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Geologische Untersuchung der Schrattenfluh und des

siidlich anschliessenden Teiles der Habkern-Mulde
(Kt. Luzern).

Von Pierre A. Soder. Rheinfelden.

Mit 12 Textfiguren, 1 Tabelle und 2 Tafeln (V und VI).
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der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft.

Inhaltsverzeichnis.

Vorwort . . . . . . . . . . . . e e e

Einleitung . . . . . . . . . ..

Die Schrattenfluh . . . . . . . . . . . . ..
Stratigraphie . . . . . . . . . . . . . ..

Untere Kreide . . . . . . . . . . . .

Eocaen. . . . . . . .. .. oo
1. Complanaten- und Hohgantschichten . . .

a) Aufschluss ostlich Hint. Hiibeli
b) Ubrige Aufschliisse . . . . . . . .

e s

1. Unterer Quarzsandstein und Complanatenschlchten Co

2. Hohgantschichten . . . . .

2. Globigerinenschiefer . . . . . . . . .

Querprofil durch das Gebiet des obern Siidelbachs

Lithologische Ubersicht, iibrige Aufschliisse

Die tektonische Stellung der Globigerinenschiefer und die Grenze zwischen Nieder-

horn-Decke und Habkern-Mulde . . .
Tektonik der Schrattenfluh . . . . . . . .

Die eigentliche Schrattenfluh . . . . . .

Das Gebiet von Ax—Kiiblisbiihl-Schonisei .

Das Eocaen des Brienzergrates . . . . . .

Die Habkern-Mulde . . . .

Die Habkern-Zone . . . . . . . . . . -
1. Globigerinenschiefer . . . . . . . . . .

2. Leimernschichten . . . . . . . . . . .

3. Wildflysch . . . . . L

Langsprofil des obern Barselbachs

Diskussion der Entstehung des Wildfly schs.

Ubrige Aufschliisse im Wildflysch

Die Schlieren-Zone . . . . . . . . . .
Basis der Schlieren-Serie . . . .
Sandsteine am Hundsknubel . .

..........

........

......

........

........

Seite
36



36 PIERRE ALBERT SODER.

Seite

Zusammenfassende Betrachtungen iiber den Flysch der Habkern-Mulde . . . . . . . 93
Quartir . . . . . . o . e o e e e e e e e e e e e e e e e e e 95
Eiszeitliche Bildungen . . . . . . . P 1
Jingere Bildungen . . « + = ¢ v % o o s ww ow w2 o= o . (0]
Zusammenfassung der Resultate. . . . . . . . . . . . . .. ..o Lo L. 105
Literaturverzeichnis . . . . . . . . . . . .. gy Mo R W § W F W@ i v s ow e w108

Verzeichnis der Textfiguren, Tabellen und Tafeln.

Fig. 1. Profil durch den Alpenrand im Schrattenfluhgebiet . . . . . . . . -
Fig. 2. Die Sedimentserie der Schrattenfluh . . . . . . . . . e s w s woe wow « w09
Fig. 3. Profil der Grossen Emme 6stlich Hint. Hibeli . . . . . . . . . . .. e 45
Fig. 4. Querprofil durch den Siidelbach . . . . . e Ce e e e .. 50
Fig. 5. Tektonische Kartenskizze der Schrattenf luh wow s e s wm e W e e e w s o ow 0D
Fig. 6. Profilserie durch den 6stlichen Teil der Schrattenfluh ek wmw s owm s omoy owm o« OF
Fig. 7. Geologische Kartenskizze der Gegend von Schneebergli . . . . . . .. . . . . 66
Fig. 8. Langsprofil des Barselbachs . . . . . . . . . . . . . . .. ... 78
Fig. 9. Aufschluss von Habkerngranit und polygener Breccie bei P. 1299 des Barselbachs 80
Fig. 10. Aufschluss im Barselbach bei P. 1299, linkes Ufer . . . . . . . . . . . . . . 82
Fig. 11. Aufschluss im Biérselbach oberhalb P. 1299, rechtes Ufer . . . . . . . . . . . 83
Fig. 12. Langsprofil des Schwendibachs . . . . . . . . . . . . . . .. . ... .. 86
Tabelle a. Facielle Ausbildung des Eocaens der Brienzergrat-Kette . . . . 68

Tafel V. Geologische Karte der westlichen Schrattenfluh und der siidlich anschhessenden
Teile der Habkern-Mulde.

Tafel VI. Karte der Quartiarbildungen im Gebiet zwischen Schrattenfluh und Brienzergrat,
MaBstab 1:50000.

Vorwort.

Die vorliegende Arbeit ist vom Sommer 1944 bis zum Sommer 1948 unter
Leitung von Prof. Dr. L. VonxpeErscumiTT am geologisch-paldontologischen
Institut der Universitdt Basel ausgefiihrt worden.

Die Untersuchungen im Felde wurden in den Sommermonaten der Jahre
1944—1946 durchgefiihrt. Die iibrige Zeit wurde der Verarbeitung des gesammelten
Materials und insbhesondere der Abfassung des vorliegenden Textes gewidmet.

Gerne benutze ich hier die Gelegenheit, meinem verehrten Lehrer, Herrn
Prof. L. VoNnpERscHMITT fiir seine mannigfachen Anregungen und Unterstiitzungen,
die er mir sowohl im Felde als auch bei der Ausarbeitung der Resultate zuteil
werden liess, meinen herzlichsten Dank auszusprechen.

Herr Prof. Dr. M. REicHEL hat mich bei der Untersuchung der Foraminiferen-
faunen jederzeit unterstiitzt. Fiir seine bereitwillige Hilfe sei er meines wirmsten
Dankes versichert.

Ferner mochte ich hier der guten Kameradschaft meiner Studienfreunde
F. BeExntz, W. GicoN, A. HoLLiGER, H. ScHAUB, J. SCHWEIGHAUSER und nament-
lich meines Gebietsnachbarn M. FURrReERr gedenken, in Erinnerung an die im
Institut und im Geldnde verbrachten schonen Tage.

Die finanzielle Unterstiitzung durch die Stiftung Dr. Joachim de Giacomi der
Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft hat es mir ermoglicht, die beiden
Tafeln (V und VI) in der vorliegenden Form zu drucken Diese Hilfe sei ihrem
Prasidenten, Herrn Prof. J. Capisch, an dieser Stelle bestens verdankt.
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Einleitung.

Das von uns untersuchte Gebiet ist auf der als Tafel V gegebenen Karte
dargestellt. Diese Karte enthilt einen Gelindeausschnitt, welcher den mittleren,
in der SW-Ecke des Kantons Luzern gelegenen Teil der Habkern-Mulde und
einen Teil der helvetischen Randkette im westlichen Gebiet der Schrattenfluh
umfasst und welcher folgendermassen umgrenzt ist:

im W durch die luzernisch-bernische Kantonsgrenze zwischen Tannigsboden und Ob. Hirs-
wingiberg,

im NW durch die Auflagerungsfliche der helvetischen Randkette auf dem subalpinen
Flysch zwischen Hirswingiberg und Betenalp,

im E durch eine Linie, die von Betenalp zum Heidenloch hinauf und von da iiber Silwéngen
und tiber die Stechelegg zur Waldemme hinunterzieht, welcher sie im Abschnitt zwischen Hirsegg
und Schénenboden folgt.

Die S-Grenze wird zwischen der Obwaldner Kantonsgrenze bei Schonenboden und der
bernischen bei Tannigsboden durch die nordlichsten Vorkommen von Wangschichten des Brienzer-
grates gebildet.

Als topographische Unterlagen dienten uns fir unsere Aufnahmen Photo-
kopien der neuen, auf phot()nmmm(‘tlls(ht‘ Grundlage hergestellten Ubersichts-
plane der Gemeinde IFlithli im Malistab 1: 10000, fiir die nordwestlichen Rand-
gebiete diejenigen der Gemeinden Escholzmatt-Hasle (1:10000) und Marbach
(1 : 5000).

Trotzdem auf einigen Blittern dieser Pline in einzelnen Waldgebieten die
Messtischaufnahmen noch nicht nachgeflithrt waren, haben uns dlese ausge-
zeichneten Karten sowie eine Serie der ihnen zugrunde liegenden Flugphotos
(vgl. p. 61), wertvolle Dienste geleistet.

Da die Gemeinde-Ubersichtspline keine Namen enthalten, ]e;_,ton wir allen
in der vorliegenden Arbeit auftretenden Lokalitatsbezeichnungen die Namen der
Siegfriedkarte (Blatt 388 Giswilerstock, 1: 50000, Blatt 386 Fliihli, 1: 25000 und
Blatt 387 Sorenberg, 1:25000) und der Landeskarte (Blatt 509 Interlaken-E) zu-
grunde. Diese Karten lieferten auch die Bezeichnungen fiir die Hoéhenpunkte
(Repere Pierre du Niton 376,860), ausser fiir zwei derselben (P. 1299 am Barsel-
bach und P. 1383 am Schwendibach), fiir die, wie auch fir die Hohenquoten
(Q....), die neuen, auf Gemeindeplanen und Landeskarte verzeichneten Hohen-
angaben (Repere Pierre du Niton 373,600) benutzt worden sind.

Das von uns untersuchte Gebiet ist, offenbar wegen seiner verkehrsfernen
Lage, bisher recht wenig geologisch erforscht worden. Nach einer ersten, geo-
«Inostlsche Angaben enthaltenden Beschreibung durch J. ScaNiper (Lit. 80) aus
dem Jahre 1784, ist es nach 1820 mehrmals von B. Stupker besucht worden, der
seine Beobachtungen im zweiten, 1833 erschienenen Band seiner Geologie der
Schweiz (Lit. 85, pp. 76/77, 103, 129—131) zusammengefasst hat. Die Aufnahmen
fir die Geologische Karte der Schweiz sind fiir das nordliche Gebiet des 1887 er-
schienenen Blattes XIIT (Lit. 102) von F. J. Kaurmanx~y durchgefithrt worden.
Aus seinem 1886 herausgegebenen Textband (Lit. 51) geht hervor, dass dieser
als besonders genauer Beobachter bekannte Autor, dem wir namentlich die ersten
genaueren mikropaldontologischen Angaben iiber die Sedimente der Schweizer
Alpen verdanken, unser Untersuchungsgebiet nur in wenigen ExKkursionen be-
gangen hat.

1912 hat J. Boussac in seinem umfangreichen Werk iiber das alpine Eogen
(Lit. 16), iiber eine Durchquerung des zwischen Hinter Hiibeli und Hirseggbrugg
gelegenen Gebietes berichtet.



38 PIERRE ALBERT SODER.

Das ganze auf den Siegfriedblattern Flihli und Sorenberg dargestellte Gebiet
ist 1911/12 von R. ScHiDER genauer durchforscht und im MafBstab 1: 25000
kartiert worden (Lit. 76, 1035). Bei seinen Aufnahmen und in seiner {iberaus klar
abgefassten Beschreibung hat ScHIDER besonders auf die Gegend der Schratten-
fluh und auf die Durchbruchstiler der Grossen Emme und der Waldemme Gewicht
gelegt. Dass er den Flysch etwas vernachlissigt hat, ist ihm bei der Grosse seines
Untersuchungsgebietes leicht zu verzeihen.

Die neueren Untersuchungen im Flysch der tibrigen Schweiz und in unsern
Nachbargebieten (vgl. p. 69ff.) haben zur hier dargestellten Neuuntersuchung
Anlass gegeben. Diese erfolgte im Rahmen weiterer dhnlicher, teils bereits abge-
schlossener (Lit. 98, 99, 12, 31), teils vor ihrem Abschluss stehender, vom geo-
logischen Institut der Universitit Basel aus unter der Leitung von Prof. .. VONDER-
scHMITT ausgefiihrter Arbeiten von H. Scuaup, M. Furrer, F. BExTz, A. HoL-
LIGER und W. GiconN. Ein Teil der bei diesen Untersuchungen aufgenommenen
geologischen Karten soll zusammen mit der unsrigen (Taf. V) als Blatt Giswiler-
stock des Geologischen Atlas der Schweiz veriffentlicht werden.

Unser Untersuchungsgebiet umfasst folgende tektonische Einheiten (vgl.
Fig. 1):

1. Schrattenfluh (Niederhorn-Decke = Helvetische Randkette der Zentral-

schweiz), aus Unt. Kreide und Mittel- bis Obereocaen bestehend.

2. Habkern-Mulde.

a) Habkern-Zone; Obereocaenflysch mit Einschliissen von Oberkreidekalk.
b) Schlieren-Zone. Oberste Kreide bis Mitteleocaen.
3. Eocaen der Brienzergratkette (Obereocaen der Drusberg-Decke).

Schrattenfiuh Bri
rienzergrat
i Hachlen Hundsknubel

Sadelbach Dirrgrind S

2000m
1500m Brienz
1000m
500m

om

Fig. 1. Profil durch den Alpenrand im Schrattenfluhgebiet. Subalpine Zone: 1 Subalpine Molasse,
2 subalpiner Flysch; Niederhorn-Decke: 3 Kreide, 4a Eocaen, 4b Siidelbach-Serie (ist wahr-
scheinlich als besondere tektonische Einheit zu betrachten, vgl. p. 57ff.); Habkern-Mulde:
5 Habkern-Zone (siidhelvetisches Obereocaen), 6 Schlieren-Zone (ultrahelvetisch- ?penninisch,
Maestrichtien-Paleocaen); Brienzergratkette (Drusberg-Decke): 7 Eocaen, 8 Kreide.

Bei der ersten dieser Ableitungen ist in unserer Beschreibung ein strati-
graphischer und ein tektonischer Teil unterschieden worden, wéhrend es uns
fiir die Habkern-Mulde bei den komplizierten tektonischen Verhéltnissen ange-
bracht schien, unsere Ansichten iiber die Tektonik in die detaillierte, vorwiegend
stratigraphisch orientierte Beschreibung der einzelnen Aufschliisse einzuflechten
und am Schluss zusammenfassend zu betrachten.

Die grosse Verbreitung der Mordnenablagerungen und die besonderen hydro-
logischen Verhéltnisse veranlassten uns, dem Kapitel tiber das Quartir einen
besondern Platz einzuriaumen.

Fir die Flyschgesteine war in erster Linie eine stratigraphische Untersuchung
notwendig, die sich auf Vorkommen charakteristischer Fossilien, besonders von
Foraminiferen stiitzen konnte. Unsere Arbeit bestand also zu einem wesentlichen
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Teil im Aufsammeln und Untersuchen dieser Faunen. Neben ca. 300 Diinnschliffen
lagen uns dazu isolierte Foraminiferen in tber 2500 Individuen vor, die teils
direkt im Felde, teils aus Schlammproben hatten gesammelt werden konnen. Wir
hoffen, dass es spater mdaglich sein werde, unser fiir alpine Verhiltnisse reiches
Material zu bearbeiten und zu beschreiben und mit den Faunen der typischen
ausseralpinen Profile zu vergleichen.

DIE SCHRATTENFLUH.

Stratigraphie.

Die zur helvetischen Niederhorn-Teildecke gehorende Schrattenfluh besteht
ausschliesslich aus Unterkreide und Eocaen. Diese beiden Formationen mit ihren
Unterabteilungen sind im stratigraphischen Profil Fig. 2 dargestellt.

Globigerinenschiefer
Ob. Pectinitenschiefer
Hohgantsandstein

Ty — 2——————— S Unt Pectinitenschiefer
Lutelien Complanatenschichten

Priabonien

Schrattenkalk

Barrémien

Orusbergschichten

Echinodermenbreccie

0b. Kieselkalk

Hauterivien Schieferband

Kieselkalk

Unt Kieselkalk

Schiefer an der 200m
+%- Kieselkalkbasis

Valanginien — * T
== Valanginienmergel room

1}
* Ammonitenhorizont + GlaukoniF !_
o

Fig. 2. Die Sedimentserie der Schrattenfluh (Niederhorn-Decke). MaBstab 1 : 10000.

Wihrend im folgenden Abschnitt {iber die Stratigraphie der Kreide nur die
wichtigsten Resultate kurz dargestellt sind, ist das Eocaen ausfiihrlicher behandelt
worden, namentlich um mit den z. T. gleichaltrigen Sedimenten der Habkern-Mulde
verglichen werden zu konnen.

Die ausgezeichnet aufgeschlossenen und zumeist leicht zuginglichen Kreide-
profile im N'W-Abfall der Alpenrandkette zwischen Thuner- und Vierwaldstitter-
see sind in letzter Zeit nur zu einem kleinen Teil von H. Haus (Lit. 39) und W.
ScHNEEBERGER (Lit. 79) beschrieben worden. Eine umfassende, vergleichend-

stratigraphische Untersuchung all dieser Aufschliisse wire heute recht wiinschens-
wert.
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UNTERE KREIDE.

Die Valanginienmergel bilden die Basis der Kreideserie der Randkette. Thre
Untergrenze ist tektonisch bedingt: als mergelig-schiefrige Masse, z.T. ausge-
quetscht, z. T. in Form von Wiilsten angehiuft, sind sie iiber den jiingeren sub-
alpinen Flysch iiberschoben. Von diesem sind sie nur schwer abzutrennen. R.
ScHipeEr (Lit. 76 und 105) hat die Anwesenheit von Valanginienmergeln nicht
erkannt und hat alle Vorkommen zum Flysch gerechnet. Bei seiner Untersuchung
des subalpinen Flyschs nordlich der Schrattenfluh hat M. Furrer (Lit. 31) die
beiden Schichtgruppen iiberall klar voneinander zu trennen vermocht. Seine
Resultate haben wir in Tafel V iibernommen.

Der Valanginienkalk ist gleich ausgebildet wie im benachbarten Hohgant-
gebiet (vgl. Lit. 39, p. 59). Hier betrigt seine Machtigkeit 30—40 m, an der Rothen-
fluh, ostlich Kemmeriboden (Lit. 39, p. 60) 60—80 m; oberhalb Heftisalzboden
finden wir 35—45 m und am Birselikopf ca. 50 m. Weiter im I£ nimmt sie rasch ab.
Bei Baregg, nordostlich Fliithli betragt sie noch 15 m (Lit. 29, p. 42), wihrend
wir am Schimberg (Lit. 68, p. 6) ca. 13 m und am Klimsenhorn (Lit. 21, p. 731)
nur noch 7—10 m finden.

Wie am Hohgant bildet auch im Gebiet der Schrattenfluh ein Ammoniten-
horizont die Basis des Valanginienkalks. Dariiber folgen regelmiissige, etwa
dezimetermichtige Kalkbinklein mit Silexschniiren, die von teils dichten, teils
sandigen und spétigen Kalken tiberlagert werden. Im Dach finden wir glaukec-
nitische Biinke und helle Kalke und Kalkschiefer, welche zu den Schiefern an der
Basis des Kieselkalkes iiberleiten.

Die Basis des Valanginienkalkes ist ostlich des Barselikopfes (vgl. Fig. 5)
auf Q. 1340 des Bichleins nordlich Kurzenhiitten, am Fusse einer tiber 40 m
hohen Fluh, aufgeschlossen. Die Valanginienmergel sind hier grésstenteils von
Schutt bedeckt, doch sind sie durch das Vorkommen von diinnen Kalkbéinklein
in den dunklen Mergeln deutlich erkennbar.

Uber den eigentlichen Valanginienmergeln folgen 56 m ruppige, dunkle,
spitige, etwas sandige Kalke mit spéarlichem Glaukonit. Diese Kalke rechnet
Haus (Lit. 39, p. 60) noch zu den Valanginienmergeln. Er lisst den Valanginien-
kalk mit dem dariiber befindlichen ammonitenreichen Horizont beginnen. Dieser
Horizont besteht aus dichtem bis schiefrigem Kalk und aus Kalkschiefer von
kaum einem Meter Michtigkeit und bildet infolge seiner starken Verwitterbarkeit
in der Felswand eine Hohlkehle. Die in diesen Kalkschiefern vorgefundenen,
kleinen, flachgedriickten Ammoniten, die offenbar zur Familie der Hoplilidae
gehoren, lassen infolge ihres schlechten Erhaltungszustandes keine nédhere Be-
stimmung zu. Im Diinnschliff zeigen die Kalkschiefer neben zahlreichen Spongien-
resten und Radiolarien Tintinopsella carpathica (Mura. et FiL.) (= Calpionella
carpathica auct.).

Den gleichen ammonitenfithrenden Horizont finden wir auch weiter westlich,
auf Q. 1350 des Weges, der vom Hefti-Salzboden nach P. 1702 des Thoregg-
Grates fiihrt. Die Valanginienmergel bilden an dieser Stelle den Kern eines kleinen
Gewdalbes, das eine Verdoppelung des Valanginienkalkes bedingt. Auch hier fanden
sich Ammonitenabdriicke.

Siidlich Hefti-Schafweidli befindet sich die Grenze zwischen Valanginien-
mergeln und Valanginienkalk auf Q. 1680. Der ammonitenreiche Horizont an der
Basis des Valanginienkalks fehlt. Uber 10—12 m spiitigen Kalken folgen 20—30 m
regelmassig gebankte Kalke mit Silexeinlagerungen. Die dariiber befindlichen
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glaukonitischen Kalke und hellen Kalkschiefer im Dach des Valanginienkalks
sind ca. 6 m michtig.

Diese glaukonitreichen, sandigen Kalke sind auch bei P. 1430 nordlich des
Birselikopfs als ca. 50 em michtige Binke aufgeschlossen. Sie wechsellagern
mit ca. I m méchtigen kalkigen Schiefern, welche zahlreiche flachgedriickte Hopli-
tiden enthalten

Ob wir diese Schichten mit R. Scuiper (Lit. 76, p. 2) zu den ,,GAmsmittli-
schichten** rechnen diirfen, oder ob sie einem hoheren Niveau, im Ubergangs-
gebiet vom Valanginien zum Hauterivien, angehéren, ldsst sich beim heutigen
Stand der Untersuchungen nicht entscheiden (vgl. auch Lit. 39, p. 64). Die [a-
ziellen Verhéltnisse in dlesen Schichten haben wohl nur lokale Bedeutung und
diirften fiir eine regionale Gliederung wohl kaum von Belang sein. Gut bestimmbare
Fossilien, welche allein eine Einordnung in das allgemeine stratigraphische Schema
erlauben, sind in unserm Gebiet bis jetzt leider noch nicht gefunden worden.

Die Schiefer an der Kieselkalkbasis sind tektonisch meist stark beansprucht.
Infolge von Anhitufungen und Ausquetschungen treten uns diese hell anwitternden,
unten vorwiegend diinnschichtigen, im obern Teil mehr kalkigen und dickbankigen
Gesteine von Ort zu Ort in recht verschiedener Méachtigkeit entgegen. Wir kénnen
sie mit Scuiper auf ca. 30 m schétzen.

Der Kieselkalk, eine méchtige Serie regelmissig gebankter Kalke von 5 bis
60 em Dicke, denen meistens dunnc‘ Schieferbiinder zwischengelagert sind, die
in einem Horizont vorherrschen, geht in seinem obern Teil in eine oft recht- glau-
konitreiche IEchinodermenbreccie (den ,,Vitznauer Kalk® @7 J. KAUFMANNS)
tiber. Diese wird meist von einem Griinsandniveau, den sog. ,,Altmannschichten
tberlagert, auf welche mit scharfer Grenze die mergeligen untern Drusberg-
schichten folgen. Die ,,Altmannschichten” sind im Gebiet der Schrattenfluh
nirgends typisch ausgebildet, weshalb wir sie hier mit der Echinodermenbreccie
des Kieselkalkes zusammenfassen.

Schon F. J. Kavrvaxx (Lit. 51, p. 528,; und Tafel 16, Fig. 3) hat innerhalb
des Kieselkalks einen Schieferhorizont gekannt, mittels welchem wir einen ,,Un-
tern” von einem ,,Obern Kieselkalk' abtrennen konnen. H. Haus (Lit. 39, p. 68)
und W. SCHNEEBERGER (Lit 79, p. 31) haben diesen Horizont wieder gefunden
und als ,,Schieniges Band* bezeichnet. Eine im Liegenden dieses Schieferbandes
vorkommende Echinodermenbreccie stellt Haus als ,,Untere Echinodermen-
breccie™ der ,,Obern®, eigentlichen Kieselkalk-Echinodermenbreccie gegeniiber.
Die hie und da an der Basis des Schieferbandes vorhandene glaukonitreiche
Schicht parallelisiert er mit den ,,Schifflischichten GorLpscumips (Lit. 34, p. 138/
39). Die ,,Untere Echinodermenbreccie’ mit ihrem hangenden Schieferzug lidsst
sich am ganzen NW-Abfall der Schratten{luh als Steilkante mit dariiber folgender
sanfter Boschung verfolgen. Diese Steilkante ist jedoch weniger deutlich ausge-
pragt als diejenige, welche von der ,,Obern Echinodermenbreccie’ unter den
Drusbergschichten gebildet wird.

Ob den Unterabteilungen des Kieselkalks, deren Méchtigkeit von Ort zu Ort
stark wechselt, hohere stratigraphische Bedeutung zuerkannt werden kann,
oder ob sie nur lokal ausgebildet sind, kann nur durch regionale stratigraphische
Untersuchungen entschieden werden.

Die Michtigkeit des Kieselkalks betrigt im Gebiet zwischen Ax und Schybe-
giitsch ca. 300 m.
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Davon entfallen

ca. 130 m auf den ,,Untern Kieselkalk®,
ca. 20 m auf das Schieferband,

ca. 100 m auf den ,,Obern Kieselkalk**,

ca. 50 m auf die Echinodermenbreccie.

Am Weg, der von der Vorderen Betenalp zum Heidenloch fiihrt, beobachten
wir ein zweimaliges Vorkommen des Schieferbandes, bei Q. 1720 und 1780. Die
glaukonit- und echinodermenreichen Breccien im Liegenden des Schieferbandes
sind hier besonders gut entwickelt. Der ,,Obere Kieselkalk® fehlt fast ginzlich
und iiber dem obern der beiden Schieferbiander folgt fast unmittelbar die recht
méachtige ,,Obere Echinodermenbreccie®. Wahrscheinlich sind dies Kompli-
kationen tektonischer Natur, die auf Langsbriiche oder schrige Langsbriiche
(vgl. Tafel V und Fig. 6, Profil 1 und 2) zuriickzufithren sind. Die Briiche selbst
konnten im Felde nicht sicher festgestellt werden. Ihre ostliche Fortsetzung ist
jedoch im Kar von Thor deutlich erkennbar: Der gesamte Kieselkalk erscheint
dort infolge tektonischer Reduktion nur 70—80 m miéchtig.

Im Dinnschliff zeigt der Kieselkalk in seinen obern Lagen neben vielen
Spongienresten und Echinodermengittern zahlreiche, nicht néher bestimmbare
Kleinforaminiferen, besonders Textulariden, ferner Bryozoenreste und Bruch-
stiicke von Lamellibranchierschalen. Die Echinodermenbreccie enthilt bis iiber
509, Echinodermenreste, ferner aufgearbeitete Gesteinsbrocken aus den liegenden
Teilen des Kieselkalkes und, in ihrem obern Teil, bis iiber 209, Glaukonit.

Die Drusbhergschichten beginnen mit einer weichen, diinnbankigen, meist
etwas glaukonitischen Kalkschieferzone von ca. 20 m Méchtigkeit. Haufig treten
dariiber, bis iiber 15 m michtig, kalkige Banke auf, die oft recht schrattenkalk -
dhnlich aussehen. Die folgenden 15 m sind wieder stark schicfuig ausgebildet .
Ca. 50 m iiber ihrer Basis g g,ehen die Drusbergschichten allméhlich in den Schratten-
kalk iiber. Die Grenze zwischen Drusbergschichten und Schrattenkalk wird am
besten oberhalb einer Schicht gelegt, welche héufig Toxaster (Mioloxaster)
collegnii Sism. fiihrt. Sie entspricht den Grenzschichten F. J. KAUFMANNS und
H. J. Frcuters (Lit. 51, p. 96, Lit. 28, p. 33).

Am Grat zwischen AX und Schybegiitsch fanden wir ein Exemplar von
Toxasler collegnii zusammen mit einem Gastropodensteinkern. In der gleichen
stratigraphischen Lage kommt dies Fossil ca. 150 m siidwestlich des Hengst
recht hiufig vor. Eine grosse Anzahl von Exemplaren fanden wir auch bei P. 1898,1
siidwestlich des Strick und bei P. 1756 nordwestlich Gummen.

Diinnschliffe aus den Kalken im mittleren Teil der Drusbergschichten ent-
halten Schalenreste von Dentalium und eine Kleinforaminiferenfauna mit spér-
lichen Resten von Rotaliden, Textulariden, Milioliden (Pyrgo, Triloculina),
Glomospira, Ammobaculites. Die Foraminiferenschalen sind meist stark pyri-
tisiert und die Fauna gleicht derjenigen, welche W. ScHNEEBERGER (Lit. 79,
p- 15—22) aus den Valanginienmergeln des Justistals beschrieben hat. Im obern
Teil enthalten die Drusbergschichten westlich Schneebergli wie im Hohgantgebiet
(Lit. 39, p. 70) schon Orbitolinen (Orbilolina cf. conulus DOUVILLE).

Der Untere Schrattenkalk ist am Schybegiitsch ca. 140 m machtig. Seine
Basis besteht aus braunlichen, vorwiegend dichten, oft etwas sandigen oder
spatigen Kalken. Die meist recht michtigen Biinke im untern Teil erreichen 5—6 m
Dicke und sind oft von griosseren Hohlen durchsetzt, so z. B. westlich des Schybe-
giitsch (Schybeloch), siidlich P. 1980 siidlich Matten und an der Nordwand des
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Hengst. Im gleichen Niveau liegt der untere Teil der Beatushohlen am Thunersee
(vgl. Lit. 43).

Einem hoheren Niveau gehort die Hauptmasse des Schrattenkalks an, die
nordwestlich Silwingen das Karrenfeld der Schrattenfluh bildet. Die hell an-
witternden Kalke fithren hier stellenweise massenhaft Requienien.

In den obersten vorhandenen Schrattenkalkschichten kommen haufig sandigere
Kalke mit zahlreichen Orbitolinen vor. Wir finden sie z. B. bei Schneebergli,
bei Q. 1340 westlich Enzihiitten und im Liegenden des Complanatenkalks bei
Hirsegg. Ferner bilden sie im beinahe vegetationslosen Karrenfeld der Schratten-
fluh ,,Inseln®, auf denen ein ansehnlicher Graswuchs mdoglich ist (z. B. auf
Q. 1800—1810, ca. 500 m westlich Schlund, Koord. 600,25/186,125). Diese Schich-
ten vertreten moglicherweise die am Pilatus vorhandenen, mergelig ausgebildeten
Untern Orbitolinaschichten. Eines dieser Gesteine von . 1090 am Weg von
Hirsegg nach Blimlisalpweidli enthilt: Lagena, Textulariden, Milioliden, Glomo-
spira, Orbitolina (0. conulus DouviLLE ), Orbitolinopsis, Salpingoporella miihlbergi
LoreNz.

Der Obere Schrattenkalk und die jiingeren Kreidestufen fehlen in der ganzen
Niederhorn-Decke. Das Lutétien transgrediert direkt tiber den Untern Schratten-
kalk.

EOCAEN.

Das Alttertiar unseres Untersuchungsgebietes ist von F. J. KAuFMaNN
(Lit. 49, p. 1581f. und Lit. 51, p. 338ff.) folgendermassen unterteilt und datiert
worden:

1. Pilatusschichten
Unt. Quarzsandstein
Complanatenkalk
Pectinidenschiefer
Ob. Quarzsandstein
(Hohgantsandstein)

2. Rigischichten (Unt. Flysch)
(Stadschiefer, I.eimern-
schichten, Wildflysch i. a.) Obereocaen = Priabonien

3. Silvanschichten (Ob. Flysch)
(= Obwaldnerschichten)

Parisien (Lutétien)

Bartonien

Mitteleocaen

Diese Schichtfolge, welche Kaurymax~ noch ganz als normale stratigraphische
Serie betrachtet hatte, ist, seitdem die Deckenlehre allgemein anerkannt wird, in
verschiedene tektonische Stockwerke unterteilt worden (vgl. p. 69ff.). Nach den
Untersuchungen von P.Beck, J.Boussac, R. SchHipEr und H. MoLLET ver-
bleiben beim helvetischen Eocaen der Niederhorn-Decke ausser den Pilatus-
schichten nur der unterste Teil der Rigischichten Kauryax~s, die Globigerinen-
oder Stadschiefer. Der Rest wurde zum exotischen Flysch der Habkern-Mulde
gerechnet. Wie wir im folgenden (p. 57ff.) zeigen werden, neigen wir dazu, auch
einen grossen Teil der Globigerinenschiefer als hohere tektonische Einheit vom
liegenden Obereocaen abzutrennen.

Die Altersangaben Kaurymaxns sind von den spatern Bearbeitern tber-
nommen worden, mit Ausnahme des Bartonien, welches durch Boussacs Auversien
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ersetzt worden ist. Seitdem in neuerer Zeit die Bezeichnung Auversien aufgegeben
worden ist, herrscht in der Frage der Grenzziehung zwischen Lutétien und Pria-
bonien eine gewisse Unsicherheit. Namentlich innerhalb der Hohgantschichten,
die von den Complanatenschichten zu den Globigerinenschiefern iiberleiten, ist
diese Grenze unbestimmt (vgl. p. 48).

Der weiter im E mehrere Meter miichtig entwickelte Untere Quarzsandstein
ist in unserm Untersuchungsgebiet nur lokal (z. B. an der Grossen Emme) typisch
entwickelt. Wir haben ihn daher auf p. 12ff. mit den Complanatenschichten
zusammengefasst. Die Complanatenschichten, die lokal glaukonitisch-schieferig
ausgebildet sind (vgl. p.47) zeigen zu den Hohgantschiefern (Unt. Pectiniten-
schiefer) eine nahe facielle Verwandtschatt.

Als Hohgantschichten fassen wir Hohgantsandstein und Pectiniten-
schiefer zusammen. Es hat sich gezeigt, dass der Hohgantsandstein, der in der
grossen Emme noch #hnlich ausgebildet ist, wie am Hohgant gegen die Wald-
emme hin zu einem grossen Teil auskeilt und in Pectinidenschiefer tibergeht.

Wir kommen somit fiir das Eocaen unseres Untersuchungsgebietes zur fol-
genden Unterteilung:

1. Complanatenschichten s. 1. Ob. Lutétien
Unt. Quarzsandstein
(nur lokal zu unterscheiden)
Complanatenschichten s. s.

2. Hohgantschichten
Unt. Pectinitenschiefer
(Hohgantschiefer)
Hohgantsandstein
ODb. Pectinitenschiefer

3. Globigerinenschiefer Priabonien

Priabone Gesteine, welche gleich ausgebildet sind, wie die Globigerinern-
schiefer, finden wir auch im Innern der Habkern-Mulde (p. 731f.), besonders im
obern Schoniseibach (oberhalb Laubersmidli) und im Gebiet von Kisboder—
Arniberg. Sie sind nur durch ihre tektonische Lage von den Globigerinenschiefern
am SE-Fuss der Schrattenfluh zu unterscheiden.

In “diesem Kapitel sind zuerst die alteren Eocaenschichten, dann, in einem
zweiten Teil, die Globigerinenschiefer behandelt. Jedem dieser beiden Abschnuitte
ist ein durchgehendes Profil vorangestellt, dem eine Beschreibung der einzelnen
Schichtglieder folgt.

Die Aufschliisse im Eocaen sind im westlichen Schrattenfluhgebiet im wesent-
lichen auf die tiefer gelegenen Gegenden beschrankt. Die eocaene Bedeckung des
Schrattenkalks ist im SW fast ganz an spitze leere Winkel widersinnig fallender
Langsbriiche (Lit. 66, p. 25) gekniipft. Gegen NE gewinnt das Eocaen mit dem
ostlichen Axialgefélle an Raum, um hier, zwar weiterhin durch Lings- und Quer-
briiche in einzelne Schollen zerlegt, grissere Fliachen einzunehmen. Die Verwer-
fungen durchsetzen die bei der starken Bewachsung dieser durchlissigen Horizonte
ohnehin spéirlich aufgeschlossenen Profile und verhindern damit meistens ein ein-
gehendes Studium dieser ihres raschen Facieswechsels wegen interessanten
Schichten.
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1. Complanaten- und Hohgantsehichten

(Pilatusschichten F. J. Kauryanxs.)
a) Aufschluss éstlich Hinter Hiibeli (Grosse Emme) (vgl. Fig. 3).

Der beste Aufschluss, der als einziger im Untersuchungsgebiet ein zusammen-
hangendes Profil durch den untern Teil des helvetischen Eocaens bietet, findet
sich in der Grossen Emme und im Schéniseibach ostlich Hinter Hiibeli. Er ist
schon von Boussac (Lit. 16, p. 118), Scuiper (Lit. 76, p. 5) und Havs (Lit. 38,
p. 539) beschrieben worden.

Der Schrattenkalk, der hier im Norden durch die Kiiblisbiithlverwerfung
begrenzt ist (vgl. Tafel V), wird von der Emme in einer engen Klamm durch-
brochen. Weiter oben wird er von den Complanatenschichten iiberlagert, auf deren
nahezu horizontal liegenden Schichtplatten der Fluss in seiner ganzen Breite
ruhig dahinfliesst, nachdem er weiter oben den Hohgantsandstein in drei Wasser-
fallen tbersprungen hat. In diesem Profil finden wir von unten nach oben:

N S
1100 '|

1000 -

o 100 200m

Fig. 3. Profil der Grossen Emme 6stlich Hinter Hiibeli. MaBstab 1 : 10000.
1 Kieselkalk (Hauterivien), 2 verschleppte Drusbergschichten, 3 Schrattenkalk (Urgonien),
4 Complanatenschichten (Lutétien), 5 Untere Pectinitenschiefer, 6 Hohganbsandstein, 7 Obere
Pectinitenschiefer, 8 Globigerinenschiefer (Priabonien).

1. Unterer Quarzsandstein. Uber Schrattenkalk transgredierender, quarz-
reicher, vorwiegend grobkérniger, gelbbrauner bis braungrauer Sandstein von
etwas iiber 1 m Méchtigkeit. Im Diinnschliff zeigt er in kalkigem Bindemittel
iiber 909, gut gerollte Quarzkérner von max. 3,5 mm Durchmesser, spirliche
Sedimenttriimmer und Resten von Lamellibranchiern. Andere Fossilien fehlen,
doch stosst man im Gestein hie und da auf Hohlriume, die von herausgewitterten
Nummulitenschalen her stammen.

2. Complanatenschichten (= Complanatenkalk Kauryanxs, vgl. auch p. 46).
Uber dem fossilarmen Untern Quarzsandstein finden wir Schichten, die von A-
und B-Formen von Nummuliles millecaput BouBiEE und von Discocyclinen er-
fiillt sind. Das Gestein besteht bis zu 709, aus diesen FForaminiferen, wihrend
in den iibrigen 309, der Quarz vor dem kalkigen Bindemittel vorherrscht. Es ist
als ,,sandiger Kalk® oder, wegen der eckigen, meist gelbbraun gefarbten Quarz-
kérner und wegen der Kohlenreste als ,,Grit” zu bezeichnen. Lokal finden sich
im obern Teil der Complanatenschichten mergeligere Lagen, die neben verein-
zelten Nummulites millecapul Bousr:E besonders reich an grossen Discocyclinen
(Disc. cf. discus ReT.) sind. Die Complanatenschichten sind 1,5 bis 2 m miéchtig
und bilden auf ca. 50 m Linge das hier stark verbreiterte Bachbett. Uber ihnen
folgen:

3. Untere Pectinitenschiefer (Hohgantschiefer). Diese beginnen mit einer
glaukonitischen, sandigen Bank von ca. 2 m Méichtigkeit und gehen dann in
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typische Pectinitenschiefer iiber, wie sie J. Boussac zutreffend als ,,schistes
gréseux a patine fauve* bezeichnet hat.

Die glaukonitreiche Bank enthélt 60—70% Quarz (vorwiegend gut gerundete
Korner von max. 2 mm Durchmesser), 20—259, Glaukonit, oft von felnen Pyrit-
kornern umgeben und von feinen, diffus vertulten kohligen Partikeln durch-
setzten calcitischen Zement, daneben vereinzelte Nummuliten, Discocyclinen,
Rotaliden und Echinodermentriimmer.

Uber den glaukonitischen Schichten enthalten die Schiefer am rechten Emme-
ufer einzelne Lithothamnien, knéuelig aufgewundene Serpuliden, grosse Nodo-
sarien und Nummuliles sp., daneben mehrere Arten von Lamellibranchiern. Die
Gesamtmaéchtigkeit der Pectinitenschiefer betragt 15—20 m.

4. Hohgantsandstein. Der dichte fein- bis zuckerkérnige Sandstein ist durch
schieferige Zwischenlagen in drei Abteilungen getrennt, welche in der Grossen
Emme und im Schéniseibach in den Wasserfillen die Bildung von je drei Stufen
verursachen. Die Michtigkeit des Hohgantsandsteins diirfte hier 45—50 m be-
tragen. Den Ubergang vom Hohgantsandstein zu den Globigerinenschiefern
(Stadschiefern) bilden die

5. Obere Peectinitenschiefer, deren lithologische Ausbildung den untern
Pectinitenschiefern und den Schieferlagen innerhalb des Hohgantsandsteins ent-
spricht. Sie sind im Schoniseibach zwischen dem Weglein, das von Vord. Schonisei
nach Kiiblisbiihl fiihrt und Q. 1130 des Baches aufgeschlossen.

b) Ubrige Aufschliisse (von West nach Ost).

1. Unterer Quarzsandstein und Complanatenschichten.

Nach F.J. Kavryaxy (Lit. 51, p. 541) keilt der Untere Quarzsandstein
westlich des Schimbergs aus. R. Scuiper (Lit. 76, p. 6) verfolgte ihn nach einer
Liicke zwischen Schimberg und Groén bis siidlich des Boli, fand ihn aber bei
Keiserschwand nur liickenhaft, bei Schneeberg und Hinter Hiibeli gar nicht ent-
wickelt. Wie jedoch aus dem weiter oben dargestellten Profil hervorgeht, ist er
am letzteren Orte als fossilarmer Sandstein im Liegenden der Complanatenschichten
vorhanden. Bei Schneebergli und Hirsegg jedoch fehlt der Untere Quarzsandstein
tatsichlich; denn sandige Schichten mit N. millecaput, die wir als Aquivalent der
Complanatenschichten auffassen miissen, liegen direkt auf Schrattenkalk. Diese
Verhaltnisse und die Tatsache, dass die Complanatenkalke seitlich in stark sandige
und zum Teil fossilarme Gesteine iibergehen, deuten auf nahe facielle Verwandt-
schaft von Unterm Quarzsandstein und Complanatenschichten s.s., welche die
Moglichkeit und den Wert einer Trennung der beiden Gesteine in Frage stellt.
Wir haben sie deshalb auf der Karte zusammengefasst und werden sie auch im
folgenden zusammen behandeln und werden unter Complanatenschichtens.l,
im Gegensatz zum Complanatenkalk der bisherigen Autoren, auch sandige und
fossilarme Schichtglieder verstehen.

Ostlich Schneebergli ist die Basis der Complanatenschichten ca. 50 m
oberhalb Q. 1240 der Salwidelistrasse aufgeschlossen. Ein Aquivalent des fossil-
armen Untern Quarzsandsteins fehlt, und die sandig ausgebildeten Complanaten-
schichten kommen direkt auf den Schrattenkalk zu liegen. Sie sind recht quarz-
reich (35—409%, Quarz, Durchmesser der Koérner max. 1,5 mm) und enthalten
im calc1tlschen Zement neben reichlich vorhandenen A- und B-Formen von Num-
mulites millecaput BouBtE Nummuliles sp., Discocyclina cf. discus Rvt., Disco-
cyclina sp., Rotaliden, Reste von Lithothamnien und Dentalium.
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Das Hangende der Complanatenschichten ist hier nicht mehr aufgeschlossen.
Bei Q. 1250 des Weges, der von Schneebergli nach Unt. Imbergli fiihrt, finden wir
glaukonitische Schiefer, die entweder den Lntern Pectinitenschiefern entsprechen
oder als Einlagerungen in den Complanatenschichten aufzufassen sind.

In der Gegend von Silwéngen sind die Complanatenschichten als 6—8 m
méchtiger Sandkall\ entwickelt. Der Quarzgehalt ist hier grosser als bei Schnee-
bergli, (he Fauna ist jedoch die gleiche, nur dass Nummuliles millecapul viel weniger
haufig ist.

Ein schoner Aufschluss der Complanatenschichten findet sich bei Q. 1400
des Weges von Ruchweid nach Stichelegg. Hier wird der Schrattenkalk von
ca. 2 m michtigem Unterem Quarzsandstein itiberlagert, auf welchen ca. 1 m
méchtige, stark glaukonitische, sandige Schiefer folgen, welche der glaukonitischen
Basis der Untern Pectinitenschiefer in der Grossen Emme gleichen. Es folgen aber
dartiber ca. 4 m typische, stark sandige Complanatenschichten mit Nummulites
millecapul BoUuBeE.

Complanatenkalk finden wir wenig ausserhalb des Untersuchungsgebietes bei
Hirsegg auf Q. 1180 des Weges, der nach Bliimlisalpweidli fiihrt. Der Untere
Quar;'%'mdstem fehlt hier. Der Complanatenkalk transgrediert direkt Giber Schrat-
tenkalk oder beginnt wie bei Q. 1090 des oben erwidhnten Wegleins mit glau-
konitisch—szm(hgen Schiefern, welche den von nérdlich Ruchweid beschriebenen
entsprechen diirften.

Der Complanatenkalk ist hier vorwiegend aus Organismenresten aufgebaut.
Er ist recht quarzarm (59, Quarz, max. Korngrisse 2 mm) Der calcitische Zement
enthiilt spirliche Glaukonitkérner. Uber 809, des Gesteins wird von Foraminiferen
gebildet: A- und B-Formen von Nummuliles millecaput Boustg, Nummuliles sp.,
Discocyclina cf. discus Rtt., Discocyclina sp., Aslerocyclina sp., Operculina sp.,
Rotaliden.

Am Weg von Hirsegg nach Keiserschwand sind die Complanatenschichten
im Gegensatz zum Hirsegg von Quarzsandstein unterlagert. Sie erreichen ins-
-gesamt eine Michtigkeit von tiber 12 m, wovon etwa die Hilfte auf den Quarz-
sandstein fallt.

Merkwiirdig sind zwei isolierte Vorkommen von Sandsteinen im obern Teil
des Karrenfeldes der Schrattenfluh. Siidlich des Héchlengipfels liegen auf
Q. 1900 im Schutt einige Bruchstiicke von Quarzsandstein. Ein grésseres zusam-
menhéingendes Vorkommen fand slch bei P. 1898,1 dstlich des Stricks in Form
von gelb anwitterndem Quarzsandstein. Zu diesem Vorkommen sind wohl auch
die Blocke von Quarzsandstein zu rechnen, welche B. Stuper (Lit. 83, p. 103)
in den 1820er Jahren am Schybegiitsch beobachtet hat. Diese Sandsteine, die am
ehesten dem Untern Quarzsandstein zuzurechnen sind, transgredieren iiber be-
sonders tiefe Lagen des Schrattenkalks. Es diirfte sich bei ihnen um Ausfiillungen
von Karstlochern handeln, die wihrend der Festlandsperiode vor der Oberlutétien-
Transgression entstanden wiren. Ahnliche fossile Karstlandschaften wie die, von
denen diese Bildungen zeugen diirften, hat kiirzlich E. A. RirTter (Lit. 73, p. )
von der Schlafegg bei Frutigen beschrieben.

2. Hohgantschichten.

Die Unterscheidung von Unterem Quarzsandstein und Hohgantsandstein ist
im Felde in den meist schlechten Aufschliissen schwierig. Die Natur des ersteren
erkennen wir an seiner geringen Michtigkeit und an der Uberlagerung durch die
Complanatenschichten. Zum Nachweis des letzteren kénnen wir nur die grossere
Michtigkeit als Argument heranziehen, wihrend die lithologische Beschaffenheit
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kaum ein sicheres Kriterium abgeben diirfte. Als lithologisches Unterscheidungs-
merkmal konnte hochstens die hellere Farbe und das feinere, verzahnte Korn des
Hohgantsandsteins gelten

Ausser dem oben (p. 46) beschriebenen Vorkommen ostlich Hinter Hiibeli,
das sich gegen E bis Kiiblishiihlegg fortsetzt, mochten wir dem Hohgantsand-
stein nur zwei grossere Komplexe zurechnen.

Der eine liegt westlich Knubelsweidli im Norden der Kiiblisbithl-Verwerfung.
Der andere 7leht sich siidlich der Ax-Unterschlag-Verwerfung von der (1(‘“(’1]('
nordlich Wysstannen zum siidlich Ruchweid gelegenen W ald um nordllch der
Verwerfung in der Gegend nérdlich und nordostlich Ruchweid wieder aufzutreten.
Noch weiter nach Norden vorgeschoben ist ein weiterer Komplex, der auf dem
langgestreckten Hiigelzug der Stichelegg spirlich, im Bach westlich Stachelegg
aber sehr gut aufgeschlossen ist.

Die Vorkommen von Pectinitenschiefer hingegen sind am Siidhang der
Schrattenfluh recht hiaufig. Obere und Untere Pectinitenschiefer konnen nur selten
unterschieden werden, da ihre Beziehungen zum zwischengelagerten Hohgant-
sandstein meist unklar sind. Die Untern Pectinitenschiefer scheinen jedoch weiter
verbreitet zu sein als die Obern. Ihrer petrographischen Natur entsprechend sind
die Pectinitenschiefer, in welchen die Béache keine Erosionsschluchten gebildet
haben, nur in kleinen Ausbissen schlecht aufgeschlossen.

Zu den Untern Pectinitenschiefern ist wenig ausserhalb des Untersuchungs-
gebietes ein Vorkommen auf Q. 1400 nordlich Bursteggstall (ca. 450 m WXNW
Hirsegg) zu rechnen. Die sandigen, braungelben Schiefer enthalten hier, wie an
der Grossen Emme, Schalen von Lamellibranchiaten. Sie sind von hellem, fein-
kornigem Hohgantsandstein iberlagert. Im Gebiet von Hirsegg sind die Pectiniten-
schiefer ostlich Ahornli und westlich P. 1060 an der Strasse nach Fliihli, aufge-
schlossen. Sie durchsetzen hier, ahnlich wie westlich Stechelegg und im Siidelbach
oberhalb Hirseggbrugg (Lit. 16, Fig. 144, p.450), den Hohgantsandstein, der
geringere Machtigkeit und geringeren Quarzgehalt aufweist als an der Grossen Emme.

Wie wir weiter oben (p.44) erwahnt haben, ist das Alter des Hohgantsandsteins
noch unbestimmt. Es ist eine Aufgabe zukiinftiger Forschung, zu untersuchen,
wie weit die Sandsteine, die bisher als Hohgantsandstein zusammengefasst worden
sind, altersmissig zusammengehéren. Ferner sind die Beziehungen des Hohgant-
sandsteins zu den ,,Orbitoiden-Lithothamnienschichten* am Hohgant (vgl. Haus,
Lit. 39, p. 73) einerseits und zum Lithothamnienkalk der Ralligstocke (Rallig-
marmor) andrerseits noch niaher zu untersuchen?).

1) In einer kiirzlich erschienenen vorlaufigen Mitteilung (Lit. 81) neigt J. SCHUMACHER
dazu, die Glaukonitschichten von Kiiblibad ins Oberlutétien zu stellen. Wie MorLLeT (Lit. 67)
gezeigt hat, entspricht den Schichten von Kiiblibad die glaukonitische Basis der Unt. Pectiniten-
schiefer von Hint. Hiibeli. Diese wiirden demnach auch ins Oberlutétien zu stellen sein. Wie
SCHUMACHER, haben auch wir eine starke facielle Ahnlichkeit der Glaukonitschiefer mit den Com-
planatenschichten beobachten kénnen, so dass diese Altersannahme als wahrscheinlich gelten darf.

In der gleichen Mitteilung hat ScHuMACHER den ganzen Hohgantsandstein ins Priabon
gestellt. Dazu ist er veranlasst worden durch Funde von Heterostegina helvetica KAUFM. in einer
parautochthonen Scholle im Hintergrund des Talkessels von Tagenstal bei Engelberg, in einer
Schicht, die er mit der Discocyclinenschicht am Hohgant parallelisiert hat. Tatsachlich sind wir
iiber die vertikale Verbreitung der Heterosteginen-Arten noch im Ungewissen. Eine auf detaillier-
ten mikropaldontologischen Untersuchungen beruhende Definition des Priabons an seinen Typ-
lokalitiaten (Vicentinisches Gebiet) fehlt uns einstweilen noch. Die Méglichkeit einer Paralleli-
sierung von Schichten der Niederhorn-Decke mit parautochthonen Elementen, auf welcher
ScauMacHERS Datierung des Hohgantsandsteins als Priabonien ebenfalls beruht, ist keinesfalls
sichergestellt.
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Globhigerinenschiefer.

Die Globigerinenschiefer gehen durch allmihlichen Ubergang aus den Obern
Pectinitenschiefern hervor. F. J. Kaurmaxy hat diese teils vorwiegend sandigen,
teils mehr kalkigen, meist globigerinenreichen Mergelschiefer mit Gesteinen, die
wir heute nicht mehr zur Schichtreihe der Niederhorn-Decke rechnen, als,,Untern
Flysch® zusammengefasst. Die durchwegs detritische Facies, das unvermutete
Auftreten von Sandstemen, thhothammenkall\en und Brecmen mit kristallinen
Komponenten (vgl. p. 36) und von wahrscheinlich submarin gerutschten Paketen,
berechtigen bei der starken tektonischen Durchbewegung einzelner Partien dieser
Schichten die Bezeichnung ,,Flysch™ durchaus. Die von F.J. KaAuryMaxN und
R. ScHIDER gebrauchte Bezeichnung ,,Globigerinenschiefer*, die auch wir iiber-
nommen haben, vermag unsere Anspriiche an die Nomenklatur nicht ganz zu
befriedigen.

Den Globigerinenschiefern ist in den bisherigen Beschreibungen unseres
Untersuchungsgebietes nicht die geniigende Beachtung geschenkt worden, da
offenbar nur der untere, gut begehbare Teil des Stidelbachs besucht worden ist.
So erwihnt R. ScHIDER von hier nur ,,vereinzelte Lithothamnien im Siidelbach
auf 1120 m*. Boussac fand hier eine Linse von Lithothamnienkalk, die er als
sorte de Ralligmarmor® bezeichnet hat (Lit. 16, p. 449, Fig. 142). Diese Kalke
scheinen eher mit Kaurmaxns ,,Wingenkalk (Lit. 49, p. 160ff.) parallelisiert
werden zu miissen, als mit dem Ralligmarmor, der wohl eher einen Teil der Hoh-
gantschichten ersetzt (vgl. Lit. 79, p. 653ff.). P. BEck (Lit. 8, p. 37) und W. SCHNEE-
BERGER (Lit. 79, p.67) haben die Sandsteine und Lithothamnienkalke dieser
Schichtreihe als ,,Bodmiflysch*® an die Basis der Globigerinenschiefer gestellt.
Wir lassen die Bezeichnung ,,Bodmiflysch® fallen und setzen fiir die in den
Globigerinenschiefern s.s. eingelagerten Lithothamnienkalke Kaurmaxns Be-
zeichnung ,,Wangenkalk™. Wingenkalk, sandige Bildungen und Globigerinen-
schiefer s. s. fassen wir als Globloermenschlefer s.l. zusammen und behalten so
einen bereits allgemein emgebmgerten stratigraphischen Begriff bei.

In unserm Untersuchungsgebiet finden wir, wenn wir als ihre siidliche Grenze
das erste Auftreten von ,,Wildflysch* mit Linsen von Oberkreidekalk annehmen,
die Globigerinenschiefer in folgenden Gebieten aufgeschlossen (vgl. p. 59/60):

Im Siidelbach und in allen seinen Nebenbichen oberhalb Hirsegg. Hier liegen
in tiefen Schluchten prichtige Profile frei.

Als westliche Fortsetzung folgen die Aufschliisse im Gebiet von Salwideli-
Wagliseiknubel, im Bach ostlich Schneeberg, im Birselbach zwischen Q. 1230
und Q. 1290 und in dessen Nebenbach, der siidostlich Schneebergli miindet, sowie
im Schoniseibach zwischen Q. 1130 und Q. 1160.

Weitere Aufschliisse finden wir, schon recht weit von den nachsten Lutétien-
Vorkommen der Schrattenfluh entfernt, in der Waldemme und in ihren links-
seitigen Zufliissen in der Gegend der Rischlisage. Die westliche Fortsetzung dieser
Vorkommen ist im obern Teil des Baches aufgeschlossen, der beim Schulhaus
Sorenberg in die Waldemme miindet. Im Liegenden dieses Aufschlusses finden wir
im gleichen Bach bei Q. 1300 ,,exotische* Gesteine der Habkern-Mulde (vgl.
p- .)8) mit Einschliissen von Oberkreidekalk. Dies Vorkommen ist dem Vor-
handensein grosserer tektonischer Storungen zuzuschreiben.

Gemiéss ihrem lithologischen Charakter sind die Aufschliisse in den Globi-
gerinenschiefern wie diejenigen im Flysch der Habkern-Mulde an Béche und tiefere
Erosionsschluchten gebunden. Sonst ist das Gestein meist von Morine und Vege-
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tation verdeckt und die ibrigen -kleinen Ausbisse sind wegen der Verwitterung
fiir eine geognostische Deutung meist wenig geeignet.

Querprofil durch das Gebiet des obern Siidelbachs.

Das in Fig. 4 dargestellte Profil 1 beginnt im Norden im quer zum Stidelbach
verlaufenden \ebenbach siidlich Enzihiitten auf Q. 1260. In seinem weiteren Ver-
lauf folgt es diesem Nebenbach bis zu seiner Miindung in den nérdlichen Quell-
fluss des Siidelbachs bei Q. 1220. Jenseits desselben finden sich im Gebiet von
Unt. Saffertberg nur sparliche Aufschlisse. Dieser Abschnitt des Profiltraces ist
daher in Fig. 4 nicht dargestellt. Wie wir jedoch aus den weiter westlich gel(*gcnen
Aufschliissen im Siidelbach ersehen konnen, setzt sich die Schichtreihe von Fig. 4,
Profil 1, unter dem Hiigel von Saffertberg fort. Es liegen dort ca. 200 m Globi-
gerinenschiefer, die nicht dargestellt sind. Anschliessend folgt im siidlichen Siidel-
bach bei Q. 1200 und in dem hier von rechts miindenden Seitenbach bis Q. 1380
die in Fig. 4, Profil 2, enthaltene Schichtreihe.

Profil 1

N nordlicher

<—Enzihutten Stidelbach S

Saffertberg

1250

- 1200

Profil 2 g
- . P 1299
sudlicher Sudelbach -
N
+1350
I
D " 3
N SR 1300
< §\~
< > 17
\\\ - 1250
\\
U 15
——— 14 1200
12 13 CL__._UOH'

Fig. 4. Querprofil durch den Siidelbach. MaBstab 1: 10000 (die Zahlen 1-—18 verweisen auf das
Profil im Text).

Unser Profil zerfillt also in folgende Abschnitte:

Profil 1. a) Bach siidlich Enzihiitten;
b) Nordlicher Siidelbach (Querprofil).

Profil 2. ¢) Siidlicher Siidelbach (Querprofil) und Zufluss von rechts, der bei Q.1200
miindet.
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a) Bach siidlich Enzihiitten. In diesem Bach fallen die Schichten mit ca. 50°
gegen Siiden ein. Um vom Alteren ins Jiingere zu gelangen, miissen wir von oben
nach unten dem Bach entlang fortschreiten. Die dltesten Schichten des Profils
sind bei Q. 1260 aufgeschlossen. Die Basis der Globigerinenschiefer diirfte sich
100—150 m weiter nordlich, unter Schutt verdeckt, befinden. Sie ist z. T. weiter
im Westen aufgeschlossen (vgl. p. 56). Von Q. 1260 bachabwirts finden wir:

1. 10 m unten dunkle, tonige, oben helle, fleckige, kalkige Schiefer, im obersten Teil einzelne
Lithothamnien und kleine Linsen von Lithothamnienbreccie enthaltend;

ca. 1,5 m kalkiger Lithothamnien fiihrender Sandstein, mit Kruste von lockerer Lithotham-
nienbreccie im oberen Teil;

ca. 15 m vorwiegend dunkle Tonschiefer mit sandigen und lithothamnienreichen Partien;

. 1,5-2 m kompakte, etwas sandige Lithothamnienbreccie;

. ca. 12 m tonige, vorwiegend dunkle Schiefer;

ca. 16 m michtige Folge ahnlicher, teils etwas kalkiger Schiefer mit Einlagerung von 4 Béan-
ken von sandiger Lithothamnienbreccie von 0,4-1,2 m Méichtigkeit.

ca. 5m helle, globigerinenreiche, glimmerarme, kalkige Schiefer, unterhalb Q. 1280 von
Schutt verdeckt.

ro
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b) Querprofil des niordlichen Siidelbachs, Bei der Miindung des eben beschrie-
henen Baches finden wir, in der IFortsetzung unseres Profilfs, den nordlichen
Quellfluss des Stidelbachs querend:

8. ca. 6 m Folge von stark sandigen, blitterig-glimmerigen Schiefern mit feinkornigen, glimmer-
reichen Sandsteinen wechsellagernd ;

9. tiber 10 m feinschiefrige, helle, z. T. griinliche Kalkmergel und schwarze, sandig-tonige
Mergel und Mergelschiefer. Diese enthalten kugelige Einschliisse von dichtem Kalk und zer-
rissene, ausgewalzte, glimmerreiche Siltsteinbinke; hiufig auftretende Kleinféltelung gibt
diesem Gestein ein ,,wildflyschartiges'* Aussehen;

10. 12-15 m kalkreiche, glimmerfreie, helle, hie und da fleckige Globigerinenschiefer, wie 7., in
ruhiger Lagerung. '

11. eine ca. 20 m michtig aufgeschlossene, vorwiegend dunkle, tonig-sandige Schieferserie mit
Einlagerungen von lithothamnienreichen Biinken, dhnlich denjenigen in 2., 4. und 6.

¢) Im siidlichen Quelliluss des Siidelbachs finden wir bei Q. 1200 und im
Seitenbach, der hier von rechts her einmiindet:

12. hell anwitternde Tonschiefer;

13. eine ca. 2 m machtige Bank von sandiger Lithothamnienbreccie. Diese quert den Bach bei
Q. 1190 und ist dort besser zu beobachten;

14. ca. 25 m feinkornige, glimmerige, dunkelgraue Tonschiefer, in dem von rechts zufliessenden
Seitenbach eine unzugingliche, ca. 25 m hohe Miindungsstufe bildend. Im obersten Teil ent-
halten diese Schiefer einen ca. 50 em messenden Block von feinkérniger, sandiger Lithotham-
nienbreccie, die stellenweise in Siltstein tibergeht;

15. ca. 30 m helle, fleckige, globigerinenreiche Tonschiefer mit dunkleren, feinschiefrigen, ver-
faltelten Zwischenlagen;

16. ca. 50 m vorwiegend dunkle, feine, glimmerige Tonschiefer, denen im untern Teil einige
wenige, 4-6 cm machtige Siltsteinbianklein eingelagert sind;

17. ca. 100 m ahnliche, stellenweise sehr sandige Schiefer mit Einlagerungen von Silt und von
feinkérnigem Sandstein in mehr oder weniger ausgewalzten Binken. Die z. T. sehr glimmer-
reichen, mergeligen Schiefer sind bei Q. 1300, beim Ubergang der Salwidelistrasse iiber den
Bach, besonders gut aufgeschlossen;

18. helle, kalkige Tonschiefer, etwa 180 m machtig aufgeschlossen. Bei Q. 1320 und bei Q. 1340
enthalten sie Einlagerungen von Lithothamnienbreccien, welche denjenigen in Schicht 2.,
4., 6. und 11. dhnlich sind.
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Lithologische Ubersicht, iibrige Auischliisse,

Wie wir aus den oben beschriebenen Profilen ersehen, sind die als Globigerinen-
schiefer s. 1. zusammengefassten Gesteine durch mannigfache Ubergéinge unter-
einander verbunden. Die ganze Gesteinsserie ist vorwiegend detritisch. Es konnen
in ihr folgende Gesteinstypen unterschieden werden:

a) tonig-siltige Schiefer mit spérlichen Globigerinen.

b) Kalkig-mergelige Schiefer mit reicher Globigerinenfauna.

In die Typen a) und b) eingelagert sind:

c) Sandige Schiefer und Sandsteine, meist lithothamnienfithrend.

d) Lithothamnienkalke wund Lithothamnienbreccien mit reicher Gross-
foraminiferenfauna.

Bei der Diskussion der tektonischen Stellung der Globigerinenschiefer
nehmen zwei Einlagerungen, einen besonderen Platz ein:

e) polygene Breccien im Bach westlich Enzihiitten;
f) eine Linse von Assilinengriinsand im Siidelbach bei Siidel.

a) Tonig-siltige Schiefer. Diese globigerinenarmen Schiefer zeigen brickeligen
Bruch und sind hell-graubraun oder dunkelgrau gefirbt. Ihre Verwitterungsfarbe
ist hellgrau bis hellgelbgrau. Die Schiefer verwittern unregelmassig, dickblatterig
bis spiessig. Art und Geschwindigkeit der Verwitterung sind von der gegenseitigen
Lage von Schichtflachen und Erdoberflache abhingig. An feuchten Orten, nament-
lich in Bichen, sind die Schiefer oft von einer zihen, gelbbraunen, algenhaltigen
Kruste tiberzogen.

Ein ])unnschhff aus Schicht 4 des Profils (Fig. 4) zeigt eine kalkarme Grund-
masse mit 20—309, Quarz in eckigen Kérnern von max. 0,1 mm Durchmesser,
ca. 29, opake Ixorner, von denen die kleineren aus Pyrit, die griosseren aus Kohle-
partikeln bestehen. Sie verleihen dem Gestein die dunkle Farbung und zeichnen
sich zusammen mit den selteneren feinen Glimmerschiippchen als glitzernde Punkte
aus. Fossilien fehlen.

Solche und &dhnliche Gesteine haben am Aufbau der Globigerinenschiefer
unseres Untersuchungsgebietes den grossten Anteil. Besonders michtig ent-
wickelt sind die tonig-siltigen Schiefer im untern Stdelbach zwischen Siidel und
Hirsegg, in der Geaen(l von Rischli, und, in etwas sandigerer Ausbildung, im
Bérselbach und in seinen Nebenbéchen ostlich Schneeberg und siidostlich Schnee-
bergli, ferner in der Gegend zwischen Salwideli und Huch\\cl(l. Besonders hervor-
zuheben ist eine ,,wildflyschartige** Abart dieser Schiefer, welche unter Schicht 9
des Profils (Fig. 4) beschrieben ist. Die dunkle IFarbung rithrt hier wohl vom
reichlichen Vorhandensein von Pyrit und von kohliger Substanz her. In diese
dunklen Mergelschiefer eingelagert finden wir griinliche Kalkschiefer, die litho-
logisch den kretazischen ,,LLeimernschichten der Habkern-Mulde dhnlich sind,
aber eocaenes Alter haben. Ferner finden wir darin, wie schon erwahnt, zerrissene
Sandsteinbinke und kugelige Einschliisse von vorwiegend dichtem Kalk. Diese
Kalkkugeln enthalten diffus verteilten und in einzelnen Flecken angereicherten
Pyrit. Es sind wohl konkretionire Bildungen. s ist moglich, dass die zerrissenen
Silt- und Sandsteinbénke aus bereits verfestigten und spater wieder blossgelegten
Schichtniveaux durch submarine Rutschungen hierher gelangt sind. Ahnliche,
ungestorte, tieferliegende Silt- und Sandsteme sind auf p. 53/5% beschrieben; auf
submarine Rutschungen haben wir weiterhin auf p. 51, 57 hingewiesen.
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In ahnlichen, ,,wildflyschartig® aussehenden Niveaux treten in den Glo-
bigerinenschiefern auch dunkle Kalke mit Radiolarien auf, so z. B. in dem von
stidlich Ob. Saffertberg herkommenden Nebenbach des Siidelbachs, auf Q. 1230.
Dieser Kalk zeigt im Diinnschliff zahlreiche Radiolarien und Spongienreste, sowie
Pyrit. Ahnliche Kalke treffen wir weiter siiddwestlich, bei Q. 1330 des Weges von
Salwideli nach Schlund, und, in stark tektonisch gestértem Zustand und von
reichlichen Calcitadern durchsetzt, auf Q. 1360 des beim Schulhaus Sérenberg in
die Waldemme miindenden Baches. Diese Kalke zeigen sowohl gegeniiber den
oben beschriebenen Mergelschiefern des Typ a) als auch gegeniiber den kalkigen
(Globigerinenschiefern des Typ b) Zeichen enger Verwandtschaft, die uns erlauben,
sie zum Schichtverband der Globigerinenschiefer s. 1. zu rechnen. Radiolarien-
kalke kommen jedoch auch im Flysch der Habkern-Zone vor (vgl. p. 74, 79).

b) Kalkig-mergelige Schiefer mit reicher Globigerinenfauna. Dieser globi-
gerinenreiche Gesteinstyp verdient den Namen GlOl)lQ,(‘T‘lll(‘ll%(‘hltf@l‘ am ehesten
(Gl()l)ldelmon%chldcr s.s.). Beispiele dafiir finden wir in Schicht 10 des Profils
durch den Siidelbach, ferner im rechten Seitenbach, der bei Q. 1100, nordwestlich
Lueg, in den Siidelbach miindet. Eine stark kalkige, fleckig-mergelige Varietit
ist im stdlichen Teil unseres Untersuchungsgebietes bei Q. 1210 des Weges auf-
geschlossen, der von Hint. Schonisei nach Tannigsbodenschwand fiihrt. Die
Flecken sind wohl auf das Auftreten kohliger Substanz zuriickzufiihren.

Wie Diinnschliffe zeigen, bestehen die Schiefer dieses Typus zu 15—409;
aus Globigeriniden. Am hauhosten sind darunter grosse, stachelige (xloblgermen
(Clobzqcrma cf. bulloides » ORB) seltener treten auf: (xlobzqermmdes Globige-
rinella und Globorotalia sp. Die Grundmasse ist mergelig-siltig. Der Quarzgehalt
variiert zwischen 5%, und 40°,. Der Durchmesser der Quarzkorner betrigt nie
mehr als 0,3 mm. Glaukonit ist nur in kleinen Mengen ( > 19,) vorhanden.

Die kalkig-mergeligen Schiefer dieses Typs zeigen mannigfaltige Uberginge
zu den tonig-siltigen Schiefern des Typus a. Sie zeichnen sich jedoch vor diesen
durch das reichliche Vorhandensein von Globigerinen aus. Diesen verdanken sie
z. T. ihren erhohten Kalkgehalt. Sie sind auch gewissen Kreide- und Eocaen-
gesteinen der Habkern-Mulde sehr dhnlich und zeigen wie diese oft dunkle Flecken,
die wohl von erhéhtem Gehalt an organischer Substanz und an Pyrit herriihren.
Die fleckigen kalkig-mergeligen Globigerinenschiefer konnen als Fleckenmergel
bezeichnet werden. Von den Leimernschichten (Oberkreide) jedoch unterscheiden
sie sich durch ihr obereocaenes Alter (p. 74/75).

¢) Sandige Schiefer und Sandsteine, meist lithothamnienfiihrend. Die sandigen
Schiefer sind in ihrer Zusammensetzung nach den Pectinitenschiefern adhnlich.
Sie bilden jedoch nicht wie diese regelmissig abwechselnde, mehr oder weniger
sandige Schichtlagen. Vielmehr gehen sie seitlich und nach oben und unten oft
unvermutet in die Typen a), b) und d) der Globigerinenschiefer tiber. Meist enthalten
sie Linsen von tonig-siltigem Material, deren Grisse zwischen wenigen Millimetern
und mehreren Metern schwankt. Die grosseren dieser Linsen enthalten in ihren
obern Partien oft gut ausschlammhare Lithothamnien, Bryozoen und Gross-
foraminiferen (Discocyclinen, Asterocyclinen, Heterosteginen, seltener Nummu-
liten).

Die brecciosen Sandsteine dieses Typus gehen in die Lithothamnienbreccien
des Typus b) iiber, wiahrend der grissere Teil der sandigen Schiefer durch das
reichliche Auftreten von Globigerinen dem kalkig-mergeligen Typus b) verwandt
erscheint. Der Quarzgehalt schwankt beim Typus ¢) zwischen 20 und 809 und
betragt im Durchschnitt ca. 559,. Die Quarzkorner haben einen maximalen
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Durchmesser von 0,3—3 mm. Glimmer, Glaukonit und Pyrit sind nur in kleinen
Mengen vorhanden (> 19%,). Kalkige Sedimenttriimmer konnen bis 209, des
Gesteins ausmachen. Lithothamnienbruchstiicke sind stets vorhanden, Globi-
geriniden (Globig. cf. bulloides D ORrs., Globorolalia sp.) sind ebenfalls haufig.
Neben Resten von Spongien, Bryozoen und Lamellibranchiern konnten ferner
folgende Foraminiferen bestimmt werden: Gypsina sp., Milioliden (selten), Rota-
liden, Halkyardia minima Liesus, Nummulites sp., Helerosteqina cf. helvetica
Kaurm. und Bruchstiicke von Discocyclinen und Asterocyclinen.

Die sandigen Schiefer und Sandsteine finden wir im Profil Fig. 4 in den
Schichten 3, 8, 9, 16 und 17. Ferner finden sie sich recht hiufig im Siidelbach
zwischen Siidel und Q. 1110. Hier und zwischen Q. 1140 und 1150 des nordlichen
Quellflusses finden wir in dunklen, sandig-schiefrigen Schichten des Typus a) lose,
kantige Silt- und Sandsteinblécke eingebettet. IThr Auftreten, das einen ,,wild-
flyschartigen* Eindruck gibt, kann durch submarine Rutschung erklirt werden.
Es sind hier aber auch zahlreiche tektonische Storungen vorhanden.

Weitere Vorkommen dieses Gesteinstypus finden wir im Siidelbach am linken
Ufer, beim Ubergang des Weges von Lueg nach Enzihiitten und ca. 70 m oberhalb
dieser Stelle, bei Q. 1325 des von Ob. Saffertberg herkommenden Quellbachs,
sowie siidwestlich Ruchweid. In den Béichen westlich Rischli und im Bérselbach
ist der sandige Typus der Globigerinenschiefer nur durch ganz wenige, diinne
Siltbdnklein vertreten. Sandigeres Material finden wir im obern Teil des Baches,
der beim Schulhaus Sorenberg in die Waldemme miindet, zwischen Q. 1370 und
1380. Wie bei den meisten Vorkommen im Gebiet des Siidelbachs treten auch
hier die Silt- und Sandsteinbinke in Verbindung mit Lithothamnienbreccien auf.
Der Sandstein ist im Liegenden der Breccien besonders gut ausgebildet und bildet
Binke von 0,1 bis 1 m Michtigkeit, denen einzelne Mergelschichten zwischen-
gelagert sind.

Zu diesem Typ ist ein recht quarzreicher Sandstein zu rechnen, der auf
Q. 1310 des rechten Zuflusses des Birselbachs 6stlich Schneeberg in spiessig
verwitternde, sandig-mergelige Globigerinenschiefer eingelagert ist. Die vor-
wiegend gut gerundeten Quarzkorner, die 609, des Gesteins ausmachen, erreichen
einen Durchmesser von max. 0,5 mm. An Fossilien fanden wir: Dentalium, Gyroi-
dina, Discocyclinen und Nummuliten.

d) Lithothamnienbreecien mit reicher Grossforaminiferenfauna. Die kalkigen,
z.T. dusserst fossilreichen Breccien verdienen unsere Aufmerksamkeit ganz be-
sonders: Thre Zusammensetzung und ihre reiche Fossilfiihrung sind geeignet, uns
tiber das Alter und die Entstehung der Globigerinenschiefer s. 1. Aufschliisse zu
geben. Sie bilden meist einige Dezimeter bis iiber einen Meter michtige Banke,
deren horizontale Ausdehnung in den wenigsten Fillen iiber 100 m betragen diirfte.
Gegen unten gehen die Lithothamnienbreccien in immer lithothamnienarmere
Sandsteine iiber. Gegen oben sind sie meistens ziemlich scharf von mergeligen
Schichten des Typus a) begrenzt, welche einzelne Lithothamnien-Knollen und
recht zahlreiche Grossforaminiferen enthalten, die leicht ausgeschlimmt werden
konnen.

Echte organogene Lithothamnien-Riffkalke kommen nur ganz vereinzelt vor
(vgl. p. 55). Die Tatsache, dass ein grosser Teil der Lithothamnien, Bryozoen und
Foraminiferen zerbrochen ist und dass zahlreiche detritische Komponenten, wie
Quarzkoérner und aufgearbeitete Sedimentreste, vorliegen, zeigt uns, dass wir es
in den meisten Fallen nicht mit eigentlichen organogenen Kalken, sondern mit
klastischen Bildungen zu tun haben. Wir sprechen hier also besser von Litho-
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thamnienbreccien (,,Wiangenbreccien™) als von Lithothamnienkalken (,,Wingen-
kalken® Kaurmaxns, vgl. Lit. 49, p. 160ff.). Die Fossilien sind zusammen-
geschwemmt und diirften wohl nahezu gleichaltrigen, schon verfestigten Litho-
thamnien-Kalkriffen entstammen.

Die Bildung von Lithothamnien-Riffkalken, die erodiert, und deren Zer-
storungsprodukte als Lithothamnienbreccien abgelagert werden, kann man heute
in Bikini, in den Marshall-Inseln, beobachten (vgl. Lit. 27, 93).

Der Quarzgehalt dieses Gesteinstyps schwankt zwischen 10 und 409,; nur
bel einigen sehr lithothamnienreichen Gesteinen liegt er unter 59,. Der Durch-
messer der grossten Quarzkorner, die in den meisten FFéillen gut gerundet sind,
betriagt 0,5—2 mm. Neben ca. 19, Glaukonit finden wir sporadisch Glimmer und
Phosphat. Pyrit ist stets vorhanden und an einzelnen Stellen angereichert. Neben
nicht ndher bestimmbaren aufgearbeiteten kalkigen Sedimentresten fanden sich
bei Q. 1380 des Baches, der westlich Rischli in die Waldemme miindet (vgl. p. 30)
Korner von Oberkreidekalk (Turon-Senon) mit Globotruncana lapparenti BRoTzZEN
und Pithonella ovalis (Kaury.). Der Durchmesser dieser Korner betriagt 2—4 mm.
Die Lithothamnien machen 15—709, des Gesteines aus. Sie sind im quarzarmen
Gestein besonders reichlich vorhanden. Im Dinnschliff beobachten wir oft Fein-
schichtung von quarz- und lithothamnienreichen Lagen.

Im Bindemittel sowohl, als auch in aufgearbeiteten Kdérnern, fanden wir
Algen, die z. T. als Distichoplax biserialis DieTrICcH (Lit. 2, p. 19ff., PL. V, Fig. 2)
bestimmt werden konnten, z. T. diesem Fossil dhnlich, aber einschichtig gebaut
sind. Bryozoen sind sehr zahlreich vorhanden (bis 209,), seltener sind Resten von
Crinoiden (darunter Penlacrinus) und Echinoideen, Serpuliden, Lamellibran-
chiaten (vorwiegend Austern), Dentalium und Haifischziahnchen. An Foramini-
feren fanden wir: Milioliden, Globigerinen (Glob. cf. bulloides p’Ors.), Gypsinen,
Rotaliden (darunter Eponides und Gyroidina), Operculinen, Helerostegina cf.
helvelica. Kaurym. und kleine Nummuliten. Besonders haufig, aber meist nur
schlecht erhalten, treten Discocyclinen und Asterocyclinen auf.

Am schonsten ausgebildet sind diese Lithothamnienbreccien in unserm Profil
durch die Quellfliisse des Siidelbachs (Fig. 4). Wir finden sie hier in den Schichten 1,
2,4,6, 11, 13, 14 und 18. Aus den Schichten 2 und 6 konnten isolierte Foramini-
feren, namentlich Discocyclinen, Asterocyclinen und Heterosteginen gewonnen
werden. Solche Breccien treten auch unterhalb Q. 1160 des nérdlichen und bei
Q. 1240 des siidlichen Quellflusses, sowie bei Q. 1100 und 1130 des Siidelbachs auf.
Im Quellbach siidlich Ruchweid fehlen sie oberhalb Q. 1300, in demjenigen nord-
lich der Salwidelistrasse oberhalb Q. 1250, wahrend sie im Bach siidlich Ob.
Saffertberg recht héufig sind. Im ganzen Gebiet westlich Rischli kommen die
Lithothamnienbreccien nur an einer Stelle vor, namlich im Bach, der beim Schul-
haus Sorenberg in die Waldemme miindet, bei Q. 1380. Hier scheinen neben
Lithothamnienbreccien auch eigentliche Riffbildungen vorzukommen. Wir haben
hier folgende Schichtreihe vor uns:

4. Tonig-siltige Schiefer (Typus a), darin in den untersten 10 m einige ca. 10 cm michtige,
lithothamnienreiche Sandsteinbinke eingelagert.

3. Plattige Lithothamnienkalke mit Bryozoen und Grossforaminiferen auf den Schichtflichen.
Gegen unten in Siltstein iibergehend, ca. 2 m michtig.

2. Ca. 10 m siltige Sandsteine, oft reich an Lithothamnienbruchstiicken, in Banken von 10 cm
bis 1 m mit mergeligen Zwischenlagen von 3-10 cm Michtigkeit.

1. Tonig-siltige Schiefer des Typus a).
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Der plattige Lithothamnienkalk (3) ist besonders im obern Teil reich an
Lithothamnien. Hingegen sind die Grossforaminiferen besonders in seinem mitt-
leren Teil hiufig.

¢) Polygene Breecie westlich Enzihiitten. Im Bichlein westlich Enzihiitten,
das bei Q. 1220 in den nordlichen Quellfluss des Siidelbachs miindet, finden wir
oberhalb des Uberganges des Weges, der von Enzihiitten nach Ruchweid fiihrt,
die basalen Partien der Globigerinenschiefer aufgeschlossen. Diese folgen direkt
auf die etwas weiter oben sichtbaren Pectinitenschiefer. Ca. 20 m unterhalb des
erwiahnten Wegiliberganges ist eine Serie sandig-siltiger Schiefer mit mergeligen
Zwischenlagen aufgeschlossen, welche eine ca. 20 em machtige, feinkornige Sand-
steinbank mit groben Einsprenglingen enthélt. 15 m bachabwérts folgen im Han-
genden derselben wenige Meter siltige Schiefer, dann ca. 15 m tonig-mergelige
Schiefer, welche 3 Breccienbdnke von je ca. 1 m Machtigkeit enthalten. Die
Schiefer entsprechen dem tonig-siltigen Typus a) der Globigerinenschiefer und
sind in diesem Bach noch weiter abwérts gut aufgeschlossen. Die Breccien weichen
von allem bisher Beschriebenen dadurch ab, dass sie kristalline Komponenten
fithren. Die grossten dieser Komponenten erreichen einen Durchmesser von 12 mm.
Makroskopisch erkennen wir darin wasserklare und triib-griinliche, fettglinzende
Quarzkorner, triibe, weisse Korner von Feldspat, hellgraue und hellgriine Kalk-
korner und weniger zahlreiche griine kristalline Komponenten. Der Quarzgehalt
betragt 20—309,, wobei die Korner einen Durchmesser von 2 mm erreichen.
159, des Gesteins besteht aus Feldspat, wobei Alkalifeldspat und Plagioklas etwa
gleichméssig verteilt sind. Héaufig sind gelbe, eckige Dolomitkérner. Die griinen
Kalkkomponenten fithren Globotruncana, diinnschalige Globigerinen und Pitho-
nella ovalis (Kaurm.), welche Oberkreide-Alter anzeigen. Die hellbraunen Kalke
sind reich an Radiolarien und Calpionellen. Es ist wahrscheinlich, dass wir es mit
Tithon zu tun haben.

Die Grundmasse enthélt: Lithothamnien (ca. 109, des Gesteins), Bryozoen
(hdufig), Gypsina sp., Discocyclinen, Asterocyclinen und kleine Nummuliten. Die
Nummuliten sind in diesen Breccien recht haufig. In den tibrigen grobkoérnigeren
Gesteinen der Globigerinenschiefer s.l. hingegen treten sie nur vereinzelt auf,
withrend Discocyclinen und Asterocyclinen stark vorherrschen.

f) Assilinengriinsand im Siidelbach bei Siidel. Einen merkwiirdigen Fremd-
korper in den Globigerinenschiefern stellt eine kleine, nur etwa 0,5 m® messende
Scholle von Assilinengriinsand dar, die im Siidelbach, etwa 50 m unterhalb der
Briicke bei Siidel, aufgeschlossen ist. Aus diesem Griinsand konnten gut bestimm-
bare (isolierte) A- und B-Formen von Assilina exponens Sow. gewonnen werden,
die uns veranlassen, dies Gestein ins Lutétien zu stellen.

Das Gestein enthélt sparliche eckige Quarzkérner von max. 1 mm Durch-
messer und 10—159%, Glaukonit von etwa gleicher Korngrosse. An weiteren Fos-
silien finden wir: Globigerinen, Rotaliden, Bruchstiicke von Discocyclinen und
Asterocyclinen, Operculina.

Die Art, wie diese Lutétienscholle in die priabonen Globigerinenschiefer
gelangt ist, kann auf zwei verschiedene Arten erklart werden, namlich tektonisch
durch Aufschiirfung oder Einschuppung oder stratigraphisch durch submarine
Rutschung. Inbeiden Fillen ist die Deutung der Herkunft des Griinsandes schwierig.
Im Falle einer Aufschiirfung diirfte er wie die Schiirflinge von Assilinengriinsand
im subalpinen Flysch aus den Stirnteilen der Drusbergdecke stammen. Er wiirde
also der ostlichen Fortsetzung der Schiirflinge im Riicken der Niederhorn-Decke
entsprechen, z. B. dem Wangschichtenpaket von Knubel, siidostlich des Schin-
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bergs (Lit. 68, p. 37). Da sich der Griinsand jedoch nicht wie diese Schiirflinge an
der Basis der tektonisch hoheren ,.exotischen** Gesteine der Habkern-Mulde,
sondern in einem eher tiefen Niveau der Globigerinenschichten befinden, neigen
wir eher dazu, ihn stratigraphisch, d. h. durch submarine Rutschung, zu erklaren.

Die tektonische Stellung der Globigerinenschiefer und die Grenze zwischen
Niederhorn-Decke und Habkern-Mulde.

Die Breccien mit kristallinen und mesozoisch-sedimentiren Komponenten im
Bach westlich Enzihiitten, welche wir im vorletzten Abschnitt beschrieben haben,
sind innerhalb der Globigerinenschiefer etwas Neues und Fremdartiges. Sie lassen
die Frage aufkommen, ob die Globigerinenschiefer wirklich eine einheitliche,
normalstratigraphische Serie bilden, oder ob sie nicht viel eher in zwei tektonisch
selbstiandige Einheiten zu trennen sind. Durch eine solche Trennung kénnten wir
den basalen Teil dieser Schiefer, der ausschliesslich dem tonig-siltigen Typus a)
und dem kalkig-mergeligen Typus b) angehort, bei der Niederhorn-Decke belassen,
withrend alle Vorkommen von Lithothamnienbreccien und Sandsteinen, zusammen
mit der Breccie vom Bach westlich Enzihiitten und mit dem Assilinengriinsand
im Sidelbach bei Sidel, zur tektonisch hoheren ,, Stiidelbach-Serie’ zu zihlen
wiren, welche als tektonisch selbstindige Einheit zwischen die Niederhorn-
Decke und die ,,exotischen’ Bildungen der Habkern-Mulde zu liegen kime. Im
folgenden seien die Griinde, die fiir und gegen eine Abtrennung der Siidelbach-
Serie sprechen, aufgefiihrt.

IFir eine Abtrennung der Siidelbach-Serie sprechen zwar keine zwingenden
Griinde. Die im allgemeinen einheitliche Sedimentationsfolge der Globigerinen-
schiefer spricht eher fiir eine Zugehdorigkeit des ganzen Komplexes zur Niederhorn-
Decke. Wie wir weiter unten (p. 60{f.) sehen werden, sind bei der Annahme der
Zugehorigkeit zur Niederhorn-Decke in den Globigerinenschiefern Verwerfungen
und Flexuren grisseren Ausmasses zu erwarten. Wenn wir also tektonische Sto-
rungen innerhalb dieser Schiefer feststellen kénnen, so ist es nur maglich, keines-
wegs aber sicher, dass diese Stérungen die Schiefer in zwei Einheiten trennen.
Die schiefrige Ausbildung dieser Sedimente verhindert uns jedoch, Verlauf und
Bedeutung der Storungen im Felde zu erkennen.

Fir die éusammenﬁehormkelt der ganzen Schiefermasse spricht vor allem
das priabone Alter der thhothammenbrecmen und der Sandsteine, das auf Grund
der darin enthaltenen Grossforaminiferen-Faunen feststeht. Wir missten also, da
ausser dem erwithnten Assilinengriinsand (p. 56) zwischen den beiden zu trennenden
Einheiten keine alteren Schichten vorkommen, zwei gleichaltrige Komplexe aus-
einanderhalten, was uns keine geringe Schwierigkeiten bietet.

Fiir die tektonische Abtrennung der Siidelbach-Serie von den Globigerinen-
schiefern der Niederhorn-Decke %pl‘l(‘ht die grosse Machtigkeit des ganzen Kom-
plexes im Gebiet von Siidelbach-Rischli. Sie betrigt mmdestens 1000 m. Die grosse
arcale Verbreitung der Schiefer im Sude]bachgeblet kann nur zum Teil durch die
aus dem Gebiet der Schrattenfluh herausstreichenden, widersinnig fallenden Léngs-
briiche und durch das Axialgefalle erklart werden. Westlich Kiiblisbiihl ist die
Michtigkeit der Globmer:nenscluefu viel geringer, und im Miirrenbach folgen die
ersten aufgeschlossenen Ol)erkreltle\'orkommen “der Habkern-Mulde knapp 100 m
tber dem Hohgantsandstein.

Geringe Méachtigkeit der Globigerinenschiefer finden wir auch dstlich unseres
Untersuchungsgebietes. Sie messen bei Miihlebord, siidlich der Schafmatt, in
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einem kleinen Nebenbach, der bei Q. 1650 in den Wasserfallenbach miindet, ca.
80 m, im Eleggbach (Lit. 68, p. 21) ca. 60 m. Sie zeigen hier ausschliesslich die
sandig-schiefrige und tonig-mergelige Ausbildung. \O(h welter im Osten, bei
Kiterich und Grund (stidlich des Schlmberds) fihren sie auch Sandsteme und
Lithothamnienbreccien (Lit. 68, p. 21/22) und zeigen eine viel grossere Méchtig-
keit. H. MoLLET (Lit. 68, p. 36) hat diese Michtigkeitsunterschiede dadurch zu
erklaren versucht, dass in einigen Gebieten ein Teil der Globigerinenschiefer der
Niederhorn-Decke in die subalpine Zone verfrachtet worden ist. Eine solche An-
nahme ist aber fiir unser Gebiet, abgesehen von Schwierigkeiten mechanischer
Natur, deshalb unwahrscheinlich, weil gerade dem Siidelbachgebiet mit seiner
michtigen Priabonserie besonders méachtige dhnliche Bildungen im subalpinen
Flysch vorgelagert sind (Gegend von Thor).

Nach den Lntersuchungen von M. Furrer (Lit. 31) haben im subalpinen
Flysch die Gesteine eine dhnliche Ausbildung und Fossilfithrung wie im Siidelbach.
Ausser den reichlich vorhandenen Discocyclinen, Asterocyclinen, Heterosteginen
und Lithothamnien ist hier in den sandigen Sedimenten auch Halkyardia minima
Liesus vertreten (vgl. p. 51). Bei der relativ weiten Verbreitung solcher Gesteine
und Faunen im alpinen Priabon ist ein Zusammenhang jedoch recht hypothetisch,
besonders da die im subalpinen Flysch bei Thor vorhandenen aufgearbeiteten
alteren Fossilien (Lutétien und Alteocaen) in unserm Gebiete nicht haben ge-
funden werden konnen. Ebenso fehlen siidlich der Schrattenfluh die im subalpinen
Flysch auftretenden griinlichen Sandsteine (Taveyannaz-Sandsteine auct.).

Eine Abtrennung der Stidelbach-Serie als besonderes tektonisches Stockwerk
wiirde die lokale Anhéufung dieser Priabongesteine eher erklaren. Wir konnen sie
als riesigen ,,Flyschrutschwulst’* im Sinne von Lucrons ,,diverticules™ (Lit. 64)
auffassen, der aus wohl nicht allzu siidlichen, dem Sedimentationsraum des
,.exotischen Wildflyschs** vorgelagerten Gebieten her, an den Riicken der Nieder-
horn-Decke herangerutscht wiren, um uns hier als grosse Pakete erhalten zu
bleiben.

Das Vorkommen von ,,Wildflysch*® mit Oberkreidelinsen, das bei Q. 1300
des beim Schulhaus Sorenberg in die Waldemme miindenden Baches zwischen
zwei Globigerinenschiefer-Komplexe eingeklemmt ist, kann wohl nicht als Argu-
ment fiir eine Abtrennung der Siidelbach-Serie vom Helvetikum der Schrattenfluh
bewertet werden. Dies Vorkommen ist am ehesten durch einen Bruch oder durch
Verschuppungen kleinen Ausmasses (Fig. 6) zu erkliaren. Es ist hier der einzige
Ort, an welchem in den Globigerinenschiefern tektonische Stérungen so deutlich
zutage treten. Die Storung heﬁt zu weit siidlich, um die innerhalb der Globigerinen-
schiefer angenommene Trennung zu vollziehen. Sie diirfte eher als \erstellung
innerhalb des siidlichen Komplexes der Globigerinenschiefer aufzufassen sein,
wiahrend die Trennungslinie zwischen dem Helvetikum und der Sidelbach-Serie
wenig nordwestlich des Vorkommens von Assilinengriinsand im Siidelbach durch-
streichen diirfte.

Neben der grossen Méchtigkeit und den eben beschriebenen tektonischen
Erwigungen sprechen vor allem die aufgearbeiteten Kérner von élteren Ge-
steinen fiir eine Abtrennung der Siidelbach-Serie von den Globigerinenschiefern
der Niederhorn-Decke. Solche Kérner kommen sowohl in den Lithothamnien-
breccien bei Q. 1380 des Baches vor, der beim Schulhaus Sérenberg in die Wald-
emme miindet (vgl. p. 55) als auch in der Breccie im Bach westlich Enzihiitten
(p- 56). In dieser Breccie konnten wir neben granitischen Komponenten sedimen-
tare Korner feststellen, von denen ein Teil durch Vorkommen von Mikrofossilien
im Diinnschliff als Tithon und als Oberkreide datiert werden konnte.
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Wie weiter oben schon bemerkt, sind diese Komponenten innerhalb der
Schichtreihe der Globigerinenschiefer etwas Aussergewdhnliches. Vorkommen von
aufgearbeiteten ()hell\reldel\all\cn in Wiingenkalken aus dem Tal der Kleinen
Schliere sind 1937 von A. BuxTorr beschrieben und abgebildet worden (Lit. 23).
Da die Oberkreide-Sedimente in der ndheren Umgebung der Niederhorn-Decke
zur Priabonzeit wohl von élteren tertidren Ablagerungen bedeckt waren, ergeben
sich fir die Deutung der Herkunft dieser aufgearbeiteten Kalkkérner einige
Schwierigkeiten. Diese Vorkommen stellen die Frage, ob nicht auch westlich der
Waldemme, namentlich im Entlen- und Klein-Schliere-Gebiet ein Teil der Globige-
rinenschiefer, als der Siidelbach-Serie entsprechend von den Globigerinenschiefern
der Niederhorndecke, abzutrennen wire.

Die Vorkommen von Konglomeraten im Focaen der Zentral- und Ostschweiz
sind in einer neueren Arbeit von W. Brtck~ERr (Lit. 18) zusammenfassend be-
schrieben worden. Wie aus dieser Zusammenstellung hervorgeht, kommen in
diesen Konglomeraten, die in den untern Teil des Priabons gestellt werden, nur
Komponenten vor, die dem obern Jura, der Kreide und dem Lutétien angehoren.
Im Schimbergkonglomerat (Lit. 68, p. 21) und im I\lemtalkong,lomerat (Lit. 1,
p. 22ff.), die unserm Gebiet am néchsten liegen, haben wir nur Unter-Kreide und
Lutétien vertreten. Die Zusammensetzung dieser Konglomerate weicht besonders
durch das Fehlen von Kristallin von derjenigen unserer Breccien ab. Diese ist
viel eher mit den ,,exotischen’ Breccien der Habkern-Mulde in Zusammenhang zu
bringen. Denn beide Gesteine enthalten Granit mit reichlichem Alkalifeldspat,
sowie oberjurassische (Tithon-) und oberkretazische Sedimente. Die Ahnlichkeit
mit Gesteinen der Habkern-Mulde veranlasst uns vor allem anzunehmen, die
Siidelbachserie mit ihren Breccien, die teils fast ganz von Lithothamnien aufge-
baut sind, teils kristalline Komponenten enthalten, sei in siidlichen Regionen ab-
gelagert worden, nimlich zwischen den Sedimentationsrdumen der Niederhorn-
Decke und des ,,Wildflysches* der Habkern-Mulde.

Unsere Breccien sind, besonders ihrer tektonischen Lage nach, mit den poly-
genen Breccien des Spirstocks (Lit. 18, p. 324) zu vergleichen; mit diesen haben sie
auch das priabone Alter gemeinsam : eine Schliffserie sandiger Breccien (Nr.131—137
der Schliffsammlung des Geol. Inst. Basel) vom Sandsteinwidndchen der nord-
lichen Gipfelpartie des Spirstocks enthilt u.a.: Gypsina sp., Pellatispira sp.,
Discocyclinen, Heterostegina cf. helvetica Kaury. und aufgearbeitete Korner von
Griinsand, von Urgonkalk und von Oberkreidekalk mit Pithonella ovalis (KAUFM.)
und Globolruncana lapparenli BROTZEN.

Das von Boussac (Lit. 16, p. 372) beschriebene Gruontalkonglomerat weicht
von unserer Breccie durch sein groberes Korn und sein viel nérdlicheres Abla-
gerungsgebiet ab. Seiner Zusammensetzung nach unterscheidet es sich dadurch,
dass es reichlich Gneiskomponenten, Andesitmaterial und mitteleocaenen Alveo-
linenkalk fiihrt.

Wigen wir die Argumente fiir oder gegen die Abtrennung einer Siidelbach-
Serie ab, so kommen wir zum Schluss, dass ein endgiiltiger Entscheid beim heutigen
Stand der Untersuchungen nicht geféllt werden kann.

Lassen wir also die endgiiltige Antwort auf die Frage der tektonischen Zuge-
horigkeit des Globigerinenschiefer-Komplexes offen, so erhalten wir zwei magliche
Grenzen zwischen dem Helvetikum der Schrattenfluh und den siidostlich an-
schliessenden Flyschmassen:

Die siidliche (vgl. Tafel V), welche die gesamten Globigerinenschiefer von den
,,exotischen‘* Gesteinen der Habkern-Mulde abtrennt, schneidet die Waldemme
wenig nordlich der Miindung des Schwendibachs und quert den bei Rischli miin-
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denden Bach bei Q. 1185. Uber das Gebiet nordlich Salwiden streicht sie gegen
SW zwischen Salwideli und dem siidlich davon verlaufenden Bach weiter und
quert diesen Bach und den Birselbach bei Q. 1280. Im Wald 6stlich Knubels-
weidlifehlen uns Aufschliisse, doch finden wir die Grenze zwischen den Globigerinen-
schiefern und der Oberkreide der Habkern-Mulde bei Q. 1270 des 6stlich Schnee-
bergli in den Bérselbach miindenden Nebenbachs wieder schon aufgeschlossen.
Ebenso ist sie in den beiden Nebenbichen nordlich Gustischwand sichtbar. In dem
SW Schwand zum Schoniseibach hinabfliessenden Nebenbéchlein und im Schéni-
seibach oberhalb Q. 1180 sind noch Gesteine der Habkern-Mulde aufgeschlossen,
wenig unterhalb fliesst der Schoniseibach jedoch wieder ganz in den hier zunéchst
etwas sandig, dann normal ausgebildeten Globigerinenschiefern, welche SW der
Hiutte bei P. 1194 bis zu Q. 1260 reichen und von Sandsteinen und ILeimern-
schichten der Habkern-Mulde iiberlagert werden. Ahnliche Verhiltnisse treffen
wir auf gleicher Hohe im Graben ostlich Hint. Schonisei. Siidlich dieses Grabens,
bei Q. 1200 des nach Tannigsbodenschwand fiihrenden Weges, sind die Globige-
rinenschiefer nach dem Typus b) kalkig ausgebildet und nur schwer von den han-
genden oberkretazischen Leimernschichten abzutrennen. Im Miirrenbach diirfte
der kleine Aufschluss bei Q. 1130 noch zu den Globigerinenschiefern zu rechnen
sein, wihrend nur wenig oberhalb schon echte Leimernschichten folgen.

Eine weiter nordlich verlaufende Grenzlinie wiirde unsere Globigerinen-
schiefer in zwei Teile zerlegen, von denen der nordliche den Pectinitenschiefern
der Niederhorn-Decke normalstratigraphisch aufliegt und nur Schiefer der Typen
a) und b) enthélt, wihrend vom siidlicheren Teil anzunehmen ist, dass er aus siid-
licheren Sedimentationsrdumen stammt. IThm gehoren neben Globigerinen-
schiefern grobere Breccien, Sandsteine und Lithothamnienbreccien an.

Diese Grenze legen wir im Siidelbach am besten im Liegenden des Assilinen-
griinsandes unterhalb Siidel. Von dort zieht sie sich schriag den Hang von Stéichel-
egg hinauf nach Q. 1320 des Bichleins westlich Enzihiitten. Thr weiterer Verlauf
im aufschlussarmen Gebiet von Ruchweid-Wagliseiboden ist schwer zu deuten.
Die groben, fossilreichen Sandsteine des Bachs ostlich Schneeberg (p. 54) sind
wohl zur siidlichen Globigerinenschiefer-Masse zu zidhlen, wihrend die im Bérsel-
bach und in dessen Nebenbach bei Schneebergli, sowie im Schéniseibach anste-
henden Schiefer ausschliesslich den Typen a) und b) der nérdlichen Globigerinen-
schiefer-Serie angehéoren.

Westlich Knubelsweidli, wo sich die Globigerinenschieferserie auf eine recht
schmale Zone reduziert, fehlt die im Siidelbach so méchtig entwickelte Serie tiber-
haupt, und es sind hier weder Sandsteine noch Lithothamnienbreccien vorhanden.
Diese Gesteine fehlen auch dem Gebiet o6stlich Hint. Schonisei, wo fleckige,
globigerinenreiche tertiare Kalke und Kalkschiefer auftreten, deren tektonische
Stellung schwer zu deuten ist. Allem Anschein nach gehéren auch sie zur nord-
lichen Globigerinenschiefer-Serie. In diesem Gebiet fallen die beiden beschriebenen
Grenzen zusammen, und auf Globigerinenschiefer der Niederhorn-Decke folgen
unmittelbar dunkle, mergelige ,,Wildflysch*-Schiefer mit Siltstein- und Ober-
kreide-Einschliissen.

Tektonik der Sechrattenfluh.

Die Niederhorn-Decke liegt im Gebiet der Schrattenfluh als einfache, normal-
liegende Sedimentplatte tiber dem subalpinen Flysch. Ihr Kernstiick wird von
einer massigen Schrattenkalkplatte gebildet, die durch mannigfaltige Briiche zer-
stiickelt ist. Diese Briiche setzen auch durch die hangenden Complanaten- und
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Hohgantschichten hindurch. In den Globigerinenschiefern jedoch sind sie nicht
mehr erkennbar. Die liegenden, plastischen Neocomschichten hingegen weisen an
Stelle der Briiche flexurartige Verbiegungen auf. Die weichen Valenginienmergel
haben der ausschliesslich aus Kreide und Eocaen aufgebauten Decke das Ab-
gleiten vom zuriickgebliebenen Jurakern ermdoglicht.

In seiner ,,Geologie der Schrattenfluh®® hat R. ScHipEr von der Tektonik
dieser Gegend eine ausgezeichnete Beschreibung gegeben. Da seine Untersu-
chungen besondms dem Studium der Durchbruchstiler der beiden Emmen ge-
widmet sind, hat er bei der Beschreibung der eigentlichen Schrattenfluh (Lit. 76,
p. 23/24) auf eine ausfiihrliche Darstellung der tektonischen Verhéltnisse dieses
Gebietes verzichtet. Wir sind im folgenden bestrebt, diese Liicke auszufiillen (vgl.
auch Tafel V und Fig. 9).

Die Verbiegungen im Schrattenkalk sind, beim Fehlen ausgesprochener
Schichtfliachen, im allgemeinen schwer zu erkennen. Die Briiche sind im Felde
besonders bei grosser Sprunghdhe und dort gut erkennbar, wo die Complanaten-
schichten an den Schrattenkalk stossen. Dort kénnen sie denn auch in allen Details
aufgenommen werden (vgl. Fig. 7). Das Kartieren ist in solchen Gebieten, bei
intensiver Bewachsung, recht langwierig. Der tatsichliche Verlauf der Briiche ist
meistens schwer anzugeben. Oft geben dafiir langgestreckte Dolinenreihen wert-
volle Aufschliisse, besonders dann, wenn die beiden Fliigel des Bruches in der Doline
selbst aufgeschlossen sind. Dies ist nicht selten der Fall, so z. B.stidlich Silwéngen.

Beidseitig von Schrattenkalk begrenzte Briiche bleiben dem Beobachter
oft verborgen. Sie werden nur durch Dolinenreihen und durch Terrainkanten an-
gedeutet. Die Terrainkanten treten bei stereoskopischer Betrachtung von Flieger-
aufnahmen besonders gut hervor. Diese ,,photogeologische’ Erkennungsmethode
erlaubte uns in Verbindung mit feldgeologischen Beobachtungen, eine viel grossere
Anzahl von Briichen zu erkennen, als R. ScHIDER in seiner geologischen Karte
(Lit. 105) dargestellt hat. Ausserdem war es uns dank den ausgezeichneten, photo-
grammetrisch aufgenommenen, topographischen Unterlagen mdoglich, die beob-
achteten Briiche auf der Karte genau zu lokalisieren. Bei diesen Aufnahmen waren
wir uns stets bewusst, dass wir mit den Briichen eine Anzahl Kliifte und Transver-
salverschiebungen mitkartiert haben, deren Verschiebungsbetrag nur sehr gering ist.

Die pultfoxmm gegen SIE abgedachte Platte der Schrattenfluh wird durch
zwel von WSW nach L\I vexlaufcnde Briiche in drei Teile zerlegt. Der nérdliche
dieser beiden Briiche, der Ax-Unterschlag-Bruch von ScHIDER (\ A in Fig.
und 6), kann nach H. Haus (I it. 39, p. .t/ff) mit der Hohgant-Verwerfung ver-
bunden werden, die ihrerseits in der Sundlauenen-Verwerfung ihre westliche Fort-
setzung findet. Sie schneidet von der eigentlichen Schrattenfluh den Abschnitt
Ax-Kiiblisbiihl ab. Dieser wird seinerseits gegen Siiden durch die Kiiblisbiihl-
Verwerfung (B—B) begrenzt. Siidlich dieser Verwerfung liegt das kleine Schratten-
kalk-Eocaen-Paket von Schénisei, welches weiter im Stidwesten bald unter den
,.exotischen* Bildungen der Habkern-Mulde verschwindet.

In den folgenden Ausfithrungen werden wir zuerst die eigentliche Schratten-
fluh und dann die siidlich an die Ax-Unterschlag-V er“erfunn anschliessenden
Gebiete von Ax-Kiiblisbiihl-Schénisei besprechen.

Die eigentliche Schratteniluh
(nordwestlich des Ax-Unterschlag-Bruches).

R. ScHIDER hat in der i. A. mit 13—30° nach SE geneigten Platte der Schrat-
tenfluh Verbiegungen feststellen konnen, so eine flexurartige Verbiegung siidlich
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Fig. 5 Tektornische Kartenskizze
der Schrattenfluh
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Fig. 5. A Ax-Unterschlag-Bruch, B Kiiblisbiihl-Verwerfung, ¢—i kleine Verwerfungen
(vgl. Text und Fig. 6).
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des Grates Hengst-Strick und eine Mulde nordlich des Boli, an die im stidlichen
Teil des Boli, lings der Ax-Unterschlag-Verwerfung, ein Gewalbe anschliesst (vgl.
Profile Fig. 6). Eine weitere Mulde finden wir im Gebiet des Barselbachs, unterhalb
Schneebergli. Auch auf diese folgt im Siiden ein kleines Gewdalbe, dessen Siid-
schenkel von der Kiiblisbithl-Verwerfung (B) durchsetzt wird. Diese Verbiegungen
sind, wie oben schon bemerkt wurde, besonders in den Neocam-Schichten deutlich
festzustellen, wihrend sie im starren Schrattenkalk durch Briiche vertreten werden,
die wir am besten als Lingsbriiche bezeichnen. Dabei haben die Briiche oft eine
von den Verbiegungen schwach abweichende Streichrichtung.

IZin solcher Bruch (¢ in Fig. 5 und 6) streicht (")%tlich der Hachlen mit 25--30°L,
Iin weiterer, dazu parallel verlaufender Bruch ¢’ ist an der Begrenzung der Drus-
bergschichten des Heidenlochs und der Schrattenkalk-Masse der Ha(hle ngegen NW
mdssgclu nd beteiligt. Ein weiterer, zum Bruch ¢ paralleler Bruchschwarm tritt
zwischen P. 2092 der Hichlen und P. 1895 gegen NE aus dem Schrattenkalk
heraus und hilft an der Bildung der seltsam gezackten Heftizihne mit.

Die oben erwihnte flexurartige Verbiegung slidostlich des Grates Hengst-
Strick, die mit N 50° K streicht, entspricht in ihrer Streichrichtung nahezu dem
Bruch ¢, von dem sie nur um 10—-25° abweicht. Langs dieser antiklinalen Storung
treten die Drusbergschichten zwischen Strick und Hichlen in drei von Schratten-
kalk umrahmten ,,IFenstern™ heraus. Sie sind hier, wie ScHIDER gezeigt hat
(Lit. 76, Fig. 17, p. 23), flexurartig verbogen. In einem vierten solchen Erosions-
»Fenster”, das ScHiper sidlich P. 2092 der Hachlen dargestellt hat, ist der
Schrattenkalk zwar weit hinunter erodiert, doch sind die Drusbergschichten
nicht aufgeschlossen.

Im Streichen der ,,Drusberg-Fenster' zwischen Hengst und Strick liegt im
SW das ,,Halbfenster** des Heidenlochs und dasjenige siidlich des Hengst. Neben
den Briichen, die zu ¢ parallel verlaufen, sind an diesen,,Halbfenstern* noch die
Briiche (d) beteiligt, die vom Heidenloch gegen Bodenhiitten hinunterstreichen.
Dort vereinigt sich der siidostliche Ast derselben mit einem Liangshruch (e), der
in seinem siidwestlichen Teil an der Begrenzung der Drusbergschichten von
Matten gegen die Kalkplatte der Schrattenfluh beteiligt ist.

Westlich und nordwestlich Klus finden wir die Drusbergschichten noch
zweimal in ,fensterartigen' Vertiefungen aufgeschlossen. Auch hier treten sie
vorwiegend vermittels Briichen mit dem Schrattenkalk in Beriihrung. Das Heraus-
treten der Drusbergschichten ist teils durch flexurartiges Umbiegen der Schichten,
teils durch ein schwaches Aufbiegen innerhalb der Mulde des Schybegiitsch
bedingt (vgl. Profil 5 in Fig. 6).

Die Mulde nordlich des Boli lasst sich in einer trogférmigen Depression nach
NE bis Schlund verfolgen, ebenso das schon oben erwihnte, siidlich anschliessende
Gewolbe samt der Ax- Lnterschlaq Verwerfung. Das Streichen dieser Verwerfung
und der Mulde noérdlich des Boli betragt N 45—50° E. Diese Streichrichtung
stimmt mit derjenigen des Langsbruches e bei P. 1900 siidlich Matten und des
Bruches f siidwestlich Silwiingen iiberein. Dieser letztere tritt durch das Anstossen
von Complanatenschichten an Schrattenkalk besonders deutlich in Erscheinung.

Weitere Systeme von Briichen, die am besten als schrage Léangsbriiche zu
bezeichnen sind, finden wir siidostlich des Weges von Schlund nach Silwéngen
mit einem Streichen von N 80? E. Diese Richtung entspricht derjenigen des ost-
lichen Ausliaufers der Ax-Unterschlag-Verwerfung, dessen Streichen N 80° E
betrigt. Offenbar ist die abweichende Streichrichtung dieser Briiche durch Quer-
briiche bedingt, wie sie zwischen Hengst und Schlund besonders hiufig vor-
kommen.
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Fig. 6. Profilserie durch den ostlichen Teil der Schrattenfluh. MaBstab 1 : 50000.
1 Subalpiner Flysch, 2 Valanginienmergel, 3 Valanginienkalk, 4 Schiefer an der Kieselkalkbasis,
5 Kieselkalk, 6 Drusbergschichten, 7 Schrattenkalk, 8 Complanatenschichten, 9 Hohgantsand-
stein, 10 Globigerinenschiefer (Globigerinenschiefer der Niederhorn-Decke und Siidelbach-Serie),
11 Flysch der Habkern-Mulde. A = Ax-Unterschlag-Verwerfung, B = Kiiblisbiihl-Verwerfung,
c—i = kleine Verwerfungen vgl. Text und Fig. 5).
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Diese NNW-SSE verlaufenden Querbriiche stéren den geradlinigen Verlauf
der Langsbriiche vielfach und sind daher als jlinger als die letzteren zu betrachten.
Von Querbriichen zerstiickelt sind namentlich die Langsbriiche bei P. 1900 bei
Matten (e), sitdwestlich Silwéngen (f) und die Ax-Unterschlag-Verwerfung (A—A).

Wihrend die Langsbriiche ihre Entstehung wohl Zugwirkungen beim Gleiten
der Decke verdanken, sind die Querbriiche, deren Sprunghohe i. A. viel geringer
ist, als Streckungsbriiche zu betrachten. Sie zerlegen die Schrattenkalkplattc in
einzelne schmale Pl atten, die gegenseitig verstellt, mehr oder weniger weit gegen
NW vorgebrandet sind. Das Strel(hcn (ler Querbriiche, welche diese Platten be-
grenzen, betriagt 1. A etwa N 70° W, s weicht aber besonders an den Enden
der Platten von dieser Richtung ab.

IXin grosser Querbruch (g) streicht von P. 1980 bei Matten mit N 40® W durch
die Schrattenkalkplatte hinunter und verschmilzt etwa bei Q. 1750 mit einem mehr
von Westen her, mit N 80° W streichenden, schrigen Langsbruch. Er bildet in
der Nihe des Weges, der von Schlund nach Klus fiihrt, eine scharfe Terrainkante
von ca. 30 m Hoéhe. Zwischen P. 1980 und P. 1671 ist dieser Bruch von einer
Dolinenreihe und einem Schuttstreifen begleitet. Bei Unterschlag diirfte er die
Richtung des schon erwithnten Ausliufers der Ax-Unterschlag-Verwerfung beein-
flussen, der hier N 80° I streicht.

Bei P. 2077 im nordlichen Teil von Matten finden wir einen recht markanten
Bruch (h), dessen Sprunghéhe 20 m iiberschreiten diirfte. IEr streicht mit etwa
N 80° W und verwirft Drusbergschichten gegen oberen Kieselkalk. Weiter im
Westen begrenzt er das Complanatenschichten-Paket von Silwingen gegen SW
und streicht dann mit ca. N 55° W in den Schrattenkalk hinein. Er findet wohl
sitddlich Schlund in gleich gerichteten Kliften eine Fortsetzung. Weitere, nahezu
parallel zu diesem Bruch verlaufen(lc Verwerfungen dulchsct/en sidwestlich Sil-
wingen die Complanatenschichten

Die Richtung des Querbruchs, den ScHiper von P. 1958 beim Heidenloch
l)oucnfmnng gegen das Rossweidli (Lit. 105) l]lnllllterg,W()dcn hat, stimmt in
seinem nordwestlichen Teil im Streichen mit den Richtungen der oben erwidhnten
Querbriiche iiberein. Sein Umbiegen in einen Léangsbruch entspricht jedoch nicht
den Tatsachen. Ostlich P. 1958 ist wohl weniger dleser Querbruch als der Lings-
bruch ¢” an der Verstellung zwischen Hengst und Héachlen schuld. Naordlich Bruch ¢
fehlt der Schrattenkalk im Gebiet der Hiichlen durch Erosion (vgl. Fig. 6, Profil 1).

Das Gebiet von Ax—Kiiblishiihl-Schonisei.

Die Ax-Unterschlag-Verwerfung (A-—A) schneidet das steil gegen SW ein-
fallende Schichtpaket von Imbergli-Wysstannen von der Aufwolbung Boli-
Unterschlag ab. Die Sprunghohe (llL‘S(’I‘ Verwerfung betrigt beim Ax an die 300 m.
Weiter nor(lnsth(h nimmt sie rasch ab, und l)elm Boli erreicht sie nur noch ca.
120 m. Die Abnahme der Sprunghohe dieser Verwerfung kann einerseits durch
Verminderung der Scheitelhohe des Boligewolbes gegen NE, verbunden mit einer
allgemeinen Verflachung des ganzen Schichtpaketes der Schrattenfluh bedingt
sein, andrerseits durch das im NI zahlenmissig kraftige Anwachsen sekundérer
Briiche, die wir aber in den aufschlussarmen, lithologisch gleichférmigen Eocaen-
gebieten von Wysstannen-Wagliseiknubel kartographlsch nicht festlegen konnen.

Die Ax-Verwerfung ist vom Ax bis ins Gebiet nordlich Wysstannen von
jungeren Querbriichen durchsetzt (vgl. Tafel V), die ihr einen unregelmissigen
Verlauf geben. Sie streichen in dieser Gegend mit N 40—45° W. Nordlich Ob.

ECLOG. GEOL. HELV. 42, 1. — 1949, 5
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Wysstannen biegt ein Ausldufer der Ax-Verwerfung, wie oben (p. 46) erwihnt,
wohl unter dem Einfluss von Querbriichen in die W—E-Richtung um. Ein anderer
Ausldaufer der Verwerfung (A’) behéilt die alte Streichrichtung bei und streicht
gegen Enzihiitten hin weiter. Nahezu parallel zur Ax- Unterschlag—\ erwerfung
streicht auf Q. 1500 nordlich Unt. Imbergli mit N 65° E ein Bruch (i), der in
Dolinen feststellbar ist. Er trennt den bewaldeten Schrattenkalk von der weiter
oben liegenden Weidezone in den Pectinitenschiefern ab. Ein dhnlicher Bruch (k)
mit W—E-Streichen bedingt die Weidezone bei Unt. Imbergli. In Fig. 5 ist dar-
gestellt, wie dieser Bruch durch Querverwerfungen mannigfach zerhackt ist.
Die zwischen Ax- und Kiiblisbiihl-Verwerfung gelegene Scholle zeigt im
Gebiet des Untern Barselbachs eine leichte, muldenartige Verbiegung (Profil 6 in
Fig. 6). Hier sind im steilen Waldgebiet die Briiche nur schwer feststellbar, doch
dirften sie stets an der Bildung der Flithe und Steilwinde beteiligt sein.
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Fig. 7. Geologische Kartenskizze der Gegend von Schneebergli. MaBlstab 1 : 12 500.

Leimernschichten

Die Kiiblisbiihl-Verwerfung (B—B) ist am besten in der Grossen Emme nord-
ostlich Hint. Hiibeli aufgeschlossen. An den steilen Wianden der Klamm lassen
sich hier alle Erscheinungen, die im Querschnitt eines grossen Langsbruches auf-
treten konnen, verfolgen (vgl. Fig. 3). Wie dieser Querschnitt zeigt, ist die Kiiblis-
biihl-Verwerfung, deren Sprunghohe ca. 140 m betragt, von flexurartigen Ver-
biegungen begleitet.

Wihrend ScHIDER in seiner Karte die Kiiblisbiihl-Verwerfung als gebogene
Linie hinter dem Hiigel von Kiiblisbiihl durch den Bérselbach und zu dessen Neben-
béachen 6stlich Schneebergli gezogen hat, um ihr dort einen merkwiirdigen, zick-
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zackformigen Verlauf zu geben, konnten wir sie nur bis 100 m nordwestlich Kiiblis-
biihlegg verfolgen (Tafel V). Es ist jedoch anzunehmen, dass sie dort durch eine
Querstorung nach Norden verschoben ist. Denn wir finden bei Q. 1160 des Birsel-
bachs einen Bruch, der gegen E weiterzieht und gleiches Streichen und gleiche
Sprunghohe aufweist. Ein Anzeichen fiir eine Querstérung haben wir im anomalen
Kontakt von Schrattenkalk und Drusbergschichten bei Q. 1170 des Weges von
Schneebergli nach Kemmeriboden. Es diirfte sich um die Fortsetzung des ersten
Querbruches ostlich des Ax handeln.

Stidlich Schneebergli ist die Verwerfung B—B durch gesackten Schratten-
kalk verdeckt (vgl. Fig. 7). Eine Klippe von Schrattenkalk, die siidlich des Baches
auf Pectinitenschiefern liegt, ldsst die Sackungsnatur dieser Masse deutlich er-
kennen. R. ScHiper hat diese Sackungs-Klippe auf seiner Karte, als tektonisch
bedingt, rings durch Briiche umfahren.

Ostlich Schneebergli ist der Bruch B-—B in einem linken Nebenbach des
Bérselbachs gut aufgeschlossen (Fig. 7). Er ist hier durch zahlreiche Querbriiche
zerhackt. Da er den Schrattenkalk gegen weiche Globigerinenschiefer verwirft,
sind hier die tektonischen Verhaltnisse besonders deutlich sichtbar; denn die ein-
zelnen Schrattenkalkschollen sind durch die raschere Erosion des Baches in den
Globigerinenschiefern herauspripariert.

Dass hier sekundire Langsbriiche vorkommen, zeigen schmale Schratten-
kalklamellen, die ein Dach von Complanatenschichten tragen. Sie liegen tiefer als
die grosseren Schollen. Diese tiefere LLage deutet auf Zugwirkung beim Abgleiten
der Decke hin, unter welcher beim Zuriickbleiben der siidlichen Schrattenkalk-
scholle die Lamellen in die entstehenden Kliifte hinein gesunken sein dirften.
Die in diesen Gebieten auftretenden Bruchflachen fallen vorwiegend senkrecht,
doch konnen auch Abweichungen bis 45 beobachtet werden.

DAS EOCAEN DES BRIENZERGRATES.

Die Nordseite des Brienzergrates (Wildhorn-Drusberg-Decke) wird vor allem
durch Wangschichten gebildet, deren Verwitterungsschutt den grissten Teil des
nordlich anschliessenden Eocaens bedeckt. Die einzigen Aufschliisse in diesem
Eocaen liegen zwischen P. 1644 siidlich des Hundsknubels und der Gegend von
Arnibergegg.

Trotzdem der Brienzergrat nicht mehr zu unserm Untersuchungsgebiet
gehort, wollen wir diese Vorkommen hier kurz beschreiben, um sie spéter von den
Gesteinen der Habkern-Mulde abtrennen zu kénnen.

Das Eocaen der Brienzergrat-Kette ist nordéstlich anschliessend von
D. StaeGcer (Lit. 82) und 6stlich unseres Gebietes von P. BEck (Lit. 9, p. 33)
und von L. VoNpErscuMmiITT (Lit. 98, p. 7—10) beschrieben worden. Ihre Resultate
sind in Tabelle a mit den unsrigen verglichen.

Nummuliten-Lithothamnienkalk. Die einzigen in unserm Untersuchungs-
gebiet anstehenden Nummuliten-Lithothamnienkalke finden wir als kleinen Auf-
schluss am Grat siidostlich Arnibergegg, auf Q. 1760 des Weges zum Wannenpass
als 2—3 m machtige, helle, von weitem sichtbare Bank, die links und rechts des
Aufschlusses unter dem Schutt untertaucht. Sie transgredieren iiber sandige
Wangschichten mit grossen, glaukonitreichen Phosphatknollen. Im Diinnschliff
zeigt der Nummulitenkalk neben spérlichen, eckigen Quarzkornern aufgearbeitete
Sedimentreste; 30—409, Lithothamnien; Rotaliden, Nummuliten (vorwiegend
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A-Formen von ca. 1 em max. Durchmesser), Discocyclinen; Bryozoen, Echino-
dermenbruchstiicke, Reste von Austernschalen.

Von diesem Punkt stammenden Nummuliten-Lithothamnienkalk {inden
wir in einem Zug von erratischen Blocken, der sich von hier iiber Ob. Laubersmad
zum Bach nordlich Laubersmidli zieht (vgl. p. 99).

Tabelle a. Facielle Ausbildung des Kocaens der Brienzergrat-Kette.

D. STAEGER L. VONDERSCHMITT P. SopEr P. BEck

Wilerhorn Krautergraben | Brienzergrat Suggiturm

Linsen von | Linsen von

[ o s .
,, Wingenkalk‘ | Lithothamnienkalk
Stadschiefer | Stadschiefer Stadschiefer, Stadschiefer
| mit eingelagerten oft etwas sandig und sandige
Sandsteinen Mergelschiefer
; Quarzsandstein
E | Mergelschiefer mit
| Pyrit
Lutétienkalk Nummuliten- Nummulitenkalk
(Nummuliten- Lithothamnienkalk

Lithothamnienkalk)

|

|

oft mit Basalbreccie ;
Sandstein |

Wangschichten.

Erratikum aus dhnlichem Material kommt ferner in dem bei Q. 1260 in den
Miirrenbach miindenden Seitenbach vor.

Im Anstehenden finden wir den Nummuliten-Lithothamnienkalk weiter west-
lich wieder, ausserhalb unseres Untersuchungsgebietes, wo er bei Q. 1425 im Bach
ostlich Bruchliager ebenfalls iiber Wangschichten transgrediert. Dies Vorkommen
verbindet dasjenige von Arnibergli mit dem von P. BEck am Suggiturm beschrie-
benen (Lit. 9, p. 33).

Diese Nummuliten-Lithothamnienkalke sind wohl dem Lutétien zuzurechnen.
Charakteristische Nummuliten fehlen zwar. Doch spricht das Vorkommen von
Discocyclinen mit relativ niedrigen Kammern und das Fehlen von Asterocyclinen
und Heterosteginen eher gegen ein jiingeres Alter. Lithologisch ist der Kalk mit
dem von L. VonpeErscumirt als ,,Lutétienkalk’ beschriebenen identisch (Lit. 98,
p- 8). Doch scheint in diesem westlichen Gebiet der bei Giswil vorhandene liegende
Quarzsandstein ganz zu fehlen.

Hierher ist auch das Vorkommen von Nummulitenkalk nordostlich P. 1644,
siidlich des Hundsknubels zu rechnen, das R. Scuiper (Lit. 76, p. 11) als von der
Drusberg-Decke herstammend, aber durch den Schlierenflysch verschiirft, beschrie-
ben hat. Dieser helle Kalk gleicht makroskopisch und im Diinnschliff demjenigen
von Arnibergegg vollkommen. Bemerkenswert ist darin das héufige Vorkommen
von grossen Austern.
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Dieser Nummuliten-Lithothamnienkalk stellt offensichtlich ein versacktes
Paket dar, das einmal direkt siidlich von seinem jetzigen Standort, etwa bei
Q. 1730—1750, anstehend gewesen sein dirfte.

Globigerinenschiefer. Die von P. Beck (Lit. 9, p. 33) aus dem IHangenden
des Nummulitenkalks beschriebenen Sandsteine konnten in unserm Gebiet nicht
gefunden werden. Sie sind entweder von Schutt verdeckt, oder sie fehlen ganz,
wie im Gebiet von Lungern—Giswil (Lit. 98, p. 10), oder sie sind als sandige Ein-
lagerungen in den Stadschiefern weniger charakteristisch ausgebildet, wie dies in
der Wilerhorn-Mulde der Fall ist (Lit. 82, p. 179).

Solche sandigen Schichten finden wir am Grat sidlich P. 1644, siidlich des

Hundsknubels. Sie enthalten in kalkiger Grundmasse: ca. 809, Quarz; ca. 39,
Glimmer, Pyrit und Glauconit; spirliche Lithothamnienreste; Rotaliden, Milio-
liden, Globigerina bulloides L.am.

In den ubrigen Aufschliissen finden wir nur mergelige und kalkige, z.T.
fleckige Schiefer, welche den Typen a) und b) der Globigerinenschiefer im Stdel-
bach entsprechen. Sie sind im Bacheinschnitt nordlich P. 1486 bei Birsel minde-
stens 140 m michtig aufgeschlossen. Bei Q. 1440 dieses Béchleins ist ihnen eine
wenige em miéchtige, sandige Bank eingeschlossen. Diese enthalt: 30109, Quarz;
tiber 5%, Pyrit; Rotaliden, Globigerinen, Nodosaria, Discocyclina.

Die von L. VonpERscuMiTT und D. STAEGER beschriebenen Lithothamnien-
kalklinsen (Wingenkalke) konnten in den Stadschiefern des Brienzergrates nicht
beobachtet werden.

DIE HABKERN-MULDE.

Als Habkern-Mulde bezeichnen wir den zwischen Randkette und Brienzer-
gratkette gelegenen Muldenzug, der aus dem Gebiet von Habkern durch das
Quellgebiet der Grossen Emme und der Waldemme ins Schlierenbecken hinein-
zieht und der die ,,exotischen** Habkern- und Schlieren-Flyschmassen umfasst.
Dariiber sind die Giswiler Klippen tiberschoben.

IF. J. Kaurman~ hat die Gesteine der Habkern-Mulde noch ganz als strati-
graphisch Hangendes der Kreide und des Tertiiirs der Randkette und der Brienzer-
gratkette betrachtet. Uber seinen Pilatusschichten und Rigischichten folgten die
Obwaldnerschichten (Schlierensandstein), die er schon zum Oligocaen zu stellen
geneigt war. Die dariiber liegenden Klippen fasste er zum Teil noch als normal-
stratigraphisch zum Tertidr gehorig auf (Iberger Schichten), zum Teil kannte er
aber schon 1876 ihr mesozoisches Alter, ohne jedoch dafiir eine tektonische Er-
klarung geben zu konnen (Lit. 51).

Als M. Luceon (Lit. 60) 1902 der Deckenlehre zur allgemeinen Anerkennung
verhalf, fasste er noch den gesamten Flysch der Habkern-Mulde als stratigraphisch
Hangendes der helvetischen Kreide auf. Davon trennte er, als zur ,,zone des
préalpes® gehorig die Klippen samt den ,,exotischen** Blocken und der Oberkreide
von Leimern ab (Lit. 60, pl. XVII), deren exotische Natur schon QUEREAU
(Gegend von Merligen, Lit. 71) und deren kretazisches Alter DE GROSSOUVRE
(Lit. 36, p. 576) erkannt hatten. H. DouviLLE, welcher die ,,Leimernschichten**
mit den helvetischen Globigerinenschiefern zusammenfasste, hat den ,,Wild-
flysch* von Habkern zur iiberschobenen ,,Harder-Decke BG** gerechnet (Lit. 25).
1907 haben sodann A. Buxtorr (Lit. 19) und C. Scamipt (Lit. 78 und 106) die
Oberkreide von Leimern als zu den Klippen gehorig aufgefasst. A. BUXTORF ver-
trat damals zudem zum erstenmal die Ansicht, dass auch ein Teil des ,,Flyschs*



70 PIERRE ALBERT SODER.

der Habkern-Mulde, besonders der Schlierensandstein, ,,exotischer'* Herkunft sein
konnte (Lit. 19, p. 196). Ar~x. Herm (Lit. 42, p. 96) hielt 1908 noch an der normal-
stratigraphischen Zugehorigkeit zur liegenden Kreide fest, wihrend P. Beck (1908
und 1911, Lit. 8 und 9) und J. Boussac (1910 und 1912, Lit. 15 und Lit. 16,
p. 5071f.) sich der Ansicht BuxTorrs anschlossen. J. Boussac nahm dabel an,
dass die oberkretazischen Leimernschichten als ununterbrochene Sedimentreihe in
den hangenden ,,Wildflysch** und den noch eocaenen Schlierensandstein iiber-
gingen (Junkholz, Lit. 16, p. 516). R. Scuipgr (Lit. 76, p. 10ff.) schloss sich dieser
Ansicht an, trotzdem er erkannt hatte, dass die Leimernschichten nicht nur an
der Basis des iiberschobenen Flyschs, sondern auch in hdéheren Niveaux des
., Wildflyschs'* vorkommen (Lit. 105, Profil 10). R. ScHiper und H. MoLLET haben
aus der Basis des ,,Wildflyschs* Schiirflinge von Wangschichten und Nummuliten-
kalk beschrieben und somit den Nachweis fir dessen ,,exotische’* Herkunft er-
bracht. Uber diesem ,, Wildflysch®, dem auch die Blocke von Habkerngranit und
die ,,Olquarzite'* angehoren, liessen sie in kontinuierlichem Ubergang die Schlieren-
mergel und den Schlierensandstein folgen. Damit fassten sie als Schlieren-Serie
einen Komplex zusammen, den wir weiter oben als Ausfiillung der Habkern-
Mulde definiert haben.

1912 hat P. BEck die Entstehung des ,,Wildflyschs* und der ,,Wildflysch-
Decke*, seiner ,,Niesen-Habkern-Decke, die er weit in die Ostschweiz hinein ver-
folgen zu konnen glaubte, durch recht komplizierte Vorginge zu erklaren versucht
(Lit. 10). Er hielt an der Zugehorigkeit zur Klippendecke fest, wihrend M. LucEox
(Lit. 62) und A. BuxTorr (Lit. 20) zeigten, dass der Niesenflysch der penninischen
Bernhard-Decke angehort, der Habkern-Schlierenflysch dagegen am besten den
..préalpes internes* zuzuordnen sei. E. GagNEBIN sprach sich 1917 (Lit. 32) gegen
eine Auffassung des Habkernflyschs als kontinuierliche, von der Oberkreide ins
Eocaen reichende Sedimentationsreihe aus und wies auf die tektonischen Kom-
plikationen innerhalb der Serie hin, sowie auf die Moglichkeit, dass ein Teil der
oberkretazischen ,,LLeimern‘‘schichten, sowie die exotischen Blocke durch sub-
marine Rutschungen in den ,,Wildflysch** gelangt seien. Submarine Rutschungen
hatte frither schon Ar~. HEim (Lit. 41) zur Erklarung der Faltelung des Wild-
flyschs in Betracht gezogen.

L. VonpErRscHMITT unterschied 1923 (Lit. 98) im Gebiet der Giswiler Sticke
drei Arten von ,,Wildflysch*‘: denjenigen unter der Schlieren-Serie, einen zweiten
zwischen Drusberg-Decke und Schlierensandstein und einen dritten unter den
Klippen. Mit A. Buxrtorr (Lit. 20) betrachtete er ,,Wildflysch** und Schlieren-
flysch als einheitliche Serie. Einen Teil des Schlierensandsteins rechnete er zum
Lutétien, den ,,Wildflysch** fasste er als alter und als eventuell aus den Leimern-
schichten hervorgehend auf.

J. TErciEr (Lit. 88) betrachtete 1928 mit M. Luceox (Lit. 62) einen Teil der
Leimernschichten als tertidre stratigraphische Einlagerung im ,,Wildflysch®.
Diese Ansicht ist 1931 von P. Liecuri (Lit. 56 und 57) fiir die westliche Fort-
setzung der Habkern-Mulde im Gebiet des Renggpasses wieder vertreten worden,
wobei an die Méglichkeit einer Umlagerung von Oberkreide wihrend des Eocaens
gedacht wurde. Etwas anders war die Ansicht von E. Kraus (Lit. 52, 53), der
alles, was Kaurmann als ,,LLeimernschichten‘‘ bezeichnet hatte, fiir oberkretazisch,
aber trotzdem fiir eine normalstratigraphische Zwischenlagerung einer bestimmten
Facies im ,,Wildflysch** hielt. Der ,,Wildflysch*‘ wurde damit als Basis der ,,Wild-
flyschdecke® oberkretazisch, wihrend der hangende Schlierensandstein zum
hangenden Obereocaen iiberleiten sollte.
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1933 unternahm W. LeuporLp (Lit. 54) anhand neuer mikropaldontologischer
Daten eine Revision des Flyschproblems und deutete darauf hin, dass im Stiden des
Helvetikums die Oberkreide statt von transgressivem Lutétien, von Paleocaen
iiberlagert sei (vgl. auch Lit. 98, p. 11—14). Bei den Leimernschichten trennte er
obereocaene Schiefer von den oberkretazischen, eventuell bis ins Paleocaen rei-
chenden Kalken und Schiefern mit Globotruncana ab, wobei er die Moglichkeit
offen liess, dass beim Vorliegen von tektonischen Storungen die eocaenen von den
oberkretazisch-paleocaenen Leimernschichten iiberlagert sein konnen (Junkholz).
Dieser Argumentation gemiss neigte er dazu, die Hauptmasse des Wildflyschs
der Habkern-Mulde, als Basis des jungpaleocaenen Schlierenflyschs (Lit. 54,
p-313), zum ilteren Paleocaen und zur jiingeren Oberkreide zu stellen. 1943 hin-
gegen trennte er (Lit. 55) den ,,Wildflysch als besonderes tektonisches Stockwerk
vom hangenden Schlierenflysch ab und bezeichnete ihn als ,,Schuppen mit Leimern-
fazies', bestehend aus Schiirflingen aus dem siidlich benachbarten Helvetikum,
aus Oberkreidekalk mit Globotruncanen, vorwiegend priabonen Globigerinen-
fleckenmergeln und dunkeln Mergelschiefern. Die Heimat dieser Schuppen suchte
LevporLp noch auf dem Riicken der siidlichen Teile der Wildhorn-Drusberg-
Decke. Das die Gesteine dieser Schuppenzone aufbauende detritische Material
bezog er aus der siidlich der Drusberg-Decke angenommenen siidhelvetischen
Schwelle, die auch Material in das unmittelbar siidlich von ihr gelegene Sedimen-
tationsbecken des Schlierenflyschs geliefert hitte. Den Schlierenflysch brachte er
in nahe Beziehung zum Wiggitaler Flysch, zum Sardonaflysch und zum Niesen-
flysch und neigte dazu, ihn zur Laubhorn-Decke zu stellen, die er bereits zum
Penninikum rechnete.

L. VoxperscumitT und H. Scmaus (Lit. 99) gelang es, die Trennung des
Flyschs der Habkern-Mulde in zwei tektonische Einheiten durch Fossilfunde
einwandfrei nachzuweisen?). Unter dem eigentlichen Schlierenflysch fanden sie
in der Schlattriibi bei Alpnach neben oberkretazischen Leimernkalken und
-schiefern Mergelschiefer und Lithothamnienkalke, die sie auf Grund von Vor-
kommen von Discocyclinen und Asterocyclinen und von Nummuliles fabianii
PrEVER eindeutig ins Priabonien stellen konnten. Gleichzeitig berichtete A. Bux-
TorF (Lit. 23) iiber einen Aufschluss im Schlierli bei Alpnach, wo priabone Schiefer
mit Lithothamnienbreccien, die Discocyclinen und Asterocyclinen enthalten,
unter Konglomeratbildung iiber oberkretazische Leimernschichten mit Globo-
truncanen transgredieren. Im Flysch der Unterlage des Schlierenflyschs fehlen
somit im Gebiete von Alpnach die oberste Kreide, das Paleocaen und das untere
und mittlere Eocaen.

Den Schlierenflysch hat H. Scuaus (Lit. 99, p. 208—212) durch Fossilfunde
ebenfalls eindeutig datieren konnen: die Basis wird von einer ,,wildflysch*-
artigen, vorwiegend mergeligen Serie gebildet, die vom Maestrichtien zum Pale-
ocaen liberleitet. Dariiber folgen paleocaene Sandsteine, dann Sandsteine mit mehr
oder weniger machtigen mergeligen Zwischenlagen, die in ihrem obern Teil zum
Yprésien gestellt werden konnten.

Nach all diesen Funden ist also ein zwingender Grund vorhanden, die Schlie-
ren-Serie vom liegenden Wildflysch abzutrennen, wobei die Frage offen bleibt,
ob ein Teil der Leimernschichten zur Basis der Schlieren-Serie gehort.

Bei unsern Untersuchungen stellten wir uns zur Aufgabe, die von L.. VONDER-
scHMITT und H. Scuaur durchgefithrte Teilung der Habkern-Mulde in zwei tek-

?) Eine erste Mitteilung dariiber erfolgte als Diskussionsvotum an der Versammlung der
Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft in Sion (1942).
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tonische Einheiten in der Gegend zwischen Sorenberg und der Grossen Emme
weiter zu verfolgen. Dabei mussten wir feststellen, dass in diesem Gebiet infolge
des axialen Anstiegs der Mulde nur die untern Teile der Schlieren-Serie erhalten
geblieben sind und dass sich die Vorkommen des Schlierenflyschs auf die weitere
Umgebung des Hundsknubels beschranken. Viel ausgedehntere Vorkommen
bilden in unserm Untersuchungsgebiet die restlichen Gesteine der Habkern-Mulde,
die zur Unterlage des Schlierenflyschs gehoren. Diese Gesteine méchten wir nach
den klassischen Vorkommen im Habkerntal und wegen des Auftretens von Hab-
kerngranit als Habkern-Zone zusammenfassen und der Schlieren-Zone
gegeniiberstellen. Im folgenden werden wir zuerst von der Habkern-Zone und dann
von der Schlieren-Zone je eine detaillierte Beschreibung geben.

Die Untersuchungen im Flysch werden durch das nur spéirliche Vorhandensein
von Aufschlissen erschwert. Der starke Wechsel von harten und weichen Schichten
fordert die Schuttbildung, und ein grosser Teil der Aufschliisse wird von Schutt
bedeckt. Weite Flachen liegen unter Morinenschutt, der seinerseits zum grossten
Teil aus Flyschtrimmern besteht. Diese sind nicht immer leicht vom Anstehenden
zu unterscheiden. Bei dem feuchten Klima ist die Vegetation auf den undurch-
lassigen Flyschboden ausserordentlich stark entwickelt und lisst nur hie und da
einem Aufschluss Platz. Gute Aufschliisse sind meist auf Anrisse in Bichen be-
schrankt.

Die Habkern-Zone.

Die Grenzlinie zwischen der Habkern-Zone und den nordlich anschliessenden
Globigerinenschiefer haben wir weiter oben verfolgt (p. 59). Die Trennung zwischen
Habkern- und Schlieren-Zone ist, infolge des verschiedenen Alters der Gesteine
dort, wo Fossilien vorhanden sind leicht durchfithrbar (vgl. Tafel V und p. 90).
Eine Gliederung der Habkern-Zone selbst ist jedoch weit schwieriger. Die Lagerungs-
verhiltnisse sind hier dusserst kompliziert. Bei der Verbindung der einzelnen
Aufschliisse untereinander ist stets grosste Vorsicht anzuwenden. Die Gesteine,
die den Flysch aufbauen, sind stark ineinander vermengt. Neben ruhiger gelagerten,
mehr oder weniger ausgedehnten Komplexen (Globigerinenschiefer und Leimern-
schichten), finden wir jene arg verwalzten und durchkneteten Schichten, fir die
Kauvrmann (Lit. 51, p. 553) die Bezeichnung ,,Wildflysch** eingefiihrt hat. Deren
Aufbau zu erkliaren und deren Alter und Entstehung zu deuten, bildet eines der
grossen Probleme der Flyschforschung.

Als ,,Wildflysch* hat R. Scuiper (Lit. 76) teils wild verfaltete, teils ruhig
gelagerte Mergel bezeichnet, denen stellenweise dichte, feinkornige, bis grob-
brecciése Sandsteine zwischengelagert sind. Als Einschliisse im ,,Wildflysch** hat
er die in unserm Gebiet weit verbreiteten grossen und kleinen Vorkommen von
Leimernschichten und ein Vorkommen von Nummulitenkalk aufgefasst. Dieser
Nummulitenkalk, der bei P. 1644 siidlich des Hundsknubels liegt, gehirt jedoch
nicht zur Habkern-Zone: es handelt sich um ein versacktes Paket, das aus der
Tertiarserie des Brienzergrates stammt (vgl. p. 68).

Die Leimernschichten (Oberkreide) konnen heute eindeutig neu definiert
und von édhnlich aussehenden tertidren Gesteinen unterschieden werden (p. 74).
Sie treten z. T. in ausgedehnteren Paketen, z. T. als kleinere Einschliisse in den
dunklen Mergelschiefern (Wildflysch) auf.

Die Globigerinenschiefer (Fleckenmergel) der Habkern-Mulde bilden
ebenfalls einen einheitlichen Komplex und kénnen leicht von den Leimern-
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schichten und vom ,,Wildflysch** abgetrennt werden. Ihr tertiares, fiir einen Teil
von ihnen sicher priabones Alter ist sichergestellt (vgl. unten).

Die iibrigen Gesteine der Habkern-Zone, der eigentliche ,,Wildflysch*
Kaurmanxs, sind viel schwerer zu definieren als Globigerinenschiefer und Leimern-
schichten. Lithologisch unterscheiden wir: Sand- und Siltsteine, dunkle Mergel
und Kalke. Die Sandsteine gehen stellenweise in grobe Breceien und Konglomerate
tber. Die Mergel enthalten merkwiirdige ,,exotische® Einschliisse von Siltstein,
Sandstein, Breccien, Konglomeraten, Granit und von kleineren Paketen von
dunklen Kalken und Leimernkalken.

Wir werden hier zuerst die lithologisch-stratigraphischen Verhéltnisse der
Globigerinenschiefer und der Leimernschichten untersuchen. Ein drittes Kapitel,
das dem Wildflysch gewidmet ist, behandelt auch die gegenseitigen Beziehungen
der verschiedenen hthologm h- \tldtlé_)l‘dphl%(‘h(‘l] Komplexe der Habkern-Zone. In
der /usammenfassung wird versucht, ein Bild der Sedimentationsverhaltnisse zu
geben, wie sie sich fiir diesen Abschnitt der Habkern-Zone ableiten lassen.

1. Globigerinenschiefer (Fleckenmergel).

Weiter oben (p. 491f.) bezeichneten wir als Globigerinenschiefer eine Gesteins-
serie, die aus kalkigen, tonigen und sandigen Schiefern, mit lokalen Zwischen-
lagerungen von Sandsteinen und thhothammenl)reu1cn besteht. Ganz dhnliche
und gleichaltrige Gesteine treten auch im Innern der Habkern-Mulde auf. Diese
Vorkommen sind auf einen Streifen beschrinkt, der aus dem Gebiet des obern
Schoniseibachs iiber Arniberg und Késboden ins Bérselbachgebiet hiniiber
streicht. Trotz ihrer Ahnlichkeit mit den Gesteinen der Siidelbach-Serie, ist wohl
kaum ein Zusammenhang vorhanden.

Unter den Globigerinenschiefern dieser Gebiete wiegt der tonig-siltige und
der kalkig-mergelige Typ (a und b der Schiefer im Siidelbach) vor. Uberall finden
wir in Diinnschliffen, teils nur spérlich, teils reichlich vorhandene, grosse Globige-
rinen (Globigerina cf. bulloides p’Org.). Sie erlauben uns, diese Schiefer von ganz
dhnlichen, oberkretazischen Leimernschichten zu unterscheiden. Sand- und Silt-
steine und Lithothamnienbreccien sind nur an einzelnen Stellen in die Schiefer
cingelagert. Sie sind aber wegen ihres Fossilinhaltes fiir die Datierung der Schiefer
besonders wertvoll.

Die Globigerinenschiefer im Gebiet von Schdniseibach-Gross Arni-
berg-Kiésboden bilden ecinen einheitlichen Komplex, der ganz zum Priabonien
zu rechnen sein diirfte. Wir fanden folgende Fossilien:

Lithothamnien (bis 309, des Gesteins), Distichoplax biserialis (DiETRICH),
Pycnoporidium lobalum Yase & Tovama (vgl. Lit. 2), Rotaliden (darunter Epo-
nides und Gyroidina), Globigerinen, Gypsinen, Pellatispira cf. madaraszi HANTKEN,
Discocyclinen (darunter ein Aquatorialschnitt einer mikrosphirischen Form),
Asterocyclinen (sehr hiufig), kleine Nummuliten (besonders in sandigem Gestein),
Heteroslegina cf. helvetica Kavry., Spiroclypeus sp., Bryozoen.

Die wichtigsten IFossilfundstellen sind (vgl. Tafel V):

Im Schoéniseibach, am linken Ufer bei Q. 1380. Das Gestein ist stark sandig und reich an
Lithothamnien; bemerkenswert ist hier das Auftreten von Pellatispira.

Bei Gross-Arniberg, im Waldgebiet nordlich und westlich der Hiitte, auf Q. 1420-1520.
Den Mergelschiefern sind recht fossilreiche, bis 3 m michtige Sandsteinbianke zwischengelagert.

200 m NNE Kisboden finden wir auf Q. 1420 fossilreiche Mergelschiefer mit sehr reicher
Discocycliniden-Fauna. Bei Q. 1470 des Weges zur Ob. Laubersmad sind Lithothamnienbreccien
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aufgeschlossen, welche mit denjenigen der Siidelbach-Serie {ibereinstimmen (vgl. p. 55), aber viel
reicher an Foraminiferen sind.

Die von uns im Gebiet von Schéniseibach-Gross Arniberg-Kiésboden ge-
fundenen Faunen, die in zahlreichen Diinnschliffen und in reichlichem isoliertem
Material vorliegen, weisen Formen auf, die dem Priabonien angehéren. Neben den
zahlreichen Asterocyclinen sind es hauptsichlich Helerostegina und Spiroclypeus.
Pellatispira, die auch im Priabon des Wildhorngebietes vorkommt, weist auf eine
nahe Verwandtschaft zwischen unsern Globigerinenschiefern und denjenigen der
siidlichen Gebiete der Wildhorn-Decke (Lit. 73).

Die Globigerinenschiefer im Barselbach und in dessen linken Nebenbdéchen,
im Gebiet von Q. 1350—1365 (nordlich Béarsel) scheinen die westliche Fortsetzung
der Aufschlisse von Kasboden zu bilden. Es ist auch mdaglich, dass die Globige-
rinnenschiefer des Zuflusses des Barselbaches siidlich Schwand zum gleichen
Komplex gehoren. Hier finden wir zwischen Q. 1330 und 1445 eine nahezu 100 m
michtige Serie aufgeschlossen. Die Schiefer sind im untern Teil etwas sandig,
im obern mehr tonig. Sie sind reich an Globigerinen.

Ein isoliertes Vorkommen von Globigerinenschiefern finden wir éstlich der Unt. Laubers-
mad, bei Q. 1330 des Birselbachs. Die Schiefer bilden hier zwei kleine Gewdélbe (vgl. 13 in Fig. 8).
Sie zeigen Uberginge in sandige Lagen und Sandsteine, die neben zahlreichen Globigerinen auch
Rotaliiden, Nodosarien und Discocyclinen (Bruchstiicke) enthalten. Es sind auch Ubergiinge in
dunkle, fleckige Kalke mit Radiolarien vorhanden, wie wir sie schon aus der Siidelbach-Serie
erwithnen konnten (p. 53). Gleiche Kalke treten auch im Wildflysch auf.

Ein weiterer isolierter kleiner Aufschluss von fleckigen, globigerinenreichen Kalkmergeln
befindet sich 250 m NNE Blatten, auf Q. 1580. Neben zahlreichen Globigerinen kommen hier
auch vereinzelte Globorotalien vor. Dieser Aufschluss liegt an einer Stelle, wo wir Schlierenflysch
erwarten wiirden. Wir vermuten, dass hier eine tektonische Storung vorhanden ist.

Den Globigerinenschiefern des Barselbach-Gebietes fehlen Zwischenlage-
rungen von Sandsteinen und Lithothamnienbreccien ganz. Wir neigen dazu, sie
mit denjenigen von Schoniseibach—-Gross Arniberg-Kiésboden, deren ostliche Fort-
setzung sie zu bilden scheinen, ins Priabon zu stellen.

2. Leimernschichten (Obere Kreide).

Als Leimernschichten hat F. J. Kavrmanx 1872 (Lit. 49, p. 164, s. a. Lit. 51,
p- 952) nach der Lokalitdt Leimern zwischen Beatenberg und Habkern ,,seewen-
artige, weisse, rote und griingraue Kalke und Mergelschiefer mit charakteristischer
nie fehlender Foraminiferenfauna® bezeichnet. Er wies auf ihre Verkniipfung mit
dem Flysch hin und stellte sie mit diesem zu den priabonen Rigischichten, wihrend
er die Foraminiferen mit denjenigen des Seewerkalks verglich (s.a. Lit. 40,
p- 214ff.). Aus diesen Foraminiferenfaunen hat E. C. Quereau (Lit. 71, p. 85ff.)
Pulvinulina tricarinala ( = Globotruncana lapparenti tricarinata) beschrieben, eine
Form, die er auch in den Couches rouges (Oberkreide) der Préalpes Romandes
und des Mythen, sowie, allerdings weniger haufig, im Seewerkalk der helvetischen
Alpen vorfand. Trotz dieses letzteren Vorkommens in Ob. Kreide stellte QUEREAU
die Leimernschichten und die Couches rouges ins Tithon und in die Untere Kreide.
Erst spiater wurde das oberkretazische Alter dieser Schichten und damit ihre Ver-
wandtschaft mit dem helvetischen Seewerkalk festgestellt (Lit. 36, p.576) und eine
mikropaldaontologische Unterscheidung von hellem Oberkreidekalk und Tithon-
kalk ermoglicht (Lit. 58, p. 7ff. und 27). In den 1930er Jahren ist der Leitwert
der Globotruncanen fiir die obere Kreide (Lit. 97, 92) allgemein anerkannt und
die Verteilung der einzelnen Globotruncanenarten auf die verschiedenen Ober-
kreideabteilungen untersucht worden (Lit. 14, 33, 72, 95, 13).
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Das Auftreten von Globotruncanen in der gesamten Leimernkalkserie der
Typlokalitat Leimern zwingt uns, nur oberkretazische Kalke und Mergelschiefer
als Leimernschichten zu bezeichnen. Alle tertiaren Gesteine, welche F. J. Kaur-
MANN und spitere Autoren (z. B. Lit. 6, p. 109) zu den Leimernschichten gezihlt
haben, und welche schon L. VoNpERscuMiTT (Lit. 98, p. 11) als besondern ,, Typ 2
ohne Pulvinulina lricarinala®® (= Globolruncana) von den echten Leimern-
schichten abgetrennt hat, entsprechen der Definition Kaurymaxnxs nicht: Es fehlt
thnen die ,,charakteristische, nie fehlende Foraminiferenfauna* (= Fauna mit
Globotruncanen usw.).

Eine facielle Verkniipfung der Leimernschichten mit dem Flysch (Lit. 53, p. 42) sowie der
Ausdruck ,,Leimernflysch** (Lit. 55, p. 248, p. 281ff.) scheinen uns ebensowenig zutreffend zu
sein: Die Leimernschichten sind faciell, lithologisch und stratigraphisch mit den Seewerschichten
des Helvetikums und mit den Couches rouges der Préalpes verwandt und zeigen infolge Fehlens
von reichlichem detritischem Material viel mehr Ahnlichkeit mit den iibrigen Sedimenten der
alpinen Kreide als mit dem Flysch (vgl. Lit. 91, p. 183ff.). (Das haufige Auftreten von Radiolarien
und von durch Treibholz verfrachtetem exotischem Material in den Couches rouges der Tours
d’Ai [Lit. 46, p. 642] deuten auf langsame Sedimentation mit spirlicher Materialzufuhr, also nicht
auf Flyschfacies hin.)

Die Unters‘chvidung von Seewerkalk, Leimernschichten und Couches rouges
beruht einzig aul dem Auftreten dieser Schichten in den nur schlecht gegenein-
ander abzutrennenden Sedimentationsbereichen des Helvetikums, des ,,Ultra-
helvetikums®* und der Préalpes. Die Leimernschichten hat man wegen des Fehlens
von Pithonellen vom stets recht pithonellenreichen Seewerkalk zu unterscheiden
versucht (Lit. 44, p. 41). Tatsdchlich konnten in den I.eimernschichten unseres
Untersuchungsgebietes nur vereinzelte Pithonellen gefunden werden. Diinnschliffe
vom Schlierli bei Alpnach (Sammlg Geol. Inst. Basel, vgl. auch Lit. 23) zeigen
jedoch, dass dieselben auch in den ,,ultrahelvetischen‘* Leimernschichten in grosser
Zahl auftreten konnen.

Dagegen unterscheiden sich die Leimernschichten vom Seewerkalk des zen-
tralschweizerischen Helvetikums dadurch, dass sie in ihrem vertikalen faciellen
Bereich jiingere Schichten umfassen, so namentlich den Altersbereich der Amdener-
Facies (vgl. p. 76). Dies ist im Seewerkalk der Westschweiz, am Rawilpass schon
angedeutet (Lit. 14, p. 371 und Lit. 75, p. 248/49). Der Ablagerungsraum der
Leimernschichten nimmt eine Zwischenstellung ein zwischen demjenigen des
Seewerkalk und demjenigen der Couches rouges. Letztere reichen bis ins Paleocaen
hinauf (Lit. 13 und 95).

Die grosse Ahnlichkeit der Leimernschichten, des Seewerkalks und der
Couches Rouges untereinander stellen die Berechtigung eines besondern Namens
in Frage. Wir halten im folgenden an der Bezeichnung Leimernschichten fiir
Schichten, die der obigen Definition entsprechen, fest und warten die Resul-
tate weiterer Untersuchungen ab.

In Diinnschliffen von Leimernschichten konnten folgende Fossilien erkannt
werden :

Globotruncana lapparenti lapparenti BoLL1 (=Globolr. linnei auct.) (haufig),
Globotruncana lapparenli [ricarinala (QUEREAU) (besonders haufig),
Globolruncana lapparenlti coronala BovrLi,

Globolruncana leupoldi BoLvi,

Globotruncana stuarli pE LLAPPARENT,

Globigerina cretacea p’ORB.,

Giimbelinen, Cristellarien, Resten von Inoceramenschalen.
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An Makrofossilien sind nur einzelne, noch gut erhaltene Inoceramenschalen zu
verzeichnen, die auf Q. 1415, nordlich Q. 1390 des Baches niérdlich Thiirndliwald
gefunden werden konnten.
Die Globotruncanenfunde zeigen, dass die Leimernschichten vom Turonien

bis ins Aturien hinaufreichen. Die Lapparenti-Formen gehéren nach Bowrrr (Lit. 14,
p- 239) dem Unt. Turonien bis Campanien an. Hoéher oben finden wir nur noch
Globolruncana lapparenti [ricarinala (QUEREAU), zusammen mit Globolruncana
leupoldi Borrr und Globotruncana stuarti DE LapparenT. Diese Gemeinschaft ist
typisch fiir das Aturien (Campanien-Maestrichtien). Sie fand sich:

bei Grossgfill, 75 m 6stlich P. 1494;

im Barselbach bei Q. 1315 und etwas unterhalb Q. 1350;

300 m und 450 m SW der Unt. Laubersmad, auf Q.1410 und 1430, bei Q. 1460 an der
nordlichen Sitenegg;

im Bichlein 350 m 6stlich Hinterschwand (nérdlich Tannigsboden);
bei Q. 1200 des Miirrenbachs und im Graben 350 m siidostlich von Vord. Schonisei.

Wie wir sehen, ldsst sich aus der Verteilung dieser Fauna keine Gesetzmissigkeit
ableiten. Es ist uns nicht moglich gewesen, eine vollstindige, vom Turonien bis
ins Aturien reichende Serie von Leimernschichten aufzufinden: Die im Schénisei-
bach in einer Machtigkeit von iiber 200 m aufgeschlossene Folge enthalt nur
Leimernschichten, die dem Turonien-Emscherien angehoren.

Die Leimernschichten umfassen Kalke, Mergel und Mergelschiefer. Die Kalke
koénnen mehrere Meter méchtig sein oder nur diinnbankige Einlagerungen in den
Mergelschiefern bilden. Die eher seltenen Quarzkorner sind kaum grosser als
0,2 mm. Der Glaukonit ist fast ganz auf die schiefrige Varietat beschrinkt und
auch hier nur spérlich vorhanden (unter 29,). Recht verbreitet ist Pyrit, der oft
in Stabchen oder Knollen angereichert ist, die an der Oberfldche rostig anwittern.
Oft sind die Kammern der Globigeriniden von Pyrit ausgefiillt. Das fleckige Aus-
sechen gewisser Leimern-Gesteine, besonders der Schiefer, und das Auftreten von
dunklen Pigmentflecken wird wohl durch Pyritkorner hervorgerufen, teils in Ver-
bindung mit kohliger Substanz. Feinste, diffus verteilte Pyritpartikel diirften
auch die schwache Blaufarbung verursachen, die an vielen Leimernkalken beob-
achtet werden kann. Dagegen verdanken die griinen und roten Leimernschichten
ihre Farbe wohl verschiedenen Oxydationsstufen des Eisens. Griine Leimernkalke
sind recht verbreitet. Wir finden sie z. B. auf Q. 1260 des Schwendibachs. Die rote
Varietit tritt seltener auf. Bei Salwiden stechen einzelne rote Binke bei Q. 1330
des Weges aus dem Grase hervor (Scuiper hat diesen Aufschluss auf seiner Karte
(Lit. 105) ca. 200 m zu weit westlich eingezeichnet). Weitere kleine Vorkommen
von roten Leimernschichten finden wir bei Sorenberg, ca. 200 m westlich der
Hintern Schonisei (auf Q. 1230 des Béchleins, Koord. 185,50/646,06, ferner nord-
lich P. 1542 der Sitenegg und 250 m siidéstlich Blatten. Die schénsten Aufschliisse
von roten Leimernschichten in unserm Untersuchungsgebiet waren schon I. J.
KAaurmaNN bekannt (Lit. 51, p. 187). Sie befinden sich bei Arnibergegg, namentlich
auf Q. 1500—1530 nordoéstlich der Alp und auf Q. 1550 des Weges, der von Kis-
boden nach Kasboden-Wéangstall fiihrt. Hier ist deutlich zu beobachten, wie die
z. T. einige Meter michtigen roten Niveaux, die offenbar nur ganz lokale Bil-
dungen sind, seitlich auskeilen und von grauem Leimernkalk abgelost werden.

Die roten Leimernschichten bilden also keinen durchgehenden Horizont, der
mit dem roten Seewerkalk des Helvetikums verglichen werden kénnte. Moglicher-
weise besteht zwischen diesem roten Seewerkalk und den roten Leimernschichten
unseres Untersuchungsgebietes auch ein Altersunterschied. In den letzteren tritt
Globotruncana lapparenti coronata auf, die nach BoLL1 im roten Seewerkalk noch
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nicht vorkommt (Lit. 14, p. 239), sondern erst in einem hoheren stratigraphischen
Niveau (Ob. Turon-Coniacien) auftritt.

Wihrend im ostlichen Teil der Habkern-Mulde, im Gebiet der Entlen und
der kleinen Schliere, die Leimernschichten vorwiegend als kleine, oft kleinste
Pakete im ,,Wildflysch* eingebettet sind (Lit. 23, p.204), gibt es in unserm
Untersuchungsgebiet viel machtmew und ausgedehntere Vorkommen. Sie liegen
als langliche Komplexe im Streichen der Habkern-Mulde. Threr LLage wegen ware
man leicht versucht, einzelne dieser Komplexe zu ausgedehnteren Ziigen zu ver-
binden, etwa so, wie ScHIDER (Lit. 76, p. 28) Leimernschichten zu einer nirdlichen
und einer stidlichen Wildflyschzone zusammengefasst hat.

Die élteren Autoren haben die Leimernschichtenpakete als tektonische
Schiirflinge aufgefasst. Lrurornp, der die Habkern-Zone als ,,Schuppen mit
Leimernfacies™ bezeichnet hat, hat ebenfalls an eine tektonische Entstehung ge-
dacht. Das Priabon wurde dabei als stratigraphisch Hangendes der Schiirflinge
oder Schuppen betrachtet (Lit. 23, 55).

Wir neigen eher zur Ansicht, dass es sich sowohl bei den grésseren, wie bel
den kleineren Komplexen von Leimernschichten um submarine Rutschpakete
handelt, die im Wildflysch einsedimentiert worden sind (vgl. auch p. 83-85).

3. Wildflyseh.

Als Wildflysch bezeichnen wir geméss der Definition Kavurmaxns (Lit. 51,
p- 953) Sand- und Siltsteine, V()l\\l(‘l’t‘ll(] dunkle Kalke und Mergel mit ,,exo-
tischen*' Einschliissen, Breccien und Ixong,lome rate der Hahkern—/one Die Wild-
flysch-Gesteine sind z. T. ruhig gelagert, z. T. stark durcheinander verwalzt und
miteinander vermengt. In der gvol()ols( hen Karte 1: 100000 (Lit. 102) hat Kaur-
MANN alle \orkommcn von Leimernschichten zum Wildflysch gerechnet. Wir
haben die grosseren Vorkommen von Leimernschichten und Globigerinenschiefern,
die sich kartographisch ausscheiden lassen, vom Wildflysch abgetrennt. Die
kleineren Leimernpakete haben wir als ,,exotische’* Einschliisse beim Wildflysch
belassen. Unter Wildflysch verstehen wir weder ein Gestein eines bestimmten
Alters noch eines bestimmten lithologischen oder faciellen Aspektes, sondern ein
stratigraphisch-tektonisch bedingtes Gesteinsgemenge, das einer bestimmten
Zone unseres Untersuchungsgebietes (Habkern-Zone) angehort und das wir aus
rein praktischen (kartographischen) Griinden als Einheit auffassen.

Um von dieser kompliziert aufgebauten Gesteinsgemeinschalt sogleich ein
konkretes Bild geben zu kénnen, stellen wir hier die Verhiltnisse dar, wie sie uns
in den besten Aufschliissen der Habkern-Zone in unserm Untersuchungsgebiet,
im obern Birselbach (Fig. 8) und besonders bei P. 1299 siidwestlich Salwideli
(Fig. 9, 10, 11), entgegentreten

Im Anschluss an die detaillierte Beschreibung dieser Lokalititen kommen wir
auf das Verhiltnis der einzelnen Gesteine zueinander und damit auf das Problem
der Sedimentation des Wildflyschs zu sprechen.

Liingsprofil des obern Biirselbachs.

Im oberen Birselbach finden wir von unten nach oben folgende Aufschliisse
(Fig. 8):
1. Globigerinenschiefer der Siidelbach-Serie (unterhalb Q. 1280, vgl. p. 60).
2. Fleckige, kalkreiche Schiefer mit Globigerinen. Diese sind oberhalb der Miindung des Baches,

der vom Husegg her kommt, aufgeschlossen. Sie enthalten Zwischenlagerungen von dunklem
Kalk mit Radiolarien. Ob diese Schiefer wirklich zum Wildflysch der Habkern-Mulde oder
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Fig. 8. Langsprofil des oberen Birselbachs. MaBstab 1 : 10000.
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Fiir die Schichten 7—9 vgl. Fig. 9—11.
Die Darstellung der Schichten, namentlich der Einschliisse im Wildflysch ist dem MaBstab entsprechend schematisiert.
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zu den Globigerinenschiefern der Siidelbach-Serie gehoren, kénnen wir nicht entscheiden.
Trotzdem gleichartige Gesteine auch in der Siidelbach-Serie vorkommen (vgl. p. 57), rechnen
wir sie zum Wildflysch, weil uns dies in Anbetracht der lokalen Verhéltnisse (vgl. Tafel V)
wahrscheinlicher erscheint.

Dunkle Schiefer mit Zwischenlagerungen von Radiolarienkalk.

Ahnliche dunkle Schiefer wie in 3., mit stark verbogenen Siltsteinzwischenlagen.

Kalkig und schieferig ausgebildete, graue Leimernschichten, zu beiden Seiten des Baches
aufgeschlossen.

. Siltsteinbank.

Polygene Breccien und Konglomerate. Grosser Block von Habkerngranit (Fig. 9).

Dunkle Wildflyschschiefer, wechsellagernd mit Radiolarienkalk, mit Einschliissen von Silt-
stein, polygenen Breccien, Habkerngraniten, Lithothamnienbreccien, dunklen Kalken und
grauem Leimernkalk (Fig. 10).

Helle, fleckige Globigerinenschiefer und dunkle Mergelschiefer mit Einschliissen von Siltstein
und von grosseren Leimern-Paketen. Dariiber ist eine Siltstein-Bank aufgeschlossen (Fig. 11).

Die Aufschliisse 7-—9 sind weiter unten genauer besprochen.

Wildflyschschiefer mit Einlagerungen von kleineren Leimern-Paketen. Untergeordnet sind
den Wildflyschschiefern dunkle Kalke zwischengelagert.

Kalkige und schiefrige Leimernschichten, z. T. stark verwalzt, von zahlreichen Calcitadern
durchsetzt.

Dunkle Schiefer, Siltstein und grober, breecioser, quarzreicher Sandstein mit seltenen Bruch-
stiicken von Discocyclinen. Der brecciose Sandstein enthélt nicht naher bestimmbare Kérner
sedimentdren Ursprungs.

Sandige Globigerinenschiefer, dhnlich denjenigen der Siidelbach-Serie (vgl. p. 53), mit bis
50 em michtiger, zwischengelagerter Sandsteinbank. Die Schiefer bilden zwei kleine, nach
N iiberliegende Gewdlbe.

Dunkle Schiefer mit Einlagerungen von Siltstein und von siltigen Kalken, in die liegenden
Globigerinenschiefer 13. iibergehend.

Michtiges Leimern-Paket, wie 11.

Z.T. helle, globigerinenreiche, z. T. dunkle Schiefer mit Einlagerungen von siltigen Béinken
und mit Einschliissen von ,,exotischen‘* Breccien. Diese Breccien enthalten chloritreichen
Granit und sind darum griin gefirbt.

Globigerinenschiefer, wie 13.

Dunkle Mergelschiefer und Kalke, Siltstein, dhnlich wie 14., aber etwas kalkiger.

Zur Schlierenzone gehoren:

Plattige Sandsteinbénke mit siltig-schieferigen Zwischenlagen (enthilt Globotruncanen, Orbi-
toides und Siderolites).

Diinnbankige, oft schieferige, feinkérnige Sandsteinbianke und Olquarzite.

Grobkornige Sandsteinbinke.

Im folgenden treten wir nidher auf die in Fig. 9, 10 und 11 dargestellten Auf-

schliisse bel P. 1299 im Bérselbach ein (7, 8, 9 in Fig. 8).

Aufschliisse am Biarselbach bei P. 1299. Im Waldchen links des Birsel-

bachs, 80 m nordwestlich P. 1299 finden wir einen grosseren Aufschluss (7 in Fig. 8)
von granitischen Breccien und Konglomeraten, die mit einem recht ansehnlichen
Habkerngranitblock in naher Beziehung stehen.

Dieser Block ist unter b in Fig. 9 dargestellt. Er besteht ganz aus typischem

Habkerngranit, einem grobkérnigen biotitfiihrenden sauren Alkaligranit mit
fleischroten Alkalifeldspiaten. Dessen Zusammensetzung betriagt nach roher
Schiatzung?):

ca. 409, Quarz
ca. 559, Alkalifeldspat
ca. 59, Biotit, Erz und Serizit

3) Herr A. GUNTHERT hatte die Freundlichkeit, die hier gegebenen Daten zu iiberpriifen.
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Die Alkalifeldspite erreichen eine Grisse von 3 em. Die Kristalle bestehen z. T. aus Albit
(mit typischen polysynthetischen Zwillingen), z. T. aus Kalifeldspat. Sie sind an der Oberfliache
des Gesteins immer stark verwittert. Der Quarz zeigt die fiir den Habkerngranit charakteristi-
sche olig-griine Farbe. Zwischen X-Nicols loscht er undulés aus.

Vom ganzen Granitblock sind im Querschnitt ungefiahr 15 m? aufgeschlossen.
Sein Inhalt dirfte mindestens 70—100 m? betragen. Der Granit weist eine méssige
Kliiftung auf.

versacktes Paket

Fig. 9. Aufschluss von Habkerngranit und polygener Breccie bei P. 1299 im Birselbach. Mal-

stab 1 : 200. a versackter Granit und Breccie, b Block von Habkerngranit, ¢ grobes Konglomerat,

d Breccie, e Breccie mit konglomeratischen Einstrenungen, f Breccie gegen Siiden feinkérnig mit
kalkigem Bindemittel und Foraminiferen.

Von diesem Block abgebrochen diirfte das versackte Paket a in Fig. 9 sein.
Es besteht aus Habkerngranit und einem dariiber transgredierenden Konglomerat.

Das unmittelbare Liegende des Blocks b ist nicht aufgeschlossen. 10 m nord-
lich von ihm finden wir kohlige siltig-sandige Schiefer (6 in Fig. 8). Im Hangenden
folgt auf den Granit eine ca. 16 m méachtige Serie von Breccien mit eingestreuten
faust- bis kopfgrossen gerollten Komponenten (c—f), die stellenweise zu echten
Konglomeratbanken zusammentreten. Konglomeratische Banke finden wir unter ¢
und e in Fig. 9. Das grobe Konglomerat ¢ weist gut gerollte Komponenten bis
iitber 1 m Durchmesser auf.

Die Komponenten der Breccien und Konglomerate sind ihrer Zusammen-
setzung nach zum Teil mit dem Granit des grossen Blockes identisch. Ein anderer
Teil besteht aus griinlichem saurem Alkaligranit bei dem der Biotit zum grossten
Teil in Chlorit umgewandelt ist, 5—109, Biotit und Chlorit, 35—409%, Quarz,
ca. 50 9, Alkalifeldspat (Kalifeldspat 4 Plagioklas). Wihrend die groben
Breccien in der Nihe des Granitblockes sehr kalkarm sind, enthalten die feineren
Breccien im obern Teil des Aufschlusses (f in Fig. 9) reichlich sedimentare Kom-
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ponenten und kalkiges Bindemittel. Sie fiithren auch Foraminiferen. Diinnschliffe
dieses Gesteins zeigen in einer kalkig-sandigen Grundmasse, neben kleineren
Bestandteilen vorwiegend eckige Komponenten von 3—5 mm und einzelne grossere
gerundete Gerolle bis tiber 4 em Durchmesser. Die Habkerngranite wiegen unter
den grésseren Komponenten vor. Unter den Sedimenten erkennen wir eocaene
Kalke mit Discocyclinen und Rotaliden, radiolarienreiche Kalke, spongienreiche
Kalke, oolithische Kalke und Kalke des Malm und der Unt. Kreide mit Calpio-
nella sp.

Die Organismenreste nehmen 10—20°, des Gesteins ein. Am zahlreichsten
sind die Lithothamnien, daneben kommen Discocyelinen, Asterocyclinen, kleine
Nummuliten (bis 1 em Durchmesser), Bryozoenreste und vereinzelte Globigerinen
vor. Glaukonit ist nur ganz spérlich vorhanden. Diese Breccien sind sicher eocaenen
Alters. Leider erlauben die Foraminiferen, die nur im Dinnschliff untersucht
werden konnen, keine nihere Bestimmung und nidhere Datierung.

Uber den Konglomeraten folgt zunichst ein aufschlussloses Gebiet von ca.
35 m. Dariiber finden wir bel P. 1299, am linken Ufer des Birselbachs, den Auf-
schluss 8 in Fig. 8. Er ist in Fig. 10 dargestellt. In diesem Aufschluss wird das An-
stehende von einer méchtigen Moréine iiberlagert und ist daher nicht immer leicht
von den Blocken der Mordne zu unterscheiden.

Nordlich des Weges nach Unt. Laubersmad finden wir vorwiegend radio-
larienreiche, dunkle, meist etwas fleckige, pyritfiihrende Kalke (a in Fig. 10), in
IForm von 2—5 c¢m miichtigen, seitlich oft rasch auskeilenden Bénklein. Thnen
sind diinne, selten iiber 1 em méchtige dunkle Mergel und Mergelschiefer zwischen-
gelagert. Die Darstellung auf FFig. 10 ist diesen Gerollen entsprechend schematisch.
Die Grenze zwischen Mergel und Kalk zeigt meistens Rutschharnische. Neu-
bildungen von Caleit sind in den Kalken recht hiufig.

Die Kalke zeigen im Diinnschliff ausser zahlreichen rekristallisierten Radio-
larien seltene Quarzsplitter von max. 0,02 mm Durchmesser und ganz selten
Glaukonit.

Stellenweise sind die mergeligen Lagen bis 20 em méchtig (b) und enthalten
dann recht merkwiirdige Bildungen. Es sind dies elliptische bis kugelféormige Ein-
schliisse aus polygen-brecciosem und granitischem Material (¢). Die Einschliisse
erreichen einen Durchmesser von iiber 20 em. Thre Oberfliche ist teils rauh, wobei
die einzelnen Komponenten der Breccien deutlich heraustreten, teils sind sie von
Rutschharnischen begrenzt, die ithnen ein ,,geborstenes™ Aussehen geben. Ficurer
hat entsprechende Gebilde Brotkrustenbomben verglichen (vgl. Lit. 28, p. 95).
Die granitischen Einschliisse bestehen ausschliesslich aus Habkerngranit mit roten
Feldspiaten und aus griinem Alkaligranit. Die Breccien enthalten ausser den
Graniten auch ziemlich reichlich sedimentares Material, vorwiegend dichten
braunen Kalk, dunklen Kalk mit Radiolarien und schrattenkalkihnliches Gestein.
Glaukonit ist z. T. recht verbreitet, ebenso Pyrit. Ihrer Zusammensetzung nach
stimmen diese Breccien mit den aus Fig. 9 { beschriebenen iiberein. Wahrend der
grossere Teil dieser Breccien recht fossilarm ist, fanden wir in einem Diinnschliff
neben ca. 209, Lithothamnien kleine Nummuliten (spérlich), Discocyclinen, Rota-
liden, Resten von Bryozoen und Austernschalen. Die Fossilien zeigen durchwegs
Aufarbeitungsspuren.

Neben diesen Breccien enthalten die mergeligen Schiefer auch Einschliisse
von Leimernschichten (d) mit Globotruncana lapparenti (ricarinata (QUEREAU),
Globigerina cretacea p’OrB. und Giimbelina sp. Dass die Leimernschichten tek-
tonisch stark beansprucht worden sind, zeigen die darin zahlreich auftretenden
Calcitadern. Wir glauben jedoch nicht, dass sie auf rein tektonischem Wege in die

ECLOG. GEOL. HELV. 42, 1. — 1949, 6
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Wildflyschmergel gelangt sind, sondern neigen vielmehr zur Annahme, dass sie
als submarine Rutschpakete einsedimentiert worden sind (vgl. p. 85).

Oberhalb des Ubergangs des Weges von Salwideli nach Unt. Laubersmad
finden wir die dunklen, radiolarienfiithrenden Kalke und Kalkmergel (e in Fig. 10)
nach einem kurzen Unterbruch des Aufschlusses wieder.

\ ¢

<——— Bet des Bérselbachs

Fig. 10. Aufschluss im Birselbach bei P. 1299, linkes Ufer. a dunkler, schiefriger Wildflysch mit

Lagen von dunklem Kalk mit Radiolarien, b dunkle Schiefer mit Einschliissen, ¢ Einschluss von

Leimernschichten in b, d Einschluss von polygener Breccie in b, e helle Schiefer mit Einschliissen,
f Siltstein, g Lithothamnienbreccie, m Morine.

Die Zwischenlagerungen von dunklen Mergeln mit Einschlissen sind hier
eher spirlich vorhanden. Die grobbrecciosen Einlagerungen sind seltener und
kleiner als in a. Neben diesen kommen Einschliisse von dunklem, feinkornigem
Silt- bis Sandstein vor, die ihrer stellenweise durch Glaukonitanhiufung bedingten
griitnen Farbe wegen an ,,Olquarzite* erinnern. Die Kalkmergel zeigen oft Uber-
ginge im Siltstein. 30 m siidlich des Wegiiberganges wird der Aufschluss von einer
30—40 cm méchtigen Siltbank (f) abgeschlossen. Bemerkenswert ist im obern
Teil des Aufschlusses ein Einschluss einer eher feinkornigen, lithothamnienreichen
Breccie (g), der im Querschnitt ca. 40 > 50 ¢m misst.

Im Diinnschliff bemerken wir neben reichlich vorhandenen eckigen Quarz-
kiornern (30—409,, max. Korngrosse 3 mm), spérlichen Pyrit und wenig Glau-
konit, schwer definierbare Sedimentreste, darunter feinkornige, quarzreiche Sand-
steine: kleine Bruchstiicke von biotitreichem Habkerngranit und von grin-
lichem Granit mit stark chloritisiertem Biotit und grossen Alkalifeldspéten. Neben
Lithothamnienbruchstiicken und Resten von Bryozoen und Austern enthélt die
individuenreiche Foraminiferenfauna: Rotaliden, Schlumbergerina, Discocyclinen,
Asterocyclinen, kleine Nummuliten (bis 3,5 mm Durchmesser) und Bruchstiicke
von Helerostegina.

Diese Fauna gleicht derjenigen der foraminiferenreichen priabonen Breccien
der Globigerinenschiefer des Siidelbachs und von Kasboden-Arniberg. Thr Alter
ist Priabon.

Die Form dieses Einschlusses zeigt, dass die Breccie bei ihrer Einbettung in
die radiolarienreichen Kalke und Kalkschiefer schon verfestigt war. Wir konnen
daher mit Sicherheit sagen, dass auch diese Sedimente nicht alter als Priabon
sein konnen. '
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Nach einem Unterbruch von ca. 25 m finden wir als Fortsetzung dieses
Profils am rechten Ufer des Barselbachs (Fig. 11, Aufschluss 9 in Fig. 8) zunéichst
ca. 12 m helle, fleckige, tertidre Mergelschiefer (a in Fig. 11) mit grossen, stacheligen
Globigerinen (Globig. cf. bulloides p’ORrg.), die in ihrem obern Teil schwarze Mergel
(b) enthalten und welchen als Einschliisse einzelne bis 1 m miéchtige Banke von
Leimernkalk (c) eingelagert sind.

N

<+—— Bettdes Barselbachs

b
0 10 20m

Fig. 11. Aufschluss im Birselbach, oberhalb P. 1299, rechtes Ufer. a helle, tertidre Schiefer mit
Globigerinen, b dunkle Schiefer, ¢, ¢’ Leimernschichten, d, e Wildflysch mit Einschliissen von
Siltstein, Breccien und Lithothamnienkalk, f Siltstein, m Morine, s Schutt.

Dartiber folgen weitere 5>—6 m heller, fleckiger Mergelschiefer, die ebenfalls
einzelne Einlagerungen von Leimernkalk enthalten. Zwischen diesen Schichten
und einer weiter oben folgenden 3—4 m maichtigen Leimernkalkbank (c), die mit
25—30° Einfallen den Hang hinaufzieht, finden wir dunkle Mergel (d) mit Ein-
schliissen von granitfilhrenden Breccien und von Leimernkalk.

Diese dunklen Mergel stimmen mit den weiter oben vom linken Ufer des
Bérselbachs (b in Fig. 11) beschriebenen iiberein und haben wohl wie diese ober-
eocaenes Alter. Auch iiber der méchtigen Leimernkalkbank kommen solche dunkle,
schlecht aufgeschlossene Kalkschiefer vor (e), die von einer iiber 1 m méchtigen
Siltbank (f) tiberlagert werden.

Diskussion der Entstehung des Wildilyschs,

(An Hand der Aufschliisse im Barselbach.)

Die in den Fig. 9, 10, 11 geschilderten Verhaltnisse zeigen, dass im Wild-
flysch starke tektonische Vermengungen vorhanden sind. Andrerseits spricht die
Tatsache, dass schwarze Mergel und kleinere und grossere Komplexe von Breccien,
Sandsteinen und Leimernschichten nebeneinander vorkommen fiir die Moglichkeit
einer sedimentdren Einlagerung der Breccien, Sandsteine und Leimernschichten
in die Flyschmergel. In der folgenden Diskussion erwiagen wir die Wahrscheinlich-
keit, die einer solchen Annahme zukommt.

In der Mehrzahl der bisherigen Darstellungen wurden die Einschliisse des
Wildflyschs, namentlich die Leimernschichten, aber auch die Vorkommen von
Wangschichten und Nummulitenkalken und die exotischen Breccien als tektonische
Schiirflinge aufgefasst (Lit. 76, 68, 53).
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Fir die grosseren, namentlich fir die aus Leimernschichten aufgebauten
Pakete ist diese Auffassung zunéchst recht wahrscheinlich: ihre langliche Form
und ihre perlschnurartig ausgerichtete Lage im Streichen der Habkern-Mulde ver-
leiten uns dazu, sie als eine Art Schuppen zu betrachten.

Fir die kleinen, oft nur dezimetergrossen Linsen von Leimernkalk, Siltstein
und Breccien, die ganz von Wildflyschmergeln umschlossen sind, kommt eine
tektonische Einlagerung jedoch kaum in Frage. Wie wir weiter oben bemerkt
haben (p. 81, zu ¢ in Fig. 7) sind diese elliptoidischen bis kugelférmigen Gebilde
oft ausgeschwinzt und ganz von Rutschharnischen begrenzt. Es lag daher nahe,
sie tektonisch, durch Zerreissung von grosseren Binken zu erklaren und als
., Tektonite”™ oder ,,Phakoide” zu bezeichnen (vgl. Lit. 37, p. 13 und Lit. 24,
p. 127/28). Wir miissen jedoch darauf hinweisen, dass nach einer nachtraglichen
Durchbewegung, wie sie im Wildflysch der Habkern-Mulde wohl stattgefunden
hat, tektonisch und sedimentér entstandene Einschliisse nicht voneinander unter-
schieden werden konnen. Die Mdglichkeit einer sedimentiaren Entstehung besteht
also trotz dem Vorhandensein merklicher Spuren tektonischer Durchbewegung.

Einige Autoren haben die Leimernschichten als facielle Besonderheit inner-
halb der Sedimentserie des Wildflyschs aufgefasst (Lit. 56, 57, 88). Aus dem ver-
schiedenen Alter der oberkretazischen Leimernschichten und der priabonen Wild-
flyschmergel geht jedoch hervor, dass die Leimernschichten innerhalb des Wild-
flyschs Fremdkorper bilden.

P. Beck, der den Flysch der Gegend von Habkern genauer untersucht hatte,
hat fiir den Wildflysch teilweise sedimentidre Entstehung angenommen (Lit. 8).
Das Material des Wildflyschs bezog er von einer heute zerstorten, iiberschobenen
Decke (seiner Klippendecke). Die grosseren Leimernvorkommen wiren dabei als
grossere, neben den kleineren Einschliissen einsedimentierte Uberbleibsel (. Klip-
pen‘’) der iiberschobenen Decke zu betrachten?).

E, GagNeBIN hat fir die Entstehung der oberkretazischen Linsen im Wild-
flysch der Pléiades schon 1917 submarine Rutschungen in Betracht gezogen.
Neuerdings hat Luceo~ diese Ansicht wieder aufgegriffen (Lit. 64). Die einzelnen,
von den ,,Cordilleren’’ losgelosten und durch ihr eigenes Gewicht in die Sedimen-
tationsbecken hineingerutschten mehr oder weniger grossen Linsen, die er als
,,diverticules** bezeichnet hat, nehmen darnach am Aufbau des Wildflyschs in
wesentlichem Masse Teil. Die diverticules Lucreoxs haben mit den Klippen BEcks
sehr viel Ahnlichkeit.

Wenn wir uns hier dem Prinzip LucEoxs iiber die Entstehung der Einschliisse
im Wildflysch anschliessen, so tun wir es der folgenden Uberlegungen wegen:

Im Wildflysch sind grosse und kleine Leimernpakete vorhanden, davon sind
die kleineren deutlich, die grésseren wahrscheinlich ganz von Wildflyschmergeln
umgeben. Ebenso verhilt es sich mit den Graniten und exotischen Breccien. Die
Breccien des Wildflyschs bestehen grosstenteils aus aufgearbeiteten Leimern-
schichten und Habkerngraniten und andern in exotischen Bliocken vorhandenen
Gesteinstriitmmern. Das Material der Breccien und dasjenige der von uns als sub-
marin eingerutschte Pakete betrachteten Einschliisse ist also identisch.

Die Breccien und Konglomerate (d—f in Fig. 9) sind sicher in Kiistenndhe
abgelagert worden. Darauf deuten die gut gerollten konglomeratischen Einstreu-
linge und die zahlreich vorhandenen Reste von Austernschalen. Der grosse Hab-

4) Spiter hat BEck diese Ansicht etwas modifiziert (Lit. 9). Den Wildflysch mit den exoti-
schen Einschliissen bezog er von der ,,primiaren Habkern-Decke®, die griosseren Leimern-Pakete
(Leimern, Stelli, Stirne) hielt er fiir Uberbleibsel seiner Klippen-Decke.
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kerngranitblock (b in Fig. 9) ist entweder ein Stiick Granitkiiste, wobei das
Konglomerat vor dem Rutsch transgrediert ist, oder ein in unmittelbarer Kiisten-
niahe innerhalb des Konglomerats abgelagerter Block. Als solcher hitte er seiner
Grosse wegen von den Wellen nicht bewegt werden kénnen und wire im konglo-
meratisch-brecciosen Material begraben worden, ohne einer weitern .\ufalheltung
anheimzufallen.

Es ist wahrscheinlich, dass das Breccienpaket, samt Granitblock, in einem
spiateren Zeitpunkt als Ganzes in den Sedimentationsraum der Wildflyschschiefer
hineingerutscht ist. Wahrscheinlich sind bei dieser Dislokation Komponenten und
Bruchstiicke, die sich von der Breccie losgelost hatten, im Sedimentationsbecken
der Schiefer weithin zerstreut worden. Hier finden wir sie heute in der Form der
kleinen exotischen Blacke wieder.

Auf diese Art scheint uns die Entstehung der exotischen Einstreulinge sowohl,
als auch der Einschliisse von Leimernkalk, am besten zu erkliaren sein.

Die eben geschilderten Verhiltnisse sind denjenigen sehr dhnlich, welche J. TErc1iER (Lit.
90, p. 502) aus (l(r Gegend von Schwefelberg beschrieben hat, wo neben einem grossen Malm-
paket im Wildflysch kleine, gerollte Malmbliocke vorkommen, die mit einem nummulitenfithren-
den Bindemittel zu einem Konglomerat verkittet sind.

Bei einer tektonischen Erklarung der Leimernpakete, wie sie den Darstel-
lungen in der neueren Literatur (vgl. Lit. 23, 99, 55), zugrunde liegt, muss auf-
fallen, dass im Liegenden der Leimernschichten nie dlteres Mesozoikum hat ge-
funden werden konnen. In tektonischen Schuppen wire es zu erwarten gewesen,
in den submarinen Rutschlamellen ist seine Abwesenheit leichter erklarbar.
Priabontransgressionen iiber Leimernschichten haben zwar lokal gefunden werden
konnen (p. 89, Lit. 23). Ob sie vor oder nach der Dislokation der Leimernkalke
stattgehabt haben, ist jedoch ganz unbekannt. Ausgedehntere Transgressions-
bildungen jedoch, die bei einem Schuppenbau zu erwarten wiren, fehlen ganz.
Daraus geht hervor, dass wir iiber die Unterlage des Wildflyschs nichts aussagen
konnen. Als Tatsache konnen wir nur fec,thalten, dass sich die \\1ldf1\'schmasse
samt Einschliissen nach ihrer Bildung von ihrer Unterlage losgelést hat und in
das Gebiet des heutigen Riickens der Niederhorn-Decke geraten ist.

Die obigen Ausfithrungen finden in der folgenden Beschreibung der wich-
tigsten Aufschliisse ihre Bestatigung.

Ubrige Auischliisse im Wildflysch,

Auischliisse im Schwendibach (bei Sérenberg). Gute Aufschliisse und fossil-
fihrende Gesteine, die z. T. denjenigen von P. 1299 (Fig. 11) im Bérselbach sehr
dhnlich sind, finden wir an verschiedenen Punkten im Schwendibach. In dessen
Langsprofil treffen wir von unten nach oben (vgl. Fig. 12):

1. Ca. 5 m michtig aufgeschlossene Serie von dunklen, grauen bis griinlichen Mergelschiefern
mit zwischengelagertem, feinkornigem, z. T. etwas kohligem Siltstein (beim Wegiibergang
von Vord. nach Hint. Schénisei). Die siltigen Lagen sind 5-40 cm michtig und stark ver-
walzt. Ausser Rotalidenresten konnten darin keine Fossilien gefunden werden.

2. und 3. Ahnliche dunkle Mergelschiefer und Siltsteine wie in 1. Im Gebiet zwischen den Auf-
schliissen 3 und 4 liegen im Schwendibach zahlreiche, bis 4 m?® grosse Blocke von Siltstein,
von Habkerngranit, von Breccien mit granitischen Komponenten und von Konglomeraten
mit Dolomit, braunen Kalken und Habkerngranit. Diese Blocke sind wohl durch einen Lokal-
gletscher des Schwarzenegg-Gebietes hierher verfrachtet worden, denn im obern Schwendi-
bach (Schicht 8) finden wir ahnliche Gesteine.
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4.

5.

10.

. Im untern Teil der hier aufgeschlossenen
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Ca 3 m méichtige Siltsteinbank, die sich im obern Teil in schiefrige Platten und dunkle Mergel
auflést. Eine 10 em méchtige Mergellage besteht vorwiegend aus Crinoidentriimmern.
Graue bis griinliche, vorwiegend schiefrig
ausgebildete Leimernschichten, am linken
Ufer einen grosseren Aufschluss bildend.
Siltstein und helle, diinnplattige Kalke und
Schiefer mit Fucoiden.

200m

100

Dunkle Mergelschiefer mit bis iiber 1 m
michtigen, linsenartigen Einlagerungen von
griinlichen und rétlichen Breccien mit se- -
dimentiren und granitischen Komponenten, £
deren Durchmesser 3 em erreicht. Unter 2
den sedimentiren Komponenten finden wir i~
Kalke mit Spongien, Radiolarienkalke und L
Urgonkalke. Ein Korn von Oberkreidekalk (/1 /

/

1

enthilt Globigerina cretacea D’ORB. Die i
Fossilien in der Grundmasse zeigen oft /1,
Spuren von Aufarbeitung. Neben typisch il
eocaenen Nummuliten, Discocyelinen und ’I’
Astrocyclinen treten Rotaliden und aufge- ’;
arbeitete kretazische Globotruncanen auf

(Globotr. lapparenti lapparenti BoLrri und / /
Globotr. stuarti DE LaPp.).

Serie finden wir bis 1,8 m maéchtige Sand-
steinbdnke, die unten mit schon ziemlich
feinen, quarzreichen Lagen beginnen und
sich oben in dinnplattige Schiefer und
Mergelschiefer mit Kohlenschmitzchen auf-
l16sen. Das Gestein zeigt deutliche Spuren
von tektonischer Durchbewegung.

Im obern Teil des Aufschlusses finden wir =% A
Wechsellagerungen von feinkornigem, kalk-
reichem, glimmerigem Sandstein mit schie-
ferigen Lagen, die kohlige Resten enthalten.
Stellenweise kommen breccidse bis konglo-
meratische Einlagerungen vor, deren Korn- "
grosse 5 cm erreicht. Sie fiihren reichliches !
sedimentires Material (so Urgonkalk, Ober-
kreidekalk mit Globotruncanen, Dolomit und 7
braune Kalke); daneben kommen auch gra-
nitische Komponenten vor. In der Grund-
masse treten kleine Nummuliten und Gypsi- -
nen auf. W

Grobes Konglomerat, ahnlich dem aus 8. be-
schriebenen.

Dunkle Mergelschiefer mit Einlagerungen
von polygenen Breccien, dhnlich den in 8.
beschriebenen. In den Breccien finden wir
Rotaliden, kleine Nummuliten, Discocycli-
nen, Asterocyclinen, Lithothamnien, Bryo-
zoen und Dentalium, eine Faunengemein-
schaft, die auf Obereocaen hindeutet. Fauna
und Zusammensetzung dieser und der unter 8. beschriebenen Breccie stimmen mit den-
jenigen der Breccien bei P. 1299 im Birselbach iiberein (vgl. p. 80/81, zu f in Fig. 9).

12 Schlierenzone. Die Darstellung der einzelnen Schichten ist dem MaBstab entsprechend schematisiert.

Fig. 12. Lingsprofil des Schwendibachs, MaBstab 1: 10000. Die Zahlen verweisen auf den Text, 1—11 Habkern-Zone,

1400 m -
1300 m A
1200 m A
1100m
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11. Helle, schiefrige und kalkige Leimernschichten.
12. Fein- bis grobkoérnige Sandsteine, fossilleer, lokal in helle, dichte, sterile Kalke iibergehend.
Den Aufschluss 12 rechnen wir zum Schlierenflysch.

In ihrem obern Teil enthalten die unter 10. beschriebenen Mergelschiefer
wenige cm maéchtige bitumindse Lagen mit reichlichen, erbsengrossen Pyrit-
konkretionen und besonders merkwiirdigen Barytkugeln, deren Durchmesser bis
11 cm betragen kann. Solche Kugeln haben schon F. Bavrrzer (Lit. 7) von der
Riedernalp und E. Huar (Lit. 45, p. 311f.) aus dem Gebiet der Giswiler Klippen
beschrieben. Wahrend diesen Autoren nur Barytkugeln aus dem Schutt bekannt
waren, hat sie L.. VoxperscHMmiTT (Lit. 98, p. 11) auch im Anstehenden, némlich
ebenfalls in schwarzen Wildflyschschiefern sammeln konnen. Die Barytkugeln
unseres Untersuchungsgebietes stimmen genau mit den Beschreibungen und den
Bildern Hucis iiberein. Namentlich besitzt die eine, wie die bel Huar (Lit. 45)
auf Tafel 4, Fig. 2d abgebildete, als Rinde eine Schicht von feinen, ca. 1 cm langen,
radial dnﬂ'cordneten Prismen.

Die Entstehung dieser Barytkugeln, besonders die Herkunft des Bariums ist
noch riatselhaft. Es ist moﬂhch. (lass das Barium durch heisse, untermeerische
Quellen zugefiihrt worden ist. Eine laguniire Bildung, wie sie A. Wirz (Lit. 100,
p- 73) fir (lle Barytvorkommen im Meridekalk des Mte. San Giorgio angenommen
hat, scheint uns weniger wahrscheinlich. Bemerkenswert ist bei den \l)laderunoen
im Schwendibach das gemeinsame Auftreten von Baryt und Pyrit.

Aufschliisse im Bach 300 m westlich Hint. Schéonisei (bei Sérenberg). Wir
finden hier oberhalb Q. 1190:

1. Ca. 25 m braune bis schwiirzliche Mergelschiefer mit zwischengelagerten, oft stark verquetsch-
ten Banken von feinkérnigem Sandstein.

2. 5 m graue Leimernschichten mit zwischengelagerter, ca. 1. m machtiger, roter Leimernkalk-
bank.

3. Ca. 50 m siltige, sterile Sandsteine, lokal in helle, dichte Kalke iibergehend. Diese Gesteine
mochten wir zum Schlierensandstein rechnen.

Bach siidwestlich Rischli. Ca. 800 m siidstidwestlich Rischli sind in dem von
Salwiden her kommenden linksseitigen Nebenbach der Waldemme bei Q. 1290
die Schiefer der Siidelbach-Serie mit anomalem Kontakt von Wildflyschgesteinen
iiberlagert. In die braunschwarzen Wildflyschschiefer sind oft iiber 1 m méchtige
brecciose Sandsteine eingelagert, die Spuren starker tektonischer Bewegung
zeigen. Die Sandsteine sind quarzarm und fihren reichlich Sedimentkérner,
darunter Radiolarienkalke und Sandsteine mit sehr gut gerundeten Quarzkdérnern.
Die Grundmasse enthalt Biotit, Pyrit, Glaukonit, seltene Lithothamnien, Bryozoen
und Miliolen, Rotaliden, Gypsinen, Discocyclinen, Asterocyclinen und kleine
Nummuliten. :

Bach siidlich Salwideli. Im untern Teil dieses Baches finden wir Globigerinen-
schiefer mit Einlagerungen von Sandsteinen und Lithothamnienbreccien (Siidel-
bach-Serie, vgl. p. 52ff). Bei Q. 1290 folgen zur Habkern-Zone gehérige sandige
Schiefer, Siltsteine, feinkornige, plattige Sandsteine und dunkle Mergelschiefer.
Diese enthalten grossere Komplexe von Leimernkalken mit Globotruncana lap-
parenti BrRoTzEN. Ferner sind in die Mergelschiefer Lithothamnienkalke (iiber 759,
unversehrte Lithothamnien) eingelagert, welche neben Bryozoen und Serpuliden
Rotaliiden und Discocyclinen enthalten. Weiter oben finden wir in diesem Bach:
Globigerinenschiefer mit Siltsteinzwischenlagen, dunkle Mergelschiefer mit Ein-
lagerungen von Leimernkalk und dunkle Schiefer mit Siltstein. Im Bachbett
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findet man hier Bliocke polygener Breccien, die aber aus der Moridne stammen
diirften.

Bach siidlich Husegg. Hier sind die Verhaltnisse ahnlich wie im Bach siidlich
Salwideli. Im untern Teil des Baches herrschen neben grisseren ILeimernkom-
plexen siltige Gesteine vor. Oberhalb der Strasse von Salwideli nach Unt. Laubers-
mad (bei Q. 1390) fanden wir in den kalkigen bis siltigen dunklen Mergelschiefern
faust- bis kopfgrosse etwas gerundete Einschliisse von Breccien mit vorwiegend
kristallinem Material, von Lithothamnienbreccien mit Discocyclinen und Bryo-
zoen, von Siltstein, Leimernkalk mit Globotruncana lapparenti BRoTzEN und von
Olquarzit. Diese Einschliisse sind denjenigen von P. 1299 im Birselbach (¢ in
FFig. 10) vergleichbar.

Zufluss des Biirselbachs ostlich Sehneebergli. Der bei Q. 1180, dstlich Schnee-
bergli in den Bérselbach miindende linke Nebenbach verlauft in seinem untern
Teil in Globigerinenschiefern der helvetischen Schichtserie. Dariiber folgen bei
Q. 1260 wenige Meter méachtige, sprode, phyllitische Schiefer, welche Knauer von
Leimernkalk enthalten. Sie werden iiberlagert von Leimernschichten (vgl. auch
Fig. 7) und siltig-mergelige Schiefer mit Siltsteinbdnken. Bei Q. 1300 finden wir
am rechten Ufer schwarze schieferig-siltige Mergel mit Einschliissen von Breccien
und Sandsteinen. Die Breccien enthalten als Komponenten Habkerngranit, dunkle
Silexsplitter und spirliches sedimentires Material. Die Sandsteine sind reich an
Glaukonit und enthalten Discocyclinen und kleine Nummuliten. Uber diesen
Mergeln folgt eine ca. 5 m méchtige Bank (Fossilfundstellen in Tafel V) von grob-
kornigem Sandstein (Korner bis zu 8 mm Durchmesser). Der Sandstein besteht
aus den gleichen Komponenten wie die weiter oben beschriebenen Breccien. An
seiner Basis zeigt er folgende Fossilien: Lithothamnien, Bryozoen, Rotaliden,
Discocyclinen, Asterocyclinen (darunter ein Exemplar der B-Form), kleine Num-
muliten (recht zahlreich), Operculinen (oder Hetrosteginen; nur in Axialschnitten
beobachtet, stets mit grossem Zentralpfeiler). Diese Faunengemeinschaft deutet
auf obereocaenes Alter hin.

Gegend von Gustischwand. Dunkle, phyllitische und braune, siltige Schiefer,
denen zentimeterdiinne bis 20 m miéchtige Leimernkomplexe zwischengelagert
sind, finden wir in den kleinen Zufliissen des Barselbachs 100 m und 300 m NE
Gustischwand und in den Nebenbichen des Schoniseibachs 250 m SW Gusti-
schwand und 600 SSE Kiiblisbiihlegg. Hier treffen wir auch dunkle Radiolarien-
kalke.

Ein Aufschluss am linken Ufer des Schoniseibachs bei Q. 1180 (Fossilfund-
stelle) zeigt: in dunklen Mergelschiefern eine ca. 1 m miéchtige Sandsteinbank.
Neben reichlichem Quarz (50—609,, Korngrosse bis 3,5 mm) finden wir als
Komponenten Sedimentkorner, darunter Oberkreidekalk mit Pithonellen und
Globolruncana lapparenti Brotzex. Die Grundmasse enthalt:

Miliolen (Triloculina und Quinqueloculina), Rotaliden (darunter Eponides),
Nummuliten (Durchm. bis 3,5 mm), Discocyclinen, Asterocyclinen, Operculinen,
Heterostegina cf. helvelica K¥y., Assilina sp. (ein Exemplar tangential geschnitten),
Bryozoen und Reste von Austernschalen. Die Foraminiferenfauna zeigt i. A.
priabones Alter an; die Assilina (Lutétien oder Alteocaen) ist wohl aufgearbeitet.

Uber dieser Sandsteinbank folgen 5—6 m dunkle Schiefer und Radiolarien-
kalke mit Einlagerungen von Leimernschichten (mit Globolr. lapparen{i BROTZEN);
dariiber liegen ca. 3 m schieferige, feinkornige, quarzreiche Sandsteine mit kleinen
Nummuliten und Rotaliden.
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Auischliisse in der Gegend von Arnibergli. Im Béchlein 400 m NW Arnibergli,
auf Q. 1440 finden wir eine recht interessante grobe Breccie. Sie enthilt an Kom-
ponenten:

Scharfkantige Bruchstiicke von Leimernkalk (bis 10 em Durchmesser), mit
Globotruncana lapparenti BrorzeEN und Pithonellen (nur in wenigen Kérnern auf-
tretend).

Sandige Kalksteine (ca. 309, Quarz, Kérner bis 0,1 mm Dm.) mit Glau-
konit und Phosphatknollen.

Kalke mit Radiolarien und Spongiennadeln.

Die Grundmasse enthalt neben zahlreichen Lithothamnien Discocyclinen,
Asterocyclinen, Nummuliten (bis 12 mm Durchmesser) und zahlreiche Resten
grosser Austern. s diirfte sich bei diesem Vorkommen um eine eocaene Trans-
gressionsbreccie iiber das Leimernpaket, das weiter oben aufgeschlossen ist,
handeln. Thr genaues Alter ist unbestimmt, die hiufigen Discocyclinen und Astero-
cyclinen deuten auf Obereocaen hin.

Weiter im Osten findet sich auf dem Grat zwischen Kéasboden und Arnibergegg
in schlechten Aufschliissen feinkorniger, recht quarzreicher Sandstein, der dem
Hohgantsandstein recht dhnlich ist. Fossilien haben darin nicht gefunden werden
konnen. Nach ihrer Lage und lithologischen Ausbildung ist dies Gestein zur
Habkern-Zone zu rechnen. Scuiper hat es zum Schlierenflysch gezdhlt (vgl.
Lit. 105).

Gebiet des Miirrenbachs. Bei Q. 1200 und unterhalb Q. 1250 finden wir im
Miirrenbach siltige, dunkle Schiefer und Sandsteine. Letztere fithren Sediment-
korner, darunter Oberkreidekalk mit Globolruncana lapparenli BroTzEN und
Globigerina cretacea p’OrB. Die Grundmasse enthidlt zahlreiche Rotaliden, diinn-
schalige Globigerinen und Lithothamnien. Letztere sind wie im Gebiet des Hunds-
knubels (vgl. p. 92) randlich meist rekristallisiert. Aufféllig ist bei diesen Gesteinen
das Fehlen typisch eocaener Formen. Ihre Lage veranlasst uns, sie zur Habkern-
Zone zu zihlen.

Sandsteine 150 m und 400 m SW Schwand enthalten keine Foraminiferen,
aber aufgearbeiteten Oberkreidekalk mit Globotruncanen und Pithonellen.

Ca. 300 m N Schwand fanden wir im Wildflysch einen quarzreichen Sand-
stein mit vereinzelten Discocyclinen und Gypsinen.

Die Schlieren-Zone.

Wie unsere Untersuchungen gezeigt haben, sind die Vorkommen von Schlieren-
sandstein in unserem Gebiet nicht so ausgedehnt, wie sie R. SCHIDER auf seiner
Karte (Lit. 105) dargestellt hat.

In der Gegend von Ob. Laubersmad-Kisboden-Arniberg haben wir zeigen
konnen, dass Sandsteine und Globigerinenschiefer vorkommen, die geméss ihrem
Alter und ihrer lithologischen Ausbildung von den Gesteinen der Schlierenserie
ganz und gar verschieden sind.

Die Sandsteine bei Arnibergegg (vgl. oben), die ScHIDER wohl veranlasst
haben, den Hiigel zwischen Bérselbach und Schéniseibach fast ganz zum Schlieren-
sandstein zu zédhlen und deren Alter von uns nicht hat bestimmt werden kénnen,
weichen in ihrer lithologischen Ausbildung ebenfalls vom Schlierensandstein ab.

Die Gesteine der Schlieren-Zone kommen somit in unserm Untersuchungs-
gebiet nur in der weiteren Umgebung des Hundsknubels vor. Genaue Alters-
bestimmungen waren nur an 3 Fossilvorkommen maoglich, bei denen Globo-
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truncanen der stuarti-Gruppe, Orbifoides und Sideroliles cf. calcilrapoides L.am.
auf Maestrichtien schliessen lassen. Diese Vorkommen befinden sich im Bérselbach
bei Q. 1380, im Bach 200 m siidwestlich Blattli, bei Q. 1430 und im Bach nérdlich
Thiirndliwald, bei Q. 1420. Sie gehoren der Basis des Schlierenflyschs an.
Hoheren Schichtgliedern der Schlieren-Zone diirften jene Gesteine angehoren,
welche den eigentlichen Hundsknubel aufbauen. Die schlechten Aufschliisse, die
starke Verwitterung und die spéarliche Fossilfiihrung, vor allem das Fehlen von
Nummuliten, erlauben eine néhere Datierung dieser Schichten nicht.

Basis der Schlierenserie.

Auischliisse im Biirselbach. Zwischen Q. 1370 und Q. 1390 finden wir im
Barselbach die Basis der Schlierenflyschserie an die 100 m méchtig aufgeschlossen
(Fig. 8). Diinnschliffe des untern Teils dieses Aufschlusses zeigen recht oft Fora-
miniferen.

Wir finden hier vorwiegend 20—40 cm méchtige, eher feinkérnige meist
plattige Sandsteinbianke (19 in Fig. 8) mit vorwiegend diinnen siltig-schiefrigen
Zwischenlagen. Die Sandsteine sind recht kalkreich, wittern etwas briunlich an
und fiithren parallel zu den Schichtlagen oft grossere Muskowitschuppen. Vereinzelt
kommen Biinke von ,,0lquarzit*, d. h. von feinkérnigem quarzreichem Sandstein
mit reichlichem, ebenfalls sehr feinkérnigem Glaukonit vor.

Im obern Teil des Aufschlusses variiert die Korngrisse innerhalb der etwas
méchtigeren Sandsteinbidnke stirker. Fossilien konnten hier keine gefunden
werden.

Siltige Kalke aus dem untersten Teil des Aufschlusses, am linken Ufer bei
Q. 1370 haben einige Ahnlichkeit mit Wangschichten. Sie zeigen im Diinnschliff:

10-12%, Quarz (eckige Korner von max. 0,1 mm Durchmesser), etwas Pyrit, sparliche
kleine Glaukonitkorner.

Reichliche Spongienreste.

Vereinzelt: Globotruncana stuarti pE LAPPARENT, Globigerina cretacea »’Ors., Rotaliiden,
Nodosarienbruchstiicke und agglutinierende Kleinforaminiferen.

Diinnschliffe der diinnbankigen Sandsteine unterhalb des Wasserfalls bei
Q. 1380 (20 in Fig. 8) enthalten:

40-459%,, selten mehr, Quarz in z. T. gerundeten Kérnern von max. 0,5-3 mm Durchmesser.
Glaukonit (besonders im feinkérnigen Sandstein), Pyrit, Muskowit, vereinzelte Feldspite. Zahl-
reiche - Sedimentkérner, darunter Ob. Jura—Unt. Kreide-Kalk mit Calpionella alpina LoRENZ,
Urgonkalk mit Salpingoporella, Oberkreidekalk mit Globotruncana lapparenti BRoTZEN.

Im Bindemittel treten auf: Globotruncana stuarti DE Larp., Globotr. cf. leupoldi BoLLi, Orbi-
toides sp., Siderolites cf. calcitrapoides Lam., Giimbelinen, Nodosarien, Rotaliden, darunter Cibi-
cides, Lituoliden (selten), seltene Echinodermenresten, spirliche Bryozoen und Lithothamnien.
Die Lithothamnien sind rapdlich, z. T. auch im Innern, meistens rekristallisiert.

Diinnschliffe aus Sandsteinen des mittleren Teils des Wasserfalls oberhalb
Q. 1380 lieferten ausser ganz vereinzelten, unbestimmbaren Kleinforaminiferen
keine Fossilien. Der Quarzgehalt betragt hier 70—809,. Die Korngrosse des
Quarzes variiert hier zwischen 0,1 und 8 mm. Wir erkennen weiter Glaukonit
Muskowit, Pyrit und nicht nidher bestimmbare Sedimentresten.

Aufschliisse im Bach 200 m siidwestlich Blattli. Im Quellbach des Barselbachs
200 m siidwestlich Blattli sind zwischen Q. 1430 und Q. 1440 sandige Mergel-
schiefer und Siltsteine aufgeschlossen. Die graubraunen, sandigen Mergelschiefer
an der Basis des Aufschlusses zeigen im Diinnschliff in kalkig-toniger Grundmasse :
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Ca. 45% Quarz in Koérnern von durchschnittlich 0,5 mm, vereinzelt bis 4 mm Durchmesser,
Sedimentkorner, darunter Urgonkalk. Pyrit, stets etwas Glaukonit, kohlige Substanz. Globo-
truncana ? stuarti DE Lapp., Giimbelinen, diinnschalige Globigerinen, Rotaliden, Lituoliden.

Die Fossilien sind durchwegs schlecht erhalten, was eine nihere Bestimmung
verunmoglicht.

In zwei weitern Sandsteinvorkommen in diesem Bach, bei Q. 1490 und
Q. 1500 haben keine Fossilien gefunden werden kionnen. Es ist wahrscheinlich,
aber nicht sicher, dass sie zum Schlierenflysch gehoren.

Aufsehliisse im Bach nérdlich Thiirndliwald. Im Bach nérdlich des Thiirndli-
walds ist die Basis der Schlierenserie zwischen Q. 1410 und 1430 sehr schén aufge-
schlossen (Fossilfundstelle Taf. V). Weitere kleinere Aufschliissse finden wir
zwischen Q. 1445 und 1455 des gleichen Baches. Bei Q. 1410 stGsst der untere
Teil der Schlieren-Zone mit anomalem, offenbar durch einen Bruch bedingtem
Kontakt an Leimernschichten. Die Sandsteine bilden im untern Teil des Auf-
schlusses das gleiche Bild wie bei Q. 1380 im Bérselbach. Hingegen haben wir
etwas weiter oben, bei Q. 1420 Ubergiinge der plattigen, ruppigen, braun anwit-
ternden Sandsteine mit Giimbelinen und Globotruncanen (GI{. ? siuarli pE Lapp)
in feinkérnige sandige Schiefer, feine Siltsteine, siltige Sandsteine mit Fucoiden,
seltener in muschelig brechende, sehr reine, hellgraue Kalksteine, die vollstandig
fossilleer sind. Die kalkigen und siltig-kalkigen Schichten zeigen stets eine leder-
braune Anwitterungsfarbe. Die Sandsteine und sandigen Schiefer enthalten
Muskowitschuppen, welche meistens in der Schichtfliache liegen.

Die Uberginge vom groben zum feinen Korn und von der sandigen zur
kalkigen Facies, die sich innerhalb einer Schichtdicke von 1—2 m vollziehen, ent-
sprechen ganz der Regel der Sedimentation im Flysch im allgemeinen und im
Schlierenflysch im speziellen (vgl. Lit. 99, p. 208). Wie im Schlierengebiet kann
man auch hier an den Unterflachen der Sandsteinbdnke Kriechspuren erkennen.
Sog. Fucoiden, die jetzt allgemein als Fresspuren betrachtet werden, sind in den
hellen Mergelschiefern der Schlierenserie recht haufig. Wir haben sie jedoch auch
in Gesteinen gefunden, die wir zur Habkern-Zone zu rechnen geneigt sind (vgl.
p. 86).

Zwischen Q. 1445 und 1455 dieses Baches finden wir ebenfalls Ubergiinge
von Sandstein in siltige Kalksteine und muschelig brechende, graue, fossilleere
Kalksteine. Solche Kalksteine sind ebenfalls bei Q. 1425 des Quellbachs des
Schwendibachs, 700 m siidostlich Salwiden zu sehen, wo ebenfalls die Basis des
Schlierenflyschs aufgeschlossen ist.

Alter der Basis der Schlierenserie.

Die Funde von Globoiruncana stuarfi pe Lapp., von Orbiloides und von
Stderolites cf. calcitrapoides Lax., im basalen Teil der Schlierenserie, zeigen, dass
wir es hier mit Maestrichtien zu tun haben. Die eben beschriebenen Schichten ent-
sprechen also den Abschnitten 1 und 2 des Profils von H. Scraus (Lit. 99, p. 209).
Es fehlen dem untern Teil jedoch die von ScHauB erwahnten konglomeratischen
Bénke, auch konnten die fiir diese Schichten charakteristischen Nodosarienplatten
und die Kieselkalke mit Radiolarien nicht gefunden werden. L. VONDERSCHMITT
und H. Scuaus (Lit. 99) haben, ohne sich auf Beobachtungen stiitzen zu kénnen,
darauf aufmerksam gemacht, dass ein Teil der Leimernschichten zur normal-
stratigraphischen Unterlage des Schlierenflysch gehéren konnte. Die Basis des
Schlierenflyschs und die Leimernschichten stossen aber auch in unserm Unter-
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suchungsgebiet stets mit anomalem Kontakt zusammen, so dass ein ehemaliger
Zusammenhang Vermutung bleibt.

Sandsteine am Hundsknubel.

Im Gebiet des Hundsknubels, wo wir jiingere Schichten der Schlierenserie
zu erwarten haben, finden wir nur schlechte Aufschliisse. Diese sind an kleine
Bachlaufe, an den Grat des Hundsknubels und an kleinere Ausbisse im Weid-
gebiet gebunden. Die Verwitterung des kalkigen Zements und der Feldspite ist
in diesen durchwegs alten Aufschliissen stets weit fortgeschritten. Die héarteren
Sandsteinbénke sind vorwiegend aufgeschlossen, und es ldsst sich in den meisten
Fallen gar nicht beobachten, ob ihnen weiche Mergel zwischengelagert sind. Die
quarzreichen Sandsteine sind vorwiegend feinkornig (60—809, Quarz, max.
Durchmesser der Koérner 1 mm). Grébere Breccien mit max. 8 mm Korngrosse
kommen nur ganz untergeordnet vor. Sie sind reicher an Feldspiten und an
sedimentdrem Material als die feinkornigeren Sandsteine. Sandsteine und Breccien
sind durchwegs gut gebankt und zeigen oft plattige Lagerung. Die Binke sind
dezimeter- bis meterdick. Die groberen brecciosen Béanke sind im allgemeinen
machtiger als die feinkornigeren. Wie in den basalen Partien des Schlierensand-
steins lassen sich auch hier innerhalb der einzelnen Binke Uberginge vom gri-
beren Korn unten zum feineren oben beobachten.

Im folgenden méchten wir kurz die wichtigeren Aufschliisse beschreiben.

Auischliisse im Gebiet von Vord. Schwarzenegg. Im Schwarzeneggebiet
finden wir namentlich kleinere Aufschliisse in den beiden Quellbiachen des Schwendi-
bachs und auf der Weide zwischen Vord. und Hint. Schwarzenegg. Eine ziemlich
grobe Sandsteinbank bildet im Wald, 250 m nordwestlich Vord. Schwarzenegg
einen 1—3 m hohen SW—NE-streichenden Felsabsatz.

Die Sandsteine aus diesem Gebiet bestehen zu 65-75%, aus Quarz (gerundeten Kornern
von max. 1,5-2,5 mm Durchmesser) und bis zu 59, aus Feldspat (stark verwittertem Orthoklas);
ganz untergeordnet kommen nicht naher bestimmbare Sedimentreste und Glaukonit, Pyrit und
Muskowit vor. Noch seltener sind unbestimmbare Kleinforaminiferenresten, Lithothamnien
Bryozoen- und Echinodermenresten.

Der eigentliche Hundsknubel. Die Aufschliisse am Hundshubel beschrinken sich
fast ganz auf den N—S8 streichenden Grat. Schone Vorkommen gibt es ferner
am Steilhang nordnordostlich Thiirndli. Sandsteine von Q. 1580 nordwestlich
P. 1682,0 des Hundsknubels enthalten neben

60-70°, Quarz (Koérner von max. 2 mm Darchmesser), etwas Feldspat und spirlichen
Muskowit und Glaukonit; als Komponenten Sedimentkorner, darunter: Oberkreidekalk mit
Globigerina cretacea D’ORB. und Giimbelina, Urgonkalk mit Miliolen, Spiroplectammina und
Salpingoporella.

Im Bindemittel finden wir meist rekristallisierte Lithothamnien, Echinodermengitter,
Lamellibranchierresten und spirliche Foraminiferen, besonders Rotaliiden, darunter G'yroidina sp.

Ein Dinnschliff eines Sandsteins von Q. 1580 am NW-Grat des Hunds-
knubels enthielt 2 Axialschnitte einer 4 mm breiten Form, die wegen ihrer stark
vorspringenden Septenleisten am besten mit Slensiéina iibereinstimmt.

In Diinnschliffen aus der Gegend von P. 1682,0 des Hundsknubels fanden sich
neben Lithothamnien, vereinzelten Rotaliiden und agglutinierenden Klein-
foraminiferen auch " Discocyclinen. Die Kiémmerchen der Hauptkammerlage
dieser Discocyclinen sind nahezu quadratisch. Die Pfeiler sind regelmissig verteilt
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und haben einen Durchmesser von ca. 70 g. Sie passen sehr gut zur Beschreibung,
welche H. DouviLLE (Lit. 26, p. 64) fir Discocyclina seunesi gegeben hat.

Auch Sandsteine von P. 1693 haben Lithothamnien, Bryozoenreste, Rotaliden
und Discocyclinen geliefert.

Die am Thiirndliweg, direkt nordlich Thiirndli auf ca. 150 m Linge aufge-
schlossenen Sandsteine haben z. T. recht grobes Korn (bis 1 em Dure hmessel).
Nur einige quarzidrmere Sandsteine enthalten Foraminiferen. An sedimentiren
Gerollen konnte ein Korn von aufgearbeitetem Oberkreidekalk mit Globotruncana
lapparenti BrotzeN gefunden werden. Ein Bruchstiick von Orbilolina ist bestimmt
auch aufgearbeitet. \n Fossilien fanden sich weiterhin neben Rotaliden Disco-
cyclinen mit niedrigen Kammern und 2 Operculina.

Ein polygener breccigser Sandstein, der von 100 m éstlich Blatten stammt,
zeigt neben gerundeten Quarzkornern bis 7 mm Durchmesser und Gerdéllen von
braunem Kalk und Urgonkalk z. T. rekristallisierte Lithothamnien, Rotaliden
und ziemlich hiulige, stark gepfeilerte Discocyclinen.

Im Altenbach, der aus der Gegend von Unt. Schwarzenegg nach Fluhboden
zur Waldemme hinab fliesst sind nur feinkornige, vorwiegend siltige Sandsteine
und dunkle Mergel aufgeschlossen. Sie sind quarzarm und enthalten vorwiegend
kalkige Komponenten, viel Glimmer und etwas Glaukonit.

Fossilien konnten keine gefunden werden.

Wir rechnen sie infolge ihrer Lage noch zum Schlierensandstein.

Das Alter der Sandsteine am Hundsknubel. Die am Hundsknubel aufgeschlos-
senen Schichten reichen héchstens 400 m iiber die Basis der Schlierenserie im
Profil von H. Scuaus (Lit. 99). Sie gehoren also ihrer stratigraphischen Lage,
aber auch ihrer Fossilfihrung und ihrer litholegischen Ausbildung nach zum
,,Gubersandstein‘’. Wie am Guber und am Fallhérnli in der Grossen Schliere
kommen hier Discocyclinen vor, die mit Discocyclina seunesi DOUVILLE grosse
Ahnlichkeit haben?). '

Nach Scuauvp gehort der Gubersandstein, der durch das Auftreten von
Discocyclina cf. seunesi und Miscellanea sp. charakterisiert ist, ins Paleocaen.

Zusammenfassende Betrachtungen iiber den Flysch
der Habhkern-Mulde.

Im Gebiet der Habkern-Mulde haben wir unter den flyschartigen Gesteinen
folgende Einheiten auseinanderzuhalten versucht:

1. Globigerinenschiefer der helvetischen Randkette (Schrattenfluh).

2. Siidelbach-Serie (vorwiegend Globigerinenschiefer).

3. Habkern-Zone mit Wildtlysch und Globigerinenschiefern.

4. Schlieren-Zone (Schlierenflysch).

d. Globigerinenschiefer der Wildhorn-Drusberg-Decke (Brienzergrat).

Der Schlierenflysch unterscheidet sich als kontmmerhche Serie, die vom
Maestrichtien bis ins Mitteleocaen hinaufreicht von den iibrigen Flyscheinheiten,
die geméss unsern Untersuchungen ausschliesslich dem Priabon angehoren diirften.
Wir haben ihm daher in den folgenden Diskussionen einen besonderen Platz ein-
zuraumen.

5) Interessant ist das Vorkommen von Stensidina BrROTZEN. Diese Gattung ist aus der
ganzen Oberkreide bekannt (Lit. 17). Es ist aber gut mdglich, dass sie noch hoher hinaufreicht.
Das von uns gefundene Exemplar zeigt keine Aufarbeitungsspuren.
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Die tektonische Abtrennung der Siidelbach-Serie von den sicher zur Nieder-
horn-Decke gehorigen Globigerinenschiefern steht noch zur Diskussion (vgl. p. 49).
In der folgenden Besprechung setzen wir das Vorhandensein einer Trennung
voraus.

Die priabonen Globigerinenschiefer der Siidelbach-Serie, der Habkern-Zone
und der Brienzergratkette enthalten dhnliche Foraminiferenfaunen und zeigen
untereinander Merkmale naher facieller Verwandtschaft.

Die komplizierten Verhéaltnisse innerhalb der Habkern-Zone erschweren die
Deutung der Beziehungen zwischen Wildflysch und Globigerinenschiefern. Fiir
die Repetitionen dieser Gesteine konnen sowohl tektonische als auch stratigra-
phische Ursachen in Betracht gezogen werden. Einzelne aus Globigerinenschiefern
und Wildflysch bestehende Komplexe diirften schuppenartig ineinander gestaucht
sein. Globigerinenschiefer und Wildflysch zeigen Andeutungen zu Ubergingen
untereinander, so dass Ablagerung im gleichen Sedimentationsraum als erwiesen
gelten kann.

Die Sedimentationsbedingungen, unter welchen die Flyschgesteine, nament-
lich der Wildflysch abgelagert worden sind, haben wir weiter oben (p. 83ff.) zu
erlautern versucht. Dabei sind wir zum Schluss gekommen, dass die fremdartigen
Einschliisse des Wildflyschs, die Granite, Breccien und Sandsteinknollen und die
kleinen und grossen Einschliisse von Leimernkalk aller Wahrscheinlichkeit nach
durch submarine Rutschungen in die dunklen Flyschmergel gelangt sind.

Die Dislokation dieses Materials kann in folgende 3 Phasen zerlegt werden:

1. Blosslegung der Muttergesteine des Flyschs (darunter Granite, Kalke des
Jura und der Unterkreide, Turon-Maestrichtien in Leimernfacies).

2. Ablagerung des detritischen Materials im Sedimentationsraum des Wild-
flyschs, teils durch normale Sedimentation, teils durch submarine Rutschung
grosserer Pakete.

3. Tektonische Dislokation der von ihrer Unterlage abgeldsten, selbsténdig
gewordenen Wildflyschpakete in Form von Rutschmassen (~ diverticules von
LuGEON).

Die groberen Komponenten der Wildflyschbreccien und die grosseren Ein-
schliisse im Wildflysch sind vor allem befidhigt, uns iiber die Herkunft des detri-
tischen Materials der Habkern-Zone zu unterrichten. Wir konnen dariiber jedoch
nur Vermutungen aussprechen. Fiir das sedimentire Material ist eine Herkunft
aus den siidlich des helvetischen Raumes gelegenen Gebieten (Ultrahelvetikum-
Klippen-Decke) recht wahrscheinlich. Die Herkunft des Habkerngranits bleibt
noch ganz ratselhaft. Durch seinen Reichtum an saurem Material und durch seine
Frische unterscheidet er sich wesentlich von den iibrigen alpinen Eruptivgesteinen.
Fiir seine Erklarung wiren genauere petrographische Untersuchungen notwendig,
die sich auf alle exotischen kristallinen Gesteine im Flysch erstrecken wiirden.

Zur Zeit ihrer Erosion haben die Muttergesteine des Wildflyschs eine erhohte,
festlandische Schwellenregion gebildet (vgl. die ultrahelvetische Schwelle von
Kraus und LEupoLD), die vielleicht schon auf dem Wege war, sich zu einer Decke
weiterzuentwickeln (vgl. Klippen-Decke von ScHARDT und Kraus).

Der primére Ablagerungsraum des priabonen Flyschs der Habkern-Zone
und der Siidelbach-Serie diirfte sich in der Ndhe der Wildhorn-Drusberg-Decke,
oder z. T. noch auf derselben befunden haben. Darauf deutet die grosse facielle
und faunistische Ahnlichkeit der Globigerinenschiefer der Siidelbach-Serie und der
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Habkern-Zone einerseits mit denjenigen der Wildhorn-Drusberg-Decke andrer-
seits®).

Uber diese Zusammenhinge diirften uns weitere Untersuchungen im Flysch
der Habkern-Mulde Auskunft geben kénnen, namentlich im Gebiet von Habkern,
das gegenwirtig von W. GicoN bearbeitet wird, und im Gebiet von Adelboden,
wo neben Wildflysch mit Leimernschichten usw. auch ganze Sedimentserien des
Ultrahelvetikums vorkommen. Untersuchungen iiber den Gurnigelflysch, dessen
Einschliisse von Klippengesteinen vielleicht ebenfalls durch submarine Rutschun-
gen gedeutet werden konnten, wiren ebenso erwiinscht.

Recht unklar sind noch die Beziehungen zwischen Habkern- und Schlieren-
Zone. Die ganz dhnlichen sedimentiren und kristallinen Komponenten im groberen
detritischen Material dieser beiden Zonen weisen zwar auf nahe beieinander liegende
Ablagerungsrdume hin. Doch schaffen uns das verschiedene Alter und die Uber-
lagerung des jiingeren Flyschs der Habkern-Zone durch den &lteren Schlieren-
flysch einige Schwierigkeiten.

Hatten vielleicht beide Komplexe, von der gleichen Schwelle mit Material
versorgt, eine einheitliche Serie gebildet, die, spiter in Bewegung geraten, zuerst
ihre Priabonhiille (Habkern-Zone) abgestreift hatte, die dann ihrerseits vom
nachfolgenden Oberkreide-Mitteleocaenflysch tiberfahren worden wire ?

Eine solche Betrachtungsweise wire mit einem nahen Zusammenhang zwischen
Habkern-Zone und Wildhorn-Drusberg-Decke nur schwer zu vereinbaren. LEu-
poLD hat denn auch den Schlierenflysch aus siidlich der ,,ultrahelvetischen*
Schwelle gelegenen Gebieten bezogen (Lit. 48, p. 284).

Wie wir schon weiter oben ausgefithrt haben (p. 58) ist zwischen Habkern-
Mulde und subalpinem Flysch kaum ein direkter Zusammenhang vorhanden.

QUARTAR.

Eiszeitliche Bildungen.

Die Eiszeit hat in unserm Untersuchungsgebiet, besonders in der Habkern-
Mulde, méachtige, weit verbreitete Moranenbildungen hinterlassen. Diese sind aus-
schliesslich von den Lokalgletschern der Emmentiler abgelagert worden. Gebiets-
fremdes Material des Aare- oder Rhonegletschers fehlt vollstindig. Am vorhan-
denen Moréinenmaterial haben Wangschlchten der Brienzergratkette den grossten
Anteil. Daneben kommen besonders Flyschgesteine, Breccien und Konglomerate
verschiedenen Ursprungs vor, von denen nur selten entschieden werden kann,
ob sie der Schlieren- oder der Habkern-Zone entstammen.

Seltener sind Habkerngranite und Leimernschichten, sowie Gesteine der
Giswiler Klippen. Schrattenkalk, Complanatenschlchten und Hohgantsandstein
tiberwiegen dort, wo die Gletscher mit der Randkette in Beriihrung gekommen
waren.

Wihrend R. ScHiper (Lit. 76, p. 19 und Lit. 105) nur den geringsten Teil
der Mordnen seines Kartiergebietes erkannt hat, haben F. ANTENEN (Lit. 3, 4, 3),

) LeuroLD hat ebenfalls auf einen nahen Zusammenhang zwischen Wildhorn-Decke und
Habkern-Zone hingewiesen. Der Grund, diesen Zusammenhang anzunehmen, lag fiir ihn jedoch
bei der angenommenen Transgression des Priabons iiber die Leimernschichten. Da wir die Leimern-
schichten durch submarine Rutschungen aus weiter siidlich gelegenen Gebieten her beziehen,
fallt fir uns diese Argumentation ausser Betracht.
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F. Nusssauwm (Lit. 69), H. Frouvicuer (Lit. 29) und H. Haus (Lit. 39) auf den
Arbeiten von F. J. Kaurmann (Lit. 51) und Eb. BrRUck~NER (Lit. 70, p. 546ff.)
fussend, die Quartirbildungen der Emmentéler naher untersucht. Ihre Beob-
achtungen stimmen mit den unsern (Tafel VI) weitgehend iiberein. Deren Deu-
tungen seien in den folgenden nihern Ausfiihrungen erortert.

Innerhalb der Eismassen, welche unser Untersuchungsgebiet wahrend der
Wiirmeiszeit bedeckt haben, lassen sich zwei Hauptgletscher unterscheiden. Beide
nahmen ihren Ursprung am Nordfuss des Brienzergrates. Der eine, ostliche, im Kar
von Fontanen (westlich der Rossfluh, Giswiler Klippen), der andere, westliche,
nordlich des Augstmatthorns. Sie fiilllten den grossten Teil der Habkern-Mulde
aus, um als Waldemmeglet%cher im Gebiet von Fliihli und als Gross Emmegletscher
bei Kemmeriboden zwei méchtige Eiszungen ins Molasseland hinauszusenden.

Wir betrachten hier zuniichst die wiirmeiszeitlichen Bildungen und deren
altere Riickzugsstadien und dann die jiingeren, wesentlich besser erhaltenen
Bildungen.

Waldemmegletscher.

Als Ausserste wiirmeiszeitliche Endmorane des Waldemmegletschers hat
FF. Nusssavuwm (Lit. 69, p. 109) diejenige von Doppleschwand und Ebnet (oberhalb
Wohlhusen) gedeutet, wihrend sie F. ANTENEN (Lit. 5, p. 433) in der Morinen-
landschaft zwischen Schiipfheim und Klusboden lokalisiert hat.

Die dAusserste wiirmeiszeitliche Moridne des Gross Emmegletschers befindet
sich nach FF. ANTENEN (Lit. 3) und E. BrRUck~NER (Lit. 70, p. 547) auf dem Breit-
moss bei Eggiwil. Die Endmorinen, die wir in unserem Untersuchungsgebiet
finden, gehoren also ganz in die Zeit des Riickzuges des Wiirmeises.

Solche Riickzugsmorinen finden wir beim Dorf Flithli. Oberhalb dieses
Dorfes hat ein Gletscher des Rotbach-Gebietes auf der rechten Seite des Wald-
emmetals in der Gegend von Kragen michtige Mordnen abgelagert, die nach
ANTENEN (Lit. 5, p. 436) dem Biihlstadium zuzurechnen sind. Zur Zeit ihrer Bil-
dung hatte sich der Hauptgletscher des Waldemmetals bereits aus dem Becken
von Flithli zuriickgezogen und hatte so dem vorher gestauten Rotbachgletscher
zur vollen Entfaltung Platz gelassen. Maoglicherweise fallt der Zeitpunkt dieses
Vorstosses mit der Schlussvereisung AMprERERS zusammen (vgl. p. 100). Wahrend
des Wiirmmaximums war der Rotbachgletscher wohl durch den Waldemme-
gletscher gestaut, wovon die méchtige Staumorine bei Eggli zeugt, die ihrerseits
bei Staldell von Morénen uberlagert wird, die jinger sind als die Mordnen bei
Kragen.

Die kleine Moréane von Hirseggbrugg ist schon von F. J. Kaurmax~ kartiert
worden (Lit. 102). E. BRUckNER hat sie wieder erwiahnt (Lit. 70, p. 546) und
einem Riickzugsstadium zugeordnet. Der zwischen der Waldemme und dem un-
teren Siidelbach nord-siidlich verlaufende Riicken der Hirsegg zeigt, wie ANTENEN
schon bemerkt hat, eine typische Morénenlandschaft. Wir haben jedoch keine
Moranen-Aufschliisse finden konnen, so dass wir bei den hier verbreiteten wall-
formigen Hiigeln nicht wissen, ob wir es mit echten Moranenwillen oder mit
vom Eis rundgeschliffenen Hiigeln aus anstehendem Gestein (Hohgantsandstein
und Globigerinenschiefern) zu tun haben. Bei Hirseggli (200 m SW Hirsegg-
brugg) hat F. ANTENEN (Lit. 5, p.486) beim Bau der Strasse Aufschliisse der
Morédne gefunden. Die von ihm aus dieser Gegend beschriebenen Trichter sind
keine typisch eiszeitlichen Bildungen, sondern Dolinen, wie sie am Kontakt des
Schrattenkalks mit den Complanatenschichten besonders hiufig auftreten.
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Zwischen Hirsegg und Hirseggbrugg verlaufen Waldemme und Siidelbach,
ohne mehr als 300 m voneinander getrennt zu sein, auf eine Linge von ca. 2 km
rechts und links des Riickens der Hirsegg nahezu parallel. Das eher weite, in seiner
Form glazial stark beeinflusste Tal des Siidelbachs ist dlter als die junge Erosions-
schlucht der Waldemme. Der Siidelbach folgt noch der alten, vom Gletscher ge-
schaffenen Mulde. Er verlauft im obern Teil noch in Globigerinenschiefern, gelangt
dann bei Ahornli (600 m N Hirsegg) in den Schrattenkalk und durchbricht im
untern Teil seines Laufes den Hohgantsandstein.

Es ist moglich, dass der Waldemmegletscher beim Riickzug von Hirseggbrugg
nach der Gegend von Lueg das alte Bett seiner unter dem Eise abfliessenden
Gewasser durch Mordnen im Gebiet von Siidel verstopft hat. Diese Gewisser
hiatten sodann entweder lings einer alten Seitenmorine oder lings einer im schat-
tigen Gebiet zwischen Siidel und Ruchschwand zuriickgebliebenen Toteismasse
ein neues Bett gesucht, das heute noch von der Waldemme benutzt wird. Dies Bett
verlauft bis etwas unterhalb Hirsegg in Morénen, weiter unten in den Globigerinen-
schiefern, und zwar nahezu im Streichen ein und derselben Schicht.

Die Moranen von Lueg und Sorenberg gehoren nach F. AxTeENEN (Lit. 5,
p. 438/39) zum Biihlstadium. Zu dieser Deutung ANTENENS ist zu bemerken, dass
BrockNER (Lit. 70, p. 516) eine Schneegrenze von 1550 m nicht fiir die Morédne
von Lueg berechnet hat, wie ANTENEN irrtiimlicherweise schreibt, sondern fir
diejenige von Hirseggbrugg. Dem Biihlstadium wiirden somit alle Endmorinen
zwischen Hirseggbrugg und Sorenberg, also eine recht ausgedehnte Masse, ange-
horen. Es ergibt sich schon daraus, wie schwierig die Deutung der Endmorénen
des Riickzugsstadiums ist. Fiir eine sichere Deutung wiren, neben besseren
chronologischen Grundlagen, Beobachtungen iiber grossere Gebiete notwendig,
wie sie seit PExck und BRUCKNER, deren grundlegende Arbeit (Lit. 70) immer
noch den Grundstein allen quartirgeologischen Schaffens in den Alpen bildet,
von keinem Glazialgeologen erneut zusammengetragen worden sind.

Bei den zwischen Lueg und Fluhboden auftretenden Mordnenwillen ist nicht
immer leicht zu entscheiden, ob sie Endmoridnen oder Seitenmoridnen des Haupt-
gletschers oder von Nebengletschern sind. Endmorinen des Waldemmegletschers
sind wohl der Endmoranenwall bei Schulhaus Sérenberg und die beiden nord-
westlich davon gelegenen Wille von Lueg.

Seitenmoridnen des Waldemmegletschers sind am linken Ufer der Waldemme
stidlich von Lueg und Schulhaus Sérenberg nur undeutlich sichtbar, wohl infolge
ilterer Rutschungen und Erosion.

Ein Teil des Moranenmaterials am linken Hang des Waldemmetals diirfte
von einem Lokalgletscher des nordéstlichen Hundsknubel-Gebietes stammen.

Im Waldemmetal finden wir oberhalb Fluhboden die schonste, ausgedehnteste
und besterhaltene Moranenlandschaft unseres Untersuchungsgebietes. Hier wird
die Seitenmorine des alteren Endmorénenstadiums von Sorenberg iiberlagert von
den Endmordnen des Waldemmegletschers (Zungenbecken von Bdédeli, a in
Tafel VI), des Eiseeg-Gletschers (Zungenbecken von Schonenboden, b in Tafel VI),
des Rothorngletschers (Zungenbecken von Witmoos, ¢ in Tafel VI) und des
Steinetligletschers (Zungenbecken von Vord. und Hint. Steinetli, d in Tafel VI).

F. ANTENEN (Lit. 5, p. 440), der die Moranenbildungen im oberen Waldemme-
tal genau beschrieben hat, nahm an, dass sich die Zungenbecken im Gebiet von
Witmoos erst nach dem Riickzug des Waldemmegletschers gebildet hatten. Vorher
wire der Rothorngletscher gestaut gewesen. Der Rothorngletscher hitte seiner-
seits den Steinetligletscher gestaut und gegen Schwand hin abgedridngt. Auch der
Eiseegletscher hatte einen Vorstoss ins Becken von Schonenboden unternommen.
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ANTENEN hat diese Vorstosse in die Nachbiihlzeit gelegt (Lit. 5, p. 442) und
hat fiir die Mordnen von Fontanen mit BRUckNER Gschnitzstadium angenommen
(Lit. 5, p. 448).

Die Lageverhiltnisse zwischen Hauptgletschern und Nebengletschern in
unserm Gebiet erinnern stark an die Verhéltnisse, die AMPFERER aus verschie-
denen Gebieten der Ostalpen beschrieben hat, und die ihn veranlassten, die Vor-
stosse der Nebengletscher als besondere Vereisung, seine ,,Schlussvereisung® zu
betrachten. Die tadellose Erhaltung dieser Moridnen in unserm Untersuchungs-
gebiet und die gegenseitige Lage der Mordnenwille sprechen fiir ein recht jugend-
liches Alter dieser Bildungen, das zu AMPFERERS Schlussvereisung passen wiirde.

Bei der tiefen Lage der Schneegrenze in unserm Untersuchungsgebiet —
am Nordhang des Brienzergrates diirfte heute die Hohe der lokalen Schneegrenze
in Anbetracht der starken Niederschlige und der giinstigen orographischen Lage
bei ca. 2400 m angenommen werden — ist es sehr wahrscheinlich, dass an einzelnen
giinstigen Stellen (Kar oberhalb Nesselwing, Gebiet des Eisees) in noch spiterer
Zeit kleinere Gletscher vorhanden waren. Als Spuren einer solchen jungen Ver-
gletscherung konnen wir die Schuttmassen oberhalb Nesselwiang betrachten. Die
iibrigen Mordnenbildungen dieser Zeit diirften der Steilheit dieser Gegend wegen
bereits der Erosion zum Opfer gefallen sein.

Ebenfalls sehr jung sind zumeist langqestre(kte langs des Brienzergrates ver-
laufende, wallférmige Gebilde, die wir nicht nur im ol)ern Teil der Mulde von
Steinetli, sondern auch weiter im Westen finden. Wir betrachten sie als ,,Schnee-
haldenmoréinen*’, entstanden durch Rutschungen von Gehidngeschutt auf Lawinen-
schnee, die wohl zur Zeit eines nivaleren Klimas entstanden sind, als die winter-
liche Schneedecke im Frithsommer, wihrend des Hohepunktes der Verwitterungs-
Tatigkeit, lange liegen blieb.

Gross Emmegletscher.

Wahrend der Waldemmegletscher zur Zeit des Hochststandes bereits in der
Gegend von Jénzimatt einen typischen Haupttalgletscher bildete, dessen Neben-
gletscher nur von geringer Bedeutung waren, flossen in der Gegend von Harzers-
boden-Hint. Hiibeli, mehrere grissere, etwa gleichwertige Gletscher aus dem Ge-
biet von Alp Lombach (im WSW), von Widegg-Scherpfenberg (im W) und aus
den Télern des Bérselbachs, des Schéniseibachs und des Miirrenbachs (im E und
SE) als Gross-Emmegletscher zusammen.

Dieser Gletscher erstreckte sich zur Wiirmeiszeit bis in die Gegend von Eggi-
wil (vgl. Lit. 3) im obern Emmental. Er hat aber ausserhalb des Alpenrandes
ausser der dussersten Endmorine keine weiteren Mordanenwiélle zuriickgelassen.

Zur Risseiszeit hat der Aaregletscher, vom Rhonegletscher nach rechts ab-
gedriangt, bis in die Gegend von Schangnau gereicht. Es ist wahrscheinlich, dass
der Aaregletscher zu jener Zeit den Gross Emmegletscher so stark gestaut hat,
dass ein wesentlicher Teil des Eises des letzteren nicht durch die Liicke von Kem-
meriboden ins Mitelland hinaus, sondern iiber den niedern Sattel von Salwideli
(1316 m) nach Hirsegg hiniiberfloss und sich dort mit dem Waldemmegletscher
vereinigte. Eine Entwiésserung des Gross Emme-Anteils der Habkern-Mulde nach
der Waldemme hin hat schon R. ScHIDER angenommen (Lit. 69, p. 26). Von einem
solchen Uberfliessen von Gletschern, das sicher auch wieder zur Wiirmeiszeit
zwischen Birselbach- und Waldemmegletscher stattgefunden hat, zeugen die
vielen, im Streichen der Habkern-Mulde SW—NE gerichteten, langgestreckten
Hiigel im Gebiet der Wasserscheide (Grossgfill, Husegg, Salwideli, Saffertberg und



GEOLOGIE DER SCHRATTENFLUH UND DER HABKERN-MULDE. 99

Stechelegg). Diese Hiigel zeigen Morianenlandschaften, die aber grisstenteils nicht
von Moréinen, sondern von glazial erodiertem anstehendem Gestein gebildet
werden. Recht interessant ist in diesen Landschaften das Auftreten von Zwergtorf-
hiigeln (vgl. Lit. 83, 91).

Die méchtige, gegen NE gerichtete Endmoriane von Wysstannen, von der nur
ein kleines linkes Seitenstiick von der Erosion verschont qol)lleben ist, dirfte von
dem ins Waldemmegebiet hiniiberfliessenden Gross Emmegletscher in einem seiner
Rickzugsstadien gebildet und in der Wiirmeiszeit noch einmal iiberarbeitet worden
sein. Im tibrigen konne risseiszeitliche Ablagerungen im Gross Emmegebiet ebenso-
wenig unterschieden werden, wie im Gebiet der Waldemme.

Grosse Mordnenmassen der Riickzugsstadien {ibertiinchen die nordlichen
Teile der Hiigel von Sitenegg und Kiisboden und den Hang zwischen Hundsknubel
und oberem Bérselbach. Ein Teil von ihnen diirfte den wiirmeiszeitlichen Hachst-
stinden der Lokalgletscher entsprechen.

Im Gebiet von Ob. Laubersmad hat das Eis des Birselbachgletschers wohl
bis 1500 m hinauf gereicht. Davon zeugt eine Reihe von erratischen thhotlnmmcn-
Nummulitenkalk-Blocken, die um (len Hiigel von Kéasboden herum zum Laubers-
madli hinabzieht. Es handelt sich dabei offensichtlich um eocaene Kalke, wie sie
an der Brienzergratkette bei Q. 1760 des Weges zum Wannenpass aufgeschlossen
sind (vgl. p. 68).

Die hohe Lage der Morinenbildungen bei Ob. Laubersmad macht ein Uber-
fliessen des Barselbachgletschers in die Gegend von Hirsegg hiniiber begreiflich.
Morénenmaterial eines iiberfliessenden Gletscherlappens diirtte unter dem sump-
figen Geldnde ostlich Salwideli vorhanden sein.

Eine den Mordnen von Ob. Laubersmad entsprechende Lage hat der terrassen-
formig gegen Westen abgedachte Thiirndliwald mit dem éstlich anschliessenden
Thiirndlimoos. Die qtarke Rundung der Gelindeformen, namentlich des N—S-
verlaufenden Riickens westlich Thurndllmoos, sowie der ganzen Gegend ostlich
Grossgfill diirfte durch glaziale Uberarbeitung verursacht sein. Der Ba('h der das
Thirndlimoss entx\assert, scheint ehemals nach NE dem Schwendibach zuge-
flossen zu sein. Die auffillige Richtungsdanderung nach W im Gebiet siidlich Gross-
gfall wiére in diesem Falle als junge Anzapfung zu deuten.

Dass das Eis aus dem Gross Emmegebiet zur Waldemme hintiberfloss und
nicht umgekehrt, ist durch das Fehlen von Klippengesteinen im Morinenmaterial
der Gegend westlich des Hundsknubels angedeutet. Da die Habkern-Mulde im
\\E’StllChul und im éstlichen Teil aus gleichen Gesteinen aufgebaut ist, kann das
Uberfliessen von West nach Ost an Hand des \Ioranenmqtermls nicht nachgewiesen
werden, entgegen der Annahme ANTENENs (Lit. 5, p. 422), der offenbar die er-
ratischen Habkerngranite als fiir den Westen typisch betrachtete.

Bérselbach- und Schoniseibachgletscher haben uns in ihrem untern Teil nur
sparliche Mordnen hinterlassen. Das haben wir z. T. der sehr aktiven jiingeren
Erosion zu verdanken

In seinem untern Teil hat der Béarselbachgletscher als Bett wohl nur z. T.
das Gebiet der heutigen Erosionsschlucht ndordlich der Kiiblisbiihlegg benutzt.
Die Hauptmasse des Eises hat ihren Weg iiber den Sattel von Kiiblisbhiihlegg
hiniiber genommen und sich siidlich dieses Sattels mit dem Schoniseibachgletscher
vereinigt. Wihrend des Hochststandes der Wiirmvereisung diirfte der Schratten-
kalkhiigel von Kiiblishithlegg ganz von Eis iiberflossen worden sein.

Jiingeren Riickzugsstadien gehoren die Seitenmordnen zwischen Ob. und
Unt. Laubersmad (Q. 1370—1430) an. Ein rechtsufriges Gegenstiick derselben
befindet sich NNW Schwand bei Q. 1330. Die zu diesen Bildungen gehirigen End-
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morédnen diirften sich in der Gegend von Schneeberg—Knubelsweidli befunden
haben. Das Vorhandensein grosserer Mordnenmassen vermuten wir im vollstindig
versumpften Waldgebiet nordwestlich Unt. Laubersmad.

Noch jingere Mordnenbildungen finden sich im obern Teil der Taler des
Miirrenbachs, des Schoniseibachs und des Bérselbachs, sowie am Westfuss des
Hundsknubels. Ihr frisches Aussehen und ihre Lage erinnern an die Moridnen-
bildungen im oberen Waldemmetal (Witmoos, Steinetli usw., vgl. p. 97/98).

Auch bei den hier vorliegenden Moranen stellt sich die Frage nach der Zu-
gehorigkeit zur Schlussvereisung AMPFERERS. Sehr schon ausgebildet sind die
Moranenwille von Tannigshoden, Spirweid-Laubersméadli und unterhalb Barsel.
Am Fuss des Brienzergrates finden wir auch im westlichen Teil unseres Unter-
suchungsgebietes gut ausgebildete Schneehaldenmorénen.

Selbstindige junge Lokalgletscher hat auch der Hundsknubel besessen. Der
eine von ihnen, der seinen Ursprung im Kar 6stlich Thiirndli nahm, hat ca. 300 m
nordlich dieser Lokalitit kleine, sehr gut ausgebildete Mordnenwille hinterlassen.
Kleinere Lokalgletscher diirften sich auch am Hiigel von Kéasboden-Arnibergegg
entwickelt haben. Ein Anzeichen dafiir ist die Nische SW Kisboden, die offenbar
als Kar zu deuten ist.

Eiszeitliche Bildungen an der Schrattenfluh.

Wahrend wir im Gebiet der Habkern-Mulde als Spuren starker Vergletsche-
rung michtige, verbreitete Morinen nachweisen konnten, sind auf der SE-Ab-
dachung der Schrattenfluh glaziale Bildungen selten. Als solche sind vor allem
Kare zu verzeichnen. Im Gebiet zwischen Schybegiitsch und Béli finden wir eine
Kartreppe mit drei Stufen. Ein kleines Kar findet sich ferner am E-Ende des Boli,
nordlich Ob. Wysstannen. Die zu diesen Karen gehoérigen Gletscher haben wohl
zwischen Schneeberg und Schneebergli in den Barselbachgletscher gemiindet. Es
ist unwahrscheinlich, dass sie die Moréne von Wysstannen aufgebaut haben. Wiire
nimlich der Klus-Imbergligletscher zur Wiirmeiszeit gegen die Waldemme hin
geflossen, so hiitte er auf eine Strecke von ca. 1 km gegen den Strom des Bérselbach-
gletschers schrig den Hang hinab fliessen miissen. In diesem Falle wire er durch
den Bairselbachgletscher in westlicher Richtung abgelenkt worden. Die Morane
von Wysstannen ist also eher als Rest einer Gross Emme-Endmorine aus der Zeit
einer alteren (Riss-) Vergletscherung zu betrachten, wie wir es auf p. 98 ange-
nommen haben.

Als Kare sind ferner die Nischen am steilen Siidhang zwischen der Héchlen
und dem Strick und direkt nordostlich desselben anzusehen, sowie die grossen
Ausrdumungen siidlich des Strick, nordwestlich Gummen, bei Birsel und bei
Schliichtli (vgl. Tafel VI).

Ob die zahlreichen, beckenférmigen Vertiefungen im Karrenfeld der Schratten-
fluh, die am besten als Uvalas bezeichnet werden, von Gletschern geformt worden
sind, lasst sich nicht entscheiden. Sie kommen oft lings Briichen im Schrattenkalk
vor und sind eher als erweiterte Dolinen zu betrachten.

Die oben beschriebenen Kar-Nischen und die dazu gehoérigen Kar-Téler bilden
zur regelmassig abgeflachten Schrattenkalkplatte des Hauptteils des Karrenfelds
der Schrattenfluh einen gewissen Gegensatz, der uns vermuten lasst, dass die Eis-
bedeckung des Karrenfeldes nur gering war, indem das oberflichliche Wasser
des Firns sofort durch den Karst hindurch abfliessen konnte, ohne zu Eis ver-
festigt zu werden. Das Karrenfeld wiare demnach vor allem von Firn bedeckt
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gewesen, der erst im untern Teil des Karstgebietes kleine Gletscher gebildet hitte,
wie z. B. in der Mulde nérdlich des Bali, langs welcher der Weg von Schlund nach
Klus fihrt.

Eigentliche Moréanen, die zu diesen Gletschern gehéren konnten, kennen wir
nicht. 300 m o6stlich Schlund tritt ein wallférmiger Hiigel auf, der als Moréne
gedeutet werden konnte. Ferner ist das schlecht aufgeschlossene Gebiet bis zur
Q. 1570 noérdlich Schlund glazial bearbeitet. Von den hier auftretenden kleinen
Rippen ist schwer zu sagen, ob sie durch Briiche bedingt sind (wie in Tafel V
dargestellt), oder ob sie aus Morine bestehen. Eine glaziale Uberarbeitung hat
sicher auch im ersteren Falle stattgefunden.

Ablagerungen von weiteren kleinen Gletschern bei Bodenhiitten, Diirriiteli
und Gummen sind schon von ANTENEN (Lit. 5, p.446/47) beschrieben worden.

Am NW-Abfall der Schrattenfluh nahmen zahlreiche kleine Gletscher ihren
Anfang und breiteten sich in der Gegend von Fliihli, das Hilferntals und von
Bumbach aus. Ihre Morédnen sind von M. Furrer (Lit. 31) und H. Haus (Lit. 39)
untersucht worden. Am Steilabfall der Schrattenfluh haben diese Gletscher zahl-
reiche Kare gebildet, so stidlich Emmental-In der Noth, nérdlich des Hengst, im
Quellgebiet des Steiglenbachs, bei Gross Imberg und nordlich des Ax.

Jingere Bildungen.

Die Vorkommen von jiingeren Bildungen, meist Schuttbildungen, sind ganz
von der lokalen Beschaffenheit des anstehenden Gesteins und vom Relief ab-
hingig.

Alluvionen finden wir besonders in den glazial tibertieften Becken, so im
Zungenbecken der Endmorédne nordlich Witmoos und in der Ebene von Bérsel.
In der Flussniederung siidwestlich des Kurhauses Sorenberg scheint eine &ltere
Alluvialterrasse von der Waldemme angeschnitten zu sein.

Durch den grossen Bergrutsch von Sérenberg ist 1910 die Waldemme gestaut
worden. Das Staubecken bei Fluhboden, das sich bis . 1160 erstreckt, ist in
wenigen Jahren mit Alluvionen ausgefiillt worden.

Bachschuttkegel. Die starke Erosionskraft der Hauptfliisse unseres Unter-
suchungsgebietes, der Waldemme und der Grossen Emme, hat die Bildung gros-
serer Bachschuttkegel verhindert. Einzig der Miirrenbach hat oberhalb des I)urch-
bruchs der Grossen Emme durch den Hohg,antsandstem einen grosseren Schutt-
facher anlegen kénnen. Kleinere Schuttkegel finden wir bei den Miindungen des
Schwendibachs und des Altenbachs in die Waldemme.

Einen ganz betrichtlichen, gestuften Schuttkegel hat der aus der Gegend
von Rotenboden (nordl. Hotel Rothorn) kommende Bach zwischen Nesselwing
und Witmoos aufgeschiittet. Das Material stammt grosstenteils aus der Glazial-
schuttmasse oberhalb Nesselwing (vgl. p. 98).

Kleine Schuttkegel finden sich ferner im Schrattenfluhgebiet oberhalb der
Versickerungsstelle des periodisch fliessenden Bichleins der Polje von Matten und
unmittelbar westlich Ober Imbergli (Tafel VI).

Bergsturz- und Gehidngeschutt. Grosse, durch frische Zufuhr von Material
immer neu versorgte Gehingeschuttmassen begleiten die steilen, felsigen Nord-
hinge der Schrattenfluh und des Brienzergrates. Darin lassen sich 6fters Trocken-
schuttkegel unterscheiden, die meist von Steinschlagrinnen genidhrt werden, wie
z. B. die Trockenschuttkegel bei Hint. Steinetli. Grosse Schuttmassen liegen auch
am Fusse der steilen, vorwiegend durch Briiche bedingten Wiande im Siidteil
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der Schrattenfluh, unterhalb Boli-Unterschlag, zwischen Ax und Schneeberg und
bei Kiiblisbiihl.

Im Flyschgebiet der Habkern-Mulde sind Schuttbildungen seltener zu beob-
achten und nur schwer von der Lokalmorine zu unterscheiden. Grossere Schutt-
massen finden wir rings um den Hundsknubel und 6stlich Vord. Schonisei (Grosse
Emme).

Blockschutt grosseren Ausmasses ist in den grosseren Schuttmassen fast stets
vorhanden; z. T. handelt es sich dabei um Schneehaldenmorine, z. T. um Berg-
sturzschutt. Grossere Bergsturzmassen finden wir namentlich zwischen Nessel-
wing und Witenlauenen, 300 m siidlich Habkegg und bei Kiasboden-Wingstall
in Form von riesigen, bis iiber hausgrossen Blocken von Wangkalk.

Im Schichtverband abgerutschte Massen. Sackungsmassen konnten nur im
Kreidegebiet der Schrattenfluh festgestellt werden. Im Barselbach liegt siidlich
Schneebergli versackter Schrattenkalk direkt auf Globigerinenschiefern (vgl.
p. 67). Ebenfalls versackt diirfte die kleine Schrattenkalkmasse vor der SW-
Ecke des Boli sein (vgl. Tafel V). Es ist anzunehmen, dass auch im Flyschgebiet
der Habkern-Mulde griossere Massen im Schichtverband abgerutscht sind; die
schlechten Aufschliisse und die grossen tektonischen Komplikationen verhindern
uns jedoch, sie festzustellen.

Bergschlipfe sind in wenig wasserdurchliassigem Gestein wie Schiefer und
Sandstein, Mordne und Schutt besonders haufig. Wegen der geringen Relief-
energie, welche die Habkern-Mulde in unserm Lntersuchungqg_,chw aufweist,
nehmen die Bergschlipfe kein so grosses Ausmass an, wie am Osthang des Wald-
emmetales zwischen Flihli und Sérenberg. Wir finden sie besonders haufig am
vordern Teil des Hiigels zwischen Schoniseibach und Miirrenbach und \\estllch
Ob. Laubersmad, ferner in den Globigerinenschiefern der Brienzergratkette bei
Arnibergegg und bei Bérsel.

Hydrologie. Die jiahrliche Niederschlagsmenge ist mit 1950—2400 mm (Lit. 96)
recht gross. Trotz der hiufigen starken Gewitterregen sind die Niederschlige
gielchm‘msm auf das Jahr verteilt. Die winterliche Schneedecke stellt sich meist
mitte November ein und bleibt gewéhnlich bis weit in den April, fiir die héheren
Lagen bis in den Juni hinein liegen

Abgesehen von den klimatischen Bedingungen wird der hydrologische Cha-
rakter unseres Untersuchungsgebietes ganz von der Gesteinsbeschaffenheit be-
stimmt: Die stark verkarsteten Felswiisten des Schrattenkalk bilden zu den feuch-
ten, meist sumpfigen Flysch- und Moridnengebieten der Habkern-Mulde einen
scharfen Gegensatz. Wiahrend wir dort, abgesehen von den Poljen, keine Ober-
flachengewisser beobachten konnen, fmden wir hier ein vielfach verzweigtes,
von zahlrelchen Mooren gespiesenes Flussnetz.

Der Karst ist einzig im stark zerkliifteten Schrattenkalk ausgebildet, der
bei seinem hohen Kalkgehalt leicht loslich ist. Die Lésung des Kalks wird wahr-
scheinlich durch Bakterien gefordert. Das Niederschlagswasser fliesst sofort durch
die Rillen des ausgedehnten Karrenfeldes ab und versickert in den sehr zahlreichen
Dolinen (Ponore oder Katavothren).

Im obern Teil des Karrenfeldes, wo Humus und Vegetation fast vollstindig
fehlen, hat das Regenwasser keine Moglichkeit, zuriickgehalten zu werden. Es
fliesst sofort durch die Dolinen ab und kurze Zeit nach dem Regen ist das Karren-
feld wieder trocken. Im untern Teil des Karrenfeldes haben sich die Lésungs-
riickstinde des Schrattenkalks zusammen mit feinkérnigen Verwitterungspro-
dukten des hangenden Eocaens gesammelt und haben einen verwaschenen Bleich-
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erdeboden gebildet, der eine ansehnliche Vegetation zu ernidhren vermag. Charak-
teristisch fiir diese Gegend ist Vaccinium myrfillus und neben Picea excelsa die ge-
niigsamere Pinus mugo ssp. uncinala, wihrend der obere Teil des Karrenfeldes
eine fast vegetationslose Felswiiste darstellt.

Das durch den Schrattenkalk sickernde Wasser wird wohl grosstenteils in der
Nidhe der Grenze mit den undurchlédssigen Drusbergschichten aufgehalten und
bildet verschiedene, vorwiegend konsequente oder durch Briiche vorgezeichnete
unterirdische Gewisser (vgl. auch Lit. 43). Bei ihren Schnittpunkten mit der Erd-
oberfliache treten die unterirdischen Karstgewisser als Karstquellen aus. Solche
Karstquellen haben in unserm Untersuchungsgebiet nicht mit Sicherheit fest-
gestellt werden konnen. Es ist jedoch \\ahrschcmllch, dass ein Teil des Karst-
wassers der Schrattenfluh im Siidelbach, 100 m 6éstlich Schlund zutage tritt.
Dort kommt der bei Niederwasser oberhalb Ahornli ganz versickernde Siidelbach,
wohl durch reichlich hinzugetretenes Karstwasser vergrossert, beim Kontakt von
Schrattenkalk und Complanatenkalk wieder zum Vorschein.

Die Poljen stellen im Karstgebiet eine Art Inseln dar. Unter einer Polje
verstehen wir ein aus schwer durchlassigem Gestein bestehendes Gebiet, dessen
(“)hcrfléiclwngev»éissel in ein Karstgebiet abfliessen und dort versickern. Poljen
konnen in schwer durchliassigen Schichten des Hangenden und des Liegenden des
Schrattenkalks auftreten.

Im ersteren IFalle bestehen die Poljen aus eocaenen Gesteinen (Complanaten-
schichten, Hohgantschichten) und bilden nur wenig ausgdelmte Erosionsrelikte
iiber dem Schrattenkalk. Ihre Gewdésser fithren nur Wasser, das in der Polje selbst
niedergeschlagen worden ist. Die Wasserfiihrung ist gering.

Eine langgestreckte Polje in Eocaengesteinen ist diejenige von Silwangen-—
Bodenhiitten-Gummen-Schliichtli. Sie liegt in ihrer Langserstreckung beinahe
parallel zum Streichen der Schrattenfluh. Daher gliedert sie sich in zahlreiche
Abflussgebiete, in denen sich nur bei Bodenhiitten und bei Diirriteli dauernd
fliessende Bichlein haben entwickeln konnen. Die Polje von Schlund-Keiser-
schwand ist nur im Norden durch Karst, im Siiden aber durch eine Wasserscheide
begrenzt. Sie bildet eine langgestreckte Mulde, in der sich zwei Béchlein ent-
wickeln konnten, die beide beim Kontakt von Eocaen und Schrattenkalk westlich
Keiserschwand in Dolinen verschwinden. Dank der starken Bewaldung und Ver-
sumpfung wird das niedergeschlagene Wasser langere Zeit im obern Teil der Polje
zuriickgehalten und erlaubt so den beiden Bichlein eine regelmassige Wasser-
fiihrung. Die beiden kleinen Poljen zwischen Schneebergli und Ob. Imbergli
haben keine eigenen Oberflichengewiasser hervorgebracht.

Die Poljen im Liegenden des Schrattenkalks bestehen grisstenteils aus Drus-
bergschichten. Als fensterartige Gebilde verdanken sie ihre Entstehung dem génz-
lichen Verschwinden des hangenden Schrattenkalks durch Erosion. Ausser dem
in der Polje selbst medergeschlauenen meteorischen Wasser finden wir hier z. T.
reichliches, aus dem Karstgebiet zufliessendes Quellwasser, da ja die Unterflache
des Karstgesteins, welche die Karstgewisser trigt, von der Erdoberfliche ange-
schnitten ist.

Solche Poljen in Drusbergschichten sind diejenigen von Matten, von Heiden-
loch und siidlich und noérdlich des Strick. Da diese in ihren héheren Teilen von
einer Wasserscheide, dem Grat der Schrattenfluh, begrenzt werden, fehlen ihnen
Karstquellen. Die Polje von Matten besitzt ein periodisch fliessendes Béachlein,
das zeitweise so ergiebig ist, dass es oberhalb seiner Versickerungsstelle einen
kleinen Bachschuttkegel anzulegen vermocht hat. Die Poljen siidlich des Strick
und norddstlich des Schybegiitsch besitzen, trotz der Kleinheit des tiber ihnen
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liegenden Gebietes, recht ergiebige Karstquellen. Diejenige nordéstlich des Schybe-
gitsch vermag einen kleinen Karsee zu erniihren, dessen oberirdischer Abfluss
sofort wieder im Schrattenkalk verschwindet. Das Wasser kommt wohl in den
beiden reichlich und regelmassig fliessenden Quellen westlich Klus, durch weiteres
Karstwasser gespiesen, wieder zum Vorschein. Die hydrologischen Verhéltnisse
der Poljen im Schrattenfluhgebiet sind von M. LuceoN und E. JEREMINE schon
kurz beschrieben worden (Lit. 64, p. 92—94).

Im Gebiet der Habkern-Mulde haben sich im Flysch und Moranengebiet,
unter Einfluss des ausserordentlich feuchten Klimas, machtige Eisen-Podsolboden
bilden konnen. Deren Durchlissigkeit ist meist sehr gering. Einzig die durch-
lassigeren Morédnen- und Schuttmassen der Gegend von Witmoos haben die Bil-
dung von starken Quellen veranlasst, wie wir sie am Strésschen nach Witmoos,
ca. 200 m oberhalb Fluhboden, beobachten koénnen. Moorbildungen mit
Sphagnum finden wir hier nur in den Zungenbecken bei Witmoos und siidlich
Vord. Steinetli. Im ersteren Vorkommen ist von 1941—1946 Torf ausgebeutet
worden.

Vom tbrigen Gebiet der Habkern-Mulde ist der grosste Teil von Mooren be-
deckt. Diese gehoren nach den Definitionen von FriUu und ScuroTEr (Lit. 30,
p. 12—15), welche in ihrer Karte (Lit. 30, Tafel 5) aus unserem Gebiet namhafte
Flachmoore verzeichnen, teils zu den Hochmooren, teils zu den Flachmooren.
Ltpi, der kiirzlich die Vegetation der Moore der Habkern-Mulde untersucht hat
(Lit. 59) bezeichnet die einen mit Sphagnum, als typische Hochmoore, welche
in die durch Ephhippium’vaginatum charakterisierten Rasenmoore tbergehen.
Diese kommen als ,,terrainbedeckende Moore* auch an ziemlich stark geneigten
Héangen vor, wihrend die Hochmoore an muldenférmige Vertiefungen gebunden
sind. Ausgesprochene Hochmoore sind vor allem das Thiirndlimoos und das Zitter-
moos siidlich Grossgfill, die obern Teile des Thiirndliwalds, der grisste Teil des
Schwarzeneggwalds und der untere Laubersmadwald. Stark versumpft sind
ferner die Gebiete zwischen Wagliseiknubel und Ruchweid. Hier herrscht neben
Picea excelsa in den priachtigen Moorwildern Pinus mugo ssp. uncinatla vor. Die
iibrigen Moore der Habkern-Mulde und diejenigen der Poljen im Schrattenfluh-
gebiet sind vorwiegend Rasenmoore mit Ephhippium. Es ist wahrscheinlich, dass
die am Rand des Karstgebietes gelegenen Moore durch Grundwasser gespiesen
werden, das aus dem Karst herstammt.

Eingriffe des Menschen. Das versumpfte Gebiet der Habkern-Mulde hat man
nur an wenigen Stellen zu drainieren versucht, so bei Gustischwand, bei Gross
Arniberg und bei Hint. Schonisei (Sorenberg). Im sumpfigen Gelande neigen die
Drainagegriaben dazu, bei zu geringem Gefille durch Humusmassen verstopft,
oder, bei zu grossem Gefélle, durch Erosion vergrossert zu werden, wobei das um-
liegende Gelidnde zu Schaden kommt. Von der Drainage, die das rasche Abfliessen
des Wassers und damit die Erosion in Flysch und Moréne verstiarkt und zu den
Uberschwemmungen im Unterland nicht unwesentlich beitrigt, diirfen wir nicht
allzuviel Nutzen erwarten. Der Schutz der Sumpfwilder, welche als Reservoirs
das Wasser zurickhalten und durch dauernd erhohte Verdunstung regionalen

Trockenheiten entgegenwirken, ist der Drainage in den meisten Fallen vorzu-
ziehen.

Die jungen Erosionsschluchten des Siidelbachs, des Schwendibachs und der
beiden Zufliisse des Béarselbachs aus dem Gebiet von Thiirndlimoos haben sicher
erst in den letzten 300 Jahren ihre heutige Gestalt angenommen. Die Erosion
hat sich durch die Entwaldung und durch das Flossen des Holzes, die im Zu-
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sammenhang mit der Glasindustrie erfolgten (ehemalige Glashiitten bei Siidel und
unterhalb Kemmeribad), besonders drastisch ausgewirkt (vgl. Lit. 31). Als Uber-
reste der Glasindustrie sind hier noch Schutthaufen zu erwidhnen, wie wir sie z. B.
am Stidelbach bei Stdel finden. J. Scu~iper (Lit. 80, H. 1, p.14—17, H. 2,
p. 39/40) hat schon 1793 davor gewarnt, diesen Schutt und die darin befindlichen
Glasreste und Glasiiberziige als vulkanische Produkte und aus diesem Grunde
die Schrattenfluh als Vulkan zu betrachten.

ZUSAMMENFASSUNG DER RESULTATE.

Unsere Untersuchungen im Gebiet der Schrattenfluh und im siidlich anschlies-
senden Teil der Habkern-Mulde haben zu folgenden neuen Ergebnissen gefiihrt:

1. Bei der Kartierung der Schrattenfluh konnte (z. T. auf photogeologischem
Wege) eine grosse Anzahl neuer Briiche festgestellt werden.

2. Die méchtige, unmittelbar stidlich an das Mesozoikum der Schrattenfluh
anschliessende Priabonzone zeigt eine Ausbildung, die ihre Zugehorigkeit zur
Niederhorn-Decke in Frage stellt. Die Mdoglichkeit, dass sie eine selbstdndige
Flyschserie (Siidelbach-Serie) bildet, haben wir diskutiert.

3. Im Stidelbach haben wir in der unter 2. erwahnten Priabonzone eine reiche
Foraminiferenfauna aufsammeln kénnen.

4. Die Habkern-Mulde haben wir gestiitzt auf die Untersuchungen von H.
ScHauB im Schlierengebiet in zwei tektonische Einheiten unterteilen kénnen: Die
Habkern- und die Schlieren-Zone.

5. Die Habkern-Zone ist aus Globigerinenschiefern und Wildflysch aufgebaut.
Sie enthélt zahlreiche fremde Einschliisse: Habkerngranit, Leimernschichten,
Kalke des Malms und der Untern Kreide.

6. Die Globigerinenschiefer der Habkern-Zone enthalten eine reiche Foramini-
ferenfauna, die ihr priabones Alter anzeigt. Auch der Wildflysch ist ins Ober-
Eocaen zu stellen.

7. Im Birselbach konnte ein grosser, im Wildflysch eingelagerter Block von
Habkerngranit gefunden werden. Uber den Granit transgredieren Breccien und
Konglomerate, die grisstenteils aus granitischen Komponenten aufgebaut sind.
Sie enthalten eine eocaene Foraminiferenfauna.

8. Der unter 7 erwdhnte Granit und die kleinen und grossen Pakete von
Leimernschichten in der Habkern-Zone sind nicht als tektonische Einschuppungen
oder Schiirflinge aufzufassen, sondern als submarin eingerutschte Pakete, die in
die dunklen Wildflyschmergel einsedimentiert worden sind.

9. Die Leimernschichten (im Sinne von J.F.KaurumanN) reichen vom
Turonien bis an die Obergrenze des Aturien (Globotruncanenfunde!).

10. Im basalen Teil der Schlieren-Zone konnten an 3 Stellen oberkretazische
Faunen festgestellt werden (Maestrichtien).

11. Der Sandstein des Hundsknubels enthalt Discocyclina cf. seunesi und ist
damit mit dem Gubersandstein des Schlierengebietes zu parallelisieren.

12. Herkunft und Stellung der einzelnen Flyschelemente sind kurz diskutiert
worden.

13. Das Gebiet der Habkern-Mulde zeigt eine méchtige Mordnenbedeckung
(ausschliesslich Lokalmoranen!). Neben alteren Mordnen (Wiirm) finden wir frische,
junge Bildungen, die am besten mit AMPFERERs Schlussvereisung in Zusammen-
hang zu bringen sind.
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