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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.
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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



190 H. H. RENZ.

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.
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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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