich gleichender Schichtfolgen fiihrte,
sondern zur Entstehung einer einzigen Schicht. Die Ammoniten, die
in dieser Schicht von nur 50 em vereint auftreten, verteilen sich in
England in 16 Horizonten auf eine ca. 100 m michtige Schichtfolge.
Das zeigt, dass im Rawilgebiet die Sedimentation in der entsprechen-
den Zeit sehr gering war. Diese Erscheinung darf jedoch nicht Kon-
densation genannt werden, da an diesen Begriff die Bedingung ge-
kniipft ist, dass keine Aufarbeitung stattgefunden hat. Die beschrie-
benen Untersuchungen zeigen aber, dass die Aufarbeitung die
Hauptrolle bei der Entstehung der Fossilschicht des Rawilgebietes
gesplelt hat. Wahrscheinlich diirften &hnliche Untersuchungen in an-
deren Gegenden zum gleichen Resultat fiihren.

6. Griinsandiger Kalk.

Der griinsandige Kalk findet sich nur im Gebiet der Nordfacies
und auch hier nur in den nérdlichen Profilen. In den siidlichen Auf-
schliissen fehlt er, doch treten in einigen siidlichen Profilen der Nord-
facies in den mittleren und oberen Partien des dariiberliegenden
Seewerkalks griinsandige Schlieren auf. In ihnen kénnen wir Phos-
phoritknollen, Brocken des griinsandigen Kalks und kleine, unver-
festigte Sandnester beobachten. Das spricht deutlich fiir eine Auf-
arbeitung, die teilweise bis in die Fossilschicht griff, aus der die Phos-
phoritknollen stammen.

Die Machtigkeit des Kalks wechselt von 1/, bis 1 m. Gegen unten
und oben ist er scharf begrenzt. Stellenweise ist er knollig-schlierig
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ausgebildet und gleicht dann den Knollenschichten des Albien der
Zentralschweiz.

Der griinsandige Kalk fiihrt vereinzelte.Phosphoritknollen und
selten Phosphoritfossilien. Im Tierbergtéli konnte ich folgende kleine
Fauna aufsammeln:

Beudanticeras sp. indet. 1 Ex,
Turrilites hugardianus p’ORB. 1 Ex.
Turrilites bergeri BRONG. 2 Ex.
Baculiles gaudini Pict. & Camp. 1 Ex.
Inoceramus salomoni p’ORB. 1 Ex.

Diese Formen finden sich, wie die Fossilliste (p. 356/7) zeigt, schon
in der Fossilschicht (5). Wenn sie in Schicht 6 nochmals auftreten,
so muss auch in diesem Falle an eine Aufarbeitung gedacht werden.
In diesem Sinne spricht der schlechte Erhaltungszustand der meist
nur in kleinen Fragmenten erhaltenen Fossilien.

Seiner Lage zwischen Fossilschicht (5) und Seewerkalk (7) ent-
sprechend, ldsst sich der griinsandige Kalk mit der Uberturriliten-
schicht der Ostschweiz (Lit. 26, p. 218) vergleichen. Wie die Fossil-
schicht fiihrt er Globotruncana appenninica O. REnz, diirfte also eben-
falls ins Cenoman zu stellen sein.

7—10. Seewerschichten.

Die Schichten 7—10 der mittleren Kreide unterscheiden sich
von den schon besprochenen Schichten 1—6 in erster Linie durch
das Fehlen von Glaukonit und groberen Quarzkérnern. Sie sind fein-
kalkig oder mergelig und scheinen in einem tieferen Meer abgelagert
zu sein als die glaukonitisch-sandigen Schichten 1—®6.

In Sidfacies und Mittelfacies lassen sich die Seewerschichten
unterteilen in:
7. Unteren Seewerkalk
8. Untere Seewerschiefer
9. Oberen (roten) Seewerkalk und
10. Obere Seewerschiefer.

In der Nordfacies ist nur noch eine Zweiteilung in Seewerkalk
und Seewerschiefer zu sehen, der obere, rote Seewerkalk ldsst sich
nicht feststellen. Wahrscheinlich ist er in mergeliger Facies aus-
gebildet und kann deshalb nicht von den Seewerschiefern abgetrennt
werden. Die Gesamtmachtigkeit der Seewerschichten betriagt ca. 50 m.

7. Unterer Seewerkalk.

Im unteren Seewerkalk unterscheiden wir zweckmadssig die
Seewerkalkbasis vom eigentlichen Seewerkalk; scharf abtrennen lasst
sich die Basis aber nicht. Es handelt sich einfach um die unteren
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10—20 cm des Seewerkalks, die kleine Mengen von Quarz und Glau-
konit und vereinzelte Phosphoritknollen fithren, welche aus dem
Liegenden aufgearbeitet worden sind.

Die Grenze der Seewerkalkbasis gegen das Liegende ist immer
scharf; in der Sitidfacies liegt der Seewerkalk auf dem Fossilhorizont
(0), in der Nordfacies auf dem griinsandigen Kalk (6). Dabei ist
wichtig, festzustellen, dass die untersten Seewerkalkbianke im S und
N offenbar nicht die gleichen sind. Im S treten in der Seewerkalk-
basis auf:

Globolruncana appenninica 0. RENz
Zwischenformen Gl. appenninica O. RExz-Gl. linnei (p’ORB.)
Globotruncana linnei (p’ORB.),

im N dagegen nur GIl. linnei (p’OrB.), welche ein hoheres Niveau
kennzeichnet als GI. appenninica O. REnz. Das lisst zusammen mit
der erwidhnten Aufarbeitung des griinsandigen Kalkes (6) und den
frither beschriebenen Profilen vom Lac des Audannes und von La
Saourie an eine Diskordanz, wie sie das folgende Schema darstellt,
denken. Ahnliche Verhiltnisse beschreibt Arn. HEIM aus dem Vorarl-
berg (Lit. 30, p. 277), wo der Seewerkalk ebenfalls bis auf Schratten-
kalk greift.

N S

Seewerkalk
Gl. linner

Griip- Zwischenformen
sandiger Kalk Gl. linner —
Gl. appenninica Gl. appenninica

Fossilschicht
Gl. appenninica

Uber der Seewerkalkbasis folgt der graue, glaukonitfreie Seewer-
kalk, der iiberall Gl. linnei (p’OrB.) fiihrt. Andere bestimmbare
Fossilien konnte ich nicht finden, doch erwahnt M. LucEoN ein Exem-
plar von Ananchyles ovata Lam. (Lit. 40, p. 498).

8. Untere Seewerschiefer.

Die Machtigkeit dieser Schichten betragt 10—15 m. Vom Seewer-
kalk unterscheiden sich die Schiefer durch das Auftreten von Quarz
und die mergelige Grundmasse. Sie fithren Gl. linnei (p’OrB.) und
Globigerinen. Da sie zwischen zwei Béinken von Seewerkalk liegen,
sind sie als eine mergelige Facies desselben zu deuten.
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Die Grenzen der Schiefer gegen Liegendes und Hangendes sind
scharf, doch haben an den Grenzflichen héufig Bewegungen statt-
gefunden, denn die unteren Seewerschiefer bilden einen ausgezeichne-
ten tektonischen Gleithorizont.

9. Oberer Seewerkalk.

Mit einer scharfen Grenze setzt iiber den untern Seewerschiefern
noch einmal Seewerkalk ein. Seine Michtigkeit betragt 5—10 m.
Er ist hellgelb bis rot; schwarze, tonige Zwischenhédute sind typisch.
Globolruncana linnet (p’ORB.) ist haufig.

Da der obere Seewerkalk zwischen zwel tektonisch leicht beweg-
lichen Schichten liegt, ist er oft stark beansprucht. Bei der Gebirgs-
bildung wurde er bald in Linsen zerrissen, bald stark ausgediinnt.
Ein schones Beispiel fiir diese Bewegungen ist die von M. LuGEoN
beschriebene und abgebildete (Lit. 45, p. 236) Verwerfung in der
Plainemorte, deren Sprunghéhe im oberen Schrattenkalk ca. 15 m
betragt, die aber in den Seewerschiefern erlischt und die Wang-
schichten nicht mehr erreicht.

10. Obere Seewerschiefer.

Die oberen Seewerschiefer entsprechen in ihrer lithologischen
Ausbildung véllig den unteren Seewerschiefern. Auch sie fithren
Globotruncana linnei (0’OrB.). Ein Schliff aus der noérdlichen Zone,
wo die Unterteilung durch den oberen Seewerkalk fehlt, zeigt eine
Globotruncana stuarti (DE Lapp.). Da der obere Seewerschiefer genau
ebenso ausgebildet ist wie der untere, fallt der Gedanke an eine Paral-
lelisierung mit den Amdenerschichten weg.

Bemerkungen iiber die Globotruncanen.

0. Renz (Lit. 52, p. 19) hat in der Scaglia des zentralen Apennin
eine Entwicklungsreihe von Globotruncanen festgestellt, die mit
Gl. appenninica O. RENz beginnt und iiber Zwischenformen zur Gl
linnet (D’OrB.) fiithrt; spéter tritt, zuerst neben Gl. linnei (p’OrB.),
zuletzt allein, Gl stuarli (DE Lapp.) auf. Dieselbe Reihe tritt nun auch
im Wildhorngebiet in der Serie auf, die von der Fossilschicht bis zu
den oberen Seewerschiefern reicht. Dabei fand sich allerdings nur
1 Exemplar von Gl. stuarti (DE Lapp.) und zwar in unbestimmbarer
Schichthaohe.

0. REnz lasst Gl. appenninica im Cenoman beginnen. Fiir dieses
Alter spricht die Vergesellschaftung der Form mit Orbitolina und na-
mentlich mit Praealveolina, die nach den Untersuchungen von M. RE1-
CHEL ein ausserordentlich wertvolles Leitfossil darstellt (Lit. 50).
Diese Altersbestimmung wurde neuerdings dadurch gestiitzt, dass im
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Cenoman des Pariser Beckens eine einkielige Rosalina gefunden wurde,
deren Beschreibung (Lit. 48) in allen Details auf Gl. appenninica
O. RENnz passt.

Anderseits sprechen neue Beobachtungen dafiir, dass Gl ap-
penninica O. RENz nicht erst im Cenoman, sondern schon im obersten
Albien einsetzt. Eine von mir vorgenommene Durchsicht der von
H. J. FicuTeEr angefertigten Diinnschliffe (No. HF 345—357), die
im geologischen Institut der Universitat Basel aufbewahrt sind, ergab
nédmlich das Auftreten der Form in den Knollenschichten der Nieder-
und Oberbauen-Falte, die H. J. FicuTER ins obhere Albien stellt, eine
Altersbestimmung, die zweifellos richtig ist.

Die Zwischenformen G. appenninica-G. linnet stellt O. Renz
an den Beginn des Turon, immerhin ohne dafiir Beweise zu haben.
Fir den Seewerkalk des Rawilgebietes, der an der Basis diese Zwi-
schenformen fiihrt, lasst sich daraus also keine Altersbestimmung
ableiten, wir sind vielmehr auf Analogien mit Ost- und Zentralschweiz
angewiesen (Lit. 19; 20; 26). Dort wird der Seewerkalk allgemein
ins Cenoman-Turon gestellt, was mit dem Einsetzen der Gl. linnei
tibereinstimmen wiirde. Dabeli ist allerdings die Frage offen zu lassen.
ob der Seewerkalk iiberall gleichaltrig ist, d. h. ob die Seewerkalk-
basis iiberall dem gleichen stratigraphischen Horizont entspricht.
Nach ArnN. HEmv (Lit. 30) und meinen Befunden scheint dies nicht
der Fall zu sein.

Die wenigen Bemerkungen zeigen, dass die Globotruncanen wahr-
scheinlich auch ausserhalb des Apennin als leitende Formen dienen
konnen; eine definitive Bewertung wird sich aber erst ergeben, wenn
sie zusammen mit eigentlichen Leitfossilien gefunden werden.

IV. Wangschichten (Maestrichtien).

In das Maestrichtien, teilweise vielleicht in das Danien werden
die Wangschichten gestellt. Es sind grauschwarze, feinspitige, in
einzelnen Lagen kieselige Schieferkalke®). Ihr Vorkommen ist be-
schriankt auf die Wildstrubelfalte und die siidliche Hélfte der Rawil-
mulde.

Die Wangschichten liegen mit einer Transgression diskordant
auf den élteren Schichten (Lit. 41). In der Rawilmulde bilden die
Seewerschiefer das Liegende, nach S aber greift die Transgression
allméhlich auf tiefere Horizonte und erreicht in der Plainemorte
den unteren Schrattenkalk. Die Maichtigkeit der dort fehlenden
Schichten betragt ca. 145 m. Daraus ergibt sich ein Winkel von

5) Infolge ihres Kieselgehaltes eignen sich die Wangschichten zur Herstellung
von Wetzsteinen. So holten die Bauern von Lenk ihre Steine am Wetzsteinhorn,
das daher seinen Namen hat.
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2945" zwischen den Schichten des Liegenden und der Transgressions-
flache.

Eine Aufarbeitung der liegenden Schichten ldsst sich nur selten
nachweisen. So findet man in der Plainemorte an der Basis der Wang-
schichten vereinzelte Brocken eines stark kieseligen Gesteins, die aus
den Wangschichten herauswittern. Diese Brocken stammen aus dem
Kalksandstein des Albien, der in den siidlichen Aufschliissen durch
Kieselkalk vertreten ist (s. oben). Ein eigentliches Basiskonglomerat
aber, wie es von andern Orten bekannt ist (Lit. 3; 24, p. 238), tritt
nirgends auf.

Da der untere Schrattenkalk, wie wir oben gesehen haben, wenig
S der Plainemorte ganz in der Facies der Drusbergschichten ausge-
bildet ist, liegen dort die Wangschichten auf Drusbergschichten.
Ahnliche Verhiltnisse zeigen sich iiberall in den siidlichsten helve-
tischen Falten (Lit. 24, p. 238).

Schon M. Luceon (Lit. 45, p. 236) hat vermutet, dass der Trans-
gression der Wangschichten tektonische Bewegungen vorausgingen.
Den Beweis dafiir erbringt eine kleine Verwerfung, die in der Plaine-
morte (Luton NW P. 2514,7) beobachtet werden kann. N dieser Ver-
werfung, welche E-W streicht und die Schichten um einige m nach S
absenkt, keilt der Kalksandstein des Albien an der Transgressions-
flache der Wangschichten aus, die Wangschichten transgredieren auf
oberen Schrattenkalk. Siidlich der Verwerfung, welche die Wang-
schichten nicht verstellt, erscheint noch einmal das Albien unter der
Transgressionsflache. Es keilt nach S rasch aus, die Wangschichten
transgredieren nochmals auf oberen Schrattenkalk. Die Erscheinung
ist so klar, dass sie nur als eine vor der Maestrichtienzeit ent-
standene Verwerfung gedeutet werden kann (s. Fig. 4, p. 374 und
Taf. XXIV).

Die Méchtigkeit der Wangschichten betriagt in der Plainemorte,
soweit sich dies beurteilen lasst, ca. 200 m. Nach N nimmt sie rasch
ab, in der Rawilmulde keilen die Wangschichten aus. Dieses rasche
Auskeilen der méichtigen Serie auf einer Strecke von 3 km hingt
einerseits mit der Eocaentransgression zusammen, andererseits aber
damit, dass die Wangschichten auf eine leicht geneigte Fliche trans-
gredierten, also diskordant auf ihrer Transgressionsflache liegen. Das
geht hervor aus der Lage eines bald mehr, bald weniger kieseligen
Horizontes, der sich im nordlichen Teil der Plainemorte 30 m iiber
der Transgression belindet, in der Rawilmulde aber, wo die Wang-
schichten auskeilen, direkt auf den Seewerschiefern liegt.

Die Wangschichten sind sehr fossilarm; es fand sich einzig Jere-
minella Pfenderae LLuceoN (Lit. 46), die in der Plainemorte ganze
Schichtflachen bedeckt. Fiir die Altersbestimmung sind wir deshalb
vorlaufig auf die Analogie mit andern Gebieten angewiesen (Lit. 27,
p. 318), wo die Wangschichten als Maestrichtien bezeichnet werden,
eventuell sogar ins Danien hinaufreichen sollen.

ECLOG. GEOL. HELV. 29, 2. — Dezember 1936. 25
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V. Eocaen.

Die folgende Beschreibung des Eocaens baut auf dem funda-
mentalen Werke von J. Boussac auf (Lit. 10), in welchem p. 326—334
einige detaillierte Profile unseres Gebietes beschrieben sind. Diese
Untersuchungen sind von M. LuGEoN seiner Karte und Beschreibung
(Lit. 42; 45; 66) zugrunde gelegt worden. Die von J. Boussac ein-
gefiihrte Gliederung besitzt auch heute im wesentlichen ihre Giiltig-
keit; einzig hat sich seither ergeben, dass die Abtrennung des Auversien
nicht aufrecht erhalten werden kann. Um dementsprechend diesen
Ausdruck zu vermeiden, wurde im Anschluss an R. ABrarp (Lit. 1)
folgende Einteilung bentitzt:

5 B : b. Globigerinenschiefer
2. Bartonien : ey
a. Hohgantschichten
1. Lutétien

Auf eine Neubearbeitung der Nummuliten und Orbitoiden wurde
verzichtet, da sie in dem eng begrenzten Untersuchungsgebiete doch
keine befriedigenden Resultate ergeben hitte. Die Unterteilung des
Bartonien beruht deshalb auf lithologischen Unterschieden.

N
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Fig. 4. Faciesprofil durch das Eocaen der Wildhorn-Decke im
Rawilgebiet.

3b Lithothamnienriffe. 3a Lithothamnienkalk. 3 Globigerinenschiefer.
2¢ Hohgantsandstein. 2b Hohgantschiefer. 2a Glaukonithorizont. 2 Hohgant-
schichten. Ia Basisbhreccie. 1 Lutétien.

UH Ultrahelvetikum. W Wangschichten. S Seewerschiefer. A Albien-
Seewerkalk. 0. Sch. Oberer Schrattenkalk. O Orbitolinaschichten. w. Sch Unterer
Schrattenkalk. ) Drusbergschichten.

I Fenster von Lenk. II Fenster von Schwand. II1 Iffigenfall. IV Hohberg.
V Iffigenmulde. VI Firstli (Wildhornfalte). VII Rawilmulde. VIII Col de la
Plainemorte. IX Plainemorte.

Uber Auflagerungsverhéltnisse und Gliederung des Eocaens
orientiert Fig. 4. Diese zeigt auch, dass das Eocaenprofil nach oben
nicht iiberall mit den gleichen Schichten endet, sondern durch die
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Uberschiebungsfliche der ultrahelvetischen Decken diskordant be-
grenzt wird. Das Eocaen transgrediert auf die Schichten der Kreide.
In der Plainemorte und im siidlichen Teil der Rawilmulde bilden die
Wangschichten das Liegende, in der Rawilmulde und im Siidschenkel
der Wildhornfalte die Schichten der mittleren Kreide, weiter im N
zuerst der Obere, dann der Untere Schrattenkalk. Die Transgressions-
flache schneidet die liegenden Schichten in einem Winkel von 21/,9, der
auf Fig. 4 infolge der Uberhéhung zu gross erscheint. Die Trans-
gression des Eocaens erfolgt indessen nicht einheitlich von S nach N,
wie J. Boussac angibt. Vielmehr finden wir die &ltesten Schichten
des Lutétien beschrankt auf die Zone, wo die Seewerschiefer das Lie-
gende bilden (vgl. oben und Fig. 4). Siidlich und nérdlich davon
fehlt das dlteste Lutétien, die Transgression beginnt mit den obersten
Schichten des Lutétien. J. Boussac hilt das Fehlen der unteren
Schichten und des Lutétien im S fiir eine lokale und zufallige Er-
scheinung (Lit. 10, p. 334). Da wir aber den gleichen Unterschied
zwischen der Rawilmulde im N und den siidlicheren Aufschliissen
iiberall in dem Streifen zwischen Sex rouge (im W) und Wildstrubel
(im E) beobachten koénnen (s. Fig. 1, p. 347), geniigt die Erkldarung
von J. Boussac nicht. Der Grund muss in einer leichten Senke ge-
sucht werden, die zur Lutétienzeit in der Gegend der Rawilmulde
vorhanden war. Die Entstehung dieser Senke mochte ich nicht auf
tektonische Ursachen zuriickfiihren, sondern darauf, dass in den wei-
chen Seewerschiefern die der Eocaentransgression vorausgehende
Erosion starker wirkte als im Schrattenkalk und in den Wangschichten.
Fiir diese Deutung scheint mir zu sprechen, dass wir eine Basis-
breccie (1a in Fig. 4) im Eocaen nur am Nordrand der Senke finden,
da, wo die unteren, hiarteren Schichten der mittleren Kreide nach N
auskeilen, wo sich also eine starkere Boschung befand. Die Basis-
breccie enthalt dementsprechend Brocken von Seewerkalk und Al-
bien. Aufgeschlossen ist die Basisbreccie am Firstli (Fig. 4), am
Ammertengrat SW P. 2613,4 und am Rotstock (s. Fig. 1, p. 347).

N der Rawilmulde setzt das Lutétien allmihlig aus, und nach N
transgredieren zunéchst die Hohgantschichten, dann im Fenster von
Lenk (s. Fig. 1) die Globigerinenschiefer in Lithothamnienkalkfacies.
Daraus geht hervor, dass eine nach N fortschreitende Transgression
auf eine geneigte Ebene stattfand.

Nach oben ist das Eocaen durch die Uberschiebungsfliche der
ultrahelvetischen Decken begrenzt, welche die liegenden Schichten
diskordant abschneidet. Es handelt sich zweifellos um eine mecha-
nische Diskordanz mit mehr oder weniger tiefer Abschiirfung des
Eocaens. Dafiir sprechen ultrahelvetische Wildflyschgesteine, welche
in die obersten Globigerinenschiefer eingewalzt worden sind, sowie
Fetzen von Globigerinenschiefern, die in der ,,Zone des Cols** zwischen
den Gesteinen der ultrahelvetischen Decken auftreten. So liegt das
Ultrahelvetikum wenig 6stlich Luton auf den Wangschichten, etwas
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nordlich auf den Kalken des Lutétien, am Col de la Plainemorte auf
den Hohgantschiefern. In der Rawilmulde und in den nérdlicheren
Mulden bilden die Globigerinenschiefer die Unterlage des Ultrahel-
vetikums, jedoch in wechselnder Méachtigkeit. In den Mulden ist,
soweit sich dies feststellen lasst, die Serie am vollstdndigsten vor-
handen; auf den Falten dagegen fehlen die Globigerinenschiefer fast
ganz. Die fehlenden Schichten wurden ausgequetscht und in die
ultrahelvetischen Decken eingewalzt. Man darf daraus schliessen,
dass die Falten der Wildhorndecke schon angelegt waren, als die
ultrahelvetischen Decken iiberschoben wurden, obgleich die Ent-
wicklung der Wildhorn-Decke zur weit ausgreifenden Uberschiebungs-
decke erst spiter stattfand. Ob die Uberschiebung des Ultrahelveti-
kums auf ein Relief stattfand, lasst sich nicht feststellen; denn die
Uberschiebungsfliche ist iiberall von einer tektonischen Breccie oder
von einer Ruschelzone begleitet, die sich zusammensetzt aus Glo-
bigerinenschiefern der Wildhorn-Decke und Kreidegesteinen der ultra-
helvetischen Plainemorte-Decke. Dies liasst sich besonders schon in
den tiefeingeschnittenen Rinnen des Kindbachs und des Aebibachs
im Fenster von Schwand beobachten.

1. Lutétien. (Complanataschichten)
(1 in Fig. 4, p. 374).

Das vollstdndigste Lutétienprofil bietet nach dem oben Gesagten
die Rawilmulde. Siidlich Rothorn P. 2502 kann von unten nach oben
folgende Schichtserie beobachtet werden:

Liegendes: Seewerschiefer.

1. Gelber Sandstein mit kleinen Discocyclinen . . . . 4 m
2. Gelber Sandstein mit Nummulites complanatus me

und Num. perforatus DE MONTFORT 0
Gelber steriler Sandstein 1
Braunschwarzer, stark ausmtternder Ghmmusandstem 0
Gelber steriler Sandstein 0
Schwarzer Kalk mit Dlscocyclma dlS(‘US RLT und
kleinen Discocyclinen . . . 0,8 m
Graugelbe, mehr oder \nemger sandlge Kalke nnt Dzs—
cocyclina discus RoT. . . . 6 m
8. Gelbe sterile Sandsteine, Basxs der Hohﬂantschlchten

ol

.

Ahnliche Profile lassen sich iiberall in der Rawilmulde beob-
achten, jedoch sind die Schichten 1—5 nicht immer gleicherart aus-
gebildet, im besonderen treten die grossen Nummuliten in verschie-
dener Hohe auf. Schon im siidlichen Teil der Rawilmulde beginnen die
Schichten 1—5 nach S auszukeilen (s. oben), am Col de la Plaine-
morte sind nur noch die Kalke mit Discocyclina discus vorhanden.
Mit ihnen setzt in der ganzen Plainemorte die Tertidrtransgression ein.
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Die Schichten 6 und 7 wurden von J. Boussac in das ,,Auversien‘‘
gestellt, sie miissten demnach zum unteren Bartonien gehéren. Doch
treten in ihnen in der Rawilmulde in seltenen Féllen vereinzelte
Exemplare von Nummulites complanatus Lam. auf, was fiir Zugehorig-
keit der Schichten zum Lutétien spricht. Dies wird bestéatigt durch
Beobachtungen im o&stlichen Teil der Plainemorte (Blatt Gemmi),
wo sich die grossen Nummuliten massenhaft neben Discocyclina discus
in den graugelben Kalken finden.

Wie weit das Lutétien nach N reicht, lasst sich infolge der Ab-
tragung auf dem Scheitel der Wildhornfalte nur vermuten. Zwar
finden wir im Nordschenkel der Wildhornfalte (z. B. in den Profilen
im S von Iffigen und am Iffigensee (Lit. 10, p. 330) an der Basis des
Tertidrs noch Discocyclina discus RuT., doch fehlen grosse Nummu-
liten. Da Discocyclina auch noch im Bartonien auftreten kann,
stellen wir die nur !/, m méchtige Sandsteinbank, die D. discus fiihrt,
an die Basis der Hohgantschichten.

2. Bartonien.

a. Hohgantschichten.
(2 in Fig. 4, p. 374).

In der Rawilmulde liegt iiber dem Lutétien eine ca. 100 m méch-
tige Serie gelber sandiger Schiefer, von M. LuGEoN ,,Schistes arénacés
a patine fauve avec Pecfen’* genannt. J. Boussac setzte sie den Hoh-
gantschiefern gleich; in der Ausbildung entsprechen sie auch den
Pectinitenschiefern der Zentralschweiz, doch ist Peclen selten. Wir
beniitzen deshalb die Bezeichnung Hohgantschiefer (2b in Fig. 4).

Die Hohgantschiefer beginnen in der Plainemorte und im siid-
lichen Teil der Rawilmulde mit einer 1 m méchtigen Glaukonitbank.
Dariiber folgen die gelb anwitternden, sandig-kieseligen Schiefer, die
im frischen Bruch braunschwarz sind. Sie fithren Quarzkérner und
Glimmer in einer kalkig-mergeligen Grundmasse. Nach oben werden
sie mehr und mehr feinsandig und gehen allméhlig in die Globigerinen-
schiefer iiber.

Interessant ist das Auftreten von Phosphoritknollen an der Basis
der Hohgantschichten in der Plainemorte. Wie aus der Gesteinsart
der Knollen hervorgeht, stammen sie aus der Fossilschicht der mitt-
leren Kreide, sie sind also aufgearbeitet. Da aber in der Plainemorte
die Fossilschicht nirgends mit dem Eocaen in Beriihrung kommt,
weil Seewer- und Wangschichten dazwischen liegen, miissen die
Phosphoritknollen aus der Wildhornfalte, wo Aufarbeitung der Fos-
silschicht in das Lutétien stattfand, in die Plainemorte transportiert
worden sein.

Die oben erwihnte schiefrige Ausbildung zeigen die Hohgant-
schichten jedoch nur in der Plainemorte und in der Rawilmulde.
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Nach N verandert sich die Facies rasch, so dass wir von Hoh-
gantsandstein sprechen miissen. Der Facieswechsel kann aber im
einzelnen nicht verfolgt werden, da auf grossen Strecken alles Eocaen
entweder abgetragen oder nicht aufgeschlossen ist.

Immerhin lasst sich folgendes beobachten: Schon am Firstli
(s. Fig. 4, VI) bestehen die untersten 20 m der Hohgantschichten
nicht mehr aus sandigen Schiefern, sondern aus ungebankten Sand-
steinen. Im Nordschenkel der Wildhornfalte schieben sich zwischen
diese groben Sandsteine sandige Kalke ein, in denen stellenweise
Lithothamnien auftreten (Lit. 10, p. 330). Die Méachtigkeit der Hoh-
gantschichten lasst sich hier nicht feststellen, da ihr Hangendes nicht
aufgeschlossen ist.

Ahnliche Verhiltnisse treffen wir am Niesenhorn (s. Fig. 4, V).
Die Hohgantschichten sind hier nur noch 60 m méichtig. Auf dem
oberen Schrattenkalk transgredieren grobe gelbe Sandsteine, die
nach oben feinsandig werden und in feinsandige Schieferkalke iiber-
gehen. In den Sandsteinen tritt Nummulites siriatus Bruc. auf, in
den Schieferkalken finden sich Querschnitte schlecht erhaltener
Cerithien neben kleinen Nummuliten, Discocyclinen und Korallen.
J. Boussac stellt diese Schichten deshalb den Cerithienschichten der
Diablerets-Decke gleich. In ihnen kann man nach N einen seitlichen
Ubergang in Lithothamnienbidnke mit Korallen beobachten. Nach
diesen Fossilien kann es sich nicht um Brackwasserschichten handeln.
Die Parallelisierung mit den Cerithienschichten scheint mir deshalb
etwas fraglich. Uber den Schieferkalken setzen nochmals grobe gelbe
Sandsteine ein, die ihrerseits wieder in sandige Kalke iibergehen.
Den Abschluss der Hohgantschichten bilden einige Banke mit un-
zahligen Orbitoiden. Dariiber folgt als Basis der Globigerinenschiefer
eine 5—10 m méchtige Lithothamnienkalkbank (s. Fig. 4, V), welche
hellgrau anwittert wie Schrattenkalk.

In den néchsten, weiter nordlich liegenden Aufschliissen, die wir
am Hohberg finden (Fig. 4, IV), sind die Hohgantschichten nur noch
30 m maéchtig. Sie setzen mit weissen Sandsteinen auf unterem
Schrattenkalk ein, nach oben kalkiger werdend und in Lithothamnien-
kalk tiibergehend. Diese Schichtfolge entspricht der oberen Serie
Sandstein-Lithothamnienkalk, die am Niesenhorn beobachtet werden
kann.

Noch weniger méichtig sind die Hohgantschichten im Fenster
von Schwand (Fig. 4, II). Ihre Ausbildung ist dieselbe wie am Hoh-
berg: Auf unterem Schrattenkalk liegt weisser Sandstein, der in
schiefrige Kalke iibergeht. In diesen tritt neben kleinen Nummuliten
elne Discocyclina von 3 cm Durchmesser auf.

Vollig ausgekeilt sind die Hohgantschichten im Fenster von

Lenk, wo Lithothamnienkalk auf wunteren Schrattenkalk trans-
grediert.
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b. Globigerinenschiefer.

Die Globigerinenschiefer (3 in Fig. 4, p. 374) sind eine 100—200 m
michtige Serie von grauen, glimmerhaltigen Schiefermergeln. Da
auf ihnen, wie schon erwihnt, die Uberschiebung der ultrahelvetischen
Decken erfolgte, sind sie nur in den Mulden erhalten geblieben. Ihre
Machtigkeit lasst sich nicht mit Sicherheit feststellen, doch sind sie
in der Rawilmulde, aus der die Schétzung stammt, wahrscheinlich
vollstdndig vorhanden. In ihrer Ausbildung entsprechen sie vollig
den Stadschiefern der Zentralschweiz. Im Schliff erkennt man stets
Globigerinen.

Die Globigerinenschiefer sind immer begleitet von hellgrauen
Lithothamnienkalken. Diese treten einerseits in den nérdlichen Auf-
schliissen (Niesenhorn, Hohberg, Fenster von Schwand, Fenster von
Lenk) an der Basis der Globigerinenschiefer auf (3a in Fig. 4). Es
lasst sich jedoch nicht sagen, ob sie die ndérdliche Ausbildung der
Hohgantschichten oder der untersten Globigerinenschiefer darstellen.
Da Lithothamnienkalk aber andererseits auch innerhalb der Globi-
gerinenschiefer auftritt, halte ich es fiir richtig, auch die Lithotham-
nienkalke der Basis zu den Globigerinenschiefern zu rechnen.

In der Rawilmulde schalten sich in den oberen Teilen der Globi-
gerinenschiefer mehrere in Linsen zerrissene Lithothamnienriffe von
wechselnder Méachtigkeit ein (3b in Fig. 4). Vermutlich waren diese
Riffe schon bei ihrer Entstehung keine zusammenhidngenden Bénke;
es lasst sich aber auch denken, dass sie erst bei der Gebirgsbildung
auseinandergerissen wurden.

Zwischen den Riffen finden sich Lagen von Globigerinenschiefern,
aus denen Asterocyclinen und andere Orbitoiden in Menge heraus-
wittern. Die schonsten Aufschliisse finden sich ca. 500 m im NE der
Rawilpasshéhe auf Quote 2540 m. Stellenweise bestehen die Schich-
ten ausschliesslich aus Orbitoiden und treten dann als diinnplattige
Kalkbankchen auf.

Zuoberst in den Globigerinenschiefern, wenig unter der ultra-
helvetischen Uberschiebungsfliche, liegen grobsandige bis breccidse
Béanke, die sich aus granitischem und dolomitischem Material zusam-
mensetzen. M. LuGEON rechnet sie noch zu den Globigerinenschiefern
und spricht vom Beginn der Flyschfacies (Lit. 45, p. 341). Es diirfte
sich jedoch um Fetzen von ultrahelvetischem Flysch handeln, die in
die Globigerinenschiefer eingewalzt wurden.

In der Iffigenmulde sind die Globigerinenschiefer nirgends auf-
geschlossen. Dagegen finden wir sie in der kleinen Mulde von Stieren-
iffigen. Sie bilden den Muldenkern. An ihrer Basis liegt eine 5—10 m
méchtige Bank Lithothamnienkalk, zwei weitere Banke von je 1 m
Dicke folgen wenig dariiber.

Weiter noérdlich konnen wir die Globigerinenschiefer im Nord-
schenkel der Hohbergfalte beobachten. Auch hier liegen an der
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Basis 10—15 m Lithothamnienkalk. Die Michtigkeit der Globi-
gerinenschiefer betrigt infolge der Uberschiebung der ultrahelve-
tischen Decken nur 30—40 m.

Grossere Machtigkeit der Stadschiefer finden wir wieder im
Fenster von Schwand (Fig. 4, II). In den Bachlaufen des Kindbachs
und des Aebibachs erscheinen unter dem Ultrahelvetikum immer
wieder die Globigerinenschiefer und deuten die Lage des Gewdlbes an,
das sich vom Dungelschuss siidlich von Lauenen zum Fenster von
Schwand zieht.

Der nordlichste Aufschluss von Globigerinenschiefer findet sich
im Fenster von Lenk (s. Fig. 4, I). Siidlich vom Lenkersee kann
man konstatieren, dass auf Schrattenkalk grobgebankte Litho-
thamnienkalke von ca. 40 m Michtigkeit transgredieren, in denen
kleine Nummuliten, Disocyclinen und Pellatispiren (Lit. 60) auftreten.
Dariiber folgt eine 5 m méchtige, stark ausgequetschte Zone von
Globigerinenschiefern, welche die Unterlage des ultrahelvetischen
Malm bilden. Die Uberschiebung ldsst sich wenig iiber der Strasse
Lenk-Iffigenalp beobachten.

Zusammenfassend sei noch einmal auf die beiden wichtigen Tat-

sachen hingewiesen, die sich aus den beschriebenen Beobachtungen
ergeben:

1. Die altesten Schichten des Eocaens finden sich in der Rawil-
mulde, jedoch nicht siidlicher. Von der Rawilmulde aus trans-
gredieren immer jiingere Schichten fortschreitend nach N.

2. Von S nach N iiberwiegen allmihlich Lithothamnienkalke gegen-
iiber Sandsteinen und Globigerinenschiefern.

J. Boussac hat die Isopen der Eocaentransgression bestimmt
und ihren Verlauf mit demjenigen der Falten verglichen. Wie im
Abschnitt Tektonik niher ausgefiihrt wird, ist jedoch Boussac’s
Parallelisierung der Falten nicht zutreffend, und damit fallt das von
ihm angenommene Abbiegen der Isopen aus der Richtung der Falten-
axen nach N dahin (Lit. 10, p. 346, Fig. 115). Aus dem gleichen Grund
kann ich auch dem Isopenverlauf nicht zustimmen, den ArN. HEiM
(Lit. 27, p. 340, Taf. XV A) angibt. Vielmehr ist im Gegensatz zu
diesen Auffassungen festzustellen, dass zwischen Wildhorn und Drei-
spitz (Lit. 65) Isopen und Faltenaxen parallel verlaufen. Auf dieser
Strecke findet man in der Rawilmulde iiberall das Lutétien trans-
gressiv auf mittlerer Kreide, in den nordlichen Falten dagegen die
Hohgantschichten auf oberem und unterem Schrattenkalk.
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VI. Quartaerbildungen.

1. Moranen.

Die Morédnen des untersuchten Gebietes lassen sich in eiszeitliche
und rezente Mordnen trennen. Doch sind auch die Mordnen der
Eiszeit ausschliesslich von den heute noch vorhandenen ILokalglet-
schern abgelagert worden. Von W nach E sind zu nennen: Dungel-
und Ténéhétgletscher am Wildhorn, ein kleiner Kargletscher in der
Nordwand des Niesenhorns, der Rohrbachgletscher bei den Wild-
strubelhiitten, der Plainemortegletscher und der Tierberggletscher.
(Die beiden letzteren liegen zur Hauptsache auf Blatt Gemmi.)

a. Eiszeitliche Moranen.

Hier handelt es sich um Moridnen der Riickzugsstadien der letzten
Eiszeit und zwar um Gschnitz- und Daunstadium.

Die Gschnitzmorédnen haben ihre Hauptverbreitung im NW
ausserhalb des untersuchten Gebietes, in der sogenannten ,,Zone des
Cols*“. Wir finden jedoch im Durchbruch des Iffigenbaches durch die
Hohbergkette Seitenmoridnen des Dungelgletschers, die wir dem
Gschnitzstadium zuweisen miissen. Sie sind deshalb interessant, weil
sie wahrscheinlich eine Epigenese des Iffigenbaches verursachten.
Zwischen der Talsohle im Quertal und der Talfortsetzung in der ,,Zone
des Cols‘“ liegt eine Steilstufe von 150 m Hohe, iiber die der Iffigenbach
einen Wasserfall bildet. Die Strasse von Lenk zur Iffigenalp aber
benutzt zur Uberwindung der Steilstufe eine schmale Zone, in der
nur Mordnenmaterial vorkommt. Wahrscheinlich verbergen diese
Moréanen das alte Bachbett.

Haufiger als die Gschnitzmordnen sind diejenigen des Daun-
stadiums. Doch sind auch sie mit wenigen Ausnahmen auf das
Iffigental beschriankt und gehoéren dem &stlichen Arm des Dungel-
gletschers an. Reste von Stirnmorénen finden wir bei der Iffigenalp.
Nordostlich von Groppi bildet eine Seitenmordne auf der Nordseite
des Tals eine Terrasse (Taf. XXV, Prof. 3). Interessante Verhiltnisse
entstanden in der Gegend des Iffigensees. Am NE-Ufer des Sees
verlauft der grosse Iffigensee-Querbruch. An diesem endet die von
der Wildhornhiitte nach NE streichende Iffigenmulde; in ihrer Ver-
langerung erhebt sich das Gewdlbe von Eggen, das die 6stliche Fort-
setzung der Niesenhornfalte darstellt (s. Taf. XXIV). Durch Glet-
schererosion in den Globigerinenschiefern der Iffigenmulde entstand
eine tiefe Hohlform, in welcher der Iffigensee liegt. Durch das Ge-
wolbe von Eggen wurde der iiberfliessende Gletscher in zwei Arme
geteilt, die auf dem Gewdlbe einen eisfreien Streifen umschlossen.
Dort liessen sie zwei Mordnen zuriick. Bei einem fritheren Stand des
Gletschers ergoss sich derselbe vom Iffigensee aus auch nach NW in
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die ,,Zone des Cols‘* und bildete unterhalb der Stiegelen den Morénen-
wall in der Alp Stiegelberg NW Iffigenhorn.

Ausserhalb des Iffigentals gibt es nur wenig Daunmorinen. Auf
der Nordseite des Niesenhorns liegt die mit Bergsturzschutt vermischte
Moriane eines Gletscherkars; weitere Daunmordanen finden wir auf
der Terrasse von Armeillon und am Siidrande der Plainemorte.

b. Rezente Moranen.

Infolge des andauernden Riickzugs der Gletscher nehmen die
rezenten Mordnen grosse Gebiete ein. Vor jeder Gletscherzunge
liegen in einiger Entfernung ein oder zwei Morénenwille, die in histo-
rischer Zeit abgelagert wurden. Im Zusammenhang mit dem Riickzug
der Gletscher steht auch ein Eisrelikt, das sich am Weg vom Rawil-
pass zu den Wildstrubelhiitten etwas E von drei kleinen Mordnenseen
befindet und von Morénenschutt verdeckt ist. In den Sommern 1933-35
zeigte sich dort im Schutt ein Einsturztrichter, in dem man bei nidherer
Untersuchung ein altes Gletschertor erkannte. Von ihm aus fiihrte ein
Gang unter Eis mindestens 100 m weit bis an die aus Hohgantschiefern
bestehende Felswand, iiber die der Weg zur Hiitte aufsteigt. Dieses
Eisrelikt befindet sich ausserhalb der zwei jiingsten Mordnen des Rohr-
bachgletschers; seiner Lage nach bildet es aber eine Einheit mit ihm.
Daraus kann man schliessen, dass es schon lange vom Gletscher ge-
trennt 1st. Nur die Bedeckung durch Schutt hinderte bis jetzt die
vollige Abschmelzung des toten Eises.

2. Bergstiirze und Sackungen.

Das Gebiet ist arm an grosseren Bergstiirzen, kleinere Ab-
risse dagegen erfolgten héufig in jiingster Zeit. Meistens brachen
sie von den Steilwidnden des Schrattenkalks oder des Malm der ultra-
helvetischen Klippen los. Grossere Ausdehnung besitzen zwei Berg-
stiirze, die nach der Anordnung der Blockmassen am Ende der Eis-
zeit entstanden. Sie stiirzten offenbar auf den abschmelzenden
Gletscher, der sie zwar nicht mehr transportierte, aber noch eine
wallartige Aufhdufung ermoglichte. Es sind dies die Bergstiirze von
Groppi und von Stiereniffigen, deren Nischen deutlich in der Nord-
wand der Schneidehorn-Mittaghornkette zu erkennen sind. M. Lu-
GEON hat die Schuttmassen wegen ihrer Wallform als Morédne gedeutet.
Es scheint aber richtiger, sie als spitglaziale Bergstiirze zu betrachten.

Sackungen sind beschriankt auf das tief eingeschnittene Iffigen-
tal. Eine Reihe kleiner Sackungen beobachteten wir langs dem Siid-
hang des Hohbergs. Es handelt sich um Schrattenkalkpakete, die sich
von der Felswand des Schrattenkalks loslosten und als aufrechte
Tirme auf den Drusbergschichten abwiérts geglitten sind.

Eine bedeutende Sackung befindet sich im Iffigental im E von
Dole. Vom Westhang des Firstligrates ist ein grosses Schichtpaket,
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das aus Eocaen, Schrattenkalk und Drusbergschichten des Nord-
schenkels und etwas Seewerschiefern und Eocaen des Siidschenkels
der Wildhornfalte besteht, um ca. 140 m abgesackt. Dabei wurde
besonders der Schrattenkalk stark zerriittet. Diese Sackung ist des-
halb von Interesse, weil durch sie der ultrahelvetische” Kern der
Iffigenmulde vor der Abtragung geschiitzt wurde. Wir finden im ENE
von Dole ein kleines Vorkommen triasischen Zellendolomits der Ober-
laubhorn-Decke; dies ist das einzige Relikt des ultrahelvetischen
Kerns der Iffigenmulde im Iffigental (s. Taf. XXIV).

3. Karsterscheinungen und Quellen.

M. LuceoN & E. JErEMINE haben in ,,LLes bassins fermés
des Alpes suisses‘® auch das Rawilgebiet behandelt (Lit. 44,
p. 80—83) und die Becken des Iffigensees, von Ténéhét, am Rawilpass
und in der Plainemorte ndher beschrieben. Deshalb seien an dieser
Stelle nur einige erginzende Bemerkungen beigefiigt.

Die Hydrographie des Rawilgebietes wurde in der Einleitung
besprochen. Priifft man die Entwisserungsverhiltnisse genauer, so
ergibt sich, dass etwa die Halfte des Gebietes keinen oberflachlichen
Abfluss besitzt. Diese Erscheinung wird hauptsédchlich durch 3 Fak-
toren bedingt:

1. Durch die flachenhafte Verbreitung und die grosse Loslichkeit
des Schrattenkalks,

2. durch die zahlreichen Verwerfungen, welche Falten und Mulden
durchsetzen und dem Wasser gute Abflussmoglichkeiten bieten,

3. ist die Glacialerosion von Bedeutung, welche in den weichen
Schichten der mittleren Kreide und des Eocaens Hohlformen
schuf.

Im ganzen konnen wir 14 Bezirke ohne oberflichlichen Abfluss
abgrenzen, unter denen sich Karrenfelder ohne Beckenform und ei-
gentliche Becken unterscheiden lassen.

Ausgedehnte Karrenfelder treffen wir im westlichen Teil der
Plainemorte, 6stlich der Rawilpasshohe, nordwestlich Armeillon, bei
Ténéhét und auf dem Riicken des Hohbergs. Becken finden sich im
ostlichen Teil der Plainemorte (Luton), im SSE und im E der Rawil-
passhohe, im N von Armeillon, im S vom Schneidehorn und im oberen
Teil des Iffigentales (Iffigensee). In allen Becken liegen kleinere
Timpel und Seen. Interessant ist der Abfluss der Becken im S und
E der Rawilpasshohe, deren Wasser als Bach in Spalten des Schrat-
tenkalks der Karrenfelder 6stlich der Passhohe verschwindet.

In engem Zusammenhang mit den abflusslosen Bezirken stehen
die grossen Quellen des Rawilgebietes. So erscheint das
Wasser der Plainemorte auf der NE-Flanke des Liénetales. Die
Becken auf der Rawilpasshohe speisen eine Quelle siidostlich Iffigen
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und eine weitere am Iffigenseebruch (siidsiidwestlich Eggen). Eine
andere grosse Quelle, deren Wasser aus den Karrenfeldern und Becken
nordlich von Armeillon und o6stlich vom Ténehétgletscher stammen
diirfte, erscheint in der Sohle des Liénetales im SSW von Armeillon.
Das Wasser des Iffigensees fliesst durch Kliifte des Gewdlbes von
Eggen und tritt noérdlich Groppi im Bergsturzmaterial zu Tage, das
in der Talsohle liegt. Dies ist die einzige grosse Quelle des Gebietes,
die gefasst ist; ihr Wasser wird in die Iffigenalp geleitet.

Tektonik.
A. Allgemeines.

Die Tektonik der Kalkalpen zwischen Lizerne und Kander hat
eine hervorragende Darstellung in Karte, Text und Profilen durch
M. Luceon (Lit. 66; 45) gefunden. Durch seine Untersuchungen
wissen wir, dass die Gebirge der Depression zwischen Mont Blanc-
Aiguilles rouges-Massiv und Aarmassiv von drei Uberschiebungs-
decken: Morcles-, Diablerets- und Wildhorn-Decke gebildet werden.
Das Untersuchungsgebiet gehort ganz der Wildhorn-Decke an und
zwar liegt es nahe der tiefsten Stelle der Depression zwischen den ge-
nannten Massiven.

Die Wildhorn-Decke steigt von der helvetischen Wurzelzone her
mit ruhig gelagerten Schichten zur Deckenkulmination auf, die mit
der Wasserscheide zwischen Rhone und Simme zusammenfillt (siehe
Fig. 5). Hier setzen die ersten Falten ein. Nach N steigt die Decke
ab bis zu den nordlichsten Stirnfalten, die als Fenster in der ultra-
helvetischen ,,Zone des Cols‘* erscheinen. Das Untersuchungsgebiet
entfallt auf den Deckenabschnitt zwischen der Deckenkulmination

Fig. 5. Faltenschema der Wildhorn-Decke im Rawilgebiet.
(Nach den Profilen von M. LugEeoNw, Lit. 45.)

4 Eocaen. 3 Maestrichtien bis Hauterivien. 2 Valanginien. I Jura (Malm-
Dogger).

D Diablerets-Decke. W Z Wurzelzone. W S Wildstrubelfalte. E Rawilmulde.
W H Wildhornfalte. I Iffigenmulde. H Hohbergfalte. Sech Fenster von Schwand.
L Fenster von Lenk.
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und den Stirnfalten. Zur Orientierung iiber den speziellen Bau dient
die tektonische Karte (Taf. XXIV) und die Profile (Taf. XXV).

Von S nach N konnen wir folgende Falten und Mulden unter-
scheiden:

I. Wildstrubelfalte (WS in Fig. 5)
II. Rawilmulde (R)

II1. Wildhornfalte (WH)
IV. Iffigenmulde (1)
V. Niesenhornfalte
VI. Mulde von Stiereniffigen

VII. Hohbergfalte (I1)

VIII. Fenster von Schwand (Sch)
[X. Fenster von Lenk (L)

Das allgemeine Streichen der Falten betriagt N 60° E. Einzig die
Niesenhornfalte weicht von dieser Richtung ab, doch hangt das mit
threr Ablésung durch die Hohbergfalte zusammen, ist also ortlich
bedingt.

Samtliche Falten weisen ein auf den Faltenscheiteln messbares
Axialgefdlle nach NE auf. Es betragt 15° in der Wildstrubel-
falte, 20—30° in der Wildhornfalte, 45—60° am Niesenhorn, und 15°
am Hohberg und in den Fenstern von Schwand und Lenk. Ahnliches
Axialgefélle finden wir in den Mulden. Dieses Axialgefille der Wild-
horndecke entspricht offenbar dem noérdlichen Abtauchen des Mont
Blanc-Aiguilles rouges-Massivs (Lit. 27, p. 443). Entsprechend dem
Ansteigen des Aarmassivs sollte im ostlichen Teil des Untersuchungs-
gebietes ¢in Ansteigen der Faltenaxen nach NE einsetzen. Allein
dies tritt nicht ein, vielmehr behalten die Falten ihr nordostliches
Axialgefélle bei. Auf die starke Beeinflussung des Axialgefalles durch
die zahlreichen Querbriiche wird unten ndher einzutreten sein.

Der Bau der Falten ist ziemlich einfacher Art, wobei aber zu
beachten ist, dass wegen des Fehlens von Quertélern nur die Tektonik
der oberen Faltenteile, etwa vom Schrattenkalk an, zutage kommt.
Die Kerne der Falten diirften viel komplizierter gebaut sein; nament-
lich ist disharmonisches Verhalten zwischen Kreide und Jura anzu-
nehmen. In dieser Hinsicht sind die Profildarstellungen massgebend,
die M. Lugeon~ (Lit. 45) fiir das westlich benachbarte Gebiet gegeben
hat. Die Jurakerne bleiben im S zuriick, wiahrend die Kreidefalten
welter nach N gelangten. Ausserdem ergibt sich aus den noch un-
verdffentlichten Profilen von A. ViscHER fiir das westliche Wildhorn-
gebiet auch eine Disharmonie zwischen dem Kieselkalk und dem
Schrattenkalk, wobei die mergeligen Drusbergschichten als Gleit- und
Ausgleichshorizont dienten.

In erster Linie ist es der ca. 250 m michtige Schrattenkalk, der
den Charakter der Falten bestimmt und die Grundziige des tekto-
nischen Baus im Landschaftsbild verriat. Die spréde Gesteinsbe-
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schaffenheit dieser méchtigen Kalkplatte bedingt aber ausserdem eine
komplizierte Bruchtektonik, der auch die Schichten der mittleren
und oberen Kreide folgen. Viele solcher Briiche erloschen nach unten
schon im Ausgleichshorizont der mergeligen Drusbergschichten; nur
die grossten Stérungen setzen auch in den liegenden Kieselkalk und
in tiefere Schichten hinab.

Eine eingehende Priifung der grosseren Storungen ergab, dass
sie sich drei Gruppen zuweisen lassen.

a. Untervorschiebungen,
b. Uberschiebungen,
c. Streckungsbriiche.

Aus den gegenseitigen Beziehungen dieser drei Systeme geht
hervor, dass die Untervorschiebungen sich zuerst bildeten, spéter
folgten die Uberschiebungen und zuletzt die Querbriiche.

a. Untervorschiebungen.

Der Begriff der ,,Untervorschiebung‘* wurde von P. LiecurI
(Lit. 39, p. 167) fiir das Dreispitzgebiet im Bereich der helvetischen
Decken eingefiihrt, wihrend Arn. Hem (Lit. 27, p. 445) diesen
Storungstyp am Lohner ,,Vorunterschiebung‘ nannte. Es han-
delt sich um eng mit der Faltung zusammenhéingende Langsstorungen.
Die nebenstehende schematische Darstellung (Fig. 6) soll die Ent-
stehung einer Untervorschiebung erldutern.

Fig. 6. Entstehung einer Unlervorschiebung.

B Liegende Falte. bb Untervorschiebung. A Aufrechte Falte. aa Normaler
Langsbruch. Der Pfeil gibt die Richtung des Schubes an.

Im flachen Sidschenkel eines Gewdlbes bildet sich ein normaler
siidfallender Langsbruch. Im weiteren Verlauf der Faltenstauung
wird die Falte iiberkippt, sie wird zur liegenden Falte. Dabel schieben
sich aber der Kern und der Nordschenkel stiarker nordwérts vor als
der dariiber liegende Siidschenkel, es entsteht die Untervorschiebung.
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Untervorschiebungen sind also nur in iiberkippenden Falten moglich.
Dementsprechend finden wir sie nur in der Wildhornfalte und in der
Niesenhornfalte.

Als Typus einer Untervorschiebung sei die Rawiluntervor-
schiebung (I in Taf. XXV) beschrieben. Sie liegt im Siidschenkel
der Wildhornfalte und ist am schonsten aufgeschlossen am Firstli,
dem NW-Grat des Laufbodenhorns, wo man folgendes feststellen
kann (Taf. XXV, Prof. 1):

Der Schrattenkalk des verkehrten Nordschenkels der Wildhorn-
falte fallt mit 45° bergwiérts ein, dariiber folgen die Drusbergschichten.
Wo man ihre Stirnumbiegung erwartet, zeigen sich sekundiare Fal-
tungen und Stauungen. Wenig nordlich P. 223535,5 streicht eine
schwach nach SE fallende Flache, eben die Untervorschiebung, aus.
Oberhalb derselben stehen ca. 45° NW fallende Schichten an, welche
an der Untervorschiebung geschleppt und gequetscht sind. P. 2255,5
wird gebildet von Eocaen, welches auf Drusbergschichten liegt. Folgen
wir der Untervorschiebung gegen S, so setzen iiber ihr sukzessive
ialtere Schichten ein, zuerst Seewerschiefer, dann Seewerkalk, Albien
und oberer Schrattenkalk, immer in tektonischem Kontakt mit den
Drusbergschichten. Erst der untere Schrattenkalk stésst gegen den
Kieselkalk des Ialtenkerns.

Vom Firstli zieht die Untervorschiebung hinauf in den Sattel S
Rothorn P. 2502 (Taf. XXV, Prof. 2). Dort liegt an ihr Seewerschiefer
neben unterem Schrattenkalk und Drusbergschichten. Die Storungs-
flache ist begleitet von Schrattenkalklinsen.

Vom Rothorn lédsst sich die Untervorschiebung zur Rawilpass-
hohe verfolgen; hier liegt oberer Schrattenkalk auf Kieselkalk. Auf
der Passhohe wird die Untervorschiebung vom grossen Iffigensee-
bruch abgeschnitten. Ihre Fortsetzung ist um 700 m nach NW ver-
schoben. Daraus geht hervor, dass die Untervorschiebung &lter ist
als die Streckungsbriiche, zu denen der Iffigenseebruch gehort. In
Prof. 3 (Taf. XXV) fallen beide Stérungen infolge ungiinstiger Projek-
tion in eine Linie zusammen.

An der Fortsetzung der Untervorschiebung nach SW stossen
siidfallende Hohgantschiefer an axial, d. h. nach NE geneigten Schrat-
tenkalk. Weiter im SW, in der Gegen ndérdlich P. 2379,9, teilt sich
die Untervorschiebung in zwei Aste. Der nérdliche (In in Taf. XXV,
Prof. 4) lasst sich als normale, steile Verwerfung mit ca. 200 m Sprung-
hohe durch die Karrenfelder S Schneidehorn und weiter bis an den
Ténéhétgletscher verfolgen. Nach W wird er immer unbedeutender,
da hier die Wildhornfalte nicht iiberkippt ist. Infolgedessen finden
wir keine Untervorschiebung mehr, sondern nur einen normalen
Langsbruch.

Auch der siidliche Ast (Is in Taf. XXV, Prof. 4) wird nach SW
zur normalen, steil SE fallenden Léangsverwerfung. Als solche ist
er im S des Wildhorns bei P. 2824 L.es Bleches erkennbar (Lit. 66),
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zieht dann nach NE iiber den Col des Eaux froides in das Tal der
Liéne und setzt sich jenseits des Tales nérdlich Armeillon fort (Prof. 4).
Er senkt dort die Schrattenkalkplatte von Armeillon um 250 m nach
S ab. Von Armeillon bis zur Vereinigung der beiden Aste nérdlich
P. 2379,9 sind die Verhéltnisse sehr kompliziert, einmal durch die
spater zu besprechenden Rawiliiberschiebungen, welche den siidlichen
Ast verdecken, dann aber auch dadurch, dass die zwischen den beiden
Asten der Untervorschiebung liegende Scholle von Querverwerfungen
durchsetzt ist. So finden wir nordlich P. 2379,9 zwei Horste von
Schrattenkalk, die allseitig von Briichen begrenzt und von jiingeren
Schichten umgeben sind.

Auf die iibrigen Untervorschiebungen werden wir bei der Be-
sprechung der Wildhornfalte und der Niesenhornfalte zuriickkommen.

b. Uberschiebungen.

Wenn wir absehen von der Uberschiebung der Wildhorndecke
als Gesamtheit, die wir im Untersuchungsgebiet nicht beobachten
kénnen, sind die Uberschiebungserscheinungen selten. Wir kennen
sie einzig aus dem Nordschenkel der Wildstrubelfalte und aus der
Rawilmulde. Die Verhéltnisse von Armeillon, wie sie auf Prof. 4
(Taf. XXV) zur Darstellung gelangen, sprechen dafiir, dass die Uber-
schiebungen erst beim letzten Zusammenschub der Wildstrubelfalte
erfolgten und jiinger sind als die Untervorschiebungen. Andrerseits
sind die Uberschiebungen #lter als die Streckungsbriiche, von denen
sie verworfen werden.

c. Streckungsbriiche.

Die geologische Karte von M. LuceEoN und die begleitende Be-
schreibung (Lit. 66 u. 45) haben erstmals auf das Vorhandensein zahl-
reicher Querbriiche hingewiesen, die E-W bis SE-NW die Falten
der Wildhorn-Decke durchqueren. Die detaillierte Neukartierung hat
ergeben, dass die Zahl dieser Storungen viel grosser ist als dies LLuGeox
in 1:50.000 darstellen konnte. Ein Blick auf Taf. XXIV zeigt, dass
die Feintektonik im wesentlichen durch sie bestimmt wird.

Da diese Briiche, wie an einem Beispiel gezeigt werden soll, eine
Streckung der Falten bedingen, nennen wir sie Streckungsbriiche.
Die Streckungsbriiche verwerten sowohl die Untervorschiebungen als
auch die Uberschiebungen, sie sind also jiinger als beide und ent-
standen wohl erst, als die Faltung vollendet war.

Als Beispiel sei der Iffigenseebruch beschrieben, welcher der
grosste des Gebietes ist; wie M. LucEoN’s Karte zeigt, lisst er sich
auf einer Strecke von 10 km durch 5 Falten und 4 Mulden verfolgen.
Am schonsten tritt er in Erscheinung in der Gegend des Iffigensees;
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dort konnen auch seine Ausmasse am besten festgestellt werden. Der
Iffigenseebruch durchsetzt die Wildhornfalte zwischen Rawilpass-
hohe und Iffigensee. Auf dem Scheitel der Falte stellt er Kieselkalk
im NE neben oberen Schrattenkalk im SW. Daraus ergibt sich eine
Sprunghohe des Bruches von 350—400 m. Zugleich aber koénnen
wir emne Horizontalverschiebung feststellen, indem wir in der SW
Scholle den senkrecht einfallenden Nordschenkel der Wildhornfalte
um 700 m weiter im NW finden als seine Fortsetzung in der
nordostlichen Scholle. Dadurch kommt der Nordschenkel im SW
neben die Iffigenmulde im NE zu liegen, die Iffigenmulde im SW
ncben die abtauchende Niesenhornfalte im NE (Eggen). Durch
Gletschererosion in den weichen Eocaenschichten der Iffigenmulde
entstand hinter der Niesenhornfalte der nordostlichen Scholle (Eggen)
eine tiefe Hohlform, die vom Iffigensee gefiillt wird. Die aus der
Horizontal- und Vertikalverstellung des Iffigenseebruches resultierende
Streckung der Falten betriagt ca. 600 m.

Ganz ahnliche Verhéltnisse finden wir an allen Stoérungen, die
zum System der Streckungsbriiche gehoéren; immer liegt der NE-
Fliigel hoher und zugleich sidostlicher als der SW-Fliigel. Dabei
lasst sich natiirlich nicht feststellen, ob der NE-Fliigel gehoben und
zugleich etwas nach SE verstellt wurde, oder ob der SW-Fliigel absank
und nach NW verschoben wurde. Doch ist anzunehmen, dass es sich
um eine einheitliche, von einer einzigen Ursache bedingte Bewegung
gehandelt hat. Dagegen erscheint es mir wenig wahrscheinlich, dass
die NE-Scholle gehoben wurde, wahrend die SW-Scholle einen Schub
nach N'W erlitt$).

Es ist offensichtlich, dass diese Streckungsbriiche das Axialgefalle
der von ihnen durchsetzten Falten stark beeinflussen; es resultiert
eine Abschwichung des ,,priméren‘’, auf den Faltenscheiteln mess-
baren Axialgefalles; wir konnen vom ,,effektiven’® Axialgefille
reden, das sich aus der Hohe der gleichen Schichtgrenze an ihren
Schnittpunkten mit den Bruchfldchen bestimmen lasst (Fig. 7, S. 390).

Im folgenden habe ich fiir das engere Untersuchungsgebiet pri-
mires und effektives Axialgefille der Falten zusammengestellt:

priméar effektiv
Nord Hohbergfalte 1h° NE 10° NE
A Niesenhornfalte 450 NE 15 NE
Y  Wildhornfalte 20—30° NE 6° NE
Siild  Wildstrubelfalte 159 NE 1,5° NE

6) Prof. A. BuxToRF, mit dem ich diese Frage eingehend diskutierte, hilt
es dagegen fiir wahrscheinlicher, dass mit der Hebung des NE-Fliigels gleichzeitig
auch ein leichtes Vorschieben des SW-Fliigels stattgefunden hat. Uber die Ur-
sache, die vermutlich zum Aufreissen der Streckungsbriiche gefiihrt hat, soll unten
noch Naheres ausgefiihrt werden.

ECLOG. GEOL. HELV. 29, 2. — Dezember 1936. 26
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Das nach NE gerichtete effektive Axialgefille zeigt, dass wir
uns noch siidwestlich vom tiefsten Punkt der Deckendepression
befinden. Deutlich erkennen wir aber auch, dass in den nérdlichen
Falten der Einfluss der Streckungsbriiche sich weniger stark geltend
macht als in den siidlichen. Daraus ergibt sich ein Hinweis auf die
Richtung, in der wir die Ursache der ganzen Erscheinung zu suchen
haben.

Verfolgen wir die Wildhornfalte und die Wildstrubelfalte iiber
das Rawilgebiet hinaus nach NE, so kénnen wir Folgendes heobachten:
In der Wildhornfalte wird das primére nordostliche Axialgefélle von
20—30° durch die Briiche vollstindig ausgeglichen, das effektive
Axialgefalle betragt ungefahr 0°. In der Wildstrubelfalte vermogen
die Briiche das primére nordostliche Axialgefalle in ein effektives
Axialgefalle nach SW umzuwandeln. Dies ist am Wildstrubel der
Fall; die Falte wird dort nach NE gehoben, wir befinden uns nord-
Ostlich der Deckendepression?).

Fig. 7. Wirkung der Streckungsbriiche auf das Axialgefille.
A Priméires Axialgefille der Schicht a.

B Streckungsbriiche.
C Effektives Axialgefdlle der Schicht a.

Diese Umkehrung des effektiven Axialgefalles durch Streckungs-
briiche steht ohne Zweifel im Zusammenhang mit dem Aufsteigen
des Aarmassivs (Lit. 27, p. 443), dessen kristalliner Kern ca. 13 km
welter siidostlich zutage tritt und nach E rasch grosse Hohen erlangt.
Da aber die Abschwichung des Axialgefilles im Rawilgebiet die gleiche,
wenn auch schwichere Erscheinung ist, diirfen wir auch dort die Ur-
sache im Aufsteigen des Aarmassivs suchen. Dalfiir spricht, dass sich
die Deckendepression nicht in der Mitte zwischen dem Mont Blanc-
Aiguilles rouges-Massiv und dem Aarmassiv befindet, sondern viel
naher beim Aarmassiv. Der Einfluss des Aarmassivs kann sich also
gut schon siidwestlich der Depression geltend machen.

?) Dass auch am Wildstrubel Streckungsbriiche von grosser Bedeutung
auftreten, zeigt der SW-Grat des Wildstrubelgipfels P. 3243,5 (S) (s. Fig. 1, p. 347).
Dort lassen sich 3 Briiche beobachten, an denen die Schichten staffelartig gehoben
sind. Die Schichten jedoch zeigen primares NE-Fallen. Ein SW-Fallen, wie es
M. Luceox (Lit. 45, p. 251) angibt, konnte ich nicht finden.
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Zusammenfassend konnen wir anhand der beschriebenen Beob-
achtungen Folgendes sagen:

1. Die Falten der Wildhorn-Decke zeigen ein priméres Axial-
gefialle nach NE, das, wie oben angedeutet, dem Abtau-
chen des Mont Blanc - Aiguilles rouges - Massivs ent-
spricht.

2. Das primédre Axialgefille wird durch Streckungsbriiche abge-
schwécht. Es entsteht das effektive Axialgefdlle, das im
Rawilgebiet noch schwach nach NE gerichtet ist, aber schon
im Wildstrubel eine Umkehrung zu SW-Fallen erfahrt. Ab-
schwichung und Umkehrung sind mit dem Aufsteigen des
Aarmassivs in Beziehung zu bringen.

Sehr viel schwieriger ist es nun aber, eine Erklirung fir die
Entstehung der Streckungsbriiche zu geben. Aus den Arbeiten ver-
schiedener Autoren (Lit. 14, 25, 47) wissen wir, dass das Aufsteigen
der Zentralmassive in die letzte Phase der alpinen Faltung fallt. Sind
unsere obigen Folgerungen richtig, so geht daraus hervor, dass die
vom Aarmassiv ausgehende Bewegung jiinger ist als die der West-
massive.

Mochte man dieser Deutung nicht beipflichten, so kénnte man
annehmen, dass die Streckungsbriiche durch Spannungen ausgeldst
wurden, welche in der Deckendepression zwischen Mont Blanc-
Aiguilles rouges-Massiv und Aarmassiv beim letzten Zusammen-
pressen des alpinen Baus entstanden. Dieser Ansicht neigt Herr Prof.
A. BuxTorF zu, mit dem ich die Frage eingehend erorterte.

Welche Annahme der Wirklichkeit auch entsprechen mag, so
steht jedenfalls fest, dass die Streckungsbriiche die jiingsten
Storungen sind und aus jener letzten Phase der alpinen Faltung
stammen, welche die Zentralmassive aufpresste und das Decken-
system des Rawilgebietes gewdlbeartig verbog.

B. Beschreibung der Falten und Mulden.

1. Wildstrubelfalte.

Die Wildstrubelfalte beginnt SW ausserhalb des Untersuchungs-
gebietes am Rawilhorn (s. Fig. 1, p. 347) und zieht iiber das Wetz-
steinhorn zum Wildstrubel. Den besten Einblick in ihren Bau ge-
wahrt das tiefe Tal der Liene (Taf. XXV, Prof. 4).

Im Schrattenkalk ist der Bau der Falte ziemlich einfach. Der
Stidschenkel fallt mit 15° nach SE und bildet die von Briichen zer-
hackten Karrenfelder der Plainemorte. Der Nordschenkel ist steiler
gestellt, er fallt mit 45° NW und ist auf die Rawilmulde iiberschoben.

Komplizierter i1st infolge disharmonischer Faltung der Bau der
inneren Faltenteile. Der Kieselkalk bildet ndmlich eine liegende Falte
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mit einem Valanginienband als Kern und zwar ist die Stirne des
Kerns nach unten abgebogen. Die Karte von M. LuGceon (Lit. 66)
bringt dies deutlich zur Darstellung. Einige Korrekturen ergeben sich
aber fir das Gebiet von Mondralesse, das ich naher untersuchte,
obwohl es schon ausserhalb meines Aufnahmegebietes liegt. Nach
M. Luceon’s Karte wiirde der Valanginienkern lings einem Bruch
an Urgonien (Schrattenkalk) anstossen, das bei Mondralesse normal
von Albien und Sénonien (Wangschichten) iiberlagert wiirde. Diese
Schichtfolge hielt M. Luceon (Lit. 45, p. 225) fiir die Fortsetzung
der Plainemorte, die vom erwidhnten Bruch um ca. 250 m abgesenkt
wire. Eine Begehung der Gegend von Mondralesse ergab jedoch,
dass hier kein Urgonien-Sénonien vorliegt, sondern Malm, der ringsum
von Valanginien umgeben ist. Der Malm stellt also den innersten
Kern der Wildstrubelfalte dar, ist aber nach S von seiner Wurzel
losgerissen. Nach miindlicher Mitteilung hat auch Herr Prof. LuceEo~
nach Veroffentlichung seiner Karte den Malm von Mondralesse als
solchen erkannt.

Uber den Verlauf der Wildstrubelfalte sei noch Folgendes be-
merkt: Nach SW, im Rawilhorn, verflacht sich die Falte und ver-
schwindet am I.ac des Audannes. Nach NE jedoch wird sie bedeuten-
der, ihr Nordschenkel stellt sich steiler (Taf. XXV, Prof. 3) und steht
bei den Wildstrubelhiitten beinahe senkrecht (Taf. XXV, Prof. 2).
Auf Prof. 1 gelangt die Falte nicht mehr zur Darstellung, sie liegt
ausserhalb des Aufnahmegebiets.

2. Rawilmulde.

Die Rawilmulde tritt landschaftlich deutlich als Senke hervor
und bildet so den natiirlichen Weg fiir den Rawilpass. In ihr liegen
Armeillon, Plan des Roses und die Laufbdden (s. Taf. XXIV).

Der Bau der Mulde wird durch grosse Léngsstorungen kompli-
ziert. Einerseits ist der Nordschenkel der Wildstrubelfalte auf die
Mulde iiberschoben, andererseits ist die Mulde gegeniiber der Wild-
hornfalte an der Rawiluntervorschiebung abgesenkt und zuriick-
geblieben. Sehr schén sind diese Verhéltnisse im Tal der Liéne auf-
geschlossen (Taf. XXV, Prof. 4). Deutlich zeigt sich die ca. 400 m be-
tragende Uberschiebung des Nordschenkels der Wildstrubelfalte auf
die horizontalen Schichten der Mulde. Bei dieser Uberschiebung wur-
den die Seewerschichten und das Eocaen der Mulde vom Schratten-
kalk von Armeillon abgescheert, es findet so eine Zerlegung der Be-
wegung in zwei Uberschiebungen statt. Dabei iiberfuhren die abge-
scheerten Schichten auch den siidlichen Ast der Rawiluntervorschie-
bung, welche den Schrattenkalk von Armeillon nach S absenkt. Es
geht daraus hervor, dass die Rawiluntervorschiebung alter ist als die
Uberschiebung.
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Ahnliche Verhiltnisse finden wir in der westlichen Fortsetzung
der Rawilmulde. Auch hier ist der Nordschenkel der Wildstrubel-
falte auf die Mulde iiberschoben worden und hat die Seewerschichten
und das Eocaen vom Schrattenkalk abgescheert. Da jedoch an dieser
Stelle der siidliche Ast der Rawiluntervorschiebung schr steil einféllt,
konnten die abgescheerten Schichten nicht nach N iliberschoben werden.
Vielmehr wurden sie zwischen dem iiberschobenen Nordschenkel und
dem Nordfliigel der Rawiluntervorschiebung zusammengepresst und
bilden in der Mulde ein sekundéres Gewdélbe (s. Taf. XXIV, S Ténéhét).

Die bei Armeillon sichtbaren Uberschiebungen kennzeichnen
auch die ostliche Fortsetzung der Rawilmulde, hier zeigen sie sich aber
nur in den Seewerschiefern und im Tertiar (Taf. XXV, Prof. 3 und 2).
Zu interessanten Erscheinungen gibt eine #hnliche Uberschiebung am
Firstli Anlass (Taf. XXV, Prof. 1). Wir kénnen dort Folgendes beob-
achten: Die an der Rawiluntervorschiebung zuriickgebliebene Rawil-
mulde ist durchsetzt von einer Reihe siidfallender Verwerfungen, die
eng mit der Untervorschiebung im Zusammenhang stehen. Der siid-
lichste dieser Briiche ist der bedeutendste, er hat eine Sprunghdéhe
von ca. 150 m und teilt das Eocaen in zwei Platten, eine nérdliche auf
dem Firstligrat und eine siidliche unter dem Laufbodenhorn. Die
obersten Schichten der siidlichen Eocaenplatte sind nun iiber die
Kante, die der Schrattenkalk mit der Verwerfung bildet, nach N
iiberschoben. Dadurch wurden die auf dem Schrattenkalk liegenden
Seewerschichten zusammengestaucht und auf die noérdliche Eocaen-
platte hinilibergepresst. Zugleich wurde ein schmaler, von zwel Ver-
werfungen begrenzter und von etwas Albien bedeckter Schrattenkalk-
spiess, der in die Seewerschiefer hinaufragte, nach N hakenformig
umgebogen. Wie tief die Uberschiebung nach S in die Eocaen-Kreide-
serie hinabreicht, lisst sich nicht sagen. Es ist sehr gut moglich, dass
nur die Hohgantschichten an ihr bewegt wurden. Es konnle sich
aber auch um eine Abscheerung des Eocaens vom Schrattenkalk
auf dem Gleithorizont der Seewerschiefer handeln, wie wir das in
Armeillon beobachten konnten.

Der Kern der Rawilmulde wird von Ultrahelvetikum gebildet,
das aber nur in einigen Relikten iiberliefert ist. Ausser den schon von

M. LuceEon angegebenen Vorkommen sind neu zu nennen einige kleine
Relikte im SE der Rawilpasshohe (Taf. XXIV und Taf. XXV, Prof. 3).

3. Wildhornfalte.

Die Wildhornfalte bildet von W nach E die Gipfel Wildhorn,
Schneidehorn, Mittaghorn und streicht dann in den Firstligrat. Durch
den Iffigenseebruch und einen weiteren, N Mittaghorn verlaufenden
grossen Streckungsbruch wird sie in drei Teile zerlegt: Schneide-
horn-, Mittaghorn- und Firstli-Abschnitt.
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Der Siidschenkel der Falte ist am besten zu beobachten im Schnei-
dehorn-Abschnitt zwischen Lieénetal und Schneidehorn (Taf. XXV,
Prof. 4). Er ist von zahlreichen Briichen durchsetzt und bildet nord-
lich der Rawiluntervorschiebung die Karrenfelder von Ténéhét und
des Schneidehorns. Im Mittaghorn-Abschnitt ist das Gewdlbe so
stark gehoben, dass als Jiingstes des Siidschenkels nur die Drusberg-
schichten des Mittaghorns iibrig geblieben sind. Im Gebiet des Firstli
kann man die Schichtserie iiber der Rawiluntervorschiebung als
Stidschenkel der Wildhornfalte betrachten. Sie wurde oben im Zu-
sammenhang mit der Rawilmulde beschrieben.

Im Nordschenkel kann man verfolgen, wie die Wildhornfalte
von SW nach NE aus einem aufrechten Gewdlbe zur liegenden Falte
wird. Am Kirchli fallt der Nordschenkel noch mit 80° N'W, zu beiden
Seiten des Iffigenbruches steht er senkrecht. Weiter I£ ist er iiber-
kippt und fallt am Firstli 40° SE.

Uber die Verhiltnisse im Innern der Falte sind wir nur durch
die frontalen Anrisse im Iffigental orientiert; aus ihnen geht hervor,
dass die Wildhornfalte — wenn wir von der schon oben besprochenen
Rawiluntervorschiebung (I auf Taf. XXV) absehen — von zwei
Untervorschiebungen durchsetzt wird. Die eine davon (/I auf Tafel
XXV, Prof. 2 und 4), lisst sich im Schneidehorn-Abschnitt beob-
achten. Sie verliuft an der Basis des Schrattenkalks des Falten-
siidschenkels. Die Drusbergschichten sind an ihr geschleppt und
fehlen auf grosse Strecken ganz, so dass Schrattenkalk auf Kiesel-
kalk zu liegen kommt. Diese Untervorschiebung ist infolge der Erosion
im Mittaghorn-Abschnitt nicht mehr nachweisbar, sie tritt aber im
Firstli-Abschnitt am Rothorngrat wieder auf (Prof. 2). Dort scheint
der Schrattenkalk geradezu in den Kieselkalk hineingepresst zu sein.
Die Drusbergschichten fehlen beinahe, was M. LuGEoN zur Annahme
fiilhrte, das ganze Barrémien sel in Urgonfacies ausgebildet (Lit. 45,
p- 227). Die Untervorschiebung, die von einer Reihe weiterer Briiche
begleitet ist, ldsst sich nicht genau feststellen, da sie den Schicht-
flachen parallel lauft. Weiter im E, zwischen Rothorngrat und Firstli
vereinigt sie sich mit der Rawiluntervorschiebung.

Die zweite Untervorschiebung (/11 auf Taf. XXV, Prof. 3) lasst
sich nur im Mittaghorn-Abschnitt beobachten. Dort sind als Kern
der Falte die Valanginienmergel aufgeschlossen. Zwischen zwei
Kieselkalkwinden bilden sie ein sanfter geboschtes, auffalliges Band,
in dem sich deutliche Stirnfiltelungen zeigen. Dieser Kern steht mit
dem iiberkippten Nordschenkel in normalem stratigraphischem Zu-
sammenhang, vom Siidschenkel ist er jedoch durch die Untervor-
schiebung 111 getrennt. Der Gipfel des Mittaghorns wird von den
Drusbergschichten gebildet. M. LucEonN hat diese Verhéltnisse auf
seiner Karte (Lit. 66) richtig wiedergegeben, nur kannte er die Unter-
vorschiebung nicht, die sich erst bei einem Durchstieg der Mittag-
hornwand feststellen liess. Im zugehérigen Text jedoch stellte er den
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Valanginienkern und die Drusbergschichten des Siidschenkels ins
mittlere Hauterivien und vermutet den Kern der Falte im Kiesel-
kalk des Siidschenkels (Lit. 43, p. 218, Fig. 117), welche nachtrégliche
Deutung nun hinféllig geworden ist.

4. Iffigenmulde.

Die nordlich der Wildhornfalte folgende Iffigenmulde tritt im Unter-
suchungsgebiet wohl landschaftlich als tiefes Ldngstal hervor; iiber
ihren Bau aber sind wir nicht naher orientiert, da die Muldensohle
durch Quartédrbildungen verdeckt ist. Wenig W der Gebietsgrenze
jedoch, am Grat zwischen Wildhorn und Hahnenschritthorn ist sie
ausgezeichnet aufgeschlossen. Die Mulde ist dort noch flach; sie
diirfte diesen einfachen Bau bis zum Iffigensee beibehalten. E vom
Iffigenseebruch wird die Iffigenmulde zur breiten, nach SE ein-
stechenden Mulde. Einerseits hingt dies damit zusammen, dass die
Wildhornfalte dort zur liegenden Falte wird, wéhrend andererseits
die Niesenhornfalte rasch nach NE abtaucht und in der Iffigenmulde
aufgeht (s. auch Fig. 8, S. 396).

Von der ultrahelvetischen Muldenfiillung ist im Iffigental nur
ein Relikt ostlich von Dole vorhanden; weiter im E jedoch ist die
Mulde vom Ultrahelvetikum der ,,Zone des Cols‘‘ verdeckt, sie kommt
erst in der Gollitschenmulde im NW von Kandersteg wieder zum
Vorschein.

5. Niesenhornfalte und Hohbergialte.

Die beiden Falten und die zwischen ihnen liegende Mulde von
Stiereniffigen miissen gemeinsam behandelt werden, da sich die Falten
auf kurze Distanz ablosen. Kompliziert wird die Erscheinung durch
den Iffigenseebruch und eine Liangsstérung, die sich im W als Unter-
vorschiebung, im E als steiler Langsbruch bemerkbar macht. Uber
diese Verhiltnisse orientiert Fig. 8, S. 396.

In der Westflanke des Niesenhorns (Prof. C in Fig. 8 und Prof. 4
in Taf. XXV) lasst sich Folgendes beobachten 8): In den Valanginien-
mergeln zeigen sich zwei Faltenkerne, von denen der ndérdlichere (H)
der grossere ist. Dagegen scheint im Schrattenkalk eine einheitliche
Falte vorhanden zu sein. Der zum nordlichen Kern (H) gehorende
Nordschenkel ist iiberkippt und fallt mit 45° SE. Uber dem siidlichen
Valanginienkern (N) verlauft eine Untervorschiebung (IV in Taf. XXYV)
an welcher der Siidschenkel der Falte (Kieselkalk-Eocaen) zuriick-
geblieben ist.

Etwas ostlicher in Prof. B der Fig. 8, finden wir eine Stad-
schiefermulde (Mulde von Stiereniffigen, Sf), welche durch die Unter-

8) Nach freundlicher Mitteilung von A. ViscHER und eigenen Beobachtungen.
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vorschiebung auf die Drusbergschichten des Nordschenkels (Stiegelen)
zu liegen kommt.

NNW Iffigenhorn \SSE
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Fig. 8. Drei Profile durch Niesenhorn- und Hohbergfalte.

Masstab 1:25000.
(Lage der Profiltracen auf Taf. XXIV.)

Zwischen Prof. B und Prof. A verlauft der grosse Iffigenseebruch.
Deshalb erscheinen im Prof. A die Falten siidlicher als in den Prof. B
und C. Prof. A lisst erkennen, dass am Iffigenhorn aus dem Nord-
schenkel (Prof. B und C) ein stattliches Gewdélbe (H) geworden ist.
Die Léangsstorung ist hier ein steil SE einfallender Bruch, welcher eine
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schmale Stadschiefermulde (Sf) neben Drusbergschichten der Hoh-
bergfalte (H) stellt.

Im weiteren Verlauf der Falten nach E taucht das siidliche
Gewdolbe (N) rasch ab; es wird zusammen mit der Mulde von Stieren-
iffigen (St) zu einem Teil der Iffigenmulde (I), die dadurch stark
verbreitert wird. Die nordliche Falte (H) wird auch auf dem weiteren
Verlauf nach NE immer von dem Langsbruch (IV in Taf. XXYV) be-
gleitet, der am Niesenhorn sich als Untervorschiebung geltend macht.
Durch ihn wird der Faltensiidschenkel abgesenkt, er ist deshalb
nirgends aufgeschlossen. Die Hohbergfalte (H) lasst sich nach NE
bis zur Alp Ritz verfolgen, wo sie unter dem Ultrahelvetikum ver-
schwindet. Sie erscheint nochmals im Kiliberg (s. Fig. 1, p. 347)
und taucht dann erst wieder zwischen Adelboden und Kandersteg
auf.

6. Fenster von Schwand.
(Fig. 1, p. 347.)

Die N von Hohberg folgende Mulde ist angefiillt durch die ultra-
helvetischen Decken. Weiter im N wird jedoch in den tiefen Graben
des Kindbach und des Aebibach Eocaen und Schrattenkalk der Wild-
horn-Decke erneut freigelegt. Zwischen dem Rothorn (2 km N Niesen-
horn) und Féarrichen?) am Iffigenbach finden wir immer wieder Auf-
schliisse von Globigerinenschiefern und Lithothamnienkalk. Sie sind
als ostliche Fortsetzung der Falte an der Holzersfluh (4 km siidsiid-
ostlich Lauenen) aufzufassen. Im Tal des Iffigenbachs bei Férrichen
tritt ausser dem Eocaen auch der liegende Schrattenkalk zutage.

7. Fenster von Lenk.

Die nordlichsten Aufschliisse der Wildhornfalte finden wir S
vom Dorfe Lenk (s. Fig. 1, p. 347). In der Sohle und am Rande des
breiten Simmentales finden sich einige gletschergeschliffene Hiigel
von Lithothamnienkalk, an denen sich feststellen lisst, dass es sich
um den flachen Scheitel einer mit 15° nach NE abtauchenden Falte
handelt. Wahrscheinlich entspricht sie der oberen der zweli liegenden
Stirnfalten von IL.auenen, in welcher ebenfalls Lithothamnienkalke
transgressiv auf Schrattenkalk folgen.

%) Auf der Siegfriedkarte stand frither statt der Bezeichnung ,,Farrichen*
der Name ,,Schwand’, weshalb M. Luceon (Lit. 45, p. 211) von ,,Fenétre de
Schwand‘‘ spricht, welche Benennung ich beibehalte.
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C. Verlauf der Falten nach Nordosten.

Im Anschluss an meine Aufnahme schien es mir von Interesse zu
sein, den Verlauf der im Rawilgebiet feststellbaren Falten nach NE
zu verfolgen; bis zum Kandertal konnte ich eigene Untersuchungen
ausfithren, weiter nach NE beniitzte 1ch Karte und Profile von H.
Abprian (Lit. 64), ferner den von P. LiecuTt! & K. GoLpscuMmip bear-
beiteten NW-Teil des Blattes Lauterbrunnen 1:25.000 des Geo-
logischen Atlasses (Lit. 63).

Wie schon aus M. L.Luceon’s Karte (Lit. 66) ersichtlich ist, stellt
bis zum Kandertal die Wildhornfalte die beste Leitlinie dar.
Folgende Gipfel werden von SW nach NE von ihr gebildet: Ammerten-
horn, Ammertengrat P. 2613,4, Rotstock, Mittaghorn (Lohnergruppe),
Bonderspitz, First und Hohwang (bis zum Mittaghorn, s. Fig. 1,
p. 347).

Siidlich anschliessend finden wir die Rawilmulde, die sich
zwischen Ammertengrat und Lohner stark verschmélert (s. Fig. 1).
In der Lohnergruppe liegt sie am Lohnerwestgrat und am Niinihorn.
Auf der ganzen Strecke vom Rawilpass bis zum Niinihorn ist die
Rawilmulde durch das Auftreten von mittlerer Kreide und von
Lutétien gekennzeichnet; diese Schichten keilen aber schon auf dem
Scheitel der Wildhornfalte aus, sie fehlen in ihrem Nordschenkel. Vom
Rawilpass bis zum Niinihorn ldsst sich auch die Rawiluntervor-
schiebung verfolgen. Stets ist an ihr die Rawilmulde gegeniiber
der Wildhornfalte zuriickgeblieben. Die Rawiluntervorschiebung bil-
det also ebenfalls eine wichtige tektonische IL.eitlinie.

Sidlich der Rawilmulde folgt die Wildstrubelfalte. Auf
ihrem Scheitel liegen die Gipfel des Wildstrubels, ihr Nordschenkel
bildet das Gletscherhorn und die Gipfel des Lohners.

Schwieriger ist die Parallelisation der noérdlicheren Einheiten,
die zwischen dem Simmental und Adelboden ganz vom Ultrahelve-
tikum verdeckt werden (Lit. 32, p. 103). Mit Sicherheit lasst sich
nur die Iffigenmulde mit der Gollitschenmulde (im NW von
Kandersteg) verbinden, da beide nordlich der Wildhornfalte liegen.
Sehr wahrscheinlich entsprechen sich auch die Hohbergfalte und
die W Gollitschen auftauchende Standfalte. Dagegen ist es nicht
moglich, die kleinen Fenster des Simmentals mit den Stirnfalten der
Wildhorndecke im Kandertal zu identifizieren.

Deshalb soll nur fiir die Einheiten siidlich der Gollitschenmulde
versucht werden, ihren weiteren Verlauf nach NE festzustellen. Um
einen Vergleich zwischen den beiden Seiten des Kandertals zu ziehen,
stehen uns Karte und Profile von H. Aprian (Lit. 64) zur Verfiigung.
Danach finden wir ostlich des Kandertals die Aermigenmulde, und
von dieser nahm H. Aprian an, sie sei die Fortsetzung der
Gollitschenmulde.



GEOLOGIE DES RAWILGEBIETES. 399

Vergleichen wir aber diese beiden Mulden, so zeigen sie sehr
grosse stratigraphische Verschiedenheiten: Die Gollitschenmulde ist
durch die Transgression der Hohgantschichten auf Schrattenkalk
ausgezeichnet, wihrend die Aermigenmulde mittlere Kreide und
Lutétien fiihrt. Zwischen Wildhorn und Kandertal laufen nun aber
die Isopen der Eocaentransgression mit den Faltenaxen parallel. Es
ist deshalb wenig wahrscheinlich, dass auf der kurzen Strecke
zwischen den beiden Seiten des Kandertals sich die Isopen so stark
verschieben, dass die auf der Westseite des Tales fiir die Rawil-
mulde typische Facies sich auf der Ostseite in der nordlicher ge-
legenen Gollitschenmulde vorfindet.

Die Verhéiltnisse erkldren sich ohne weiteres, wenn wir die
Aermigenmulde micht mit der Gollitschenmulde in Verbindung brin-
gen, sondern sie als Foirtsetzung der Rawilmulde auffassen, die auf
der ganzen Strecke zwischen Wildhorn und Kandertal durch mittlere
Kreide und Lutétien gekennzeichnet ist. Zugunsten eines solchen
Zusammenhanges spricht nun aber auch eine wichtige tektonische
Erscheinung: Auch die Aermigenmulde ist im N durch eine Unter-
vorschiebung begrenzt und erscheint gegeniiber der nérdlich folgen-
den Bachfluhfalte zuriickgeblieben. Die Untervorschiebung ist
zwar auf den Profilen H. Apriax’s nicht als solche eingetragen, die
Erscheinung wurde aber schon von Ar~N. HeEmm (Lit. 27, p. 441) fest-
gestellt und der Rawiluntervorschiebung am Lohner gleichgesetzt.

Endlich kénnen wir fiir die Verbindung Rawilmulde—Aermigen-
mulde noch folgende Argumente geltend machen:

Aus einem Vergleich der Karte M. LuGeoN’s mit derjenigen
H. Abrian’s ergibt sich, dass sowohl die Wildhornfalte wie die N
der Aermigenmulde folgende Bachfluhfalte einen Malm-Dogger-Kern
aufweisen. Nordlich der Gollitschenmulde dagegen ist kein Jurakern
vorhanden (Lit. 8, p. 282).

Sodann ist die Wildhornfalte als liegend zu bezeichnen. Sie iiber-
deckt die Gollitschenmulde um ca. 1 km; siidlich der Aermigen-
mulde dagegen findet sich der senkrechte Nordschenkel einer Falte, der
dem Nordschenkel der Wildstrubelfalte am Lohner véllig entspricht.

Alle aufgezidhlten Tatsachen sprechen fiir den Zusammenhang
der Rawillmulde mit der Aermigenmulde. Daraus folgt dann weiter,
dass das Aermighorn dem Nordschenkel der Wildstrubelfalte ent-
spricht, wihrend die Wildhornfalte in die Bachfluhfalte zieht. Was
die norddstliche Fortsetzung der Iffigen-Gollitschen-Mulde betrifft,
so ist sie meines Erachtens in der im W-Hang des Giesenengrates
auftretenden Mulde IV von H. Apriax (Lit. 2, p. 320) zu suchen, denn
auch hier folgen tiber dem Schrattenkalk sofort die Hohgantschichten.

Uber den weiteren Verlauf der Falten nach NE sind alle Bear-
beiter einig (Lit. 2; 23; 24; 31; 39). Dem Aermighorn (Wildstrubel-
falte) entspricht jenseits des Kientals der Dreispitz, der Aermigen-
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mulde (Rawilmulde) die Mulde an der Héchstfluh, und die Bachfluh
(Wildhornfalte) findet ihre Fortsetzung in der Hutmaadfalte. Auch
hier sind die Hutmaadfalte und die Mulde an der Hochstfluh durch
eine Untervorschiebung getrennt, jedoch reichen hier mittlere Kreide
und Lutétien iiber den Scheitel der Hutmaadfalte (Wildhornfalte)
bis in den Nordschenkel (Lit. 39, Taf. II, Prof. 10).

Weiter nach E lasst sich nur noch die siidlichste Falte (Wild-
strubel-Dreispitz-Falte) verfolgen (Lit. 24). Sie zieht iiber das Mor-
genberghorn und den Daérligengrat gegen Interlaken und setzt sich
in der Harderfalte fort (Lit. 2; 4; 5; 19; 24; 39).

Aus dem bisher Gesagten ergibt sich nun die in folgender Tabelle
zusammengestellte Parallelisierung der siidlichsten Falten und Mulden
der Wildhorn-Decke:

N S
Iffigenmulde Wildhornfalte Rawilmulde Wildstrubelfalte
P. 2739 Wildhorn Col des Eaux Rawilhorn
froides
Iffigensee Seeschneide Les Hors Wetzsteinhorn
Iffigen Mittaghorn Rawilpass Col de la Plaine-
morte
Dole Firstli Tierberg Gletscherhorn
Razliberg Ammertenhorn Ammerten- Wildstrubel
gletscher
Mittaghorn Lohnerwest-  Lohner
grat
Gollitschen Bonderspitz Niinihorn Mittellohner
Giesenengrat Bachfluh Aermigen Aermighorn
Hoéchst P. 1840 Héchstfluh Dreispitz
Hutmaad Ober Suldberg Morgenberghorn
Dirligengrat
Harder

Diese Parallelisierung fiihrt zum weiteren Ergebnis, dass vom
Wildhorn bis zum Dreispitz die Isopen der Eocaentransgression dem
Faltenstreichen parallel verlaufen, im Gegensatz zu den Angaben
J. Boussac’s, der ein Abweichen der Isopen vom Streichen nach NE
annahm, jedoch auf Grund einer ungeklarten Faltenparallelisation
zu dieser Ansicht gelangte (Lit. 10, p. 346, Fig. 115). Erst gegen den
Thunersee zu greift das Lutétien von der Rawilmulde aus ins nordlich
anstossende Gebiet vor.



GEOLOGIE DES RAWILGEBIETES. 401

Zusammenfassung der Ergebnisse.

Die vorliegende Untersuchung beschrinkt sich auf die Wild-
horn-Decke in der SE-Ecke des Siegfriedblattes 472, Lenk. Die auf-
geschlossene Schichtserie umfasst die Kreide vom Valanginien bis
zum Maestrichtien und das Eocaen (Lutétien und Bartonien).

Stratigraphie.
Valanginien und Hauterivien.

Diese zwei Stufen sind im Rawilgebiet ungiinstig aufgeschlossen,
sie wurden deshalb nicht eingehend untersucht. Doch konnte fest-
gestellt werden, dass der Kern der Wildhornfalte im Mittaghorn-
abschnitt von Valanginienmergeln gebildet wird. Im Haute-
rivien ergaben sich Anzeichen fiir eine zyklische Gliederung.

Barrémien und Unteres Aptien.

Diese Gruppe zeigt die im helvetischen Faciesgebiet iibliche Aus-
bildung und zwar konnte die in der Zentralschweiz aufgestellte Glie-
derung durchgefiihrt werden. Die Altmannschichten sind durch
Phosphorit und Glaukonit gekennzeichnet, aber nur in der Wild-
hornfalte nachweisbar. Die mergeligen Drusbergschichten nehmen
im siidlichen Teil des Untersuchungsgebietes an Méchtigkeit zu, da
der untere Schrattenkalk dort in mergeliger Facies ausgebildet ist.
Im Unteren Schrattenkalk konnte anhand einer Echinodermen-
breccie mit Orbitolinen eine Dreiteilung vorgenommen werden. Die
Unteren Orbitolinabédnke sind in den nordlichen Falten und in
der Rawilmulde gut entwickelt, wogegen sie im S, in der Wildstrubel-
falte, nicht mehr ausscheidbar sind. Der Obere Schrattenkalk
ist ausgebildet wie anderwirts, er bildet grosse Karrenfelder.

Oberes Aptien bis Turonien.

Dieser kurz als ,,Mittlere Kreide‘® bezeichnete Schichtfolge
wurde besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Ihr Vorkommen ist
beschrankt auf die Rawilmulde und die Wildstrubelfalte. Mit Hilfe
sedimentpetrographischer Methoden wurde eine nahere Parallelisa-
tion der Schichten durchgefiihrt. Dabel liessen sich drei Facies-
gebiete (Nord-, Mittel-, Siidfacies) unterscheiden, deren Isopen den
FFalten parallel laufen.

Die altesten Schichten der Serie fanden sich in einem kleinen
Relikt in der Mittelfacies, sie wurden den Oberen Orbitolina-
und Luitereschichten der Zentralschweiz gleichgestellt. Trans-
gressiv iiber den &lteren Schichten folgt in allen drei Faciesgebleten
ein steriler Kalksandstein. Er ist mit der Brisibreccie der Zentral-
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und Ostschweiz und der Lumachelle der Grande-Chartreuse-Ketten
zu vergleichen und diirfte der Zone III CH. JAacoB’s, also dem unteren
Albien angehéren. Uber dem Kalksandstein folgt in der Mittelfacies
ein mergeliger Sandstein, der Fossilien des Milletianushorizonts
L. F. Spatn’s liefert. Etwas jiinger sind die in der Nordfacies auf-
tretenden sterilen Schiefersandsteine.

Eine eingehende Untersuchung erforderte die Fossilschicht,
in der die phosphoritisierten Ammoniten aus acht Seatna’schen Hori-
zonten beisammen gefunden wurden. Es konnte fiir simtliche Phos-
phoritammoniten ein- bis mehrmalige Aufarbeitung nachgewiesen
werden. Zugleich wurde der Zonenleitwert der Ammoniten bestétigt.
Fiir die von ArRN. HEIM angenommene stratigraphische Konden-
sation ergaben sich keine Anhaltspunkte. Ausserdem zeigte sich,
dass die Fossilschicht nur durch einen mehrmaligen Wechsel von
Sedimentation und Aufarbeitung entstanden sein kann. Dieser Wech-
sel ist den Vorgédngen, die andernorts zur zyklischen Gliederung fiihr-
ten, gleichzusetzen. Das Alter der Fossilschicht liess sich nicht ganz
sicher feststellen, doch diirfte sie zu Beginn des Cenoman abgelagert
worden sein.

Nur in der Nordfacies ist ein griinsandiger Kalk vorhanden,
der etwas jiinger ist als die Fossilschicht. In die Stufen Cenoman
und Turon sind die Seewerschichten zu stellen, die in allen drei
Faciesgebieten auftreten. An ihrer Basis wurde eine Diskordanz
nachgewiesen, die an einzelnen Stellen der Siidfacies sehr tief greift,
sodass Seewerkalk auf oberem Schrattenkalk liegt.

Wichtig ist das Auftreten der Foraminiferengattung Globolruncana
in der Fossilschicht, im griinsandigen Kalk und in den Seewerschichten.
Es konnte eine aus dem Apennin bekannte Entwicklungsreihe (Globo-
truncana appenninica O. Rexz - Gl. linnei (D’Ore.) - Gl. stuarti (DE
LLarp.)) nachgewiesen werden, die fiir die Altersbestimmung wertvoll ist.

Wangschichten (Maestrichtien).

Zur Hauptsache ins Maestrichtien gehoren die Wangschich-
ten mit Jereminella Pfenderae 1.ugEoN, die in der Rawilmulde auf
Seewerschiefer, in der siidlichen Plainemorte auf unterem Schratten-
kalk transgredieren.

Eocaen.

Die Eocaentransgression greift von S nach N von den Wang-
schichten bis auf den unteren Schrattenkalk. Doch findet sich das
alteste Eocaen nicht im Siiden, sondern in der Rawilmulde, wo in
den Seewerschiefern eine leichte Senke lag, die auf Erosionserschei-
nungen zuriickzufithren ist (Basalkonglomerat). Die Isopen der
Transgression verlaufen den Faltenaxen parallel. Das Lutétien ist
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auf die Rawilmulde und die Wildstrubelfalte beschrankt; es ist durch
die grossen Nummuliten gekennzeichnet. Ins Bartonien sind die
Hohgantschichten und die Globigerinenschiefer zu stellen,
die beide im N in einer kalkigeren Ausbildung auftreten als im S.

Quartiir.

Es konnten Gschnitz- und Daunmoridnen der Lokalgletscher
festgestellt werden. Zwei Bergstiirze wurden vom Gletscher noch
wallformig angeordnet, sie sind bei seinem Abschmelzen niederge-
gangen. Etwa die Hilfte des Rawilgebietes besitzt keinen oberflich-
lichen Abfluss, die Entwisserung findet lings Verwerfungen haupt-
sdchlich im Schrattenkalk statt.

Tektonik.

Die Wildhorn-Decke bildet im Rawilgebiet 6 Falten, von denen
die zwel nordlichsten als Fenster in der ,,Zone des Cols‘* erscheinen.
Beeinflusst wird der Faltenbau durch drei Stérungsarten: Unter-
vorschiebungen, Uberschiebungen und Streckungsbriiche.

Die Untervorschiebungen sind die dltesten Storungen, sie
entstanden aus normalen Léngsbriichen, als die aufrechten Gewdolbe
zu liegenden Falten wurden. Die Uberschiebungen sind auf die
Rawilmulde beschriankt. Sie iiberfahren die Untervorschiebungen.
Dabei entstanden Abscheerungen der Seewerschichten und des Eo-
caens vom Schrattenkalk. Die Streckungsbriiche sind die jiing-
sten Stérungen; sie verstellen Untervorschiebungen und Uberschie-
bungen und stehen in engem Zusammenhang mit dem Axialgefille.
Sie wirken dem vom Mont Blanc-Aiguilles rouges-Massiv abhéngigen
nordostlichen Axialgefille entgegen und heben es in den siidlichen
Falten beinahe auf. Am Wildstrubel entsteht durch die Streckungs-
briiche eine Umkehrung des nordgstlichen Axialgefilles in ein siid-
westliches. Diese Erscheinung ist mit dem Aufsteigen des Aarmassivs
im E in Verbindung zu bringen. Die Hebung des Aarmassivs
ist also wahrscheinlich jiinger als diejenige des Mont Blanc-
Aiguilles rouges-Massivs.

Im Anschluss an die Beschreibung der Falten, die nichts wesent-
lich Neues ergab, wurde der Verlauf der Falten nach NE gegen
Kandertal und Thunersee verfolgt. Dabel zeigte sich, dass bisher eine
unrichtige Auffassung iiber die Parallelisierung der Falten beidseits
des Kandertals geherrscht hatte. Die Aermigenmulde E Kandersteg
wurde bisher mit der Gollitschenmulde verbunden; stratigraphische
und tektonische Analogien sprechen aber dafiir, dass die Aermigen-
mulde nach W direkt in die Rawilmulde hiniiberzieht; die Gollitschen-
mulde wiare mit der nérdlich folgenden Iffigenmulde in Beziehung
zu bringen.
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