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Die subalpine Molasse zwischen Aare und Rhein.?)

Von Hans H. Renz, Ziirich.

Mit 2 Tafeln (XII—XIII) und 4 Textfiguren.
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Einleitung.

Das durch die Preisaufgabe der Universitit Ziirich pro 1935/36
gestellte Thema ,,Die subalpine Molasse zwischen Aare und Rhein*
gestattete zum vorneherein eine verschiedenartige Behandlung und
Auswahl des Stoffes. Wir erblickten unsere Aufgabe darin, ein mdg-
lichst vielseitiges Bild vom heutigen Stand der subalpinen Molasse-
forschung, ihren Ergebnissen und Problemen zu entwerfen, wobei
selbstverstdndlich mit eigenen Ansichten und kritischen Bemerkungen
nicht zuriickgehalten wurde. Man mag uns dabei zugute halten,
dass wir die subalpine Molasse zwischen Rhein und Aare keineswegs
nur aus der Literatur, sondern auch aus eigener Anschauung kennen.
Wenn in dem vorliegenden Versuch verschiedene z. T. nicht unwesent-
liche Fragen nur kurz oder iiberhaupt nicht beriihrt wurden, so
geschah dies, um unsere Arbeit nicht allzu sehr anschwellen zu lassen,
und wenn bei der Deutung der Zusammenhénge da und dort hypo-
thetische Interpretationen noch nicht zu umgehen waren, so mag auch
einem solchen Vorgehen im Sinne kiinftiger Arbeitshypothesen nicht
jeder Wert abgesprochen werden.

Allen, die die vorliegende Preisarbeit direkt und indirekt gefordert
haben, sei auch an dieser Stelle herzlich gedankt. Seinem verehrten
Lehrer, Herrn Prof. Dr. R. Staus, ist der Verfasser zu ganz beson-
derem Danke verpflichtet.

A. Molasse und Alpen.

Dem tieforogenen Stadium (E. Kraus, Lit. 92) der alpinen
Gebirgsbildung, wihrend welchem in den inneralpinen Grossmulden
des noch zumeist unter dem Meeresspiegel ruhenden Alpenkérpers
die Flyschsedimente (im weitesten Sinne) abgelagert wurden, folgt
etwa im mittleren Stampien die sogenannte hochorogene Phase: Das
Orogen, in seinen tektonischen Hauptziigen mehr oder weniger fertig
angelegt, taucht aus dem Meere empor und wird nun auch im mor-
phologischen Sinne zum eigentlichen Gebirge. Mit diesem Empor-
steigen des alpinen Gebirgsstammes geht ein Einsinken an dessen
Aussenrdndern parallel. Die Ursache hiezu erblicken wir im Abfluss
von Magmamassen unter das aufsteigende Gebirge. Im N kommt es
so zur Anlage einer nérdlichen alpinen Randsenke (Parathetys),
deren stetige Vertiefung nach P. Beck (Lit. 20, p. 4) die Folge einer
einseitigen Belastung der Vorlandskontinentalplatte durch die nord-
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wirts driangende alpine Deckenfront wiare. Beck spricht daher von
einer Geo-Isoklinale. In diese hinein verfrachten wéihrend des Oli-
gozans und Miozins gewaltige, den primaren Quertdlern der Alpen,
d. h. den axialen Depressionen entspringende Strome die alpinen
Abtragsprodukte. Machtige Schuttkegel, die deltaartig die die Vor-
tiefe erfiillenden, bald marinen, bald brackisch-limnischen Gewéisser
erreichen, iiberschiitten von S her das Vorland und erfiillen den Trog
mit jenen orogenen Sedimenten, die heute als Konglomerate, Sand-
steine und Mergel das schweizerische Mittelland aufbauen und uns,
in ihrem rhythmischen Wechsel, ganz besonders eindriicklich in den
Nagelfluhbergen der subalpinen Zone entgegentreten.

Nagelfluh, Sandsteine und Mergel bezeichnen wir in ihrer Gesamt-
heit als Molassebildungen. Hatte der Begriff Molasse zunichst nur
rein lokal-petrographische Bedeutung (Saussurg, STUDER, z. T.
KaurManN und GuTzwiLLER), so erweiterte er sich bald (EscHER,
Maver-EvyMmar, ALB. HEM) zur stratigraphisch-faziellen Bezeichnung
fir die mitteltertidaren Bildungen des schweizerischen Mittellandes,
der subalpinen und subjurassischen Zone. Erst heute aber, da wir
in den Molasseablagerungen das sedimentiare Abbild einer bestimmten
Phase orogener Tétigkeit erblicken und die engen Beziehungen zwischen
Orogenese und Vorlandsedimentation ganz allgemein zu erkennen im
Begriffe stehen, ist die Bezeichnung Molasse zu einem reinen Facies-
begriff geworden und hat daher, unabhéngig vom geologischen Alter,
auch auf andere groborogene Sedimente Anwendung gefunden (jot-
nische Formation Skandinaviens, Oldred Englands, Schottlands,
Gronlands und Skandinaviens, z. T. Karbon der Appalachen, Perm
der Saar etc.).

Auf die wechselseitigen Beziehungen zwischen Molasse und Alpen
ist in neuerer Zeit mehrfach hingewiesen worden, so von BECK,
ARBENZ, BAUMBERGER, CaDpIscH, Kraus, RicHTER, R. StauB u. A.
Wir begniigen uns an dieser Stelle mit wenigen Hinweisen: Mit dem
Aufstieg der Alpen aus dem Meere werden die exogenen Krifte wirk-
sam, die Verwitterung, die Erosion, der allgemeine Abtrag. Gipfel-
fluren, der gegebenen Erosionsbasis jeweilen mehr oder weniger gut
angepasst, setzen mit erstaunlicher Konsequenz iiber alle tektonischen
Einheiten der Alpen hinweg. Das in die Vortiefe verfrachtete Material
muss daher, bei einigermassen konstanter Abfuhr, Auskunft geben
iiber die wihrend einer bestimmten Zeit im Gebirge herrschenden
tektonischen Zustande. In ihrer zeitlichen Folge werden diese Vor-
landsedimente alpine Bewegungsphasen widerspiegeln, fiir deren
Erkenntnis und Datierung uns im zentralen Orogen selber keine
Sedimente zur Verfiigung stehen. Als Abbild derartiger orogenetischer
Vorgénge im Riickland kommt den am Aufbau der subalpinen Molasse
so wesentlich beteiligten Konglomeraten naturgeméss besondere Be-
deutung zu. Denn da bei dem in Frage stehenden Stadium alpiner
Gebirgsbildung die vertikale Komponente, der Hochbau des Gebirges,
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eine Hauptrolle spielt, bedeutet jede Dislokationsphase schon an sich
eine Verstarkung der Reliefenergie und damit eine Geféallsvermehrung
der Vorlandstréome, die sich in vermehrter Abfuhr und Sedimentation
grobklastischer Gesteine dussert. Hiezu kommt nun noch, dass sich
auch der Vorlandtrog bei der fast iiberreichlichen Schuttbelieferung
selber senkte und andauernd vertiefte. Das ergibt sich ohne weiteres
aus den faciellen Verhéltnissen der Molasse und aus der Machtigkeit
ihrer Sedimente (s. p. 106). Dass diese Senkung des Vorlandes wenig-
stens zeitweilig mit der Hebung (Dislokation) im Riickland Hand in
Hand ging, muss man aus dem frappanten Zusammenfallen von
Meerestransgression und Schottervorstossen an der Oligo-Miozén-
wende schliessen. Derartige Kippungsbewegungen konnen als kenn-
zeichnend fiir orogene Vorgéinge betrachtet werden und bedingen den
unvermittelt raschen, ruckartigen Einsatz gewaltiger Schuttkegel-
bildungen. Es ist moglich, dass ein dhnlicher, aber feinerer Mecha-
nismus auch fiir die rhythmische Sedimentation der einzelnen Nagel-
fluhhorizonte innerhalb eines Schuttkegels verantwortlich ist.

Man ersieht schon aus diesen Bemerkungen die engen gegen-
seitigen Beziehungen zwischen der Molasse und den Alpen. Die tek-
tonische, stratigraphische, sedimentpetrographische und morpho-
logische Erforschung unserer Molasse und ihres subalpinen Anteils
ganz speziell ist daher letzten Endes nicht Selbstzweck, sondern muss
stets auch unter dem Gesichtswinkel alpiner Problemstellungen
betrieben werden. Nur dann gilt das prophetische, B. STUDER gegen-
iiber gedusserte Wort LeEoroLD voN Bucha's (Lit. 146, p. XXVII),
dass ,,von einer vollstidndigen Monographie der Molasse die ganze
Theorie des Alpengebirges abhingen kann*.

B. Das Material und die Methoden seiner Untersuchung.

Nagelfluh, Sandstein und Mergel sind die am Aufbau der sub-
alpinen Molasse (= s. M.) wesentlich beteiligten orogenen Sedimente.
Ihre Verbreitung ist im allgemeinen gegeben durch die Verteilung
und gegenseitige Lage distinkter Schiittungszentren. Mit zunehmen-
dem Abstand von solchen gelangt man in die Gebiete abnehmender
Korngrossen. Seitliche Uberginge von Nagelfluh in Sandstein und
Mergel spielen namentlich im Langsprofil der s. M. eine grosse Rolle.
Sie sind auch auf die Tektonik nicht ohne Einfluss. In vertikaler
Hinsicht manifestiert sich in der Aufeinanderfolge von Konglomerat-
komplexen und nagelfluhfreien Mergel-Sandsteinserien die zyklische
Grossgliederung der Molasse. Sie iiberlagert — in den Nagelfluh-
gebieten besonders deutlich — oft eine rhythmische Sedimentations-
folge. (Siehe Lit. 90).
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1. Die Konglomerate.

a) Qualitative Nagelfluhuntersuchungen haben sich mit
der petrographisch-vergleichenden Untersuchung der Komponenten
zum Zwecke ihrer Beheimatung zu befassen. Seit der grund-
legenden Arbeit von J. Frun (Lit. 154) steht die alpine Herkunft
der Nagelfluhen unseres Gebietes ausser Frage, d. h. die Grosszahl
der Komponenten — wir denken dabei vor allem an das hiufige ost-
alpine Material (Kristallin und Mesozoika) oder an penninische
basische Eruptiva — ist mit heute im Alpeninnern noch anstehenden
Gesteinen mehr oder weniger prézis identifizierbar. Auf den eine
Identifizierung erschwerenden Umstand, dass manche alpine Nagel-
fluh-Muttergesteine eine nachmiozéine Metamorphose durchmachten,
der ihre Abtragsprodukte eben noch entgingen, ist namentlich von
ALs. HEmv (Lit. 66, p. 55) und CabiscH (Lit. 36, p. 118) aufmerksam
gemacht worden. Indessen darf nicht iibersehen werden, dass wir
fiir eine Reihe, zum Teil sogar prozentual stark vertretener Nagelfluh-
gerolle der schweizerischen s. M. keine oder nur sehr unsichere alpine
Aequivalente kennen. Hieher gehoren in erster Linie Gesteine vom
Typus der FIyschkalke und -Sandkalke zusammen mit den (am
Sommersberg) sie begleitenden Nummuliten-Lithothamnien-Kalken
und prachtvoll frischen Quarzporphyren, dann auch gewisse rotgriin
gefleckte Alkaligranite, die, wie iibrigens manche gewdéhnliche rote
Granitvarietaten auch, nicht ohne weiteres mit heutigen Bernina-
Err-Gesteinen verglichen werden koénnen, sowie gewisse Gneise,
Porphyrite, dunkle Quarzite u.a. m. Wir haben es hier somit mit
eigentlichen Nagelfluhexotika zu tun, einem Problem also, in bezug
auf das E. Kraus ganz allgemein sagt, dass Exotika — als Decken-
stiicke oder Sedimentbestandteile — zum integrierenden Bestandteil
aller tangential betrachtlich bewegten Deckengebirge gehoéren. Wir
leiten diese exotischen Nagelfluhgerélle aus abgetragenen hdoheren
oder zugedeckten, iiberfahrenen tieferen Deckenteilen ab, wihrend
namentlich in dgr Allgduer und Oberbayerischen s. M. noch heute
— in Anlehnung an das StubpEer’sche Randgebirge — weitgehend
alte Randschwellen zu Hilfe gezogen werden (BopEN, WEITHOFER,
KockEL u. A.). Lupwig (Lit. 100) hat 1910 — allerdings von anderen
Voraussetzungen ausgehend — voriibergehend &hnliche Ansichten
geaussert und die Nagelfluhen ganz allgemein von durch Kiisten-
brandung bearbeiteten Massivschwellen abgeleitet, die schliesslich
von ihren eigenen Abtragsprodukten verhiillt wurden. Dass schliesslich
alpine Gesteine — wie z. B. die umlagerungsresistenten Silvretta-
Amphibolite —, deren Auftreten in der Nagelfluh zum vorneherein
erwartet werden miisste, der s. M. fehlen, ist eine mehrfach bestatigte,
aber immer noch nicht befriedigend erklarte Tatsache (siehe z. B.
Lit. 141, p. 35).

Es kann hier nicht der Ort sein, eine qualitative Gerdllanalyse
samtlicher Nagelfluhzentren zwischen Rhein und Aare zu geben, da
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ein solches Unterfangen eine Arbeit fiir sich bedeutete. Eine neue
umfassende Bearbeitung des subalpinen Geréllmaterials in bezug
auf seine Herkunft durch einen in der alpinen Petrographie beschla-
genen Geologen ist indessen ein dringendes Postulat, nicht nur fiir die
Molasse-, sondern ebenso sehr fiir die Alpenforschung. Dies umsomehr,
als gute Geréllaufsammlungen heute allenthalben existieren und sich
die Fruu’sche Arbeit in mancher Hinsicht — und namentlich fiir
die ausserostschweizerischen Gebiete — als unzulanglich und revi-
sionsbediirftig erwiesen hat. Neuere qualitative Studien sind ange-
sichts der Bedeutung solcher Forschungen relativ sparlich?).

Die qualitative Geréllverteilung fiir das Gebiet zwischen Rhein
und Aare ergibt folgendes, nach dem derzeitigen Stand der Kennt-
nisse noch ziemlich rohe Bild: Hauptgerollieferant ist das ostalpine
Deckensystem. Ober- und dann vor allem auch unterostalpine
Gesteine (rote, griine, graue und andere Granite, Diorite, Gneise,
Verrucano, Buntsandstein, Triasdolomite und -quarzite, Muschel-
kalk, Rhiatkalk, Liaskalk, Liasbrekzien, Fleckenmergelkalke, Bian-
cone, Radiolarite, Scaglia, Tristelbrekzie etc.) sind namentlich in
den oligozédnen Konglomeraten fast ausschliesslich vertreten, nament-

lich wenn auch die gelblichen Flyschkalktypen, wie vermutet wird,
- ostalpiner Provenienz sind. Erst im Miozdn kommen dazu in ver-
mehrtem Masse hochpenninische Komponenten (Quarzite, Ophiolite
etc.). Sichere helvetische Gerollbelege fehlen allen Schuttfichern;
die FrUH’schen diesbeziiglichen Bestimmungen (Schratten-, Seewer-,
Hochgebirgskalk) haben sich als irrig herausgestellt. Man darf aus
diesen allgemeinen Ziigen vorderhand schliessen, dass der ostalpine
Deckenraum zu Beginn der oligozéinen Gerollschiittungen nicht mehr
siidlich neben, sondern direkt iiber dem penninischen Bereiche lag
und — vor allem der unterostalpine — mehr oder weniger unmittelbar
an den Molassetrog grenzte. Die grosstektonische Gliederung der
Alpen in tibereinanderliegende Deckenstockwerke war also zu Beginn
des Mittelstampien bereits abgeschlossen. Der tiroliden Hauptphase
der alpinen Orogonese sind somit im Ablauf der Vorlandsedimentation
die stampischen und nicht die miozédnen Nagelfluhfacher gleichzu-
setzen (siehe z. B. R. Staus, Lit. 141). Besonders bemerkenswert
ist die Verteilung des unterostalpinen Kristallins in den stampischen
Nagelfluhen. Wéahrend es in der Ostschweiz (Speer, Wéiggitaler
Gebiet) noch so gut wie fehlt, tritt es schon von der Rigi an iiber die

2) Folgende Literatur verdient ausser ALB. HEm's Gerdllzusammenstellung
(Lit. 66, p. 49—58) einen speziellen Hinweis: Beck (Lit. 16, p. 500, Lit. 17, p. 1391f.,
Lit. 55, Fasc. VIII, p. 578: Thuner Nagelfluhen) — Capiscr (Lit. 34, p. 224—226,
Lit. 35, p. 34—35, Lit. 36, p. 115—118, Lit. 37, p. 568—-569: speziell Speer-,
Hornli-, Riginagelfluhen) — EscHErR-HEss (Lit. 47: Hornli-, Speer-, Rigifiacher)
— FroHLICHER (Lit. 52, p. 23—24: Béauchlennagelfluh) — ArN. HEm (Lit. 71,
Bd. I, p. 31—32: Speernagelfluh) — LiecuTI (Lit. 99, p. 43—49, 52—53: Napf-
nagelfluh) — Rurscu (Lit. 134, p. 22—23, 33—34: Belpbergnagelfluh).
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Béauchlenzone zur Blumenschiittung immer stdrker hervor (Bunte
Konglomerate). Man mag in diesem Verhalten das rasche primére
Zuriickbiegen des oberostalpinen Deckenbogens erkennen (Lit. 141),
sofern man nicht mit Beck (Lit. 17) das unterostalpine Material z. B.
der Thuner Nagelfluhen zur Hauptsache aus dem Wildflysch ableiten
will, dessen Gehalt an kristallinen Exotika ebenfalls von E nach W
zuzunehmen scheint.

Zur qualitativen Nagelfluhuntersuchung gehéren endlich auch
Beobachtungen iiber den Verfestigungsgrad von Konglomeraten oder
die Art ihres Bindemittels, iiber Rotfarbung primérer oder sekundérer
Entstehung, tiber den priméren Verwitterungsgrad der Komponenten
oder die Héaufigkeit diagenetischer Erscheinungen u.a.m., Beob-
achtungen, die fiir die Beantwortung mancher Fragen von Bedeutung
sein konnen.

b) Diequantitative Gerélluntersuchung. Geroéllzihlungen
in der schweizerischen Nagelfluh sind unseres Wissens zuerst von
J. Fron ausgefiihrt worden. Dieser Autor zdhlte und bestimmte
innerhalb einer abgegrenzten Nagelfluhwandfliache von 1 m?2 samt-
liche Komponenten. Abgesehen von verschiedenen praktischen
Schwierigkeiten haften dieser zweidimensionalen Zahlmethode —
worauf z. B. LiecuTtr hingewiesen hat — aus theoretischen Griinden
gewisse Miangel an. In der Tat konnen die Ziahlresultate nach der
Frun’schen Methode und der heute allgemein iiblichen Auszidhlung
im dreidimensionalen Verbande stark differieren, wie folgendes
Beispiel zeigt:

Hohrone-Nagelfluh: Kiristallingehalt nach Flachenzahlung 779,
nach Raumzéhlung 519, (KLEiBER Lit. 88)

St. Galler Nagelfluh: Kristallingehalt nach Flachenzidhlung 69%,, nach
Raumzihlung 169, (ReEnz Lit. 124).

Bei der raumlichen Gerdllauszihlung gelangen im Minimum
300 Komponenten einer isolierten Nagelfluhprobe zur Untersuchung,
wobei alle Gerdllgrossen beriicksichtigt werden. Diese Methode setzt
allerdings die Herauslésbarkeit der Gerolle aus dem Gesteinsverband
voraus, eine Bedingung, die namentlich bei stampischen Kalknagel-
fluhen oft nur an wenigen Stellen erfiillbar ist. Die wiinschenswerte
Anordnung der Zahlpunkte in bestimmten Profilen muss in diesem
Falle oft aufgegeben werden.

Die qualitative Auswahl der zur Auszihlung gelangenden Gesteins-
typen-Gruppen richtet sich naturgemiss nach dem Gesamtcharakter
des in Frage stehenden Nagelfluhkomplexes, sowie nach der Mdoglich-
keit, typische und korrelativ wichtige, nach Alter oder Herkunft
zuverléssig bestimmbare Komponenten ausscheiden zu kénnen. Diese
Auswahl kann nach rein petrographischen Gesichtspunkten oder nur
nach der Herkunft erfolgen; da die Beheimatung aber oft sehr proble-
matisch ist und atypische Komponenten manchmal eine grosse Rolle
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spielen, diirfte sich eine Kombination beider Ausleseprinzipien heute
noch als zweckmiéssigste Einteilung empfehlen. Auszahlschemata
findet man: Fiir das Napfgebiet Lit. 99 p. 43 und Lit. 52, p. 17.
Fir die Béauchlenzone: Lit. 52 p. 24; fiir die Hohrone-Nagelfluh:
Lit. 88; fiir die Hornli-St. Galler-Nagelfluh: Lit. 47 und Lit. 124;
fiir die Gabriszone: Lit. 124 und Lit. 109; fiir die Sommersbergzone:
Lit. 124. Leitsatz sei jedenfalls: Lieber zuviel differenzieren als zu
wenig. Wichtig erscheint uns die nicht bei allen Autoren durchgefiihrte
Trennung von metamorphem und nicht metamorphem Kristallin,
von Kalken und Dolomiten, von Quarzen und Quarziten, die spezielle
Ausscheidung der basischen Eruptiva, der gelben Flyschkalke und
-sandsteine u.a.m. Um vergleichbare Resultate zu erhalten, muss
das einmal erprobte Auszéhlschema innerhalb eines selbstidndigen
Nagelfluhfachers selbstverstindlich beibehalten werden. Die Prozent-
werte verschiedener Gerollstatistiken stellt man zweckmaéssig graphisch
dar (vergl. beispielsweise Lit. 99).

Neben den innerhalb der Fehlergrenzen einer Gerollstatistik
liegenden oder durch reelle, aber rein lokale Abweichungen bedingten
Schwankungen weisen die Resultate eines Zahlprofiles oft interessante
regelmissige Veranderungen auf, die fiir einzelne Schuttficher als
charakteristisch gelten konnen. Auffallend ist u. a. die bekannte

- Regel der Zunahme nichtmetamorphen Kristallins gegen das Hangende
(Géabris, Sommersberg, Kronberg, Rigi, Pfander), wobei in manchen
Fillen (Gabris-Sommersberg, Kronberg, Rigi) zuoberst wieder eine
(teilweise plotzliche) Verarmung an diesen Komponenten festzustellen
ist. Auf jeden Fall gilt es zu untersuchen, ob die Verdnderung der
Geroéllfithrung primér, d. h. durch das alpine Einzugsgebiet verur-
sacht, oder aber sekundér als Folge gewisser Ausscheidungs- bezw.
Anreicherungsprozesse bei verschieden langem Transportweg bedingt
%ei. Obwohl spezielle Studien in dieser Hinsicht fiir die Nagelfluhen
noch kaum vorliegen, erkennt man in bezug auf die zweite Moglich-
keit etwa folgendes: Granite vom Bernina- und Err-Albula-Typus,
vorab deren grobkornige Varietdten, zeigen bei zunehmendem Trans-
portweg eine Abnahme. Dasselbe gilt fiir Gabbros und einen Teil
der basischen Eruptiva (Serpentin). Eine relative Anreicherung
weisen naturgemiss die widerstandsfadhigen Komponenten auf:
Quarze, Quarzite, Kieselkalke, Radiolarite, aplitische Granite,
Quarzporphyre. Gneise halten sich oft trotz ihrer ausgesprochenen
Spaltbarkeit bis hinab zu den kleinsten Geréllen. Dolomite erfahren
sehr oft auf Kosten der Kalke eine gewisse Zunahme. Sie sind bei-
spielsweise in der Gébris-Nagelfluh unter den haselnussgroben Frak-
tionen stark angereichert. Ahnliches gilt nach C. Hasicur (pers. Mitt.)
auch fiir die Stockberg-Nagelfluh. Im allgemeinen darf fiir die
Molasse-Nagelfluhen wohl gelten, dass sich das Verhiltnis des sedi-
mentogenen zum Kkristallinen Anteil bei zunehmender Transport-
distanz = abnehmender Gerdllgrésse zu Gunsten der Sedimente ver-
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schiebt, wie dies nach GEIGER auch bei fluvioglazialen Schottern
der Fall ist. Jedenfalls entsteht aus einer granitarmen Kalknagelfluh
bei weiterer Verfrachtung kein buntes granitreiches Konglomerat.
Schon aus derartigen Uberlegungen erkennt man, dass eine Ableitung
beispielsweise der polygenen Hornli-Kreuzegg-Nagelfluh aus der
Kalknagelfluh des Speer oder gar eine solche der an roten Graniten
so reichen Aquitannagelfluh des Vierwaldstatterseegebietes aus der
Riginagelfluh ein Ding der Unmdglichkeit ist.

Obschon sich gerollstatistische Nagelfluhuntersuchungen bereits
in verschiedenen Molassearbeiten (FroH, EscHEr-HEess, Lubwig,
GEIGER, LiEcHTI, FROHLICHER, MUHEIM, KLEIBER u. a.) vorfinden
und damit die Grundlagen fiir eine exaktere Nomenklatur geschaffen
sind, weiss man noch heute nicht, welche Konglomerate man als
bunte (polygene) Nagelfluhen und welche man als Kalknagelfluhen
bezeichnen will. Wihrend einesteils Nagelfluhen mit nur 1—39,
Kristallingehalt bereits als bunt gelten (z. B. GuTzwILLER), wird von
andern Autoren fiir das Pradikat ,,polygen‘ ein Mindest-Kristallin-
anteil von 109%, verlangt. Schliesslich wirl man auch der Verteilung
der sedimentogenen Komponenten gebiihrende Aufmerksamkeit
schenken miissen, denn eine ,,Kalk‘‘-Nagelfluh, die iiber 609, Dolo-
mite oder Quarzite oder dhnliches fiihrt, ist eben keine Kalknagelfluh
mehr. Ebenso verdient eine bunte, nur metamorphes Kristallin
fiihrende Nagelfluh gegeniiber einer solchen, die nur nichtmetamorphe
Eruptiva enthélt, in der Bezeichnung hervorgehoben zu werden u.s.w.
Aus solchen Erwéigungen und im Hinblick auf eine dringend nétig
gewordene einheitliche Benennung der Molassenagelfluhen sehen wir
uns veranlasst, an dieser Stelle eine prazisere Nomenklatur in Vor-
schlag zu bringen:

Die alteingebiirgerte Unterscheidung zwischen ,,Kalk‘-Nagel-
fluhen und polygenen Nagelfluhen wird beibehalten. Wir definieren
aus Zweckmassigkeitsgriinden:

,»,Kalk®*-Nagelfluhen: Kristallingehalt (Eruptiva + Gneise +
Glimmerschiefer, ohne Quarze bezw. Quarzite)....0—99,3)

Bunte Nagelfluhen: Kristallingehalt: ...... 10 und mehr 9,%)
(extrem bunte Nagelfluhen: iiber 409)

Die weitere, fiir die Nomenklatur massgebende Differenzierung
dieser beiden Gruppen nimmt auf die Zusammensetzung des sedimen-

8) Esist, angesichts der Fehlergrenzen der statistischen Auszédhlung, unsinnig,
bei den %-Angaben noch Kommastellen beriicksichtigen zu wollen. Man runde
stets auf ganze Zahlen auf oder ab.

1) Dass die Bezeichnung ,,bunt‘‘ seit langem nur auf kristalline Gerélle
Bezug hat, wihrend sie frither ganz allgemein auf die bunte Farbe eines Konglo-
merats hinweisen sollte und daher neben dem Kristallin vor allem auch Radiolarite,
Quarze, weisse oder rote Kalke fiir diese Bezeichnung ,,bunt* massgebend waren,
sei nebenbei bemerkt.
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gemengteile (10 und mehr 9,). Nun zeigt eine Uberpriifung der heute
vorhandenen etwa 80 Nagelfluh-Auszédhlungen (von LiecHTi, MUHEIM,
EscHeEr-HEss, FRrROHLICHER, Lubpwig, KLEIBER, RENZz), dass bei
,,Kalk‘‘-Nagelfluhen

die Summe: Kalke incl. Kieselkalke (= K) + Dolomite (= D)

-+ Quarzite (= Q)

bei polygenen Nagelfluhen

die Summe: Kristallin (=C) + K +D + Q
fast ausnahmslos mindestens 60%,, meist aber 70 und 809, erreicht,
sodass, abgesehen vom Kristallin, die 3 Gesteinsgruppen K, D und Q
normalerweise zur Charakterisierung eines Konglomerates durchaus
geniigen. Die selbe Feststellung gilt iibrigens auch fiir quartére
Schotter (siehe die Zahlungen von FRrel, ZiNcG u. a.).

Setzen wir also fest, dass die charakteristischen Hauptgemeng-
teile von links nach rechts mit zunehmendem Zahlenwert angeschrieben
werden, zerlegen bei bunten Nagelfluhen das Gesamtkristallin in
metamorphes Kristallin = m und in nichtmetamorphes Kristallin =
Eruptiva = e (wobei der Ausdruck fiir das Kristallin an den Anfang
gesetzt wird und e—m in diesem Falle ein Vorwiegen von e iiber m
und m—e das umgekehrte bedeutet®), so ergeben sich beispielsweise
folgende Wortbildungen:

fiir ,,Kalk‘*-Nagelfluhen: kristallinfreie- bezw. -arme bezw. -fithrende
Dolomit-Kalknagelfluh oder Kalknagelfluh oder Quarzit-
Dolomit-Kalknagelfluh u.s.w. (wobei man sofort weiss, dass
z. B. eine Dolomitnagelfluh normalerweise mindestens 60°,
Dolomit, eine Quarzit-Kalknagelfluh im allgemeinen mehr als
309, K und weniger als 309, Q fiihrt).

fir bunte Nagelfluhen: Bunte bezw. extrem bunte e- bezw. m- bezw.
e—m- bezw. m—e-Quarzit-Dolomit-Kalk-Nagelfluh oder Kalk-
Dolomit-Nagelfluh oder Quarzit-Nagelfluh u.s.w. (wobei man
also aussagen kann, dass z. B. bei einer e.—m-Dolomit-Nagelfluh
das Kristallin und die Dolomite zusammen mindestens etwa
609, ausmachen, und dass unter dem Kristallin die nicht-
metamorphen Eruptiva vorwiegen und K und Q unter 109
auftreten oder iiberhaupt fehlen).

Nur in seltenen Ausnahmefillen (von den 80 gepriiften Beispielen
nur in 2 Fallen!) sinkt die Summe K + D + Qbezw. C + K+ D + Q
unter 609,. Man konstatiert dann das Vorhandensein eines anderen
typischen Hauptgemengteils (z. B. Hornstein, Sandstein, Quarz oder
dhnliches), der einen der gewdohnlichen charakteristischen Haupt-
gemengteile quasi vertritt und die Summe auf mindestens 609, ergéanzt.
In diesem Falle schreibt man z. B.:

5) Bei m—e oder e—m kann e oder m fiir sich kleiner als 10%, sein. Nur
e + m zusammen miissen mindestens 109, ergeben.



SUBALPINE MOLASSE ZW. AARE & RHEIN. 97

Kristallinfreie Kalk-Flyschsandstein-Nagelfluh (wobei also aus-
nahmsweise Kalke + Flyschsandsteine ca. 609, ausmachen und die
Flyschsandsteine iiberwiegen) oder
m-Dolomit-Quarz-Nagelfluh u.s.w. .

Es mag auch im Falle, wo die charakteristischen Hauptgemengteile
mindestens 609, erreichen, unter Umstinden das Bediirfnis vorliegen,
einen andern auffallenden Hauptgemengteil in die Bezeichnung mitauf-
zunehmen. Um diesen Fall von den soeben erwdhnten Ausnahme-
fallen zu unterscheiden, stellt man diesen andern Hauptgemengteil in
(..... ) an die seinem relativen Zahlenwert entsprechende Stelle z. B.:

m—e-Dolomit( Quarz)-Kalk-Nagelfluh oder
Kristallinfiihrende (Radiolarit)- Quarzit-Kalknagelfluh.

Ein paar konkrete Beispiele (Nr. I-——XI von Molassenagelfluhen,
Nr. XII—XIV von quartidren Schottern) moégen die Anwendung
der Nomenklatur besser darlegen als viele Worte. Sie diirfen gleich-
zeitig als Hinweis auf den relativ beschrinkten Variationsbereich der
Molassenagelfluhen gelten:

l

| 113 Bunte

’l ,,Kalk‘“-Nagelfluhen Nagelfluhen Schotter

CL )W V|V v X | X | X XIT|XH X

- |
€ v e 8 7)) 55 9 39 5
m. ... }2 1 113 1 815}21}5}7 3
Q. . . . . ... 6 3 15i24412181111
D........ len| 29| 54| 7| 3| 11 7 16/ 5| 20
K. ... 96/ (57| 47| 28] 60| 39| 57/16| 48| 31 }74 55| 60 44
Verschiedenes . . | 4/ 25 24| 6| 25| 54| 16| 5 24| 3/ 4| 16| 17| 17
Summe Q+D+K | ' ‘, ol
|

I = Kristallinfreie Kalknagelfluh (Sommersberg-Basisnagelfluh, REnz, Lit.124);
II = Unter Annahme D < 109%: Kristallinarme Kalknagelfluh (Béauchlen-
nagelfluh bei P. 1772 m, FrROHLICHER, Lit. 52);
ITI = Kristallinfreie Dolomit-Kalknagelfluh oder, weil unter den 249, Versch.
149, Radiolarite: kristallinfreie (Radiolarit)-Dolomit-Kalknagelfluh (Zah-
lung Holderegg MurEmM, Lit. 116, p. 246);
IV == Kristallinfithrende Kalk-Dolomitnagelfluh (Zahlung Binz-Hub v. ESCHER-
Hess, Lit. 47);
V = Kristallinfiilhrende Kalknagelfluh (Riginagelfluh siehe p. 43);
VI=Q + D + K < 60%, unter den 54 % Versch. sind 33% Eozinsandsteine,
also: Kristallinarme Eozénsandstein-Kalknagelfluh (Zahlung Hittisberg-
héhe MurEmM, Lit. 116, p. 234);
VII = Bunte m-Dolomit-Kalk-Nagelfluh (Géabrisbasisbank, REexNz, Lit. 124);
VIII = Extrem bunte e-Kalk-Quarzit-Nagelfluh (Napfnagelfluh, Zihlung I in
LiecHTI, Lit. 99) (Annahme K > 109,);
IX == Bunte e—m-Kalk-Nagelfluh (Gabrisnagelfluh, Zahlung Schwibrig, RENz,
Lit. 124);

ECLOG. GEOL. HELV. 30, 1. — Juni 1937. 7
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X = Extrem bunte, dolomitfreie e—m-Quarzit-Kalk-Nagelfluh (Hohronenagel-
fluh, Zahlung Gutschsige in KLEIBER, Lit. 88);
XTI == Unter Annahme D > 10% und e > m: Bunte e—m-Dolomit-Kalk-
Nagelfluh, Zahlung Fruttegg in FROHLICHER, Lit. 52);
XII = Kristallinarmer Dolomit-Kalkschotter (Aatalschotter, Zahlung Zivca,
Lit. 151, p. 130); ~
XIII = Kristallinfihrender Quarzit-Kalkschotter (Hochterrasse von Biilach,
Zahlung Zinge, Lit. 151, p. 130);
XIV — Kristallinfithrender Quarzit-Dolomit-Kalkschotter (Deckenschotter von
Rheinsberg nach R. Frei: Monographie des Deckenschotters, p. 111).

Zur quantitativen Nagelfluhuntersuchung gehoren auch Geroll-
grossenmessungen. lhnen kann, da die Unterschiede in der Geroll-
fiilhrung verschiedener Nagelfluhbezirke oft mehr quantitativer als
qualitativer Natur sind, gerade auch fiir die Erkenntnis von Auf-
arbeitungs- oder Umlagerungsvorgingen erhohte Bedeutung zukom-
men. Eine vollstandige Schotteranalyse betrifft natiirlich eine Anteil-
bestimmung sdmtlicher Korngrossenintervalle innerhalb einer Nagel-
fluhprobe. Die so erhaltene Mischungskurve gestattet Riickschliisse
auf die Entstehungs- und Ablagerungsbedingungen eines Schotters.
So konnte Zinga (Lit. 151) aus der kreisbogenformigen Mischungs-
kurve fiir eine Tortonnagelfluh auf deren fluviatile, nicht-deltaartige
Bildung schliessen. Mechanische Nagelfluhanalysen diirften die Frage
nach dem Schiittungsmechanismus der so weitraumig sich erstrecken-
den Konglomeratbanke unserer Nagelfluh weitgehend klaren helfen.

Vollstandige Schotteranalysen mittelst Schublehre und Siebsatz
sind indessen fiir den Molassegeologen nicht nur aus Zeitmangel,
sondern sehr oft wegen der Verkittung der Nagelfluh praktisch nicht
durchfithrbar. Da aber das Bediirfnis nach Geréllgrossenangaben
besteht, spricht er oft von der mittleren Gerollgrosse eines Nagel-
fluhhorizontes und bezeichnet sie als kopf-, apfel-, faustgross u.s.w.
Erscheinen solche Bezeichnungen manchmal auch recht anschaulich
und sind sie jedenfalls besser als gar keine, so sind sie andererseits
doch viel zu wenig differenzierbar, um beispielsweise Vergleiche iiber
den relativen Transportweg (unter Voraussetzung gleicher Transport-
kraft) oder iiber die Vorstossintensitit zweier verschiedener Geréll-
lager (unter Voraussetzung gleichen Transportweges) zu gestatten.
Fir solche Fille charakterisiert man die Gerdllgrossen fir eine
Nagelfluhbank zweckmaissig durch die grossten Gerolle, die ihrer-
seits Riickschliisse auf maximale Bedingungen erlauben. Auf Vor-
schlag von NiceL1 diirfte sich in der Praxis folgendes Vorgehen
empfehlen: Man messe im Bereiche eines guten, grosseren Auf-
schlusses mittelst Schublehre die 3 Hauptdurchmesser der 10 grossten
kristallinen, sowie der 10 grossten sedimentogenen Nagelfluhgerdlle
und bestimme 1ihr approximatives Volumen nach der Formel
eines dreiachsigen Ellipsoides. Durch Mittelung erhalt man ein
mittleres Maximalvolumen fiir Kristallin, ein ebensolches fir die
Sedimente. Setzt man diese Volumina gleich dem Volumen einer
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inhaltsgleichen Kugel, so errechnet sich je ein mittlerer Maximaldurch-
messer fir die beiden Gerdllgruppen, womit direkt vergleichbare,
einfache und anschauliche Zahlenwerte geschaffen sind. Bemerkens-
wert ist, dass bei Nagelfluhen mit einem Kristallingehalt zwischen
10 und 309, dieser mittlere Durchmesser fiir die Sedimentmaxima
fast ausnahmslos grosser ist als fiir das Kristallin (Géabriszone, Hornli-
Toss-Facher). Bei extrem bunten Nagelfluhen (Hohrone) werden
die grossten Gerdlle vom Kristallin gestellt.

Es mag in diesem Zusammenhang nicht ohne Interesse sein, sich
einmal iiber die aus der s. M. zwischen Rhein und Aare bekannt
gewordenen grossten Nagelfluhgerélle Rechenschaft zu geben. Wenn
diese Extreme bezw. Maxima im allgemeinen auch sehr stark aus dem
Rahmen der mittleren Gerollgrossen der sie enthaltenden Konglo-
merate herausfallen (Ausnahmen machen nur eigentliche Riesen-
konglomerate, wie sie z. B. in der hangenden Kronbergzone auf-
treten), so sind sie doch fiir die Frage nach den Transportverhéaltnissen
(Transportweg bezw. -kraft) von Bedeutung. Siehe Tabelle I.

Tabelle 1. a) Oligoziéine Nagelfluhen :

II Extreme: Maxima: ’ Bemerkungen :

Grosste Gerolle meist

40—60 em nicht sel- Flyschkalke, Kri-

| 100 em (Flyschkalk)| ten (z. B. Biberli-

Speergebiet |~~~ . | koof) 2 . stallin sehr selten.
1| 70 em (Gneis) hggfi)g. 0—30 ij Nagh Nebn Awge
i 1' HEm u. a.
Kronberg- _”25—30 cm (Granit) : l, Pfingstbodengebiet
zone | 40 cm (Sedix:nent)i20 cm nicht selten | Nach HaBICHT u.
‘ eig. Beobachtgn.
Riesenkon- | | 1 I
glomerat der | 120—200 cm (Flysch- | 60—80 cm _ A“Fslscgliif:i‘t‘;h -
Kronberg- ’| sandstein) 30—40 cm haufig | HXBICHT u.-eig. B.
zone ! r .
Rigi-Ross- irflO——5O cm (Flyschk.) | 20—30 em nicht | Nach EscHER-HEss,
berg-Zone | 30cm(roter Granit)  selten. | FrUH u. eig. Beob.

Béauchlen- }30—40 cm (meist
Farnern-Zone|  Flyschkalk)

Heuboden- |90—100 cm (Flysch-

20 cm nicht selten | Nach KauFManw,
' FrUH u. eig. Beob.

30 ¢m nicht selten NachMOLLET, KAUF-

zone | sandsteine) MANN u. eig. Beob.
|ea. £00 em (Flysch- 200—300 em (Ngfl. Vorwieg. Flyschkalk,
Blumenzone | sandst.ind.Stamp-| v. Gunten) . seltener Quarzit &

| bachschlucht 30—50 cm haufig Kristallin. Nach
| | BECK u. eig. Beob.

ca. 30 cm f. Krist. ' Nach Lupwic u. eig.

|
‘ca. 20 cm

G hriusone i ca. 35 cm f. Sed. | | Beobachtungen.
Hohrone- | ca. 20—25 cm fiir | 10—15 em 'Nach KLEBER und
zone | Kristallin ! ¢ eig. Beobachtgn.
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b) Miozéne Nagelfluhen :

ii Extreme: | Maxima: Bemerkungen:
e 185 em f. Krist. 120—30 em rN;(;hLUDWI(, u. ei?:
Hornhfacher}i 40 cm f. Sed.  relativ haufig Beobachtungen

|
\ —
& Ausschliessl. Flysch-,

Sommers- 80 em ' 50—60 cm - Nummul.-Lithoth.-
bergzone | 30—40 nicht selt. Kalke. Nach eig.
; { Beobachtungen

1120 em  (Rebloch- 40—50 c¢m Meist Quarzite. Nach

Napffacher | "5 piycht n. Havs)| 20—30 cm hiufig| LIECHTL HAUs u.
I | eig. Beobachtgn.

I ' | Ausschliessl. Flysch-
| 120 cm 50—100 cm | sandkalke. Nach
I ‘ RuTscH.

Belpberg

Will man die angefiihrten Geréllgrossenzahlen zu den in Frage
kommenden Transportdistanzen in Beziehung setzen, ist es notig,
Gerollgrossenmessungen an heutigen Flussystemen zum Vergleich
heranzuziehen. Da verdienen die Beobachtungen Lupwic’s (Lit. 100
und 102) an heutigen Rheingeréllen besondere Beachtung. Lubwia
stellte folgendes fest: Bei rein fluviatilem Transport gelangen im
heutigen Rhein Punteglias- und Albulagranit mit maximalen Geréll-
durchmessern bis zu 30 cm etwa bis in die Gegend von Zizers. Beide
Gesteine liegen hier ca. 50 km von ihrem nidchsten Anstehenden ent-
fernt. Nach weitern 30 km Flusstransport weist bei Buchs der grisste
Puntegliasgranit noch 20 cm, der grdsste Albulagranit noch 10 cm
Lange auf, wiahrend weitere 10 km stromabwirts, im Raume Salez-
Riiti-Oberriet, beide Gesteine als Gerolle zu existieren aufgehort
haben. Sie sind also auf etwa 90 km (max.) Transportweg zu Sand
und Ton zerriehen worden.

Heutige Gefills- und Wasserverhéltnisse vorausgesetzt, wiirden
darnach beispielsweise Granite vom Albula-Bernina-Typus im mitt-
leren Hornlifacher, wo sie maximale Lingen von etwa 30 cm auf-
weisen, gerade etwa 50 km Transportweg hinter sich haben; d. h. ihr
nichstes Anstehendes miisste — ohne Beriicksichtigung der post-
miozdnen Faltung — etwa im Todigebiet gelegen haben. Zieht man
aber den Zusammenschub der subalpinen Molasse und des nordlichen
alpinen Gebietes in Betracht und beriicksichtigt, dass die als Schutt-
lieferanten der Nagelfluh fungierenden Decken den Bereich der nord-
lichen Zentralmassivzone vormiozidn wohl nie wesentlich nach N
tiberschritten haben, so diirfte sich der in Frage stehende Transport-
weg nahezu verdoppeln. Es resultiert so eine gewisse Unstimmigkeit
zwischen Geroéllgrosse und Transportdistanz — man denke auch etwa
an die 100 cm-Blocke des Belpberges, die noch heute gegen 15 km
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nordlich des Alpenrandes liegen —, welche nur durch Annahme primér
grosserer Gefille oder grosserer Wassermengen oder streckenweise
anderer Transportmittel — allein oder in Kombination — behoben
werden kann. Verstarkte Gefallsverhiltnisse mégen in den einzelnen
hochorogenen Bauphasen sehr wohl vorhanden gewesen sein. Doch
ist aus isostatischen Griinden nicht etwa anzunehmen, dass die Alpen
einst 2-, 3- oder noch mehrfach so hoch gewesen seien wie heute.
Auch diirfte im Molassevorland selber ein ziemlich flaches Gefille
geherrscht haben, wie man aus den allgemeinen Sedimentationsverhalt-
nissen schliessen kann. Einen Hinweis fiir wenigstens periodisch
grossere schuttransportierende Wassermengen als heute erblicken wir
ohne weiteres in der gewaltigen Ausdehnung der Nagelfluhfacher im
allgemeinen, in der weitrdumig-flichenhaften Erstreckung der sie
zusammensetzenden Nagelfluhhorizonte und im Fehlen rinnenartiger
Aufschotterungen beschriankter Breite im speziellen. Damit aber
beriihren wir mit dem verstiarkten Abfluss aus dem Gebirge von selber
klimatische Fragen. Sacco (Lit. 138) hat kiirzlich in einer bemerkens-
werten Arbeit iiber das Turiner Tertiir auf die Bedeutung von Diluvial-
(-Pluvial-)Perioden bei der Entstehung groborogener Vorlandsedimente
hingewiesen. Den Zeiten intensiver Regenniederschlége an der
~\bdachung des aufsteigenden Gebirges wiirden im zentralen Orogen
schon zur Tertidrzeit Glamalpenoden entsprechen und Sacco steht
nicht an, den Transport der bis zu 10 m (!) grossen Blocke z. B. des
Turiner ,,Elveziano*® zu einem Hauptteil durch Eis zu erklédren.
Das Postulat Sacco’s fiir den S-Rand der Alpen verdient auch fiir
unsere subalpinen Nagelfluhen mit ihren teilweise auch nicht zu ver-

achtenden Gero6llmaxima (siehe Tabelle) alle Beachtung und die Frage,
ob sich nicht auch fiir sie zwischen Abtrag im Geblrge und zweifellos
fluviatildiluvialer Aufschiittung (Schuttfacherform!) im Vorland ein
mehr oder weniger grosses Stiick Gletschertransport einschaltete, ist
mindestens der Priifung wert. Wir schliessen diese Ausfithrungen mit
einem Zitat Sacco’s, das sich auf die Nagelfluhfacher des Napf, Hornli,
Gibloux, Guggisbherg, Pfander etc. bezieht:

“Tali deposizioni marine quasi deltoidi indicano chiaramente una irradiazione
per fluitazione e non un’azione (almeno diretta) glaciale; cid che perd non distrugge
I'idea che esistessero contemporaneamente ghiacciai sulle non lontane prospicienti
regioni alpine, da cui derivavano tali grandiose fluitazione, come anche oggi si

verifica. Gia nel 1852 DoLLruss AUSSET accennava a depositi di apparenza gla-
ciale nel Miocene del Righi.,, (p. 111).

2. Die Sandsteine und Mergel.

Der psammitisch-pelitische Anteil der Molassesedimente umfasst,
seinen natiirlichen Ablagerungsverhéaltnissen entsprechend, noch kaum
zur Entmischung gelangte Mischgesteine von Ton, Sand und Karbo-
nat. Endprodukte wie reine Tone,- Quarzsande oder Kalksteine spielen
eine durchaus untergeordnete Rolle; die Quarzsande verdanken ihre
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Entstehung zudem vorwiegend sekundidren Entkalkungsprozessen.
Schwer charakterisierbare Sandstein- und Mergeltypen dominieren
also. Den kleindetritischen Molassesedimenten kommt, rein mengen-
massig betrachtet, grossere Bedeutung zu als den Konglomeraten. Sie
iiberwiegen, mit wenigen Ausnahmen, selbst in den ausgesprochenen
Nagelfluhbezirken der subalpinen Zone.

Der mittlere Karbonatgehalt der Psammite — unter denen
tibrigens Kalksandsteine eine weitaus grossere Rolle spielen als silikat-
reiche Arkosetypen wie die granitischen Sandsteine — sowie der Pelite
der schweizerischen Molasse ist von NicGL1 auf mindestens 20—309/
geschidtzt worden. Die restlichen Prozente verteilen sich auf sandig-
tonige Komponenten. Dieser Karbonatgehalt — vorwiegend CaCO,
— wird im Hinblick auf das silikatreiche Riickland als relativ hoch
betrachtet. Indessen ist in diesem Zusammenhange zu betonen, dass
auch der Kristallin- bezw. Silikatgehalt der Nagelfluhen, als deren
detritische Aequivalente die Sandsteine und Mergel aufzufassen sind,
auf Grund statistischer Auszihlungen meist ganz bedeutend kleiner
ist, als man im allgemeinen anzunchmen geneigt wire. Es werden
daher wohl gerade die hoheren, abgetragenen alpinen Decken primér
nicht unbedeutende Sedimenthiillen aufgewiesen haben.

a) Die relativ grosse petrographische Einformigkeit der Molasse-
psammite hat neuerdings Anlass gegeben, dass neben der gewéhnlichen,
aber gerade auch im Hinblick auf die Glaukonit- und Foraminiferen-
frage (siehe p. 111ff.) nicht zu vernachliassigenden Diinnschliffunter-
suchung auch die Schweremineraluntersuchung der Molassesand-
steine bei uns Eingang gefunden hat. Der Zweck dieser andernorts
schon lange angewendeten sedimentpetrographischen Methode ist
gerade fiir die s. M. ein mehrfacher: Sie soll in erster Linie — unter
der Voraussetzung natiirlich, dass einzelnen stratigraphischen Hori-
zonten ein bestimmter Schweremineralgehalt eigen ist — stratigra-
phische Korrelationen ermaglichen helfen. Dann lassen sich aus den
Schweremineralien an sich auch Riickschliisse auf die Petrographie
des Riicklandes ziehen (herkunfts- und umlagerungsempfindliche
Mineralien). Der variable Gehalt an Schweremineralien oder Schwere-
mineralkombinationen erméglicht schliesslich auch eine exaktere petro-
graphische Nomenklatur der eintdénigen Sandsteinproben (z. B.:
Granat-Staurolith-Sandstein, Epidot-Zirkon-Granat-Kalksandstein
u. 4. m.).

Die qualitative und quantitative (statistische) Schweremineral-
untersuchung entspricht somit im Grunde véllig der frither beschrie-
benen Nagelfluhanalyse, mit dem einzigen Unterschied, dass bei dieser
bestimmte Mineralaggregate (Gesteine), bei jener deren desaggregierte
Einzelmineralkorner die Studienobjekte bilden, womit die Moglichkeit
zu Riickschliissen auf die petrographische Beschaffenheit des Riick-
landes von selbst auf wenige besonders charakteristische Mineralien
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reduziert wird (blaue Hornblenden, Epidot, Disthen). Bedenkt man
weiter, dass sich bereits zwischen Nagelfluhger6ll und Abtrag im
Gebirge der Transportweg mit all den Moglichkeiten von Umlagerung
und Wiederabsatz, Mischung, Absaigerung, Verwitterung und dergl.
einschaltet, und dass vom Nagelfluhger6ll zum Mineralkorn erneut ein
weiter und unberechenbarer Weg fiihrt, der priméire, unter Umstinden
zu brauchbaren stratigraphischen Korrelationen anwendbare Diffe-
renzierungen noch weiter zu verwischen imstande ist, so wird man
a priori wenigstens fiir die s. M. dem Studium der fiir spitorogene
Sedimentation besonders typischen Nagelfluhbildungen gewisse Vor-
teile zubilligen miissen.

Es ist das Verdienst von A. voN Moos, mit seiner Arbeit (Lit. 113)
eine wichtige Grundlage fiir die Schweremineraluntersuchung gerade
auch der s. M.-Psammite geschaffen zu haben. Seine, schon auf Grund
eines (dem Zweck der Arbeit entsprechenden) weitmaschigen Proben-
netzes erhaltenen Ergebnisse sind allerdings, soweit sie die Moglich-
keit stratigraphischer Korrelierung betreffen, erwartungsgemaiss wenig
ermutigend. Ergab sich doch, dass innerhalb der Schweremineral-
kombinationen eine weitgehende Monotonie vorhanden ist, dass sich
dhnliche Kombinationen iiber mehrere Stufen und iiber weitrdumige
Gebiete erstrecken. Wenn v. Moos trotzdem gewisse vertikale und
horizontale Regelmaissigkeiten erkennen will und z. B. innerhalb
seiner voralpinen Molasseprovinz (= M-Provinz) gewisse Unter-
provinzen M;, My,, M7 u.s.w. unterscheidet, so kénnen wir ihm hierin
auf Grund eigener Detailstudien nicht ohne weiteres folgen. Wir
kommen je linger je mehr zur Uberzeugung, dass schon die Schwere-
mineralfiihrung einer einzigen Sandsteinbank sowohl vertikal wie
horizontal auf kleinstem Raume stiarksten Schwankungen unterworfen
sein kann, und zwar sowohl quantitativ wie qualitativ. Dies gilt
speziell in Bezug auf den herkunfts- und umlagerungsempfindlichen
Epidot, dessen sedimentpetrographische Rolle noch keineswegs abge-
klart erscheint. Es ergiabe sich so die Notwendigkeit, schon an einer
einzigen, engbegrenzten Lokalitat auf Grund einer ganzen Reihe von
Probeentnahmen einen statistischen Mittelwert des Schweremineral-
gehaltes zu bilden, womit die Schweremineralcharakterisierung ganzer
Schichtkomplexe und Stufen praktisch fast unmdoglich wird. Bei der
v. Moos’schen, auf Grund eines sehr weitmaschigen Netzes der Probe-
entnahmestellen gewonnenen provinziellen Gliederung muss daher
dem Zufall ein nicht zu vernachldssigender Einfluss zugestanden
werden. Es ist daher nicht zu verwundern, dass sich beispielsweise
die nach v. Moos im Burdigalien-Helvétien von St. Gallen—Rorschach
vorherrschende epidotarme M-Provinz als sehr epidotreiche My,
erwiesen hat. Wenn also, soviel bis heute zu erkennen ist, die Schwere-
mineraluntersuchung der s. M. fiir stratigraphische Zwecke im all-
gemeinen zu versagen scheint, so erdffnet sie immerhin interessante
Perspektiven fiir andere sedimentpetrographische Probleme. Wir
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denken hier z. B. vor allem an die Beziehungen zwischen dem Geroll-
bestand der Nagelfluhen und dem Schweremineralgehalt der Sand-
steine, welche als detritische Aequivalente dieser Konglomerate zu
gelten haben. Merkwiirdigerweise zeigt sich, dass zwischen den
Schweremineralien (Akzessorien) der Nagelfluhgesteine und denjenigen
der diesen Konglomeraten eingelagerten Sandsteinen nicht immer
Ubereinstimmung herrscht (Epidotreichtum in den Sandsteinen der
ausgesprochenen Kalknagelfluhschiittung des Pfanders). Zur Losung
derartiger und anderer Probleme (z. B. Herkunft von Staurolith und
Disthen, welche Mineralien in den Nagelfluhgesteinen unbekannt sind)
sind daher weitere Schweremineraluntersuchungen durchaus notig.
Man mag sich dabei vielleicht auch einmal die Frage vorlegen, ob es in
Zukunft methodisch nicht richtiger wéire, den Prozentanteil der zur
Statistik gelangenden Schweremineralien nicht wie bisher nur zur
Gesamtmenge der Schwerefraktion an sich, sondern auch zum
Gewichtsanteil dieser Schwerefraktion an der ganzen Sandsteinprobe
in Beziehung zu setzen. Und schliesslich wird es notig sein, durch
neue praktisch anwendbare Methoden auch die leichte Fraktion
(Feldspate, Glaukonit) in den Kreis sedimentpetrographischer stati-
stischer Untersuchungen miteinzubeziehen. ‘

b) Man hat auch die Schlammanalyse der Sandsteine und
namentlich der Mergel der Molasseforschung dienlich machen wollen
(GEIGER, L1ECHTI), leider wie im Fall der Schweremineralien mit dem
Ergebnis, ,,dass es unzulassig ist. .. .. , aus den Schlammdiagrammen
stratigraphische Schliisse zu ziehen.** (Lit. 99, p. 60). Es sei der Voll-
standigkeit halber auch noch erwihnt, dass — ein Vorgehen, das fiir
die s. M. angesichts ihrer Facies allerdings zum voraus hoffnungslos
erscheint — fiir die Oehninger Siisswasserkalke neuestens auch pollen-
analytische Methoden mdoglich geworden sind$).

C. Méichtigkeit der subalpinen Molasse.

Um fiir die Gesamtmaéchtigkeit der s. M.-Schichtfolge Anhalts-
punkte zu gewinnen, seien zunéchst einige ausgewahlte Machtigkeits-
zahlen der einzelnen stratigraphischen Horizonte zusammengestellt:

6) A. BacmEISTER: Pollenformen aus den Obermiozinen Siisswasserkalken
der Oehninger Fundstitten am Bodensee. In: E. RiiBkL: Bericht iiber das geo-
botanische Forschungsinstitut Riibel in Ziirich fiir das Jahr 1935. Zﬁr@ 1936.
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|
Tl?ir:: ! iaplfg(r)?)ﬁlhl ‘I-Clgrnllis%t(')ofrirll: Abgetragene Maichtigkeit unbekannt
| | |
Helvé- | Entlebuch: Luzern: “ St. Gallen: |
tien | ca. 600 m ca. 600 m ; 350 m
i | |
Burdi- | Entlebuch: Luzern: St. Gallen: | Sogé;}lffrs'
galien | ca. 800 m 800 m 450 m ‘ 600g1;1
| s ‘ Gabris- | Hohrone:
t‘iql'lell; I gtStSQ%}gaefl ‘ nagelfluh: | ca. 1500—
e o © 1200 m | 2000 m
—_—— I !
Chat Blumen- Biauchlen- Rigi- Speer- | Kronberg-
ti?an‘ . Schuppe | nagelfluh: | nagelfluh: | Federispitz | zone max.
| ca. 3500 m | 1300-1400 m | ca. 3000 m | ca. 2000 m | ca. 4000 m
Rupé. | Hilfernzone | Béuchlen- Rigi- Biltener i Stockberg-
l'ilpe' | max. ca. basis: |  basis: Tobel: | basis:
= 1000 m I 200—300 m i 400—500 m | ca. 250 m | ca. 1000 m

Es geht bekanntlich nicht an, durch einfache Addition obiger
Zahlen die Gesamtméchtigkeit der subalpinen Serie zu bestimmen.
Denn wir haben sowohl im Langs- wie im Querprofil mit nicht zu ver-
nachlassigenden Michtigkeitsschwankungen zu rechnen. In den zen-
tralen Schiittungsbereichen werden im allgemeinen — worauf auch
der Kurvenverlauf einer Isogammenkarte hinweist — erwartungs-
gemaiss grossere Schichtmichtigkeiten existieren als in den benach-
barten Schuttkegel-Zwischengebieten (vgl. Blumenzone p. 165, Hornli-
facher p. 135/136). Doch konnen unter Umstinden auch in solchen
Uberschneidungsgebieten zweier Schuttkegel nagelfluharme Serien zur
Ablagerung gelangen, die infolge der beidseitigen Materialbelieferung
an Méchtigkeit hinter den zentralen Nagelfluhkomplexen kaum zuriick-
stehen. Einen solchen Fall erwdhnt OcusNer (Lit. 121, p. 652) von
der W-Peripherie des Speer—Wiggital-Gebietes (Uberschneidungszone
Urrhein-Urreuss). Im Querprofil ist die allgemeine Maichtigkeits-
abnahme von S nach N infolge der erlahmenden Transportkrifte eine
bekannte Erscheinung. Aber auch gegen S, gegen die wurzelwirtigen
Schuttkegelteile beim Austritt der Molassestrome aus den Alpen,
muss mit stark reduzierten Schichtmaichtigkeiten gerechnet werden
(Abtransport > Aufschotterung). Es gibt demnach parallel dem
Alpenland einen Streifen maximaler Ablagerungsmichtigkeit. Doch
wird auch dieser Streifen nicht stationidr geblieben sein. Im Nord-
wiartswandern der Schuttfacher vom Stampien zum Tortonien —
dem Abbild des nordwérts driangenden Alpenrandes — spiegelt sich
auch seine sukzessive N-Verlagerung. Vor allem lag die miozéne
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Molassetrogachse bedeutend ndérdlicher als die oligozédne. Ja, nach
BauMmBERGER hatten die miozédnen Sedimente iiberhaupt primér nie
wesentlich iiber ihre heutige S-Grenze hinaus gereicht, eine Ansicht,
der wir uns nicht anschliessen konnen. Wohl weist das marine Miozén
der dislozierten Molasse Anzeichen von Strandnidhe auf. Doch beziehen
sich diese zur Hauptsache auf die Nahe der seitlichen Schuttkegel-
rander. Zwischen den einzelnen Schuttfachern aber kann das Miozén-
meer noch sehr wohl buchtartig weit gegen S vorgedrungen sein,
umsomehr, als sich Ablagerungen wie die ostschweizerische Seelaffe
als nicht autochthone Strandbildungen erwiesen haben (siehe Lit. 124).
Und schliesslich ist auch nicht einzusehen, weshalb auf dem siidlichen
,»,oligozdnen Festlandstreifen’* BAUMBERGER’s kein limnoterrestres
Miozan zur Ablagerung gelangt sein soll. Der Umstand, dass im
Miozéan zum mindesten der Ostschweiz keine Anzeichen fiir bedeutende
Umlagerungen oligoziner Konglomerate erkennbar sind, bedeutet
doch wohl, dass zu dieser Zeit auch auf dem ,,oligozdnen Festland"
Aufschotterung — wenn auch vielleicht regional beschrankt und sicher
in reduzierter Michtigkeit — stattgefunden hat. Fiir diese Frage
kommt der von uns als limnoterrestres Untermiozin gedeuteten Som-
mersberg-Nagelfluh prinzipielle Bedeutung zu.

Beriicksichtigt man also, dass in der s. M. in bezug auf die
priméren Ablagerungsmachtigkeiten einzelner Schichtglieder nicht nur
ein Ubereinander, sondern auch ein Nebeneinander vorhanden sein
muss, so wird man die mittlere Gesamtmichtigkeit der s. M. zwischen
Rhein und Aare auf Grund unserer Tabelle, vorsichtig geschitzt,
immerhin auf 5—6 km veranschlagen diirfen. Zu einem &hnlichen
Resultat von 6—7 km kommt FronricHER (Lit. 52, p. 40), wihrend
Beck (Lit. 19 und Lit. 20) sogar von 8—10 km max. Méachtigkeit
spricht und die Meinung Aussert, dass sich beinahe der ganze, in einer
Isogammenkarte fiir die s. M. sich abzeichnende Schweredefekt schon
durch die primare Michtigkeit dieser orogenen Gesteinsserie erklédren
lasse. E. WaNNER (Lit. 148, 149) hat auf Grund seismischer Beob-
achtungen die Michtigkeit der Molasse im Untergrunde Ziirichs zu
1,6—2,2 km bestimmt. Der rasche S—N gerichtete Michtigkeitsabfall
der alpenniheren Molasseserien kommt damit deutlich zum Ausdruck.

Man erkennt jedenfalls, dass die s. M. als Faciesserie schon an sich
einen Faktor ersten Ranges darstellt, umsomehr, als nach KoBgr
eine Faciesreihe durchschnittlich kaum iiber eine Machtigkeit von
3—4 km (was schon ein Maximum zu sein scheint) hinausgeht. Ver-
gegenwirtigt man sich sodann die Krifte, die diese gewaltige Trog-
filllung von iiber 6 km Maéchtigkeit in der Folge deformierten, so wird
man dazu gefiihrt, auch die Dislokation der s. M. mit ihrer bedeutenden
horizontalen und vor allem auch vertikalen Komponente nicht nur
als randliche Aufschiirfung passiver Art vor Deckenstirnen, sondern
als unmittelbare letzte Kraftdusserung der alpinen Orogonese selber
aufzufassen.
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D. Stratigraphie und Paldontologie der subalpinen Molasse.

Der Anschluss unserer s. M. an das allgemeine stratigraphische
System kann heute dank der Arbeiten STEHLIN’s (Sdugetiere),
BauMmBERGER’s (Land- und Siisswassermollusken), Rurscu’s (Marine
Mollusken)?) u. A. als in grossen Ziigen gesichert gelten. Doch stellen
sich bei naherem Zusehen stratigraphischen Korrelationen auf Grund
paldontologischer Belege prinzipielle Schwierigkeiten entgegen, die
— wenn auch nicht nur fir die s. M. geltend — gerade in diesem
orogenen Sedimentationsbezirk besonders aktuell und diskutabel
werden, weil hier schon auf bheschranktem Raume bedeutende Fazies-
differenzen eine grosse Rolle spielen konnen.

Eine Stratigraphie der s. M. hat in erster Linie auf die zyklische
Grossgliederung dieser orogenen Sedimentfolge Riicksicht zu nehmen,
die sich — in vertikaler Hinsicht — in der Aufeinanderfolge von
Nagelfluhkomplexen und konglomeratfreien Mergel-Sandstein-Serien
aussert, und die — in horizontaler Hinsicht — dank der Existenz
distinkter, weitgehend selbstandiger und voneinander unabhingiger
Schiittungszentren ein Nebeneinander von nagelfluhreichen und nagel-
fluhfreien Sedimentationsrdumen bedingt. Die zyklische Gliederung
der s. M. ist daher in erster Linie eine rein raumliche, und man wird
zum vorneherein sagen diirfen, dass Zyklengrenzen und stratigraphische
Grenzen nicht zusammenzufallen brauchen, umsomehr als jene auf
lokal-orogene Titigkeit zuriickgehen, diese aber im allgemeinen an
epigorene, weitrdumige Vorgéinge angeschlossen werden. Wenn wir
daher z. B. das obere Stampien mit dem Einsatz der grossen Nagel-
fluhschiittungen beginnen lassen, so ist das in allgemein stratigra-
phischer Beziehung wahrscheinlich falsch. Ahnliche Bedenken méogen
auch fiir den oligo-miozdnen Grenzbereich ihre Berechtigung haben.

Die Existenz einzelner, lokalisierter Hauptschiittungszentren
bedingt in erster Linie die Verteilung der verschiedenen Faziesgebiete
der s. M., d. h. die Differenzierung in limno-terrestre Schuttkegel-
gebiete und in solchen vor- oder zwischengelagerte marin-brackische
(wohl selten rein limnische) Ablagerungsbezirke. Damit ist sie auch,
in biologischem Sinne, massgebend fiir die Verteilung mehr oder
weniger voneinander unabhéngiger Lebensraume, deren Milieu die
Verbreitung und Persistenz der Organismen in erster Linie bestimmt.
Die von den Meerestransgressionen in den Randbezirken nicht heim-
gesuchten zentralen festlindischen Schuttkegelgebiete bieten z. B.
den Mollusken ein durch lange Zeitrdume hindurch ungefahr gleich-
bleibendes, gewissermassen konservatives Milieu, dank welchem sie

7) Dass die in der s. M. oft hiaufigen Pflanzenreste fiir eine stratigraphische
Gliederung nicht oder nur sehr beschrinkt anwendbar sind, hat sich seit den
Arbeiten HEEr’s (Lit. 64), KELLER's (Lit. 85), MENzEL’s (Lit. 2) u. a. mehr-
fach erwiesen.
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auch iiber einen Zeitpunkt hinaus unveridndert persistieren konnen,
zu dem im nahen Transgressionsbereich mit dem Einbruch des Meeres
eine stratigraphische Zeitgrenze gezogen werden muss. Unter solchen
Verhaltnissen ist es daher durchaus mdglich, dass beispielsweise —
wir haben fiir diesen Fall konkrete Hinweise (Lit. 124) — aquitane
Leitmollusken noch weit ins limno-terrestre Burdigalien hinauf-
steigen kénnen, womit — selbst wenn man von oft kaum erkennbaren
Aufarbeitungs- und Wiedereinschwemmungs-Vorgéngen absieht —
ganz allgemein gelten konnte, dass das Alter limno-terrestrer Nagel-
fluhbezirke der s. M. auf Grund mollusken-paldontologischer Belege
hoher sein kann, als es tatséchlich ist. Doch muss beriicksichtigt
werden, dass, wie das Auftreten von Tortonien-Leitfossilien im lim-
nischen sicheren Helvétien bei St. Gallen zeigt (Lit. 124), auch der
umgekehrte Fall eintreten kann. Man ist daher auf jeden Fall
gezwungen, zum mindesten bei den fiir die Datierung der s. M. eine
so grosse Rolle spielenden Land- und Siisswasser-Leitmollusken
neben einem Zeit-Leitwert auch einen blossen Fazies-Leitwert zu
unterscheiden, da sich eben auch ,,Leitfossilien** weitgehend nach der
Fazies richten, und Fazies- und stratigraphische Grenzen zumal im
Falle der s. M. nicht zusammenfallen.

Bedenkt man schliesslich noch, dass es, worauf wir unten hinzu-
weisen Gelegenheit haben werden, unter Umstdnden nicht gleich-
giiltig ist, ob man Mollusken oder Siugetiere zur Altersfixierung
heranzieht, so wird man die heutige stratigraphische Gliederung
unserer s. M. auf Grund rein palidontologischer Belege wohl im ganzen
als zu Recht bestehend anerkennen, in der Frage der genauen Ab-
grenzung der einzelnen Stufen bezw. der eindeutigen Zuordnung limno-
terrestrer Komplexe zu einem bestimmten stratigraphischen Horizont
aber die notigen Vorbehalte zu machen wissen.

Nach diesen Bemerkungen sei versucht, ein Ubersichtsbild der
Stratigraphie unserer s. M., namentlich in bezug auf die Ausbildung
der einzelnen Stufen und ihre rdumliche Verteilung zu entwerfen:

Das Rupélien (= Vaulruz-, Rallig-, Hilfern-, Horwer-, Biltener
und Rachentobel-Schichten) ldsst sich im allgemeinen gliedern in
eine Mergelstufe (rauchgraue Schiefermergel, Grisiger Mergel, Amphi-
syle-Schiefer) und in einen sandsteinreichen Komplex (Horwer Sand-
steine, Plattensandsteine). Ob es sich hiebel um eine stratigraphische
Zweiteilung nach Art der bekannten Gliederung der Allgiuer untern
Meeresmolasse in Tonmergelstufe (unten) und Bausteinzone (oben)
oder nur um eine rein fazielle Differenzierung innerhalb des Rupélien
handelt, ist noch unentschieden, obwohl im allgemeinen die Mergel-
komplexe wohl an der Basis liegen, im Entlebuch aber Plattensand-
steine sowohl iiber als auch unter den Schiefermergeln auftreten.
Die Zuteilung der méchtigen Weggiser Schichten (Kalknagelfluhen)
zum Rupélien durch BauMmBERGER (siehe stratigraph. Tabelle in
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Lit. 55, Fasc. I) bedarf erst noch einer ndhern Begriindung, da sonst
die untere Meeresmolasse zwischen Rhein und Aare im allgemeinen
als gerollfrei oder wenigstens -arm gilt. (Auch die Fliihli-Nagelfluh,
siehe unten, wird von FrROHLICHER ins Chattien gestellt, doch ist ihr
Alter, wie auch dasjenige der Heuboden-Nagelfluh, noch diskutabel.)

Die untere Meeresmolasse ist nach Fazies und Alter das Abbild
der Ubergangszeit der alpinen Orogonese vom tieforogenen zum
hochorogenen Stadium. Sie schliesst sich denn auch in ihrem gesamten
Habitus viel eher an den subalpinen Flysch als an die Molasse im
eigentlichen Sinne an, und wird heute auch (Lit. 32; Lit. 52, p. 31—32,
aber auch Anmerkung p. 32; Lit. 141) als nordliche Fazies der Glarner
Schiefer betrachtet. Durch die raurachische Senke hétte dieses
alpine Unterstampienmeer mit demjenigen des Rheintalgrabens in
Verbindung gestanden. Die Gruontalkonglomerate wéren mit R. Staus
(Lit. 50) als die siidlichsten subalpinen Nagelfluhen zu bewerten. Ein
stratigraphischer Ubergang vom Rupélien zum subalpinen Flysch
ist bis heute nirgends sicher bekannt (Lit. 77, p. 76), wenn auch
gesagt werden muss, dass gerade am Molasse-Alpen-Kontakt stellen-
weise eine Grenzziehung nur so erfolgt, dass man mit FROHLICHER
(im Entlebuch) den ,,Flysch*® mit Melettaschuppen zur Molasse und
denjenigen ohne solche zum subalpinen Flysch stellt.

Die unterstampische Molasse in ihrer typischen Ausbildung
gelangt vor allem zwischen Reuss und Gross-Emme zur grossten Ver-
breitung, weshalb ihr gerade hier auch eine grosse tektonische Rolle
als Gleit- und Schmiermittel bei der Ausbildung der Schuppenstruktur
zugesprochen wird. Sie fehlt aber auch — im allgemeinen weniger
typisch entwickelt — der Ostschweiz keineswegs (Biltenertobel,
Rachentobel) und erlangt nach neuesten Untersuchungen von HasicHT
namentlich an der Stockbergbasis ganz bedeutende Méichtigkeit.

Als Oberstampien = Chattien gelten in der s. M. vor allem die
grossen Nagelfluhkomplexe von der Art der Speer-, Rigi-, Bauchlen-
oder Blumenserien. Daneben aber erreicht im E, namentlich zwischen
Aegerisee und Sihl, sowie zwischen Linth und Rhein, auch die konglo-
meratireie Fazies des Oberstampien (Kalksandstein-Mergel-Serien)
ganz bedeutende Verbreitung und Machtigkeit. Es gehoren hieher
vor allem die Komplexe im Bereich der nordlichen Hauptantiklinalen
(Mergelfazies der Teufelsmauerschichten, Zone des Appenzeller Sand-
steins), sowie der Antiklinalen A, (Zone des Ebnater Sandsteins u. &.).
Im W entsprechen diesen Serien die Sandstein-Mergel-Folgen des
Lochsitenberges mit den fiir sie charakteristischen Knollenmergeln
(siehe p. 156).

Die eigentliche Doméine des subalpinen Aquitanien ist der
ostliche Sektor der subalpinen Zone, wo nicht nur die granitische
Molasse gegen den Rhein hin Méichtigkeiten bis zu 2000 m erreicht,
sondern auch die zugehorigen Nagelfluhzentren Hohrone, Gébris und
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Kronberg p. p. eine wesentliche Rolle spielen. Man kann die Konglo-
meratfazies des Aquitanien in Anlehnung an Kaurmann als Hohrone-
oder Gabris-Schichten bezeichnen. Betrachtet man die bedeutende
Verbreitung der granitischen Molasse in der ostlichen Schweiz und
. die Verteilung der zugehorigen Nagelfluhfacher, so wird man dazu
gefiihrt, fiir die zunehmende Verschméilerung des aquitanen Molasse-
streifens (4ussere Zone) etwa vom Vierwaldstittersee an gegen die
Grosse Emme nicht nur tektonische Ursachen, sondern auch eine
primédr schwichere Entwicklung "der granitischen Molasse verant-
wortlich zu machen. Fiir diese Deutung spricht nicht zuletzt auch die
bekannte, zuletzt von LiecuTt! (Lit. 99, p. 11) hervorgehobene Tat-
sache, dass die granitische Molasse von E nach W eine zunehmende
Vermergelung aufweist. Diese Faziesverdnderung aussert sich darin,
dass von Marbach bis etwa zum Zugersee Mergelsandsteine und
(rotliche) Mergel (,,Rote Molasse’’) iiberwiegen, wéhrend die Haupt-
entwicklung des typischen, abbaufihigen granitischen Sandsteins —
wie schon aus der Zahl und der Verbreitung der Steinbriiche hervor-
geht — vom Zugersee an gegen E einsetzt (Zuger, Bollinger, Bild-
hauser, St. Margrether Sandsteine). Damit geht parallel die Ein-
schaltung von ausgesprochenen Kalksandstein-Horizonten etwa von
der Linth an gegen den Rhein hin (Teufener und Heidener Kalksand-
steinschichten).

Burdigalien (= Luzerner, Rorschacherberg-Schichten, platten-
férmige Molasse) und Helvétien (= Belpberg-, Rotsee-, St. Galler
Schichten) beschranken sich in ihrer marinen Ausbildung (obere
Meeresmolasse) auf die Randgebiete der miozdnen Schuttfacher.
Das marine Helvétien kann im ganzen als die Mergelfazies des marinen
Burdigalien bezeichnet werden, welches seinerseits als die sandstein-
reichste, mergelarmste Serie der s. M. gelten darf (Rorschacherberg!).
Beiden Stufen entsprechen in den zentralen Schuttfachergebieten
limno-terrestre Aequivalente (z. B. Diessbach-, Falkenfluh-, Brenzi-
kofen-Schichten im Aaregebiet, Wattwiler Schichten im Toggen-
burger Facher). Dem Studium der Land-'und Siisswassermollusken-
faunen dieser vom Aquitanien bis ins Tortonien hinauf gleiche Fazies
aufweisenden Serien kommt aus eingangs dargelegten Griinden be-
sondere Bedeutung zu. Als limno-terrestres Untermiozén betrachten
wir (Lit. 124) auch die merkwiirdige Nagelfluhzone des Sommers-
berges, die bereits im S-Schenkel der nérdlichen Hauptantiklinale, im
Hangenden der Gébriszone liegt. Dass im Allgidu sogar das marine
Miozan siidlich der nordlichsten Molassestérung nochmals auftritt
(Hauchenberg und Bad Sulzbrunn), verdient in diesem Zusammen-
hange nebenbei vermerkt zu werden.

Das Tortonien ist die fiir die Molasse des Mittellandes charak-
teristische Formation und spielt am Aufbau der s. M. (selbst wenn
wir diese wie iiblich als dislozierte Molasse definieren) nurmehr eine
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sehr untergeordnete Rolle. Wahrscheinlich muss ein Teil des unteren
Tortonien, nicht nur in der Ostschweiz, noch als limnisches Helvétien
aufgefasst werden.

E. Fazies der subalpinen Molasse.

In bezug auf die Frage nach dem Ablagerungsmedium der s. M.
zwischen Rhein und Aare gilt heute immer noch in grossen Ziigen
die alte, auf B. Stubper und O. HEer zuriickgehende Vierteilung
in Untere und Obere Meeresmolasse, Untere und Obere Siisswasser-
molasse. Dass die nordalpine Trogsenke zur Zeit des unteren Stampien
und dann wieder wihrend des unteren und mittleren Miozéns vom
Meere erfiillt war, steht seit langem ausser Diskussion. Doch schliesst
diese Feststellung natiirlich keineswegs die Existenz brackisch-
lagunérer und limnisch-terrestrer Sedimente aus, sei es in den zentralen
Schiittungsbezirken (Hornli, Napf), sei es in alpennihern, strandfernen
Festlandsgebieten (Sommersberg). Das eigentliche marine Milieu
blieb auf die nérdliche Trogrinne und auf die weit nach S vorbiegenden
Schuttfiacherzwischengebiete beschrankt. Die solchen Vorstellungen
entsprechenden seitlichen Facieswechsel und -iibergidnge sind vor
allem aus der obern Meeresmolasse recht gut bekannt, wéhrend wir
aus der untern Meeresmolasse unseres Gebietes von dhnlichen Facies-
zusammenhédngen noch so gut wie nichts wissen. Dies hiangt offenbar
damit zusammen, dass hier viel zu sehr nach dem Rezept verfahren
wird: Was marin ist (d. h. Cardien und Cyrenen fiihrt), ist Rupélien,
was nicht marin ist (d. h. Land- und Siisswassermollusken, aber keine
Cardien u. &. liefert), ist Chattien. Man wird den horizontalen Facies-
verdnderungen auch in der untern Meeresmolasse vermehrte Auf-
merksamkeit schenken miissen, wobei sich ergeben kénnte, dass
manche basale Chattienkomplexe eigentlich noch zum Rupélien
gehoren.

Dem Helvétienmeer wird, im Zusammenhang mit seinem be-
deutenden Transgressionsbereich und auf Grund seiner Mollusken-
faunen mit stenohalinen Formen, ein normal-mariner Charakter zu-
gesprochen, wihrend Burdigalien- und Rupélienmeer, nach Fossil-
inhalt und Facies, einen mehr brackisch-binnenmeerischen Einschlag
aufzuweisen scheinen (Lit. 135). In der untern Siisswassermolasse
hat RoLLIER 1922, allerdings ohne irgendwelche Belege, eine teilweise
marine Ausbildung vermutet$).

Aber erst in jiingster Zeit sind Beobachtungen bekannt geworden,
welche die Siisswasserfacies der subalpinen untern Siisswassermolasse
in Frage zu stellen scheinen, obwohl, wie betont werden muss, aus
derselben an Makrofossilien nur Land- und Siisswasserformen bei-

8) Vergl. auch Lit. 66, p. 42.
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gebracht worden sind?). In der s. M. des dstlichen Vorarlbergs fand
Musnemm (Lit. 116) nicht nur in der untern Meeresmolasse, sondern
auch im Chattien und Aquitanien allenthalben sowohl Glaukonit als
auch Foraminiferen. Er zieht daraus den Schluss, dass in seinem
Arbeitsgebiet ,,sdamtliche iiber der untern Meeresmolasse auftretenden
Horizonte ebenfalls mehr oder weniger mariner Entstehung‘® seien.
In den aquitanen Kojenschichten kannte E. Kraus schon 1929 starke
Glaukonitanreicherungen. Er kommt aber fiir seine und MuHEIM's
Beobachtungen zu folgendem Ergebnis: ,,Die Dutrchmischung der
untern Siisswassermolasse im Vorarlberg mit marinem Feinstmaterial
aus Glaukonit und Foraminiferen bei Abwesenheit irgendeiner boden-
stindigen Meeresfauna, von Austern, Bohrmuschellochern, Haizéihnen
u.a. in den Landschneckenmergeln scheint mir keineswegs marine
Entstehung der untern Siisswassermolasse, sondern nur Umlagerungs-
vorgiange zu beweisen‘‘19).

Eigene Untersuchungen in der ostschweizerischen subalpinen
untern Siisswassermolasse fithrten uns ebenfalls zur Feststellung von
bald mehr, bald weniger Glaukonit in den meisten Diinnschliffen.
Dazu gesellen sich auch hier, allerdings relativ selten, Foraminiferen,
wihrend solche beispielsweise gerade in der sicher marinen obern
Meeresmolasse von Rorschach bisher nicht entdeckt werden konnten.
Auf Grund verschiedener Stichproben zweifeln wir kaum daran,
dass weitere Diinnschliffuntersuchungen die allgemeine Verbreitung
des Glaukonits in den meisten Horizonten der subalpinen untern Siiss-
wassermolasse zwischen Rhein und Aare ergeben werden.

Bevor aber die Frage nach dem Ablagerungsmedium unserer
unteren Siisswassermolasse beantwortet werden kann, gilt es zunéchst
durch Detailuntersuchungen abzuklidren, ob der Glaukonit- und
Foraminiferengehalt der fraglichen Sedimente autochthoner Natur
ist oder aber eine allochthone Einschwemmung darstellt. Die An-
sichten hieriiber sind noch sehr geteilt. Auf die grosse Bedeutung
von Aufarbeitungs- und Umlagerungsvorgingen fiir Foraminiferen
hat u. A. A. SeEnn!?!) kiirzlich wieder aufmerksam gemacht. Sollte
sich die Bestimmung der von MuHEIM aus dem Vorarlberger Oligozin
zitierten Orthophragminenreste bestiitigen, so wire damit, da diese
Foraminiferen Ende Eozan erloschen sollen, ein wertvolles Indiz
fir die Umlagerung erbracht. Ganz allgemein mag iiberhaupt be-
merkt werden, dass die Sedimentationsbedingungen der s. M. wohl
kaum ein fiir Foraminiferen geeignetes Milieu schufen.

9) Einzig aus den aquitanen Kojenschichten erwahnt MunHEmM (Lit. 116)
neben den gewohnlichen Land- und Siisswassermollusken zwei marine, generisch
nicht naher bestimmbare Bivalvensteinkerne.

10) E. Kraus: Uber den ultrahelvetischen Kreideflysch. Eclogae geol. Helv.
28, 1935, p. 45—50.

11) A. SExN: Die stratigraphische Verbreitung der tertiaren Orbitoiden etc.
Eclogae geol. Helv. 28, 1935.
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Ein Problem fiir sich ist offenbar der Glaukonit. Wihrend ihn
z. B. Kraus kurzerhand als allothigene Einschwemmung betrachtet,
miissen wir ihm mit MuHEIM wegen seiner ganzen Erscheinungsform
(auffallende Frische, keine Limonitisierung, z. T. blattrig-strahlige
Aggregate, pigmentirer Glaukonit, Ausfiillung der Zwischenrdume
zwischen den Gesteinskomponenten u. d.) authigenen Ursprung zu-
sprechen. Wihrend nach HumMmeL der Glaukonit als Ferrisilikat
kein leicht verwitterbares Produkt wire, ist er nach NiceL1 (pers.
Mitt.) gemiss seiner ganzen Konstitution als durchaus umlagerungs-
empfindliches Mineral zu betrachten!?).

Schliesslich darf heute auch die Frage aufgeworfen werden, ob —
oder wenigstens inwieweit — der Glaukonit als einwandfreier Indi-
kator fir marines Ablagerungsmedium gelten kann. Die bisher iib-
lichen Ansichten von seiner Entstehungsweise machen eine K-haltige
Losung, also Meerwasser, zur unbedingten Voraussetzung.

Nach dem Vorgange von HumMEL!?) soll die Glaukonitbildung etwa so vor
sich gehen: Terrigene Fe-haltige, zumeist K-freie Alumosilikate werden im Meer-
wasser in gel- oder solartigen Zustand tbergefiihrt. Tonerde- und Kieselsidure-
verlust bedingen eine relative Fe-Anreicherung. Fe** wird — dank der Einwirkung
kalter O-reicher Stromungen — zu Fe'** oxydiert, obwohl die eigentlichen Bildungs-
raume des Glaukonits infolge Anwesenheit organischer Substanzen an sich anaerob
sind, also reduzierend wirken. Das entstehende gelartige, wasserhaltige Ferri-
silikat nimmt zuletzt adsorptiv K aus dem Meerwasser direkt auf, ein Vorgang,
der mit dem Basenaustausch der Béden in Parallele gesetzt wird. Fiir den ganzen
Prozess notige Voraussetzungen sind: 1. K-haltiges Medium = Meerwasser,
2. Optimale Wassertemperatur von ca. 3—15° C wegen des O-Gehaltes, 3. Lang-
same Sedimentation des terrigenen Ausgangsmateriales zwecks besserer Ein-
wirkung halmyrolytischer Reaktionen.

Eine neue amerikanische Studie von E. WayNE GALLIHER!?)
lasst das Glaukonitproblem in einem neuen Lichte erscheinen.

Darnach ist der Glaukonit ein Zersetzungsprodukt desins Meer eingeschwemm-
ten Biotits, wobei alle Uberginge von Biotit zu Glaukonit existieren sollen. Der
Biotit verliert bei dieser Umwandlung etwas Tonerde, K und Mg, nimmt Wasser
auf, wihrend &ahnlich wie oben Fe zu Fe* oxydiert wird. -Das Meerwasser,
mit einem pH-Wert von 8,3—8, spielt beim ganzen Prozess nicht mehr die Rolle
des K-Lieferanten, sondern zur Hauptsache die Rolle einer alkalischen, katalytisch-
aktiven Losung, die einerseits die Umwandlungsprozesse beschleunigt, andererseits
aber auch fiir den K-Haushalt von gewissem Einfluss sein soll.

Es erscheint uns im Hinblick auf diese neue Deutung der Glau-
konitbildung nicht allzu gewagt, noch einen Schritt weiter zu gehen

12) In den rezenten Bodenseeablagerungen soll nach HuMMEL aus der obern
Meeresmolasse eingeschwemmter Glaukonit vorkommen, dessen Untersuchung
in diesem Zusammenhange besonders wertvoll wire.

13) Die Entstchung eisenreicher Gesteine durch Halmyrolyse. Geol. Rund-
schau, 13, 1922. :

14) Bull. of the Geol. Soc. of America, 46, 1935, p. 1351—1365.

ECLOG. GEOL., HELV. 30, 1. — Juni 1937.

w
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und zu vermuten, dass — unter gewissen noch unbekannten Voraus-
setzungen — die Umwandlung Biotit-Glaukonit anstelle des iiblichen
Verwitterungsvorganges Biotit-Chlorit auch im Siisswasser vor sich
gehen konnte, wenn nur eine geniigend grosse Umwandlungszeit
zur Verfiigung steht. Allerdings ist gerade die Forderung nach lang-
samer Sedimentation speziell fiir die s. M. kaum aufrecht zu er-
halten, eine Schwierigkeit, die aber auch von der iiblichen Erklarungs-
weise nach HumMmEL nicht umgangen wird.

Diese vielleicht nicht unmittelbar zum Thema gehorenden Be-
merkungen sollen einzig darlegen, dass die Frage nach dem Ablagerungs-
medium der untern Siisswassermolasse sehr komplexer Natur und
heute noch nicht ohne weiteres zu entscheiden ist. Immerhin aber
muss die Moglichkeit einer ganz oder teilweise marinen bis brackischen
Entwicklung der untern Siisswassermolasse (und vielleicht auch der
oberen Siisswassermolasse) fiir weitere Studien ernsthaft beriick-
sichtigt werden, umsomehr, als von BErsier (Lit. 23) im Aquitanien
unweit Lausanne kiirzlich sichere Zeugen marinen Milieus (Oslrea,
Haizdhne) beigebracht worden sind. Das Fehlen mariner Makro-
fossilien in unserer subalpinen untern Siisswassermolasse, sowie die
im allgemeinen sparliche Verbreitung von Land- und Siisswasser-
mollusken konnte schliesslich durch die Annahme eines raschen
kurzperiodischen Wechsels des Ablagerungsmediums einigermassen
plausibel gemacht werden.

F. Regionale Ubersicht iiber die Tektonik und Stratigraphie.

1. Das Vierwaldstiitterseegebiet.

Wichtigste Literatur:

1825: B. STUDER Lit. 146 p. 60—64, 75—76, 377—380
1853: ,, <5 . 147 p. 364, 380—383, 426, 448—449
1860: F. J. KAUFMANN ,, 81

1872: LI 1] 11} 3] 82

1887: ,, ,: - ., 84

1899: E. LETScH » 98 p.1—9

1910: A. BUXTORF . 29

1914: E. BAUMBERGER ' 2

1916: A. BUXTORF . 31

1925: E. BAUMBERGER v 6

1925: ,, v ’ 5

1929: ” ” ’ 9

1934: ., v ,, 05 Fasec. X. Nr. 54

1934: ,, ’e . 12

1934: J. Korp , 89

1934: A. BUXTORF ,,» 05 Fase. X, Nr. 53, 55

1936: ” ” ”» 33
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Geologische Karten:

Geol. Karte 1:100.000, Bl. VIII, Aufl. 1 und 2
Geol. Vierwaldstitterseekarte 1:50.000 (1916)
Geol. Karte der Rigi-Hochfluhkette 1:25.000 (1913)

Eine regionale Betrachtung der s. M. zwischen Rhein und Aare
geht zweckmaissig vom Vierwaldstéitterseegebiet aus. Entstanden
doch gerade hier die ersten klassischen Arbeiten KAUFMANN's, die
fir seine spatern Studien gegen W und E richtunggebend wurden.
Und andererseits gelangte auch BAUMBERGER in diesem selben Gebiet
zu jenen neuen Erkenntnissen, die eine Umwilzung in der tektonisch-
stratigraphischen Interpretation der gesamten s. M. bedeuteten. So
darf denn das Vierwaldstatterseegebiet fiir die Molassegeologie als
klassischer Boden bezeichnet werden, nicht zuletzt auch darum, weil
in seinen Querschnitt das einfachste iibersichtlichste Profil durch die
s. M. zwischen Rhein und Aare fallt.

Nach dem Vorgange von BAUMBERGER gliedert man das Vier-
waldstatterseeprofil in eine dussere gefaltete und in eine
innere iiberschobene Zone.

a) Die dussere Zone umfasst 3 durch Synklinalen getrennte
Gewdélbe. Es sind dies von N nach S:

Horizontale Molasse

1. Wiirzenbach-Gewdlbe I. Allmendli-Mulde = Birregg-Mulde
2. Birregg-Gewdalbe II. Kramerstein-Synklinale
3. Kramerstein-Gewdélbe

Rigiiiberschiebung.

Die Allmendli- oder Hauptsynklinale hat KaurmMann — nach Hin-
weisen von MoussoN — zuerst ,,als eine unumstdssliche Tatsache
erkannt, die fiir ihn zum ,,Schwerpunkt fiir das Verstdndnis der
Lagerung der subalpinen Molasse* (Lit. 82, p. 203) wurde. Die 3 ge-
nannten Antiklinalen konnen nicht als Gewdlbe im eigentlichen Sinne
bezeichnet werden, da mit diesem Begriff die Vorstellung eines horizon-
talen Gewdélbescheitels verbunden ist. Die ihnen statt dessen eigene
saigere Kernzone ist uns, worauf an anderer Stelle zuriickzukommen
sein wird, ein Hinweis dafiir, dass diese Gebilde als bereits recht stark
deformierte, in sich verstellte und verschobene Antiklinalen zu deuten
sind. Tektonische Scheitelstorungen machen wir daher in erster
Linie fiir den starken Abtrag der antiklinalen Kernzone verantwort-
lich, wie er sich zum Beispiel im Verlauf der Wiirzenbach-Antiklinale
morphologisch so deutlich manifestiert: Wiirzenbachtal, Niederung
von Kriens. Ubrigens sieht sich neuerdings auch Kopp veranlasst,
im Kern der Wiirzenbach-Antiklinale eine Uberschiebung anzu-
nehmen. Eine solche hat BAUMBERGER (Lit. 4) bereits 1924 in seinen
Exkursionsprofilen vertreten, spater aber offenbar wieder fallen
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gelassen. Ganz abgesehen von unserer Auffassung der Molasse-
antiklinalen als relativ bereits stark in sich verstellten tektonischen
Elementen legt das Stadium der E-Fortsetzung der Wiirzenbach-
Antiklinale (siehe p. 130) die Vermutung nahe, dass dieses ,, Gewolbe*
auch bei Luzern bedeutend komplexer gebaut sein konnte, als man
im allgemeinen annimmt.

In stratigraphischer Hinsicht umfasst diese &ussere Zone bei
Luzern vorwiegend das Aquitanien. Seine Maichtigkeit kann nicht
angegeben werden, da seine Unterlage nirgends zutage tritt. Am
Aufbau der Wiirzenbach-Antiklinale bzw. am Aufbau ihres N-
Schenkels ist die obere Meeresmolasse mit einer Machtigkeit von
1400 m (Burdigalien 800 m, Helvétien 600 m) nicht unwesentlich be-
teiligt. Das hangende, schwach aufgerichtete Tortonien leitet rasch
iiber zur flachen Molasse des Mittellandes. Die mutmassliche Grenze
zwischen dislozierter und flachliegender Molasse ist von Kavurmaxx
auf Bl. VIII (1. Aufl.) eingetragen worden: Rote Linie Cham-Malters.
Eine mit der Feststellung der Bramegg-Synklinale notig gewordene
Korrektur wird in Lit. 82, pag. 238 erwihnt.

Aus dem Umstand, dass bei Luzern und weiter gegen SW in
die Synklinalen kein Miozdn mehr einsticht und in den Antiklinal-
kernen kein Stampien zutage tritt, hat BaumBERGER gefolgert,
dass das Aquitanien dieser dusseren Zone erst nach dem Abtrag des
miozdnen Sedimentmantels von seiner stampischen Unterlage abge-
schiirft, zusammengestaut und emporgepresst worden sei. Dieser
Ansicht, wonach das Stampien nicht in die Faltung der dussern Zone
mit einbezogen worden sei (vgl. Profile BaumMBERGER Lit. 11 und
Buxtorr Lit. 33, Fasc. X, p. 705), konnen wir uns, wie an anderer
Stelle (p. 125) dargelegt wird, nicht anschliessen.

b) Die innere Zone besteht am Vierwaldstattersee aus einer
einzigen, michtigen Molasseschuppe, derjenigen der Rigi-Rossherg-
Zone. Mit den basalen Horwermergeln als Gleitmittel ist dieser
Nagelfluhklotz in einer Michtigkeit von 3—4 km auf das aquitane
Vorland iiberschoben worden, zu diesem nicht nur lithologisch-strati-
graphisch, sondern auch morphologisch in scharfem Gegensatz stehend.
Das Rigiprofil ist von BAuMBERGER und BuxTorr folgendermassen
gegliedert worden:

4. Kalknagelfluh der Scheidegg . . . . . . . . . 400— 600 m
3. ,,Bunte’ Riginagelfluh . . . . . . . . . . . . 1400--1500 m
2. Kalknagelfluh von Weggis . . . . : 800 m
1. Hor\xerschlchten (Grisigermergel + Hor\\ ersand-
steine ... ... .. ............ 400— 500 m
Rigischuppe. . . . . . . . . . .. .. .. . 3000—3400 m

Die stratigraphische Zuordnung, wie sie beispielsweise noch auf
der Vierwaldstitterseekarte vertreten ist (Komplexe 1 + 2 = Burdi-
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galien, 3 = Helvétien, 4 = Tortonien) musste mit der Erkenntnis vom
unterstampischen Alter der Horwerschichten (Rupélien) fallen ge-
lassen werden. Die hangenden Riginagelfluhen riickten damit in der
stratigraphischen Skala automatisch bedeutend tiefer hinab. Horwer-
schichten (1) und Weggiser Kalknagelfluh (2) stellt BAUMBERGER
(vgl. Lit. 35, Fasc. I, Tabelle) ins Rupélien (untere Meeresmolasse),
jene mit der Tonmergelstufe, diese mit der Bausteinzone der schon
lange bekannten Gliederung der unteren Meeresmolasse Bayerns und
Vorarlbergs in Parallele setzend. Die héhern Schichtglieder 3 und 4
miissen dann dem obern Stampien = Chattien zugeteilt werden. Da
jedoch die Einrangierung der Weggiser Schichten in das Rupé¢lien
bis heute jeder sicheren Begriindung entbehrt, haben wir auf unserer
Karte die gesamte Riginagelfluh zum Oberstampien gezogen. Wenn
gegen das stampische Alter eines derart méchtigen Komplexes prinzi-
pielle Bedenken laut geworden sind (R. Staus, Lit. 141, p. 34), und
man wenigstens fiir die bunten Riginagelfluhen aquitanes Alter
postulieren wollte, so kann hiezu folgendes bemerkt werden: Die
stratigraphisch hochsten Fossilbelege beziehen sich auf eine Mollusken-
fauna des Chattien aus der Ausbruchsnische des Goldauer Bergsturzes
(Gnippen; bunte Nagelfluh). Der dariiber noch folgende Nagelfluh-
komplex in einer Méchtigkeit von ca. 2000 m hat bisher keine Fossilien
geliefert. Die Existenz aquitaner Schichtglieder ist darnach, wie auch
BuxTtorr betont, nicht ohne weiteres abzustreiten. Gegen eine solche
Annahme spricht aber ein gewichtiger Grund: Die dem Rigifacher
vorgelagerten Aquitannagelfluhen der dusseren Zone miissten dann
namlich als dessen nordlichste, dusserste Randteile betrachtet werden.
Der Umstand aber, dass diese aquitanen Nagelfluhen der granitischen
Molasse in ihrer Gerollfiihrung sich von der ,,bunten‘’ und kalkigen
Rigi-Nagelfluh grundsatzlich unterscheiden und niemals ausein-
ander abgeleitet werden konnen, spricht gegen die Existenz aquitaner
Nagelfluhkomplexe im hohern Rigiprofil.

In tektonischer Beziehung stellt die zentrale Rigi-Rossberg-
Zone eine dusserst einfach gebaute, einheitlich gegen SSE einfallende
Schuppe dar. Schwachwellige Deformationen sind bekannt: Am
Rossberggipfel fallen die Schichten mit ca. 309, bei Goldau nur mehr
mit ca. 12—20° nach S ein (bei einem mittleren Streichen von N
70° E). Sie beschreiben einen nach oben schwach konkaven Bogen
(siehe Profil in Lit. 2). Das Gegenteil konstatieren wir an der Rigi
selber, wo das Schichtfallen von N nach S zunimmt. Hier macht
sich offenbar der verstarkte, gestaffelte N-Vorstoss der Rigihochfluh-
Vitznauerstock-Biirgenstock-Kette geltend. Auf die Verhiltnisse am
Molasse-Alpenkontakt kommen wir indes in einem besonderen Kapitel
zu sprechen.

Obwohl bereits iiber das Vierwaldstatterseegebiet hinaus greifend,
sei die raumliche Ausdehnung des Rigi-Nagelfluhfachers zweckméissig
bereits an dieser Stelle besprochen. Uber Rossberg, Wildspitz und
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Kaiserstock zieht die Rigizone in abnehmender Nagelfluhentwicklung
gegen NE, iiber Morgarten und Rotenturm in die Gegend von Ein-
siedeln, wo die Konglomerate priméar auskeilen und damit wohl auch
die Rigischuppe s. 1. als solche zu existieren aufhért. Man beobachtet
dabei folgendes: Die tieferen Horizonte der Weggiser Kalknagelfluh
reduzieren sich gegen NE sehr rasch. Am Zugersee, von (Gingigen
bis iber St. Adrian hinaus, fehlen Nagelfluheinlagerungen vollstiandig.
Ahnliche Verhiltnisse gelten fiir die hangende Scheideggnagelfluh.
Wenn auch ihre Fortsetzung jenseits des Lowerzersees zum grossen
Teil unter dem Flyschkomplex des Haggen zu suchen wire, so weist
doch die starke Mergelentwicklung im Gebiet der Steiner Aa z. B. auf
ein priméres Auskeilen hin. Die auffallend starke Mergelverbreitung
hat R. Staus (Lit. 50) sogar dazu verfiihrt, hier die Existenz einer
héheren, der Hilfernschuppe des W entsprechenden Deckschuppe,
- einer Steiner Schuppe, zu postulieren. Nach der geologischen Karte
und eigenen Beobachtungen (es handelt sich etwa keineswegs um
unterstampische Mergel) liegen dafiir aber keine Anhaltspunkte vor.
Aus der Gegend von Sattel-Einsiedeln erwédhnt auch R. Frel (Lit. 49),
dass sich namentlich die siidlicheren Konglomeratbidnke gegen NE
rasch verlieren. Es sind somit vor allem die mittleren Komplexe der
(bunten) Riginagelfluh, die am weitesten gegen NE aushalten. Wenn
auch am Morgarten und bei Rotenturm noch deutlich eine untere
Kalknagelfluh und eine obere ,,polygene‘* Nagelfluh unterschieden
werden konnen, so zeigt sich im ganzen doch deutlich eine Verarmung
an kristallinen Komponenten von der Rigi gegen NE. Solches beob-
achtete R. Frer zwischen Morgarten und dem Gebiet ostlich Roten-
turm, BuxTorr (Lit. 31) bereits an der Rigi selber, wo die ,,bunte
Nagelfluh nordlich Scheidegg gegen E (Lowerz) deutlich in Kalknagel-
fluh iibergeht. Da andererseits die oberste Kalknagelfluhbank der
Scheidegg gegen W (Dossen-E-Grat) in bunte Nagelfluh iibergeht,
werden von BAUMBERGER und BuxTorr wenigstens fiir die jiingere
Phase der Rigi-Nagelfluhschiittung 2 verschiedene Flussarme als
Schotterlieferanten angenommen: ein 6stlicher, vorwiegend Kalk-
nagelfluh liefernder, und ein westlicher, reichlich bunte Konglomerate
fordernder Strom. Von ganz andern Voraussetzungen ausgehend, ist
iibrigens auch R. Staus (siehe unten) zur Annahme zweier differenter,
sich iiberschneidender Stromarme gelangt. Jedenfalls wird das zu-
kiinftige Studium des Rigifachers anhand gerolistatistischer Auszihl-
profile wertvolle Ergebnisse zeitigen konnen. Vorderhand miissen wir
uns mit der Wiedergabe einer einzigen Gerollzihlung begniigen, aus der
wenigstens hervorgeht, dass auch die sogenannte bunte Riginagelfluh
keineswegs den Bedingungen entspricht, die nach dem (p. 96) Ge-
sagten an ein wirklich polygenes Konglomerat gestellt werden miissen.
Auch die ,,bunte’* Rigi-Nagelfluh ist auf Grund unserer Zihlung
(siehe auch die Statistik von EscHer-HEess Lit. 47, p. 9 und 38) als
eine kristallinfiihrende Kalknagelfluh zu bezeichnen. (Siehe Tabelle I1.)
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Tabelle II.

Nagelfluh-Auszahlung auf Rigi-Kulm
(,,Bunte‘: Riginagelfluh).

Gezahlte u. untersuchte Komponenten: 440

Anzahl °,
a) Rote Granite, grobkérnig . . . . . . . . . . .. 19 4
5 % feinkoérnig-porphyrisch . . . . . . . 7 2
b) Rote Quarzporphyre (kleine Gerdlle) . . . . . . 2
Graue v e e e e e e e e e 2
Granodiorit, feinkérnig . . . . . . . . . . ¢ ¢ w 1 9 2
Basische Eruptiva, mirbe . . . . . . . . . . .. 2
Dunkle Glimmerquarze bis Gneise . . . . . . i = 2
c¢) Gelbe Flyschkalke, z. T. kieselig . . . . . . . . . 122 28
d) Flyschbrekzien u. -konglomerate, fein bis sehr grob,
eigentliche Nagelfluhen mit Kalk-Dolomitkomp. . . 33 8
e) Flyschsandsteine, z. T. glimmerreich, und Flysch-
mergelkalke, gelblich . . . . . . . . . ... .. 14 3
f) Fleckenmergelkalke, wohl meist Flysch, z. T. Lias—
Breide ; « ¢ o % 2 535 8 5 x 2 8 5@ s 5 5 & & 19 1
g) Helle, weisslich-graue Kalke, meist dicht, in 2 Fallen
hornsteinfithrend, Klippenmalm, Biancone, Flysch . 39 8
h) Dunkelgraue, briunliche u. schwarze Kalke, dicht
bis kornig, Lias, Klippenmalm, Flysch, ev. Rhiat . 60 14
i) Mergelkalke, Kalkschiefer u. andere atypische Sedi-
OIS & ¢ x5 ¢ ¥ ® 5 BB 8 B £ E & B S i B E B 32 7
k) Kieselkalke, hell u. dunkel, Neocomtypus, selten . 24 o5
1) Ubrige Brekzien u. Konglomerate, Lias, ev. Tristel-
brekzig? : = + « 5 ¢ » 5 5 % o« ® & 2w s w5 ow g 6 1
) Olouarsthe o o« ¢ © s 2% ¢ % 1 3 5 % § @ 8 B 7 2
n) Hornsteine, Radiolarite z. T., bis Hornsteinkalke,
meist grau-grin, z. T. rot . . . . . . . . . . .. 12 3
o) Dolomite, Dolomitbrekzien, stark dolomitische Kalke 31 7

Tithon) . . . . . . . . . . . . . ...

p) Verschiedenes: 1 roter Kalk (Adnether Lias oder rotes l
1 roter, kérniger Sandkalk (Lias?). . . . . . . . J 6 2

1 Krinoidenbrekzie . . . . . . . . . . . . . ..
3 weisse Marmore, dolomitisch. . . . . . . . . .

440 Komp. 1009%
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Im SW sucht man umsonst nach einer wiirdigen Fortsetzung der
Rigi-Nagelfluhzonen. Es folgt der gewaltige Abbruch des Rigiklotzes
zum Vierwaldstittersee, und erst jenseits des Sees, im Gebiet des
Horwer Hohwaldes und am Héchberg sind wieder vereinzelte Konglo-
meratbanke aufgeschlossen (kopfgrosse Nagelfluhen an der Kénnel-
egg). Sie entsprechen den Weggiser Schichten, wahrend die ,,bunte*
Riginagelfluh unter dem Pilatus zu suchen wire. Wenn auch, worauf
noch zuriickzukommen sein wird, die plotzliche, gewaltige Reduktion
der Rigizone gegen SW zur Hauptsache auf das Konto alter Erosions-
vorginge zuriickzufiihren ist und eine starke quartiire Uberschiittung
im fraglichen Gebiet manche Nagelfluhhorizonte verhiillen mag, so
scheint uns doch auch ein primires seitliches Auskeilen der Konglo-
merate mitzuspielen. Den Riimlig erreichen nach der Vierwald-
statterseekarte noch ganze 3 Nagelfluhhorizonte. Das erneute An-
schwellen von Nagelfluhen im Schwarzfliihli-Heuboden-Gebiet ent-
spricht offenbar einem neuen selbstindigen Schiittungsvorstoss, so
dass wir den Rigifacher als solchen im SW vorderhand im Eigental,
d. h. ca. 45 km von seinem E-Rande bei Einsiedeln entfernt, endigen
lassen. Immerhin sei zugegeben, dass die Beziehungen zwischen
Rigi- und Schwarzfliihli-Nagelfluh punkto Geréllfiihrung ziemlich
enge sind, was auf gewisse Zusammenhéinge hindeutet. (Siche auch
p. 163.)

Die Rigi-Nagelfluhzone gehért, zusammen mit den gleichaltrigen
Pélerin-Nagelfluhen, zu jenen Schuttfachern der s. M., die nicht mehr
vor heute noch erkenn- bzw. rekonstruierbaren Axendepressionen
des Alpengebirges liegen. Dennoch erscheint es R. Staus nicht un-
abweisbar, in den Rigi-Nagelfluhen ,,unter Umstinden die Ver-
schmelzung der aus der Maggia-Hasli-Senke und der Septimer-De-
pression herausquellenden Schuttkegel®* (Lit. 141, p. 61) zu erblicken.
Auch denkt er (p. 63—64) an die mogliche Existenz einer der nérd-
licher® Maggiasenke entspringenden Ur-Reuss, die, allein oder sich im
Raume des heutigen Schwyzer Beckens vereinigend mit einer dem
Knickungswinkel zwischen lepontischem und rhatischen Deckenbogen
etwa iiber dem Bleniotal entstrémenden Ur-Linth, den Rigifacher ge-
schiittet hatte. Da solche Talanlagen sich hdchstens bis zum Aufstieg
der Zentralmassive etwa im Oberoligozéin halten konnten, wire das
Vorhandensein oberst-oligozédner (aquitaner) oder gar miozéner Sedi-
mente in der Rigizone schon aus diesem Grunde wenig wahrscheinlich.
Seine grosste noch erhaltene und wahrscheinlich auch primar maximale
Michtigkeit erreicht der Rigifacher etwa im Querschnitt von Arth.
Es ist offenbar mehr als ein Zufall, dass er gerade hier durch das
Quertal Oberer Zugersee-Goldau-Lowerzersee in zwei ungefiahr gleich-
wertige Teile zerschnitten worden ist. Umsomehr als z. B. auch die
Speerzone eine analoge Zweiteilung in bezug auf das Linthtal zwi-
schen Walensee und Ziirichsee aufweist. Man muss sich daher fragen,
ob hier eventuell eine primére zentrale Schiittungsrinne fiir spéatere
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Talanlagen von Bedeutung war, oder ob die trennenden Quertiler —
worauf der Fall des Linthtales (p. 172) oder der des Entlendurch-
bruches (siehe p. 177) hinweisen kénnte — auf Knickungen in der
allgemeinen Streichrichtung zuriickzufiithren sind (Knickungsfurchen).
(Vgl. hiezu auch: R. Staus, Lit. 141.)

2. Zwischen Zugersee und Sihlsee.

Wichtigste Literatur:

1853 B. STUDER Lit. 147 p. 383, 426—428
1860 F. J. KAUFMANN ., 81, 7887

1872 ., ., " ., 82 ,, 199—239
1899 E. LETSCcH » 98 ,, 10—25

1914 E. BAUMBERGER " 2

1914 R. FrEr ,, 49

1935 W. HoeHx-A. OcHSNER ., 80

1936 K. KLEIBER » 88

Geolog. Karten:

Geol. Karte 1:100.000 BIl. VIII und IX
5 ,» des Lorzetobel-Sihlsprung-Gebietes 1:25.000 (1912)
i » .» Gebietes zwischen Ziirichsee und Zugersee 1:25.000 (1894)

Das Gebiet der s. M. zwischen Zugersee und Sihlsee ist geologisch
noch heute recht schlecht bekannt. Die starke quartire Uberschiittung
mag zu einem grossen Teil daran schuld sein. Neue Untersuchungen
sind zurzeit von Ziirich aus im Gange. Die Analyse dieses Sektors
hat auf jeden Fall anzukniipfen an die relativ einfachen und klaren
tektonisch - stratigraphischen Verhéaltnisse des Vierwaldstattersee-
gebietes. Die von dort her bekannten tektonischen Elemente gilt
es gegen E weiter zu verfolgen und zu lokalisieren.

Der Verlauf der Riginagelfluhzone bis zu ihrem Ausklingen bei
Einsiedeln ist bereits besprochen worden. Die basalen Horwerschichten
des Vierwaldstéattersees lassen sich gleichfalls noch weit gegen NE
verfolgen, allem nach in abnehmender Machtigkeit, entsprechend der
Reduktion der hangenden Nagelfluhen und der dadurch zweifellos
bedingten Abnahme der Uberschiebungsbreite der Rigischuppe. Sie
weisen in der Gegend von Katzenstrick ob Walchwil nicht unbetriacht-
liche Stauchungen auf, welche zuerst von Kaurmany beobachtet und
von BAUMBERGER bestitigt und in einem Profil (Lit. 2, p. 5) dar-
gestellt wurden. Eine exakte Lokalisierung der Rigitiiberschiebung
von Walchwil bis Einsiedeln muss kiinftigen Detailstudien vorbe-
halten bleiben. Doch besteht auf Grund unserer Beobachtungen kein
Zweifel dariiber, dass diese wichtige tektonische Leitlinie immer
wenig nordlich der Rigi-Nagelfluhen durchzieht, um etwa im Raume
von Willerzell irgendwie zu endigen oder von einer neuen Schubfliache
abgelost zu werden.
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Die Grenze zwischen dislozierter und flachliegender Molasse,
die noérdliche Grenzlinie der alpinen Hebung, wie sie Kaurmann
nennt, verlauft ungefahr von Baar iiber Hirzel gegen Widenswil.
Zwischen ihr und der Rigiiiberschiebung im S liegt somit die &ussere
Zone im Sinne BAUMBERGERS, in der wir nach den Erfahrungen am
Vierwaldstattersee einen ziemlich einfachen Antiklinalen- und Syn-
klinalenbau erwarten sollten. Sehen wir ndher zu:

Die Region der Hohrone und des Gottschalkenberges, zusammen
mit dem ihr direkt nordlich vorgelagerten Streifen Hiitten—Menzingen—
Zug, ist von jeher mit Recht als die direkte Fortsetzung, als das tek-
tonische und stratigraphische Aquivalent der Wiirzenbach-Anti-
klinale angesprochen worden. An diesem Zusammenhang ist trotz
fazieller und baulicher Unterschiede nicht zu zweifeln.

Der S-Schenkel der Wiirzenbach-Antiklinale enthilt, beispiels-
weise im Gebiet des Meggenwaldes, nur wenige und unbedeutende
Nagelfluheinlagerungen. Gegen NE (Halbinsel Kiemen, Zugerberg)
gewinnen dieselben sowohl an Zahl wie an Machtigkeit. Wir niahern
uns einem aquitanen Nagelfluhbezirk, der zwischen Lorze und Sihl-
Alpfluss in der Hohrone seine grosste Bedeutung erlangt (siehe unten).
Diese zunehmende Einlagerung von Nagelfluhen in den Antiklinal-
S-Schenkel (der N-Schenkel bleibt vom Vierwaldstattersee bis zum
Ziirichsee so gut wie gerdllfrei) bedeutete von Anfang an eine nicht
zu unterschiatzende Versteifung desselben und wurde fiir die Mechanik
der Dislokation in erster Linie massgebend: Ungefahr vom Zugersee
an beginnt der starre S-Schenkel als flach S-fallende Nagelfluh-Sand-
steinplatte die vorgelagerte antiklinale Kernzone diskordant zu iiber-
fahren, bis diese Uberschiebung etwa im Profil von Hiitten ein Maxi-
mum erreicht, aber gegen den Etzel hin rasch wizder an Bedeutung
verliert. Diese Hohrone-Uberschiebung ist zuerst von R. Fre1 (siehe
Lit. 66, Taf. VI, Profil III) postuliert worden. Neueste Detailunter-
suchungen von K. KLEIBER (Ziirich) haben sie nicht nur bestatigt,
sondern haben vor allem auch ergeben, dass die ziemlich flach
S-fallende Uberschiebungsflache zugleich eine ganz bedeutende, die
unter sie hinein streichende, komplex gebaute antiklinale Kernzone
(siehe p. 130) glatt abschneidende Diskordanzflache darstellt. Wir
glauben indessen wegen des Zuriicktretens kleintektonischer Er-
scheinungen nicht, dass diese Amputation rein tektonisch erfolgt ist.
So wie die Verhiltnisse heute rekonstruierbar sind, scheint es uns
mehr als wahrscheinlich, dass die Antiklinalzone s. str. zusammen mit
dem N-Schenkel vor der spater erfolgten Uberschiebung des S-
Schenkels bereits weitgehend abgetragen und erniedrigt worden, die
Amputation somit zur Hauptsache auf erosive Ursachen zuriickzu-
fiihren sei. Der priméar fazielle Unterschied zwischen Antiklinal-S-
und N-Schenkel einerseits, sowie der infolge erosiver Schwichung
fehlende Widerstand im N andererseits gaben so Anlass zur Ent-
wicklung der Hohrone-Uberschiebung. Der Ausstich der Uber-
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schiebungsfliche fiallt nach KLEIBER ziemlich genau mit dem Verlauf
der auf Bl. IX eingezeichneten ,,Antiklinalaxen‘* zusammen. Ein
Uberschiebungskontakt ist leider nirgends direkt erschlossen. Der
von Frer und HoOun erwidhnte ,,Kontakt'* beim Kreuzbrunnen
existiert nicht (Verwechslung von Schichtung und Léangskliiftung).

Die Akzentuierung einer Uberschiebung im Hohrone-Gebiet ent-
spricht erwartungsgemiss einem Hochstau, einer Axenkulmination.
Das axiale Gefalle von der Hohrone zur Lorze ist nach KLEIBER
im S-Fliigel erkennbar und betragt 8—10°.

Am S-Rand der dem Wiirzenbach-Gewdélbe entsprechenden,
baulich aber modifizierten Hohrone-Antiklinale erwarten wir, gemaiss
den Verhiltnissen am Vierwaldstattersee, eine Synklinale. Die
Birregg-Synklinale, bei Luzern als normale symmetrische Mulde
mit horizontaler Muldenbiegung entwickelt, erreicht bei Immensee
den Zugersee. Jenseits des Sees, im Bereiche des Sagenbaches nord-
lich Walchwil, ist sie als tiberkippte Mulde wiederum deutlich erkenn-
bar: Die flach S-fallenden Hohroneschichten stossen unvermittelt
gegen saigere oder gar steil S-fallende Schichtkomplexe ab. Ein
Muldenschluss ist nicht mehr erkennbar, die Synklinale diirfte schon
hier in ihrer Muldenaxe geknickt und gebrochen sein. Analoge Ver-
haltnisse trifft man auch 6stlich des Aegerisees: Am Aufstieg nach
St. Jost kannte bereits KaurmanN saigere bis steil N-fallende Auf-
schliisse. Neu hinzu kommt eine von KLEIBER entdeckte, impo-
sante Steilzone beim ,,Liandli"* am Aegerisee, wenig siidostlich Ober-
Aegeri, die als direkte Fortsetzung derjenigen von St. Jost betrachtet
werden muss. Die zu dieser Steilzone synklinalen hangenden Hohrone-
schichten weisen am untern Aegerisee, sowie im Gebiet von Allosen,
ein starkes Verflachen auf. Vom Kirchbiihl bei Unter-Aegeri er-
wihnt KaurmannN horizontale granitische Molasse, die zusammen
mit den ausserst flach S-fallenden granitischen Sandsteinen und
Mergeln bei Ober-Aegeri gegen die erwidhnten Steilzonen abstosst.
An einer der Birreggmulde von Luzern entsprechenden synklinalen
Schichtstellung ist also auch zwischen Aegerisee und Biber nicht zu
riitteln. Aber die durch die Uberkippung verursachte Knickung
des urspriinglichen Muldenschlusses nimmt nun infolge zunehmender
Ubertreibung etwa vom Aegerisee an den Charakter einer eigentlichen
steilen Schubflache an, lings welcher der urspriingliche Synklinal-
S-Fliigel (und mit ihm das ganze siidlich anschliessende Gebiet bis
zur Rigiliberschiebung) in bezug auf den Synklinal-N-Fliigel (Hoh-
roneschichten) eine bedeutende ,,Hochschiebung* erfahren haben
muss. Zu dieser Deutung zwingen uns vor allem stratigraphisch-
fazielle Griinde: Am Vierwaldstatter- und Zugersee gehort das gesamte
Gebiet zwischen der Burdigalien-Transgression im N und der Rigi-
iiberschiebung im S dem Aquitanien an (granitische Molasse!). Aqui-
tanen Alters bzw. aquitaner ,,Facies’ ist sicher auch die gesamte
Hohronezone (wie nicht zuletzt die Fossilfunde von Greit beweisen)
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im S bis zu einer Linie ,,LLandli‘*‘-St. Jost-Biberbriicke. Mit dem
Ubertritt in die genannten Steilzonen und in das Gebiet siidlich
derselben dndert sich nun ostlich des Aegerisees plotzlich das Bild.
An Stelle der bei einem normalen Muldenbau zu erwartenden
riickwartigen Fortsetzung der Hohrone-Nagelfluhen, an Stelle der
typischen aquitanen Faciesverhéaltnisse treffen wir hier bis zur Rigi-
tiberschiebung allenthalben Aufschliisse in ausgesprochenen Kalk-
sandsteinen (speziell Kalksandsteine fehlen der Hohrone so gut wic
vollig!) und gelblich-grauen Mergeln. Die lithologisch-facielle Uber-
einstimmung dieser Serien mit oberstampischen Gesteinsfolgen der
Ostschweiz ist iiberraschend. Entsprechen manche Kalksandsteine
(z. B. Steinbruch an der Grindelegg), auch nach der Meinung R.
Stauss, durchaus den Appenzeller-Sandsteinen des Chattien ostlich
der Linth, so lassen sich Schichtprofile, wie wir sie z. B. am Alpfluss
nordlich Einsiedeln oder an den E-Héingen der Samstagern antreffen,
ohne weiteres stratigraphischen Profilen, z. B. aus dem Gebiet der
Teufelsmauern, gleichsetzen. Wenn auch das geologische Alter dieser
Schichtfolge siidlich der Hohrone erst noch durch Fossilien zu belegen
sein wird, so zogern wir doch schon jetzt nicht, diese von den aqui-
tanen Serien so verschiedenen Sandstein- und Mergelkomplexe ins
oberste Stampilen zu stellen. Wir kommen somit dazu, aus der ge-
brochenen Birregg-Synklinale des Vierwaldstéttersees gegen NE eine
Uberschiebung — die Uberschiebung von St. Jost — abzuleiten,
durch welche die siidlich anschliessenden Teile der sogenannten
dusseren Zone eine derartige Hoherhebung erfuhren, dass unter dem
abgetragenen Aquitanien heute die oberstampische Unterlage zutage
tritt. Mit dieser Feststellung erheben sich sofort zwei Fragen. Zu-
nichst einmal die: Wo beginnen, wenn wir vom Vierwaldstéattersee
herkommen, oberstampische Schichtkomplexe unter dem Aquitan
hervorzutreten ?

Obwohl hieriiber noch keine Detailuntersuchungen vorliegen, so
darf etwa gelten, dass ungefdhr bis zum Aegerisee die granitische
Molasse noch die gesamte Aussere Zone aufbaut. Insbesondere zeigt
noch die Kohlerhohe mit ihren granitischen Sandsteinen und bunten
Nagelfluhen vom Hohronetypus durchaus aquitanes Geprage. Dass
thre basalsten Horizonte vielleicht schon dem Chattien angehoren,
ist méglich. Ostlich des Aegerisees hat sich der faziell-stratigraphische
Wechsel bereits vollzogen. Einzig an der Grindelegg kennen wir noch
zwel gegen N rasch auskeilende Binke bunter Hohrone-Nagelfluh,
die den ersten Vorstossen des Hohrone-Fachers entsprechen, wegen
der sie begleitenden Kalksandsteinhorizonte (Steinbruch Grindelegg)
wohl aber bereits ins oberste Chattien gestellt werden miissen. Die
Hohrone-Schiittung hatte demnach also bereits im Oberstampien
zaghaft eingesetzt.

Von prinzipieller Bedeutung ist auch ein zweiter Punkt: Aus
dem Fehlen &lterer als aquitaner Sedimente in der dussern Zone des
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Vierwaldstiattersees haben BAuMBERGER und Buxtorr geschlossen,
dass das Aquitanien von seiner stampischen Unterlage abgeschiirft
und selbstandig in sich gefaltet worden sei. Nachdem nun aber nach
den gemachten Bemerkungen ostlich des Aegerisees, in der Fortsetzung
des Aquitanstreifens am Vierwaldstiatter- und Zugersee infolge Intensi-
vierung der dislozierenden Vorginge auch gerdllfreies Oberstampien
die Oberfliche erreicht, so miissen wir doch weit eher annehmen,
dass zum mindesten die hangendsten Komplexe des Chattien bereits
bei Luzern in den Faltenbau der dussern Zone mit inbegriffen seien,
ohne dort allerdings in den Antiklinalkernen zutage zu treten.

Wir haben uns schliesslich noch zu fragen, ob das Chattiengebiet
siidlich der Uberschiebung von St. Jost als eine einheitliche Zone aufzu-
fassen sel oder nicht. Dass dem kaum so ist, ergibt sich schon aus der
Uberlegung, dass diese Zone aus einem auch am Vierwaldstittersee
komplex gebauten Streifen (Birregg-Antiklinale, Krimerstein-Mulde
und -Antiklinale) hervorgegangen ist. Obwohl die Gliederung dieses
Chattienzuges wegen starker Bedeckung sehr erschwert und noch
keineswegs geklart ist, so steht doch schon soviel fest, dass es sich
nicht um eine einheitliche Schuppe handelt. Siidlich der Grindelegg-
zone hat KLEIBER bereits Anzeichen einer saigeren Steilzone fest-
gestellt. Auch die Verhiltnisse am Hang NW Einsiedeln weisen
nichts weniger als auf einheitlich S-fallende Serien hin. Ohne den
kommenden Untersuchungen vorgreifen zu wollen, sei die Vermutung
geaussert, dass wir es hier mit wenigstens zwel Teilschuppen zwischen
Hohrone und Morgarten-Rotenturm zu tun haben: Einer noérdlichen
St. Jost-Grindelegg-Schuppe und einer siidlichen, wegen der star-
ken Mergelentwicklung wahrscheinlich etwas tieferen, Samstagern-
Schuppe. Merkwiirdig ist der Umstand, dass allem nach im Hangenden
dieser Samstagern-Zone im Gegensatz zur Kohlerhohe keine grani-
tische Molasse mehr festzustellen ist. Sollte sie vor der Uberschiebung
der Rigizone durch Erosion abgetragen worden sein?

Wir diirfen die s. M. zwischen dem Zuger- und dem zukiinftigen
Sihlsee nicht verlassen, ohne noch mit ein paar Worten auf die Be-
deutung und Ausdehnung der Hohrone-Nagelfluhschiittung zuriick-
zukommen. Diese Nagelfluhzone, charakterisiert durch ihre dusserst
bunten Konglomerate!®), gelangt zwischen Lorze und Alp-Sihl zur

16) Eine Statistik als Mittel aus 6 Zahlungen von KLeiBER (Lit. 88) er-
gibt folgendes Bild:

Rote Granite. . . . 239 Quarzite . . . . . . 109,
Helle . ... 169 Helle u. dunkle Kalke 229,
Griine 5 a5 owowm 2% Kieselkalke . . . . . 7%
Ubrige Eruptiva Sandsteine (<< 19%) . -

(Porphyre, Diorite). 29, Hornsteine . . . . . 29
Gneise . . . . . . . 169,

Der mittlere Kristallingehalt betriagt somit 58%,, die Hohrone-Nagelfluh ist als
extrem bunte, dolomitfreie e—-m-Quarzit-Kalk-Nagelfluh zu bezeichnen.
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starksten Entwicklung. Indessen handelt es sich hiebei keineswegs
um eine Schiittung etwa von der Art der Rigi mit maximaler Aus-
bildung kompakter, maéchtiger, geschlossener Konglomeratbanke in
rhytmischer Aufeinanderfolge. Der Hohronefacher muss vielmehr
grosstenteils als eine intensive Einstreuung von Konglomeraten in eine
Sandsteinfolge bezeichnet werden. In dieser Beziehung erweckt die Dar-
stellung auf Blatt IX einen falschen Eindruck. Nur wenige Nagelfluh-
horizonte bilden wirklich zusammenhingende Béanke grisserer Aus-
dehnung. So wie die Hohrone-Nagelfluhen heute in Erscheinung
treten, miissen wir sie als randliche Teile eines grosseren, weiter siid-
lich gelegenen, heute abgetragenen Schiittungszentrums oder aber —
was wahrscheinlicher ist — als primér schwach entwickelte Nagelfluh-
vorstosse betrachten, was indessen eine relativ bedeutende réumliche
Ausstrahlung nicht auszuschliessen braucht.

Vom Gottschalkenberg aus verfolgen wir die Nagelfluh-Horizonte
der Hohrone, oft verdeckt, iiber das Lorzetal und den Zugerberg an den
Zugersee (S-Schenkel der 1. Antiklinale). In der Gegend von Eyola
hat der Strassenbau einige recht gute Aufschliisse geschaffen. Die
Nagelfluh, hier z. T. in starken Banken entwickelt, scheint im Mittel
grober als an der Hohrone zu sein; Maxima von 15 bis 20 cm Liénge
sind nicht selten. Da auch KLEIBER gegen das W-Ende der Hoh-
rone eine schwache Vermehrung der Nagelfluhhorizonte konstatiert
hat, diirfte die Hauptschiittungsachse des Hohronefiachers nicht an
der Hohrone selber — trotz ihrer morphologisch dominierenden Stel-
lung —, sondern eher etwa im Bereich des Lorzetales gelegen haben.
Uber die Kiemen-Halbinsel ziehen die Hohrone-Konglomerate in
zunehmender Auflockerung an den Vierwaldstiattersee. Hier — z. B.
an der Birregg-Halbinsel — wie iibrigens am Zugerberg und auch an
der Kohlerhohe 7), sind ausserdem ihre siidlicheren Wurzelteile noch
vorhanden. ,,Bei Luzern gestattet der Schuttfiacher der Aquitanzeit,
den Ubergang des alpenwiirts liegenden, zentralen Teils in seine geroll-
freie Randfacies, die im N normalerweise unter die marinen burdigalen
Sedimente des Mittellandes taucht, liickenlos zu verfolgen* (Baum-
BERGER, Lit. 35, Fasc. I, p. 63).

Vom Vierwaldstittersee an gegen SW treten im Aquitanien der
dussern Zone noch da und dort bis ins Entlebuch hinein bunte Konglo-
meratlagen auf, die in ihrer Gero6llfiihrung durchaus den eigentlichen
Hohrone-Nagelfluhen zu entsprechen scheinen!®). In wieweit wir in
diesen siidwestlichsten Vorkommen aquitaner Nagelfluhen die fron-
talen Teile selbstdndiger Konglomeratvorstosse zu erblicken haben,

17) Von Naashof am Aegerisee erwiahnt FrEI (Lit. 49, p. 3) auch Kalknagel-
fluhen, die, falls sich ihre Existenz und Zugehorigkeit zum Hohroneficher besti-
tigt, besondere Aufmerksamkeit verdienen.

18) Eine Zahlung aus der Gegend von Escholzmatt ergab nach FROHLICHER
(Lit. 52) einen Kristallingehalt bis zu 609,, worunter bis 25%, rote Granite.
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wird erst eine genaue Kartierung und gerdéllanalytische Untersuchung
erweisen.

Im Hohronegebiet selber hat die bereits besprochene Uberschie-
bung eine Nagelfluhserie (Antiklinal-S-Schenkel) direkt mit einem
nagelfluhfreien Sandsteinmergelkomplex (aquitaner Antiklinal-N-
Schenkel) zur Beriihrung gebracht. (Faciessprung!). Immerhin er-
kennen wir in den lokalen Nagelfluhvorkommen des N-Schenkels
bei Schindellegi und bei Lidwil am Ziirichsee noch deutlich die nord-
lichsten Vorposten und Ausldufer der Hohroneschiittung. Bei Wurm-
spach u. a. O. greifen sie sogar nach E iiber den Ziirichsee hinaus.
Auch siidlich der Hohrone, zwischen Aegerisee und Sihl, besteht
infolge der Uberschiebung von St. Jost kein normaler Facieszu-
sammenhang. Das hier zu erwartende, infolge seiner alpennidhern
Lage gerollreiche Aquitanien ist véllig abgetragen worden. Auf das
an der Grindelegg liegende Nagelfluhvorkommen ist bereits hinge-
wiesen worden.

3. Zwischen Sihl und Linth.
Wichtigste Literatur:

1825 B. STUDER Lit. 146, p. 64—65
1853 ,, ' ,, 147, ,, 383
1860 F. J. KAUFMANN ,, 81, , 87—93
1877 A. GUTZWILLER » 09

1899 E. LETscH . 98, ,, 210—212
1907 O. HERBORDT » 19

1911 L. RoLLIER »» 132, Prof. pl. I1
1914 R. Frel » 49

1918 ArN. HEmM , 12

1924 H. ScHARDT u. A. . 193

1927 E. BAUMBERGER ve 8

1928 ARrN. HEmM w17, p. 74—76, Fig. 1
1934 R. Rursce-J. HoRzZELER ,, 137

1935 E. BAUMBERGER ,, 14

1935 A. OCHSNER ys 121

1936 K. KLEIBER , 88

Geologische Karten:

Geol. Karte 1:100.000, Bl. IX
3 »» des Gebietes zwischen Ziirichsee und Zugersee 1:25.000 (1894)
' »» der Umgebung von Rapperswil 1:25.000 (1907)
- ,» der Glarner Alpen 1:50.000 (1910)
55 » des Waggitals und seiner Umgebung 1:25.000 (1924)
,» Atlas der Schweiz 1:25.000 Nr. 7 (1934)

Zwischen der marinen Burdigalien-Molasse von Bach-Wollerau
im N und einer ungefahr von Siebnen gegen die Sturmhoéhe nérdlich
Einsiedeln verlaufenden Uberschiebungslinie im S erstreckt sich das
Verbreitungsgebiet der aquitanen granitischen Molasse, diese ist im
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Gegensatz zu den Verhaltnissen westlich der Sihl konglomeratfrei.
In dieser Zone sind von N nach S folgende tektonische Elemente
zu unterscheiden:

a) Die Antiklinale Feusisberg-Lidwil: Eine symmetrisch gebaute,
stark zusammengedriickte Molasseantiklinale von der gewohnten
Form (nach unten geoffneter Facher, keine Gewdlbebiegung). Das
Querprofil im Bahneinschnitt bei Lidwil, wo im Gegensatz zum Geo-
logischen Fiihrer (Lit. 55, Fasc. IV, p. 275) nur der, der geometrischen
Antiklinalachse benachbarte stell S-fallende S-Schenkel entblésst ist,
weist verschiedene Storungen auf und zeigt, dass auch bei dieser
Antiklinale der Schichtzusammenhang im Kern weitgehend zerrissen
ist, so dass man auch hier die geometrische Antiklinalachse zweck-
maéssig durch eine Aufschiebungslinie ersetzt.

b) Eine Synklinale, durch eine ausgeprigte synklinale Schicht-
stellung zwischen Lidwil und Altendorf schon von der Eisenbahn aus
deutlich erkennbar. Der Unterwasserkanal des Etzelwerkes, bei
Winkel in den Ziirichsee miindend und bemerkenswerterweise bis
fast an den See hin ganz in anstehende granitische Sandsteine und
Mergel eingelassen, verlduft ganz wenig siidlich der Synklinalachse
in nur 20—10° N-fallenden Schichten. Dieser Umstand spricht fiir
die Existenz eines normalen ungebrochenen Muldenschlusses, wofiir
die oberflichlichen Beobachtungen keine Anhaltspunkte liefern.

¢) Eine Antiklinale, deren geometrische Achse siidlich des Etzels
von der Sihl (Teufelsbriicke) gegen Lachen streicht. Wir nennen sie,
obschon der Etzel selber dem N-fallenden Fliigel angehort, zweck-
massig die Etzel-Antiklinale. Sie ist insofern etwas asymmetrisch
gebaut, als im N-Schenkel (speziell am N-Hang des Etzels) eine auf-
fallende Verflachung mit Fallwinkeln von nur 15—20° auftritt,
wihrend im S-fallenden Teil im allgemeinen die Fallwinkel nicht
unter 30—35° sinken. Diese Situation scheint uns auf eine schwache
Unterschiebung der Etzel-Antiklinale hinzuweisen.

Die antiklinale Kernzone und der gesamte S-Fliigel dieser Anti-
klinale sind vom Druckstollen des Etzelwerkes durchfahren worden.
Es existiert hieriiber ein vom Ziircher Geol. Institut aufgenommenes
geol. Detailprofil im Masstab 1:100. Es gibt in einzigartiger Weise
Aufschluss speziell tliber die tekton'sch-mechanischen Zustdnde im
Innern einer Molasseantiklinale. In stratigraphisch-lithologischer
Hinsicht ergab sich eine monotone Wechsellagerung von granitischen
Sandsteinen, Mergelsandsteinen und nicht unbedeutenden Kom-
plexen graufleckiger, oft massiger Mergel von grobmuscheligem
Bruch. Sehr grobkérnige Sandsteine, sowie seltene Nester bunter
Nagelfluh oder auch bloss vereinzelte rote Granitgerille weisen auf
die Nahe der Hohroneschiittung hin, deren Ausklingen gegen den
Etzel hin allerdings iiberraschend schnell erfolgt. Die gesamte im
Stollen durchfahrene Serie darf aus faziell-lithologischen Griinden
unbedenklich ins Aquitanien gestellt werden. Gesteinskomplexe
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chattischen Charakters wurden auch im Antiklinalkern nicht ange-
troffen.

In kleintektonisch-mechanischer Beziehung war das Auftreten
von Hunderten von Gleitflachen und -horizonten (Ruschelzonen)
parallel zur Schichtung von héchstem Interesse. Diese zum Teil
wasserfiihrenden Gleitniveaux installierten sich naturgemaéss iiberall
dort, wo schon primér oft messerscharfe Mergel-Sandstein-Schicht-
kontakte als eigentliche Unstetigkeitsflachen bei geringster mechani-
scher Beanspruchung zu Gleitbahnen préadestiniert waren. Diese
translative Verschiebung einzelner Schichtblatter (Differentialgleitung)
war nicht nur im Antiklinalkern, sondern auch im gesamten S-Fliigel
die normale Erscheinung, wihrend Verstellungen quer zur Schichtung
eine durchaus untergeordnete Rolle spielten. Von einer Gewdlbe-
biegung in der zentralen Antiklinalzone war keine Spur zu finden.

d) Siidlich an die Etzel-Antiklinale schliesst sich, immer noch
innerhalb der granitischen Molasse, eine kleine Synklinale an, deren
Muldenbiegung nach OcuHsNER am Spreitenbach siidlich Lachen
sichtbar ist. Ihr diirften dhnliche, noch nicht ganz abgeklirte syn-
klinale Schichtstauchungen entsprechen, die im Etzelstollen etwa
auf der Hohe von Egg angetroffen wurden. Der saigere S-Fliigel
dieser Synklinale weist am Spreitenbach eine Breite von nur 250 m
auf, gegeniiber einem N-Schenkel von ca. 1500 m Breite. Unmittelbar
siidlich dieser kleinen, offenbar nur lokal entwickelten Spreitenbach-
Mulde folgt schliesslich die Aufschiebung der stampischen Pfiffegg-
Schuppe, die Spreitenbach-Aufschiebung.

Beim Versuch, die genannten tektonischen Einheiten mit solchen
westlich der Sihl in Beziehung zu setzen, gelangten RoLLIER (Lit. 132,
p- 72 und Fig. 7) und Frer (Lit. 49, p. 4) zur Annahme von Quer-
storungen ( Querverschiebungen), allerdings gerade von entgegengesetz-
tem Verstellungssinn. Dass eine solche Annahme nicht haltbar ist, zeigt
schon der Verlauf der einigermassen genau feststellbaren Aquitanien-
Burdigalien-Grenze zwischen Hiitten und Freienbach. Vom Zugersee,
wo das untere Burdigalien im iiberkippten, ca. 70° S-fallenden N-
Schenkel der Wiirzenbach-Antiklinale bei Guggital-Zug schon lange
bekannt ist, fehlen bis zur Sihl Aufschliisse in der oberen Meeres-
molasse. Erst nordlich Finstersee quert die Sihl, wie KAuFMaNN schon
1860 wusste, wieder steil gestelltes bis iiberkipptes, von Scherflachen
durchsetztes Unterburdigalien. Die Aquitanien-Burdigalien-Grenze
verlduft darnach von Oberwil S Zug iiber Gubel nach Hiitten. Kon-
struieren wir unter Zugrundelegung des mittleren Streichens von N
80° E die ostliche Fortsetzung dieser Grenzlinie, so gelangen wir
zwanglos an den S-Rand der Bicher Plattensandsteinzone, wo die
Oligo-Miozian-Grenze in dem (durch die auch anderweitig bekannte
Vermergelung des obersten Aquitanien bedingten) Télchen des Fulen-
und Sarenbaches verlduft. Eine Querstérung ist somit schon aus
diesen Grinden nicht aufrecht zu erhalten, zumal sich auch die tek-

ECLOG. GEOL. HELV. 30, 1. — Juni 1937. 9
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tonischen Elemente ostlich und westlich der Sihl durchaus ent-
sprechen.

Die Hohroneiiberschiebung biegt am E-Ende der Hohrone siidlich
Schindellegi stark gegen S zuriick. Dieses zunéchst rein topographisch
bedingte Zuriickbiegen wird noch verstarkt durch die Erscheinung,
dass in diesem Sektor auch das Schichtstreichen im {iiberschobenen
S-Fliigel in die W—E-Richtung einschwenkt, bei einem sonst allge-
meinen Axenstreichen von ca. N 80° E. Unter solchen Umstédnden
gelangen wir mit der gegen E sich steiler stellenden Hohrone-Uber-
schiebungsflache zwanglos in die Antiklinalzone s. str. des Etzels bei
der Teufelsbriicke, bzw. in deren S-fallende Partien hinein, wo sie sich
allem Anschein nach in den aus dem Etzel-Stollen bekannten Gleit-
horizonten verliert oder besser gesagt aufsplittert. Der tiberschobene
S-Schenkel der Hohrone-Antiklinale entspricht somit dem normalen
S-Schenkel der Etzel-Antiklinale, mit dem einzigen Unterschied,
dass die Nagelfluhbanke der Hohrone gegen E rasch auskeilen und
gerollfreien Sandstein-Mergel-Serien Platz machen. Der N-Fliigel der
Etzelzone, die Feusisberg-Antiklinale und die dazwischen liegende
Synklinale bilden gegen SW, mehr oder weniger isoklinal steil ge-
schaart und schwer auseinander haltbar, — die Feusisberg-Anti-
klinale wird am Rossberg sogar unterschoben und tauscht eine normal
N-fallende Serie vor —, jene komplex gebaute Antiklinalzone s. str.,
die zwischen dem Sihl-Alp-Zusammenfluss und Schindellegi-Rossberg
diskordant unter die Hohrone-Uberschiebung hineinsticht. Die Hoh-
rone-Antiklinale im weitesten Sinne ist daher sehr komplexer Natur
und entspricht einerseits ostlich der Sihl der Etzel- + Feusisberg-
Antiklinale + der sie trennenden Synklinale, gegen W geht sie anderer-
seits in die anscheinend einfach gebaute Wiirzenbach - Antiklinale
iber. Wenn daher die Feusisberg-Antiklinale wiahrend ihres Ver-
laufes unter der Hohrone-Uberschiebung nicht erléscht und ausklingt,
so ist die Moglichkeit einer eng geschaarten Gewolbedoppelung der
Wiirzenbach-Antiklinale auch bei Zug und Luzern ins Auge zu
fassen.

Angesichts des Hineinstreichens der Feusisberg-Antiklinale und
der ihr siidlich angeschlossenen Synklinale unter die Hohrone-Uber-
schiebung im W und der dadurch entstehenden, oben bereits er-
wihnten Diskordanz bzw. Amputation, schliesslich auch im Hinblick
auf das randliche Zuriickbiegen des iiberschobenen Hohrone-S-
Schenkels an dessen E-Ende, kann man sich nur schwer der Vor-
stellung entziehen, der urspriinglich normale Hohrone-Antiklinal-
S-Fliigel sei zwischen Sihl und Lorze in eine durch alte Erosion bereits
stark erniedrigte Liicke (Abtragung des N-Schenkels!) vorgeschoben
worden, wobel der vom Abtrag verschonte N-Schenkel am Etzel
selber diesen Vorschub seitlich abbremste und zuriickhielt.

In der Spreitenbach-,,Synklinale* zwischen Siebnen und Egg
und der ihr unmittelbar siidlich sich anschliessenden Stampienauf-
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schiebung erkennen wir unschwer das getreue Abbild der Verhiltnisse
von St. Jost. Die so randlich gelegene, asymmetrische Spreitenbach-
Mulde entspricht aber — wie wir aus. Analogie mit den ostlich der
Linth noch zu besprechenden klaren Verhéltnissen anzunehmen ge-
zwungen sind — nicht etwa der Birregg-Synklinale. Sie ist vielmehr
als durchaus sekundére Schleppung an der Basis der von OCHSNER
erkannten Spreitenbach-Uberschiebung aufzufassen, die ihrerseits voll-
standig mit der aus der Birregg-Synklinale hervorgegangenen, siidlich
Biberbriicke-Egg durchstreichenden St. Jost-Uberschiebung in Parallele
zu setzen ist.

Das Gebiet siidlich der Spreitenbach-Uberschiebung bis zum
Alpenrand (Pfiffegg—Wiggital-Hirzli-Region) hat kiirzlich durch
OcusNER (Lit. 121) eine Neuuntersuchung erfahren. In seiner Gesamt-
heit den W-Teil des stampischen Speerschuttfichers reprisentierend,
erweist es sich in tektonischer Hinsicht von (fiir Nagelfluhgebiete) sehr
komplexem Bau, der uns noch nicht restlos abgeklart scheint. Nach
Ocus~NER hat man folgende Elemente zu unterscheiden:

Als erste, nordlichste Stampienfolge ist auf das aquitane Vorland
langs der Spreitenbachiiberschiebung die Pfiffegg-Schuppe aufge-
schoben. Sie erscheint im grossen ganzen als eine iiber 2000 m mach-
tige S-fallende Serie von Chattien-Mergeln und -Sandsteinen (nament-
lich unten) und Kalknagelfluhen (im Hangenden), die am S-Rande
synklinal aufgestiilpt ist (Breite dieses steil gestellten Synklinal-S-
Fliigels ganze 150 m!). OcuHsNER hat diese Pfiffegg-Schuppe als eine
allerdings sehr asymmetrische Synklinale mit stark reduziertem
S-Fliigel aufgefasst. Auf Grund unserer Interpretation der Spreiten-
bach-Uberschiebung miissen wir aber die basalen Teile der S-fallenden
Pfiffegg-Serie noch als S-Fliigel jener Synklinale betrachten, aus der
die Spreitenbach-St. Jost-Uberschiebung hervorgegangen ist. Damit
aber erscheint der méchtige N-Fliigel der Pfiffegg-Synklinale zwangs-
laufig als gedoppelt, d. h. von Antiklinalstruktur. Dass die ,,Anti-
klinalachse‘* wiederum als Uberschiebungslinie zu deuten sein wird,
ist angesichts des Uberliegens und des anscheinend isoklinalen Schicht-
fallens ohne weiteres anzunehmen. Mit dieser Deutung der Verhalt-
nisse wird nicht nur die gewaltige Machtigkeitsdifferenz der Pfiffegg-
Synklinalfliigel auf ein verniinftiges Mass zuriickgefiihrt, sondern damit
steht auch das Strukturbild éstlich der Linth (Antiklinalzone A,) in
Einklang. Ebenso passen die am Schlusse dieses Kapitels zu er-
orternden Erscheinungen auch nicht schlecht in den Rahmen dieser
Vorstellung.

Siidlich der Pfiffeggzone folgt die Rempen-Aufschiebung
(Rempen an der Wiaggitaler Strasse), an die sich bis zum Alpenrand,
eine weitere, komplex gebaute, in ihrer Struktur noch keineswegs
restlos geklarte Stampienzone anschliesst. An der Waggitaler Aa und
westlich davon werden zwei Teilschuppen ausgeschieden, die sich
nach Facies und allgemeiner Streichrichtung unterscheiden lassen
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sollen. Die siidliche, nagelfluhreiche Teilschuppe biegt dstlich der Aa
im Streichen nach SSE um, ihre Nagelfluhbanke laufen am Spitzberg
senkrecht auf den Alpenrand zu (siehe p. 172). Die nordliche, nagel-
fluharmere Teilschuppe verbreitert sich gegen NE rasch, in ihrem
Bereiche entstehen neue tektonische Gebilde, und zwar: Im N die
Synklinale von Ruobengschwend, im S die Antiklinale von Bilten
= dritte Molasseantiklinale von GuTzwiLLER mit unterstampischen
Biltener (= Horwer) Schichten im Kern.

Im Gelbberg-Melchterli-Gebiet, knapp am Alpenrand, kommt
es nochmals zur Ausbildung einer merkwiirdig bogenférmigen Teil-
schuppe, die, wie auch die Spitzbergzone, als lokal verstelltes Teil-
stiick des Biltener Antiklinal-S-Schenkels zu deuten ist (sieche p. 172).
Zusammengefasst lassen sich die komplexen tektonischen Verhiltnisse
im Stampiengebiet zwischen Spreitenbach-Uberschiebung und Alpen-
rand durch folgendes tektonisches Schema darstellen:

NNW
X — Spreitenbach-Aufschiebung —
X Aufschiebung ? — — X
—————————— Synklinale — ————— — Pfiffegg-Schuppe
X Rempen-Aufschiebung X
n('jl-‘dl. ngfl-arme _ Synkl. v. Ruobengschwend— —
Teilschuppe —.—  Antikl. v. Bilten——-———. .

X
siidl. ngfl.-reiche \
o Teilschuppe Melchterli-Schuppe

Alpenrand
SSE

Wihrend sich nach den Ausfiihrungen dieses Kapitels die tek-
tonischen Elemente innerhalb des Aquitanien mit solchen westlich der
Sihl in Beziehung bringen lassen, und insbesondere die Uberschiebung
des Spreitenbachs in jene von St. Jost fortzusetzen ist, ist dies fiir
die siidlicheren, stampischen Einheiten bis jetzt nicht moglich. Einer-
seits, weil 6stlich der Sihl, beim Eintritt in die Peripherie des Waggital-
Speerfichers neue tektonische Gebilde entstehen, die dem Gebiet
westlich der Sihl durchaus fehlen konnen, da jedem Schuttficher
bis zu einem gewissen Grade seine eigene Tektonik zukommt, anderer-
seits aber auch deshalb, weil in dem fraglichen, gerade auch fiir die
Frage nach dem E-Ende der Rigizone so wichtigen Anschlissgebiet
nordlich und éstlich Einsiedeln neuere Untersuchungen fehlen. Zu-
kiinftige Studien werden besonders auf eine allfillige direkte Fort-
setzung der Rigizone gegen E zu achten haben. Schon GuTzwiLLER



SUBALPINE MOLASSE ZW. AARE & RHEIN. 133

(Lit. 539, p. 12) erwdhnt nordlich der Pfiffegg ,,einige Nagelfluhbénke
mit roten Graniten und Porphyren*. Auch OcHsNER beschreibt
innerhalb der S-fallenden Pfiffeggserie eine von W nach E abnehmende
Zone ,,pseudogranitischer’‘ Sandsteine neben relativ ,,bunten®, rote
Granite fiihrenden, ihre Geréllgriosse gegen E reduzierende Nagelfluh-
horizonte. Er sieht in diesen ,,bunten Bildungen‘ wohl mit Recht
ostliche Auslaufer der Ur-Reuss (Rigizone!). Wenn dem so ist, so
wire auch in tektonischer Hinsicht die Méglichkeit eines direkten
Zusammenhanges zwischen der Pfiffegg-Schuppe (im Sinne OCHSNERS)
und der Rigizone in Betracht zu ziehen. Da aber die Rigi-Uber-
schiebung selber nach unseren Ausfiihrungen nicht in die Aufschie-
bungsflache der Pfiffegg-Schuppe (im Sinne OcHSNERs), also in die
Spreitenbach—Uberschiebung, fortgesetzt werden kann, so wiirde man
also auch auf diesem Wege zur Annahme einer (von uns oben aus
andern Griinden bereits postulierten) weitern Schubflache innerhalb
der Pfiffeggserie gedringt.

%. Zwischen Linth und Rhein.
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Geologische Karten:

Geol. Atlas 1:100.000, Bl. IX und IV

Geol. Karte von St. Gallen und Umgebung 1:25.000 (1904)

Geol. Atlas der Schweiz 1:25.000 Nr. 4 (1930)

Geol. Karte der Gebirge am Walensee 1:25.000 (1907)

Geol. Karte vom W-Ende der Santisgruppe 1:25 000 (1905)
v ,» des Sintisgebirges 1:25.000 (1905)

Den zwel von KaurManN 1860 in der St. Gallisch-Appenzellischen
Molasse im Hinblick auf die Verhaltnisse am Vierwaltstittersee
erkannten Grossantiklinalen fiigte GurzwiLLER in den Beitriagen
zur Geol. Karte der Schweiz eine weitere, nach N iiberliegende Anti-
klinale A, siidlich des Kronbergs hinzu. Bereits ALB. HEIM deutete
(Lit. 66) diese siidliche A; in eine Schuppe um, eine Deutung, die
durch die Entdeckung der Horwerschichten am Santis-N-Rand durch
Lupwic 1926 bestatigt wurde. Im gleichen Jahre versuchte KEssELT,
in Anlehnung an die durch BAuMBERGER entdeckte Rigischuppe und
unter Hinweis auf R. Stauss Ostalpenprofil in der ,,Geologie der
Schweiz™ (Bd. II, Taf. XXXV), unter der Annahme vollig ausge-
walzter und ausgequetschter Mittelschenkel, die Synklinale S, zwi-
schen den Antiklinalen A; und A, in eine Uberschiebung umzudeuten,
wiahrend Lubpwic stets fiir eine normale S;-Synklinale eintrat. Auch
M. Ricuter (Lit. 126) versuchte 1926, ausgehend von der Allgiuer
Molasse, eine tektonische Deutung der ostschweizerischen s. M. Baum-
BERGER ausserte sich 1930 auf Grund der von ihm bestimmten Lub-
wiG’schen Molluskenfunde iiber die Stratigraphie des in Frage stehen-
den Gebietes und erblickte im Gébris in Analogie zur Rigizone eine
stampische Schuppe. Schon 1881 hatte sich Frou in seiner Preis-
arbeit speziell der ostschweizerischen Nagelfluhen angenommen.
Seine Kklassische, noch heute wertvolle Arbeit, wird sich durch zu-
kiinftige nagelfluhanalytische Untersuchungen namentlich auch geroll-
statistischer Art noch weitgehend vertiefen lassen. Wir erwarten von
derartigen Studien gerade fiir die St. Gallisch-Appenzellische s. M.
noch manche Kliarung verschiedener, speziell stratigraphischer
Problemstellungen. Trotz reichlicher Vorarbeiten, nicht zuletzt durch
A. Lubwig, birgt die s. M. zwischen Linth und Rhein noch heute
manches Problem, dessen Ldésung weiteren Detailstudien vorbehalten
bleiben muss. Zu zukiinftigen Untersuchungen anzuregen, ist der
Hauptzweck unseres Versuches, ein zusammenhéngendes Bild fiir die
s. M. zwischen Linth und Rhein zu entwerfen.

Die grossen Nagelfluhzentren haben in ihrer priméren Verteilung
und Ausdehnung auch die Struktur der ostschweizerischen Molasse
weitgehend beeinflusst. Sei es, dass sie als bremsende und stauende
Widerlager wirkten (Hornlifacher), sei es, dass sie als eine Art ,,Zwi-
schengebirge™ die Strukturlinien um sich herum lenkten (Géabris-
zone), oder sei es, dass sie, namentlich in den siidlicheren, dem alpinen
Vorstoss besonders ausgesetzten Partien die Auslosung eines Schuppen-
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baues begiinstigten (Speerzone). Eine kurze Betrachtung der ost-
schweizerischen Nagelfluhzonen moge daher vorausgehen.

Im N, teils der flachen mittellandischen Molasse angehérend,
teils bereits disloziert, spielt die grossartige miozidne Hornli-Toggen-
burg-Nagelfluh-Schiittung als Produkt eines der tiefeingemuldeten
Septimerdepression entspringenden Ur-Rheins (R. Staus) die Rolle
eines gewaltigen Bremsklotzes beim Zusammenschub der subalpinen
Zone. Zwischen Ziirichsee und Bodensee steigen ihre basalen Schicht-
komplexe auf breitester Front gegen S an, um sich schliesslich iiber
ihrer aquitanen Unterlage in die Luft auszuheben. Aus dem Fehlen
irgendwelcher miozédner Wurzelteile am Alpenrand hat R. Staus
(Lit. 141, p. 44, 45) geschlossen, dass der Transportweg der miozénen
Schotter einst iiber der helvetischen Randzone gelegen habe. Wir
konnen uns dieser Deutung allerdings nicht ohne weiteres anschliessen
(siehe p. 202). Die Hornli-Schiittung, zaghaft einsetzend im obersten
Aquitanien, michtig vorstossend mit dem Einsatz der Burdigalien-
Meerestransgression, dauerte an bis hoch hinauf ins Tortonien-Sar-
matien und verfrachtete ihre Nagelfluhen bis hinaus an den Schiener-
berg. Die beriihmte Abtwiler oder Degersheimer Kalknagelfluh
(Appenzeller Granit, nach CapiscH meist eine Kalk-Dolomit-Brekzie)
bildet inmitten der bunten Konglomerate!®) einen merkwiirdigen,
ausserst wichtigen Leithorizont von St. Gallen bis Feldbach am
Ziirichsee. Thre rdumliche Ausdehnung legt nicht nur fir die enormen
Schiittungsvorgiange (grosse Wasserausbriiche!) beredtes Zeugnis ab,
sondern spricht auch fiir ein sehr einheitliches, lokalisiertes Schiit-
tungszentrum.

Die marine, kiirzlich durch neue Fossilfunde (Lit. 137) belegte
Molassezone von Bich und Jona im SW und die beriihmte Meeres-
molasse von Rorschach-St. Gallen im NE werden im zentralen Bereich
des Hornlifachers, etwa zwischen Goldingen und Herisau, durch
limno-terrestrische Aquivalente abgelést. Am E-Rand ist dieser
horizontale Facieswechsel besonders klar erkennbar, ebenso kommt
dort zwischen St. Gallen und Rorschach der primire Deltaabfall
deutlich zum Ausdruck. Die Grenze Aquitanien/Burdigalien ist nach
den neuesten Untersuchungen bis fast in die tiefsten Nagelfluh-
horizonte des Hornlifachers hinab zu verlegen, wihrend gleichzeitig
die Helvetien/Tortonien-Grenze hoher hinaufriickt (Lit. 124)2).

19) Geréllzahlungen aus dem Bereich der Hérnli-Nagelfluhen findet man
in Lit. 47 und 124.

20) Von J. NEHER (Geol. Inst. Ziirich; pers. Mitt.) ist 1931 im Miihlebach-
tobel bei Neuhaus (St. Gallen-Kappel) zwischen den tiefsten Nagelfluhbanken
des Hornlifichers Fasergips gefunden worden, iiber dem Mergel und Sandsteine
mit Pflanzen und Siisswassermollusken folgen. Damit ist also eine brackische
Fazies des untersten Burdigalien 15 km nordéstlich der letzten marinen Burdigalien-
komplexe bei Freienbach-Bach noch nachweisbar. Die Grenze Burdigalien/Aqui-
tanien fillt bei Neuhaus offenbar direkt mit dem Einsatz der Hoérnli-Nagelfluhen
zusammen, was beispielsweise bei St. Gallen nicht der Fall ist.
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Die Nagelfluhen des Gabris und der Hundwiler Hohe entsprechen
der 3. GurzwiLLER’schen Nagelfluhzone und bilden zwischen Necker
und Rhein einen relativ schmalen Streifen. Die grosste Machtigkeit
erreicht diese Zone etwa zwischen Sitter und Rotbach mit iiber
1200 m. Das primére Auskeilen der Géabris-Nagelfluhen im Necker-
gebiet (man beachtet deutlich einen seitlichen Ubergang der Nagel-
fluhen in granitische Sandsteine) ist von Lubpwic (Lit. 105, p. 92)
gegeniiber den Anschauungen KesseLr’s (Lit. 86, p. 154—135) speziell
verteidigt worden. Im E endigt die Gébriszone unvermittelt am
Rheintalrand, ohne dass hier schon Anzeichen eines baldigen seit-
lichen Auskeilens erkennbar wiren. Die stratigraphische Stellung
der Gibriszone ist von jeher stark umstritten gewesen. Sie schwankte,
je nach Autor, zwischen Vindobonien-Burdigalien, Aquitanien und
Stampien. Heute, nachdem wir die iiber den abgetragenen Scheitel
der nordlichen Molasseantiklinale hiniibergreifenden nordlichsten
Nagelfluhkeile der Gébriszone im N-fallenden Aquitanien von Bern-
eck kennen, eine Tatsache, die uns wichtiger erscheint, als ein paar
fossile ,,Leit‘-Schnecken, darf das von Lubwic stets vertretene
aquitane Alter der Géabriszone als gesichert gelten (siehe Lit. 124).
Damit stehen uns nun fiir die Ableitung der aquitanen granitischen
Molasse zwischen Rhein und Aare wenigstens 2 Schiittungszentren
zur Verfiigung: der Hohronefacher im W und die (vermutlich mit
der bunten Kronberg-Nagelfluh zusammenhéngende) Géabrisschiittung,
deren Gero6llfithrung??) sich allerdings von derjenigen der Hohrone-
zone grundlegend unterscheidet. Vergleicht man, rein quantitativ
und im Hinblick auf die unverhiltnismissig grosseren stampischen
oder miozdnen Nagelfluhficher, die beschrankte Ausdehnung aquitaner
Konglomerate mit der bedeutenden regionalen Ausdehnung der aqui-
tanen, im E gegen 2 km méchtigen granitischen Molasse, so wird man
dazu gefiihrt, das Aquitanien als eine Zeit nicht sehr intensiver,

21) Mittlere Zusammensetzung der Gabris-Nagelfluh (als Mittel von 9 Zah-
lungen eines Auszahlprofiles):

Rote und griine Granite . 29, Sandsteine, Kalkschiefer u.a.. . 169
Ubrige Eruptiva . . . . . 2% Dolomite . . . . . . . . . .. 109,
Gneise und Gl.schiefer . . 109, Hornsteine, Radiolarite . . . . 39
Quarze 4+ Quarzite . . . 49 Brekzien und Konglomerate . . 29,
Kieselkalke . . . . . . . 35% Buntsandstein-Verrucano . . . . 1%
Helle und dunkle Kalke . 159%

also:

bunte m-e-Dolomit-Kalk-Nagelfluh.

ArN. HEmv (Lit. 76, p. 41) sieht in der Haufigkeit roter Feldspéte in den gra-
nitischen Sandsteinen im Hinblick auf das relativ spirliche Auftreten roter Granite
in der Gabris-Nagelfluh eine Unstimmigkeit und fragt sich sogar, ob diese rot-
lichen Feldspite iiberhaupt aus den Alpen stammen. Es ist aber zu bedenken,
dass gerade die roten Granite entgegen einer oft gehérten Meinung, kristalline
Geroélle seien schlechthin sehr transportresistent, relativ frith ausgemerzt werden,
sodass die haufigen roten Feldspate der granitischen Sandsteine gerade durch den
Mangel an roten Graniten in der Gabris-Nagelfluh erklart werden koénnen.
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gesteigerter, dafiir aber umso gleichmissigerer Schuttausfuhr aus dem
alpinen Riickland und damit als eine Periode gemissigter orogener
Tatigkeit zu betrachten (vgl. auch R. Staus, Lit. 141).

Im Hangenden der aquitanen Gébriszone findet sich, auf den
Raum zwischen Altstatten und Gais beschrankt, ein hochst bemerkens-
werter Kalknagelfluhkomplex, derjenige des Sommersberges. Die
Griinde, die uns mit R. StauB veranlassen, in seinen oft grobblockigen
Konglomeraten limnoterrestrisches Untermiozdn im S-Schenkel der
Molasseantiklinale A, zu erblicken, findet man an anderer Stelle
(Lit. 124) auseinandergesetzt.

Zu der heute in verschiedene tektonische Einheiten zerlegten
Nagelfluhschiittung des Speer rechnen wir nicht nur die erste Nagel-
fluhzone GutzwiLLER’s (Stockberg-Speer-Hirzli), sondern auch den
zweiten Nagelfluhzug dieses Autors, soweit er als Kalknagelfluh ent-
wickelt ist, d. h. die Zone Pfiffegg-Maseltrangen-Krummenau. Der
Schwerpunkt dieser wohl zur Hauptsache oberstampischen Speer-
schiittung zwischen Schwigalp-Thur im E und der Sihl im W lag
nach den Untersuchungen OcuHsNER’s zwischen Hirzli und Federi-
spitz, wo iiber 609, des Profils von Nagelfluhen eingenommen werden.
Gegen die Peripherie dieser Schiittung werden Geréllgrosse und Zahl
der Nagelfluhbinke erwartungsgemiss kleiner, die tiefsten Geroll-
horizonte keilen zuerst aus. Rhythmische Sedimentation ist von
CabpiscH hervorgehoben worden. Die E-Fortsetzung der zweiten
Nagelfluhzone jenseits der Thur, d. h. die bunte Nagelfluh der Pfingst-
boden—-Spicher-Kronberg-Region, ist unserer Meinung nach von der
Speer-Nagelfluhschiittung abzutrennen. Das Abbrechen der Kron-
berg-Nagelfluhen an der Sitter ist nach den Untersuchungen ARN.
Heim’s durch das Vorhandensein eines ,,alten‘* Erosionsloches be-
dingt, sodass diese Zone primar noch sehr wohl bis an den Rhein
gereicht haben mag. Diese Moglichkeit und die durch gerdllqualitative
Beobachtungen mehr und mehr sich bestitigende Vermutung, dass
Giébris- und Kronbergzone zu einem vermutlich gleichaltrigen aqui-
tanen Nagelfluhbezirk zu vereinigen sind, fiihren dazu, die Kronberg-
nagelfluhen einem selbstandigen, ostlich neben dem Speerzentrum
vorstossenden, mit diesem sich aber iiberschneidenden Schiittungs-
bereich zuzuordnen, wobei der ganz allmihliche seitliche Ubergang
der Kronbergnagelfluhen in die Speernagelfluhen (westlich der Thur)
unter Verarmung an kristallinen Komponenten (wahrscheinlich aber
auch bel gleichzeitiger Verinderung des sedimentogenen Geroll-
bestandes) besonderer Erwdhnung und speziellen Studiums wert ist.

Zwischen einer, der Grenze zwischen flacher und dislozierter
Molasse entsprechenden Linie Arbon-Biitschwil-Wald (fiir den ge-
naueren Verlauf s. GurzwiLLer Lit. 59, p. 43) und einer ungefdhr
mit der GurzwiLLER’schen Synklinalachse S, auf Blatt IX zusammen-
fallenden Linie Altstatten—Gais—Urnéisch— Kappel —-Kaltbrunn liegt der
Bereich der ostschweizerischen noérdlichen Antiklinalzone A; im
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weiteren Sinne. Wihlen wir aus Zweckmassigkeitsgriinden als N-
Grenze dieser Zone nicht die dusserst schlecht definierbare ,,nirdliche
Grenzlinie der alpinen Hebung™, sondern den aquitano-burdigalen
etwa an der Basis der Hornlinagelfluhen liegenden Grenzhorizont,
so weist unsere so abgegrenzte Antiklinalzone im Gébris-Querschnitt
eine Breite von iiber 7 km, im Rickenprofil aber eine solche von nur
etwa 4 km auf. Diese Differenz zwischen E und W mag einerseits
primér stratigraphisch bedingt sein, da die miéchtige S-fallende
Gabriszone gegen Necker und Thur hin seitlich vollig auskeilt, anderer-
seits aber auch tektonisch, indem die starkste Einschniirung — als
Folge intensivsten Zusammenschubes — vor die etwa bei Ebnat
machtig nach N vorstossende Speer-Nagelfluhfront zu liegen kommt.

Der namentlich an den Profilen von Sitter und Urnésch ein-
driickliche antiklinale Facherbau der A; musste schon den ersten
Beobachtern (EBeL, STupER, EscHER) in die Augen springen. Mit
Bezug auf ihn sprach DEeicke noch 1859 von der ,,Abdachungslinie
oder anticlinalen Linie, welche den Hauptheerd der vulkanischen
Thatigkeit bezeichnet. Ein Querschnitt durch diese Antiklinalzone,
etwa im Urnésch-Sitter-Sektor, stellt sich von N nach S ungefahr
so dar:

Unter der oberen Meeresmolasse von St. Gallen tritt, N-fallend
wie diese, die gerdllfreie granitische Molasse des Aquitanien (nérdliche
Aquitanzone nach Lupwic) in einer Machtigkeit von gegen 2000 m
zutage. Ihr nordliches Schichtfallen néhert sich an ihrem S-Rande
rasch der saigeren Stellung, worauf wir plétzlich in eine 150—400 m
breite, aus gelblichen Mergeln und Kalksandstein bestehende Steil-
zone (Serie der Teufelsmauern) eintreten, die gegen S in eine S-fal-
lende, kalksandsteinreiche Zone (Serie des Appenzeller Sandsteins)
iiberleitet. Das normale Hangende dieses Komplexes bildet endlich
die 1200 m michtige aquitane Géabris-Nagelfluhzone (N-Serie der
siidlichen Aquitanienzone nach Lubpwic 1930). Die oberstampischen
Appenzeller Sandsteine (oben) und die Teufelsmauern (unten) fassen -
wir mit Lubpwic als eine normal stratigraphische und nicht, den Ver-
hiltnissen eines einfachen Faltenkernes entsprechend gedoppelte
Serie auf. Die oberstampische Schichtfolge bildet zusammen mit
den Gabris-Nagelfluhen den S-Fligel der A,. Dieser wurde lings
einem die gesamte A; durchsetzenden Liangsscheitelbruch gegeniiber
dem N-Fliigel derart verstellt bzw. gehoben, dass heute im antiklinalen
Kern die granitische Molasse des N-Schenkels mit einer saigeren
Schubflache unmittelbar an den oberstampischen Basiskomplex des
S-Fligels grenzt. Wir nennen diese saigere Schubflache (bzw. -Zone)
im Kern der A, die Teufelsmauern-Aufschiebung. Eine Ver-
tiefung dieses tektonischen Bildes ist in der ostlichen Antiklinalzone
zwischen Trogen und Berneck moglich. Wir kommen auf die dortigen
Verhéltnisse an anderer Stelle (Lit. 124) zu sprechen und begniigen
uns hier mit der Feststellung, dass die Teufelsmauern-Aufschiebung
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zwischen Urniésch und Sitter, in einem Kulminationsbereich vor der
Hauptentwicklung der Gaéabris-Nagelfluh, ein Maximum erreicht,
und gegen das Rheintal hin, parallel dem Absinken der Grossfalten-
achse und parallel der Verschmélerung der antiklinalen Kernzone
bzw. der Reduktion des Oberstampien an der Géabrisbasis, an Inten-
sitat zunehmend verliert. Etwas Ahnliches lidsst sich, wenn auch
weniger deutlich, zunadchst auch gegen den Necker hin feststellen,
wo librigens ein ordentlich gutes Profil durch die Antiklinalzone s. str.
erschlossen ist.

Unmittelbar nérdlich der Schwanzbrugg quert der Necker eine ca. 50 m
breite Steilzone typischer Teufelsmauern. Die den gelblichen Mergeln eingelagerten,
senkrechten Kalksandsteinbinke sind teilweise von horizontalen Scheerflichen
durchsetzt, welche zu treppenartigen Detail-Verschiebungen Anlass gaben. Diese
Erscheinung deutet auf starke Kompression der Zone hin. Hoéchst bemerkens-
wert ist die Einschaltung zweier Banke von granitischem Sandstein mitten in
diesem Teufelsmauern komplex. DerAppenzeller Sandstein an der Basis der aus-
keilenden Gébris-Nagelfluhen erscheint hier merkwiirdigerweise stark reduziert,
was wir uns nur so erkliren konnen, dass ein Grossteil der Kalksandsteinzone in
der Mergelfazies der sonst stratigraphisch tiefer liegenden Teufelsmauern ent-
wickelt ist.

Vom Necker gegen SW scheint sich die Kernaufschiebung A,
erneut zu reaktivieren. Denn wir gelangen, obwohl die Gibriszone
jenseits des Neckers endgiiltig auskeilt??), in das vor der méchtig
nach N vordringenden Front der Speernagelfluhen gelegene, dem
S—N-Schub besonders ausgesetzte Gebiet Hemberg-Kappel-Ricken.

Im S der granitischen Molasse von Ricken und Bildhaus folgen
am Regelstein wieder unvermittelt gelbliche Mergel und Kalksand-
steine, die vollig den Appenzeller Sandstein-Teufelsmauern-Serien
entsprechen, also ins Chattien zu stellen sind. Wéihrend die Hohen
des Regelstein selber, sowie der N-Hang gegen den Rickenpass hin-
unter nur dusserst sparliche Aufschliisse liefern, lassen sich die strati-
graphisch-tektonischen Verhiltnisse an den Flanken gegen Linth-
und Thurtal weit besser iiberblicken. Auf der linken Thurseite bei-
spielsweise findet man die granitische Molasse (alte Steinbriiche)
von Wattwil bis Scheftenau als ca. 40—50° N-fallende Serie gut er-
schlossen. Etwa 700 m siidlich Scheftenau, ungefahr auf der Hohe
von Buchen bei Kappel stehen bereits steil S-fallende stampische
Kalksandsteine und Mergel an. Die dazwischen liegende antiklinale
Steilzone mit vielen Mergeln ist an den Bachldufen gegen Hiittenbiihl
hinauf aufgeschlossen. Das ganze Profil entspricht voéllig demjenigen
etwa an der Sitter. Schon BaumBERGER trennte das S-fallende
Chattien der Regelsteinzone von dem nérdlich anschliessenden Aqui-

22) Wie weit die aus den Nagelfluhen seitlich hervorgehenden granitischen
Sandsteine noch nach W reichen, muss erst noch niher untersucht werden.
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tanien durch eine Uberschiebung. Wir miissen ihm hiebei ohne weiteres
folgen, doch fallt die Uberschiebungsfliche keineswegs so flach nach S,
wie dies BAUMBERGER in seinem Profil (Lit. 4) angibt. Auf der Toggen-
burger Seite steht sie nach unseren Beobachtungen noch saiger,
diirfte aber gegen SW etwas flacher werden. Diese Regelstein-Auf-
schiebung, von Uetleburg-Gauen gegen Kappel, etwa 800 m nérdlich
des Regelsteingipfels vorbeistreichend, entspricht maoglicherweise
jener, granitische Molasse diskordant abscheerenden Schubfldche,
die nach Arn. Hemm (Lit. 73, p. 3) im Rickentunnel bei 3979 m ab
S-Portal durchfahren wurde. Die Regelstein-Aufschiebung ist als die
siidwestliche Fortsetzung unserer Teufelsmauern-Aufschiebung zu
bewerten. Das ergibt sich aus den Querprofilen namentlich auf der
Toggenburger Seite ohne weiteres. Das S-fallende Chattien des Regel-
steins entspricht damit der Gébrisbasis, es iibernimmt, da ja die
hangenden Gébrisschichten am Necker ausgekeilt sind, allein den
Aufbau des aufgeschobenen Antiklinal-S-Fliigels. Da wir zwischen
Necker und Linth, vor der Front der Speerschuppen, zum vorneherein
eine gewisse Achsenkulmination voraussetzen diirfen, mag das relativ
rasche Verschwinden der Gibriszone gegen SW zum Teil durch ver-
starkten Abtrag beschleunigt worden sein.

Die granitische Molasse, nérdlich der Regelstein-Aufschiebung,
auf der Toggenburger Seite eine einheitlich N-fallende, gegen S sich
allméhlich bis zur saigeren Lage aufrichtende Schichtfolge darstellend,
weist westlich des Rickenpasses, gegen die Linthebene hinab, einen
komplexeren Bau auf, was schon aus GurzwiLLER’s Beschreibungen
hervorgeht. An ihrem S-Rande entwickeln sich zunéchst noch stark
zusammengestaute und daher schwer unterscheidbare, gegen SW
aber rasch breiter werdende selbstindige tektonische Elemente:
1. eine Antiklinale, deren gewdélbeartiger Scheitel nach GurzwiLLER am
Sagenbach bei Haslen aufgeschlossen ist, und deren Achse durch
den Schmerikoner Zipfel des Ziirichsees (ertrunkenes Antiklinaltal)
verlduft, und die sich mit der bereits genannten Feusisberger Anti-
klinale verbindet; 2. eine Synklinale, die am Buchberg (sieche Baux-
BERGER Lit. 8) am klarsten entwickelt ist und sich in die frither er-
wihnte Altendorfer Synklinale jenseits der Linthebene fortsetzt.
Dem Regelstein selber entspricht westlich des Linthdurchbruches
der Etzel-Antiklinal-S-Schenkel, dessen Aquitanien gegen NE &hn-
lich verschwindet, wie die Gébriszone gegen SW, sodass am Regelstein
seine oberstampische, im Etzelgebiet selber noch nirgends die Ober-
flache erreichende Basis den Antiklinal-S-Schenkel vertritt. Dieses
Verschwinden des S-fallenden Aquitanien vom Etzel und vom Géabris
her gegen die Regelsteinregion hin mag teilweise priméir begriindet
sein, denn wir stehen hier in jenem Sektor, der von den aquitanen
Schiittungszentren des Gabris und der Hohrone am weitesten ent-
fernt lag und daher, gleichsam im Schiittungsschatten, mit relativ
wenig Material beliefert wurde.
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Zusammenfassena stellen wir fest, dass der Begriff der nordlichen
Antiklinalzone A, zwischen Thur und Rhein auch heute noch beizu-
behalten ist, trotz der Erkenntnis der den Antiklinalkern durch-
reissenden, saigeren Scheitelbruchaufschiebung. Die Gébriszone mit
samt ihrem basalen Oberstampien ist keine Schuppe im gewohnlichen
Sinn, sondern einzig der urspriingliche, gegeniiber dem N-Schenkel
verstellte und gehobene Antiklinal-S-Schenkel. Dank dieser in
erster Linie vertikalen Hebung treten Ostlich der Linth somit schon
im nordlichen Teil der ,,Ausseren Zone'* oberstampische Serien zutage,
im Gegensatz zu den Verhiltnissen in der westlichen Fortsetzung
jenseits der Linth (Etzel-Hohrone-Wiirzenbach-Antiklinale).

Am S-Rand der Gabriszone verlauft, zwischen Necker und Rhein
besonders deutlich erkennbar, die GurzwiLLER’sche Synklinallinie S,.
Uber ihren Verlauf orientiert Bl. IX. Die normale Synklinalver-
bindung zwischen A; und A, ist, nach KaAurmMaNN und GUTZWILLER,
besonders von Lupwic mit aller Entschiedenheit hervorgehoben
worden. Einerseits im Hinblick auf lokale Muldenbildungen im
Bommelitobel (Lit. 103), andererseits mit Riicksicht darauf, dass
die leicht kenntlichen Sommersbergnagelfluhen die synklinale Schicht-
stellung mitmachen sollten (Lit. 111). Das Vorhandensein schonster
Muldenbiegungen ergaben auch unsere eigenen Studien am Sommers-
berg. Hingegen gelang gerade dort der iiberraschende Nachweis,
dass nur die hangenden Sommersbergnagelfluhen an einer Synklinal-
biegung beteiligt sind. Die tieferen Horizonte aber fallen gleich-
méssig nach S ein und setzen unvermittelt gegen die saigeren, bzw.
steil N-fallenden bunten Nagelfluhen der Forstzone ab (Lit. 124).
Damit erscheinen ndn die Muldenbiegungen am Sommersberg und
im Bommelitobel nicht als fiir die tektonische Interpretation aus-
schlaggebend, sie sind vielmehr als oberflichliche, lokale Schleppungen
und Aufstiillpungen am Rand einer Uberschiebung zu betrachten,
langs der die zweite Antiklinalzone (inklusive Forstzone) auf die
Gabris- bzw. Sommersbergzone aufgeschoben ist. Eine Bestitigung
dieser Interpretation bietet das Profil am Kaubach bei Appenzell,
das wir unter Fithrung von F. SAxEeR (St. Gallen) besichtigen konnten.
Man konstatiert dort, ober- und unterhalb der Kesselismiihle, in
den hangendsten gegen S stark verflachenden Nagelfluhhorizonten
der Gabriszone nicht nur eine, sondern zwei kleine, durch eine schwache
antiklinale Aufwolbung (besonders schon direkt unter der Strassen-
briicke bei Kesselimiihle) getrennte Kleinmulden. Westlich Schopf-
halden, ca. 200 m oberhalb der Miindung eines vom Gontenbad her-
kommenden Bachleins, wird am Kaubach der gestauchte S-Rand
der Gabriszone durch einen eindriicklichen, sehr steilen Uberschie-
bungshorizont mit allen kleintektonischen Begleiterscheinungen ahge-
schnitten. Wahrend darnach in der Gegend von Gonten und von
Urnéasch die wenigen senkrechten Nagelfluhbdnke (mit Ausnahme
der 2—-3 sidlichsten), welche die sogen. S-Serie der siidlichen Aqui-
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tanienzone von Lubpwic (1930) reprasentieren, offensichtlich als die
aufgestiilpten hochsten Horizonte der Gébriszone (= N-Serie der
siidlichen Aquitanienzone nach Lupwic 1930) betrachtet werden
miissen, da die Aufschiebung der A, unmittelbar an ihrem S-Rand
verlauft, gehort die Nagelfluhsteilzone des Forst bei Altstitten in
ihrer Gesamtheit zum aufgeschobenen Komplex, d. h. an den N-Rand
der A,. Ihre stratigraphische Stellung (es kann sich nur um Ober-
chattien oder Unteraquitanien handeln) ist noch unentschieden
(Lit. 124).

Mit dieser Umdeutung der ,,Synklinale S;” in eine Aufschiebung
nahern wir uns wieder Gedankengiangen, die bereits von BAUMBERGER
1924 (Lit. 4) und von Kesser1 1926 (Lit. 86) auf Grund von allerdings
noch unbegriindeten Analogieschliissen gedussert wurden. Wir nennen
den Aufschiebungshorizont, liangs dem die oberstampische zweite
Antiklinale auf die aquitane Géabriszone bzw. untermiozine Sommers-
bergzone aufgeschoben ist, die Stoss-Aufschiebung, weil in
jenem Gebiet zuerst die sekundéire Bedeutung der Muldenbiegungen
erkannt werden konnte. Diese Aufschiebung (man vgl. hiezu auch
das westl. Ostalpenprofil von R. Staus in der ,,Geologie der Schweiz
Bd. II, Taf. XXXYV) ist also hervorgegangen aus einer A; und A,
urspriinglich verbindenden, iiberkippten und iIn ihrer Achse ge-
brochenen Synklinale. Die heutigen Synklinalbiegungen sind aber
nicht Reste dieser primiren Mulde, sondern sekundire Schleppungen
am Uberschiebungskontakt. Damit erklart sich auch die Tatsache,
dass derartige Muldenbiegungen am S-Rand der Gébriszone nur
lokal auftreten.

®

Vom Necker, wo sie etwa in der Gegend von Lank23) durch-
streicht, bis iiber die Thur hinaus, ist die Stoss-Aufschiebung noch
nicht sicher lokalisiert. Das Ausklingen der Gébrisnagelfluhen und
die starke, mehr oder weniger isoklinale Schichtstellung erzeugende
Schubwirkung vor der Stirn der Speernagelfluhzone 6stlich Ebnat
erschweren ihre Verfolgung. Jedenfalls kommt die Aufschiebungs-
linie in diesem Sektor sehr nahe an die Teufelsmauern-Aufschiebung
der A, heran. Zwischen Regelstein und Breitenau zeichnet Gurz-
wiLLER auf Bl. IX wiederum eine ausgezogene Synklinalachse. Sie
wurde von BAUMBERGER schon 1924 in eine Uberschiebungslinie
umgedeutet, ebenso 1935 von OcHSNER, der ihren Verlauf von Kalt-
brunn, dem Kaltbrunner Dorfbach entlang bis nach Ebnat erwéahnt.
Synklinale Schleppungen sind auch hier vorhanden. Diese Ebnater
Aufschiebung ist die direkte Fortsetzung unserer Stoss-Aufschie-

23) Nach den Beobachtungen von HaBicHT (pers. Mitt.) folgen am Necker
siidlich Schwanzbrugg auf die saigeren, anndhernd W-E streichenden granitischen
Sandsteine und Nagelfluhbanke der siidlichsten Gébriszone plotzlich, etwa auf
der Hohe von Buchen, ENE streichende, N-fallende Chattienmergel. Wir vermuten
hier den Aufschiebungskontakt.
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bung, mit dem Unterschied allerdings, dass zwischen Regelstein
und Breitenau Chattien auf Chattien iiberschoben wird. Der Stoss—
Ebnat-Aufschiebung zwischen Rhein und Linth miissen wir westlich
der Linth in jeder Beziehung die Spreitenbach-St. Jost-Aufschiebung
gleichsetzen. Diese Strukturlinie erlangt demnach bedeutende regionale
Erstreckung.

Zwischen der Stoss-Aufschiebung und dem N-Rand der Kron-
berg-Schorhiittenberg-Nagelfluhzone betritt man ein ausgedehntes
Mergel- und Kalksandsteingebiet, das nach seinem Fossilinhalt
(vgl. z. B. BaumBERGER Lit. 10, p. 358—539; Lupwic Lit. 112,
p. 881) und seiner faziellen Ubereinstimmung mit dem Oberstampien
der Gébrisbasis?4*) zum Chattien gehoért. Es umfasst also in strati-
graphischer Hinsicht die siidliche Stampienzone Lupwic’s?®) und
entspricht in tektonischer Beziehung der Antiklinale A, GuTzwILLERS.
Auch heute noch ist am Antiklinalcharakter dieser Zone unbedingt
festzuhalten, wenn auch Gewdlbebiegungen hier wie andernorts
fehlen. Die antiklinale Schichtstellung, nicht iiberall gleich deutlich,
ist vor allem im E (Hirschberg, Kaubach) und im W (Breitenau?¢),
dann aber auch am Necker siidlich der Schwanzbrugg klar ausge-
pragt. Die geometrische Antiklinalachse ist allerdings, entsprechend
einer gewissen Uberkippung, asymmetrisch gegen N verlagert. Sie
verlduft im allgemeinen nérdlicher als die rote Linie GuTzwILLERS
auf Bl. IX, ausgenommen das Stiick zwischen Sitter und Rhein.
Dass die geologische Antiklinalachse aber sicher siidlicher zu suchen
ist und nicht mit der geometrischen zusammenfillt, hat Lupwic
(Lit. 111) fiur die Forstzone bereits dargelegt. Wie die mannig-
fachen kleintektonischen Erscheinungen im Kern der A, andeuten,
ist diese Antiklinale offenbar in sich verstellt (allerdings nicht so
stark wie die A,), sodass wir die antiklinale Kernzone zwischen Necker
und Rhein zweckmaéssig durch eine Aufschiebungslinie symbolisieren.
Die Kronberg-Nagelfluhen und ihre siidwestliche Fortsetzung (in
Kalknagelfluhfazies) bilden das normale Hangende des A, S-Schenkels.
Stidwestlich Ebnat sind diese Nagelfluhen, worauf Capiscu (Lit. 34)
aufmerksam gemacht hat und wie auch aus der GurzwiLLERschen
Karte mit aller Deutlichkeit hervorgeht, in ihrem normalen ENE-
Streichen stark gegen N abgelenkt und dringen infolgedessen im
Raume von Wintersberg ostlich der Thur auffallend stark nach N vor,
um sodann wieder mit normalem Streichen weiterzuziehen. ,,An
dieser Flexur (mit vorgeschobenem E-Fliigel) scheint die 2. Anti-

24) Die dem Appenzeller Sandstein der Gébrisbasis entsprechenden Kalk-
sandsteine an der Basis der 2. Nagelfluhzone werden Ebnater Sandsteine genannt.

25) Sie enthilt, wie iibrigens auch die nérdliche, untergeordnet Banke von
granitischem Sandstein: z. B. am Necker siidostl. Mistelegg, nérdl. Kronberg-
Petersalp (Diirrenbach)-Hochalp.

26) Hier ist die Antiklinal-Struktur auf der W-Seite schon von weitem durch
den Verlauf von Wald- und Gebiischstreifen klarer erkennbar als am Berg selber.
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klinale ostwiirts axial unter die Kalknagelfluh einzutauchen, also
die Nagelfluh iiber den Sandstein weggeschoben zu sein* (Cabpisch
Lit. 34, p. 224). Man erkennt daraus, dass auch zwischen Necker
und Linth die Antiklinalachse A, als Stérungs- (Aufschiebungs-) Linie
aufgefasst werden muss. Die von CapiscH erwihnten Verhéltnisse
ostlich Ebnat rechtfertigen eine Spezialuntersuchung, hat man doch
gerade in diesem Sektor offenbar mit einer auffallenden Schaarung
tektonischer Linien zu rechnen.

Das gewaltige Areal der Speer-Nagelfluhen (im weiteren Sinne)
zwischen Weesen-Maseltrangen—-Ebnat und Schwégalp, eine an-
scheinend isoklinale Schichtfolge und auch faziell-stratigraphisch
eine Einheit bildend, muss heute analog, wie wir das vom W-Rand
der Speerschiittung, im Hirzli-Wéggital-Gebiet, bereits gesehen haben,
in mehrere tektonische Einheiten zerlegt werden. Schon lange ver-
mutet war eine Trennungslinie nordlich des Speers (3. Antiklinal-
achse GurzwiLLERrs, Uberschiebungslinie von Ar~. Hem Lit. 71,
p- 634, von M. Ricurer Lit. 126, Capisch und Lupwic Lit. 37).
Neuere Untersuchungen, vorab von Ocus~NEr (Lit. 121), haben eine
solche in Form der Speer-Aufschiebung bestitigt.

Die Biltener Antiklinale mit ihren Horwerschichten als
Kern ist nach OcHsNER von einem im Sattel zwischen Melchterli
und Lachener-Stock beginnenden Scheitelbruch durchrissen, der
bei Bilten in die Linthebene ausmiindet. Eine NE-Fortsetzung dieser
Storungslinie bei gleichzeitiger Intensivierung im zentralen Speer-
.gebiet war zum voraus zu gewartlgen ()stllch Schénis entdeckte nun
OcusNeEr am Rappenbach eine 200 m breite Steilzone, die unter
die ca. 45° S-fallende Speernagelfluh anscheinend diskordant hinein-
sticht. Die Speernagelfluh im engeren Sinne erscheint damit auf
die genannte Steilzone und damit auf das ihr nérdlich vorgelagerte
Nagelfluhgebiet aufgeschoben, ,,aus dem Scheitelbruch der Anti-
klinale westlich Bilten ist die Speeraufschiebung entstanden® (Lit. 121,
p. 657). Die Schubfliche verliuft vom Rappenbach (hier mit frag-
lichen, stark mitgenommenen Horwermergeln) iiber P. 1492 m (nérdlich
Kuhmettler) und nordlich des kleinen Speer durch das mittlere Jental
gegen Nesslau und erreicht, an der Basis des Stockbergs (Luterntal)
und siidlich vor dem so merkwiirdig nach S vorspringenden, der
Kronbergzone angehérenden Sporn der Bernhalde durchstreichend,
via Krazerli-Schwigalp das Weissbachgebiet und schliesslich die
Fahnernbasis am Ibach und Pdéppelbach.

Hier im E, am Weissbach, hatte Lubpwiac 1926 das brackische
Unterstampien entdeckt und mit Fossilien belegt. Damit ist fiir
uns die Fortsetzung der Speer-Uberschiebung siidlich des Kronbergs
gesichert, wenn auch der genaue Verlauf der Uberschiebungsfliche
bis heute noch nicht feststeht, ein Problem, das Lubwig, dem ver-
dienstvollen Erforscher der ostschweizerischen Molasse, schwere
Zwiespalte verursachte.
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Lupwic verlegte die Ueberschiebung a priori an die Grenze zwischen der
bunten Kronberg-Nagelfluh und der dariiber folgenden, von ihr durch eine Mergel-
zone getrennten Kalknagelfluh. Wahrend er 1926 (Lit. 106 und 107) unter dem
Eindruck der Entdeckung der Horwerschichten und eines scheinbar tektonisch
zerrissenen Riesenkonglomerates zuerst eine Uberschiebung akzeptierte, negierte
er eine solche noch im selben Jahr (Lit. 105), da die am Weissbach erschlossene,
bunte Nagelfluh und Riesenkonglomerat trennende Mergelzone keine Anzeichen
irgendwelcher tektonischer Beanspruchung aufweise. Damit ergab sich zwangs-
laufig eine normale Serie Kronbergzone-Horwerschichten, die bunte Kronberg-
nagelfluh riickte damit ins unterste Rupélien. Da eine solche Auffassung mit
dem weiteren Fortschritt der Forschung in andern Gebieten nicht mehr vereinbar
schien, trat Lupwic 1930 (Lit. 110) wieder fiir die Uberschiebung ein, sah sich
aber 1934 (Lit. 112, seine letzte Arbeit) im Hinblick auf eine gemeinsame, 1933
ausgefithrte Exkursion neuerdings veranlasst, eine Uberschiebung zwischen bunter
Nagelfluh und Riesenkonglomerat und damit die Speer-Uberschiebung iiberhaupt
abzulehnen. So sah er sich vor die Alternative gestellt, ,,entweder dem Stampien
eine fast unbegreifliche Michtigkeit zuzuschreiben, oder aber die Horwerschichten
(Eugsttobel-Krézerli) und damit implicite auch Stockberg—Speer dem Miozan
zuzuweisen‘‘ (Lit. 112, p. 884).

Mehrfache Exkursionen im Weissbach—Seckbachgebiet haben dem
Verfasser klar gezeigt, dass eine Uberschiebung zwischen der bunten
Kronberg-—Nagelfluh und dem sie direkt iiberlagernden, Kalknagel-
fluh fiihrenden Serien in der Tat nicht existiert. Was speziell das
basale, von Lupwic erwihnte ,,Riesenkonglomerat‘‘??) betrifft, so
ist dasselbe keineswegs tektonisch in einzelne Fetzen zerrissen. Es be-
steht primir aus lokalen, griosseren und kleineren, unzusammen-
hiangenden Gerollnestern, die (wie z. B. am Seckbach sehr schon sichtbar)
rinnenartig in die erodierten Mergel eingelassen und von ihnen wieder
iiberlagert sind und bald néher, bald héher iiber der bunten Kronberg-
Nagelfluh liegen und sich keinem einheitlichen Niveau einordnen.

Uber dem Riesenkonglomerat folgt am Seckbach eine normal-geréllige, ge-
schlossene Kalknagelfluhbank, deren Komponenten mit dem sedimentogenen
Gerollbestand der gewohnlichen Kronbergnagelfluh iibereinzustimmen scheinen.
Dariiber folgen, immer noch normal stratigraphisch, rétlich-graue und gelblich-
schwirzliche Mergel und graue, kohlenfiihrende, meist grobkornige Kalksandsteine
mit vereinzelten Nagelfluhlagen. Diese ganze, iiber 50 m michtige Serie, durch
den Strassenbau auf der rechten Weissbachseite (unweit der Miindung des Sek-
baches) prachtvoll erschlossen, muss nach unsern Beobachtungen als das normale

27) Dieses Riesenkonglomerat am Weissbach-Seckbach zeichnet sich aus durch
seine grossen Gerdlle: Maximum am Weissbach 83 c¢m, 40—50 em haufig. Die
grossen, oft nur schwach kantengerundeten Komponenten bestehen durchwegs
aus einem teilweise glaukonitfithrenden, ziemlich grobkornigen, graugelben Kalk-
sandstein, der oft kleine Gerolle (darunter gelbe Flyschkalke) einschliesst, und der
hochst wahrscheinlich selbst dem Flysch zuzurechnen ist (Gruppe der ,,Flysch-
Sandkalke im weitesten Sinne). Unter den kleingerélligen Komponenten des
Riesenkonglomerates wiegen gelbliche Flyschkalke neben Hornsteinen und seltenen
grauen Kalken vor. Dasselbe Konglomerat tritt nach den Beobachtungen Lubwics
auch im Krazerligebiet wieder auf. Jingst hat es HABICHT (pers. Mitt.) sogar im
Gebiet des Luternbaches und bis iiber die Thur hinaus festgestellt.
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Hangende der bunten Kronbergnagelfluh betrachtet werden. Ahnliche Serien,
aber mit Kalknagelfluh vom Stockbergtypus, beim Leuenfall diirften wohl
bereits eher zur normalen Basis der Horwerschichten im Eugsttobel gehoren.

Die Losung des Problems: Existenz oder Nichtexistenz einer
Uberschiebung siidlich des Kronbergs kann heute nurmehr die sein,
dass eine Uberschiebung — die éstliche Fortsetzung der Speer-Auf-
schiebung — zweifellos existiert, dass dieselbe aber nicht dort verlauft,
wo sie Lupwic suchen zu miissen glaubte, sondern ziemlich héher
oben, vermutlich ca. 70 oder 80 m iiber dem Riesenkonglomerat
im Seckbachgebiet. Eine Klarung dieser Frage erwarten wir von den
im Gange befindlichen Untersuchungen Hasicurs (Ziirich). Fir
uns ist es wichtig, vorderhand festzuhalten, dass das Riesenkonglo-
merat mit seinen Begleitserien (Mergel, Sandsteine, gewdhnliche
Kalknagelfluh) ins normale Hangende der bunten Kronbergnagelfluh
gehort28).

Es war Lupwig leider nicht mehr vergénnt, von dem ihm und
Lehrer M. Riss1 (Nesslau) Mitte 1934 gegliickten Nachweis der Horwer-
schichten an der Stockbergbasis selbst Mitteilung zu machen:

Im Steinbruch Dicken bei Nesslau ist das marine Stampien durch plattige,
glimmer- und pflanzenhickselreiche Kalksandsteine (Horwersandsteine) und
graue, zum Teil pyritfiihrende Mergel (Horwermergel) reprisentiert. Letztere
enthalten eine ca. 10 cm dicke Cardienschicht. Diese harte kalkige Bank ist vollig
erfiillt von Cardien (Lumachelle), wihrend Cyrenen zuriicktreten. Das Gestein
(Belegmaterial im Heimatmuseum St. Gallen) stimmt mit den typischen Biltener-
schichten in jeder Beziehung vollig iiberein. Es sei beigefiigt, dass diese Fazies
im Hag- und Rachentobel nicht existiert; in den dortigen grauen Sandmergeln
dominieren die Cyrenen.

Weitere Fossilfundstellen sind: Thur unterhalb Dicken (Elektrizititswerk:
Fortsetzung der Cardienbank aus dem Steinbruch an der Strasse), Stockberg-
basis am Bachlauf siidlich Rietbad auf ca. 1100 m.

Kiirzlich ist das aus lithologischen Griinden schon lange ver-
mutete Rupelien an der Fahnernbasis durch Funde von Meletta-
schuppen bestitigt worden (IFronLicHER Lit. 53). Und neuestens hat
HasicuT an der Stockbergbasis durch reichliche Molluskenfunde die
untere Meeresmolasse weiterhin belegt. Jedenfalls kann ein von der
Thur bis an die Fahnern durchziehender Rupélienstreifen heute als
gesichert gelten.

Das der Speerschuppe im N vorgelagerte Nagelfluhgebiet Kron-
berg-Hiibschholz-Schorhiittenberg, d.h. also die 2. Nagelfluhzone
GurzwILLERS, ist seit langem als eine einheitlich S-fallende normale
Serie im S-Schenkel der 2. Antiklinale aufgefasst worden. Auch

28) Die Verhiltnisse in der hangenden Kronbergzone haben ein merkwiirdig
getreues Analogon im 6stlichen Gabrisgebiet, wo iiber den bunten Gébrisnagelfluhen,
getrennt durch die Mergelzone des Brendenbachs, ebenfalls eine grossgerollige
Kalknagelfluh (Sommersberg) auftritt.
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Lupwic (Lit. 108, Profil III) hat diese Ansicht speziell fiir die Kron-
bergzone ostlich der Thur stets vertreten. Fiir den Abschnitt westlich
der Thur hat sich nach Ocus~er (Lit. 121) eine tektonische Zwei-
teilung als hochst wahrscheinlich erwiesen. Fiir das Studium der
Verhaltnisse ist der W-Rand der Linthebene besonders geeignet,
reprasentiert doch hier die Hohendifferenz zwischen dem Thalboden
(ca. 400 m) und den Regionen des Schorhiittenberges (iiber 1400 m)
eine ganz bedeutende Aufschlusstiefe.

Bei Riitenen-Miihlegass stossen von N her ca. 30° S-fallende
Nagelfluhhorizonte gegen die bereits erwihnte Steilzone des Rappen-
baches. In dieser deutlichen synklinalen Schichtstellung darf man
mit OcHsNER das Aquivalent der Synklinale von Ruobenschwend
erblicken. Ostlich Rufi beginnt eine zweite, bis zum Naissibach siid-
ostlich Maseltrangen reichende, mindestens 1 km breite Steilzone,
die unter die ziemlich isoklinalen Serien der héher am Hang gelegenen
Profile hineinstreicht. Auch sie steht zu den ihr vorgelagerten S-fal-
lenden Nagelfluhen 6stlich und nérdlich Maseltrangen synklinal.
Und da sich auch am obern Buchberg eine Synklinale mit aller Deut-
lichkeit abzeichnet, stehen wir nicht an, auch bei Maseltrangen eine
wirkliche Synklinale vorauszusetzen und diese mit derjenigen der
Pfiffegg in Zusammenhang zu bringen. Wir gelangen damit im
Profil am Talhang éstlich Rufi-Maseltrangen zur Annahme zweler
Synklinalen. Zwischen beiden muss entweder eine Antiklinale oder,
was nach den Profilen westlich der Linth und nach den allgemeinen
Erfahrungen viel wahrscheinlicher ist, ein Uberschiebungshorizont
vorhanden sein. Diese Uberschiebung, nach ihrer allgemeinen Situa-,
tion der Rempen-Aufschiebung des Wiggitals entsprechend, diirfte
wenig siidostlich Rufi einsetzen und iiber den Schorhiittenberg nach
Neu St. Johann ziehen. Ihre weitere Fortsetzung vermuten wir
am linken Ufer des Luternbaches, wo sie schliesslich, unter die Stock-
berg-Uberschiebung zuriickbiegend, zu endigen scheint. Die Kalk-
nagelfluhen zwischen Nesslau und Neu St. Johann (z. B. am linken
Thurufer) fallen steil S oder stehen sogar saiger, grenzen die ihnen
vorgelagerten, so auffallend flach (10—15° S) fallenden halbbunten
Nagelfluhbédnke von Krummenau im S scharf ab und gehéren zweifellos
zu dieser der Speer-Stockberg-Zone vorgelagerten tektonischen Einheit,
die wir die Nesslau-Schuppe nennen wollen.

Zwischen Linth und Thur-Luternbach konnen also innerhalb
der zweiten Nagelfluhzone 2 tektonische Einheiten unterschieden
werden. Die gewaltige Nagelfluhserie?®) der Kronbergzone ostlich

29) die bunten, nach GuTzwiLLER 30—40%, Kristallin (?) fithrenden Kron-
bergnagelfluhen bilden am obersten Necker geschlossene, kompakte Banke von
30, 50 und mehr m Méichtigkeit, und man geht kaum fehl, wenn man den Profil-
anteil der Konglomerate mit GurzwiLLER auf etwa 5/6 schatzt. Die imposanten
Nagelfluhschluchtwinde im Einzugsgebiet des Neckers gehoren iibrigens zum
Eindrucksvollsten, das die s. M. zwischen Rhein und Aare in morphologischer
Beziehung zu bieten vermag.
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der Thur, die im Profil des Pfingstboden eine Michtigkeit von min-
destens 3 km erreicht, muss indessen auch heute noch als normal-
stratigraphische Schichtfolge bestehen bleiben. Unsere Exkursionen
im Necker—Krézerli-Hochalp-Gebiet ergaben, in Bestatigung der
Profile GurzwiLLERrs und Lubpwics, nicht den geringsten Anhalts-
punkt fiir tektonische Komplikationen.

Nach den Fossilfunden von Rufi (STenLin Lit. 144) und vom
Kronberg (Lubpwic Lit. 105, BAuMBERGER Lit. 10) wire die gesamte
- Kronbergzone ins obere Stampien zu stellen, sodass wir im Pfingst-
bodenprofil, zusammen mit dem gerollfreien Chattien (Ebnater-
Schichten) der normalen Kronbergbasis, zu einer oberstampischen
Serie von iiber 4 km Michtigkeit gelangten. Eine derartige Ober-
stampienfolge scheint nun selbst im Hinblick auf das Rigiprofil
reichlich gross, und man wird sich schon aus diesem Grunde fragen
miissen, ob die hohern (bunten) Kronbergnagelfluhen — wofiir auch
ihre Verwandtschaft mit der Gébriszone spricht — nicht dem Aqui-
tanien angehoren. Selbst Lubpwig, der frither auf Grund eines (!!)
Fundes von Clausilia Escheri MaYER fiir das oberstampische Alter
auch der hoéchsten Kronbergnagelfluhen eingetreten ist, kommt in
seinem Profil (Lit. 112, p. 883) wieder auf das aquitane Alter der
Kronbergzone zuriick.

Wir brechen damit unsere Reise vom Vierwaldstiattersee an den
Rhein ab und kehren wieder zu unserem Ausgangspunkt zuriick,
um auch das Gebiet zwischen dem Vierwaldstattersee und der Aare
einer Uberpriifung zu unterziehen.

5. Zwischen Vierwaldstattersee und Gross-Emme.

Wichtigste Literatur:

1825 B. STUDER Lit. 146, p. 51—60, 128—130
1853 ,, - ., 147, p. 363, 378—381
1860 F.J.KavrFmManNy ,, 81

1872 4 s i » 82, p. 199—239

1886 ,, ., 5 »» 83 (mit Atlas)

1903 E. KissLiNGg . 87, p. 42

1911 L. RoLLIER ., 132

1913 R. ScHIDER 5 140

1921 H. MOLLET ;i 113

1924 E. BAUMBERGER ,, 4

1928 W. LIECHTI » 99

1931 H. FROHLICHER ., ol

1933 5 . b2

1935 A. BUXTORF » 05, Fasce. X, p. 725, 740—741, Exk. 55
1935 H. Havus ., 62

1936 A. BUXTORF , 33

1936 H. Havus ,, 63
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Geologische Karten:

Geol. Karte 1:100.000 Bl. VIII und XIII
- ,, des Schafmatt-Schimberg-Gebietes 1:25.000 (1921)
- ,,» der Schrattenfluh 1:25.000 (1913).

In einem Querschnitt, etwa zwischen dem Napfgipfel und Fliihli
im Waldemmetal, lassen sich folgende stratigraphisch-tektonische
Einheiten unterscheiden:

a) Das miozdne Vorland

b) Die aquitane Antiklinalzone

¢) Die unter- bis mittelstampische Bauchlen-Farnern-Schuppe
d) Die unterstampische Hilfern-Schuppe.

a) Die miozine Napfnagelfluhschiittung3®), zwischen Malters
und Steffisbhurg eine Frontbreite von iiber 50 km erlangend und neben
dem Hornlifacher das gewaltigste Nagelfluhzentrum der Schweiz,
leitet von der flachen Molasse des Mittellandes iiber zur subalpinen.
Bei der Dislokation der subalpinen Zone als stauendes Widerlager
wirkend, wurden ihre Schichtglieder einzig am S-Rand von den
faltenden Kréften noch ergriffen und aufgestiilpt. So treten hier
unter den eigentlichen (tortonischen) Napfschichten als N-fallende
Komplexe Helvétien und Burdigalien zutage, mit ihrem Ausgehenden
als deutliche Geldndestufe den S-Rand des Miozéins bzw. die N-Be-
grenzung der Entlebucher Depressionszone markierend.

Die marine Fazies der obern Meeresmolasse von Luzern wird
gegen SW, gegen das zentrale Nagelfluhgebiet hin, erwartungsgemiss
von limno-terrestrischen Aquivalenten abgelést. Die Aussiissung
ist indessen keine so vollstandige und einheitliche, wie beispielsweise
im Toggenburger Nagelfluhzentrum. Das marin-brackische Milieu
hat sich sowohl im Helvétien wie auch im Burdigalien an einigen
Stellen erhalten konnen, so bei Wiggen, im Ilfisgraben bei Langnau
(siehe z. B. Lit. 99). Im Helvétien erreicht der Napffiacher, wenigstens
gegen NE hin, ein Schiittungsmaximum. Seine Geroéllschiibe gelangen
bis in die Rotseeschichten bei Luzern. Das Burdigalien aber blieb
hier (trotz limnischer kohlefiihrender Einschaltungen) gerdllfrei.
Entsprechend der seitlichen Ausdehnung der Napfnagelfluhen per-

30) Mittlere Zusammensetzung der westlichen Napfnagelfluhen (als Mittel
aus 26 Zahlungen von LiecHTI Lit. 99):

Rote Granite . . . . . 3%

Griine Granite . . . . . 3%

Ubriges Kristallin . . . 25%

Quarzite . . . . . . . 33%

Gelbe Sandsteine . . . + (1%)

Ubrige Sandsteine . . . 99

Kalke + Dolomite . . 269% (Kalke > Dolomite)

Verschiedenes . . . . . -+
Also: Bunte e-m-Kalk- Quarzit-Nagelfluh
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sistiert das marine Burdigalien von Luzern weiter gegen SW als
das Helvétien. Die interessanten seitlichen Fazieswechsel sind von
FrouricHer (Lit. 32, Fig. 2, p. 13) in einem SW-NE-Liangsprofil
dargestellt worden. Gerade das Gegenteil von den Verhéaltnissen
zwischen Luzern und Gross-Emme konstatiert man beispielsweise
am E-Rand des Hornlifachers, wo das marine Helvétien weiter gegen W
aushilt als das Burdigalien. Damit wird wieder einmal der Satz
bestatigt, dass jedem Schuttfacher sein individuelles, stratigraphisch-
fazielles Geprage zukommt. Nach den Untersuchungen von Baum-
BERGER, MOLLET, LiEcHTI und FRrROHLICHER bleibt die Machtigkeit
der oberen Meeresmolasse zwischen Luzern und Gross-Emme, d. h.
zwischen Deltarand und Nagelfluhzentrum, ungefahr konstant, d. h.
1200—1400 m. Dies wiederum im Gegensatz zum E-Rand der Hornli-
schiittung, wo eine dem priméaren Deltaabfall entsprechende Schicht-
machtigkeitsreduktion mit aller wiinschenswerten Schéirfe erkennbar
ist (Lit. 124).

Die Dislokation, d.h. die Aufrichtung des Miozdn-S-Randes
zwischen Emme und Reuss, ist, wie speziell die Betrachtung der
Aquitanien-Burdigalien Grenzfliche lehrt, keineswegs eine gleich-
méssige. Bel Schangnau so gut wie ungestort horizontal liegend,
richtet sich dieser S-Rand gegen NE hin immer starker auf: ca. 30° N
bei Marbach, ca. 50° bei Escholzmatt, saiger bis leicht iiberkippt an
der Blattegg und am Sonnenberg, steil N-fallend am Dietschenberg
und bei Udligenswil. Zwischen Luzern und Entlebuch, vor dem ost-
lichen Eckpfeiler des Napf-Nagelfluhgebietes, wo gleichzeitig ein
leicht bogenférmiger Verlauf der Streichrichtungen zu konstatieren
ist, erreicht die Aufstiilpung somit ein Maximum. Kein Wunder,
dass gerade in diesem Sektor sich noch besondere Dislokationen ein-
stellen, die schon Kaurmann bekannt waren (Lit. 82, p. 237—238;
BauMmBERGER Lit. 4 und Profile zur Vierwaldstatterseekarte). Im
Gebiet der Rotenfluh siidlich Wertenstein macht sich eine flach
antiklinale Aufwolbung geltend, die noch bis Spitzhof nérdlich Littau
deutlich erkennbar ist und dann rasch ausflacht. Das SE-Ende dieser
Rotenfluh-Brachyantiklinale hat MoLLET bei Luegisland und Feld-
wald nordéstlich Entlebuch festgestellt. Letzte Andeutungen fand
FrouLicHER (Lit. 52 p. 35,) sogar noch im Gebiet der Brandsegg
und Schindelegg nordostlich Escholzmatt. Die siidlich an das Roten-
fluhgewélbe anschliessende Flachmulde, von der Bramegg bis Fluk
bei Littau verfolgbar, nennen wir nach dem Vorgange BAUMBERGERS
(Lit. 4) die Bramegg-Synklinale.

Im streichenden Verlauf dieser ,,Vorlandfaltungen‘‘ von Malters
gegen Entlebuch konstatiert man ein auffallendes Zuriickbiegen
gegen S, hinter die Front der hoheren Tortonnagelfluhen nordlich
Entlebuch, wihrend doch normalerweise ein Ausweichen gegen N,
vor die Stirn des Nagelfluheckpfeilers zu erwarten wire. Wir konnen
uns ein derartiges Verhalten am besten durch die Annahme erkliren,
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dass hohere, im Brameggebiet schon vor der Faltung durch Erosion
entfernte Tortonnagelfluhkomplexe im Raume Entlebuch-Wolhusen-
Wertenstein die Rotenfluh-Antiklinale zum Einschwenken hinter ihre
Front zwangen. Wir erblicken in dieser Erscheinung eine wertvolle
Stiitze fiir die erweiterte Anschauung BAuMmBERGERS, wonach das
Aquitanien der ausern Zone iiberhaupt erst nach dem Abtrag der
miozidnen Bedeckung gefaltet worden sel.

b) Lithologisch vor allem durch granitische Sandsteine und extrem
bunte Nagelfluh-Einlagerungen charakterisiert, ldsst sich das Aqui-
tanien als relativ schmaler Streifen vom Vierwaldstittersee ununter-
brochen gegen SW bis nach Marbach verfolgen. Obwohl tektonisch
von antiklinaler Struktur, tritt diese granitische Molasse, im Entle-
buch besonders auffallend ausgepriagt, zumeist als Depressionszone
zwischen dem miozédnen S-Rand im N und den stampischen Schuppen
im S deutlich in Erscheinung.

Im Aquitanien vor der Rigifront haben wir drei durch Syn-
klinalen getrennte Antiklinalziige unterschieden, von welchen aber
der siidlichste, die Kramerstein-Antiklinale, nur lokale Bedeutung
besitzt und nach E und W rasch und diskordant unter die Horwer-
schichten der Rigizone einsticht. Wiirzenbach- und Birregg-Anti-
klinale aber ziehen nach den Arbeiten von MoLLET und FROHLICHER
ununterbrochen weiter gegen SW und konnen in ihrem Verlauf bis
nach Escholzmatt noch gut verfolgt werden. Die die beiden Anti-
klinalziige trennende, der Birregg-Synklinale am Vierwaldstattersee,
am Renggbach u. a. O. entsprechende Mulde ist am Fischenbach3?)
in selten schoner Weise wieder aufgeschlossen. Kein Wunder, dass
KaurManN schon 1860 eine Abbildung dieser Lokalitdt gegeben hat.
Beachtenswert ist die von MoLLET und FROHLICHER hervorgehobene
zunehmende Verschmilerung und Einengung der Aquitanzone von NE
nach SW: Breite bei Luzern noch ca. 4,5 km, bei Entlebuch und
Escholzmatt nur noch ca 2—2,5 km. Die Ursache hiefiir erblicken
wir einerseits in einem verstarkten Zusammenschub dieser Zone,
als Folge des von Luzern gegen die Gross-Emme hin zunehmenden
Stauwiderstandes der Napfnagelfluhen, andererseits aber auch in einer
primiaren Reduktion der aquitanen Schichtfolge (siehe p. 110). Den
beiden Antiklinalziigen des Entlebuchs fehlen, wie von MoLLET und
FrOHLICHER betont wird, entsprechend den Verhiltnissen bei Luzern
u. a. O., horizontale Gewdlbebiegungen. Hochstens sind Andeutungen
solcher vorhanden (Gretenbach, Spangfluh, Ramisbach siidéstlich
Wiggen). Senkrechte Kernschichten mit L#angsverstellungen, Aus-
quetschungen, Torsionen u. dergl. sind auch hier normale Erschei-
nungen. Am S-Rand der Aquitanzone (z. B. an der Waldemme)

31) Dieser Bachlauf bietet iiberhaupt ein sowohl tektonisch wie lithologisch
gleich eindriickliches, auf bequemen Strisschen zugéngliches Querprofil durch
die ganze Aquitanzone dar.
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existieren nach FrouLicHer (Lit. 52, p. 35) héchst eigenartige Tor-
sionen, die vorderhand auf den Einfluss der nahen Béuchlen-Auf-
schiebung zuriickgefiihrt werden miissen, wobei moglicherweise ein
altes Relief mitgespielt haben mag.

Im Raume Escholzmatt-Wiggen-Marbach umfasst der Aquitan-
streifen, soweit erkennbar, in erster Anndherung nur noch eine ein-
fache antiklinale Schichtstellung. Sei es, dass die siidliche Antiklinale
des Birreggzuges mehr und mehr unter die Aufschiebung der inneren
Zone gerit, sei es, dass sie zu einer mehr oder weniger isoklinal S-
fallenden Serie zusammengestaut wurde und im S-Schenkel des nérd-
lichen Hauptantiklinalzuges versteckt liegt. Eine Entscheidung ist an
Hand der unzusammenhdngenden Aufschliisse nicht moglich. Wir
sprechen hier also zweckmaéssig nur von einer mdéglicherweise kom-
plexen Hauptantiklinale, deren Fortsetzung gegen SW es nunmehr
zu verfolgen gilt.

Fir das seinerzeit von RorLLiER und ALsB. Heim, dann auch
wieder von ArN. Hemm (Lit. 78) vertretene Postulat einer die ganze
Schweiz vom Allgédu bis zum Léman durchziehenden Antiklinale bot
gerade die Strecke Marbach-Aaretal von jeher ernsthafte Schwierig-
keiten, die erst kiirzlich dank den Studien von LiecHTr (zum Teil
fussend auf Beobachtungen von Beck, GERBER und RuTtsch), sowie
den neusten Untersuchungen von Haus einigermassen abgeklart
werden konnten. Der aquitane N-Schenkel der Antiklinale Escholz-
matt-Wiggen—Marbach taucht zwischen Wiggen und Marbach axial
unter seine miozédne Sedimenthiille und verschwindet endgiiltig.
Dementsprechend springen die miozinen Nagelfluhen zwischen Wiggen
und Schangnau stark nach S vor, da ihr normales SW—NE-Streichen
in ein N—S bis NNW-—-SSE-Streichen einschwenkt. Diese Er-
scheinung, iibrigens schon auf Bl. XIII'klar zum Ausdruck gelangend,
pragt sich am deutlichsten in einer Isohypsen-Konstruktion der
Grenzflache Aquitanien/Burdigalien aus (Liecarr Lit. 99, p. 40).
Das streichende Abdrehen und das SW-Einsinken des miozéinen
Sedimentmantels bleiben auf die tieferen (Burdigalien-)Horizonte
beschrinkt und klingen gegen die hoheren Serien (Helvétien; Tor-
tonien) relativ rasch aus. Schon an der Emme liegt das Miozén
wieder horizontal, das Axenfallen ist erloschen. Indessen soll nach
LiecHTI hier noch eine dusserst flachwellige, ungefidhr mit dem Emme-
lauf zwischen Rebloch und Sorbach zusammenfallende Quersynklinale
sich geltend machen, die aber schon 3 km siidlich Eggiwil véllig aus-
geflacht ist.

Die nordliche Halfte der aquitanen Hauptantiklinale wird somit
infolge axialen Untertauchens unter das Miozédn eliminiert. Was ge-
schieht mit der siidlichen Halfte ? Lasst sie sich, etwa als selbstandiges
tektonisches Element, weiter nach SW verfolgen? Die Aufschliisse,
etwa an der Basis des Lochsitenberges (Steiglenbachprofil), bel
Schangnau (Kirchhiigel, Emmelauf) oder am Hombach scheinen
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zunichst eine solche Vermutung sowohl in tektonischer wie in litho-
logisch-fazieller Beziehung durchaus zu bestiatigen. Nun sind aber von
H. Haus (Lit. 62) am Hombach oberstampische Saugetierfunde
gemacht worden, gestiitzt auf welche aus der ganzen fraglichen Fort-
setzung unserer Antiklinalzone eine zwischen dem Miozan-S-Rand
(bzw. dem bei Schangnau einsetzenden Aquitanien) und der Bauchlen-
Schuppe eingeklemmte, mittel- bis oberstampische Schangnau-
Schuppe gemacht wird. Dieselbe wiirde also offenbar die restliche
Halfte der aquitanen Antiklinalzone etwa von Marbach an gegen SW
iberfahren und zudecken. Sie scheint gegen NE etwa bis an die
Hilfern zu reichen und hier, offenbar unter die Bauchlen-Aufschiebung
hineinstreichend, zu endigen. Sie existiert auf Blatt Escholzmatt
(FrOHLICHER) jedenfalls nicht mehr.

Die regional-tektonische Situation und die Fazies der Schangnau-
Schuppe scheinen uns nun unbedingt auf eine ursichliche Beziehung
zwischen diesem oberstampischen Element und dem S-Schenkel der
aquitanen Antiklinalzone siidlich Escholzmatt hinzuweisen. Diese
erblicken wir darin, dass aus der S-Hailfte der Hauptantiklinale durch
zunehmende Aufschiebung und Hoherstauung gegen SW die (stam-
pische) Schangnau-Schuppe hervorgeht. So ergibe sich tektonisch
ein verstindliches Bild. Was indessen das oberstampische Alter der
so entstandenen Schangnau-Schuppe anbelangt, so sei die vielleicht
etwas ,,ketzerische’* Frage erlaubt, ob die Hombachfossilien wirklich
auf primérer Lagerstitte liegen und ob am Alter der fraglichen Komplexe
nicht zu riitteln ist. Andererseits sei zugegeben, dass z. B. kristallin-
arme Kalknagelfluhen sowie auffallende Knollenmergel die Schangnau-
serien vom typischen Aquitanien doch etwas unterscheiden. Doch
schliesst auch ein oberstampisches Alter der Schangnau-Schuppe unsere
tektonische Interpretation nicht aus, da bei zunehmender Ueber-
schiebung und Hochstauung schliesslich auch oberstampische Serien
zutage treten koénnen. Dies umsomehr, als das Aquitanien im west-
lichen Entlebuch unserer Meinung nach sowieso primér von geringer
Michtigkeit war (siehe p. 110), und weiterhin die Moglichkeit besteht,
dass — worauf gerade die alten Erosionserscheinungen bei Schangnau
hindeuten konnen — im Raume Marbach-Schangnau nicht nur das
Miozén, sondern teilweise auch das Aquitanien schon vor der Dislo-
kation erosiv entfernt worden ist.

c¢—d) Die innere Zone der s. M. beginnt am Vierwaldstédttersee
dort, wo die unterstampischen Horwerschichten der Rigizone auf das
gefaltete Aquitanien iiberschoben liegen. Diese Grenzlinie, als Aus-
stich einer Schubfldche ersten Ranges, lasst sich vom Vierwaldstétter-
see ohne Unterbruch bis iiber die Gross-Emme hinaus sehr genau fest-
legen. Wir verfolgen sie aus dem Gebiet der geologischen Vierwald-
statterseekarte am N-Fuss des Hochberges, des Schwarzflithli und
der Kridegg-Spinegg vorbei ins Entlental (siehe Karte von MoLLET).
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Wir finden sie wieder am N-Rand der Gstellfluh, der Farnern-
Bauchlen-Kette, des Lochsitenberges und im Gross-Emmetal siidlich
Schangnau. Uberall bringt sie aquitane granitische Molasse und
Mergel und Sandsteine des Rupélien in unmittelbaren Kontakt.
Einzig von Marbach an gegen SW schaltet sich die teilweise noch
problematische oberstampische Schangnau-Schuppe dazwischen. Die
. Neigung dieser durchwegs S-fallenden Rigi-Bauchlen-Aufschiebungs-
flaiche ist wvariabel: relativ flach, 30—40° ausnahmsweise 209 am
Vierwaldstittersee; steiler, d. h. 40—70°, streckenweise sogar 80—90°,
zwischen dem Eigental und der Gross-Emme. Die Erscheinungen
am Uberschiebungskontakt, teilweise schon von KAUFMANN beob-
achtet, aber als Stauchungen im Kern einer Antiklinale betrachtet,
sind speziell von MoLLET und FrOHLICHER beschrieben worden als
Féltelungen, Stauchungen, Zerreissungen, Clivage, Verknetungen
zwischen Horwer- und Aquitanmergeln (ein Umstand, der eine exakte
Fixierung der Aufschiebungs-,,Flache™ oft illusorisch macht), Rutsch-
harnische u. 4. m. Die von Kalzitadern durchsetzten Schiefermergel
des Rupélien erlangen oft wildflyschartiges Aussehen (FROHLICHER).
Im allgemeinen herrscht zwischen Aquitanien und Unterstampien
mehr oder weniger Konkordanz (sieche Profile FROHLICHER’S). Sie
mag zum Teil sekundir entstanden sein. Diskordanzen werden be-
sonders von MoLLET hervorgehoben. Doch sind sie nach unsern
Beobachtungen — sofern man von ganz lokalen, kleintektonischen
Details absieht — kaum von grosserer Bedeutung und jedenfalls
nirgends derart ausgesprochen, wie am Uberschiebungskontakt der
Birregg-Halbinsel (siehe p. 181). Angaben iiber gut sichtbare Kontakt-
stellen findet man bei FronricHER (Lit. 32, p. 37). Als weitere be-
merkenswerte Lokalitat fiigen wir noch bei: Fischenbach bei Eggspiiri
(siehe Karte vom MoLLET), wo u. a. aus einer aquitanen Nagelfluh-
bank nahe am Kontakt eine regelrechte, aus zerquetschten Geréllen
und granitischen Sandsteinbrocken bestehende Dislokationsbrekzie
hervorgegangen ist.

Das Unterstampien der Biuchlenbasis wird von FROHLICHER
wie folgt gegliedert:
3. Sandstein an der Basis der Bauchlennagelfluh

2. Schiefermergel ca. 200—300 m
1. Schiefermergel mit Sandstein

Weiter im E (Farnern-Kridegg) gelangt MoLLET zu einer dhnlichen
Gliederung:

3. Sandstein an der Basis der Nagelfluh
2. Graue Schiefermergel
1. Plattensandsteine

Fiir das Vierwaldstatterseegebiet ist im allgemeinen folgende Zwei-
teilung giiltig:
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3. Horwer Sandsteine
2. Grisiger Mergel
1. fehlt

Man wird sich fiir das Entlebuch in der Tat fragen miissen, ob die
Sandsteine 1 bereits zur normalen unterstampischen Serie gehoren,
oder ob sie nicht wenigstens zum Teil verschiirfte, moglicherweise
verkehrt liegende Komplexe reprisentieren. Dies umsomehr, als z. B.
an der Spinegg und Vollenegg sowie bei Unter-Deupel das Rupélien
mit einem Kalknagelfluhhorizont einsetzt, und bei Deupel und am
Miihlebach zum Teil offensichtlich verschiirfte Kalknagelfluhen iiber
Horizont 1 auftreten.

Mit ihrem Schwerpunkt etwa zwischen Hilfern und Gross-Entlen
transgrediert iiber die unterstampische Mergelsandsteinbasis eine
michtige Nagelfluhserie. Unten aus kristallinarmer Kalknagelfluh
bestehend, gegen oben in bunte, bis 219, Kristallin fithrende Konglo-
merate ilibergehend, erreicht diese Bauchlen-Nagelfluhzone3%) ihre
maximale Machtigkeit an der Bauchlen mit ca. 1300—1400 m. Sie
bildet als ganzes eine einheitlich S-fallende Serie, die im S von der
Hilfern-Aufschiebung abgeschnitten wird und reprisentiert nach
Fossilinhalt (Landschneckenfauna des Chattien) und stratigraphischer
Position (Hangendes des Rupélien) vorwiegend Mittel- bis Ober-
stampien. Eine scharfe Trennung zwischen Rupélien und Chattien
ist hier wie andernorts vorderhand nicht durchfiihrbar.

Gegen SW (Steingrat-Lochsitenberg) keilt die Bauchlennagelfluh
sehr rasch aus, bzw. geht seitlich in Sandstein-Mergel-Aquivalente
tiber. Im Profil des Steiglenbaches findet man noch ganze 3 Nagel-
fluhbanke, welche den basalen Horizonten der Béuchlennagelfluh
entsprechen (Kalknagelfluh). Es sind somit, wie insbesonders auch die
Verhiltnisse im Hilfern-Einzugsgebiet eindriicklich dartun, die hohern
(bunten) Bauchlen-Nagelfluhen, die gegen SW zuerst verschwinden.
Auf seiner Schrattenfluhkarte zieht SchHiDER die nagelfluhfreien
Sandstein-Mergelkomplexe im Einzugsgebiet der Hilfern (Gebiet von
Hexenschwand-Buchhiitten) zur unterstampischen Hilfern-Schuppe.
Schon FrROHLICHER vermutet aber ihre Zugehorigkeit zur hangenden
Bauchlenzone, eine Ansicht, die wir durch eigene Begehungen zu
bestétigen in der Lage sind.

32) Mittlere Zusammensetzung der Béauchlennagelfluh (als Mittel aus 6 Zah-
lungen von FROHLICHER Lit. 52):
Rote und griine Granite 3%

Ubrige Granite . . . . 5%

Ubriges Kristallin . . . 5% (inkl. Gneise)
Quarzite . . . . . . . 5%,

Kalke + Dolomite . . 45% (K.>D., D.<10%?7?)
Kieselkalke 4+ Sandkalke 249,

Sandsteine . . . . . . 119,

Verschiedenes . . . . . 295

Also: Bunte e-m-Kalk-Nagelfluh.
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Der von der Hornliegg zur Hilfern stromende Hexenschwantbach entbldsst
in ausgezeichneter Weise eine maéchtige Folge von grauen Knollenmergeln33),
feinkornigen Kalk- und Mergelsandsteinen mit Einschaltungen von grobkérnigen,
oft sehr quarzreichen Sandsteinen, sowie von 2—3 Kalknagelfluhhorizonten,
deren machtigster ostlich Buchhiitten auf der ScHIDER’schen Karte verzeichnet
ist. Es ist uns unbegreiflich, wie diese Gesteinsserie mit Hilfernschichten ver-
wechselt werden konnte. Einmal aus rein lithologischen Griinden, dann aber vor
allem deshalb, weil wir am linken, gegen die (auf dem Siegfriedblatt eingezeich-
neten) Mergelanrisse an der Hornliegg hinaufziehenden Quellbach etwa auf
K. 1400 m den Uberschiebungskontakt zwischen diesen hangenden Bauchlen-
serien und den typischen Hilferngesteinen der Hilfern-Schuppe in selten pracht-
voller Weise aufgeschlossen fanden. Der S-Rand der Béduchlen-Schuppe, d. h.
die Hilfern-Aufschiebung, verlauft somit nach unsern Beobachtungen vom Hell-
schwandbach zur Hilfern nordlich Holzli und iiber die erwihnte Kontaktstelle
und das Hoérnli nach Ob.-Buchhiittli und von hjer iiber Witenpferchen in den
mittleren Kadhausgraben.

Gegen NE endigen die Béuchlen-Farnern-Nagelfluhen an der
Gstellfluh, d. h. sie heben gegen die Gross-Entlen hin iiber ihrer
unterstampischen Unterlage (die in der Schlucht der Klein-Entlen
direkt mit den lithologisch iibereinstimmenden Hilfernschichten im S
in Kontakt tritt) in die Luft hinaus. Ob dieses NE-Ende ein reiner
Erosionsrand ist, oder ob wie im SW ein wirkliches Auskeilen der Nagel-
fluh vorliegt, wagen wir vorderhand nicht zu entscheiden, obschon
KaurmanN von der Farnern zur Entlen eine Geréllgréssenabnahme
beobachtet haben will.

Bevor wir uns der NE-Fortsetzung der Biauchlen-Farnern-
Schuppe jenseits des Entlendurchbruches zuwenden, seien  noch
rasch die Verhaltnisse im Bereich der Hilfern-Schuppe zwischen Bum-
bach und Entlen gestreift. Die riickwirtigen, wurzelniheren Teile
des Bauchlen-Nagelfluhfachers sind durch die Hilfern-Aufschiebung
amputiert worden. Liangs dieser Schubfliche gelangen mit dem vor-
gelagerten Oberstampien méchtige Mergel-Sandstein-Komplexe in
Kontakt, deren unterstampisches Alter namentlich durch Fischfunde
gesichert ist (FROHLICHER Lit. 51 und 52). Im Profil der Waldemme
erreicht diese Hilfern-Schuppe eine Machtigkeit von gegen 1500 m,
doch sind nach FrouHLICHER die Schiefermergelkomplexe iiber dem

83) Diese Knollenmergel, graue Mergel mit weisslich anwitternden, z.T.
einen gewissen konzentrischen Aufbau (Kalzitringe) aufweisenden grau-braunen
Kalkkonkretionen (,,Pseudogerdlle‘) scheinen firr das nagelfluhfreie Oberstampien
des Entlebuchs fast leitend zu sein. Wir beobachteten sie auch wieder am Steiglen-
bach, am Lochsitenberg, am Bumbach, in der Schangnauschuppe, im Schwarz-
flithligebiet (im Rosenbodentobel, wo sie zwischen den Horwerschichten und der
Schwarzfliihli-Nagelfluh auftreten). Sie fehlen dem Aquitanien und typischen -
Rupélien. Ahnliche Mergel mit kleinen Kalkknéllchen (mit Kalzitkern) erwahnt
Ocas~NER (Lit. 121, p. 650) aus dem Oberstampien des Waggitaler Gebietes.
Ebenso beobachteten wir solche Knollenmergel vom Entlebuchtypus in der ober-
stampischen Hirschbergzone, sie fehlen nach HaBicHT (pers. Mitt.) auch der
Stockbergzone nicht.
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(von ihm dem Chattien zugeteilten) Nagelfluhhorizont von Fliihli
nicht als dessen normales Hangendes, sondern als Teilschuppe zu
betrachten. Im SE grenzen die flyschidhnlichen Hilfernschichten
(schone Profile z. B. am Steinibach) an den subalpinen Flysch, ohne
dass es bis heute moglich wére, iiberall eine scharfe Grenze zwischen
Molasse und Alpen zu ziehen (siehe p. 109). Dass der S-Rand der Molasse
auf der ScuipeErschen Karte weiter nach S zu verlegen ist, hat FrROH-
LicHER (Lit. 32, p. 39) bereits gezeigt.

Die Serien der Hilfern-Schuppe fallen im Mittel steiler S als
diejenigen der Bauchlenzone. Dies gilt wenigstens fiir den Abschnitt
vom Steinibach gegen SW und ganz besonders auch fiir das ScHIDER-
sche Kartierungsgebiet. Wenn ScHIDER in seiner Arbeit das genaue
Gegentell besonders hervorhebt, so nur darum, weil er, wie bereits
ausgefiihrt, die hangenden Bé&uchlenschichten (die gegeniiber den
basaleren Komplexen in der Tat bedeutend flacher S einfallen) bereits
zur Hilfern-Schuppe rechnete. Zwischen der hangenden, etwa 30°
nach SE einfallenden Bauchlenzone und den wirklichen, im Mittel
etwa 60—70° SE fallenden Hilfernschichten etwa im Bereiche der
Hornliegg besteht aber auch hier eine ausgesprochene Fallwinkel-
diskordanz im angegebenen Sinne. Besondere Beachtung verdient
nach Haus der Einsatz der Hilfern-Schuppe im Kadhausgraben.
Der relativ unvermittelte Vorstoss scheint bedingt zu sein durch ein
altes Erosionsloch im Hangenden der Béiuchlen-Lochsitenberg-
Schuppe, in welches die Hilfernmergel hineingepresst wurden. Die
Anpassung der vorstossenden Hilfern-Schuppe an die gegebene Mor-
phologie bedingt betrachtliche Streichdivergenzen zwischen ihr und
der vorgelagerten Bauchlenzone. Wir beobachteten dieselben, wenn
auch abgeschwicht, noch im Gebiet der Hornliegg.

Verfolgen wir die Hilfern-Schuppe vom Steinibach gegen NE
gegen die Entlen hin, so stellen sich nach den Untersuchungen
MoLLETs interessante Veranderungen ein, und zwar sowohl in tek-
tonischer wie in fazieller Hinsicht: Die noérdlichen Komplexe der
sonst S-fallenden Hilfernschichten richten sich mehr und mehr auf,
stehen schliesslich senkrecht und gehen, etwa vom Haslehochwald an,
in ein ausgesproches, 50—40° betragendes N-Fallen iiber. Sie stehen
somit zu den siidlicheren Teilen der Hilfern-Schuppe deutlich anti-
klinal (zu den Farnernnagelfluhen aber synklinal). Gleichzeitig
beginnen die S-fallenden Teile dieser Hilfern-Antiklinale Konglomerate
aufzunehmen, die sich gegen Entlen und Giessbach hin zu der
bemerkenswerten Kalknagelfluhzone Eschitannen-Heuboden ent-
wickeln. Ob die Hilfernschichten seitlich in diese Nagelfluhen iiber-
gehen, die Heubodennagelfluh also mit den Hilfernschichten gleich-
altrig, d. h. unterstampischen Alters ist (Ansicht MoLLET) oder ob
die Nagelfluh das Hangende der Hilfernschichten darstellt und damit
Mittel- und Oberstampien reprasentiert (siehe hieriiber auch MoLLET
Lit. 113, p. 52—33; FrOHLICHER Lit. 32, p. 33—34), vermégen wir
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nicht zu entscheiden, obschon die zweite Auffassung manches fiir
sich hat. Die Hilfern-Schuppe, siidwestlich der Waldemme eine an-
scheinend normale isoklinal S-fallende Mergel-Sandstein-Serie, weist
also im Bereiche der Kleinen Entlen eine ausgesprochene antiklinale
Struktur (Hilfern-Antiklinale) auf, die uns, im Gegensatz zu MoLLET,
fiir die regional-tektonische Deutung der Hilfern-Schuppe von grund-
satzlicher Bedeutung erscheint. Dem nagelfluhreichen S-Schenkel
(Heubodenzone) steht ein nagelfluhfreier N-Schenkel (Sandsteine,
Schiefermergel mit seltenen Einlagerungen konglomeratischer Sand-
steine) gegeniiber. Da wir ein derartig vollstindiges und rasches
Auskeilen der grobgerolligen Eschitannen-Nagelfluh vom S- zum
N-Schenkel kaum annehmen koénnen, halten wir die konglomeratische
Fazies fiir jiinger als die allem nach unterstampischen Serien des
N-Schenkels der Hilfern-Antiklinale. Damit erscheint auch diese
letztere, trotz eines ,,angedeuteten verbindenden Gewdlbescheitels*
(MoLLET Lit. 113, p. 52), bereits in sich verstellt (Scheitelbruch!).
Fir die Interpretation der isoklinalen Hilfern-Schuppe siidwestlich
der Waldemme stellen sich dann folgende Deutungsmoglichkeiten
zur Diskussion: Sie ist als primér antiklinale, jetzt vollig nach N
iiberliegende, also als gedoppelte Serie aufzufassen. Oder: sie reprisen-
tiert den Antiklinal-S-Fliigel, wihrend der N-Schenkel abgesunken und
vom S-Schenkel iiberfahren ist (d. h. die Scheitelbruchstérung der
Hilfern-Antiklinale bildet gegen SW die eigentliche Hilfern-Auf-
schiebung). Oder: Sie bildet den iiberkippten Antiklinal-N-Schenkel,
liegt also verkehrt, wahrend der S-Schenkel abgesunken ist. Die
zweitgenannte Maoglichkeit erscheint uns als die wahrscheinlichste.

Damit gelangen wir nunmehr zur Besprechung der NE-Fort-
setzung von Biauchlen- und Hilfern-Schuppe im Gebiet zwischen der
Entlen und dem Eigental. Die Nagelfluhzone von Eschitannen-
Heuboden, mit einem Knick in der allgemeinen Streichrichtung
iiber die Gross-Entlen hiniibersetzend (siehe p. 177), erreicht am
Heuboden mit etwa 1000 m ihre grosste Machtigkeit und streicht
sodann in abnehmender Entwicklung iiber den Giessbhach ins Schwarz-
fliihligebiet (Wandfluhzone). Die Farnernnagelfluh endigt am Entlen-
durchbruch, und erst nordostlich des Fischenbaches, an der Kridegg,
stellen sich wieder zu den Schwarzfliihli-Nagelfluhen iiberleitende
Konglomerate ein. Die tieferen, unterstampischen Mergel-Sandstein-
serien der Biuchlenbasis verschmelzen mit denjenigen der Hilfern-
-Schuppe zwischen Gross-Entlen und Fischenbach zu einer stark
eingeengten, zusammengestauten, im allgemeinen steil S-fallenden
Mergel-Sandstein-Zone, die aber, da ja die Hilfern-Aufschiebung und
die Hilfern-Antiklinale in sie hineinstreichen, von sehr komplexem
Bau ist. Die starke Einschniirung der gesamten innern Zone in diesem
Sektor ergibt sich am besten aus folgenden zwei Zahlen: Breite im Quell-
gebiet des Fischenbaches ca. 1800 m, gegeniiber ca. 2800 m im Farnern-
querschnitt. Es ist naheliegend, mit dieser bedeutenden Kompression
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auch einen gewissen Hochstau der tektonischen Elemente zu ver-
binden, so dass wir uns hier allem nach im Bereiche einer gewissen
Axenkulmination (Abtrag der hangenden Nagelfluhen!) befinden.
Fir diese Deutung spricht nicht zuletzt das direkt feststellbare dstliche
Axialgefille im Kridegg-Schwarzflithli-Muldenzug (siehe unten).

Uber die tektonisch-stratigraphischen Verhéiltnisse des Schwarz-
flihli-Wandfluh-Hiihnerhubel-Gebietes, dem, wie wir glauben, fir
die strukturelle Interpretation der gesamten innern Zone des Entle-
buchs eine gewisse Schliisselstellung zukommt, liegen seit der aus-
gezeichneten Darstellung Kavurmanys aus dem Jahre 1860 Kkeine
neueren Publikationen vor. Eine Neubearbeitung (Kartierung) durch
A. BuxTorr ist im Gange.

N S

Fig. 1. Schwarzflithli-Synklinale, gesehen vom Ochs 1597 m.
Links Schwarzflithli 1585 m, rechts Dachsenboden 1606 m. Aufnahme des Verfassers.

Die prachtvolle Synklinale zwischen Schwarzflihli, Wandfluh
und Dachsenboden (siche Fig. 1) ldsst sich bereits aus der topo-
graphischen Siegfriedkarte mit aller wiinschenswerten Deutlichkeit
herauslesen. Thre Muldenbiegung, deren ,,iiberraschende Klarheit
und Vollstandigkeit'* schon Kaurmany hervorhob, ist von W, etwa
vom Ochs aus, am schonsten zu iiberblicken. Einem ca. 40° S-fallenden
N-Fliigel steht ein ca. 50° N-fallender S-Fliigel gegeniiber. In der
Muldenachse selber liegt Alp Riestersgum. Am Grat zwischen Schwarz-
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fliihli und Dachsenboden beobachtet man deutlich ein westlich um-
laufendes Streichen: Die Mulde sinkt also axial gegen das Eigental
ab. Liangs einer bedeutenden, westwarts schauenden Steilwand gegen
die klassische Schwarzfliihli-Synklinale treppenartig abgesetzt, erkennt
man die SW-Fortsetzung dieser Mulde wieder im Bereiche von Alp
Hint. Miihlemoos. Ihre Form aber — diese lasst sich, da die Morpho-
logie getreulich die Tektonik widerspiegelt, schon an Hand des
topographischen Blattes ,,Pilatus’® beurteilen, — hat sich gefindert:
der Mulden-S-Fliigel, am Ochs noch eine maximale Hohe von 1597 m
(gegen 1606 m am Dachsenboden) erreichend und zunichst 459, gegen
den Ochs selber aber steiler, 60:/—80° N-fallend, verflacht sich rasch
und steigt gegen P. 1490,9 m zu einem nurmehr etwa mit 10° gegen
S geneigten N-Fliigel an. Man konstatiert somit in der 2. Staffel
ein Verflachen der Synklinale bzw. eine Absenkung des N-Fliigels,
die sich in dessen heutiger Hohenlage in bezug auf den S-Fliigel deutlich
widerspiegelt: 1490 m gegen 1597 m am Ochs. In der 3. Staffel
von Alp Gummli, von der zweiten wiederum durch eine Felswand
getrennt, verdndert sich unsere Synklinale noch weiter bis fast zur
Unkenntlichkeit: Der S-Fliigel erreicht am Hiithnerhubel noch 1580 m
und fallt zunachst wiederum sehr steil mit 70 und 80° nach N, ver-
flacht dann rasch und weist an der mittleren Héllbodenfluh noch
etwa 20—10° N-Gefalle auf. Dann aber biegt er, nicht, wie zu erwarten
wére, zu einem S-fallenden N-Fliigel auf, sondern sinkt erneut und
verstarkt mit 30—45" nach N ab und endigt schliesslich N-fallend
im Griinenwald. Damit ist aber die merkwiirdige Formveranderung
der Ausgangsmulde im Schwarzfliihli von NE gegen SW noch nicht
beendet. Westlich der Hollbodenfluh, jenseits des Giessbaches, finden
wir an der Kridegg nicht nur die westlichsten Auslaufer der Schwarz-
fliihlinagelfluhen, sondern auch eine Synklinale, die, wie MoLLET
zuerst feststellte, und wie wir selber bestédtigen konnten, an Klarheit
kaum hinter der Schwarzfliihlimulde zuriicksteht. Sie weist, wie
tibrigens samtliche Muldenstaffeln oOstlich des Giessbachs auch, ein
schwaches axiales E-Gefille auf. An der Kridegg hat sich somit die
Schwarzfliihli-Synklinale trotz zeitweilig starker Deformation wieder
vollig erholt, woraus hervorgeht, dass diesem Muldenzug durchaus
regionale Bedeutung zukommt.

Angesichts der Aufteilung des Schwarzfliihli-Kridegg-Synklinal-
zuges in einzelne markante, durch auffallende westwirts schauende
Wandabstiirze von einander getrennte Staffeln und im Hinblick
auf die damit verbundene, scheinbar sprunghafte Formveridnderung
der Synklinale kann man sich — wie auch KaurMaNN bemerkte —
nur schwer der Vorstellung von Querbriichen entziehen. Solche
existieren indessen nach einer verdankenswerten brieflichen Mit-
teillung von A. BuxTorF nicht, womit also die Formveridnderung
der Schwarzfliihli — Kridegg - Synklinale als eine kontinuierliche zu
betrachten ist.
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Im stratigraphischen Aufbau des beschriebenen Gebietes zeigt
sich eine deutliche Zweiteilung: Auf einer aus grauen Mergeln und
Kalkssandsteinen zweifellos unterstampischen Alters bestehenden
Basisserie (gute Aufschliisse z. B. im Rosenbodentobel nordéstlich
Schwarzfliihligipfel, Stierenloch und Eggspiiri westlich Kridegg)
ruht eine Nagelfluhserie (Schwarzflithlinagelfluh), die zusammen
mit basalen, oft grobkérnig-massigen Kalksandsteinen (mit Diagonal-
schichtung) und grauen Knollenmergeln offenbar Mittel- und Ober-
stampien reprasentiert. Die stratigraphisch tiefsten Kalknagelfluhen
des Schwarzflithli scheinen gegen die Kridegg hin zu Gunsten von
Kalksandsteinen mehr und mehr asuzukeilen. Wie weit aber das
ganze Schwarzflithli-Nagelfluhzentrum urspriinglich gegen SW reichte,
ist schwer zu entscheiden. Wie namentlich die von MoLLET aus dem
Stierenloch (an der Krideggbasis) beschriebenen Verhéltnisse dartun
(es existiert hier zwischen den beiden stratigraphisch-lithologisch
verschiedenen Serien eine gewisse Diskordanz, ohne dass wir aller-
dings daraus mit MoLLET auf eine betriachtliche Verschiebung der
Krideggsynklinalen schliessen mdochten), reagierten Basisserie und
Hangendkomplex bei ihrer tektonischen Deformation erwartungs-
gemiss nicht immer gleichartig-harmonisch (disharmonische Fal-
tung).

Wie schon Kaurmann klar erkannte, bildet der S-Fliigel der
Schwarzfliihli-Synklinale gleichzeitig den N-Schenkel einer ziemlich
eng gepressten Antiklinale. Die Verhiltnisse dieser im folgenden als
Wandfluh-Antiklinale bezeichneten Zone lassen sich an der Wandfluh
selber, sowie an dem vom Hiihnerhubel zum Fuss des Gnepfstein
hinziehenden Grat am besten iiberblicken. Wéahrend an der Wand-
fluh eine zunichst saiger, gegen S aber rasch in S-Fallen iibergehende
Nagelfluhzone unvermittelt an den S-Fliigel der Schwarzfliihlimulde
,»;angedriickt’* (um den Ausdruck Kaurmanns zu verwenden) erscheint,
beobachtet man am Hithnerhubel und siidlich davon, wie der Anti-
klinal-N-Schenkel (= Synklinal-S-Fliigel) sich am S-Rande bis
zur senkrechten Stellung aufbiegt und durch Vermittlung einer am
Rotdossen gut erschlossenen Steilzone zu einer S-fallenden Nagelfluh-
Sandstein-Serie iiberleitet, die ihrerseits schliesslich unter die Kreide-
schichten des Gnepfstein einsinkt. Die die Schwarzfliihli-Synklinale
(also auch den N-Schenkel der Wandfluh-Antiklinale) aufbauenden
Nagelfluhen reprisentieren eine schatzungsweise nicht mehr als 39,
Kristallin fiihrende Kalknagelfluh. Die Konglomerate der Wandfluh
selber aber unterscheiden sich von derselben bei sonst entsprechenden
sedimentogenen Komponenten schr deutlich durch die Quantitét
(meist iiber 109,) und die Grosse (Maxima 25—30 cm) der kristallinen
Gerolle (Gneise + Granite). Die Nagelfluhen im S- und N-Schenkel
der Wandfluhantiklinale entsprechen sich somit nicht direkt und
konnen demnach, obschon sie jedenfalls ein und demselben Nagelfluh-
zentrum angehoren, primar nicht derart unvermittelt aneinanderge-
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stossen sein, d. h. die beiden Schenkel der Wandfluhantiklinale sind
gegeneinander etwas verstellt; zwischen beiden verlduft eine Auf-
schiebungslinie.

Die bunte Wandfluhnagelfluh verschwindet gegen SW (Rot-
dossen) rasch und wird von Kalknagelfluhen abgelost, die, an Machtig-
keit stark zunehmend, zur Nagelfluhzone des Heuboden iiberleiten.

Zum Schlusse gilt es noch zu versuchen, die Frage nach den
regional-tektonischen Zusammenhingen im Raume der innern Zone
zwischen Vierwaldstattersee und Gross-Emme zu beantworten. Da
erkennen wir auf Grund unserer Ausfithrungen (siehe auch Taf. XII)
etwa folgendes:

Die Rigi-Uberschiebung, die markante Grenzlinie zwischen
BauMBERGERs dusserer und innerer Molassezone, setzt als Farnern-
Bauchlen-Lochsitenberg-Uberschiebung mit griosster Konsequenz bis
an die Gross-Emme durch. Im Gegensatz zur Rigi, wo nur eine einzige
Grosschuppe bis zum Alpenrand besteht, kommen im betrachteten
Abschnitt noch einige andere tektonische Elemente teils von Schuppen-
charakter, teils mehr von normaler Faltenstruktur dazu. Aus der
relativ schméchtigen Wandfluh-Antiklinale entwickelt sich gegen SW
die bedeutende, stark geoffnete Hilfern-Antiklinale im Gebiet der
Klein-Entlen. Den Nagelfluhen der Wandfluh (Antiklinal-S-Schenkel)
diirfen wir nach ihrer tektonischen Position und vermutlich auch
nach ihrem geologischen Alter (Oberstampien) die Heubodennagel-
fluhzone gleichsetzen. Die Scheitelbruchstérung der Hilfern-Anti-
klinale geht gegen SW in die eigentliche Hilfern-Aufschiebung am
S-Rand der Bauchlenzone iiber: aus der Hilfern-Antiklinale ent-
steht die isoklinale Hilfern-Schuppe. Die Schwarzfliihli-Synklinale
haben wir bis an die Kridegg verfolgt. Was passiert mit ihr weiter
gegen SW ? Ausgesprochene synklinale Schichtstellung existiert wieder
im Farnerngebiet: Die oberstampischen Nagelfluhen der Gstellfluh
und von Heiligkreuz stehen zum unterstampischen N-Schenkel der
Hilfern-Antiklinale synklinal, die beiden Synklinalfliigel sind aber
bedeutend gegeneinander verstellt, in der Muldenachse verlauft die
saigere Hilfern-Aufschiebung. Wir kommen so dazu, die Hilfern-
Aufschiebung siidlich der Gstellfluh unter der Farnern aus der langs-
gebrochenen, geknickten Fortsetzung der Schwarzfliihli-Kridegg-
Synklinale abzuleiten. Angesichts der fast saigeren L.age der Schub-
flache ist man versucht, von einer Synklinal-Léngsverwerfung zu
sprechen. An der Gstellfluh ist im noérdlichen Synklinalfliigel ein
halb-muldenférmiger Verlauf der Nagelfluhbinke noch deutlich
erhalten. Hingegen hat eine synklinale Schichtstellung am S-Rand
der Farnernnagelfluh bhei Frutteg (siehe FrourLicHER Lit. 52, p. 38,
Fig. 6) mit der primédren Muldenbiegung nichts zu tun. - Sie ist, wie
auch FroOuHLICcHER betont, nichts anderes als eine sekundidre Auf-
stiillpung am Rande einer allerdings aus einer Synklinale entstandenen
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Aufschiebung. Die Analogie dieser Erscheinung mit den aus der
Ostschweiz beschriebenen Beispielen (Stoss-Aufschiebung) ist evident.
Etwa vom Steinbach an gegen SW wird die ,,synklinale** Hilfern-
Aufschiebung abgeldst durch eine aus dem Scheitelbruch der Hilfern-
Antiklinale sich entwickelnde Schubfliche.

Den Anschluss der komplexen Tektonik des Schwarzfliihli-
Wandfluh-Gebietes an das einfache, grossziigige Strukturbild der
Rigischuppe am Vierwaldstdttersee wird man sich, soweit sich die
Verhiltnisse bis heute iiberblicken lassen, etwa so vorstellen diirfen:
Die Schwarzfliithlimulde, axial gegen das Eigental absinkend, streicht
in reduzierter Entwicklung unter die vermutlich direkt zur Riginagel-
fluh im Raume Sageli-Kohlloch-Netschen iiberleitende, S-fallende
Wandfluhzone hinein, wird also von dieser (worauf auch die Ver-
haltnisse an der Wandfluh hinweisen) iiberfahren. Diese Deutung
setzt also zundchst auch eine zwischen der Riginagelfluh und ihrer
Horwerschichtenbasis verlaufende, der Wandfluh-Scheitelstérung ent-
sprechende Schubflache voraus. Diese wird aber gegen den Vier-
waldstéttersee hin zu existieren aufhéren, sobald die unter sie hinein-
streichende Schwarzfliihli-Synklinale in ihrer Anlage erloschen ist.
An der Rigi ist jedenfalls ein normal stratigraphischer Ubergang vom
Unterstampien zur hangenden Nagelfluh vorhanden. Man darf
gerade die tektonischen Verhiltnisse im Ubergangsgebiet von der
Rigi zur Schwarzfliihlizone als Beweis dafiir ansprechen, dass die
Schwarzfliihlinagelfluhen einem selbstiandigen Konglomeratvorstoss
entsprechen, der sich mit dem W-Rand des Rigifiachers iiberschnitten
hat. ‘

6. Zwischen Gross-Emme und Aare.
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Geologische Karten:

Geolog. Karte 1:100000, Bl. XII und XTII
. +»  Thun-Stockhorn 1 :25.000 (1925)
. . der Gebirge nérdlich von Interlaken 1:50.000 (1910)
. ,» des Belpberg 1:25.000 (1928)

Die s. M. zwischen Gross-Emme und Aare umfasst in erster
Linie das gewaltige Nagelfluhdreieck zwischen Thun, Schangnau und
Sigriswil. Diesen polygenen Konglomeratkomplex, mit zwischen-
geschalteten Sandsteinen und Mergeln eine Méachtigkeit von 3—4 km
erreichend, nennen wir den Nagelfluhschuttficher der Blume. Er
ist nach R. Staus (Lit. 141, p. 64) das Schiittungsprodukt eines dem
Simplongebiet entspringenden oligozinen Flussystems und bildet
nicht nur faziell-stratigraphisch, sondern auch tektonisch eine mar-
kante Einheit. Ahnlich wie die Rigizone, sind auch diese Thuner
Nagelfluhen als einheitlich S-fallende normale Serie, als eine méchtige
»,Deckfalte’* (P. Beck) schuppenartig der vorgelagerten mittel-
landischen Molasse an- und aufgeschoben worden. Die Aufschiebungs-
linie, die sogenannte Zulg-Uberschiebung, ist von Roruri.erz (Geolog.
Alpenforschungen III, Miinchen 1908, p. 112—113, Tafel VI, Fig. 5)
zuerst vermutet und als ,,Gurnigel-N-Uberschiebung*‘ und als ,,eigent-
liche N-Grenze des Alpengebirges‘® bezeichnet worden. Sie zieht,
soviel wir bis heute wissen, aus dem untern Zulgtal von Steffisburg
gegen Schwarzenegg und verbindet sich, am N-Fuss der Honegg
durchstreichend, direkt mit der Lochsitenberg-Bauchlen-Uberschie-
bung.

Eine stratigraphische Gliederung der Blumenschuppe hat Beck
gegeben. Man unterscheidet darnach:

Totale Méachtigkeit:
Oberstampien 3700m am Thunersee,
J 2700 m am Eriz

4. Guntner Nagelfluh  Aquitanien?

3. Bresserenschichten l
2. Hiinibachnagelfluh
1. Loseneggschichten Mittelstampien

Anhaltspunkte fiir das geologische Alter dieser Schichtfolge gewinnen
wir zunichst einmal an Hand einer Priifung der seitlichen Zusammen-
hénge mit den bereits besprochenen Profilen ¢stlich der Gross-Emme.
Die zentralen Blumennagelfluhen, gegen den Thunersee ohne An-
zeichen baldiger Reduktion unvermittelt abbrechend (sieche p. 178),
keilen gegen NE speziell in ihren hangenden Serien seitlich aus bzw.
gehen in Sandstein-Mergel-Aquivalente (= Bresserenschichten) iiber.
Die damit verbundene Machtigkeitsreduktion von SW nach NE
betragt nach Beck iiber 1000 m und ist in ihrer Auswirkung fiir den
streichenden Verlauf der Kreideketten zwischen Thunersee und
Gross-Emme massgebend geworden. Die tieferen Nagelfluhen der
Loseneggschichten, am weitesten gegen NE aushaltend, erreichen
iiber Honegg die Grosse Emme und den Bumbach, wo sie, bereits
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stark reduziert, W—E-streichend am Erosionsloch der Habchegg
(siehe p. 177) abbrechen. Die Loseneggschichten reprisentieren
demnach das normale Hangende des Lochsitenberges, die Blumen-
Honegg-Schuppe hiangt also — Kaurmann hat schon 1860 auf diesen
Zusammenhang mit aller Deutlichkeit hingewiesen — mit der Bauchlen-
Schuppe unmittelbar zusammen. Aus diesen Zusammenhingen mit
der Biauchlenzone resultiert fiir die Honegg-Il.osenegg-Schichten
ein mittel- bis oberstampisches Alter, umsomehr, als auch die unter-
stampischen Horwerschichten der Lochsitenbergbasis noch iber die
Emme hinaus in den N-Fuss der Honegg weiterziehen. Sie reduzieren
sich dann allerdings sehr rasch und sind bis zum Aaretal hin nicht
mehr nachgewiesen.

Die palaontologischen Belege passen im allgemeinen nicht schlecht
in den Rahmen unserer Altersbestimmung und sprechen jedenfalls
mit aller Deutlichkeit fiir das oligozane Alter des Hauptteils der
Blumennagelfluhen. Die Siugetierfunde von der Losenegg beweisen
nach H. G. Stenuin (Lit. 145, p. 576) mittleres Stampien (Niveau
von Aarwangen), wihrend ein Rhinoceros vom Hiinibach (STEHLIN
Lit. 144) mit Vorbehalt ins Aquitanien gestellt wird. Vom oberen
Bresserengraben haben Beck und JeannNer (Lit. 20) eine ,,sicher
Oligozan, oberes Stampien oder Unteraquitan‘® beweisende Mollusken-
faunula zusammengebracht. Uberraschenderweise weist die beriihmte,
heute wieder neu entdeckte Saugetierfundstelle am Bumbach, direkt
an der Basis der ostlichsten Honeggnagelfluh, nach StenLin (Lit. 143,
p. 480—482, Lit. 144, p. 183, Lit. 145, p. 576) auf unteres Stampien
hin, wobei allerdings noch nicht sicher ist, ob es sich um das wahre
untere Stampien (Niveau des Meeressandes = Rupélien = Horwer-
schichten) oder um ein etwas hoheres Niveau handelt. Sollte sich
aber wirklich das unterstampische Alter der Bumbach-Fossilien
bestatigen — der Verdacht einer Umlagerung (sekundéare Lager-
statte) wiare nach StenLin (Lit. 143, p. 482) zum vorneherein aus-
geschlossen, doch hat uns die Besichtigung der Fundstelle anlésslich
der Exkursion der Schweiz. Geol. Gesellschaft 1936 in dieser Hinsicht
nicht ganz iiberzeugen kénnen —, so miisste man auf Grund der
allgemeinen Zusammenhinge auch die Gesteinsfolge des ILochsiten-
berges und damit zwangsldufig die gesamten Bauchlennagelfluhen
ebenfalls dem Rupélien zuweisen, eine stratigraphische Einordnung,
die auch fiir noch weiter 6stlich gelegene Profile nicht ohne Einfluss
ware, der sich aber verschiedene prinzipielle, hier nicht weiter disku-
tierte Schwierigkeiten entgegenstellen. Wir belassen also die Biuchlen-
nagelfluh im mittleren und oberen Stampien und schliessen uns
fir die Blumenschuppe trotz der Bumbachfossilien der eingangs von
Beck gegebenen Gliederung an.

Zwischen der Blumenschuppe und dem Alpen-N-Rand kennt man
am Thunersee seit langem wenig michtige Sandstein-Mergel-Kom-
plexe, die als frontale, zum Teil verschiirfte Teile einer siidlicheren
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Molasseschuppe, der Ralligschuppe, betrachtet werden miissen. Man
vergleiche hieriiber p. 178.

Der Streifen Marbach-Schangnau-Schwarzenegg—Steffisburg ver-
dient nach den neusten Untersuchungen von H. Haus besondere
Aufmerksamkeit, weil hier infolge Fehlens der aquitanen Antiklinal-
zone stampische Molasseschuppen mit dem miozdnen Vorland des
westlichen Napfgebietes in unmittelbare Beziehung treten.

Im Raume Marbach-Schangnau ist die von Luzern heriiber-
streichende Aquitanzone zum letzten Male nachweisbar. Sie taucht
(siehe oben) einerseits axial unter ihre miozédne Umbhiillung, ver-
schwindet andererseits unter der oberstampischen Schangnauschuppe
bzw. geht nach unserer Auffassung in diese iiber. Die Schangnauschuppe
streicht nach SW ins Quellgebiet des Rotenbaches, wo ihre durchaus
,»,pseudoaquitanen’’ Gesteinsfolgen und ihre Struktur von Kaurmann
(Lit. 83, p. 478—488) ausfiihrlich beschrieben worden sind. An
Hand der allerdings wenig zusammenhingenden Aufschliisse im
uniibersichtlichen Schallenberghochwald (Barbach, Schlotterngraben,
Sandgraben, Rotenbach etc.) stellte KAuFMANN einen dreimaligen
Muldenbau fest. Eine Bestitigung dieser Beobachtungen war auf
unsern kursorischen Begehungen nicht zu erlangen.

Die Schangnauschuppe soll nach der Meinung von Haus bis
nach Steffisburg weiter ziehen und ,,den unteren Teil der bisher als
Einheit aufgefassten Blumenschuppe‘* bilden. Es scheint uns aber
auch durchaus moéglich, dass sie etwa in der Gegend von Schwarzenegg
erlischt, sodass vielleicht doch die Ansicht von BEck zu Recht be-
stiinde, dass an der untern Zulg die einheitliche Blumenschuppe direkt
auf das limno-terrestrische Vindobonien (Beck Lit. 20, p. 2) bzw.
Burdigalien (Beck Lit. 22, p. 321) des Falkenfluh-Antiklinal-S-
Schenkels aufgeschoben sei (siehe Stockhornkarte). Jedenfalls ist
iiber die Bedeutung, den Bau und den Verlauf der Schangnauschuppe
noch nicht das letzte Wort gesprochen, und es ist zu hoffen, dass die
Untersuchungen von Haus hieriiber noch weitere Klarheit schaffen.

Das Studium des Aufschiebungskontaktes zwischen der Schang-
nauschuppe und der vorgelagerten Miozénnagelfluh durch Haus
hat bedeutungsvolle Resultate gezeitigt. Diese sind in einer vor-
laufigen Mitteilung (Lit. 62) niedergelegt, auf welche fiir das folgende
ausdriicklich verwiesen sei. Der S-Rand der miozénen, im allgemeinen
horizontal gelagerten Konglomeratkomplexe des Emmentals, in der
Gegend von Schangnau und dem Rebloch durch eine Steilwand
deutlich markiert, weist einen unregelméassig gebuchteten Verlauf
auf. Vor allem fillt der Sporn von Gabelspitz-Sattel auf, der die
,,Bucht®* von Steinmésli von einer ebensolchen, grosseren im Quellge-
biet des Rotenbachs (an der S-Abdachung des Naters) trennt. Die
hier nicht naher zu beschreibenden Verhiltnisse an der Steinmdosli-
fluh haben Haus dazu gefiihrt, in diesem miozénen S-Rand einen
.,alten*’, offenbar postvindobonen (die Nagelfluhen der Steinméslifluh
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gelten als Helvétien) Erosionsrand zu erblicken, an den das Stampien
der Schangnauschuppe tektonisch angepresst wurde.

Nach einem zweimaligen Besuch der entscheidenden ,,Erosionsnische von
Steinmosli* miissen wir der Haus’schen Interpretation prinzipiell beistimmen.
Eine tektonische Beanspruchung der Steinméslinagelfluhen infolge des Ein-
schubes der Schangnauschuppe wurde indessen — im Gegensatz zur Meinung
einiger Teilnehmer an der Exkursion der S.G.G. 1936, die eine gewisse Aufwirts-
kimmung der aus der Wand hervorstehenden Nagelfluhgerélle erkennen wollten
— nicht konstatiert. Die Anpressung hat sich in erster Linie in einer intensiven
Stauung der hiefiir besser geeigneten stampischen Sandstein-Mergelserien aus-
gewirkt.

Auffallenderweise sind auf dem Miozdn nérdlich des genannten
Erosionsrandes nirgends Erosionsrelikte der Schangnauschuppe be-
kannt. Sind diese alle dem Abtrag génzlich zum Opfer gefallen,
oder ist die Schangnauschuppe wohl primér nie weiter als bis zur
Steinmoslifluh gegen N vorgestossen ?

Der N-Rand der Schangnauschuppe beim Rebloch stellt sich
also als klares Beispiel einer Reliefiiberschiebung in der Molasse dar.
Weitere Studien werden zu erhidrten haben, ob die Erosionsnische
von Steinmésli nur ein lokaler Spezialfall ist, oder ob, wie wir mit
Haus anzunehmen geneigt sind, auch der Miozdn-S-Rand siidwest-
lich des Schallenbergs gegen Steffishurg, sowie derjenige von Schang-
nau gegen Escholzmatt ebenfalls mehr oder weniger einem vor dem
Anschub der Schangnauschuppe bzw. vor der Aufstauung der aqui-
tanen Antiklinalzone postvindobon ausgebildeten Erosionsrand ent-
spricht.

Es bleibt uns noch iibrig, ein paar Worte iiber das miozine Vor-
land selber, seine Stratigraphie und Tektonik, beizufiigen. Der W-Rand
der grossen Napfschiittung, zwischen Emme und Aare noch vor-
wiegend in groborogen-limnoterrestrischer Nagelfluhfazies entwickelt,
zeigt gegen W, gegen das Aaretal hin, eine Abnahme der psephitischen
Sedimente zugunsten von Sandstein und Mergel. Damit verbunden
konstatiert man auch das Wiederauftreten mariner Bildungen (Belp-
berg). Der Ubergang von der limnischen und terrestren Molasse
zur marinen vollzieht sich nach Beck im Falkenfluhgebiet.

Eine stratigraphische Gliederung der Miozinserie nérdlich der
Zulg begegnet wegen der Eintonigkeit der Fazies grossen Schwierig-
keiten. Beck (Lit. 22, p. 321) hat 1928 folgendes Schema gegeben:

J. Belpbergschichten. . . 250—300 m Helvétien

4. Natersschichten. . . . 200—250 m Helvétien? l

3. Diessbachschichten . . 200—400 m | vermutlich ; 1200-1500 m
2. Falkenfluhschichten. . ca. 250 m } vorwiegendl

1. Brenzikofenschichten . ca. 300 m Burdigalien

Die alpinen Bewegungsimpulse machen sich im betrachteten
Raume viel weiter ins Mittelland (bis iiber Bern) hinaus geltend,
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als etwa in der Zentral- und E-Schweiz. Die Ursache hiefiir erblicken
wir mit RurscH in dem Umstand, dass sich die Schubwirkung der
stampischen Schuppen ostlich der so bedeutsamen Emme-Ilfis-Linie
in den aquitanen Mergel-Sandstein-Serien ,,austoben’’ konnte, wihrend
sie sich westlich der genannten Linie direkt auf die miozidne Vorland-
platte iibertrug, diese in flachwellige Falten legend. Diese Vorland-
faltung ist also — wie RutscH mit Recht unterstreicht — eine Folge-
erscheinung des Anschubes der oligozanen Schuppen und mit diesem
gleichaltrig. Beide Vorgdnge sind somit spit-, eher aber postvindo-
bonen Alters. Von RurscH, BEck und GERBER wurden von N nach S
folgende tektonische Elemente unterschieden:

I Frienisberg-Antiklinale
II Biglen-Antiklinale X . :
11 Kurzenberg-Antildingle { Lo Pocrg-ysliale

IV Falkenfluh-Antiklinale .~ Diessbach-Synklinale

Von diesen flachwelligen Verbiegungen, denen im allgemeinen nur
beschrankte Liangserstreckung zukommt (Brachyantiklinalen bzw.
-synklinalen), ist einzig die siidlichste, die Falkenfluh-Antiklinale,
von regionaler Bedeutung. Nach N iiberkippt und mit threr Gewdlbe-
form an Juraantiklinalen erinnernd, geht sie nach BEck und RurscH
westlich der Aare in die Giebeleggschuppe iiber. Den Napf betrachtet
RurtscH (Lit. 134, p. 169) als eine Mulde grossen Stils, die als Fort-
setzung der Belpberg-Synklinale aufzufassen wére.

7. Die Grenzregion zwischen Molasse und Alpen.

a) Zwischen Altstatten und Weesen

bildet die Séntis-Decke s.str. den Alpenrand. Im E, im Flysch-
gebiet der Fidhnern, kommen dazu noch hdéhere, ultrahelvetische
Elemente, wiahrend im W bei Weesen, im Malmkopf des Kapfenbergs,
eine tiefere, nach OBERHOLZER verschlepptes Parautochthon repra-
sentierende Einheit zutage tritt. Die zwischen ihr und der Santis-
Decke eingeklemmte Flifalte wird zur Miirtschen-Decke gestellt.
Vor der Santisstirn ist die subalpine Flyschzone weitgehend reduziert.
Im Berndli-Profil (siehe unten) erreicht sie kaum eine Maéchtigkeit
von 10 m. '

Als siidlichste von den alpinen RandKketten iiberfahrene Zone
der s. M. erkennen wir die Speer-Stockberg-Schuppe mit ihren Aqui-
valenten im Weissbach-Eugsttohel-Gebiet. Zwischen Sitter und
Rhein aber tritt die zweite Antiklinalzone mit ihren Chattien-Mergeln
und -Sandsteinen direkt mit der Fahnernzone in Kontakt. Die hangen-
den Kronbergnagelfluhen des S-Schenkels fehlen hier also.

Die Verhaltnisse am Alpenrand zwischen Appenzell und dem
Rheintal sind speziell von ArN. HeEimm (Lit. 75) untersucht worden.
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Er kommt zum Ergebnis, dass die Kronbergnagelfluhzone 6stlich der
Sitter durch alte Erosion entfernt und die Santis-Fahnern-Decke in
eine Erosionsnische vorgestossen sei (Ursache des Sax-Schwendi-
Bruches.

Die siidlich der Kronbergzone folgende, damals noch nicht bekannte
Rupélienschuppe des Eugst- und Rachentobels wurde mit ihren Horwerschichten
gleichfalls in das Erosionsloch eingeschoben; sie verhalt sich also sozusagen
»alpin®‘. In den gegen N abgelenkten Streichrichtungen z. B. im Rachentobel-
profil sehen wir daher den Beginn des N-Ausholens dieses siidlichsten Molasse-
streifens und weniger eine Wirkung (Lupwig, Lit. 110, p. 142), als vielmehr eine
Ursache des Sax-Schwendi-Bruches. Die abgelenkten, fast S—N streichenden
Nagelfluhbinke beim Weissbad (,,End der Welt*) stellen wir mit Vorbehalt zum
Hangenden der bunten Kronbergnagelfluh (siehe p. 145), da die wenig 6stlich dieser
Stelle am Weissbach aufgeschlossenen Horwerschichten wieder ein ziemlich nor-
males ENE-Streichen aufweisen. Aus diesem Grunde lassen wir die Uberschiebung
der ostlichen Stockbergschuppe zwischen diesen beiden Aufschliissen durchgehen
und betrachten die abgelenkten Kalknagelfluhbanke am ,,End der Welt* als
Schleppungen am Rande der nach N ins Erosionsloch vorstossenden Rupélien-
zone. Diese Erscheinung zeigt, zusammen mit dem verschleppten Nagelfluhklotz
des interessanten Aufschlusses an der Strasse bei Steinegg-Kriisi (siehe ARN.
HEem Lit. 75, p. 42; Lupwic Lit. 110, p. 140), dass der Einschub der Eugsttobel-
zone in das Erosionsloch von Appenzell mit einer gewissen tektonischen Defor-
mation der alten Erosionsrinder verbunden war.

Die von ArN. HEmM am Ibach und Poppelbach angenommenen Molasse-
Flysch-Verschuppungen sind mehr als fraglich geworden, seitdem sich das aus
lithologischen Griinden schon lange vermutete unterstampische Alter dieses
»randlichen Flysches* (Lit. 75, p. 43) mehr und mehr erwiesen hat. (Lubpwia
Lit. 105, p. 83—84; EuesTER in Lit. 110, p. 144; FROHLICHER, Lit. 53).

Infolge der Abrasion der hangenden Nagelfluh stosst im Aubachgebiet die
komplexe Féhnernzone direkt auf die Chattien-Mergel-Sandsteinfolge des A,—S-
Schenkels. Eine Zwischenschaltung von verschleppten Horwerschichten scheint
uns auf Grund unserer Begehungen lokal sehr wahrscheinlich, bedarf aber noch
weiterer Uberpriifung. Ein prachtvoll sichtbarer Molasse-Flyschkontakt ist
unmittelbar bei der obersten Sperre der Aubachverbauung aufgeschlossen.

Die alte Erosionsliicke siidostlich Appenzell erscheint nach Are. HEemm
(Lit. 66, p. 186), ARN. HEmM (Lit. 75, p. 42) und E. BLumEr (Lit. 65, p. 607) nur
als linksseitige Ausbuchtung eines ,,praalpinen‘ Bodensee-Rheintals, in welches
die Santis-Decke eingebrochen ist.

In der von P. 1401 m gegen Dunkelberndli hinabziehenden Bach-
rinne ist der Uberschiebungskontakt zwischen Sintis-Decke und
Molasse in eindriicklicher Weise erschlossen. ARN. EscHER (Geol.
Beschreibung der Sentisgruppe, Beitrige zur Geol. Karte der Schweiz,
Lf. XIII, 1878, Tafel VI), GurzwiLLer (Lit. 59, Tafel II, p. 77),
Burckuarpr (Lit. 28, Tafel II, Fig. 13b) und AL. HeEim (Lit. 65,
p. 49—51) haben Darstellungen des Berndli-Profiles gegeben.

Alle diese Profile sind viel zu schematisch gehalten und zeigen nicht, wie sehr
die Molasse tektonisch mitgenommen aussieht. Unsere Fig. 2 versucht, wenigstens
ein paar Details wiederzugeben. Ob der an der Basis des Schrattenkalkes liegende
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Flysch teilweise wirklich Seewerkalk ist, wie ALB. HEmM angibt, wagen wir zu
bezweifeln. Wir mochten darin lediglich eine etwas kalkigere Flyschfazies erblicken.
Im iibrigen spricht das Profil fiir sich selber.

Eines besonderen Hinweises bedarf an dieser Stelle ein Konglo-
merat - Sandstein - Mergelkomplex siidwestlich ,,Gemeinen Wesen**
(Schwagalp) auf ca. 1400-—1420 m. Derselbe wurde von ALB. HEm
(Lit. 65, p. 15) zum Flysch gerechnet. Schon Lupwic (Lit. 105,
p. 85) vermutete darin Molasse.

Die Nagelfluh, ein von grobkérnigem Sandstein bis zu durchschnittlich
nussgrobem (Gerdllmaxima bis iiber 20 cm enthaltendem) Konglomerat schwan-
kendes Gestein enthalt zur Hauptsache gelblich-weisse Quarzite (zum Teil Milch-
quarze, seltener reine Quarze), fein- bis grobkérnige Breckzien von Flyschtypus
(in einem Fall wurden darin Lithothamnienreste beobachtet), hellgraue (dolo-
mitische ?) und dunkle, schwirzliche (zum Teil fleckige) Kalke. Als charakteri-
stische Akzessorien kommen bemerkenswerte Alveolinenkalke vor, von welchen
wir bis jetzt etwa ein halbes Dutzend beobachteten. M. RErcHEL34) hat in diesen
interessanten Geréllen eine neue Alveolinen-Subspezies entdeckt, die er zu Ehren
des verstorbenen A. Lupwic Alveolina primaeva ludwigi n. subsp. nennt. Diese
Alveolina soll fiir Paleozan (Thanétien) sprechen. Kristalline Gerolle machen etwa
1—29%, aus. Es handelt sich dabei um helle Sericitgneise und graue Sericitglimmer-
schiefer, meistens von sehr kleinen Dimensionen.

Das Konglomerat erscheint nach seinem ganzen Habitus durchaus als
Molassenagelfluh (auch diese enthilt, im Gegensatz zu ArLs. HEmM’s Bemerkung,
ahnliche Quarzite). Die diesen Konglomeraten von ,,Gemeinen Wesen* eingelagerten
Kalksandsteine erinnern in jeder Beziehung an gelbliche Kalksandsteine aus dem
Chattien. Etwas westlicher und tiefer (K. 1370 m) treten unter dem Nagelfluh-
Sandstein-Komplex graue, tonige, von Kalzitharnischen véllig durchsetzte Molasse-
mergel zutage, die harte, blaugraue, diinnplattige Kalksandsteine enthalten. Auf
den Schichtflichen ist Pflanzenhidksel und Sericit sehr héaufig, ebenso fahrten-
artige Gebilde (Horwersandsteine!).

In tektonischer Hinsicht streicht der konglomeratfiihrende Komplex keines-
wegs normal, wie auf der Santiskarte angegeben ist. Wir massen Streichwerte
von N 0—30° E, Fallwinkel von 90° und 80—70° E. Ob eine sekundére Verstellung
(Verrutschung) vorliegt oder nicht, war nicht zu entscheiden. Die Basismergel
scheinen aber wieder konform dem Santis-N-Rand zu streichen.

Wir stellen das Nagelfluh-Mergel-Sandstein-Vorkommen von ,,Gemeinen
Wesen‘‘ auf Grund seines lithologisch-faziellen Habitus unbedenklich zur Molasse
und zwar ins Rupélien. Ob wir hier eine direkte Fortsetzung der Stockbergbasis
oder aber Reste einer noch siidlicheren, an der Santisstirn nach N verschleppten
Molasseschuppe vor uns haben, ist vorderhand noch unabgeklirt. Doch sprechen
manche Griinde fiir die zweite Annahme.

Auf eine Beschreibung der bekannten Kontaktverhéaltnisse
zwischen Thur und Linth kann hier fiiglich verzichtet und auf Arn~.
Hemm (Lit. 68, p. 442—452, Tafel VII—VIII und Lit. 71, Teil I,
p- 23—35, Teil IV, p. 634—639) verwiesen werden, umsomehr als
neue Beobachtungen (vom Stockberg-S-Rand) in néchster Zeit von

34) M. REeicHEL, Etude sur les Alvéolines, Abhandl. der Schweiz. Paliont.
Ges. Vol. LVII, 1936, p. 92—93.
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Fig. 2. Das Berndli-Profil.

1. Gault

2. Schrattenkalk, am XKontakt gegen 3 Rutschstreifen, deren Richtung
N 150° E

3. Flysch (nach ALB. HEm links zum Teil Seewerschiefer ?)

4. Grau-griine, braun anwitternde Mergel, Einlagerung von Kalksandstein
vom Horwertypus, pflanzenfiithrend, stark zerrissen. Streichen um N 85° E,
Fallen um 70°

5. Kalknagelfluh und Kalksandstein, brekzios, gegen oben amputiert.

6. Kalksandstein mit Kalknagelfluh, zwischen 5 und 6 rote bis griine, bunte
sandige Mergel, gegen unten ausgequetscht

7. Kalknagelfluh, zerrissen. Zwischen 6 und 7 rotbraune Mergel, gegen unten
ausgequetscht. Zerquetschte Gerolle

8. Kalksandstein mit Geréllagen. Zwischen 7 und 8 rotbraune Mergel

9. Graugriine bis braunliche Mergel, Kalksandsteineinlagerungen mit Pflanzen-
spuren, fast saiger

10. Kalksandstein mit Geréllen, Fallen ca. 70°

11. Graugriine Mergel

12. Kalksandsteine, abgequetscht

13. Dunkelgraue Mergel (Grisigertypus)

14. Mergelsandstein bis Kalksandstein

15. Zerrissene Kalksandsteinbank; prachtvoller, haarscharfer, kantiger Kontakt
gegen basale graue Mergel

16. Kalksandstein, vermergelnd, oben glimmerreich, Pflanzenspuren, Himatit-
rutschspiegel, Fallen 45—50°

17. Kalknagelfluhbank, stark zerkliiftet

A—A Uberschiebung der Sintis-Decke s. str. auf Flysch
B—-B Hauptiiberschiebung = Grenze zwischen Alpen und Molasse
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K. Hasicur (Ziirich) publiziert werden. Hingegen muss eine meist
iibersehene Tatsache, auf welche Capiscu (Lit. 37, p. 570) zuerst
aufmerksam machte, noch in Kiirze gestreift werden:

Die Nagelfluhzone Speer-Hirzli weist in ihren siidlicheren Komplexen
beidseits des Linthdurchbruches verschiedenes Streichen auf: Im Hirzligebiet
im Mittel etwa N 80° E, am Schanniserberg—Speer durchschnittlich N 60° E.
Die Azimutdifferenz betrigt darnach 20°, CapiscH spricht sogar von 40° (?).
Die in den Bereich des Linthtales fallende Knickung fallt zusammen mit dem im
Querschnitt Weesen—Ziegelbriicke erfolgenden Uberschneiden von W-alpinem
und E-alpinem Deckenbogensegment. Der alpine Grosskettungsknick geht in
seiner Anlage auf tiefere Ursachen, nicht auf den verhiltnismissig unbedeutenden
Nagelfluhklotz des Speer, zuriick und wurde dem S-Rand der s. M. offenbar
aufgezwungen. Wir schliessen uns daher ohne weiteres der Schlussfolgerung
von CapiscH an: ,,Der Verlauf der Nagelfluhzonen im grossen wird vielmehr
durch die alpinen Gebirgsbogen beeinflusst, als umgekehrt (Lit. 37, p. 570).

b) Zwischen Weesen und dem Lowerzersee

tritt die Molasse mit dem gewaltigen Flyschgebiet von Alptal-Ein-
siedeln in Kontakt. Die von OpeErRHOLZER mit dem Parautochthon
in Beziehung gesetzte Kette der Wageten und die als verschiirfte
Stirnteile der Séntis-Drusberg-Decke aufzufassenden Aubrige er-
scheinen daneben als Randelemente zweiter Ordnung. Den S-Rand
der Molasse bilden einerseits die Rigizone, andererseits ostlich der
Sihl verschiedene tektonische Teilschuppen, die in ihrer Gesamtheit
als Teile des S-Schenkels der Biltener Antiklinale aufgefasst werden
miissen. Vom ganzen Sektor verdient der westliche Abschnitt beson-
dere Beachtung.

Der grosse Stampienkomplex des Waggital-Hirzli-Gebietes, als
W-Rand des Speerfachers, verschmalert sich von der Linth zur Sihl
in ganz bedeutendem Masse. Weist er, zwischen Alpenrand und
Spreitenbach-Aufschiebung gemessen, im Profil der Pfiffegg eine
Breite von ca. 4 km auf, so ergibt sich im (ergdnzten) Profil von
Bilten eine solche von iiber 9 km:. Betrachten wir nur den Streifen
zwischen Alpenrand und Rempen-Aufschiebung, so wird die Reduktion
noch deutlicher: Ca. 1 km siidlich der Pfiffegg, iiber 5 km im Quer-
schnitt von Bilten.

Diese bedeutende Verschmailerung von NE nach SW mag zweifellos zu
einem schonen Teil primar durch das siidwestliche Auskeilen der Speernagel-
fluhen bedingt sein, d. h. auf die Féicherform der Schiittung zuriickgchend.
Andererseits aber hat es ArN. HEm (Lit. 68, p. 453) bereits 1906 als moglich
erachtet, dass die siidlichsten tektonischen Elemente (Biltener Antiklinale) gegen W
einer ,,praalpinen‘‘ Erosion zum Opfer gefallen seien und heute unter dem Flysch
und den Kreidefetzen der Aubrige begraben ligen. Es existieren hier nun in der
Tat Erscheinungen, die wir uns nur durch die Annahme alter Erosionsvorgiange
zu erkliren vermogen.

Von der merkwiirdig bogenférmig streichenden Melchterli- Gelbberg-Schuppe
war bereits die Rede. Das bogenférmige Streichen kommt teilweise bereits auf
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der ScHaArRDTschen Wiggitaler Karte zum Ausdruck. Neuere Untersuchungen
von OcHSNER (zum Teil pers. Mitt.) haben das starke Zuriickbiegen des Streichens
gegen den Alpenrand einesteils im oberen Trebsental, anderseits im obersten
Niederurnertal klar erwiesen. Auch der nachdrangende Flysch macht das bogen-
formige N-Vorspringen deutlich mit. Eine durchaus analoge Erscheinung ist
aus dem vorderen Waggital schon lange bekannt. Am Spitzberg biegen die Nagel-
fluhbanke, worauf ArN. HEm nach E. BLuMEr zuerst aufmerksam machte
(Lit. 72 und Lit. 77, p. 74—76, Fig. 1), aus dem ENE-Streichen nach S um und
laufen senkrecht auf den Alpenrand zu3®?). Diese Tatsache ist von ArN. HEmm
speziell als Beweis fiir eine von der alpinen Deckenbrandung unabhingige Molasse-
faltung angefithrt worden. Doch koénnen wir diesen Beweis nicht ohne weiteres
akzeptieren. Denn einerseits sind Erscheinungen, wie die von der normalen
Streichrichtung bis iiber 90° abweichenden Streichwinkel am Spitzberg auch bei
Annahme einer alteren Molassedislokation noch véllig unerklart und andererseits
sind wir der Meinung dass sich derartige ,,Extravaganzen‘, wie sie sich die
Spitzberg- und Melchterli-Schuppe leisten, durch die Annahme alter Erosionslécher
auch bei Gleichzeitigkeit von Molassedislokation und Deckenbrandung befriedigend
erklaren lassen.

Wir stellen uns fiir den Fall der Melchterlischuppe ein karartiges Erosionsloch
vor, in das bei der spater erfolgenden Molassedislokation bezw. beim Anprall
der helvetischen Randketten siidlichere Konglomeratkomplexe unter Anpassung
an die gegebene Form eingeschoben wurden. Die primare Erosionsform muss
als fiir die Auslosung einer kleineren Teilschuppe massgebend betrachtet werden.
Entsprechend wére im vordern Waggital gegen W ein alter Abtragsraum voraus-
zusetzen, in den die Spitzbergschichten und ihre westliche Fortsetzung unter
Deformation hineingepresst wurden. Infolge des ungefahr SSW—NNE (von den
Aubrigen her) gerichteten Einschubes wurde das aus dem urspriinglichen Schicht-
verband losgeloste E-Ende der Spitzbergschuppe (der heutige S-Abbruch) vor
der vordringenden Alpenfront relativ gegen W bewegt und mehr oder weniger
senkrecht zu ihr gestellt. Zwischen den beiden Erosionslochern funktionierte das
heute noch normal ENE streichende Molassegebiet Spitzwald—Mutzenwald als
trennender Sporn. Drei schematische masstibliche Skizzen moégen den Vorgang
dieser Reliefiiberschiebung (im engsten Sinne des Wortes) erklaren (siehe Fig. 3).

Siidlich des Spitzberg-Abbruches treten zwischen normal ENE streichenden
Kreide- und Flyschmergeln nochmals graue Mergel und Sandsteine auf, die von
SCHARDT und ARN. HEmM (von letzterem mit Vorbehalt) zur Molasse gestellt
werden. Wir haben hier offenbar im Flysch verschuppte Molassefetzen vor uns.
ArN. HEmM denkt zwar an die Moglichkeit eines normal stratigraphischen Profiles
Kreide-Eozan—Molasse (Lit. 77, p. 76), doch wird man hiezu fiiglich ein Frage-
zeichen setzen diirfen.

¢) Zwischen Lowerzersee und Pilatus

stisst die S-fallende Nagelfluhplatte der Rigizone an Flysch-Kreide-
Komplexe, die zur Biirgenstock-Teildecke (Rigihochfluh—Vitznauer-
stock-Biirgenstock) einerseits und zur Pilatus-Niederhorn-Teildecke

35) Im Profil des Waggitaler Druckstollens I (Originale im Geol. Institut
der E. T. H. Ziirich) biegen nach den Aufnahmen von ScHARDT und MEYER die
Spitzbergschichten aus der abgelenkten N-S-Richtung sogar noch in ein NE-SW-
Streichen ein, so dass in diesem Querschnitt Molasse und Flysch (Leistmergel
nach ArN. HEmm) ungefihr konkordant aneinander grenzen!
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(Pilatus- Lopperberg und Basis von Rigihochfluh und Vitznauerstock)
andererseits gerechnet werden. Dieser Sektor ist durch zwei Phéno-
mene besonders ausgezeichnet, namlich durch das klassische Erosions-
loch der Biirgenstocknische und durch die altbekannten, aufge-
schiirften Nagelfluhen des Tiefenbach bei Gersau. Nihere Angaben
findet man bei Buxrtorr (Lit. 29, p. 16—20; Lit. 31, p. 37—41;
Lit. 33, p. 291—301) und Ar~N. HEmm (Lit. 68, p. 453—454; Lit. 78,
p. 226—227). An dieser Stelle mégen einige wenige Andeutungen
geniigen. -

9 km

Fig. 3. Entwicklung der Reliefiiberschiebung der Melchterli- und
der Spitzberg-Schuppe.

Auf die plotzliche Reduktion der Rigiserien gegen SW wurde bereits p. 120
kurz hingewiesen. Der gewaltige Abbruch muss als Abbild grossartiger, vor dem
Anschub der helvetischen Randketten erfolgter Erosionsvorginge gedeutet werden.
Es ist das Verdienst ArN. HEims, zuerst auf diese Moglichkeiten aufmerksam
gemacht zu haben, nachdem allerdings schon KAUuFMANN ahnliche Gedanken
angetont hatte.

Im Querschnitt des Biirgenstocks, der in der unmittelbaren W-Fortsetzung
des Rigiklotzes ruht und mit seiner mittleren Héhe so auffallend unter derjenigen
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von Vitznauerstock und Hochfluh bleibt (grosste Tiefe des Erosionsloches!), ist
vor dem Einschub des Biirgenberges wohl fast die ganze Riginagelfluh bis hinab
zu ihrer Horwerbasis abgetragen worden. Die maximale Tiefe des Erosionsloches
ergibt sich damit zu nahezu 3 km, wenn man sich dieses in die noch horizontale
undislozierte Riginagelfluh eingesenkt denkt, zu gegen 4 km bei Annahme einer
schon vorher mit etwa 30° nach S einfallenden dislozierten Rigizone. (Allerdings
ware, wie man sich leicht vorstellen kann, im ersten Fall trotzdem bedeutend
mehr Material abgetragen worden als im zweiten.) Fir die Tiefe der mit Flysch
ausgepolsterten Nische von Buholz—Vitznau bestimmen wir in bezug auf den direkt
ostlich anschliessenden Nagelfluhsporn der Felmisegg mindestens 500 m bezw.
600 m. Die Angaben HEerms (Lit. 78) sind jedenfalls eher zu hoch gegriffen. Die
Breite der ,,Biirgennische*‘ wird von BuxTorr (Lit. 55, Fec. X, p. 706) auf 10—15 km
veranschiagt, ,,weil erst nérdlich des Pilatus die untern Kalknagelfluhbianke der
Rigiserie (Weggiserschichten) wieder einsetzen®. Fragt man sich aber, wo vor
der Pilatusfront die bunten Riginagelfluhen wohl hingekommen seien und betrachtet
auf der Geol. Vierwaldstatterseekarte das méchtige Vordringen der Pilatusstirn
gegen N am Klimsenhorn, so wird man auch hier ohne weiteres zur Annahme
ganz bedeutender abgetragener Molassekomplexe, d. h. zu einer betrichtlichen
SW-Verlangerung der Biirgennische, gedriangt. Die neueste Publikation von
BuxTorr (Lit. 33) bestatigt eine solche Vermutung in schénster Weise. Das von
BauMBERGER (Lit. 6) entdeckte flyschausgepolsterte Erosionsloch des Hélloch
westlich der Kéannelegg erweist sich darnach nur als Teil einer bedeutend grésseren
Erosionsnische von Miihlemaéss, die ,,ein fast 2 km betragendes Vorspringen der
Molasse-Flyschgrenze zur Folge hat‘‘ und fiir das nordliche Vordringen und die
Faltenstauung der Pilatus-Decke, sowie fiir das Aufreissen des Lopperberg- Quer-
bruches verantwortlich zu machen ist. Biirgen- und Pilatusnische bilden also
zusammen das gewaltigste alte Erosionsloch zwischen Rhein und Aare, und der
Kalknagelfluhzug der Kinnelegg erscheint nur als sekundirer, gegen S vor-
springender Molassesporn zwischen der westlichen, vom Pilatus eingenommenen
Teilnische und der &stlichen Biirgen-Erosionsliicke, in welche die alpine Decken-
front in den Stufen der Hochfluh, des Vitznauerstockes und des Biirgenberges
nach Hoéhe und Tiefe gestaffelt eingebrochen ist.

Alte Erosionserscheinungen in der s. M. erweisen sich so gerade fiir den
Sektor des Vierwaldstattersees als je linger je bedeutungsvoller, umsomehr, als
auch die bemerkenswerte Diskordanzfliche, lings der die Rigi-Uberschiebung auf
der Birregghalbinsel die Krdmerstein-Antiklinale und -Synklinale schief zum
aquitanen Faltenstreichen amputiert, von BuxTorF (Lit. 33) neuerdings im Sinne
einer alten Erosionsfliche am S-Rand des Aquitanien gedeutet wird. Die alte
Erosion hat hier offenbar von S her durch die gesamte Rigizone hindurch noch auf
die spitere aquitane dussere Zone iibergegriffen.

Einen kurzen Hinweis verdient schliesslich noch das sogenannte Tiefbach-
Konglomerat, das, schon ARN. EscHER VON DER LINTH und F. J. KAUFMANN
bekannt, teils zur Molasse, teils zum Flysch gestellt wurde. In seiner Hauptver-
breitung bezeichnenderweise auf das Gebiet des die Flyschnischen von Buholz
und Twariberg trennenden Birregg-Sporns noérdlich Gersau beschrinkt, betrachten
wir dieses Tiefbach-Konglomerat heute mit BuxTorr (Lit. 31, p. 33—34) als auf-
geschiirfte Molasse-Kalknagelfluh der hangendsten Rigiserien (Scheidegg-Nagel-
fluh). Es ist einesteils mit Flysch verschuppt oder bildet andernteils im Gebiet
von Eggen einen grosseren zusammenhangenden, direkt der Rigizone aufliegenden
Komplex, sodass man hier fast von einer siidlichen Molasse-Teilschuppe sprechen
konnte.
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Es ist demnach den vorstossenden alpinen Deckenstirnen eine gewisse
aktive Aufschiirfung und Umgestaltung des Molasse-S-Randes sicher nicht abzu-
sprechen. Doch besteht diese tektonische Deformation sicherlich kaum in einer
Aushobelung von Vertiefungen (tektonische Deutung der ,,Erosions‘‘locher) als
vielmehr in der Zerstorung und Einebnung der die Erosionsliicken trennenden,
dem Vorschub besonders hinderlichen Molassesporne. Gerade die Verhaltnisse am
Tiefenbach, vor der Stirn des Birreggspornes, weisen deutlich auf diese Zusammen-
hange hin.

d) Zwischen Pilatus und Thunersee

bildet die Niederhorn-Teildecke (Schimberg-Schafmatt-Schratten-
fluh—Hohgant-Sigriswilergrat) zusammen mit einem Saum sehr kom-
plex zusammengesetzten subalpinen Flysches den N-Rand des alpinen
Deckensystems. Als unmittelbar vorgelagerte Elemente der s. M.
erkennen wir zwischen Riimlig und Gross-Emme die Hilfernzone,
zwischen Gross-Emme und Thunersee die Blumenschuppe bzw. die
Ralligschuppe.

Dort wo die flyschahnlichen Mergel und Sandsteine der Hilfernschichten
direkt mit der subalpinen Flyschzone in Beziehung treten (dies ist z. B. der Fall
zwischen Gross-Emme und Steinibach), ist die Grenze zwischen Alpen und Molasse
auch heute noch nur sehr unsicher zu ziehen. Sie wird in manchen Fillen iiberhaupt
nie genau festlegbar sein, wenn, abgesehen von der lithologischen Ahnlichkeit,
noch Verschuppungen und Verknetungen von Flysch- und Molassemergeln auf-
treten. Derartige Verhaltnisse erwahnt besonders ScHIDER (Lit. 140, p. 27) aus
dem NW der Schrattenfluh, doch sind dieselben, da nach den Beobachtungen
von FrOHLICHER (Lit. 52, p. 39) der S-Rand der Molasse auf der ScHIDERschen
Schrattenfluhkarte auf Kosten des ,,Flysches um etwa 300 m weiter nach SE
zu verlegen ist, aufs neue zu iiberpriifen. Uberhaupt wird man, nachdem sich nun
da und dort ,,randliche Flyschmergel*“ als zur Molasse gehérig erwiesen haben,
der Molasse-Alpen-Grenze zwischen Rhein und Aare auch in Zukunft spezielle
Aufmerksamkeit widmen miissen. Zuvor wire einmal zu priifen, ob sich Flysch-
und Horwersandsteine sedimentpetrographisch etwa durch ihre Schweremineral-
fithrung irgendwie unterscheiden lassen. (Dass sich auf solchem Wege auch viel-
leicht die von FROHLICHER vertretene Parallelisierung Horwerschichten-Dach-
schiefer noch vertiefen liesse, hat A. voN Moos an anderer Stelle bereits bemerkt.)

Das Phanomen aufgeschiirfter Molasse innerhalb des subalpinen Flysches
ist auch im betrachteten Abschnitt von verschiedenen Lokalititen bekannt.
MorLreT (Lit. 113, p. 34, Karte und Profile) erwdahnt tektonisch aufgearbeitete
Molasse-Kalknagelfluh aus der Gegend des Entlendurchbruches. FROHLICHER
kartierte aufgeschiirfte, an Quarzitgerdllen reiche Kalknagelfluh, sowie Ein-
schliisse grauer, spiessiger, den Hilfernschichten nahestehender Mergel im Flysch
der SE-Ecke von Blatt Escholzmatt. Das aufgearbeitete Konglomerat scheint zu
der bunten Nagelfluh von Fliihli in keiner Beziehung zu stehen.

Ein Schulbeispiel fiir die wechselseitigen Beziehungen zwischen den alpinen
Randketten und den siidlichsten Molassezonen ist von ScHIDER (Lit. 140, p. 29)
und FrOHLICHER (Lit. 52, p. 39) aus dem Tal der Waldemme bei Fliihli namhaft
gemacht worden. Zwischen Schwindelifluh und Schrattenfluh existiert (nach
den Darlegungen ScHIDERs) ein Unterbruch, der auf einen Streckungsbruch
zuriickzufiihren ist. Die Kreidekette weist als Folge hievon eine scharfe Knickung
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im Achsenstreichen auf, eine Erscheinung, die sich nun innerhalb der vorgelagerten
s. M., in den Hilfernschichten des Spirbergs, mit aller wiinschenswerten Deutlich-
keit wiederholt. Bei Fliihli stossen die zwei verschiedenen Streichrichtungen mit
scharfem Knick aufeinander, die Azimutdifferenz betrigt etwa 40°. Gegen den
Hellschwandbach hin vermindert sich dieselbe rasch. Die Bauchlenzone streicht
wieder normal von SW nach NE durch.

Die Frage nach der Ursache dieser Knickstelle ist nicht eindeutig zu beant-
worten. Hat ein gegen S vorspringender Molassesporn die Kreideketten zur
Streichdivergenz und zum Streckungsbruch gezwungen, wobei er selber noch
deformiert wurde ? Oder war die Knickung in der alpinen Randkette etwa infolge
ungleichen Schubes das primére und wurde sie den Hilfernschichten einfach sekun-
dar aufgezwungen ? Im Gegensatz zu ALB. HEmM, fiir den die 1. Moglichkeit ohne
weiteres als die zutreffende erscheint, und fiir den der Sporn von Fliihli ein Homo-
logon zum Sporn von Gersau darstellt (Geologie der Schweiz, Bd. II, p. 420),
erachten wir gerade die 2. Moglichkeit als die wahrscheinlichere. Nicht nur im
Hinblick auf die beim Speerknick besprochenen Verhaltnisse, sondern auch aus
dem Grunde, weil wir kaum annehmen konnen, dass die (trotz teilweise betracht-
licher Sandsteineinlagerungen) relativ leicht deformierbaren, plastischen, auch
morphologisch kaum zur Spornbildung befahigten Spirbergschichten die starre
und michtige Kreidekette derart weitgehend zu deformieren imstande waren.
Es sei denn, man wolle im Talgrund siidlich Fliihli eine grossere, starre, in der
Tiefe verborgene Nagelfluhmasse voraussetzen, deren Bremswirkung fiir die
Knickung und Sprengung der Kreidefalten verantwortlich zu machen wiére.
Dann miisste man gerade hier im subalpinen Flysch grossere Komplexe auf-
geschiirfter Nagelfluhen erwarten, solche fehlen aber nach den Aufnahmen
ScHIDERs vollig.

Eine zum Spirberg durchaus analoge, durch eigene Beobachtungen an Ort
und Stelle bestitigte Erscheinung lesen wir iibrigens auch aus der Schafmatt—
Schimbergkarte von MoLLET heraus. Die Nagelfluhzone Heuboden—Eschitannen
zeigt beidseits der Entlen verschiedenes Streichen. Die Azimutdifferenz der
Streichrichtungen betrigt fir die siidlichsten Nagelfluhhorizonte gegen 40°.
Ein entsprechender Kettungsknick ist zwischen Schimberg und Risettenstock
ebenfalls vorhanden. Bei der Frage nach Ursache und Wirkung wiirde man hier
nun wohl ohne weiteres die Nagelfluhzone als den ,,Stein des Anstosses* fiir die
Deformation der Kreidedecke betrachten. Beriicksichtigt man aber umgekehrt
die ganz bedeutende Deformation des starren Nagelfluhklotzes, so wird man
zugeben miissen, dass es auch hier nicht eindeutig moglich ist, Ursache und
Wirkung auseinanderzuhalten.

Auf alte Erosionserscheinungen im Bumbachgebiet (Gross-
Emmetal) hat kiirzlich H. Haus (Lit. 62, p. 668) beildufig wieder
hingewiesen, nachdem schon KaurMmanN die fast W—E-streichenden
Nagelfluhziige bei Bumbach aufgefallen waren, die, wie er (Lit. 83,
p- 447) sagt, ,,in sehr diskordanter Richtung™ auf die ostlich in ihrer
Fortsetzung liegende Flyschmasse der Habchegg zulaufen.

In dieses Erosionsloch der Habchegg ist nicht nur der subalpine Flysch,

sondern nach p. 157 auch die Hilfernschuppe in ,,quasi-alpinem* Verhalten diskor-
dant zur Lochsitenberg—Bauchlen-Schuppe gegen N vorgestossen.

Die prachtvolle Knickung des Streichens zwischen der Bumbachnagelfluh
und den Serien des Lochsitenberg-S-Hanges und des Hérnli geht parallel mit der
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grossen Streichdivergenz zwischen Hohgant einerseits und Schrattenfluh anderer-
seits. Auch hier kann jedenfalls von einem passiven Verhalten des Molasse-S-
Randes gegeniiber dem Verlauf der alpinen Randketten keine Rede sein.

Wie die schon lange bekannten Verhaltnisse bei Ralligen am
Thunersee darlegen, ist hier die Blumenschuppe noch nicht das siid-
lichste tektonische Element der s. M. Am S-Rand der oberstampischen
bis aquitanen Guntener Nagelfluh folgt ein schmaler Saum von
Kalksandsteinen (= Ralligsandsteinen) und grauen Mergeln, deren
Zugehorigkeit zum Unterstampien von BauMBERGER 1920 (Lit. 3)
erkannt wurde.

Die stratigraphisch-tektonische Situation von Ralligen war B. STUDER
schon 1825 bekannt (Lit. 146, p. 37ff., Tafel I, Fig. 2; Lit. 147, p. 115—117,
350, 376) und wurde von Kauvrmann (Lit. 83, p. 5111ff., Atlas Tafel XXV, Fig. 1
und 5) eingehend beschrieben. Neuere Angaben findet man bei ArN. HEmM
(Lit. 68, p. 454) und Beck (Lit. 21, p. 319ff.). Es ergibt sich daraus, dass die
unterstampische Ralligschuppe, die westlich des Thunersees zu griosserer Bedeutung
gelangt, als steil S-fallendes Mergel-Sandsteinpaket an die Schichtképfe der fast
horizontalen, gegen S abgeschnittenen Nagelfluhen des Lehmerngrabens ange-
presst ist, ahnlich wie die Schangnauschuppe an die Steinméslifluh. Die Deutung
des Nagelfluh-Randes als vor dem Anschub der Ralligschuppe durch Erosion
entstandene Steilwand liegt auf der Hand.

Diese Verhéltnisse sind indessen, worauf ArN. Heim (Lit. 68,
p. 454—455; Lit. 78, p. 227) zuerst hingewiesen hat, allem nach nur
der Beginn eines viel gewaltioeren Erosionsloches, das wir jenseits
von Thunersee und Aaretal im Bereich der Préalpes voraussetzen .
miissen. Wie die Rigizone am Vierwaldstattersee, so brechen auch die
Nagelfluhen der Blumenschuppe gegen W, gegen den Thunersee,
unvermittelt ab. In ihrer streichenden Fortsetzung liegen, 6 km
vom Nagelfluhabbruch bei Thun oder 12 km von der Blume, wo die
Thuner Nagelfluhen noch heute bis auf tiber 1400 m hinaufsteigen,
entfernt, die Ralligsandsteinaufschliisse des Uebeschisee auf etwa
650 m Meereshohe. Die Tiefe der Erosionsliicke darf also auf iiber
800 m veranschlagt werden; sie betragt in Wahrheit wohl iiber 1000 m.
Wir finden damit am W-Ende des betrachteten Gebietes wieder genau
die Verhiltnisse wie im E zwischen Appenzell und dem Rheintal.
Wie dort das Unterstampien der Eugsttobelzone in die Fihnernnische,
so ist hier die Ralligschuppe in ,,quasi-alpinem*‘* Verhalten in die
Erosionsliicke westlich Thun vorgestossen. Und wie im E die Santis-
Decke in ein praalpines Rheintal eingebrochen ist, so erfiillen auch
hier im W die Schubmassen der Préalpes einen Depressionsraum,
der in seiner Anlage wenigstens zum Teil auf praalpine Erosionsvor-
ginge zuriickgefiihrt werden mag.
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G. Das Strukturbild der subalpinen Molasse.

1. Die Strukturelemente.

Uberblicken wir, Riickschau haltend, die wahrend unserer
regionalen Betrachtungen angetroffenen tektonischen Verhiltnisse,
so lassen sich in der s. M. zwischen Rhein und Aare folgende struk-
turelle Elemente auseinanderhalten:

a) Normale Faltenstrukturen: einfacher Gewdélbe- und
Muldenbau. In reiner Form ist dieses Strukturbild nur im miozéinen
Vorland verwirklicht. Es sind die meist flachwelligen Verbiegungen
im Raume noérdlich der Zulg und im Brameggebiet, die hieher gehéren.
In zweiter Linie folgen sodann die normalen Anti- und Synklinalen
einerseits innerhalb der sog. antiklinalen Zonen (Fischenbach-, Birregg-,
Kramerstein-, Altendorfer-Synklinale etc.; Gewdlbe bei Berneck-
Trogen), andererseits innerhalb der sog. iiberschobenen Zone (Schwarz-
fliihli-Kridegg-Mulde, Synklinale von Ruobengschwend etc.). Klein-
synklinalen von der Art jener am Sommersberg, im Bommelitobel,
am Spreitenbach u. a. O. gehoren als sekundidre Schleppungen an
Uberschiebungsrindern eigentlich nicht hieher. Ob die sog. Rand-
flexur der Molasse (ALB. HEIM) als gewdhnliche Faltungserscheinung
zu bewerten ist oder auf isostatische vertikale Bewegungen zuriick-
gefiihrt werden muss, wird an anderer Stelle zu diskutieren sein.

b) Einen besonderen Antiklinaltypus reprasentieren jene Molasse-
,,Gewolbe*’, die sich an Stelle horizontaler Gewdlbebiegungen durch
eine senkrechte Kernzone auszeichnen. Als weiteres Merkmal kommt
hinzu die in bezug auf die geometrische Antiklinalachse von innen
nach aussen zunehmende Divergenz der Antiklinalschenkel, nach
Art eines nach unten gedffneten Fachers. Da dieser Antiklinaltypus
fir die s. M. gewissermassen charakteristisch ist — es gehoren hieher
die A; und A, der Ostschweiz, die Feusisberg-, Etzel-, Wiirzenbach-,
Birregg-, Kramerstein-Antiklinale der dussern Zone, die Biltener und
Wandfluh-Hilfern-Antiklinale der innern Zone u.a.m.), und weil
unter einer Antiklinale gewohnlich ein, normales Gewdlbe verstanden
wird, scheint uns ein spezieller Name fiir diese Sorte von Molasse-
antiklinalen durchaus gerechtfertigt. Wir schlagen hiefiir die Be-
zeichnung Molasse-Antikline vor3®¢). Die Antiklinen haben alle
dasselbe Merkmal, dass in ihnen im Gegensatz zum gewoéhnlichen
Gewolbhe der normale Schichtzusammenhang zwischen den Antiklinal-
schenkeln abgerissen ist. Ihre zentrale Steilzone — identisch mit
der ,,Antiklinalzone im engern Sinne'* von KaurmanN und Gutz-

36) Entsprechend kann man bei Molassesynklinalen ohne Muldenbiegung,
bei denen der Ubergang von einem zum andern Synklinalfliigel ebenfalls durch
saigere Schichten vermittelt wird, von Synklinen sprechen.



180 H. H. RENZ.

WILLER — ist, wie das Studium guter Querprofile (Sitter-Urnésch,
Fischenbach, Etzelstollen etc.) lehrt, durchwegs als eine Quetschungs-
zone mit allen kleintektonischen Details (Ausquetschungen, Zerreis-
sungen, Torsionen, Gleitflachenscharen parallel zur Schichtung,
Scheerflaichen, Kalzitadern u.a.m.) entwickelt. Diesen Verhilt-
nissen entsprechend sind die Antiklinalschenkel bald mehr bald
weniger gegeneinander verstellt, die Antikline ist in ihrem Kern
mehr oder weniger stark in sich iiberschoben. Derartige Scheitel-
bruchstérungen konnen zu eigentlichen Aufschiebungen grossen Aus-
masses Anlass geben.

Uber die Entstehung der Molasseantiklinen ist man sich bis
heute noch nicht ganz im klaren. Sicher ist jedenfalls das eine, dass
sie in ihrer Anlage auf normale Antiklinalen zuriickgehen. Dafiir
spricht schon die Zwischenschaltung von normalen Synklinalen (z. B.
im Fischenbachprofil), sowie die lokale Erhaltung von Gewdlbe-
strukturen (z. B. bei Berneck). KEessgeL1 (Lit. 86) z. B. denkt an eine
sekundire Pressung einer durch Erosion bereits stark aufgeschlossenen
normalen Antiklinale, indem die saigere Einstellung der gequetschten
Kernschichten auf fehlende Belastung von oben schliessen lasse.
Er erblickt in der Existenz von Antiklinalen direkt den Beweis fiir eine
Zweiphasigkeit der Molassedislokation. Bei Arn. Hem (Lit. 76,
p. 30; Lit. 77, p. 78; Lit. 78, p. 228) steht die divergente Stellung der
Schenkelschichten und die daraus sich ergebende (scheinbare?)
Schichtméchtigkeitszunahme nach unten im Vortergrund. Er spricht
daher von Diapirfalten im ersten Stadium, von Pseudodiapiren und
denkt an Auffaltung wahrend der Sedimentation.

c) Die Schuppenstruktur der s. M. ist gebunden an das Auf-
treten von Schubflachen. Solche kommen auf verschiedene Weise
zustande: Einmal kann es sich um eigentliche Scheerflachen handeln,
die einen Gesteinskomplex quer durchschneiden, ohne an bestimmte
Oberflachenstrukturen gebunden zu sein. Hieher gehoéren also vor
allem auch die gewdéhnlichen Briiche. Dann koénnen Gleitflachen sich
entwickeln aus iiberliegenden Falten unter Reduktion (Auswalzung
und Zerreissung) der Mittelschenkel. Welcher Fall tritt nun bei der
s. M. in Erscheinung? Fiir die allgemeine Beurteilung der Schub-
flichen (Aufschiebungen, Uberschiebungen) in der s. M. zwischen
Rhein und Aare sind folgende Feststellungen von Bedeutung:

I. Auffallend ist zunachst die grosse Steilheit der Schubbahnen.
Ihre Neigung betrigt — von Ausnahmen abgesehen — durchschnitt-
lich iber 50° sehr oft aber 60—80 oder auch 90°. Als besonders
charakteristische Beispiele seien angefiihrt: Die Teufelsmauern—
Regelstein-Aufschiebung, die Stoss-Aufschiebung, die Spreitenbach-
St. Jost-, die Rempen-, die Hilfern-Aufschiebung (vor allem zwischen
Entlen und Waldemme), die Rigi-Aufschiebung (speziell zwischen
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Eigental und Waldemme) u.a.m. Uberhaupt sind manche Uber-
schiebungen (so z. B. auch die Rigi-Uberschiebung am Vierwaldstatter-
see) in der Natur tatsichlich meist steiler als manche von der Vor-
aussetzung eines einseitigen Deckschuppenbaues bewusst oder unbe-
wusst beeinflusste Profile dies darstellen.

Wirklich flache Gleitbahnen — man vergleiche etwa die Rigi-
Uberschiebung im Bereich der Birregghalbinsel (hiezu Profile Nr. 5,
7 und 8 zur Geol. Vierwaldstatterseekarte; Profil V, p. 717 in Lit. 55,
Fasc. X; Lit. 33, p. 299) — sind selten und offenbar Ausnahmen.
Dies zeigt besonders klar der Fall der soeben erwahnten ,,Birregg-
Uberschiebung‘‘. Hier herrscht zwischen dem flachen Fallen der
Schubflache und dem bedeutend steileren Schichtfallen im iiber-
schobenen Hangendkomplex eine ausgesprochene Diskordanz. Im
Gegensatz hiezu zeigt sich etwa im Béauchlenprofil eine relative Kon-
kordanz zwischen Schubflache und Schichtfallen in der Béauchlen-
schuppe. ,,Relativ‘® deshalb, weil wohl zwischen der Schubfliche
und den tieferen Béauchlenserien Konkordanz herrscht, die Fall-
winkel nach oben aber stetig abnehmen, sodass zwischen der Schub-
flaiche und den hangendsten Serien im ganzen doch eine gewisse
Divergenz herrscht. Die gleiche Erscheinung zeigt sich auch an der
Rigi, am Speer, am Géabris u.a. 0. sehr schon, sodass derartige
»»Schuppen‘‘ schon rein geometrisch zunichst als halbe Antiklinalen
aufgefasst werden konnen.

Aus der relativen Konkordanz zwischen Gleitbahn und Schub-
masse ziehen wir vorderhand den Schluss, dass in allen diesen Fillen
derartige Uberschiebungen nicht aus Scheerflichen hervorgegangen
sind. Anders verhilt es sich allerdings mit der Birregg-Uberschiebung
(siehe oben).

II. Wie aus dem regionalen Teil unserer Arbeit bereits hervor-
geht, ist es moglich, die Mehrzahl der besprochenen Molasseauf-
schiebungen grosseren oder kleineren Ausmasses mit dem Verlauf
bzw. der Fortsetzung von Antiklinal- und Synklinalachsen in Be-
ziehung zu bringen. Besonders klare Verhiltnisse liegen namentlich
in der oOstlichen Schweiz vor. Die Teufelsmauern-Aufschiebung ver-
lauft im Kern der A,, die Stoss-Aufschiebung installierte sich in der
A, und A, urspriinglich verbindenden Synklinale. Die St. Jost-
Spreitenbach-Aufschiebung geht aus der Birregg-Synklinale hervor,
die Speer-Aufschiebung aus dem Scheitelbruch der Biltener Anti-
klinale (-antikline!), die Rempen-Aufschiebung ist wiederum anti-
klinaler Natur, ebenso ihre Fortsetzung an der Basis der Nesslau-
schuppe. Die Hilfern-Aufschiebung siidlich der Farnern ist zunéchst
aus der Fortsetzung der Schwarzfliihli-Kridegg-Mulde abzuleiten.
Sie geht dann iiber in eine Aufschiebung, die sich aus der Scheitel-
bruchstérung der Hilfern-Antikline entwickelt hat usw. Und schliess-
lich sei auch an die Antiklinen selber erinnert, deren Kernzone
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von kleineren und groésseren Verstellungsflachen durchzogen wird
(A, der Ostschweiz, Kernaufschiebung der Wiirzenbach-Antiklinale bei
Luzern u. a. m.).

Wir kommen so zum Ergebnis, dass die Grosszahl der Molasse-
schubflachen weder Scheerflichen darstellt noch aus iiberliegenden
Falten bzw. reduzierten, ausgewalzten Mittelschenkeln abzuleiten ist.
Diese Molassegleitbahnen folgen den Scheitellinicn (Achsen) wvon
Antiklinalen (Antiklinen) und Synklinalen (Synklinen), d.h. den
priméaren Schwéchezonen dieser Strukturelemente; sie sind somit, nicht
zuletzt mit Riicksicht auf ihre Steilheit, geologisch als Synklinal-
bzw. Antiklinal-Langsscheitelbriiche zu bezeichnen. Die
»»Schuppenstruktur®® der s. M. geht also zuriick auf einen priméren
Antiklinalen- und Synklinalenbau, der sekundidr an Langsbriichen3?)
verstellt wurde. Sie ist also gewissermassen gar keine echte Schuppen-
struktur, sondern der Sonderfall einer bestimmten Art Bruchfaltung.

Wir leiten also auch die Hauptaufschiebung der s. M. zwischen
Rhein und Aare, die Rigi-Béauchlen-Aufschiebung, aus dem Scheitel-
bruch einer einst akzentuierten Antikline ab, deren N-Schenkel heute
in der Tiefe verborgen liegt. Es mag sein, dass diese Rigi-Antikline,
wie iibrigens andere auch (z. B. A,), schon primar infolge der Ver-
teilung der Nagelfluhkomplexe eine gewisse Asymmetrie bzw. einen
gegeniiber dem nagelfluhreichen S-Schenkel etwas wverkiirzten N-
Schenkel aufwies. Ubrigens denkt auch Buxtorr (Lit. 55, Fasc. X,
p. 704; Lit. 33, p. 299) an eine urspriingliche Rigi-Antiklinale (wir sagen
wohl besser Antikline, weil es sich hiebei zweifellos um ein stark
aufgefaltetes und ausgepriagtes Grosstrukturelement gehandelt haben
muss), deren Scheitellinie, durch alte Erosion bereits geschwicht,
die Ursache zur Anlage eines Scheitelbruches und der daraus sich
entwickelnden Rigi-Aufschiebung gewesen sei.

Unsere Deutung der Molasseschubflichen unter Betonung ihrer
im allgemeinen bedeutenden, der saigeren Lage sich ndhernden Steil-
heit bringt es mit sich, dass der Vertikalkomponente der s. M.-Dislo-
kation auf Kosten der Horizontalverschiebungen wieder grossere
Bedeutung beigemessen wird, als die letzte Entwicklung der Molasse-
tektonik dies tat (siehe z. B. das Rigiprofil BAuMBERGERS in Lit. 11,
wo eine flache Rigi-Uberschiebung eine minimale Uberschiebungs-
breite von etwa 20 km bedingt!).

Indessen gibt es in der s. M. selbstverstindlich auch Spezialfalle
von Schubflichen, die eine andere Deutung verlangen. Hieher gehort
vor allem die bereits mehrfach erwihnte ,,Rigi-Uberschiebung* im
Profil der Birregghalbinsel.

37) Es ist reine Gefiihlssache, von welchem Neigungswinkel an wir einer
derartigen Verstellungsfliche ,,Langsverwerfung bzw. ,,Scheitelbruch* oder
,,Uberschiebung‘‘ sagen wollen. Fiir den Fall der s. M. scheint uns die Bezeichnung
»»Aufschiebung* die beste zu sein.
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Diese Birregg-Uberschiebung (und vielleicht auch noch ein Stiick ihrer
Fortsetzung westlich des Vierwaldstattersees) unterscheidet sich in doppelter
Hinsicht vom Normalfall der Molasseaufschiebungen: durch die bedeutende Dis-
kordanz zwischen Schubfliche und Schubmasse und durch die auffallende Flach-
heit der Schubbahn. Und da sie ausgerechnet dort in Erscheinung tritt, wo die
Rigischuppe ihr gewaltigstes Erosionsloch aufweist, dringt sich die Frage auf,
ob iiberhaupt Birregg- und normale Rigi-Aufschiebung miteinander identisch
seien. Wir deuten die Verhaltnisse folgendermassen: Die Birregg-Uberschiebung
besitzt alle Merkmale einer Scheerfliche (Diskordanz'). Doch kann sie als solche
nicht das urspriinglich flachgelagerte Stampien der Rigizone von S nach N auf-
steigend quer durchsetzt haben, da in diesem Falle die Schubmasse flacher ein-
fallen miisste als die Gleitbahn. Als mogliche Lésung bleibt dann noch die
Annahme, dass im Querschnitt der Birregghalbinsel die bereits ,,normal‘‘ iiber-
schobene, durch alte Erosion in ihrer Michtigkeit und Widerstandskraft aber
ausserst reduzierte Rigizone vom Anprall (Brandung) der Biirgenstock-Decke
nochmals derart erschiittert wurde, dass ihre oberflichlicheren Komplexe durch
eine glatte Scheerfliche vom bereits aufgeschobenen Unterbau losgelést und als
selbstindiges, aber durchaus lokales Teilschubpaket der Rigischuppe noch etwas
weiter auf das aquitane Vorland vorgeschoben wurden. Eine weitere Voraus-
setzung fiir die Auslosung des ganzen Vorganges mag auch eine starke Abtragung
und Einebnung des normalerweise als Stauwiderstand wirkenden aquitanen Vor-
landstreifens im fraglichen Sektor gewesen sein, eine Vermutung, die durch die
gerade auf das Birreggebiet beschriankte, ausserordentliche Diskordanz zwischen
Aquitanien (amputierte Krimerstein-Antiklinale) und Scheerfliche eine wertvolle
Stiitze erlangt (vergl. p. 175). Siehe Tafel XIII, Profil 6a.

Schliesslich ist auch zu bedenken, dass priméar ,,normale‘‘ Molasse-
aufschiebungen sekundér bei den letzten Auskldngen der Dislokation
(Deckenbrandung!) noch gewisse Deformationen erleiden konnen,
die ihren urspriinglichen Schubflichencharakter zu verwischen im-
stande sind. Hiebei darf alten Erosionserscheinungen wenigstens auf
beschrankterem Raume ein nicht zu verachtender Einfluss zuge-
schricben werden (Anpassung an Erosionsrdnder, Reliefiiberschie-
bungen etc.). Wir dachten an solche Méglichkeiten zum Beispiel
beim Fall der flachen Hohrone-Uberschiebung (siehe p. 130). Schliess-
lich haben wir oben alte Erosionsformen mit primédren Schwiche-
linien direkt fiir die Auslosung gewisser Gleitbahnen verantwortlich -
gemacht, wihrend die siidlichsten kleineren Molasserandschuppen
(z. B. Schwigalp, Waggital p. p., Ralligschuppe) wohl direkt durch
translative Schiebung oder durch Scheerflichen bei der Brandung der
alpinen Decken vom Gesteinsverband des Molasse-S-Randes los-
gelést wurden.

d) Briiche. Reine Bruchstérungen sind, wie man iibrigens
schon lange weiss, fiir die tektonische Gestaltung unserer s. M. von
durchaus untergeordneter und nebensdchlicher Bedeutung. Es sei
denn, man wolle die unter c¢) genannten, an Oberfldchenstrukturen
gebundenen Langsscheitelbriiche hieher zéhlen.

Immerhin fehlen aber Briiche der s. M. zwischen Rhein und Aare
keineswegs vollig. Es handelt sich hiebei, soviel bis jetzt bekannt,
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ausschliesslich um Querbriiche bzw. Querverwerfungen Kkleineren
Ausmasses und durchaus lokalen Charakters: Querbriiche (genauer
Verwerfungen) mit bis zu 50 m Sprunghéhe erwahnt FROHLICHER
(Lit. 52, p. 38) aus der Bauchlenzone. Aus dem Vierwaldstittersee-
gebiet hat Kopr (Lit. 89, p. 332) eine Reihe von Bruchstérungen
namhaft gemacht, so mindestens 3 N—S verlaufende Briiche auf der
S-Seite des Wiirzenbachtales mit horizontalen Spriingen zwischen
2 und 50 m, Verwerfungen bis zu 10 m Sprunghohe an der Kannelegg
bei Horw, zwei ungefidhr E—W streichende Briiche bei Hertenstein
und endlich verschiedene, fast vertikale, sich kreuzende Briiche von
wenigen m Sprunghéhe im Gebiet des Plattenbaches bei Vitznau.
Von R. Frer (Lit. 49, p. 3—4) werden Querstérungen an der S-Seite
des Aegerisees und im Raume Rotkreuz-Halbinsel Kiemen vermutet,
doch scheint ihr strikter Nachweis nicht moglich zu sein. Aus der
Ostschweiz hat GurzwiLLER keine einzige Querstéorung namhaft
gemacht. Im kleinern Ausmasse werden sie aber sicher auch hier
existieren. Im Krézerli-Schwigalp-Gebiet kennen wir u.a. einen
Querbruch von 2 m Verschiebungsbreite. Wie an dieser Stelle bei-
gefiigt werden mag, konnte die von Arn. Hemn (Lit. 76, p. 37) er-
wihnte Verwerfung am Gebhardsberg-Pfander durch unsere Beob-
achtungen nicht bestitigt werden.

Querstérungen (Querbriiche) grosseren Ausmasses glaubten
RoLLiEr (Lit. 132, p. 72) und R. Fre1 (Lit. 49, p. 4) zwischen Hohrone
und Etzel-Feusisberg annehmen zu miissen. Der relative Verstellungs-
sinn wére dabei bei RoLLIER gerade umgekehrt wie bei Frer. Nach
unseren obigen Ausfiihrungen kénnen indessen die tektonischen Ele-
mente westlich und 6stlich des Sihl-Alpfluss-Durchbruches ohne die
Annahme von Querstérungen normal streichend ineinander iiberge-
fiihrt werden. Ahnlich ist die von RoLLIER postulierte, in den Bereich
des Aaretales fallende Querverschiebung nicht mehr aufrecht zu
erhalten.

Das Zuriicktreten bzw. Fehlen von Querstdrungen grosserer
Dimensionen und Liangserstreckungen in der s. M. zwischen Rhein
und Aare ist insofern von prinzipieller Bedeutung, als Kraus (Lit. 90)
bekanntlich zur Erkliarung der Nagelfluhrythmen innerhalb der
grossen Schuttfacher weitgehend Kippungsvorginge um meridionale
Achsen (= Querbriiche) angenommen hat. Die grosse Menge von
Briichen, die Kraus auf Blatt Immenstadt (Allgdu) im Hinblick
auf seine ,,Schiitteltischtektonik** kartiert hat, steht jedenfalls,
sofern sie zutrifft, zum Kartenbild der schweizerischen s. M. in denkbar
grosstem Gegensatz.

2. Zur -tektonisch-stratigraphischen Ubersichtskarte.

Auf die aus der Betrachtung unserer Ubersichtskarte (Tafel X1I)
sich ergebenden Zusammenhénge und Parallelisierungen tektonischer
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Elemente und stratigraphischer Einheiten braucht hier nicht mehr
eingegangen zu werden. Es seien lediglich noch ein paar ergidnzende
Bemerkungen in bezug auf die Zerlegung der s. M. in einzelne Bogen,
d. h.ihre Segmentierung, beigefiigt.

Studieren wir den Verlauf des Molasse-Alpen-Kontaktes, d. h.
den Innenrand der s. M. (wobei infolge der durch die Topographie
bedingten scheinbaren Segmentierung besondere Vorsicht am Platze
ist), so erkennt man sofort folgende 3 Hauptsegmente:

a) Das Segment Thunersee—Vitznau (Birreggsporn).

b) Das Segment Vitznau-Linth.

c) Das sehr schwach bogenférmige, unvollstindige, wahrschein-
lich noch iiber den Rhein hinaus reichende Segment Linth-
Rhein.

In den gegen die Alpen einspringenden Uberschneidungswinkeln
dieser Hauptsegmente liegen die 3' gréssten stampischen Nagelfluh-
facher der s. M.: Im W die Blumenschiittung, am Vierwaldstattersee
der Rigifacher und im E die Speer-Nagelfluhzone. Fiir die Anlage
der genannten Segmente des Alpen-N-Randes sind also zweifellos
diese starren Nagelfluhkomplexe massgebend gewesen; der Molasse-S-
Rand hat hier den Verlauf der helvetischen Deckenfront im Grossen
grundlegend beeinflusst, er selber verhielt sich eher passiv. Nur im
Falle der Speerzone weist auch der Nagelfluhkomplex im einspringen-
den Winkel, wie bereits p. 172 erwihnt, einen deutlichen Streichungs-
knick auf. Man erkennt hier nun, dass im selben Sektor zufilliger-
weise auch das Uberkreuzen des grossen ostalpinen und westalpinen
Deckenbogensegmentes stattfindet. Aus diesem Grunde vermochten
die priméir durch die Nagelfluhzone segmentierten Randketten, ver-
stirkt durch die Uberlagerung einer grossalpinen, auf andere Ur-
sachen zuriickgehenden Segmentierung, auch noth der siidlichsten
Molassezone ihren Knick im Achsenstreichen sekundar aufzuzwingen.
Nebenbei sei auf die interessante Erscheinung hingewiesen, dass von
jedem Kettungswinkel aus grosse Quertiler die Nagelfluhzentren
und das anschliessende Vorland durchbrechen: Im W die Furche
Thunersee—Aaretal, im E das Linth-Quertal, dazwischen im Rigi-
gebiet, hier gedoppelt, die Niederung L.owerzersee~Zugersee einerseits
und das Seebecken Vitznau-Luzern andererseits. Uber die maglichen
Ursachen dieser Talanlagen haben wir uns S. 120 bereits gedussert.

Die Grossegmentierung des Molasseinnenrandes weist, im Thuner-
see-Vitznaubogen besonders priagnant, eine weitere Untersegmen-
tierung auf. Man erkennt die Sekundédrbégen:

Ralligen—Gross-Emme,
Gross-Emme-Wald-Emme,
Wald-Emme-Gross-Entlen,
Gross-Entlen--Vierwaldstattersee.
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Von den wiederum in auffallender Weise von Télern durchbrochenen
Kettungswinkeln weist nur derjenige der Entlen einen kleineren
Nagelfluhkomplex auf, den man fiir die Kettung der alpinen Rand-
decken verantwortlich machen kénnte. In den andern Féllen (Gross-
Emme, Wald-Emme))ist in der s. M. selber keine direkte Ursache fiir
eine Deformation des Alpenrandes ersichtlich, und da an allen diesen
Stellen auch in der siidlichsten s. M. prachtvolle Deformationen
(Streichknicke) auftreten, so glauben wir weit eher annehmen zu
miissen, dass hier die Segmentierung in den alpinen Randketten das
primidre und die Ursache zur derjenigen in der Molasse war. Der
Pilatusbogen zwischen Eigental und Vierwaldstattersee geht in seiner
Anlage auf ein Erosionsloch (Nische von Miihlemass) zuriick, dasselbe
gilt fiir das kleine, aber akzentuierte Segment im Trebsental (Waggi-
taler-Gebiet). Zwischen Linth und Rhein zeichnet sich der Molasse-
Alpen-Kontakt, abgesehen von dem durch das Erosionsloch ostlich
Appenzell bedingten Nord-Vorbiegen im Fahnerngebiet, durch seinen
auffallend geradlinigen Verlauf aus. Es ist dies umso bemerkenswerter,
als man gerade hier mit dem Vorbranden der méachtigen Santis-Decke
ein N-Ausbiegen des Alpenrandes erwarten wiirde. Hier haben wir
im Grossen in der Tat ein Argument fiir die Passivitat des Molasse-
S-Randes im Sinne ARN. HEeiwms.

Die Segmentierung der zentralen und nérdlichen s. M., am schon-
sten erkennbar etwa am Verlauf der Oligo-Miozan-Grenze zwischen
Entlebuch und Rhein, ist bedingt durch die Verteilung der grisseren
Nagelfluhkomplexe innerhalb der s. M. (,,Zwischengebirge'’) einerseits
und durch die grossen, als stauende Widerlager wirkenden miozénen
Schuttfacher des Hornli und des Napf andererseits. Sie ist daher
weitgehend unabhéngig von der Segmentation des Innenrandes der
s. M. Der starre Nagelfluhklotz der Rigizone wirkte, wie alle griosseren
Nagelfluhmassen, als selber nur schwer deformierbarer Druckleiter.
Als Folge hievon kam es vor seiner Front zur Anlage des ausgepragten
Zugerseesegmentes zwischen Luzern und dem Ziirichsee. Vor den
Nagelfluhen des Speerfiachers miisste ein entsprechendes Verhalten
erwartet werden. Statt dessen zeigt die Karte eine siidliche Ein-
buchtung, eine Beugung zwischen Ziirichsee und Thur. Man erkennt
hier den Stauwiderstand des Hornlifdchers, der offenbar so gross war,
dass hier — im Gegensatz zur Rigi, wo der Zugerseebogen unge-
hinderter ins nagelfluhfreie Vorland zwischen Hornli und Napf aus-
weichen konnte — das siidliche Speer-Nagelfluhzentrum in mehrere
Teilschuppen zersplitterte. Auf welche Ursachen geht nun die Beugung
von Luzern und das N-Ausholen des Miozédns im Brameggebiet zuriick ?
Ein Stauwiderstand noérdlich Luzern ist nirgends vorhanden, also
muss die Ursache offenbar im S liegen. In der Tat erkennt man,
dass gerade hinter der Beugung von Luzern das gewaltige alte Erosions-
loch des Vierwaldstéttersees liegt, wo die Riginagelfluhen schon vor
der Dislokation der s. M. lokal so gut wie vollig abgetragen waren. Hier
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musste jede N-Ubertragung des Schubes durch die Rigizone plétz-
lich erléschen; die Folge ist ein lokal schwicherer Zusammenstau
ders. M. in diesem Sektor. Der Zugerseebogen gehort daher zusammen
mit dem Brameggbogen zu einem zwischen dem Hornlifacher im E
und dem (etwa bei Entlebuch kriftig einsetzenden) Napffacher im W
vorstossenden Grossegment, das durch die ,,Bucht’ von Luzern
zweigeteilt ist. An der Front des Zugersee- und Brameggsegmentes
ist die obere Meeresmolasse3®) steil gestellt oder sogar iiberkippt;
vor den bremsenden, druckmaissigenden Widerlagern des Napf (zwi-
schen Entlebuch und Marbach) und des Hoérnli (zwischen Ziirichsee
und Rheintal), sowie gerade bei Luzern (Dietschenberg), wo die
Druckwirkung priméir schwach war, fallt sie méssig nach N.

Zwischen Thur und Linth verlduft der Aussenrand der s. M.
dhnlich wie der Innenrand sehr geradlinig. Nur im E zeigt die ge-
samte A, ein deutliches Zuriickschwenken ihres Achsenstreichens
in die W--E-Richtung. Bei Schangnau zeichnet sich wiederum eine
grosse Beugung ab, die gegen die Aare hin, vor der Front der Blumen-
schuppe, erneut zu einem Vorbiegen gegen N ansetzt (vgl. speziell
das Achsenstreichen der Falkenfluh-Antiklinale). Indessen ist bei
der Deutung dieser Erscheinungen im W Zuriickhaltung geboten,
da der Verlauf der tektonischen und stratigraphischen Linien, d. h.
das ganze Strukturbild iiberhaupt, im Abschnitt westlich der Emme-
Linie zur Hauptsache durch den alten miozédnen Erosionsrand bedingt
erscheint.

Zu den Verbiegungen in der Kartenebene gesellen sich auch solche
im Langsprofil. Doch ist es bis heute noch nicht mdéglich, ein voll-
stindiges Bild von den axialen Schwankungen der s.M. zu
entwerfen. Im allgemeinen darf wohl gesagt werden, dass die zentralen
Nagelfluhschiittungen tektonisch zu Kulminationen Anlass gaben,
die Zwischengebiete zu Depressionen. Eine in den Sektor Speer-
Regelstein fallende, die ganze s. M. ergreifende Kulmination scheint
sich auch im Kartenbilde abzuzeichnen??). Eine sichere Kulmination
weist die A; im Bereiche von Urniasch und Sitter auf; sie zeichnet sich
auf der Karte in der Breite des Chattienstreifens vor der Gébriszone
deutlich ab. Das Axengefille gegen E ist auf dem linken Rheintal-
rand direkt feststellbar. Schon frither erwihnt wurde eine Kulmination
der inneren Zone der s. M. zwischen Gstellfluh und Kridegg. Auch
hier ist das ostliche Axialgefdlle im Gelande erkennbar. Man wird
solchen axialen Schwankungen innerhalb der s. M. in Zukunft ver-
mehrte Aufmerksamkeit schenken miissen, denn sie kénnen fiir eine
vertieftere Interpretation der Tektonik und fiir manche morpholo-
gischen Erscheinungen von Bedeutung werden.

38) Man betrachte die Burdigalien/Aquitanien-Grenze!
3%) Die p. 123 erwahnte Teilkulmination der Hohrone liegt an ihrem W-Rand.
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Noch 2 Fragen dringen sich bei der Betrachtung der Ubersichts-
karte auf: Die Frage nach der Abgrenzung der s. M. gegen die mittel-
landische Tertiarplatte und die Frage nach der Bedeutung der auf
BAUMBERGER zuriickgehenden Zweiteilung in innere und dussere Zone
der s. M.

Als N-Rand der s. M. gilt seit KaurmaNN und GUTZWILLER ,,die
nordliche Grenzlinie der alpinen Hebung*, d. h. die Grenze zwischen
dislozierter und ungestort flachliegender Molasse. Ganz abgesehen
davon, dass eine solche Linienziehung wegen des allmihlichen Uber-
ganges so gut wie unmaglich ist, zeigt ein Blick auf die Karte sofort,
dass eine derart definierte s. M. etwa im Aarequerschnitt dank der
flachwelligen Verbiegungen nérdlich der Zulg und im Seeland bis in
den Jura hinein reichen wiirde. Man muss sich also, da eine Ab-
grenzung der s. M. aus Zweckmassigkeitsgriinden nicht zu umgehen
ist, nach einer anderen Abgrenzung umsehen. Hiefiir kidme z. B.,
falls eine die ganze Schweiz durchziehende einheitliche nordliche
Antiklinale bestiinde, die Scheitellinie dieser Antiklinale in Betracht.
Nachdem aber eine nach der alten Anschauung vom Rhein bis zum
Léman sich erstreckende ,,nérdliche Hauptantiklinale** mit der Fest-
stellung ihrer axialen Endigung bei Marbach illusorisch geworden ist,
und nachdem die nordliche Antiklinale schon zwischen Ricken und
Sihl durch einen komplexeren Bau unterbrochen erscheint, empfiehlt
sich aus Zweckmaissigkeitsgriinden als N-Grenze der s. M. zwischen
Rhein und Aare der S-Rand der aus dem Mittelland gegen
S sich heraushebenden obern Meeresmolasse, d. h. die
Miozan-0Oligozdn-Grenze. Vom Rhein bis nach Marbach als
klare und einfache stratigraphische Grenzlinie im Kartenbild sich ah-
hebend, fallt die vorgeschlagene Limitierung einzig zwischen Schangnau
und der Aare zugleich mit einer tektonischen Linie (Aufschiebung
der Blumen- bzw. Schangnau-Schuppe) zusammen.

Am Vierwaldstittersee hat BAUMBERGER — um noch den zweiten
Punkt kurz zu streifen — eine gefaltete dussere und eine iiberschobene
innere Zone der s. M. einander grundsatzlich gegeniibergestellt. Da
nun aber, aus andernorts bereits angefiihrten Griinden, die ,,Falten*
der dussern Zone nicht als gewohnliche Antiklinalen, sondern als
bereits mehr oder weniger intensiv in sich verstellte, aufgeschobene
Strukturelemente aufzufassen sind, ergibt sich schon daraus, dass
sich dussere und innere Zone tektonisch keinesfalls prinzipiell, sondern
hochstens graduell unterscheiden. Verfolgt man schliesslich die
dussere Zone vom Vierwaldstidttersee gegen E und betrachtet die in
ihrem Bereiche sich entwickelnden Aufschiebungen grossen Stils,
so erkennt man, dass die BAumMBERGERsche Zweiteilung der s. M.
hochstens lokale, aber keinesfalls regionale Bedeutung hat und daher
vielleicht besser fallen gelassen wiirde.
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3. Das Problem der Molasse-Bandﬂexur.

Verfolgt man etwa im Querschnitt Hombrechtikon-Insel Ufenau,
die ungefaltete mittellindische Molasse von N gegen den Ziirichsee
hin, so beobachtet man, dass sie in der Gegend von Hombrechtikon
zunidchst in ein ca. 10° betragendes S-Fallen abzubiegen beginnt,
um dann etwa bei Feldbach mit einem ebenso starken N-Fallen zum
N-Schenkel der Feusisberg-Antiklinale anzusteigen. Das siidliche
Schichtfallen etwa auf der Linie Riiti-Hombrechtikon hat also in
bezug auf die horizontale Molasse den Charakter einer Flexur. Eine
entsprechende Erscheinung, d. h. ein schwaches S-Fallen existiert
nach ALs. HEiM auch am Schnebelhorn und am Bachtel. Doch am
klarsten ist diese Riickladufigkeit der Molasse an der Sihl erkennbar,
wo sich, wie schon KaurmanN bekannt war, an die flache Molasse
des untern Sihltales (Albisschichten) im Gebiet von Sihlbrugg eine
Zone 10—25° betragenden S-Fallens anschliesst. Dieses flexurartige
Schichtabbiegen der Molasse vor dem Anstieg zur eigentlichen dislo-
zierten s. M. ist von ArLB. HEmm (Lit. 66, p. 189 ff.) als die alpine
Randabsenkung der Molasse bezeichnet und als Folge einer diluvialen,
isostatischen, vertikalen Absenkung des gesamten Alpenkdrpers ge-
deutet worden.

Wir haben uns an dieser Stelle (ohne weiter auf das Problem
eintreten zu konnen) namentlich im Hinblick auf die flachwelligen
Faltenverbiegungen der mittellandischen Molasse in der Gegend von
Bern oder im Brameggebiet wenigstens die Frage vorzulegen, ob
diese Flexur des Ziirichsee—Sihl-Gebietes nicht einfach als letzter,
gleichaltriger oder vielleicht etwas verspéateter Auslaufer der gegen
das Mittelland zu verebbenden Molassedislokation aufzufassen sei.
HerporpT (Lit. 79) hat denn auch nicht von einer Flexur, sondern
von einer flachen Antiklinale mit anschliessender Synklinale ge-
sprochen; ebenso bezeichnet ZingG (Erlauterungen zum Geol. Atlas
der Schweiz, Blatt Nr. 7) die ,,Flexur** als Antiklinale, die mit der
»»Antiklinale der Ziirichseeterrassen‘“ zusammenfalle und von der
Halbinsel Au nach Herschmettlen streiche. Zwischen ihr und der
Antiklinale von Feusisberg wiirde sich entsprechend eine von Widens-
wil iiber Stéfa nach Wolfhausen ziehende Synklinale einschalten.
Zunichst sei betont, dass sich im N<—S-Profil, wie aus den Ver-
hiltnissen im Sihlgebiet am klarsten hervorgeht (vgl. z. B. Lit. 66,
Fig. 31, p. 190), das siidliche Schichtfallen ohne Aufwdélbung direkt
aus den horizontalen Schichten entwickelt. Es handelt sich demnach
geologisch jedenfalls nicht um eine Antiklinale, sondern um eine
wirkliche Flexur. Man kann aber auch sagen, dass sich zwischen
die Feusisberger bzw. Hohrone-Antiklinale und die horizontale
Molasse im N einfach eine Synklinale einschalte, und es erhebt sich
dann vom tektonischen Standpunkt aus die prinzipielle Frage, ob
eine ausklingende reine Faltenbewegung iiberhaupt mit einer unter
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das Niveau der ungestorten Schichtplatte hinabgreifenden Syn-
klinale (Wellental) endigen konne.

Ein derartiger Fall wire nur dann unméglich, wenn sich der gefaltete Oberbau
in einer gewissen Tiefe vom ungefalteten Unterbau lings einer glatten Abscheerungs-
Fliche getrennt hiatte. Denn dann muss die Faltenwelle mit einer Antiklinale
(Wellenberg) ausklingen, die ,,Synklinale‘ wiire somit die Folge eines flexurartigen
Riicksinkens im Sinne Hems. Siehe A, Fig. 4.

TTTT777777777

Fig. 4.

Eine flexurartige Faltenendung kann aber ohne weiteres eintreten, wenn
sich zwischen gefaltetem Oberbau und starrem Unterbau eine plastische Aus-
gleichs-Zone von gewisser Machtigkeit einschaltet (B), oder wenn die Falten-
bewegung einen ganz bedeutenden Tiefgang mit Massenausgleich in grosser Tiefe
aufweist (C).

Da die Voraussetzungen der beiden letzten Falle B und C fir
die s. M. wohl am ehesten zutreffen, kann also vom molassctektonischen
Standpunkt aus iliber den wahren Charakter der Randflexur nichts
ausgesagt werden. Fiir die HEimsche Deutung einer diluvialen Molasse-
Alpen-Absenkung miissen daher andere, heute immer noch um-
strittene Argumente (Riicklaufigkeit des Deckenschotters, riicklaufige
Terrassen u. 4.) herangezogen werden. Hier sei, im Hinblick auf das
zutreffende Postulat, dass eine Randflexur im Sinne HEeims ldngs
des gesamten N-Randes der s. M. erkennbar sein miisste, nur noch
beigefiigt, dass eine Randflexur westlich des Zugersees bis zur Aare
nirgends mit Sicherheit festgestellt ist. Speziell sind die diesbeziig-
lichen Vermutungen Heims und GERBERs in der Gegend von Bern
durch die fortschreitende Feststellung flacher, wirklicher Falten-
strukturen illusorisch geworden, und Rurtscu betont denn auch,
,.dass von einer alpinen Randflexur, wie sie Ep. GERBER in der
Bernischen Molasse annimmt, keine Rede sein kann‘ (Lit. 136, p. 19).
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Auch der Ubergang von der Rotenfluh-Antiklinale des Bramegg-
gebietes zur mittellandischen Molasse gibt fiir die Existenz einer
Flexur keine sicheren Anhaltspunkte. Doch ist bei alledem zu be-
denken, dass eine Molasseriicklaufigkeit im Sinne Hemms in dem
(moglichen) Falle praktisch iiberhaupt nicht mehr erkannt bzw. von
normaler Faltung getrennt werden kann, wo sie nicht mehr direkt
an die flache Molassetafel anstdsst, sondern innerhalb eines priméar
auch nur schwach gefalteten Gebietes verlauft.

H. Der Molasse-Alpen-Kontakt und das Alter
der Molassedislokation.

1. Das Verhiiltnis zwischen Alpen und Molasse und seine Deutung.

C. EscHER v. pD. LinTH hatte als erster klar erkannt, dass die
Kalksteinformation das Molassegebirge iiberlagere. Die alpinen
Decken haben den Molasse-S-Rand iiberfahren, dieser sinkt S-fallend
unter die alpine Deckenfront ein.

Ausnahmen von dieser Regel sind nur selten und als durchaus lokale Sto-
rungen, als Aufschirfungen zu bewerten: Im Rachentobel (Weissbachgebiet)
stossen Nagelfluhbinke saiger oder bis 60° N-fallend an die Séntis-Decke an.
Die scheinbar synklinale Schichtstellung in diesem siidlichsten Molasseprofil durch
die ostliche Stockbergzone fallt zusammen mit bedeutenden Abweichungen von
den normalen Streichrichtungen (siche ArN. HEmm Lit. 75, p. 41 und Tafel II
Profil 7; Lupwic Lit. 108). Nordfallende Nagelfluhhorizonte erwihnt ARN. HEM
(Lit. 68, p. 446, Tafel VIII, Profil 3; Lit. 71, p. 637) vom Alpenrand am Flibach,
und einen sozusagen senkrechten Molasse-Alpen-Kontakt zeichnet OCHSNER
(Lit. 121, Profil IV, p. 654) sudlich des Austock (Waggital).

Derartige lokale Abweichungen im Zusammenhang mit einem
da und dort zu beobachtenden Steilerwerden der Molasseschichten
gegen den Alpenrand fiithrten BURCKHARDT — und GUTZWILLER zum
Teil —- zur Annahme einer synklinalen Riickstiilpung am Molasse-
S-Rand. Heute wissen wir, dass KAUFMANN mit seinen, eine normale,
S-fallend unter die Alpen einsinkende Molasseserie darstellenden
Profilen recht hatte, und betrachten beispielsweise den iiber 2 km
maéchtigen Nagelfluhkomplex der Stockberg—Speer—Hirzli-Zone als den
normalen S-Schenkel der Biltener Antiklinale.

Den urspriinglichen S-Rand der Molasse darf man mit ALB. und
ArN. HEim etwa auf eine Linie Sennwald—Néfels—-Brunnen—Sachseln-
Beatenberg-Zweisimmen—Villeneuve-Bonneville, d.h. in die ,,Sen-
kungszone‘‘ der Helvetiden, zuriickverlegen. Beck (Lit. 19, p. 100)
kommt auf Grund gewisser Uberlegungen an Hand einer Isogammen-
Karte sogar zu einer Linie Ragaz-T¢di-Miinster im Goms—Goppen-
stein—Martignv. Nach ihm hatten die noérdlichen Zentralmassive
den einst sehr siidlich gelegenen Molasse-S-Rand weitgehend iiber-
schoben. Jedenfalls beweisen die Verhaltnisse im Val d’llliez, dass
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im Rhonequerschnitt das Unterstampien auf gegen 30 km Breite
von alpinen Einheiten iiberfahren worden ist.

Es scheint in diesem Zusammenhange angebracht, darauf hinzuweisen, dass
eine derartige Uberschiebung der siidlichen Molassezonen nicht ohne weiteres als
,,Normalfall“ zu betrachten ist. WEITHOFER (Lit. 150) betont, dass z. B. in Ober-
bayern der Alpenrand eine mehr oder weniger saigere Stossfliche darstelle.
»»Alpen und Molassegesteine liegen beiderseits dieser Stérung stets nebeneinander*
und an anderer Stelle: ,,Die Alpen iiberfuhren die oberbayerische Molasse nirgends.
Alles deutet darauf hin, dass die Molasse einfach durch die vorriickenden Alpen-
gebirgsschichten vom Untergrunde aufgepfliigt und, allmahlich in Falten geworfen.
bis zu ihrer heutigen Lage vor sich her geschoben worden ist‘.

Von den letzten alpinen Dislokationshewegungen ist auch noch
die Molasse mitergriffen worden. Die Verhiltnisse im Grenzgebiet
zwischen s. M. und Alpen sind daher fiir die Deutung des tektonisch-
mechanischen Zusammenhanges und fiir die Datierung dieses Vor-
ganges von ganz besonderer Bedeutung. Ihre Interpretation ist aber
auch heute noch keine einheitliche, und es stehen sich vor allem
zwei Anschauungen gegeniiber, von denen die eine auf ArN. HEeim
zuriickgeht, die andere von BuxTorr und BAUMBERGER vertreten
wird. Es sei versucht, die beiden Versionen einander in Kiirze gegen-
iiberzustellen, womdéglich mit Worten der genannten Autoren selber.

a) Deutung Ar~NorLDp HEim, niedergelegt in 15 Thesen der grund-
legenden Arbeit iiber die ,,Brandung der Alpen* (Lit. 68), besagt,
dass die Hauptfaltung der s. M. alter sei als der An- und Aufschub
(= Brandung) der helvetischen Randketten. Begriindung: Das
Molasse-Nagelfluh-Gebirge verhélt sich wiahrend der Deckenbrandung
vollig passiv und bedingt durch sein primires Relief (Erosionslocher,
Priméar-Verteilung der Nagelfluhzentren) den Verlauf und die Tek-
tonik der alpinen Randketten. Spiter (Lit. 78) wird die Studie von
1906 einer Revision unterzogen: Die Thesen 1—10 und 12—13 werden
unveriandert aufrechterhalten, Satz 11 im Sinne einer relativen
Passivitat etwas gemildert und Satz 14—15 dem neuen Stand der
Molassestratigraphie angepasst. Als Kern bleibt somit: Annahme
eines dislozierten, schon ganz oder nahezu gefalteten, schief gestauten
und gehobenen Molassegebirges von bedeutendem Relief und ober-
oligozdnem Alter, Brandung der helvetischen Randketten an und
auf dieses Gebirge im Obermiozédn und Mittelpliozin, letzte unbe-
deutende Deformation des Molasse-S-Randes.

b) Deutung BuxToRF-BAUMBERGER, formuliert vor allem in
BuxTtorr Lit. 29 und 31 und BaAuMBERGER Lit. 11, stellt fest, dass
das heutige subalpine Molassegebirge erst durch das Vordringen der
alpinen Decken am Ende des Miozdn (Wende Miozan-Pliozin) ge-
schaffen wurde. Die Molassefaltung ist eine Aufschiirfung im Grossen
an der Stirn der helvetischen Decken. Zwischen Deckenbrandung
und Molassedislokation besteht absolute Abhéngigkeit und Gleich-
altrigkeit. Indessen sind weder Alpen noch Molassegebirge in einem
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Guss am Miozanende entstanden. Es lassen sich noch éltere Bau-
stadien herauslesen; so hat namentlich eine Dislokationsphase am
Schluss der Oligozianzeit den Molassetrog in weitgehendem Masse
umgestaltet.

Eine Diskussion der beiden Versionen ist auch im Rahmen dieser
Arbeit unumgénglich. Sie hat sich zur Hauptsache auseinanderzu-
setzen mit den Fragen nach der Passivitit des Molasse-S-Randes,
den nichsten Ursachen der Molasse-Dislokation (Ubertragung der
Schubkrafte) und schliesslich nach dem Alter der einen oder mehreren
Molasse-Dislokationsphasen. Uber diese Punkte lisst sich auf Grund
des derzeitigen Standes der Molasseforschung in der subalpinen Zone
zwischen Rhein und Aare etwa folgendes sagen.

2. Die Frage nach der Passivitiit der subalpinen Molasse.

Die knappen Ausfithrungen unseres beschreibenden Kapitels
iber den Molasse-S-Rand diirften bereits dargetan haben, dass die
Deformation desselben durch die alpinen Randketten eine recht
bedeutende ist. Fille, wie die Knickung der Speerzone, der Heuboden-
zone an der Gross-Entlen oder der Hilfernschuppe am Spirberg, die
tiberraschende Streichdnderung im Bumbachgebiet beim Einschwenken
der Honeggschuppe in die Lochsitenberg—-Bauchlen-Zone, die aufge-
schiirften Nagelfluhen am Vierwaldstiattersee und im Entlenprofil,
die Deformation alter Erosionsréinder beim Einschub alpiner Elemente
(Weissbad) und nicht zuletzt auch eine starke Lokalverschuppung
am Molasse-S-Rand, wie z. B. im Wiaggitaler Gebiet (Melchterli- und
Spitzberg-Schuppe) oder am Séntis-N-Rand sind mit Heimms Satz 3
von der auffallenden Gleichférmigkeit der siidlichsten Molassezone
oder mit Satz 9 von der Unerschiitterbarkeit des Nagelfluhgebirges
nicht ohne weiteres vereinbar. Ferner erscheint uns eine weitgehende
Parallelitat des Streichens von Molasse-S-Rand und Deckenfront
auch fir den Fall einer Gleichzeitigkeit von Brandung und Molasse-
dislokation nicht als unbedingte Voraussetzung. Divergenzen von
10 und mehr Grad, wie sie unter anderm am Séntis-N-Rand existieren,
diirften auch dann im Hinblick auf die Materialverschiedenheit der
an der Stossfliche aneinandergrenzenden Massen sowie auf die Mog-
lichkeit seitlichen Ausweichens (druckverteilende Wirkung zwischen-
geschalteter Flyschpolster) noch ertriaglich sein. Vor allem aber ist
zu bedenken, dass der S-Rand der Molasse eine KErosions-, eine alte
Landoberflache darstellt, deren Raumlage nicht mit derjenigen der
Schichtflichen zusammenzufallen braucht. Das mittlere Streichen
der alpinen Randketten hatte sich also, sowohl bei Deutung a) wie b),
dem Streichen dieser alten Oberflache, nicht dem allgemeinen Schicht-
streichen der Molasse anzupassen. Dass schliesslich auch ein senkrecht
auf den Alpenrand zulaufendes Molassestreichen (Spitzberg!) nicht
mehr als unbedingter Beweis fiir eine altere Molassedislokation und
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gegen die Gleichzeitigkeit von Deckenschub und Molassefaltung (siehe
Arn. HEmv Lit. 78, p. 226—227) angesprochen werden kann, diirften
unsere Ausfiihrungen von p. 173 mehr als wahrscheinlich gemacht
haben.

Dass umgekehrt die alpinen Randketten in ihrem Verlauf und
ihrer Lokaltektonik durch die Beschaffenheit des Molasse-S-Rands —
wir denken einerseits an die primiren Ablagerungsungleichheiten der
Molasse-Sedimente, andererseits an das alte Relief des oligozénen
S-Randes — weitgehend beeinflusst worden, braucht hier kaum néher
ausgefiihrt zu werden. Eine gewisse Abhéngigkeit im Verlauf des
Alpenrandes von der Verteilung der grossen siidlichen Stampien-
Nagelfluhzentren ist, wie KaurmaNN, BURCKHARDT und ArLs. HEm
von jeher hervorgehoben, unverkennbar, wenn auch, wie ArN. HEn
(Lit. 68, p. 455) bemerkt, das Vor- und Zuriicktreten des Alpenrandes
im Detail auf teilweise komplexere Ursachen zuriickzufiihren ist.
Besonders eindriicklich erkennt man die Wirkung alter Erosions-
erscheinungen der Molasse, die zu Querbriichen (z. B. Sax—Schwendi-
Bruch), Faltenstauungen (z. B. Pilatus) oder Axialgefillen (z. B.
Thunersee, Rheintal) in den alpinen Randketten Anlass geben.

Uberblicken wir somit die Verhiltnisse am Alpenrand zwischen
Rhein und Aare, so ergibt sich, dass zwischen Molasse-S- und Alpen-
N-Rand wechselseitige tektonische Beziehungen im Sinne einer
relativ weitgehenden, gegenseitigen Anpassung und Angleichung vor-
handen sind. Untersucht man weiter, was sich anpassungsfiahig ver-
halten habe, die Molasse oder der Alpenrand, so wird man zugeben
miissen, dass es nicht oder kaum moglich ist, Ursache und Wirkung
klar auseinanderzuhalten und damit zu entscheiden, wo fiir die siid-
liche s. M. eine relative Passivitat aufhort und eine relative Abhéngig-
keit anfangt.

3. Die Frage nach den niichsten Ursachen der Molassedislokation.

Aus dem Ergebnis der obigen Ausfiithrungen konnte weiter der
Schluss gezogen werden, dass nunmehr der BuXTORF-BAUMBERGER-
schen Deutung, wonach die Dislokation der s. M. eine unmittelbare
Folge der Uberschiebung des helvetischen Deckensystems, d. h. eine
randliche Aufschiirfung sei, keine IKinwdnde mehr entgegenstiinden.
Dem ist aber unserer Auffassung nach nicht so.

Studiert man die neuesten, den Vorstellungen der betreffenden
Autoren entsprechend konsequent nach der Tiefe erganzten Profile durch
die s. M. — es sel gerade vor allem auf die Darstellungen von Baum-
BERGER (Lit. 11, Tafel VI und VII; Lit. 55, Fasc. I, Tafel VI) und
von Buxrorr (Lit. 35, Fasc. X, p. 705), dann auch von FROHLICHER
(Lit. 52, Tafel IT) und von Haus (Lit. 62, Fig. 3, p. 675) hingewiesen —,
so fallt bei einem Vergleich der in Bewegung gesetzten Massen auf,
dass die nach Deutung b) die Molasse aufschiirfenden Schubmassen
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der Helvetiden in keinem Verhéltnis zu den gewaltigen Grosschuppen
der Molasse stehen. Konnen, so friagt man sich mit ArN. HEmm bei
der Betrachtung des Rigiprofils, Randdecken von der Grisse der
Rigi-Hochfluh und des Vitznauerstockes, selbst unter Zuzug der
siidlicher gelegenen Teile von Drusberg- und Axendecke, einen Nagel-
fluhklotz von den Dimensionen der Rigi von seiner Unterlage abge-
schiirft und — an den Profilen von BAUMBERGER und BUXTORF
gemessen — auf wenigstens 20 km Schubbreite vor sich her gestossen
haben?

Bei diesen Uberlegungen muss speziell beriicksichtigt werden,
dass wir den helvetischen Decken aus geophysikalisch-mechanischen
Griinden heute wohl kaum mehr eine bedeutendere aktive Schub-
wirkung zusprechen diirften. Das tektonische Gesamtbild dieser
Decken ist kennzeichnend fiir Gleitfaltensysteme, und gerade die
Erscheinung der Deckenbrandung am Molassegebirge spricht nicht
zuletzt fiir diese Deutung. So branden nur freie, selbstindig ab-
gleitende Deckfalten.

Ein weiteres Hindernis, die s. M. als Aufschiirfung vor der Hel-
vetidenfront aufzufassen, erblicken wir in der Verschiedenheit des
Faltungstiefganges. Nach den Darstellungen von BuxTorr und
BaumBERGER wiirde im Rigiprofil die Gleitfliche der Rigischuppe
bei einer Tiefe von minus 3—5 km einsetzen, wiahrend der tiefste
Punkt der helvetischen Hauptgleitbahnen von der Drusberg-Decke
schon bei minus 1—2 km erreicht wird. Ist bei einem derartigen
Verhiltnis eine frontale Aufschiirfung noch denkbar?

Zu den genannten, mit der Vorstellung einer aufgeschiirften
Molasse kaum in Einklang zu bringenden Uberlegung, kommt ein
weiterer, von P. BeEck angetonter Punkt. Beck schreibt (Lit. 19,
p. 95) u.a., dass die Verkniipfung einzelner Molassefalten (gemeint
sind die flachen Antiklinalen der Umgebung Berns und im Seeland)
mit dem (inneren) Kettenjura das Vorhandensein einer tieferen,
Alpen, Molasse und Jura umspannenden Gesetzméssigkeit nahelege.
Halt man sich nun vor Augen, dass der Jura zum grossen Teil als
,»Molasse‘‘-Faltengebirge aufgefasst werden kann, in dessen Anti-
klinalkernen allerdings der mesozoische Untergrund zutage tritt,
so wird man von selber zur Anschauung gedringt, dass s. M. und
Kettenjura den gleichen Druckkriften ihre Auffaltung verdanken, dass
auch in der s. M. der mesozoische Unterbau in die Tektonik des (hier
bedeutend méachtigeren) Molasseoberbaues mit einbezogen sein konnte,
und dass infolgedessen fiir diese erweiterte, Molasse und Jura um-
fassende Schubwirkung nicht die aufschiirfende Helvetidenfront ver-
antwortlich zu machen sei, sondern die im Unterbau selbst wirk-
samen Kréafte. Das heisst mit andern Worten: Im Bereiche der
Schweizeralpen sind fiir die Dislokation der s. M. (und des Jura) in
erster Linie die von den nordlichen Zentralmassiven ausgehenden
Schubkréafte massgebend, eine Anschauung, die bereits von Brck
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(Lit. 19, p. 105) im Zusammenhang mit seinem Postulat der Alloch-
thonie der Zentralmassive 1922 vertreten wurde. Der aktive Schub
ging bei dieser Vorstellung vom kristallinen Unterbau aus, er wurde,
da eine Druckiibertragung vom Alpen-N-Rand bis zum Jura durch
die heute noch ungestorte tertidr-mesozoische Platte des Mittellandes
aus geophysikalischen Griinden kaum anzunehmen ist, zur Haupt-
sache in demselben nach N geleitet. Es ist daher sogar zu erwarten,
dass nicht nur die mesozoische, sondern auch die kristalline Unter-
lage in dem Bau der s. M. irgendwie miteinbegriffen sei. Da eine
weitere Diskussion dieser grundséitzlichen Frage iiber den Rahmen
dieser Arbeit hinausgeht, sei wenigstens noch beigefiigt, dass u. a.
auch R. StauB (siehe Profile zum ,,Bau der Alpen‘‘ 1924, sowie in
Lit. 141, 1934) und dann vor allem E. Kraus (vgl. u. a. Lit. 93, Profil
Fig. 1, p. 207, Text p. 206 ff.) schon weitgehend von solchen Vor-
stellungen Gebrauch gemacht haben. Wir miissen daher die Haupt-
strukturanlagen der s. M. aus geodynamischen Griinden als eine
unmittelbare Kraftdusserung der alpinen orogenen Endphase be-
trachten und die von BaumMBERGER und namentlich von Buxrtorr
vertretene Auffassung einer sekundar-nebensichlichen, mittelbaren
,,Aufschiirfung im Grossen‘‘ ablehnen. Das Abgleiten und die Bran-
dung der Helvetiden (offenbar im Zusammenhang mit dem jungen
Aufstieg der Zentralmassive) erfolgte, wie weiter unten noch aus-
zufithren sein wird, im Sinne ArN. HEeims erst nach der sozusagen
vollig abgeschlossenen Dislokation der s. M. und vermochte die tek-
tonischen Grundziige nicht mehr zu erschiittern, wenn auch eine nicht
zu verachtende Beeinflussung im Achsenstreichen (Segmentierung
der s. M.), sowie eine zum Teil recht bedeutende Deformation des
Molasse-S-Randes durch das in seiner Gesamtheit noch vorriickende
Helvetikum (helvetische Decken - ,»Autochthon’) nicht ausser Acht
gelassen werden diirfen.

4. Die Frage nach dem Alter der Molassedislokation.

Will man das Alter der Molassedislokation nach seiner Jugend-
lichkeit bestimmen, so gilt der Satz, dass die Dislokation der s. M.
jinger ist als die von ihr noch ergriffenen Schichtserien (= oberstes
Tortonien-Sarmatien) und é&lter als das nicht mehr Dislozierte
(= Deckenschotter, sofern dessen Riicklaufigkeit im Sinne ALg.
Heims als mehr vertikaler, 1sostatischer Bewegungsvorgang von der
eigentlichen Molassedislokation losgelést wird). Die jiingste Phase
der Molassedislokation fallt somit, wie schon lange bekannt (siehe
z. B. Aus. HEmv, Lit. 66, p. 181 ff.), ins oberste Miozdn = vorwiegend
Pontien und ins Altpliozin = Préaglazio bis Glazio-Pliozdn nach
P. Beck 1933. Gleichzeitig erhebt sich die Frage nach der untern
Altersbegrenzung dieses Dislokationsvorganges. Sind &ltere Bau-
stadien in der s. M. erkennbar?
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Von solchen ,,dlteren Bewegungen ist gerade in der neueren
Literatur da und dort die Rede. Am weitesten geht (und ging) in
dieser Hinsicht ArRN. HEIM, nach dem die Hauptfaltung der Molasse
alter ist als- die im Jungmiozin bis Altpliozdn, vorwiegend wahr-
scheinlich im Sarmatien erfolgte Brandung der alpinen Randketten
und infolgedessen ins jiingere Oligozdn verlegt werden muss (Lit. 78,
p.- 231). Er folgert in seiner Vorarlberger Arbeit (Lit. 76, p. 30, 45,
dhnlich auch Lit. 78) ein hoheres Alter fiir die nérdliche Haupt-
antiklinale, die als Schwelle schon zur Zeit des Aquitanien vorge-
zeichnet gewesen sein soll. Ebenso stammt die Vorstellung allméah-
licher Faltenstauung schon wihrend der Sedimentation der s. M.
von ArRN. HEmM. BAauBERGER (Lit. 11, p. 207) versetzt den Beginn
der Bauphase, welche das heutige tektonische Bild der s. M. geschaffen
hat, wie wir an die Miozadn-Pliozan-Wende, spricht aber, allerdings
in sehr unklarer Weise, von ,,altern Baustadien‘‘, von welchen nament-
lich eine Dislokationsphase am Schluss des Oligozédns ,,den Molasse-
trog in weitgehendem Masse umgestaltet’* habe. Ob mit dieser Um-
gestaltung nur die N-Verlagerung des Miozédntroges oder auch eine
gewisse tektonische Deformation gemeint wird, ist nicht ersichtlich.
Von der Vorstellung einer schwachen Molassefaltung ,,friihestens
Ende Oligozan‘‘ macht auch Buxtorr (Lit. 55, Fasc. X, p. 704;
dhnlich Lit. 33, p. 297) bei der Deutung der Rigi-Uberschiebung
Gebrauch. H. Haus (Lit. 62, p. 674) nimmt diesen Gedanken auf,
ohne sich allerdings iiber die Altersfrage zu dussern. Was sagt nun
die s. M. selber zu solchen &lteren Dislokationsvorgéingen ?

a) Jede altere Molassefaltung miisste sich durch Diskordanzen
zu erkennen geben. Und da erscheint es wieder einmal am Platz,
mit Nachdruck darauf hinzuweisen, dass die Schichtfolge der s. M.
in sich und unter sich harmonisch konkordant gefaltet ist. Wir
kennen in der s. M. keine Diskordanzen, speziell weder zwischen dem
Rupélien und dem Chattien noch zwischen dem Chattien und dem
Aquitanien (fiir die Beurteilung dieser sonst nirgends direkt beobacht-
baren Grenze kommt der Géabriszone besondere Bedeutung zu), noch
ganz besonders zwischen dem Aquitanien und dem Miozédn, noch
zwischen den miozédnen Stufen unter sich. Arn. Hemv (Lit. 78, p. 228)
vermutet zwar im Freiburgischen eine Diskordanz zwischen Aqui-
tanien und Miozén. Doch ist diese Deutung, wie er selber zugibt,
noch mehr als fraglich und die Erscheinung jedenfalls viel zu lokal.
Eine einigermassen nennenswerte oberoligozine Molassedislokation
miisste sich in regionalen Diskordanzen #4ussern und wire dann
irgendwo sicher feststellbar. Das Studium der Oligo-Miozidn-Grenze
zwischen Rhein und Aare — wir untersuchten im Hinblick auf diese
Frage speziell die guten Profile der Ostschweiz — ergibt nicht den
geringsten Anhaltspunkt fiir eine auch noch so schwache Diskordanz.
Dasselbe gilt auch fiir das Gebiet des Sommersberges, dessen Nagel-
fluhen unserer Uberzeugung nach untermiozinen Alters sind, und
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das infolgedessen wegen seiner alpennihern Lage im S-Schenkel
der A, in dieser Frage der Diskordanz eine besondere Rolle spielt.

Die allgemeine, einen mehrere 1000 m méchtigen Schichtkomplex
umfassende Konkordanz der Molassesedimente — selbst lokale,
sicher primére Schichtdiskordanzen als Folge von Deltastrukturen
oder Transgressionen sind geradezu seltene Erscheinungen — ist
u. E. eine fiir orogone Sedimentation {iberraschende und ausser-
gewohnliche Erscheinung, an der man nicht ohne weiteres vorbei-
gehen darf.

Die Sedimentation und Dislokation orogener Serien steht ganz allgemein
in unmittelbarer Beziehung zu den orogenen Bewegungen des Riicklandes, welches
diese orogenen Sedimente liefert. Es darf daher a priori erwartet werden, dass
sich orogene Bauphasen nicht nur in verstirkter Einschwemmung psephitischer
Sedimente, sondern auch in stirkerer oder schwiicherer Dislokation der bereits
vorhandenen Vorlandsedimente selber widerspiegeln. Prachtige Beispiele dieser
Art sind u. a. aus der devonischen Molasse Gronlands durch Kocu und BiTLER
bekannt geworden. Innerhalb der schweizerischen s. M. fehlen derartige durch
Diskordanzen sich dussernde Erscheinungen. Obwohl wir aus den grossen Nagel-
fluhzyklen auf mindestens zwei alpine orogene Phasen schliessen miissen, und obwohl
die bedeutenden Geréllgrossen fiir nichste Nahe der diese Konglomerate liefernden,
unaufhaltsam anch N dringenden alpinen Einheiten sprechen, ist keinerlei direkte
oder indirekte vor-obermiozine  Beeinflussung?’) wiahrend der Sedimentation
der Molasse erkennbar. Eine Erklirung fiir diese Tatsache ist vielleicht, wenigstens
fiir den schweizerischen Sektor, die, dass die ungefihr den S-Rand des Molasse-
troges markierenden Zentralmassive schon friith (obschon noch nicht aufgetaucht)
als starre Bremsklotze die nordwirtswandernden Decken zum Stillstand brachten
und so den Sedimentationsbereich der Molasse selber vor tektonischer Deformation
bewahrten. Alpine Einheiten hitten also die Linie der nordlichen Zentralmassive
(die nach der BEcK’schen allochthonen Auffassung urspriinglich allerdings bedeu-
tend siidlicher lagen) wahrend der Molassesedimentation kauwm je wesentlich
iiberschritten, eine Annahme, die auch von R. Staus (Lit. 141, p. 43—44) in
Erwiagung gezogen wird.

b) Bis vor kurzem war das jiingste bekannte Molasseschichtglied,
das von alteren Molasseschuppen tiberfahren wurde, das Aquitanien
(z. B. Rigiprofil). Nach den jiingsten Untersuchungen von Haus
ist nun aber an der Steinmdslifluh bei Schangnau Stampien an Hel-
vétien angeschoben worden. Dieser tektonische Vorgang hat sich
somit friihestens posthelvetisch abgespielt. Beriicksichtigt man,
dass fiir die Herausarbeitung der Erosionsnische ebenfalls ein gewisser
Zeitraum notig war, so kommt man mit Haus zum Schluss, dass sich
die Dislokation der s. M. frithestens im obersten Miozidn, am wahr-
scheinlichsten iiberhaupt ,,nachmolassisch*® vollzogen hat. Zum

40) Und zwar sowohl im Sinne einzelner episodischer Dislokationsstadien
als auch im Sinne allméhlicher Auffaltung (Pseudodiapire ARN. HEms!), da sich
auch letzterer Vorgang durch schwache Diskordanzen bzw. erkennbhare Schicht-
auskeilungen gegen Antiklinalscheitel hin irgendwie bemerkbar machen miisste.
Alle Bewegung im Molassetrog war also bis zum Pontien rein vertikaler Natur.
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selben Resultat sind wir mit Rutscu auf anderm Wege schon S. 168
gelangt. Sofern sich das untermiozéne Alter der Sommersbergnagel-
fluh bestatigt, ist am Stoss ebenfalls Oligozdn auf Miozidn aufge-
schoben, womit auch in der Ostschweiz ein Beweis fiir die Jugendlich-
keit der Molassedislokation erbracht werden kann.

Als Ergebnis dieses Abschnittes fassen wir zusammen, dass die
um die Miozan-Pliozdnwende stattgefundene Dislokation der s. M.
die erste und letzte, mithin die einzige Bauphase iiberhaupt gewesen
ist. Von den orogenetischen Phasen alpiner Gebirgswerdung hat
somit, wenn wir mit R. Staus den stampischen und miozéinen Nagel-
fluhzyklen die tirolide bzw. die frith- und mittelinsubrische Phase
koordinieren, erst die letzte, die spitinsubrische Phase, der im sedimen-
taren, zeitlich immer etwas verspdteten Ablauf alpiner Schuttaus-
strahlung wohl in erster Linie die pliozédn-pleistozinen Schotter ent-
sprechen, die Molasse auch tektonisch umgestalten kénnen. Oligozine
Baustadien sind in der s. M. nicht erkennbar. Alle sogen. ,,alteren‘
Dislokationsphasen und Phasenfolgen, wie sie von ArN. Heim u. a.
postuliert wurden, miissen, sofern ihnen iiberhaupt reelle Bedeutung
zukommt, in die nachmolassische, pontisch-pliozidne Zeit verlegt
werden. Doch ist ohne weiteres anzunehmen, dass sich auch in diesem
beschriankteren Zeitraum die Molassedislokation nicht in einem Guss,
sondern in einzelnen Phasen vollzogen hat. Kesserr (Lit. 86) hat
bereits aus rein tektonischen Griinden auf zwei durch eine Zeit rela-
tiver Ruhe (Erosion!) getrennte orogenetische Phasen geschlossen.
Jedenfalls sind, da die Brandung der helvetischen Randdecken zeit-
lich zuletzt erfolgte, die Deformationen am Molasse-S-Rand als die
relativ jlingsten eigentlichen Dislokationsvorginge im Raume der
s. M. zu taxiefen.

I. Die Bedeutung alter Erosionsvorgéinge in der subalpinen
Molasse.

Es ist das Verdienst ArRN. HEims, im Jahre 1906 zuerst auf die
Bedeutung ,,alter’* Erosionserscheinungen am Molasse-S-Rand auf-
merksam gemacht zu haben. Seither sind eine Reihe neuer dies-
beziiglicher Beobachtungen, Bestitigungen und Vermutungen zu-
sammengetragen worden, die wir im regionalen Teil dieser Arbeit
erwahnt haben. Es erscheint notig, die daraus sich ergebenden Konse-
quenzen zu ziehen.

Alte Erosionserscheinungen kennt man heute nicht nurmehr
am Molasse-S-Rand, sondern auch innerhalb der s. M. selber. Man
kennt sie sowohl an stampischen Ablagerungen — es gehoren hieher
vor allem die gewaltigen Erosionslécher am Vierwaldstédttersee, dann
die am Thunersee, am Bumbach, im Wéggitaler Gebiet, in der Speer—
Stockberg-Zone, am Rheintalrand usw. — als auch aus dem Bereich
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des Aquitanien, wobei wir an den Fall der Birregghalbinsel (siehe
p. 175), der Hohrone (siche p. 130), den E- und S-Rand der Kron-
bergzone?!) etc. erinnern. Alte Einebnung aus dem Gebiet der grani-
tischen Molasse vermutet ALB. HeEmm (Lit. 66, p. 187) auch westlich
vom Zugerberg, ,,dessen méchtige Sandstein- und Nagelfluhmassen . . .
mit dem W-Abfall abbrechen und westlich des Zugersees auf viel tieferes
Niveau aberodiert sind**. Die auffallende Gelindedepression westlich
des Zugersees gegeniiber dem prachtigen Hochplateau des Zugerberges
muss in der Tat jedem auffallen, der dieses Gebiet einmal von der
Rigi aus tiberblickt hat. Indessen haben wir fiir wirklich ,,prialpines*
Alter dieser Niveaudifferenz bisher noch keinerlei Anhaltspunkte.
Alte Erosionskerben an miozénen Schichtfolgen hat kiirzlich Haus
aus dem westlichen Entlebuch in eindriicklicher Weise aufgezeigt,
nachdem BaumBERGER schon lange die Auffassung vertreten hatte,
dass die miozdne Bedeckung der aquitanen dussern Zone des Vierwald-
stattersees ebenfalls vor der Dislokation ganz oder teilweise abgetragen
worden sei. Haus hat diesen Gedanken in erweiterter Form aufge-
nommen und auf den gesamten Bereich der nordlichen ,,Antiklinal-
zone'* zwischen Emme und Rhein iibertragen. Koénnen wir ihm darin
fiir die Ostschweiz wegen des Fehlens irgendwelcher Anhaltspunkte
nicht folgen, so miissen wir andererseits ohne weiteres zugeben,
dass z. B. die heutigen tektonischen Verhéltnisse zwischen Schangnau
und der Aare tberhaupt nur durch die Annahme weitgehendster
Abtragung des Miozidns vor der Molassedislokation verstanden
werden konnen und erblicken selber im Verlauf der Brameggfalten
einen weiteren Beweis fiir alten Abtrag zum mindesten des obern
Miozéns.

Dass solche ,,priatektonische Abtragungen auf #ie Gestaltung
des tektonischen Bildes nicht ohne Einfluss geblieben sind, ist ohne
weiteres klar. Die Deformation der alpinen Randketten infolge des
alten, kraftigen Reliefs am Molasse-S-Rand ist ein prachtvolles
Beispiel dafiir. Indessen darf der Einfluss von Erosionskerben auf
die Struktur der s. M. selber auch nicht iiberschatzt werden. Zu-
gegeben, dass der von Haus in die Molasseliteratur eingefiihrte
Begriff der Awmprererschen Reliefiiberschiebung durchaus seine
Berechtigung hat; aber wir konnen Haus nicht folgen, wenn er sagt,
dass ,,durch erosive Auskerbungen die Aufschiebungslinien fiir die
stampischen Schuppen gleichsam vorgezeichnet worden®* sein kénnten.
Die Anlage und der Verlauf der Hauptstrukturlinien der s. M. geht
auf tiefere, tektonische Ursachen zuriick. Ein alteres Relief kann die
primdr tektonische Anlage einer Aufschiebung nur modifizieren,
oder verwischen, und jedenfalls nur lokal und beschrinkt wird es
unmittelbar zur Auslésung kleiner Teilschuppen Anlass geben, eine

11) Uber die von uns schon lange vermuteten Erosionserscheinungen im
Pfingstbodengebiet wird K. HaBicHT (Ziirich) demnichst berichten.
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Vorstellung, von der wir selber bei der Deutung der Spitzberg- und
Melchterli-Schuppe Gebrauch gemacht haben.

Uberblickt man die Verteilung und Verbreitung der alten Erosions-
locher und -Nischen, die stets gegen S gerichteten Sporne zwischen
solchen Abtragungsraumen und die stets nach S abbrechenden
Erosionsridnder und nicht zuletzt die Intensivierung der alten Erosion
gegen den S-Rand der Molasse hin%2?), so gelangt man zwangslaufig
zu dem weittragenden Schluss, dass der erosive Eingri,ff nicht von einer
nordlichen, sondern nur von einer siidlichen Erosionsbasis aus erfolgt
sein muss. Das heisst also — Ar~. HeEim hat diesen ,,ketzerischen‘
Gedanken schon 1906 ausgesprochen —, dass die vom Oligozin
und Miozédn vor der Molassedislokation entfernten Abtragsprodukte
gegen S verfrachtet wurden. Als weiteres Argument hiefiir kann auch
der Umstand angefiithrt werden, dass im nérdlichen Molassevorland —
wir stiitzen uns dabei speziell auf Beobachtungen aus der Ostschweiz —
bis hinauf ins oberste Tortonien keine Ablagerungen bekannt sind,
die selbst unter Berticksichtigung ,frischer** alpiner Beimengungen
etwa als Umlagerungsprodukte der leicht kenntlichen stampischen
Kalknagelfluhen gelten konnten. Die aus einem siidwérts gerichteten
Abtrag oligozdner und miozédner Molassegesteine sich ergebenden
Konsequenzen fithren nun in jeder Beziehung auf die von ArN. HEM
(Lit. 68, p. 459) schon 1906 gedusserten Gedankenginge, auf die
fiir das folgende ausdriicklich hingewiesen sei. Und dies umsomehr,
als auch die dort gegebenen zeitlichen Daten im Gegensatz zu spéteren
Publikationen (z. B. Lit. 78) als die richtigen betrachtet werden
miissen.

Die Erosionserscheinungen am Molasse-S-Rand sind mit denen
innerhalb der s. M. selber nach Form, Anlage und Verteilung offenbar
das Ergebnis einer einzigen, zeitlich relativ beschrankten Erosions-
periode*3). Nach BaumBERGER (Lit. 11, p. 207) wire fiir den Abtrag
der stampischen Nagelfluhen am Molasse-S-Rand ein langer Zeit-
raum, nidmlich das ganze Miozén, zur Verfiigung gestanden. ARN.
Hemr (Lit. 78, p. 227) moéchte hievon das jiingere Miozan abrechnen,
dafiir das Aquitanien hinzufiigen. Bedenkt man nun aber, dass
bis hinauf ins jiingste Tortonien zum weitaus iliberwiegenden Teil
frisches, nicht aus dlterer Molasse umgelagertes alpines Material ins
Molasse-Vorland hinaus verfrachtet wurde, so kann ein N—S gerich-
teter Abtrag am Molasse-S-Rand iiberhaupt erst in dem Moment
einsetzen, wo die S—N gerichtete alpine Schuttzufuhr ins Vorland
hinaus unterbrochen wurde, als jedenfalls erst posttortonisch. Damit

42) Auch scheint uns eine gewisse Akzentuierung der Erosionserscheinungen
von E nach W, speziell was das Ubergreifen auf miozine Komplexe anbetrifft,
nicht unwahrscheinlich.

43) Man darf das u.a. auch aus der negativen Tatsache schliessen, dass
Erosionsvorginge wahrend der Ablagerung der s. M. (siehe unten) bisher nicht
bekannt sind.
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aber kommen wir mit den ,,praalpinen® KErosionsvorgingen in den
Zeitraum der Molassedislokation selber hinein; sie lassen sich im
engsten Konnex mit der etwa um dieselbe Zeit einsetzenden Molasse-
dislokation auch am zwangslosesten verstehen. Und so lasst sich der
zeitliche Ablauf von Erosions- und Dislokationsvorgédngen etwa
folgendermassen rekonstruieren:

Oberstes Tortonien-Sarmatien: Unterbruch der alpinen Schuttzufuhr
ins Molasseland infolge Ausbildung einer grossen Lingsmulde (der nachmaligen
helvetischen ,,Deckensynklinalzone**) am Molasse-S-Rand bezw. am N-Rand
der nérdlichen Zentralmassivzone. Ausbildung eines Langstalsystems, nthauptung
und Riicklaufigkeit der alten Molasse-Flusslaufe.

Pontien-Altpliozan: Dislokation (inkl. allgemeine Hebung) der s. M.
als Folge ,,zentralmassivischer’* Schubwirkung. Intensiver, durch die Nahe und
Tiefe der siidlichen Erosionsbasis und durch die Hebung des Vorlandes begiinstigter
Abtrag der wurzelwirtigen (daher primér schwach entwickelten) miozéanen Schutt-
facherteile, sowie ihrer oligozdnen Unterlage am S-Rand des in verschiedenen
Phasen entstehenden Molassegebirges. Verfrachtung dieser Abtragsprodukte als
pontisch-altpliozine Aquivalente in die siidliche Trogrinne.

Altpliozin-Pleistozan: Uberschiebung (Abgleiten) der helvetischen
Decken in bzw. iiber die Depressionszone hinaus (Senkungszone der Helvetiden!).
Brandung am erodierten, in seinen Grundziigen fertigen Molassegebirge und letzte
Deformation desselbent). Zudeckung der pontisch-altpliozanen Abtragsprodukte
aus Molasse (und Alpen) bezw. Uberbriickung der siidlichen Trogrinne durch die
helvetischen (und praalpinen) Decken: Erneute S--» N gerichtete Schuttaus-
strahlung aus den Alpen ins Mittelland, eventl. mitteldiluviale Absenkung der
s. M. mitsamt den Alpen (Randflexur).

Die oben besprochenen alten Erosionserscheinungen in der s. M.
fallen nach unseren Ausfiihrungen alle in die nachmolassische Zeit.
Es erhebt sich daher von selbst die Frage, ob nicht auch ,,intermolassi-
sche’ Abtragsvorginge von einiger Bedeutung bekannt sind, die sich
irgend wann wiahrend der Molassesedimentation abgespielt hétten.
Derartige Erscheinungen wiirden sich etwa darin dussern, dass jlingere
Molassesedimente rinnenartig in dltere Serien eingreifen; sie diirften
in den als relativ instabil geltenden orogonen Sedimentationsrdumen
im allgemeinen und in den mehr oder weniger ,festlandischen®
Nagelfluhzentren der s. M. im speziellen eigentlich erwartet werden.
Indessen sind uns aus der s. M. solche Verhéltnisse bisher nicht be-
kannt*3). Man wird aber gut tun, diesen Méglichkeiten in Zukunft
gebiihrende Aufmerksamkeit zu widmen. Intermolassische Abtragungs-

41) Mit diesem jungen Anschub der Helvetiden ist die Meinung R. STAUBs
(Lit. 141, p. 44—45), dass das Miozan einst iiber die helvetischen Decken transgre-
diert habe (,,suprahelvetisches' Miozéin), kaum mehr vereinbar, da sie voraussetzt,
dass die ,,mise en place‘* der Helvetiden zur Hauptsache vormiozin erfolgte.

45) Speziell ist aus dem Bereich der s. M. kein ins Oligozéan eingreifendes
Miozidn bekannt, wie solches gemiss der BAUMBERGERschen Vorstellung eines
oligozénen Festlandstreifens doch irgendwo und irgendwie miisste festgestellt
werden koénnen.
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vorgiange werden hingegen erwéhnt aus dem nérdlichen Transgressions-
bereich der Molasse in der subjurassischen Zone (ALB. HEiM, AMSLER,
siehe z. B. Lit. 66, Bd. I, p. 69—70 und Bd. II, p. 891), sowie aus
dem Waadtlande, von wo BErsiER (Lit. 23, p. 113) von einem ,,ravine-
ment*, einem ,,décapage trés vraisemblablement sous-marin* des
obersten Aquitanien an der Basis des Burdigalien berichtet. In der
s. M. macht man héchstens die seltene Beobachtung, dass etwa
Nagelfluhbdnke lokal rinnenartig, vielleicht 2—4 m in eine &ltere
Mergelunterlage eingreifen. Wir kennen solche Verhiltnisse am
Brendenbach bei Altstiatten und am Weissbach siidlich des Kron-
berges. Die Regel ist aber die altbekannte flachenhafte, eben-unge-
storte Ausdehnung der Nagelfluhhorizonte und der Sandstein-Mergel-
banke itberhaupt. Aus dem Fehlen zwischenmolassischer Abtra-
gungen von einiger Bedeutung darf der Schluss gezogen werden,
dass sich der Molassetrog im subalpinen [Bereiche dusserst stetig
senkte, ohne je vor-obermiozdne Hebungstendenzen zu zeigen, und
dass Senkung und Sedimentation einander auffallend gut Schritt
hielten.

K. Zur Erforschung der subalpinen Molasse.

In der Geschichte der subalpinen Molasse-Forschung, im Verlauf
der Entwicklung und Interpretation des tektonisch-stratigraphischen
Bildes, lassen sich im Prinzip zwei Epochen unterscheiden. Es sei
zum Schlusse versucht, diese mit einigen kurzen Strichen zu skizzieren.

Mit B. Stupkrs ,,Monographie der Molasse’* (1825) beginnt die
eigentliche wissenschaftliche Molasseforschung, nachdem J. G. EBEL
schon 1808 in seinem Werke ,,Uber den Bau der Erde in dem Alpen-
gebirge’* eine Reihe bemerkenswerter Beobachtungen niedergelegt
hatte. Die grundlegenden Untersuchungen F. J. Kaurmanns (1860:
Lit. 81; 1872: Lit. 82; 1886: Lit. 83; 1887: Lit. 84) nahmen ihren
Ausgang am Vierwaldstdttersee und reichten im W bis zur Aare,
im E bis an die Sitter. Den ersten Beobachtungen J. C. DEeickes
(1852: Lit. 40; 1854: Lit. 41; 1859: Lit. 42) in der ostschweizerischen
s. M. folgten die Studien A. GurzwiLLeErs (1871: Lit. 58; 1877:
Lit. 59; 1883: Lit. 61) zwischen Rhein und Linth, und mit den Ar-
beiten von E. BAuMBERGER (1914: Lit. 2, Geolog. Karte des Vier-
waldstattersees 1916), A. Buxrtorr (1910: Lit. 29; 1916: Lit. 31),
J. Capisch (1923: Lit. 34), R. Frer (1914: Lit. 49), Aus. HeEim (1919:
Lit. 66), Ar~. HEv (1906: Lit. 68; 1917: Lit. 71), H. MoLLET (1921:
Lit. 113), L. RorLiEr (1902: Lit. 130; 1904: Lit. 131; 1911: Lit. 132)
u.a. m. fand der erste Abschnitt subalpiner Molasseforschung ge-
wissermassen seinen Abschluss. Die gewonnenen Anschauungen
ergaben im Prinzip folgendes Bild: Die s. M. umfasst eine Reihe
einfacher Grossgewolbe und Grossmulden (die Antiklinalen A,—A;,
die Synklinalen S, eventl. S,), die teilweise vom Rhein bis zur Aare
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durchziehen. Sie ist zur Hauptsache aufgebaut aus miozédnen Sedi-
menten, welche in den alpennidhern Zonen in Nagelfluhfazies ent-
wickelt sind. Die oligozéine untere Siisswassermolasse tritt vor allem
in den Antiklinalkernen zutage und ist praktisch gerollfrei.

Den unmittelbaren Anstoss zu einer neuen Interpretation der
s. M. und damit zum Beginn der zweiten Forschungsepoche gaben
paldontologisch-stratigraphische Entdeckungen. E. BAUMBERGER
(1920: Lit. 3; 1924: Lit. 4; 1925: Lit. 6; Lit. 7; 1929: Lit. 9; 1930:
Lit. 10 ete.) und H. G. StenLin (1903: Lit. 142; 1914: Lit. 144;
1922: Lit. 145 etc.) erkennen das unterstampische Alter der Vaulruz-
Rallig- und Biltener Schichten, die mittel- bis oberoligozine Stellung
des Hauptteils der subalpinen Schichtfolge. Diese Erkenntnis fiihrt
am Vierwaldstattersee zwangslaufig zum Postulat eines Schuppen-
baues, zur Ausscheidung einer inneren aufgeschobenen Zone, der eine
daussere gefaltete Zone gegeniiber gestellt wird. Die Studien von P,
Beck (1922: Lit. 19, 20), H. FrouLicHER (1931: Lit. 51; 1933: Lit. 52),
R. Rurscu (1926: Lit. 133; 1933: Lit. 136) u. a. bestétigen diese
neuen Anschauungen fiir den westlichen Sektor. In der Ostschweiz
kann sich A. Lupwic (1925: Lit. 104; 1926: Lit. 105, 106 und 107;
1930: Lit. 108; 1934: Lit. 112 etc.) mit der neuen tektonischen Inter-
pretation nur halb befreunden und verteidigt die Grossfaltenstruktur
namentlich auch gegeniiber E. KEsseLr (1926: Lit. 86), der fiir die
Ostschweiz auf Grund ungeniigender Unterlagen ebenfalls einen
einseitigen Deckschuppenbau postuliert. Inwieweit ein solcher
tatsiachlich existiert, diirfte aus der vorliegenden Arbeit, in der in
einem gewissen Gegensatz zum extrem einseitigen Deckschuppenbau
BAuMBERGERS (vgl. z. B. dessen Rigiprofil in Lit. 11) auf die Steilheit
der Schubfldchen und ihre Abhingigkeit von einem priméren Anti-
klinal- und Synklinalbau der s. M. besonderes Gewicht gelegt wird,
ohne weiteres hervorgehen. Aus dem Waggitaler Gebiet hat A.
OchusNER (1935: Lit. 121) eine Reihe von Schubflachen und Schuppen
namhaft gemacht.

Den Verhdltnissen am Molasse-Alpen-Kontakt galt naturgemiss
von jeher besonderes Interesse. Wir erwidhnen hier nur die dies-
beziiglichen Arbeiten von C. BurRckHARDT (1893: Lit. 28), A. BUXTORF
(1910: Lit. 29; 1916: Lit. 31), E. BaAumBERGER (1931: Lit. 11), ALs.
Hem (1905: Lit. 65; 1919: Lit. 66) und ArN. HEmm (1905: Lit. 67;
1906: Lit. 68, 69, 1917: Lit. 71; 1923: Lit. 75; 1928: Lit. 77; 1932:
Lit. 78). Die von ArN. HEiM zuerst namhaft gemachten alten Erosions-
erscheinungen am Molasse-S-Rand haben sich als je ldnger je
bedeutungsvoller erwiesen und sind durch die jiingsten Studien von
H. Haus (1936: Lit. 63) im W auf eine erweiterte Basis gestellt worden.

Uber das pr1nz:p1elle Verhéltnis zwischen Orogenese und Vorland-
sedimentation im Molassetrog haben sich u.a. J. Capiscu (1928:
Lit. 36), P. Beck (1922: Lit. 19) und R. Staus (1934: Lit. 141) ge-
aussert.
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Die sediment-petrographischen Untersuchungen beschriankten sich
zunichst auf die am Aufbau der s. M. wesentlich beteiligten Konglo-
merate. Zu der grundlegenden Preisarbeit von J. Frtnu (1890: Lit. 154)
haben C. EscHeEr-Hess (1907: Lit. 47), J. Cabpiscu (1923: Lit. 34;
1930: Lit. 37), W. LiecuaT! (1928: Lit. 99), TH. Zinca (1935: Lit. 151)
u. a. wertvolle Beitrage geliefert, in denen zum Teil auch der quanti-
tativen Zusammensetzung der Nagelfluh gebiihrende Aufmerksamkeit
geschenkt wird (LiecuTI). Mikroskopische Diinnschliffuntersuchungen
an Molasse-Sandsteinen im Zusammenhang mit der bautechnischen
Materialpriiffung, chemische Analysen, Schlimmanalysen u. 4. findet
man bei P. NiceLi, M. Gscawinp, F. pE QUERvAIN u.a. (1915:
Lit. 117, 1930: Lit. 118, 1934: Lit. 122), E. Geicer (1933: Lit. 54),
W. Liecuti (1928: Lit. 99) u.a. Die Schweremineraluntersuchung
der Molassepsammite hat erst vor kurzem mit A. voN Moos (1934:
Lit. 114; 1935: Lit. 115) eingesetzt.

Dem fiir die Stratigraphie bedeutungsvollen Fossilinhalt der
s. M. sind verschiedene Arbeiten gewidmet. Phytopaldontologische
Studien von R. KeLLER (1896: Lit. 85) und P. MENzEL (1914: Lit. 2)
ergianzten das grosse Werk O. Heers (1859: Lit. 64), der fossilen
Fischreste nahm sich seit L. Acassiz vor allem M. LericHE (1927:
Lit. 97) an, wahrend die Molluskenforschung seit MAYER-EyMAR In
erster Linie an die Namen E. BaumBERrRGER (1927: Lit. 8; 1930:
Lit. 10; 1934: Lit. 13; 1935: Lit. 14) und R. Rursch (1928: Lit. 134;
1929: Lit. 135) gekniipft ist. H. G. StenrLin (1903: Lit. 142; 1911:
Lit. 143; 1914: Lit. 144; 1922: Lit. 145 etc.) verdankt man eine Reihe
wertvoller Beitrage zur siugetierpaldontologischen Forschung.

Uberblickt man den heutigen Stand der subalpinen Molasse-
forschung, so darf wohl gelten, dass die letzten 30 Jahre eine Reihe
von wesentlichen Fortschritten gebracht haben. Andererseits aber
sind zu alten, einer Losung vielleicht nahestehenden Fragen ver-
schiedene neue Problemstellungen hinzugekommen, so dass auch wir
unsere Arbeit iiber die s. M. zwischen Aare und Rhein mit dem Schluss-
satze RoLLiERs in Lit. 132 abschliessen mochten, dass, wenn auch
wohl nicht mehr alles, so doch noch vieles erst im Werden steht.
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