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Der subalpine Flysch nordlich der Schrattenfluh.
Entlebuch (Kt. Luzern).

Von Max Furrer, Bogota.

Mit 11 Textfiguren und 1 Tafel (VII).
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Vorwort.

Die dieser Arbeit zugrunde liegenden Felduntersuchungen wurden in den
Sommermonaten 1944—47 durchgefithrt, wiahrend in den Wintersemestern die
Verarbeitung der aufgesammelten Materialien vorgenommen wurde.

Die vorliegende Arbeit entstand auf Anregung meines verehrten Lehrers
Herrn Prof. Dr. VonpERscuMITT. Fiir seine mannigfachen Ratschldge und Unter-
stiitzung, welche er mir bei der Feldarbeit und der Ausarbeitung der Resultate
zuteil werden liess, mochte ich ihm meinen besten Dank aussprechen.

Herrn Prof. Dr. ReicHEL, der mich in die Mikropaldontologie einfithrte und
bei dem ich in mikropaldontologischen Fragen jederzeit Rat holen durfte, mochte
ich ebenfalls bestens danken.

Herr Dr. WENK beriet mich bei petrographischen Untersuchungen. An dieser
Stelle sei ihm dafiir bestens gedankt.

Endlich méchte ich hier auch meiner Studienkollegen H. Scuaus, M. FORRER,
H. LAauBscHER, F. BExTz, namentlich aber meiner Gebietsnachbarn A. HOLLIGER
und P. Soper gedenken, von welchen ich manche Anregung empfing und mit
welchen mich wihrend meiner Studienzeit eine einzigartige Kameradschaft ver-
band.

Der Druck dieser Arbeit wurde durch einen Beitrag der Stiftung Dr. Joachim
de Giacomi der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft unterstiitzt,
wofiir ich dem Stiftungsrat, insbesondere dessen Prasidenten, Herrn Prof. Dr.
J. Capisch, auch an dieser Stelle meinen besten Dank aussprechen maochte.

Einleitung.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit einer Detailuntersuchung des sub-
alpinen Flyschs am Nordfusse der Schrattenfluh (Kt. Luzern). Als subalpinen
Flysch bezeichnet man im allgemeinen das relativ schmale Band von Flysch,
welches sich am Alpennordrand zwischen die aufgeschobene Molasse und die
Randkette einschiebt (vgl. Fig.1). Die Abgrenzung unseres engeren Unter-
suchungsgebietes ist damit im N durch den Kontakt des Flyschs mit der Molasse,
im S durch denjenigen mit der Kreide-Eocaenserie der Randkette gegeben. In
beiden Fillen handelt es sich um Uberschiebungskontakte.

Im Osten wird unser Gebiet durch die Waldemme abgegrenzt, wihrend die
Westgrenze bis an den W-Rand des Siegfriedblattes 387 (Sorenberg) durch die
Kantonsgrenze Bern-Luzern gebildet wird, also durch den dstlichen Hang des
obern Emmentals. Als tobographische Grundlagen unserer Kartierung konnten
wir die 1944 nahezu fertiggestellten Gemeindepline von Fliihli, Escholzmatt (im
MaBstab 1:10000) und Marbach (1: 5000) benutzen.

Friihere Untersuchungen.

Dem subalpinen Flysch zwischen Thuner- und Vierwaldstiattersee wandten
zahlreiche Geologen schon friih ihre Aufmerksamkeit zu. Unser etwas abgelegenes
Untersuchungsgebiet wurde dabei nur wenig beriicksichtigt. Die ersten syste-
matischen Untersuchungen des subalpipen Flyschs zwischen Thunersee und
Grosser Emme verdanken wir RUTIMEYER (Lit. 43). Er verglich ihn aus litho-
logischen Erwagungen mit demjenigen siidlich der Randkette (Schlieren-Habkern-



DER SUBALPINE FLYSCH NORDLICH DER SCHRATTENFLUH.

Zone), sowie mit den Gesteinen des Gurnigel-Flyschs.
Nach seiner Meinung liessen die fossilarmen Gesteine
des subalpinen Flyschs keine Datierung zu (Lit. 45,
P 99),

B. Stuper (Lit. 55, p. 129) zeichnete 1853 ein
Profil durch die Schrattenfluh und die nordlich an-
schliessenden Gebiete. Das Auffallende an diesem Pro-
[il ist das IFehlen der randlichen Flyschzone: STungr
liess die subalpine Molasse bis an den N-Fuss der
Randkette reichen. Seiner Beschreibung sind hinge-
gen Angaben tiber die Anwesenheit des subalpinen
Flyschs zu entnehmen.

Im Jahre 1886 erschien das grosse Werk von
I-. J. Kavkyaxxs (Lit. 31), in welchem zahlreiche ge-
naue Beobachtungen gegeben werden, die auch unser
engeres Untersuchungsgebiet betreffen.

Kavryvany zeigte in dieser Arbeit als erster,
wic mit Hilfe der Mikroorganismen das Alter dieser
IFlyschmassen bestimmt werden kann. Er befasste
sich dabei vor allem mit den Grossforaminiferen. Die
olt in grosser Zahl vorhandenen Foraminiferen be-
wogen Kavrmany, den gesamten Randflysch ins
oberste IFocaen zu stellen.

Probleme neuer Art brachte auch fiir den sub-
alpinen IFlysch die Deckenlehre mit sich, da sich da-
mit fiir die Bearbeiter des Randflysches die Frage
nach dessen Herkunft und Stellung aufdringte. Die
paldaontologischen Untersuchungen erfuhren hingegen
keine wesentliche Forderung, da sich die jlingeren
Autoren mit den Angaben von Kauvrmaxs begniigten.
Die meisten Bearbeiter des Randflyschs kamen nun-
mehr zur Ansicht, dass in ihm, sowohl nach Herkunft
als auch nach der lithologischen Beschaffenheit ver-
schiedene Einheiten zu unterscheiden seien, nimlich
die grosse Masse der eigentlichen Flyschgesteine und
die in ihr steckenden, tlyschfremden Komponenten.

Buxrorr (Lit. 13, p. 5/6, Lit. 12, p. 174) nahm
an, dass der subalpine Flysch bei der Uberschiebung
der alpinen Decken von Siiden her nordwirts ver-
schleppt worden sei. Er konstatierte weiter, dass
Teile von exotischen (pridalpinen) Decken von hel-
vetischen Decken tberfahren worden sind, wovon
die im Randflysch steckenden Klippen Zeugnis ab-
legen.

Boussac (Lit. 8) iibernahm in seinem umfang-
reichen Werke simtliche stratigraphischen Angaben,
welche unser Gebiet betreffen von Kaurmaxy, glaubte
jedoch, dass dem Flysch Lutétien-Alter zukomme.
In tektonischer Hinsicht schloss sich Boussac den
Auffassungen von Buxrtorr an (vgl. Lit. 6).
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Fig. 1. Ubersichtsprofil des subalpinen Flyschs und der siidlich anschliessenden Zonen. MaBstab 1 : 50000.
1 Subalpine Molasse, 2 Subalpiner Flysch, 2a Schiirfling von Thor-In der Noth, 3 Randkette (Neocom-Schrattenkalk-Eocaen),
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Beck (Lit. 3) unterschied in der subalpinen Flyschzone nérdlich des Sigris-
wilergrates Teile von zweil verschiedenen tektonischen Einheiten, namlich der
Gellihorn-Zwischendecke (Taveyannazsandstein und ein Teil des Flyschs) und
der Klippen-Decke (der andere Teil des Flyschs und die mesozoischen Schiirf-
linge).

Nach Kavrmann hat Scumper (Lit. 49) den Flysch N der Schrattenfluh
erstmals wieder untersucht. Auf Grund der Nummulitenfunde glaubte er, die sub-
alpine Flyschmasse altersmissig dem Auversien zuordnen zu miissen (vgl. Lit. 49,
p- 8).

Er bezeichnete den Randflysch als eine Mischzone der verschiedensten tek-
tonischen Elemente. Fiir die eigentlichen Flyschgesteine nahm er die Maglichkeit
der Herkunft aus dem Kocaen der helvetischen Decken an, die mesozoisch-tertiiren
Schiirflinge sollten urspriinglich dem S-Rande der Drusberg-Decke angehort
haben. Ferner bezeichnete er die Taveyannazsandsteine als Vertreter der Diablerets-
Gellihorn-Decke.

In Anlehnung an seinen Lehrer A. Buxrtoryr (Lit. 14, 16) glaubte ScHIDER,
dass im subalpinen Flysch auch noch Reste der priaalpinen (exotischen) Decken
in Form von Wildflysch mit Leimernschichten vorhanden seien.

Wenn auch die Untersuchungen von Scuiper viel Neues brachten, so mussten
sie doch unvollstindig bleiben, da er sich als Ziel seiner Arbeit die Untersuchung
der Randkette setzte und dem Flysch weniger Aufmerksamkeit schenkte.

MorLET untersuchte 1921 den subalpinen Flysch £ der Waldemme (Lit. 37).
Wie ScHiDER betrachtete er diesen als eine aus helvetischem und exotischem
Material aufgebaute Mischzone. Die Hauptmasse des Flyschs nahm er zusammen
mit den Schiirflingen als helvetisch an, glaubte aber auch, Schlierensandstein fest-
stellen zu konnen.

Im Detail befasste sich mit dem subalpinen Flysch H. Haus (Lit. 27). Er
untersuchte den Flysch noérdlich des Hohgant und dehnte seine Untersuchung
auch bis in den westlichen Teil unseres Gebietes aus (vgl. auch Lit. 26).

Haus betrachtete den Flysch als ultrahelvetisch und glaubte, dass der grésste
Teil des subalpinen Flyschs dem Schlierenflysch S der Randkette entstamme.
Altersmiissig stellte er den Randflysch anhand der Mikrofossilien in das obere
Focaen.

Fiir die Schiirflinge, mit Ausnahme des Taveyannazsandsteins, nahm er als
urspriingliche Heimat die Drusberg-Decke an, zog indessen auch noch die Moglich-
keit eines normalstratigraphischen Verbandes zwischen Flysch und Schiirllingen
in Betracht. Er stitzte sich dabei auf die Beobachtung (Lit. 26, p. 536), dass
fast samtliche von ihm untersuchten Schiirflinge nordlich der Schrattenfluh in kon-
kordanter Lagerung im svbalpinen Flysch stecken.

Eine Erklarung fiir diese Anordnung glaubte Haus dadurch geben zu kénnen,
dass er annahm, die Schiirflinge (Wangschichten und begleitende eocaene Ge-
steine) hiatten urspriinglich das Liegende der Flyschmassen gebildet. Durch mehr-
fache Verschuppung der alteren Schichtgliedern (Wangschichten-Nummuliten-
kalk) mit den jingeren (Flysch) wiren dann die komplizierten Verhiltnisse ge-
schaffen worden, wie wir sie heute am Nordfuss der Randkette antreffen. Als
einzig ,,echtes’ verschiirftes Gestein verbliecbe nach Haus der Taveyannaz-
sandstein. Er betrachtet ihn als durch die Niederhorn-Decke abgeschiirft.

In Anlehnung an Haus und gestiitzt auf eigene Begehungen versucht LEuroLD
(Lit. 35) fiir den subalpinen Flysch eine Aufteilung in verschiedene Stockwerke
nachzuweisen. Und zwar soll sich hier die gleiche Reihenfolge von Schichtkom-
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plexen finden, wie in der Habkern-Schlieren-Zone (vgl. hierzu auch p. 118, 148) niim-
lich von unten nach oben:

a) (nur W des Hohgant und wiederum am Pilatus):

Partien von Leimernfacies und ,,Wildflysch®® mit exotischen Kristallinblécken, Schiirf-
lingen aus stdhelvetischem Mesozoikum.

b) Partien mit Leimernfacies, vor allem griinen priabonen Fleckenmergeln mit aufge-
arbeiteten Eocaen- und Untereocaenfaunen (Grobsandfacies von KAuFMANN), mit Linsen von
Turonkalk als Altestem.

¢) Wangschiirflinge mit darauf transgredierenden mitteleocaenen Lithothamnien- und
Alveolinenkalken  (siidliche  Facies der Complanatakalke), dariiber Globigerinenmergel und
Quarzitbank.

d) Schiirflinge von Taveyvannazsandstein, zumeist dicht unter der Randkette in den Flysch

eingeschuppt.

Subalpiner Flysch und Habkern-Schlieren-Zone hitten demnach eine zu-
sammenhiingende Flysch-Decke gebildet. Die heutige Lage des subalpinen Flyschs
unter der Randkette, also die Abtrennung von der Schlieren-Habkern-Zone wire
die IFolge einer Durchspiessung dieser Flysch-Decke durch die Randkette.

LLEvrorp sucht die Heimat dieser ,,IFlysch-Decke®™, welcher ausser dem sub-
alpinen Flysch der IHabkern- und Schlierenflysch angehoren wiirde, im siidhel-
vetischen, resp. nordpenninischen (Schlierenflysch) Ablagerungsraum. Er mochte
diec Bezeichnung ultrahelvetisch nur noch aul diejenigen Deckenelemente der
Westschweiz anwenden, welche iiber der Wildhorn-Decke liegen.

Der einzige, in neuerer Zeit genauer untersuchte Abschnitt des subalpinen
IFlyschs zwischen Thuner- und Vierwaldstittersee ist, wie schon vorhin erwéhnt,
das von IHaus bearbeitete Stiick am N-IFusse des Hohgant (Blatt Schangnau).
Dieser Autor betont aber, dass seiner Untersuchung eine mikropaldontologische
Untersuchung mangelt und dass die mannigfaltigen Probleme des Randflyschs
erncut in Angriff genommen werden miissen.

Iis sind in erster Linie diese Bemerkungen von Haus, welche uns veran-
lassten, einen Abschnitt des subalpinen FFlyschs moglichst genau aufzunehmen
und vor allem auch mikropaldontologisch zu untersuchen. Auf diese Weise
sollte versucht werden, eine stratigraphische Basis zu schaffen, welche eine Beur-
teilung der verschiedenen Hypothesen iiber Stellung und Herkunft des subalpinen
IFlyschs erlauben wiirde.

Die erste und wichtigste Frage, welche es fiir uns zu beantworten galt, war
die nach dem Alter des subalpinen FFlyschs. Vor allem war zu untersuchen,
ob sich innerhalb dieser immerhin ca. 1000 m méchtigen Flyschmasse altersmissige
Unterschiede ergeben, die eine stratigraphische und tektonische Gliederung er-
lauben. Bis heute wurden eigentlich nur die grobsandigen, kalkig-brecciosen
Flyschsedimente (Thoregg, Grobsandfacies von Kaurmanx) auf ihre Mikrofauna
untersucht. Es erwies sich daher als notwendig, auch die feinsandig-siltigen und
die grosse Masse der mergelig-tonigen Gesteine auf mikropaldontologische Daten
zu priifen.

Eine weitere Frage wurde seinerzeit von Haus kurz gestreift, ndmlich die
Moglichkeit einer stratigraphischen Verbindung von Flysch und Schiirf-
lingen.

Die Herkunft und Stellung des Flyschs und der Schiirflinge zu er-
griinden bildete eine weitere Aufgabe, welche jedoch, wie aus dem folgenden Text
hervorgeht, nur gelost werden kann, wenn der gesamte Randflysch zwischen
Thuner- und Vierwaldstittersee neu bearbeitet worden ist.
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Bevor wir uns mit der Detailbeschreibung befassen, méchten wir kurz an Hand
eines Ubersichtsprofils (FFig. 1) auf die Lage des subalpinen Flyschs am N-Rand
der zentralschweizerischen Alpen hinweisen. Dieses Profil erlautert gleichfalls die
eingangs erwihnten Verhiltnisse, wonach der subalpine Flysch N und S von
Uberschiebungslinien begrenzt wird.

Wie sich diese beiden, scheinbar deutlichen Abgrenzungen im Gelinde ver-
folgen lassen, sei im folgenden dargelegt:

Flysch-Molassegrenze.

Die Schwierigkeiten, welche sich einer genauen Festlegung der Flysch-
Molassegrenze auf der Karte entgegensetzen, sind verschiedener Art. Die quartire
Bedeckung verhindert iiber weite Strecken die Beobachtung des anstehenden
Gesteins. Einzig in einigen tief eingeschnittenen Bachliufen wird die Uber-
cchiebungszone freigelegt (Kadhausgraben, Steiglenbach, Béchli, vgl. Tafel VII).
Indessen kann auch an diesen Stellen eine Abtrennung der Flysch- und Molasse-
gesteine nur arbitrir erfolgen; denn die Sedimente der Molasse, hier als stampische
Hilfernschichten ausgebildet, unterscheiden sich makroskopisch kaum von den-
jenigen des subalpinen Flyschs. Auch im Diinnschliff sind keine besondern
Unterscheidungsmerkmale zu erkennen.

Als weiterer erschwerender FFaktor erweisen sich die tektonischen Kompli-
kationen, welche diese Uberschiebungszone kennzeichnen. Scuiper (Lit. 49, p. 27)
schreibt dazu treffend:

,,Besonders im NW der Schrattenfluh sind die Flyvsch- und Molassemergel zu einem eng-
gepressten Faltensystem verknetet und verschweisst worden und lassen sich nur sehr schwer
trennen. Im allgemeinen liess ich bei der geologischen Kartierung die Molasse dort beginnen,
wo die typischen diinnplattigen Sandsteine mit reichlicher Glimmerfithrung auf den Schicht-
flichen einsetzen.*

Im Verlaufe der Feldarbeit kamen wir zur Uberzeugung, dass die von SCHIDER
vorgenommene Unterscheidung nur unter Vorbehalt anwendbar ist, weil nidmlich
auch molasseihnliche, jedoch sichere Flyschgesteine diese Glimmerfithrung auf-
weisen.

Bei unserer Kartierung liessen wir daher die Molasse bis dicht unter die
ersten sandig-kalkigen, foraminiferenfithrenden Flyschsandsteine (Macigno) rei-
chen, im Bewusstsein, dass wir damit die Flysch-Molassegrenze eventuell zu weit
nach S verlegt haben.

Abgrenzung des Flysches gegen die Kreide-Focaenserie der
Schrattenfluh.

Das basale Glied der Kreide-Eocaenserie der Randkette (Niederhorn-Decke)
bilden die Valanginienmergel, welche den Kontakt mit den liegenden Flysch-
sedimenten herstellen.

Scuiper (Lit. 49, p. 2) glaubte, dass die Valanginienmergel fehlen und der
Valanginienkalk direkt die Basis der Kreideserie darstellt. Haus (Lit. 26, p. 534,
ferner Lit. 27, p. 59) wies als erster das Vorkecmmen von Valanginienmergel unter
der Schratteniluh nach, nachdem sie bereits aus andern Abschnitten der Rand-
kette bekannt geworden waren (Beck, MoLLET, Lit. 3, 37). ScHIDER hat seinerzeit
offenbar die Valanginienmergel als Flysch kartiert, da sich diese Kreidemergel
makroskopisch nicht deutlich von den mergeligen Flyschsedimenten unter-
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scheiden. Zudem fehlt meist eine scharfe Uberschiebungslinie, welche eine Grenz-
ziehung erleichtern wiirde, da die Flysch- und Kreidemergel z.T. ineinander-
gepresst worden sind.

Das einzige Mittel, welches eine saubere Trennung erlaubt, ist die mikro-
paldontologische Methode. Die Valanginienmergel enthalten im Gegensatz zu den
Flyschmergeln nebst spérlichen Foraminiferen (Ammodiscus spec.) relativ zahl-
reiche Calpionellen. Am besten stimmen diese tiberein mit T'inlinnopsella carpathica
(Mura. et Fiv.) (vgl. Lit. 18), wie sie Haus auch aus dem Valanginienkalk be-
schreibt (Lit. 27, p. 61).

Infolge der Bedeckung mit Gehingeschutt ist die Beobachtung der Auf-
schiebung der Randkette auf den subalpinen Flysch auf weite Strecken hin un-
moglich. Dagegen gestatten einige tiefeingeschnittene Quellrunsen der vom Fusse
der Schrattenfluh nach N fliessenden Gewisser einen Einblick in die Verhiltnisse
an dieser tektonischen Trennungslinie. Die besten Aufschliisse dieser Art finden
wir zuoberst in den Schibengriaben (Fig.7 p. 134) sowie im Betenalpbach. Sie sollen
im folgenden kurz beschrieben werden

In den Schibengriaben, nordostlich oberhalb Kemmeribodenbad, wird die
Basis der Schrattenfluh von Valanginienmergeln gebildet, deren Michtigkeit
zwischen 30 und 120 m schwankt. Uber ihnen folgt die normale Kreideserie der
Randkette.

Die Valanginienmergel sind erkenntlich am Auftreten von geringmachtigen,
knolligen Kalkeinlagerungen sowie durch die Calpionellen. Die Basis wird iiberall
von reinen Mergeln mit Calpionellen gebildet.

Im ersten un(l zweiten Sthll)cngrdlwn (l ig. 7) ist der Uberschiebungskontakt
von Gehangeschutt verdeckt, wihrend er im dritten als relativ sd]dllc Schub-
flache aufgeschlossen ist. Am l\0ntakt selbst sind die Valanginienmergel stark
gepresst und verfaltet, nehmen aber nach oben immer ruhigere Lagerung an.

Im ersten Schibengraben liegt das Valanginien auf ruhig gelagerten grau-
braunen, etwas siltigen Fly schmcrgeln Den von Haus (Lit. 26, Fig. 2) als Lie-
gendes der Valanginienmergel angegebenen Quarzit konnten wir nicht beobachten.
Wir vermuten, dass es sich um ein Vorkommen von Macigno handelt, wie er ost-
lich oberhalb Schibehiisli auftritt (vgl. Fig. 7). Im zweiten und dritten Schiben-
graben ist die Randkette iiberschoben auf stark gequiilte, grauschwarze, spitige
Mergel von wildflyschartigem Ausschen. Sie {ithren bis faustgrosse Quarzit-
brocken, welche im Diinnschlifl Bruchstiicke von Discocyclinen zeigen, also auf
eocaenes Alter hinweisen.

Im dritten Schibengraben treten in den intensiv gefalteten schwarzen Mergeln
zwel Pakete von Leimernkalk auf (ca. 3 m Michtigkeit). Das auf frischer Bruch-
flache fleckige Gestein [iithrt Globotruncana lapparenti lapparenti (BroTzEN). Die
offensichtliche tektonische Beanspruchung ist derart, dass iiber die Art der Ein-
lagerung nichts ausgesagt werden kann.

Diese wildflyschartigen Schichten gehen nach unten ohne scharfe Grenze
in den liegenden subalpinen Flysch tiber, so dass wir der Ansicht sind, dass es sich
hier nicht um verschleppten Wildflysch aus einer andern tektonischen Einheit
handelt, sondern nur um tektonisch stark l)cansprudlton sul)alpmen Flysch.

Ahnliche wildflyschartige Schichten finden wir am Kontakt im Betenalp-
bach aufgeschlossen. Hier beobachten wir zwischen einer 3 m miéchtigen Sand-
steinbank des subalpinen Flyschs (Q. 1575) und den Valanginienmergeln ( Q. 1610),
einen 40 m méchtigen Komplex von stark gefalteten Mergeln, welche von zahl-
reichen Kalzitadern netzartig durchzogen sind. Die Mergel sind lithologisch nicht
einheitlich, sondern bald grau, bald schwarz, oft siltig, oft eher tonig ausgebildet.
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Im Diinnschliff zeigen die zerknitterten, von Rutschharnischen durchzogenen
‘Mergel nur wenige Globigerinen, welche zum Teil mit Pyrit ausgefiillt sind. In
diesen ,,wilden* Mergeln finden sich, mit ihnen durch Uberginge verbunden,
wenig machtige Lagen eines harten, grauen Quarzites, welcher ebenfalls nur
sparliche Globigerinen enthélt.

Auf Q. 1605 sind die Quarzite, die hier den Olquarziten dhnlich sind, in
Fetzen und kopfgrossen Brocken als tektonische Gerdlle in die Mergel eingepresst.
Ferner beobachtet man an dieser Stelle diinne, kaum 2 e¢m maéachtige Binke,
welche sich durch ihre hellere Farbe von den sie einschliessenden schwarzen
Mergeln abheben. Erst frische Bruchflichen zeigen uns, dass wir es hier mit
stark kalzitisierten Fleckenmergeln zu tun haben, welche zahlreiche Globigerinen
enthalten.

Diese wildflyschartige Ausbildung scheint besonders fiir die direkt unter der
iberschobenen Randkette liegenden Partien des subalpinen Flyschs bezeichnend
zu sein. Ob sich diese tektonisch offenbar besonders beanspruchte Zone als konti-
nuierliches Band entlang der iiberschobenen Randkette verfolgen lisst, kann in-
folge der mangelhaften Aufschliisse nicht beurteilt werden.

Die Valanginienmergel erreichen im Betenalpbad ca. 130 m Michtigkeit. Sie
zeigen hier die gleiche Ausbildung wie am Fusse des Hohgant (vgl. Lit. 27, p. 57).
Sie sind am Kontakt noch stark verfaltet und gequilt, nehmen aber nach oben
ruhige Lagerung an.

Weiter ostlich ist der Kontakt zwischen subalpinem Flysch und der Kreide
der Randkette durch Schutt verdeckt (vgl. Tafel VIU).

Der subalpine Flysch.

Die bisherigen Untersuchungen zeigen den subalpinen Flysch als eine kon-
kordant nach S einfallende Serie von schiefrigen Mergeln, groben bis feinkornigen,
glimmerreichen bis siltigen Sandsteinen mit fremdartigen Einlagerungen wie Wang-
schichten und Nummulitenkalke, welche meist als Schiirflinge bezeichnet werden.

Dies ganze, bis 1000 m michtige Schichtpaket ist tektonisch stark bean-
sprucht. Darauf weisen die starke Laminierung und die Durchsetzung mit Harni-
schen und Kalzitadern. An zahlreichen Aufschliisssen treten tektonische Erschei-
nungen, wie Kleinfaltelung, Knickungen, Zerreissen durch Streckung und Pressung,
klar hervor. Aber nirgends gelingt eine tektonische Gliederung in einzelne Schub-
pakete oder gar Falten, nur am Kontakt mit der Molasse und dem Mesozoikum
der Randkette kénnen grossere durchgehende Schubbahnen verfolgt werden.

Die Durcnfiihrang einer Gliederung in tektonische Stockwerke, wie sie von
LeuproLp versucht wurde (vgl. p. 113), stiosst daher auf erhebliche Schwierigkeiten?).

In den alteren Arbeiten (Scuiper, MorLrLeT, Lit. 49, 37) wurde gewdohnlicn
nach Zusammensetzung und Art des Aultretens unterschieden zwischen

a) Eigentlichen Flyschgesteinen und

b) verschiirften Massen oder Einschliissen im Flysch.

Da die Kontakte dieser zwei Abteilungen nur selten aufgeschlossen sind, wurde
die Abtrennung der Einschliisse vom Flyschanteil hauptsdchlich auf Grund der

1) Leurorp stiitzt sich auf die Untersuchungen von H. Haus. Hierzu sei bemerkt, dass
Haus (Lit. 27, p. 55) lediglich eine Ubersicht iiber den Flysch am Alpenrand in SW-—NE-
Richtung gibt und nicht in der Vertikalen.
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vom Flysch abweichenden Iacies der Einschliisse vorgenommen. Als solche IKin-
schliisse wurden in unserem Untersuchungsgebiet unterschieden:

1. Nummuliten(Alveolinen-)kalke,

2. Wangschichten,

3. Leimernschichten und

4. Taveyannazsandstein.

Wir werden uns ebenfalls dieser Einteilung bedienen, dabei aber aus Griinden,
die weiter unten aufgefithrt werden, den sogenannten Taveyannazsandstein zu-
sammen mit dem Flyschanteil besprechen.

a) Eigentliche Flyschgesteine.

Die Hauptmasse des subalpinen Flyschs setzt sich zusammen aus Sand-
steinen und tonig-mergeligen Gesteinen, welche untereinander alle Ubergiinge
zeigen. Der Versuch, diese Flyschgesteine stratigraphisch zu gliedern, stdsst auf
folgende Schwierigkeiten:

Eingehende mikropaldontologische Untersuchungen, auf welche wir weiter
unten (p. 132) zuriickkommen werden, zeigten uns, dass altersmaéassig keine
Unterteilung dieser Flyschmassen zu erreichen ist. Der andere Weg, rein litho-
logisch eine stratigraphische Gliederung durchzufiihren, scheitert an der Un-
maoglichkeit, tektonische Strukturen, wie Schubpakete oder Falten, erkennen zu
konnen. Erschwerend wirkt sich ferner die Unmaoglichkeit aus, den ausserordentlich
raschen Wechsel der Flyschsedimente in vertikaler und horizontaler Richtung
auf Karten und Profilen klar einzuzeichnen. Die Miachtigkeit der einzelnen litho-
logischen Komponenten ist vielfach so gering, dass man gezwungen ist, litho-
logisch nicht einheitliche Komplexe zusammenzulassen.

Wie der Karte und den Profilen zu entnehmen ist, herrschen die schiefrigen,
tonig-mergeligen Sedimente vor. In dieser mergelig-schiefrigen Grundmasse
stecken, mit ihr durch Ubergiinge verbundene, meist sandig-siltig ausgebildete hér-
tere Lagen von ganz unterschiedlicher Machtigkeit {(weniger als 1 em bis mehrere m).
Kalkige Zwischenlagerungen sind selten, sie beschrianken sich fast ginzlich auf
die griinlich-grauen Fleckenmergel (vgl. p. 123). Kaurmany erkannte als erster
die Bedeutung dieser sandigen Zwischenlagerungen als Fossiltrager. Da er richtig
folgerte, dass diese Interkalationen mit der grossen Masse der Mergel in normalem
stratigraphischem Verband stehen, benutzte er die darin enthaltenen Fossilien,
meist Grossforaminiferen, zur Datierung der gesamten IFFlyschmasse.

Diese hirteren Lagen lassen sich in keinem Falle tiber grossere Strecken ver-
folgen, sondern sie keilen oft schon nach einigen m aus. Es ist ganz unmaoglich,
in zwei nahe beieinander liegenden Profilen die einander entsprechenden Lagen zu
erkennen. Doch auch die mergelig-schiefrigen Gesteine selber wechseln in hori-
zontaler Richtung sehr rasch ihren Aspekt, indem sich Farbunterschiede ein-
stellen oder indem beispielsweise der Gehalt an Glimmer adndert. Mikropaldonto-
logisch werden diese Unterschiede noch besser illustriert, und zwar nicht etwa
durch altersmissige Unterschiede, sondern dadurch, dass sich die Mergelschieler
scheiden in absolut sterile und in solche mit Foraminiferen (hauptsichlich Globige-
rinen). Unterschiede zeigen sich auch in petrographischer Hinsicht, indem be-
sonders die Schwankung des Tongehaltes eine Rolle spielt.

Es ist wichtig, zu betonen, dass sich eine bestimmte Mergelfacies nicht auf
eine bestimmte Zone des subalpinen Flyschs beschrinkt, sondern dass die litho-
logisch verschiedenen Mergelschiefer in vertikaler Richtung repetiert erscheinen,
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jedoch ohne eine bestimmte, immer wiederkehrende Reihenfolge, welche sich in
den Profilen feststellen liesse.

Daraus ergibt sich ein neues Hindernis fiir die stratigraphische Gliederung
des subalpinen Flyschs, namlich das FFehlen charakteristischer, durchgehender
Leitgesteine.

Fir die Beschreibung der Flyschgesteine verwenden wir folgende lithologische
Unterteilung, der keinerlei stratigraphische Bedeutung zukommt:

Grobsandfacies (zoogene Breccien);

Macigno, Sandsteine;

Mergelig-tonige Sedimente;

Griinliche Sandsteine (Taveyannazsandstein).

Grobsandiacies.

Die einzigen Gesteine, welche man stets deutlich erkennen kann, sind die
Sandkalke der sog. Grobsandfacies Kavryanns (Lit. 31, p. 345). Es handelt sich
um zoogene Breccien, welche zu einem grossen Teil von Gross-IFForaminiferen
aufgebaut werden. Auf deren Wert als Leitfossilien werden wir im Abschnitt iiber
das Alter des subalpinen Flyschs zuriickkommen (p. 127).

Die Komponenten, welche sich an der Zusammensetzung dieser Breccien
hauptsichlich beteiligen, sind die folgenden:

Zoogener Kalk als Grundmasse (Nummuliten, Discocyclinen, Lithothamnien und

Bryozoen).
Quarzkorner, ,,Milchquarz*, bis 6 mm Dm., durchschnittlich 1-——2 mm Dm., teilweise gut
gerollt.

Glaukonit, nicht haufig, Korner selten angewittert.
Seewerkalk, in meist eckigen Komponenten, 1-—2 em Dm.
Schrattenkalk, unter 3 mm Dm.

Nummulitenkalk, z. T. mit Alveolinenbruchstiicken.
Mergel, bis 2 cm Dm.

Da besonders die mergeligen Komponenten und die Foraminiferen leicht
herauswittern, erhalten die Breccien oft ein kavernises Aussehen.

In einigen Arbeiten iiber die Geologie des subalpinen Flyschs N der Schratten-
fluh werden Lithothamnienkalke und Nummulitenkalke als Zwischenlagerungen
der Flyschmergelmasse angeliihrt. ScHiper z. B. kartierte die Fundstelle von
Thoregg als Nummulitenkalk (Lit. 66). Im Text (Lit. 49, p.7/8) unterscheidet
er allerdings deutlich zwischen den Nummulitenkalken der Schiirflinge und den
zoogenen Breccien von Thoregg, jedoch nicht lithologisch, sondern nur auf Grund
der verschiedenen Lagerungsverhdltnisse. Unseres Crachtens ist der Ausdruck
Lithothamnien- oder Nummulitenkalk, angewandt auf diese grobklastischen
Sedimente, irrefiihrend. Am besten wird dies Gestein als zoogene Breccie be-
zeichnet.

Die Aufschliisse, welche die typische Ausbildung dieser Breccien zeigen,
befinden sich vor allem auf den Scheitelpartien der sanften Flyschkuppen wie
Thoregg, Heftisiten, SE Stein, E Kadhaus (P. 1444), mit andern Worten
in einer Zone, die dem allgemein vorherrschenden Streichen folgt (vgl. Tafel VII).
Diese Tatsache hatte uns anfianglich bewogen, diese Breccien als Leithorizonte
zu betrachten. Es zeigte sich dann allerdings bald, dass die einzelnen Vorkommen
unter sich keine seitliche Verbindung aufweisen, dass also die Breccien als Linsen
aufzufassen sind, was bereits Kaurmann erkannt hatte (Lit. 31). Sehr schon
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lasst sich dieses seitliche Auskeilen der Grobsandfacies am Flyschriicken zwischen
Stein und Steinképfli zeigen. Die Grobsandfacies ist als ca. 2 m méichtige Bank
an der SW-Abdachung dieser Kuppe auf Q. 1520, in einem kleinen Anriss gut
aufgeschlossen. Kaum 50 m davon entfernt, sind die Gesteine in ausgedehnten
Anrissen am NE-Abhang der Beobachtung zugiinglich. Die grobe Breccie konnten
wir jedoch nirgends mehr feststellen, trotzdem sie auf Grund ihrer Streichrichtung
in diesen Anrissen unbedingt wieder erscheinen sollte. An Stelle der Breccie fanden
wir im tonig-mergeligen Material nur zweil mittelkornige Sandsteinbinke mit
einzelnen Iossiltrimmern. Fir eine Querstorung ergeben sich keine Anhalts-
punkte.

Im weitern zeigte sich, dass diese Breccien in kleinern Vorkommen iiber das
ganze Gebiet des subalpinen Flysches zerstreut liegen, wie das aus der Karte
(Tafel VII) hervorgeht. Auffallend ist, dass die Grobsandfacies in einem den
Schiirflingszonen nordlich vorgelagerten Streifen auftritt. In dem schmalen
IFlyschstreifen, welcher zwischen den Schiirflingszonen und der Randkette liegt,
konnten wir nur ein einziges Vorkommen von zoogener Breccie feststellen (siidlich
Hint. Betenalp). Dazu ist allerdings zu bemerken, dass die ausgedehnten Gehénge-
schuttmassen der Randkette weitaus den grossten Teil dieses Flyschstreifens be-
decken, so dass ein abschliessenden Urteil nicht moglich ist.

Die Michtigkeit der einzelnen Bénke dieser zoogenen Breccie ist im allge-
meinen verhiltnismissig gering. Die von Kavrmanx (Lit. 31, p. 345) beschriebene
Bank von Thoregg (Fig. 2), bei der es sich um das bedeutendste Vorkommen
dieser Art handelt, misst ca. 1 m.

Ein weiterer schoner Aufschluss im Grobsand befindet sich ca. 30 m NE des
Stadels von Heftisiten. Die grobbrecciose Bank erreicht hier maximal 50 c¢m
Miachtigkeit. Diese Fundstelle ist von besonderem Interesse, weil hier der Schicht-
verband der Grobsandfacies mit den Mergeln und Sandsteinen des Flyschs besser
ersichtlich 1st als bei Thoregg.

Der gesamte Komplex, welcher 55 S-Fallen aufweist, zeigt von N nach S
[clgende Anordnung:

1. 40—45 cm grobkornige, zoogene Breccie. In spérlicher kalkiger

Grundmasse treten vorwiegend eckige, seltener gerundete Quarzkérner bis

zu 0,5 cm Durchmesser auf. Die fremden Komponenten, welche bis 4 em Dm.

erreichen konnen, bestehen im wesentlichen aus Schrattenkalk, Seewerkalk

und flyschartigen Mergelbrocken. Organismenreste:
Algen: Lithothamnien,
Distichoplax biserialis (IM1ETRICH),
Foraminiferen: (slobigerinen,
Carpenterien,
Heterostegina cf. helvetica KavrM.,
Rotaliden,
wenige kleine Nummuliten,
Pellatispira sp.
Discocyclinen, Asterocyclinen,
Fabiania S1LVESTRI,
Milioliden,
Halkyardia minima L1EBUS,
? Chapmanina,
ferner Echinodermenreste und Bryozoen.
Die grobe Breccie geht nach oben iiber in
2. eine ca. 40 cm méchtige, feinkornige zoogene Breccie. Die lithologische
Zusammensetzung entspricht genau derjenigen der Grobsande (1), nur sind
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die Komponenten bedeutend kleiner. Auch die Fauna erweist sich gleich der-

jenigen von (1), die Foraminiferenschalen sind allerdings vielfach nur als

Bruchstiicke vorhanden. Die Nummuliten sind etwas zahlreicher vertreten

als in (1), besonders die kleineren Formen, worunter Nummuliles fabianii

PREVER.

Wieder nach allméhlichem Ubergang aus (2) folgt,

3. 70 em méchtig, ein sehr feinkoérniger, diinnbankiger, kalkiger, glimmer-
fihrender Sandstein (Macigno), in den Komponenten genau (1) und (2) ent-
sprechend. Die nurmehr als Bruchstiicke vorhandenen Foraminiferen dieser
Mikrobreccie entsprechen den oben beschriebenen. Etwas zahlreicher sind hier
Lithothamnientriimmer.

Aus 3 entwickeln sich langsam nach oben 4. die feingebankten, grauen Flysch-
mergel, deren Machtigkeit hier nicht bestimmt werden kann, da sie rasch unter
dem Schutt verschwinden.

Wir beobachten somit im subalpinen Flysch die gleiche Erscheinung, welche
Scuaus (Lit. 47, p. 208) aus dem Schlierenflysch von Obwalden beschreibt,
nimlich den Ubergang von grobbreccidsen Gesteinen an der Basis in feinkdrnigere,
sandige, harte Gesteine (Macigno nach STUDER, Lit. 55, Kaurmann, Lit. 31) und
hierauf durch Abnahme des Quarzgehaltes und fortschreitender Reduktion der
Korngrésse in (Flysch-) Mergel.

Die Abnahme der Korngrosse nach oben wirkt sich auch auf den Fossilgehalt
aus, indem in den basalen, groben Breccien die Grossforaminiferen, speziell
Nummuliten und Discocyclinen dusserst zahlreich und fast unversehrt vorhanden
sind, wihrend man in den feinkérnigeren Gesteinen, neben einer relativ gut er-
haltenen Kleinforaminiferenfauna, nurmehr deren Triimmer findet.

Maecigno, Sandsteine.

Im Abschnitt @iber die Grobsandfacies wurde bereits tiber eine Verkniipfung
feiner Sandsteine mit den Breccien der Grobsande hingewiesen und dabei gezeigt,
dass es sich um Kkleinzyklische Ablagerungen handelt.

S Thoregg o 100 200m N
1500 1474 T S S|
1450
1400
1350

Fig. 2. Profil durch den Thoregg-Grat. MaBstab 1:10000.

Das Verhiltnis von Grobsand zu Macigno und tonig-mergeligen Schiefern
ist in Fig. 2, einem Profil durch das Vorkommen von Thoregg, dargestellt. In diesem
Profil tritt nur eine einzige Grobsandbank auf, beim P. 1474. Weiter ostlich hin-
gegen, bei Heftisiten und Kadhaus, finden wir, immer an der Basis von Macigno,
mehrere solcher Bianke. Es handelt sich also nicht um tektonische, sondern um
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stratigraphische Repetitionen. Auch ostlich von Thoregg, im Hohwildlibach ober-
halb Hint. Portnern, finden wir mehrere Grobsandbénke. Hier allerdings zeigt die
Lagerung, dass tektonische Doppelung vorliegt. Die Macignobidnke sind nun im
subalpinen Flysch weitaus hiufiger als die Grobsandbanke.

Die Haufigkeit der Macignobinke kann am besten am Riicken von Thoregg
gezeigt werden (Fig. 2). Die Bénke weisen alle normale Llagerung auf. Noérdlich
des Profils von 11;1. 2 treten an diesem Riicken auf eine Strecke von vielleicht
800 m bis zum Kontakt mit der Molasse am Hilfernpass noch mindestens 15
Macignobinke auf, welche alle normale Lagerung zu zeigen scheinen.

Alle diese Binke, sowohl die im Profil Fig. 2 dargestellten, als auch diejenigen
nordlich davon, zeigen im Diinnschliff Foraminiferen, welche auf Priabonien hin-
weisen. Héufig sind Halkyardia und Heleroslegina. Man mochte am ehesten die
ganze Sedimentserie des Riickens von Thoregg als normale Schichtfolge auffassen,
deren Altestes im N am Hilfernpass und deren Jiingstes siidlich Thoregg liage.
I%s ist aber, obschon keine entsprechenden Bcolm(‘htuncfen vorliegen, wohl mog-
lich, dass Repetitionen durch Schuppung vorhanden sm(l.

Meérgelig-tonige Sedimente.

Wie schon oben festgestellt wurde, bilden mergelig-tonige Sedimente die
Hauptmasse des subalpinen Flyschs. Meist sind sie hell- bis dunkelgrau, oft auch
ctwas blaulich, seltener gelblich-grau. Einzelne Partien zeigen ruhige Lagerungj
und gute Schichtung, soz. B.in den Schibengriaben (Fig. 8, p. 135). Sehr oft sind sie
jec _ioch stark wverfaltet, von Kalzitadern und Rutschharnischen durchzogen, und
die Schichtung ist durch ausgeprigte Clivage vollstindig verwischt. Dies leistet
der raschen Verwitterung Vorschub und hat ein Aufblattern und Zerfallen der
Gesteine zu zentimeter- bis dezimeter-grossen Schuppen zur Folge. In den mergelig-
tonigen Sedimenten treten hédufig Enlagerungen von geringméichtigen (selten
tiber 5 cm) Siltbdnken auf. Sie sind besonders charakteristisch fiir die grauen
Mergel. Ihre Untergrenze ist immer scharf, wihrend gegen oben ein allméhlicher
U l)erqtmcf in die ’\Ieroe] zu beobachten ist.

Im Diinnschliff zeigen die Siltsteine einen mikrobrecciosen Aufbau, dhnlich
den feinsandigen Binken der Grobsandfacies. Wir stellen winzige Triimmer von
Seewerkalk fest, ebenso spérliche Bruchstiicke von Nummuliten und Disco-
cyclinen. Daneben ist vielfach eine interessante Kleinforaminiferen-Gemeinschaft
vertreten (vgl. p. 130). Eine auffallende Varietit innerhalb der Mergelmasse des
subalpinen Flyschs stellen die Fleckenmergel dar. Es handelt sich hier um
griinlich-graue Mergel mit dunklen, grau-braunen Flecken oder Schlieren. Stellen-
weise sind diesen Mergeln dichte, geringmachtige, helle Kalke ecingelagert. In
einzelnen Partien ist die Fleckung weniger ausgepragt. -Das Gestein zeigt dann
Ahnlichkeit mit den sog. Leimernschichten, fiihrt aber keine Globotruncanen.
Die sich besonders in diesen Kalken oberflichlich abzeichnenden Globigerinen
konnen unter Umstidnden sogar mit der Lupe nur schwer von Globotruncanen
unterschieden werden.

H. Haus erwihnt (Lit. 37, p. 51) Leimernschichten im Gebiete des Ober-
laufes des Steiglenbaches. Schliffuntersuchungen der betreffenden Gesteine — es
handelt sich um Fleckenmergel — ergaben das Fehlen von Globotruncanen, hin-
gegen das Vorhandensein zahlreicher Globigerinen, eine Tatsache, die wir im Laufe
der Untersuchungen an zahlreichen andern Fleckenmergeln und -kalken aus dem
subalpinen Flysch bestitigt erhielten.
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In den Fleckenmergeln findet man ferner sandig-siltige Zwischenlage-
rungen, welche Discocyclinen- und Lithothamnienfragmente sowie schlecht
gerollte Komponenten der grau-braunen FFlyschmergel enthalten (z. B. im Hoh-
wildlibach, Q. 1180, Fig. 6, Koord. 8969/42575). Wir mdchten hier betonen,
dass sich auch diese Fleckenmergel samt Zwischenlagerungen nicht auf bestimmte
Horizonte innerhalb der subalpinen Ilyschzone beschrinken, nicht einmal auf
grossere einheitliche Komplexe. Sie konnen als geringméchtige Lagen (einige cm)
plotzlich inmitten der ,,gewéhnlichen™ grauen oder sogar braunen Flyschmergel
auftreten. Hingegen scheinen sie in jenen Flyschpartien zu fehlen, in welchen die
weiter unten beschriebenen griinlichen Sandsteine eingelagert sind.

Wir haben bereits erwidhnt (p. 119), dass eigentliche Kalke nur selten am
Aufbau des subalpinen Flyschs beteiligt sind. Eine merkwiirdige Einlagerung
von kalkigen Gerdllen in hellgraue Flyschmergel ist jedoch auf Q. 1100 an der
Miindung des Baches, der von Unt. Finsterwald gegen SE in den linken Arm des
Hohwaldlibaches fliesst, zu beobachten. Die gut gerundeten Kalke erreichen
IFaustgrosse. Sie bilden keine Gerdéllage, sondern sind perlschnurartig in den Mer-
geln eingelagert. Die Gerélle selbst zeigen in einer dichten Grundmasse bis 1 ¢cm
grosse, hellere, teils gut gerundete und dunklere, ebenfalls kalkige Komponenten.
Im Diinnschliff erweist sich, dass diese Komponenten gegen die sie umschliessende
- Grundmasse durch eine ca. 1 mm dicke Kalzitlamelle abgegrenzt sind. Grund-
masse wie Komponenten enthalten Bruchstiicke von Foraminiferen (Globigerinen).
Das Gestein erweckt jedoch keineswegs den Eindruck eines Konglomerats. s
erinnert vielmehr an einen Flyschkalk, welcher Komponenten aus einer sub-
marinen Rutschung enthilt.

Griinliche Sandsteine (Taveyannazsandstein auct.).

Wie der Karte zu entnehmen ist, betrachten wir auch den sog.,,Taveyannaz-
sandstein® als ,,echtes’ Flyschgestein. Bevor wir hier die Griinde anfiihren,
welche uns diese Annahme als richtig erscheinen lasst, mochten wir die bisherigen
Anschauungen tiber den Taveyannazsandstein im subalpinen Flysch kurz an-
flihren.

Es muss auffallen, dass bereits die dltern Autoren Ubergiinge von Flysch in
Taveyannazsandstein beobachteten (RoTimever, Lit. 45, p. 19/20, STUDER,
p. 113, 128, Kaurmann Lit. 31, p. 334, Profil XVI). Stuber schreibt wortlich:
»+»An mehreren Stellen erscheint der Taviglianazsandstein so eng mit Flyschsand-
stein verbunden, dass er als eine eigenthiimliche Abanderung desselben betrachtet
werden kann.** )

Diese wichktigen Beobachtungen wurden offenbar von den jiingeren Bear-
beitern iibersehen (ScHIDER, Haus). Sie betrachteten den Taveyannazsandstein
als flyschfremdes Gestein, das tektonisch als Schiirfling in die Flyschmasse ge-
raten sei. Als urspriingliche Heimat dieser griinlichen Gesteine wurde allgemein
die Diablerets-Decke bezeichnet.

Am besten sind die griinlichen Sandsteine in unserem Untersuchungsgebiet
in den grossen Anrissen der Schibengraben aufgeschlossen (Fig. 7, 8, p. 134/135).
Von dieser Gegend lassen sie sich mit abnehmender Méchtigkeit nach NE verfol-
gen, meist nicht weit entfernt von der Flysch-Kreidegrenze. Das nordostlichste Vor-
kommen zwischen Grosser Emme und Waldemme fanden wir in Form einer ca.
5> m michtigen Bank, welche aus dem Gehédngeschutt auftaucht, ca. 400 m SE
Schafweidli (von ScHipER als Valanginienkalk kartiert, vgl. Lit. 66).
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Das Gestein, wie es uns in den meisten Fillen entgegen tritt, zeigt folgende
Beschaffenheit:

Die Farbe wechselt von einem lichten Graugriin zu einem kriftigen Dunkel-
griin. Die Verwitterungsrinde ist meist dunkelgriin. Die fiir den echten Tavey-
annazsandstein typische dunkle Fleckung konnten wir nirgends feststellen

Das Gestein ist felsig, seine Grundmasse im allgemeinen feinkornig. Bereits
makroskopisch sind vereinzelt Einsprenglinge erkennbar, vor allem Feldspite
(Plagioklase).

Detaillierte petrographische Untersuchungen der griinlichen Sandsteine aus
dem subalpinen Flysch stehen noch aus. Indessen passen die allgemeinen petro-
graphischen Feststellungen, welche von peE Quervaix (Lit. 40) und VvacNar
(Lit. 62) in Spezialarbeiten iiber verschiedene Taveyannazsandsteine und ,,tavey-
annazéhnliche™ Sandsteine gemacht wurden, sehr gut auf unsere Urunhche
Sandsteine. Die ILlumeasso dieser Gesteine in unserm Untelsuchundsgelnet
entspricht den Strukturtypen C und D von pE Quervaix (Lit. 40).

Im Dinnschliff erkennen wir, dass der griinliche Sandstein aus Einzel-
mineralien und aus kleinen Gesteinsbrocken aufgebaut wird. Die wichtigsten
IKinzelmineralien sind Quarz und Plagioklas, welche wohl den Tiefen- oder Erguss-
gesteinen entstammen diirften. Sie zeigen hiufig undulése Ausloschung und
Glimmereinschliisse. Die Hauptbestandteile der I<rgussgesteinskomponenten sind
Einsprenglinge von Plagioklasen, meist umgeben von Plagioklasmikrolithen.
Dunkle Gemengteile (\umt Hornblende) und (rllmmcr sind selten vertreten. Die
meisten dieser Komponenten gehoren dem andesitischen Strukturtyp von VuacNaT
an (Lit. 62, p. 358).

Granite oder andere Tiefengesteine konnten wir nicht erkennen, doch werden
solche von Haus (Lit. 27, p.52) erwihnt. Eventuell sind kleine Quarzgeralle
hierher zu stellen, welche aus einzelnen, eng miteinander verbundenen und ver-
zahnten Quarzkorner bestehen. Die Quarzkorner zeigen undulose Ausléschung.

Grobkornige, zum Teil grobkonglomeratische Varietiten des griinlichen
Sandsteins, wie sie H. Haus (Lit. 27, p. 52) beschreibt, konnten wir anstehend
nicht beobachten. Die von ihm genannten groben Konglomerate stecken als
grossere Blocke im Bach- und Mordnenschutt im Sedelbach (Koord. 14545/37378).

Der kristalline Anteil dieser Komponenten ist nach Korngrisse und Zu-
sammensetzung gleich wie bei den oben beschriebenen Sandsteinen. Die sedimen-
téiren Komponenten erreichen oft Faustgrosse. In der Hauptsache handelt es
sich um Gerglle aus Seewerkalk, Schrattenkalk und Flyschmergeln. Haus fand
auch Nummulitenkalk mit Asterocyclinen und Rotalia {uberculala ScnusERT. Im
Diinnschliff konnten wir ferner Discocyclinen und recht héufig Lithothamnien
feststellen. An einer dieser gut erhaltenen Algen konnten wir sowohl im Innern
als auch an den randlichen Partien Plagioklaskristalle beobachten, welche, nach
dem Ausléschungswinkel zu schliessen, ziemlich saure Neubildungen darstellen
miissen.

Wenn wir auch diese Konglomerate nur im Blockschutt feststellen konnten,
so besteht doch kein Zweifel, dass sie aus den héher oben am Hang anstehenden
griinlichen Sandsteinen stammen miissen

Was nun das Verhaltnis dieser grilnen Sandsteine zum Flysch anbelangt, so
fiel uns auf, dass innerhalb eines solchen grisseren griinlichen Sandsteinkomplexes
Partien vorkommen, welche von einem gewdéhnlichen blau-grauen Flyschsand-
stein (Macigno) nicht zu unterscheiden sind. Besonders deutlich sind solche Stellen
im 3. Schibengraben (Fig. 8) zu sehen. Sie wiederholen sich mehrfach in vertikaler
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Richtung. Oft sind es nur einige em dicke Lamellen, welche genau dem Macigno
entsprechen.

Bei einer Begehung des 3. Schibengrabens zusammen mit Herrn Prof. VoNDER-
scHMITT Konnte eindeutig festgestellt werden, dass dieser sog. Taveyannazsand-
stein, mit den Flyschgesteinen stratigraphisch durch Uberginge verbunden ist.
Der besonders klare Aufschluss sei im folgenden beschrieben: Als Ausgangspunkt
wihlen wir das Weglein Schibenhiisi-LLauizug, welches den 3. Schibengraben auf
Q. 1280 tberquert. Von hier im Graben aufwirts stehen zunéchst an:

1. graue, blattrig verwitternde Mergelschiefer mit geringem Glimmergehalt. Darin in ganz
unregelméassigen Abstinden eingelagert finden sich geringmiichtige, gutgebankte Silte.

Die Mergelschiefer mit den Einlagerungen reichen bis auf Q. 1330. In der obersten Partie
(1 m) dieser Mergelschiefer (1) beobachtet man einen allmihlichen Ubergang in

2. sandigere Mergelschiefer mit griinlichem Schimmer. Sie weisen an den Schichtflichen
wulstartige Bildungen auf. Im Diinnschliff zeigen sich neben der kalkigen Grundmasse bereits
Eruptivmaterialien. welche die Griinfairbung hervorrufen diirften. In diesen Mergeln stecken

3. faustgrosse Knollen eines griinlich-grauen, siltigen Gesteins. Es handelt sich dabei um
eine Mikrobreccie, deren Grundmasse wie bei den Taveyannazsandsteinen aus Eruptivmaterial
besteht. Darin befinden sich bis 2 em grosse Komponenten von mergeligen und siltigen Flysch-
gesteinen.

Durch Zunahme der Eruptiv-Komponenten und der Korngriosse entwickelt sich dann
ziemlich rasch

4. der klotzige, felsige ,,Taveyannazsandstein‘‘, der in der Folge in diesem Graben eine
Michtigkeit von iiber 100 m erreicht. In ihm befinden sich die oben erwahnten geringmiichtigen
Einlagerungen von Flyschsandstein (Macigno).

Der oben beschriebene Ubergang von den griinlichen Sand-
steinen zu Flyschmergeln, sowie das Auftreten von Macigno inner-
halb der grinen Sandsteine veranlasst uns, dieselben nicht mehr
als Schiirflinge, sondern als zum Flysch gehorige Sandsteine zu
betrachten.

Fiir stratigraphische Einlagerung im Flysch spricht auch das Vorkommen
aufl Q. 1230 im Betenalpbach. Hier finden wir eine hellgriine Varietiit, die im
iibrigen aber petrographisch mit den oben beschriebenen Vorkommen iiberein-
stimmt, als 8 m méachtige Bank in siltige Mergel eingelagert. Der griinliche Sand-
stein selbst fiihrt nur eine spirliche Foraminiferenfauna, namlich Bruchstiicke
von Discocyclinen und Nummuliten. In den Flyschmergeln, wenige Dezimeter
unterhalb des griinlichen Sandsteines, konnten wir in einer siltigen, hirtern Bank
Discocyclinen und Halkyardien feststellen. Die griinlichen, frither als Taveyannaz-
sandsteine bezeichneten Gesteine sind also nicht ausschliesslich in den obersten
Partien des subalpinen Flyschs vorhanden, sondern auch in tieferen, unterhalb
der Hauptverbreitungszone der Schiirflinge liegenden Zornen.

Wie oben schon bemerkt, zeigen die griinlichen Sandsteine die Fleckung
und Flammung der typischen Taveyannazsandsteine nicht. Hingegen entsprechen
sie und die mit ihnen verkniipften Mergel in jeder Hinsicht den in der Diablerets-
Decke iiber dem Taveyannazsandstein auftretenden Schichten, welche von M.
Luceon (Lit. 36, p. 13) als Flysch helvétique bezeichnet werden. Wir konnten
uns hiervon anlésslich einer Exkursion in das Creux de Champ (siidlich Diablerets)
iiberzeugen. Gesteinsmuster, die wir auf Q. 1450 in der steilen Runse nérdlich
P. 1303 bei den Hiitten von Creux de Champ (Koord. 131000/579550) sammelten,
zeigen makroskopisch und mikroskopisch dieselben Merkmale wie die griinlichen
Sandsteine aus dem subalpinen Flysch. Sie enthalten ebenfalls Bruchstiicke von
Discocyclinen und Nummuliten, ausserdem aber auch Fabiania SILVESTRI.
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b) Das Alter des subalpinen Flyschs,

Der subalpine Flysch ist bald dem Untereocaen, bald dem Obereocaen zuge-
wiesen worden. Die Altersbestimmungen stiitzen sich meist auf Fossilien aus der
Grobsandfacies. So schloss Kavrymany zum Teil an Hand der von peE LA HARPE
bestimmten Nummuliten auf obereocaenes Alter. Eine Neubearbeitung der
Nummuliten erfolgte durch LevrorLp und RozLozsNik.

LivpoLp glaubte zuerst, der Grobsandfacies paldocaenes Alter zuschreiben
zu konnen (Lit. 31, p. 306). In einer spiatern Arbeit (Lit. 35, p. 283) spricht LEu-
poLD, ohne eine Begriindung zu geben, von priabonem Alter der Grobsandfacies,
offenbar unter der Annahme, die dlteren Nummuliten seien aufgearbeitet.

Kauvryaxy (Lit. 31) fihrt aus dem Grobsand die folgenden Nummuliten und
Assilinen auf:

N. Kaufmanni MAYER-EYMAR
N. striatus D’ ARCHIAC

N. Tchihalcheffi D’ ARCHIAC
N. variolarius SOWERRY,

N. Guettardi D’ ARCHIAC
N.irregularis DESHAYES

A. exponens SOWERBY

A. mamillata p’ArcHIAC - var. a
A. placentula DESHAYES

N. Ramondi DEFRANCE

N. subirregularis DE LA HARPE

RozrozsNik (Lit. 43) veroffentlichte ein Manuskript von pE LA HARPE, in
welchem eine Anzahl Nummuliten und Assilinen aus dem Grobsand von Thoregg
aufgefiihrt werden. Er fiihrt folgende Formen auf:

N. distans DESHAYES, A-Form

N. latispira MENEGHINI, A-Form

N. subdistans nov. spec.

N. atacicus LEYMERIEI, A-Form

N. burdigalensis nov. spec.

A. exponens SOWERBY, A-Form

A. monachalis nov. spec. + var. minor

LeuvrorLp (Lit. 34, p. 306) fithrte an Material, das von KAuFMaNN gesammelt
und prapariert worden war, Neubestimmungen aus. Er nennt folgende Formen,
ohne eine mdogliche Synonymie mit den éltern Autoren zu geben:

*N. globulus-guettardi
N. lucasi
N. granifer
N. murchisont
N. granulosa-leymeriei
N. irregularis
N. kaufmanni
N. distans
*N. millecaput var. minor
*A. exponens

Es fallt auf, dass in keiner dieser Listen Nummuliten des Obereocaens genannt
werden, mit Ausnahme des N. variolarius.



128 MAX FURRER.

Aus unsern eigenen Aufsammlungen konnten wir die in der Liste mit einem (*)
versehenen Formen ebenfalls bestimmen. Dazu kommen noch die folgenden
Nummuliten:

N. uroniensis

N. subplanulatus

N. fabianti (im Diinnschliff bestimmt)
A. granulosa

Die meisten der genannten Nummuliten und Assilinen stammen aus dem
untern bis mittleren Lutétien. Eindeutig fiir Priabonien spricht hingegen N. fa-
bianii. Wie weiter unten gezeigt wird, treten noch andere obereocaene Foramini-
feren in der Grobsandfacies auf, so dass wir annehmen diirfen, die édlteren Formen
seien aufgearbeitet.

Ahnlich verhilt es sich mit den Discocyclinen. Diese untersuchten wir ein-
gehender, da die Formen der Grobsandfacies im Gegensatz zu den Nummuliten
bisher kaum die notige Beachtung fanden.

Wir mochten hier bemerken, dass wir die Bestimmung der einzelnen Indi-
viduen vor allem nach dussern Merkmalen vornahmen. Beim Studium der Em-
bryonalanlagen konnten wir die Beobachtung von BronNimmanx (Lit. 9, p. 10)
bestatigen, dass das Verhiltnis von Protoconch zu Deuteroconch kaum ein ge-
niigendes Charakteristikum bildet, um die Discocyclinen systematisch ordnen
zu konnen, wie das vaAN pER WEDEN (Lit. 59) versucht hat.

Wir hielten es daher fiir angezeigt, uns bei der Bestimmung vorlidufig noch
an die klassischen Arbeiten von ScHLUMBERGER (Lit. 51) und DouviLrLE (Lit. 19)
zu halten.

Danach verteilen sich die Discocyclinen der Grobsandfacies (hauptsichlich
Material von Thoregg) auf folgende Arten:

Discocyclina archiaci SCHLUMBERGER (ob. Lutétien)

Discocyclina scalaris SCHLUMBERGER (unt. Eocaen—unt. Obereocaen)
Discocyclina ephippium (ScHLOTHEIM) GUEMBEL (Priabon)
Discocyclina marthae SCHLUMBERGER (basales-ob. Eocaen)
Discocyclina varians KAUFMANN (ob. Lutétien—unt. Obereocaen)
Discocyclina dispansa SOWERBY (Lutétien)

Asterocyclina cf. stellata D’ ArRcHIAC (mittl.—ob. Lutétien)

Aus dieser Tabelle, welche allerdings keinen Anspruch auf Vollstindigkeit
erhebt, geht hervor, dass auch die Discocyclinen zum Teil aufgearbeitet sind.
Diese aufgearbeiteten Nummuliten und Discocyclinen sind durchwegs gut
erhalten und zeigen keine Spuren eines weiten Transportes. Auf die Frage nach
der Herkunft dieser aufgearbeiteten Fossilien werden wir weiter unten (p. 149)
zuriickkommen.
Ausser diesen Nummuliten, Assilinen und Discocyclinen treten im Grobsand
noch folgende Foraminiferen auf:
Pellatispira madaraszi HANTKEN
Heterostegina cf. helvetica KAUFMANN
Fabiania StLvESTRI (Riv. Ital. Pal. vol. 32, 1926, pp. 15—22, pl. 1, fig. 1—6) (= Eodictyo-
conus CoLE & BERMUDEZ 1944 = T'schoppina KELIZER, Lit. 32, vgl. THALMANN, Lit. 56,
p-356 und CusamaN, Foraminifera, their Classification and Economic Use, 4th Ed., 1948)
Halkyardia minima L1EBUS
Linderina cf. brugesi SCHLUMBERGER

Das Auftreten von Helerostegina helvelica in der Grobsandfacies war bereits
KaurmanN bekannt. Dies Fossil ist in diesen groben Breccien sehr héufig und
kann iiberall in isolierten Exemplaren gefunden werden.
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Ziemlich verbreitet ist auch Fabiania (Fig. 3). Wie Helerostegina ist sie in den
feinsandigen Sedimenten nur in spirlichen Bruchstiicken zu beobachten. Fabiania
scheint zwar Keine typisch obereocaene Form zu sein, wurde sie doch kiirzlich
laut einer miindlichen Mitteilung von Herrn Prof. ReicHEL in Gesteinen von
sicherem Lutétien-Alter entdeckt.

Fig. 3. Fabiania SILVESTRI. 25 x vergr. (Zentrum des Bildes), Kalkiger Sandstein.
Bach 220 m nordwestlich Hohmidli, Q. 1305.

Wir haben Fabiania bereits aus dem Flysch helvétique der Diablerets er-
wihnt (vgl. p. 126). Sie ist im Verlaufe der letzten zwei Jahre aus verschiedenen
Gebieten des helvetischen Tertidrs bekannt geworden (vgl. Lit. 4, 21). Pellalispira
(Fig. 4) scheint im subalpinen Flysch seltener vertreten zu sein, fanden wir doch
nur ein einziges, schlecht erhaltenes Exemplar aus der Grobsandfacies (Heftisiten,
vgl. p. 121). Soviel sich bel dem schlechten Erhaltungszustand der Schale aussagen
lisst, scheint morphologisch Ubereinstimmung mit den von TosrLer (Lit. 57,
p.172) aus dem Priabonien der Wildhorn-Decke beschriebenen Formen zu be-
stehen (vgl. dazu Scuaus, Lit. 48, p. 380, ferner PiLLoup, Lit. 39, p. 231; FURRER,
Lit, 23, p. 120, 126, SopEeRr, Lit. 52, p. 73).

Die Grobsandfacies, deren obereocaenes Alter wir hiermit nachgewiesen
haben, ist, wie die Karte (Taf. VII) zeigt, eine lokal beschriankte Bildung. Viel
grossere Verbreitung zeigen der Macigno und die diinnen Siltbinke (vgl. p. 122/23).
Die Untersuchung dieser feinsandig-siltigen Flyschgesteine erfolgte mit Hilfe von
Diinnschliffen. In diesen feinkérnigeren Sedimenten treten die Grossforaminiferen
nur als Bruchstiicke auf. Dafiir konnte darin durch das ganze Profil des subalpinen
Flyschs hindurch eine Vergesellschaftung von Kleinforaminiferen festgestellt
werden, wie sie bisher aus alpinen Gebilden selten beschrieben worden sind (vgl.
Forrer, Lit. 21, p. 134).

ECLOG. GEOL. HELV. 42, 1. 1949. 9
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Is handelt sich um die auch in der Grobsandfacies auftretenden Arten
Halkyardia minima Liesus (Fig. 5),
Linderina brugesit SCHLUMBERGER (I'ig. 6).
Halkyardia wurde aus dem subalpinen Flysch bereits von Haus (Lit. 27,
p- 50) erwiithnt. Bis heute wurde dieses Genus in Europa nur aus dem ausseralpinen

Fig. 4. Pellatispira cf. maderaszi HANTKEN, Q. 25 x vergr., Grobsandfacies. Heftisiten.

Tertiir beschrieben, wo es im obersten Eocaen, besonders aber im Oligocaen
vorkommt (vgl. O. Renz, Lit. 42, p. 133). Ebenfalls in obereocaenen bis oligo-
caenen Sedimenten finden sich die Halkyardien in Niederlandisch-Indien (vgl.
Bursch, Lit. 11). In Siid- und Mittelamerika scheinen diese Foraminiferen sogar
erst im Oligocaen aufzutreten (StainrorTh, Lit. 53 vgl. auch H. E. THaLMANN,
Eclogae geol. Helv. Vol. 40, p. 368, Stratigraphische Verbreitung der Gattung
Halkyardia).

Auf Grund zahlreicher Diinnschliffuntersuchungen von sandigen Lagen aus
samtlichen Niveaux (vgl. p. 122) des subalpinen Flyschs zwischen Molasse und
Randkette, stellen wir fest, dass die Halkyardien fast ausnahmslos in allen sandigen
Flyschsedimenten enthalten sind. Indessen treten diese IForaminiferen in den
Gesteinen nie in grosser Zahl auf, so dass oft mehrere Schliffe eines Handstiickes
notig sind, um wenigstens ein Individuum sicher bestimmen zu konnen.

Besonders schon erhaltene und relativ zahlreiche Halkyardien fanden wir
in sehr quarzreichen Macignolagen am Weglein von Kadhaus nach Gross Imberg
(Koord. 13225/37900).

Im #ussern Aufbau zeigt Halkyardia grosse Ahnlichkeit mit Linderina, mit
welcher sie zur Familie der Planorbuliniden gehort (vgl. GraessNer, Lit. 24,
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p. 152). Diese wenig bekannte Form scheint wie Halkyardia auf das oberste Focaen
und das Oligocaen beschriankt zu sein (vgl. Lit. 50). Ein schones Exemplar (Fig. 6)
fanden wir in feinsandigen Mergelzwischenlagen im Betenalpbach auf Q. 1430
(Koord. 10795/10285).

Fig. 5. Halkyardia cf. minima LieBus, 120 x vergr., Grobsandfacies.
Weg Kadhaus—Gross Imberg.

~

Fig. 6. Linderina cf. brugesi SCHLUMBERGER, 200 x vergr., sandige Mergellagen in der Grob-
sandfacies. Betenalpbach, Q. 1430 (Koord. 10795/40285).
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Die Faunen der mergelig-tonigen Flyschgesteine beanspruchen hdchstens
rein palidontologische Interessen. Da wir die Foraminiferen nur in Diinnschliffen
beobachten konnten, kommt der Bestimmung nur generelle Bedeutung zu. Sie
lassen sich im wesentlichen folgenden Gruppen zuordnen (nach Graess~er Lit. 24):

Familie Discorbidae

Unt. Familie Discorbinae:
Discorbis LAMARCK,
Gyroidina p’ORBIGNY,
Eponides MONTFORT.

Unt. Familie Anomalininac:
Cibicides MONTFORT,
Planulina p’ORBIGNY.

FFamilie Globigerinidae
Unt. Familie Globigerininae:
Globigerina bulloides p”ORBIGNY,
Globigerina conglobala BRapY,
verschiedene, nicht ndher bestimmbare Globigerinenspezies.

Daneben beobachtet man hiufig die planispirale Form von Globigerina,
Globigerinella Cusuman, welche nach GraessNer, (Lit. 24, p. 149) als subgenus
von Globigerina p’OrBiGNY aufzufassen ist.

Die Fleckenmergel sind besonders reich an Kleinforaminiferen, welche fast
ausnahmslos zu den Globigerininae gehdren:

Globigerina b’ ORBIGNY,
Globigerinella CUSHMAN,
Globigerinoides CUSHMAN,
Orbulina universa D" ORBIGNY.

Familie Globorotaliidae
Globorolalia CUSHMAN.

Aus den gegebenen Fossillisten geht hervor, dass der gesamte Flysch-
anteil des subalpinen Flyschsins Obereocaen (Priabonien) zu stellen
ist. Eine altersmissige Unterteilung des subalpinen Flyschs auf Grund der Faunen
ist nicht maglich.

Halkyardia und Linderina kommen auch im Oligocaen vor. Leider sind wir,
besonders was das alpine Gebiet betrifft, noch sehr wenig iiber das Auftreten und
den Leitwert der Foraminiferen im Grenzgebiet Eocaen-Oligocaen unterrichtet.
Von einer Bearbeitung der damit verkniip{ten Fragen diirfen interessante Resultate
tir die Alpengeologie erwartet werden.

¢) Die Einschliisse im subalpinen Flysch (,,Schiirflinge‘).

Unter diesem Begriff ,,Einschliisse im subalpinen Flysch* fassen wir alle die
Gesteinskomplexe verschiedener stratigraphischer Einheiten zusammen, welche
sich durch ihren vorwiegend kalkigen Aufbau von den Flyschsedimenten deutlich
unterscheiden und mit ihnen stratigraphisch nicht verbunden werden kénnen.
Wir bezeichnen sie deshalb auch als ,,flyschfremde Gesteine*.

Bis heute wurden diese Iinschliisse von den meisten Autoren (SCHIDER,
MovLLET, FROHLICHER, LEUPOLD u.a.) als urspriinglich helvetischen Einheiten
(Drusberg-Decke) angehorend angesehen, von wo sie durch eine dariibergleitende
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Schubmasse abgeschiirft und in den subalpinen Flysch transportiert wurden.
Daher auch der Name ,,Schiirflinge™.

Andere Moglichkeiten zog Haus (Lit. 27) in Betracht. Wir haben sie bereits
im historischen Teil (p. 114) erwiihnt und wollen sie im folgenden kurz priifen.
Haus stiitzte sich vor allem auf folgende zwei Punkte:

1. Die Schiirflinge sind im Flysch konkordant eingelagert.

2. Die Schiirflinge beschrinken sich mit wenigen Ausnahmen auf eine be-
stimmte Zone innerhalb des subalpinen Flysches, welche sich nahe bei der Auf-
schiebungslinie der Randkette befindet.

Es hat sich nun gezeigt, dass die erste Feststellung von [laus nur teilweise
zutrifft, denn in einigen Aufschliisssen beobachtet man zwischen den Einschliissen
und den Flyschsedimenten, den liegenden sowohl als auch den hangenden, be-
deutende tektonische Diskordanzen, welche eine klare Trennung zwischen
Flysch und Einschliissen erlauben (z. B. im Anriss ca. 90 m NI Schibehiisi,
Fig. 7).

Aber auch in den Fillen, wo Konkordanz herrscht, ist eine Abgrenzung
infolge der lithologischen Verschiedenheiten nicht schwer zu treffen. Vor allem
sind zwischen den Einschliissen und den hangenden Flyschmassen keine An-
zeichen eines urspriinglichen stratigraphischen Zusammenhanges wahrzunehmen.
Konglomeratische Bildungen an der Basis der hangenden Flyschsedimente wurden
nirgends festgestellt, so dass eine Transgression von IFlysch auf Schirflinge un-
wahrscheinlich ist. Es mag hier auch erwiithnt werden, dass in den Diinnschliffen
Komponenten aus den Schiirflingen in den Flyschsedimenten nirgends auftreten.

Was nun die zweite Feststellung von H. Haus anbelangt, so zeigte sich, dass
tatsiichlich alle grésseren Einschliisse entlang der Randkette unweit von der
Uberschiebungslinie auftreten. Indessen ist bereits auf der Karte ersichtlich,
dass die Schiirflinge sich in zwei verschiedenen Zonen anordnen, welche in der
(egend von Hint. Betenalp konvergieren oder, was uns wahrscheinlich erscheint,
sich iiberschneiden, und zwar sind es

I. eine siidwestliche, hiohere Zone, welche die Schiirflinge von Schibehiisi,
Girtlen, Gross Imberg und den Assilinengriinsand von Stein (IKoord. 12390/39210)
umfasst;

II. eine nordostliche, tiefere Zone, zu welcher die Schiirflinge von Stein-
kopfli, Salzboden-Betenalp, Thoreggrat, In der Noth—Thor und Ob. Blasen ge-
horen.

Wir werden im folgenden zeigen, dass sich die einzelnen Schiirflinge nicht
nur in bezug auf ihre Lage in verschiedenen Zonen, sondern auch durch zum Teil
betrichtliche Abweichungen stratigraphischer und tektonischer Art voneinander
unterscheiden.

Wie nun diese Schiirflinge im einzelnen aufgebaut sind, soll in einer regionalen
Beschreibung dargestellt werden.

Die siidwestliche Zone von Schiirflingen (Zone I).

Die Zone I ist charakterisiert durch das Auftreten von Wangschichten und
Nummulitenkalk, zum Teil im Schichtverband mit Wangschichten. Ferner zeigen
die frither als Schiirflinge bezeichneten griinlichen Sandsteine in dieser Zone ihre
grosste Machtigkeit und Verbreitung.

Dies Gebiet ist von Haus anlésslich der Exkursion der S.S.G. im Jahre 1936
kursorisch untersucht und beschrieben worden (Lit. 26). Unsere Detailunter-
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suchungen ergaben einige Anderungen der von Haus gegebenen Profildarstellung
(vgl. Fig. 7 und 8).
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Fig. 7. Detailskizze der Schibengriben, MaBstab 1:10000.

Beim Schibenhiisi treten zwei Rippen von Wangschichten auf, eine kleinere
bei der Hiitte selbst, eine gréssere hoher ostlich am Hang. Diese ldsst sich bis
in den zweiten Schibengraben verfolgen. Wie schon auf p. 133 bemerkt, lasst sich
oberhalb der Hiitte die diskordante Auflagerung von Wangschichten auf Flysch
beobachten.

Den von Haus am Weglein Schibehiisi-Lauizug nordlich von Schibehiisi
angegebenen verquarzten Lithothamnienkalk konnten wir nicht finden. Hingegen
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tritt dort ein versackter Valanginienkalk mit Quarz auf. Im ersten Schibengraben
ist der Kontakt der Wangschichten mit dem Flysch nicht zu beobachten. Besser
sind die Verhiltnisse im zweiten Schibengraben aufgeschlossen, wo im S-Hang
konkordante Einlagerung der Wangschichten in stark geschieferte Flyschmergel
sichtbar ist. Der Kontakt ist tektonisch.
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Fig. 8. Profilserie Gross Imberg—Schibengraben. MaBstab 1:123500.

Im dritten Schibengraben treten keine Schiirflinge auf. Das Verhaltnis von
Flyschmergel zu griinlichem Sandstein wurde auf p. 125/26 beschrieben. Von In-
teresse ist, dass hier ca. 100 m unterhalb der griinlichen Sandsteine auch die
Grobsandfacies auftritt (vgl. Profil 11, Fig. 8). Anzeichen fiir eine Stérung in den
Mergeln zwischen Grobsand und griinlichen Sandsteinen sind keine vorhanden,
die Mergel zeigen relativ ruhige Lagerung. '

Der ndchste Komplex von Wangschichten und Nummulitenkalken erscheint
wenig stidlich von Gértlen. Er figuriert auf der Karte von ScHIDER (Lit. 66) als
Valanginienkalk.

Wie Fig. 7 zeigt, handelt es sich um zwei Schuppen von Wangschichten mit
Nummulitenkalk im Hangenden. Die beiden Schuppen sind getrennt durch eine
Flyschlamelle (vgl. Fig. 8, Profil III).

Haus gibt in seinem Profil (Lit. 26, p. 535, 3. Profil von links, Lauizug-
Schybegiitsch) wesentlich kompliziertere Verhéltnisse an. Der von ihm bei Lauizug
eingezeichnete Lithothamnienkalk entpuppte sich als ein etwas kalkiger Macigno
mit Discocyclinen und Nummuliten-Bruchstiicken (= ¢, Profil I11, Fig. 7 und 8).
Den michtigen Taveyannazsandstein, welchen er dariiber folgen ldsst, miissen
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wir als versackte Trimmermasse auffassen (= b in Profil 111, Fig. 8 und Fig. 7),
ebenso seine unterste Wangschuppe (= a, Profil I1I).

In der Verlangerung des Streichens der Wang-Nummulitenkalkschuppen
siidlich Girtlen finden wir ca. 120 m nordéstlich Gértlen einen weiteren Schiirfling
(Tafel VII, Koord. 14210/38225). Auch dieser Komplex wird von Wangschichten
mit dariiberliegendem Nummulitenkalk aufgebaut. Dies Schichtpaket ist dis-
kordant in grau-braune Flyschmergel eingelagert.

Dieses Vorkommen liegt genau im Streichen des grossen Einschlusses von
Wangschichten mit Nummuliten (Alveolinen-)kalk bei P. 1595 oberhalb Gross
Imberg. Die Wangschichten sind am Hang gut aufgeschlossen. Der Nummuliten-
kalk ist am Grat, der sich vom P. 1595 gegen W lleht auf ca. 1560 m gut zugénglich
und kann von hier dem Kamm entlang in nordéstlicher Richtung verl’ol{_,t werden
(vgl. Fig. 8, Profil IV und Tafel VII). Dariiber folgt konkordant eine Flyschserie.
Sie besteht vorwiegend aus Mergelschiefer von wechselndem Habitus. So beob-
achten wir grau-braune und dunkelgraue Mergelschiefer, aber auch Fleckenmergel
mit Globigerinen. Diesen Fleckenmergeln sind bis 2 m méchtige Bénke eines hellen,
grau-griinlichen Kalkes eingelagert, der viele Globigerinen enthélt.

Bei P. 1595 bildet eine mehrere Meter méichtige Sandsteinbank ein steil nach N
abfallendes Windchen. Es handelt sich um einen hellen, sehr harten Macigno,
welcher nach oben in Mergel iiberzugehen scheint (vgl. Profil 1V, Fig. 8). Dicht
unter der Uberschiebung der Randkette tritt in diesen Mergeln ein klemcs Vor-
kommen von griinlichem Sandstein mit Eruptivmaterial auf

Haus kam seinerzeit zu einer andern Auffassung (vgl. Lit. 26, p. 534/535).
Er betrachtete namlich die dem Nummuliten(Alveolinen-)kalk aufliegenden Mergel-
schiefer als mit den Wangschichten und Nummulitenkalken zu einer normalen
Serie gehorend. Die eigentlichen Flyschgesteine liess er erst im Hangenden des
quarzitischen Sandsteines beginnen (Macigno bei P.1595). Wir konnen dieser
Ansicht nicht beipflichten, da sowohl die Mergelschiefer als der Macigno von P. 1595
in jeder Hinsicht den Gesteinen der Flyschserie entsprechen. Ein eindeutiger
tektonischer Kontakt zwischen Nummulitenkalk und Mergelschiefer lisst -sich
jedoch infolge der Aufschlussverhiltnisse nicht beobachten. Einzig am Westgrat,
dort wo Haus eine Transgressionsbildung an der Oberkante des Nummuliten-
kalkes angibt, lassen sich iiber diesen Bildungen Harnisché und Scherflichen
feststellen. Die von Haus angegebenen Transgressionsbildungen lassen sich nord-
ostlich am Hang nirgends mehr beobachten. Sie konnen nicht als Beweis fiir die
Zugehorigkeit der hangenden Mergelschiefer zum Nummulitenkalk verwendet
werden. Wir ziehen es deshalb vor, die hangenden Mergelschiefer und den Macigno
von P. 1595 entsprechend ihrer lithologischen Ahnlichkeit mit den Gesteinen des
subalpinen Flysches als zu diesem gehoéiig zu betrachten.

Ein weiteres Vorkommen von Wangschichten mit Nummulitenkalk folgt ca.
400 m weiter norddostlich, ostlich der Hiitten von Gross Imberg (vgl. Fig. 8,
Profil V). Uber bituminésen, sehr dunkel gefirbten Wangkalken folgt auf einer
Scherfliache, ca. 25 m michtig, heller Lithothamnienkalk mit Nummuliten. Dieser
ist gegen oben ebenfalls durch eine Scherfliche begrenzt, auf welcher der Flysch
auflagert. Im S wird der Lithothamnienkalk durch eine N 70 E streichende mit 50°
nach S fallende Verwerfung abgeschnitten.

Den néchsten Einschluss im Flysch finden wir im obern Steiglenbach. Hier
treten auf eine Lange von ca. 50 m Wangschichten zutage, welche auf drei Seiten
von Schutt begrenzt werden. Sehr gut ldsst sich der Kontakt mit den gleichsinnig
einfallenden Flyschmergeln beobachten.
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Ein kleineres Vorkommen von Nummulitenkalk sticht ca. 750 m nordostlich
Steinwing aus dem Weidegrund hervor. Nur 150 m norddstlich davon, stidostlich
Steinkopfli, steht Assilinengriinsand an, den wir als den nordastlichsten Aufschluss
dieser Zone betrachten (vgl. p. 133).

Der Griunsand bildet hier eine ca. 5 m hohe, steile, schon von weitem sicht-
bare Wand. Der Kontakt mit den liegenden grauen Flyschmergeln ist infolge der
Bedeckung mit Gehiingeschutt nur schlecht zu sehen. Immerhin kann man er-
kennen, dass die Lagerung in den IFlyschmergeln konkordant ist. Innerhalb der
Griinsandbank kann man Partien mit ganz geringem Glaukonitgehalt feststellen,
S0 (las% das Gestein eher grau erscheint. Typisch ist auch die von Kauryan~
(Lit. 31, p. 341) von dieser Stelle beschriebene \usl)lldung als Hakengriinsand.

.\ssllmun sind verhaltnismissig selten, dafiir sind sie meist recht gut erhalten,
so dass man sie als Assilina exponens SoweERBY bestimmen kann.

Die obersten 50---70 ecm dieser Griinsandbank scheinen vollig frei von Assi-
linen zu sein.

Die Stellung dieser Griinsandbank ist nicht ohne weiteres zu erkennen, da
sie, von den iibrigen Einschliissen getrennt, isoliert im Flysch steckt. Wir kennen
jedoch aus der Zone 11 Partien, wo Assilinengriinsand direkt auf Wangschichten
transgrediert (vgl. p. 144). LZs besteht somit die Moglichkeit, dass diese Griinsand-
bank siidostlich Steinkopfli urspriinglich das Hangende von Wangschichten bil-
dete und nachtriglich von diesen al);es(‘hulft und vvrschlcppt worden ist.

Die W ‘lnL{S(hl(']]t(‘Il dieser stdostlichen Zone zeigen die bekannte Aus-
bildung als grauer Kieselkalk.

Im Diinnschliff zeigt sich eine hellbraune, kalzitische Grundmasse mit zahl-
reichen bponycnnadcln und spérlichen Glaukonitkornern.

FForaminiferen:

Globolruncana stuarti (pi: LApPARENT 1918),
Globigerinen.

Lokal konnen die Wangschichten schiefrig ausgebildet sein (z. B. Basis des
Wangschiirflings in der Quellrunse des Steiglenbaches). In diesen schiefrigen
Kalken findet man ziemlich hiufig Inoceramen sowie auch die sog. ,,Wangnudoln
(Jereminella pfenderae 1LUGEON).

Foraminiferen:
Globolruncana stuarti (pE LapparRENT 1918),
selten  Globolruncana lapparenti lapparenit Bovrvl,
Globotruncana ? leupoldi BoLLi,
Globigerinen.

Aul Grund von Globolruncana stuarli kommt den Wangschichten Maestrich-
tien-Alter zu.

Beim Nummulitenkalk handelt es sich um einen grau-blauen, dichten
Kalk, welcher stellenweise kleine, glaukonitische Linsen aufweist, in welchen die
Nummuliten fast vollstindig durch Discocyclinen und Asterocyclinen verdrangt
werden.

Lithothamnien sind oft zahlreich vertreten, so dass man gelegentlich von
Lithothamnienkalken sprechen kann. Eine weitere Alge, welche am Aufbau der
Nummulitenkalke wesentlich beteiligt ist, lisst sich mit Distichoplax (D1eTRICH)
gut vergleichen (vgl. v.Pia, Lit. 38, p.14—18). Lamellibranchier sind durch
Peclen vertreten.
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Unter den Gastropoden beobachtet man relativ haufig Tubulostium spiru-
laeum Lamarck (olim Rolularia spirulaea LLamarck, vgl. Rursch, Lit. 46). Rursch
bezeichnet sie als typische Formen des mediterranen Eocaens.

FForaminiferen konnten aus den dichten Kalken keine isoliert werden. Ty-
pische Formen sind jedoch makroskopisch oder an Hind von Diinnschliffen er-
kennbar, so z. B.:

Assilina praespira DouviLLE (vgl. Lit. 2),
Rotalia spec.
Discocyclinen, zahlreiche kleine Nummuliten.

Diese Fauna lasst es als wahrscheinlich erscheinen, dass die Nummulitenkalke
dem untern Lutétien angehéren.

Alveolinenkalke. Stellenweise werden im Nummulitenkalk die Nummu-
liten fast ganzlich durch Alveolinen verdrangt. (Gross Imberg Fig. 7, 8). Die
Untersuchung zeigte, dass sich die Alveolinen nicht auf bestimmte Lagen innerhalb
des Nummulitenkalkes beschranken, sondern nesterweise darin verteilt sind.
Diese Nester konnen unter Umstianden betrichtliche Ausmasse erreichen, so dass
man von Alveolinenkalken sprechen kann.

Nach guten Schnitten und leidlich erhaltenen Exemplaren an der Oberfliche
zu urteilen, handelt es sich bei einem grossen Teil der Alveolinen wahrscheinlich
um Alveolina oblonga p’OrBiGNY, welche nach Rercnern (Lit. 41, p. 132) Cuisien
bis unteres Lutétien kennzeichnet.

Die nordiostliche Zone von Schiiriflingen (Zone II).

Diese Zone hat ihren stidwestlichsten Auslaufer im Nummulitenkalk von
Steinkopfli und reicht im NE bis in die Gegend von Ob. Blasen.

Der Nummulitenkalk von Steinkopfli, welcher sich lithologisch und alters-
miéssig von denjenigen der Zone I nicht unterscheidet, wird vollstindig von Flysch-
mergeln umgeben, Wangschichten konnten weder im Liegenden noch im Hangenden
gefunden werden.

Der Nummulitenkalk von Steinkopfli ist insofern von Wichtigkeit, als man
an ihm den flyschfremden Charakter der Schiirflinge, welche ohne seitliche Ver-
bindung untereinander im Flysch stecken, erkennen kann. Der Kalk steckt im
Grat und zeigt keine Fortsetzung weder in den recht tief eingeschnittenen Steiglen-
bach noch in den Ilfislibach. In beiden treten nur Flyschgesteine, aber keine
Schiirflinge auf. Die zahlreichen kleinern Vorkommen von Nummulitenkalk in den
beiden Gréaben und an ihren Hangen sind zweifellos versackt und stammen vom
Steinkopfli her.

Die Aufschliisse lassen auch kein Einstechen in die Tiefe erkennen, es scheint
vielmehr, als ob die Ausdehnung der Schiirflinge in der Nord-Siid-Richtung noch
geringer sei als in der West-Ost-Richtung. Ganz ahnliche Beobachtungen lassen
sich auch an den meisten andern Schiirflingen machen (z. B.: Wangschiirflinge
am Thoregg-Grat, Fig. 9, 10).

250 m nordwestlich Steinkopfli tritt ein weiteres, ausgedehntes Vorkommen
von Nummulitenkalk auf, vom letzteren getrennt durch eine Flyschzone mit
Grobsandfacies. Der Nummulitenkalk tritt hier nicht wie am Steinkopfli als
Rippe orographisch hervor, sondern bildet flache Kuppen in der Weide. Der
Kontakt mit dem Flysch kann nirgends festgestellt werden. Wie aus der Karte
ersichtlich ist, liegt das Vorkommen sehr nahe an der Molassegrenze. Man kann
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sich fragen, ob dieser Nummulitenkalk wirklich noch zur I1. Zone gezihlt werden
diirfe, oder ob es sich um eine besondere I11. Zone handle.

Dem Nummulitenkalk von Steinkopfli in der Streichrichtung am nichsten
liegen die Schiirflinge von Betenalp-Salzboden. s handelt sich hier auch wieder
um einfache Schichtpakete von Wangschichten (Betenalp, Salzboden). Nummu-
litenkalk im Zusammenhang mit Wangschichten ist einzig bei Schafweidli zu
beobachten, und zwar nur auf dem Kamm bei P. 1552, Eine Ausdehnung desselben
bis zum Salzboden, wie Scuiper (Lit. 66) angibt, konnte nicht festgestellt werden.
IXs scheint, als ob Scuiper glaukonitische Lagen in den Wangschichten als Num-
mulitenkalk kartiert habe.

Die Wangschichten sind zur Hauptsache massig, doch schalten sich auch hier
schiefrige Lagen ein, die allerdings nicht auf bestimmte Niveaux beschriankt zu
sein scheinen.

In den dichten Wangkalken von Schafweidli fanden wir einen Ammoniten,
welcher jedoch infolge seines schlechten Erhaltungszustandes nicht bestimmt
werden konnte (vgl. dazu 1. Haus, Lit. 26, p. 531).

Den Wangschichten von Schafweidli sind ferner geringmichtige Biinke eines
glaukonitischen Sandkalkes eingelagert, dessen Quarzgehalt bis 459, betragen
kann. Im Diinnschliff beobachtet man unter den Foraminiferen besonders sandige
agglutinierende Formen, wie

Haplophragmium REuss,
Texlularia DEFRANCE.

Daneben treten, allerdings selten, auch Globotruncanen auf. Globotruncana ?
conica WHite), ferner die sog. Amphisteqina fleuriausi p’OrRBIGNY (vgl. ZINMER-
MaNN, Lit. 64, Horker, Lit. 28).

Die Nummulitenkalke entsprechen paldontologisch und lithologisch den-
jenigen der I. Zone mit der Ausnahme, dass sie keine Alveolinen enthalten. In
den basalen Partien des Nummulitenkalkes, welcher das Hangende der Wang-
schichten von Schafweidli bildet, konnten wir im Diinnschliff aufgearbeitete
Komponenten von Wangschichten mit Globolruncana stuerli erkennen. Makro-
skopisch sind diese Komponenten nicht sichtbar, so dass man kaum von basalen
Konglomeraten sprechen kann. .

Uber die Art des Kontaktes dieser Einschliisse mit dem Flysch kann infolge
der ungiinstigen Aufschlussverhéltnisse nichts ausgesagt werden. Aufféllig ist
auch hier, dass der Komplex von Wangschichten und Nummulitenkalk nicht in
verkehrter Lagerung, sondern normal in den Flysch eingespiesst erscheint.

Verfolgen wir nun den weitern Verlauf dieser 11. Zone nach NE, so gelangen
wir zu den Schiirflingen am Thoregg-Grat.

Der Komplex der flyschfremden Gesteine des Thoregg-Grates ist am ostlichen
Abhang des Grates, ca. 300 m siidwestlich der Alp Thor, besonders gut aufge-
schlossen. Die westliche Abdachung des Grates ist grosstenteils von Schutt be-
deckt, in einzelnen grosseren Anrissen in Flysch konnen die Schiirflinge in der
Streichrichtung der Zone II kaum mehr beobachtet werden. Es zeigt sich hier von
neuem, dass Tiefgang und horizontale Ausdehnung der flyschfremden Gesteine
gering sind (vgl. p. 138).

Verfolgen wir nun die Lage der einzelnen Schiirflinge auf dem Thoregg-Grat
von N nach S, so finden wir zunédchst auf Q. 1485 eine Bank von Nummulitenkalk
(vgl. Fig. 9, 10). Dieser blau-graue, etwas glaukonitische Kalk liegt diskordant auf
grau-schwarzen Flyschmergeln. Der Nummulitenkalk ist stellenweise von kleinen
Nummuliten iibersiat, wiahrend grossere Formen seltener sind. Im Diinnschliff



140 MAX FURRER.
konnten wir Assilina praespira DouviLLE feststellen, so dass dieser Nummuliten-
kalk nach den bisherigen Lrfahrungen dem untern Lutétien zuzuordnen ist.

Ebenfalls im Dinnschliff, allerdings sehr selten, konnten wir Bruchstiicke von
Alveolinen beobachten.
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Fig. 9. Die Schiirflinge des Thoregg-Grates. Maflstab 1:12 500.

Auf diesen Nummulitenkalk, welcher nach S rasch an Machtigkeit verliert
und in flache Lagerung iibergeht, folgt noch einmal eine Flyschserie. Iis handelt
sich um graue, etwas spitige Mergel, welchen einzelne hértere, sandige Bénke
eingelagert sind. Es sind dies Lagen von feinkérnigem Macigno, welcher stellen-
weise viel Glaukonit {iihrt und kaum iiber 50 em méchtig wird. Diese Flyschserie
wird diskordant iiberlagert von Wangschichten, welche die kleine krhebung bei
P. 1520 bilden.

Die Wangschichten stellen den einzigen Horizont der verschiirften Massen
vom Thorgg-Grat dar, welcher sich auf der W-Abdachung des Grates auf eine
grossere Strecke (ca. 120 m) verfolgen lisst.

Nach S folgen hellgraue, plattige Mergelschiefer, welche sich keilformig
zwischen die Wangschichten und den darunter liegenden Ilysch cinschieben.
Diese Mergelschiefer enthalten Globotruncanen, welche gut mit Globolruncana
ventricosa WHITE (vgl. Lit. 63) tibereinstimmen. Nach Bovrwri (Lit. 5, p. 231) wiire
diese Form der Gruppe der Globolruncana lapparenti bulloides beizuordnen, welche
Turonien—unt. Santonien anzeigt. Altersméssig entsprechen also diese grauen
Mergelschiefer den Seewerschiefern, von denen sie sich auch lithologisch kaum
unterscheiden.

Im Hangenden dieser Globotruncanenschiefer folgen diskordant noch einmal
Wangschichten mit Inoceramen, die sich mit einem Unterbruch durch eine kleine
Schutthalde rund 150 m nach E verfolgen lassen.

Diese Wangschichten werden nach S (bei P. 1563) von Flysch diskordant
iiberlagert. Nordlich von P. 1562 ist der Flysch in eine Mulde zwischen Wang-
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Fig. 10. Detailskizze des Gebietes zwischen Thoregg-Grat und Alp Emmenthal. MaBstab 1:10000.
(Profil I—I1I vgl. Fig. 11, p. 143.)

schichten cingefaltet. Es handelt sich um grau-braune bis gelbliche Flyschmergel.
welchen eine grossere Anzahl von quarzreichen Sandsteinbdnken eingelagert sind,
die Halkyardien enthalten.
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Wir unterscheiden also auf dem Thoregg-Grat zwei einzelne, voneinander
durch Flysch getrennte, verschiirfte Massen, namlich

1. Nummulitenkalk.

2. Oberkretazische Globotruncanenschiefer und Wangschichten, welche ver-
mutlich demselben Schichtverband angehiéren. ks scheint, dass die Globotrun-
canenschiefer den Kern einer kleinen Antiklinale bilden. Unsere Darstellung der
verschiirften Massen auf dem Thoregg-Grat weicht von derjenigen SCHIDER’s
(vgl. Lit. 66) ab. ScuipER kartierte die Globotruncanenschiefer als Flysch, wihrend
er die im S aufliegenden Wangschichten grosstenteils als Valanginienkalk auf-
fasste und nur gerade noch den 6stlichsten Teil als Wangschichten betrachtete.

Weiter im S gelangen wir auf dem Thoregg-Grat an die Uberschiebung der
Randkette. Der Kontakt selbst ist zwar von Gehangeschutt bedeckt, jedoch lasst
bereits die Morphologie erkennen, dass hier an der Uberschiebungszone besonders
tektonische Verhiltnisse vorliegen miissen.

Als basales Glied der Kreideserie der Randkette tritt hier der Valanginien-
kalk auf (P. 1660). Es handelt sich um ein grosses Schichtpaket, das wahrscheinlich
bei der Uberschiebung der Randkette aus seinem Schichtverband abgeschiirft,
zum Teil {iberfahren und in den liegenden subalpinen Flysch hineingepresst
worden ist.

An diesen ginzlich anomal gelagerten, im Flysch steckenden Komplex
schliesst sich im S die normale Kreideserie der Randkette an mit den Valanginien-
mergeln an der Basis. Diese sind jedoch nur an der westlichen Abdachung des
Grates in einer kleinen Combe sichtbar, welche von dem abgeschiirften Valan-
ginienkalkpaket im N und dem normal gelagerten Valanginienkalk im S begrenzt
wird.

Ostlich der Kar-Nische von Thor folgt der michtigste flyschfremde Komplex
dieser Zone und damit unseres Gebietes iiberhaupt (Fig. 10, 11). Rein der Lage
nach mochte man annehmen, er habe urspriinglich mit den eben beschriebenen
Wang- und Nummulitenkalken vom Thoregg-Grat zusammengehangen. Im Kar
selbst lasst sich der Zusammenhang nicht nachweisen (vgl. FFig. 10). Auch tektonische
Analogien lassen sich nicht erkennen. Hingegen sprechen die grossen Massen von
Wangschichten, Alveolinenkalk und Quarzsandstein in den Mordnen des Kar-
gletschers beidseitig des Hohwildlibaches fiir ein urspriingliches Hinreichen
dieser Schichten in das Kar.

ScHIDER (Lit. 49, 66) hat die recht betrichtliche Ausdehnung des Schiirflings
von Thor—In der Noth nicht erkannt. Unsere Befunde stimmen mit den seinigen
nur in bezug auf den Alveolinenkalk ca. 250 m siidostlich Thor iiberein. Die von
ihm Kkartierten Valanginienkalke von Salzboden (sitdwestlich Thor) und In der
Noth sind in Wirklichkeit Wangschichten, welche iibrigens zum grossen Teil den
siidlichen Steilhang des Hohwildlibaches zwischen Thor und Alp Emmenthal
aufbauen.

Den von ScHIDER angegebenen Nummulitenkalk bei Salzboden (siidwestlich
Thor) konnten wir nicht finden, an jener Stelle stehen Wangschichten an.

An der Zusammensetzung des Schiirflings von Thor—In der Noth sind die
Wangschichten in erster Linie beteiligt. Sie treten im allgemeinen als dichte, gut
gebankte Kalke auf. Eine schiefrige Ausbildung lasst sich am Weglein von Thor
nach In der Noth, ca. 120 m ostlich Thor beobachten.

Hier schalten sich dichte, quarzitische Lagen mit Glaukonit ein, welche ca. 10 m Miéchtig-
keit erreichen. Inoceramenschalen kommen in diesen Schichten, welche eine gewisse Ahnlichkeit
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mit Olquarziten haben, zwar selten vor. Wir finden schiefrige Wangschichten an der Basis der
Schuppe von Salzboden (Fig. 10) und vermuten, dass die schiefrige Ausbildung das basale Glied
der Wangschichten darstellte.

Innerhalb der dichten, gut gebankten Wangkalke ostlich unterhalb der Hiitte
In der Noth tritt eine glaukonitische sandige Bank auf. Sie enthélt agglutinierende
Foraminiferen und Haifischzihne. Diese Bank entspricht den glaukonitischen
Schichten, die wir von Schafweidli beschrieben haben (vgl. p. 139).

Auf die Wangschichten finden wir recht verschiedene Bildungen trans-
gredierend. In einem rechtsseitigen Zufluss des Hohwildlibaches (in Fig. 10 als
Bach a—a bezeichnet) finden wir auf Q. 1350 (vgl. auch Profil 11, Fig. 11) auf den
nach S einfallenden Wangkalken eine ca. 20 em méachtige Lage von glaukonitischen
Schiefern. Eine glel('he Schicht findet sich im Quellgclnvt desselhen Baches. Der
Glaukonit tritt hier in Nestern von ca. 1 ¢m Durchmesser auf und gibt dem Ge-
stein ein fleckiges Aussehen

Im Diinnschliff zeigt dies Gestein zahlreiche Foraminiferen und Uberreste
kleiner Lamellibranchier. Auffallend sind besonders die grossen Globigerinen. Da-
neben beobachtet man kleine Discocyclinen, wenig Astrocyclinen, Cristellarien,
sparliche agglutinierende IFormen, sehr selten kleine, ungepfeilerte Nummuliten,
sowle Bryozoen.

Zwischen diesen beiden glaukonitischen Horizonten finden wir Quarzsand-
stein eingeschlossen.

Der Quarzsandstein ist ein hellgraues, gelblich verwitterndes, ziemlich stark
glimmeriges (Muskovit) Gestein. Die Quarzkérner konnen bis zu einem em Durch-
messer erreichen.

Die Grundmasse ist kalzitisch, der Quarzgehalt kann jedoch bis 509, be-
tragen. Ein grosser Teil der Grundmasse wird durch Organismentrimmer ge-
bildet, in erster Linie durch Foraminiferenschalen:

unbestimmbare, kleine Nummuliten,
kleine Discocyclinen,

Gyroidinen,

Carpenterien.

Am Weglein Thor-In der Noth, ca. 300 m EESE Thor, stellt man einen raschen
Ubergang des Quarzsandsteins in ein grobes Konglomerat fest, dessen Grund-
masse der Quarzsandstein ist. Die meist kalkigen Komponenten bestehen aus:

Seewerkalk mit Globolruncana lapparentt lapparenti,

Schrattenkalk,
grauen, flyschartigen Mergeln,
Griinsand.

Die einzelnen Komponenten erreichen im Durchmesser mehrere cm. Die
konglomeratische Bank misst ca. 2,5 m und ist im Liegenden wie auch im Hangen-
den von Quarzsandstein begrenzt. [hre stratigraphische Iage innerhalb dc
Quarzsandsteins vermdgen wir nicht anzugeben, nicht zuletzt auch infolge der
ungiinstigen Aufschlussverhaltmsso.

Der Quar:/sandstein tritt offenbar hier als Synklinalkern auf, der gegen E
unterhalb P. 1397 in die Luft streicht. Gegen SW wird der Aufschluss breiter.
Hier finden wir siidlich der Alp Thor Nummuliten(Alveolinen-)kalk auf den
Quarzsandstein aufgelagert. Auch hier treten die Alveolinen (Alv. cf. oblonga)
nesterweise auf, ganz entsprechend dem Vorkommen von Gross Imberg (vgl.
p. 138). Uber die Gleichaltrigkeit diirfte kein Zweifel bestehen.
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Die gleichartige Lagerung des Nummuliten(Alveolinen-)kalkes und des oben
erwihnten Konglomerates innerhalb des Quarzsandsteines ldsst gleiches Alter
vermuten.

Da fiir den Nummulitenkalk untereocaenes Alter wahrscheinlich ist, kann der
Quarzsandstein nicht jlinger sein, wir miissen auch ihn als untereocaene Bildung
betrachten.

Es war iberraschend, an andern Stellen ein offenbar jiingeres Sediment auf
dic Wangschichten transgredierend zu finden. In einer kleinen Runse, welche von
rechts in den Hohwildlibach fithrt (b—Db in Fig. 10, vgl. auch Profil I11, Fig. 11)
beobachten wir, synklinal in die Wangschichten eingelagert, ein Vorkommen
eines stark glaukonitischen Sandkalkes. Dieser Griinsand fiihrt Assilina exponens
Sow., diirfte also Lutétien-Alter haben. Die Sande lassen sich im Streichen nur
etwa 30 m weit verfolgen.

Ein entsprechender Griinsand tritt als 3 m méachtige Bank im Bach auf, der
von der Alp Emmenthal her in den Hohwildlibach fliesst (= ¢ in Fig. 10). Das
Liegende bilden graue Flyschmergel, welchen die Griinsandbank aufruht. Die
Assilinen (AL exponens Sow.) sind ganz besonders hiufig an der Basis, wiahrend
sie gegen oben merklich abnehmen. Auch wird der massige Griinsand gegen oben
schiefriger mit gleichzeitiger Abnahme des Glaukonitgehaltes. Der Kontakt mit
den hangenden Flyschgesteinen konnte infolge der Verschuttumg des Bachbettes
nicht beobachtet werden. Ob nun dieser Assilinengriinsand urspriinglich mit den
grossen Schiirflingen von Thor-In der Noth oder Ob. Blasen stratigraphisch ver-
bunden war, ist schwierig zu beurteilen. Wir nehmen an, dass der Griinsand
chemals auf den Wangschichten gelegen hat, da wir ja Griinsand als Hangendes
der Wangschichten soeben beschrieben haben.

Eine tektonische Interpretation der Wangschichten und Nummulitenkalke
ist in Ifig. 11 gegeben. Klar und deutlich treten hier zwei Synklinalen hervor.
Die eine wird von Quarzsandstein und Alveolinenkalk gebildet. In ihr liegt auch
das oben erwihnte Konglomerat. Sie trennt die Wangschichten in einen obern
und in einen einen untern Teil. Im untern Teil tritt die zweite Synklinale mit
Assilinengrinsand auf (vgl. Profil 111). Ob in dieser untern Schuppe ein Gewdalbe
versteckt ist (wie in Profil 11T angedeutet), kann im Felde nicht mit Sicherheit
entschieden werden. Als Andeutung dafir kann man das Vorkommen von schie-
frigen Wangschichten éstlich Thor betrachten. Wie weiter oben ausgefiihrt wurde,
vermuten wir, dass diese schiefrigen Schichten die Basis der Wangkalke bilden.
Die unter diesen Schiefern weiter nordostlich noch einmal auftretenden Wang-
schichten konnten den liegenden Schenkel eines Gewdolbes bilden. Die verschiedene
Steilheit des Einfallens der Wangschichten lassen eine solche Interpretation nicht
als unmdaglich erscheinen. ‘

Die obere Schuppe zeigt durchwegs konkordantes Fallen. Fiir eine Doppelung
innerhalb der Schuppe spricht das Auftreten von Nummulitenkalk westlich P. 1500
(Fig. 10 und Fig. 11, Profil I1T). Westlich des Nummulitenkalkes finden wir an der
Basis der Wangkalke von Salzboden Flyschmergel, welche als an der Basis der
Schuppe verschleppt oder als in den Kern eines Gewdolbes eingepresst aufgefasst
werden konnen (vgl. Profil I, Fig. 11).

Als weiterer grosserer Einschluss im subalpinen Flysch tritt bei Ob. Blasen
erneut Wangschichten mit Quarzsandstein auf. Ob diese Schichten urspriinglich
mit denjenigen von Thor—In der Noth zusammenhingen, bleibt fraglich. Das
dazwischen liegende Gebiet der Alp Emmenthal ist mit Glazialschutt und Berg-
sturz bedeckt. Im Gehingeschutt wenig siidistlich Ob. Blasen (IKoord. 8615/43315)
findet man grossere Blocke von Alveolinenkalk. Das Anstehende zu diesen Blocken

ECLOG. GEOL. HELV. 42, 1. — 1949, 10
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konnte nicht beobachtet werden. Hingegen stechen ungefdahr 600 m weiter siid-
ostlich oberhalb Kurzenhiitten Alveolinenkalke aus dem Gehingeschutt hervor,
die wir als anstehend betrachten. Sie unterscheiden sich nicht von denjenigen
siidlich Thor. Interessant ist ihre Lage insofern, als dies Vorkommen bereits unter
der Randkette liegt.

Weitere fremdartige Einschliisse im Flyseh.

Ein kleiner Einschluss, welcher offenbar ohne Zusammenhang mit den grossen
verschiirften Massen im Flysch steckt, findet sich auf Q. 1200 im rechtsseitigen
Zufluss a—a des Hohwildlibaches (Fig. 10, Profil II auf Fig. 11). Es handelt sich
hier um eine ca. 7 m méchtige Bank eines dichten, leimernartigen Kalkes, wel-
cher von zahlreichen Kalzitadern durchzogen ist.

Im Diinnschliff zeigen sich folgende Fossilien:

Globotruncana stuarti (DE LApPARENT 1918),
Pseudotex{ularia RzEHAK,
Ventilabrella C.UsSHMAN

Es scheint sich somit bei diesem Gestein um einen Kalk von Maestrichtien-
alter zu handeln.

Der weitere Verlauf dieser Bank ldsst sich auf keine Seite hin verfolgen, da
ausserhalb des Bachbettes sofort die glaziale Schuttbedeckung einsetzt. Deutlich
sichtbar ist hingegen die konkordante Lagerung in den umgebenden, obereocaenen
Fleckenmergeln. Die Abgrenzung ist scharf, Ubergiinge sind keine zu bemerken.

ODb es sich hier um tektonische oder stratigraphische Einlagerung durch sub-
marine Rutschung handelt, kann nicht entschieden werden. Es ist bis jetzt das
einzige uns bekannte Vorkommen dieser Art im subalpinen Flysch. Ob und wie
ein Zusammenhang mit den auf p. 140 beschriebenen Oberkreide-Schiefern be-
steht, bleibt fraglich.

Als weiteren Einschluss im subalpinen Flysch, der nicht mit den Wang-
schichten in Beziehung gebracht werden kann, ist ein Vorkommen von Gips
im Bache nordlich Heftiegg zu erwidhnen. Dieses wurde schon von FROHLICHER
(Lit. 22, p. 41) signalisiert und liegt nur wenig siidlich der Grenze?) Flysch-Molasse.

Die Aufschlussverhiltnisse sind hier nicht gut. Aus dem steilen Bachbord
sticht der Gips in einer Méchtigkeit von ca. 6 m aus dem Schutt hervor. Er fallt
mit ungefidhr 50 nach S ein und ist durchzogen von zahlreichen grauschwarzen
tonigen Lagen. Der Fuss des Aufschlusses ist mit Schutt bedeckt, so dass der
Kontakt mit Flysch oder andern Gesteinen nicht festgestellt werden kann. Im
Hangenden des Gipses folgen stark gequilte, bunte Mergel mit einzelnen Blocken
von kompaktem gelblichem Dolomit und Einlagerung von rauhwackedhnlichen
Breccien. Ihrer Facies nach gehoren diese noch zum Gips. Angepresst folgen dariiber
Flyschsandsteine und Flyschmergel. Die Sandsteine zeigen im Diinnschliff Nummu-
liten und Discocyclinen. Dieses Gipsvorkommen ist das einzige in unserem Unter-
suchungsgebiet. Soweit die Literaturangaben eine Beurteilung zulassen, scheint
der Gips im subalpinen Flysch zwischen Thuner- und Vierwaldstittersee iiberhaupt
selten aufzutreten. Aus dem Randflysch nordlich des Thunersees beschreibt
RoTMEYER (Lit. 45, p. 48) die Gipsklippe von Rothbiihl, welche jedoch heute
infolge der Vegetation der Beobachtung nicht mehr zuginglich ist (vgl. Beck,

2) Auf der Karte von ScHIDER ist diese Grenze 300 m zu weit nordlich eingezeichuet.
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Lit. 3, p. 15). Nach RUTIMEYER tritt der Gips von Rotbiihl zusammen mit Chatel-
kalk auf. Er kann also als Trias der Klippenregion angesprochen werden. Das
Vorkommen von Gips, bunten Mergeln und Dolomit nordlich Heftiegg zeigt eben-
falls Ahnlichkeit mit Klippengesteinen: Es entspricht ganz der Vergesellschaftung
von Gips usw. mit Flysch im Gebiete von Glaubenbielen (Giswilerstocke, vgl.
Lit. 60, p. 19). Auch hier fihren die mit dem Gips verkniipften Flyschsandsteine
Nummuliten und Discocyclinen. Leider gelang es uns nicht, festzustellen, ob die
mit dem Gips verkniipften Flyschsandsteine von Glaubenbielen und Heftiegg mit
den Gesteinen des subalpinen Flyschs gleichaltrig sind. Es wire denkbar, dass
die mit dem Gips verkniipften Flyschsandsteine von Heftiegg élter sind als der
subalpine Flysch und auch altersmissig denjenigen von Glaubenbielen ent-
sprechen. Es ist somit nicht ausgeschlossen, dass der mit dem Gips verfaltete
Flysch ebenfalls als fremder Einschluss im subalpinen Flyvsch zu betrachten ist.

Stellung und Herkunft des subalpinen Flyschs.

Wir erwihnten bereits, dass die Fragen nach Stellung und Herkunft kaum
beantwortet werden konnen, bevor der gesamte Randflysch zwischen Thuner- und
Vierwaldstédttersee untersucht worden ist (vgl. p. 115). Wie namlich aus fritheren
Untersuchungen hervorgeht, scheint der subalpine IFlysch regional von SW nach
NE eine verschiedene Ausbildung und Zusammensetzung aufzuweisen. So scheint
die sitdwestlichste Region des Randflysches (vgl. Beck, Lit. 3) besonders zahlreich
Trias- und Liasgesteine der Klippen, sowie kristalline Gesteine zu enthalten,
wihrend Einschliisse von helvetischer Facies (Wangschichten, Nummulitenkalke)
selten oder iiberhaupt nicht vorhanden sind.

Die nordostlich anschliessende, von Haus (Lit. 27) untersuchte subalpine
Flyschzone weist besonders im NE eine betrichtliche Ausdehnung der griinlichen
Sandsteine auf. Hingegen sind Klippengesteine selten. Auch Einschliisse von
Wangschichten und Nummulitenkalken treten selten auf. Kristalline Gesteine
und Breccien beschreibt Haus nur aus dem dussersten SW dieser Region.

Unser Untersuchungsgebiet am N-Fusse der Schrattenfluh ist gekennzeichnet
durch

1. das Fehlen der kristallinen Elemente, sei es als Blocke (Habkerngranit)
im Flysch oder als Komponenten von Breccien (z. B. in der Grobsandfacies);

2. die grosse Verbreitung der grinlichen Sandsteine;

3. die Anhdufung kretazisch-eocaener Schiirflinge, vor allem im dstlichen Teil
unseres Untersuchungsgebietes.

Die nordostliche Fortsetzung dieses Gebietes, nordlich von Schafmatt-
Schimberg wurde von MorLLET (Lit. 37) bearbeitet. Er gibt aus dieser Zone ein
einziges grosseres Nummulitenriff an. Wangschichten, Klippengesteine, aber auch
der griinliche Sandstein scheinen vollkommen zu fehlen. Hingegen gibt MoLLET
polygene Breccien mit kristallinen Komponenten an.

Aus dem subalpinen Flysch nordlich des Pilatus sind Malmkalke (Tithon)
bekannt, die mit denjenigen der zone externe der Prealpes verglichen werden
(Buxrorr, Lit. 15). Ebenso sind in dieser Zone Konglomerate mit kristallinen
Komponenten von A. BuxTtorr gefunden worden (das Handstiick befindet sich
in der Sammlung des geologischen Institutes Basel). Daraus ergibt sich, dass wir
unsere Ergebnisse nicht einmal auf den gesamten Randflysch zwischen Thuner-
und Vierwaldstéttersee iibertragen diirfen. Wenn wir hier trotzdem einige Ge-
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danken zur Herkunft und Stellung des subalpinen Flysches &dussern, geschieht
dies unter Vorbehalt.

Anhaltspunkte fiir einen eventuell urspriinglichen Zusammenhang der
heterogen zusammengesetzten subalpinen Flyschzone mit andern tektonischen
Elementen liefern uns am chesten lithologische und paldontologische Vergleiche.
Vor allem handelt es sich darum, die einzelnen Komponenten (Einschliisse,
Flyschanteil) des subalpinen Flysches in dieser Hinsicht gesondert zu betrachten,
da wir nunmehr annchmen diirfen, dass sie verschiedenen tektonischen Zonen
entstammen miissen und nun den subalpinen IFlysch in seiner Gesamtheit auf-
bauen.

FFiir die grossern flyschfremden Komplexe, namentlich Wangschichten mit
\ummulltonkalk und Quarzsandstein, miissen wir als urspmnu]l(he Heimat den
stidlichen Teil der Drusberg-Decke annehmen, wie das bereits von verschie-
denen Autoren ausgesprochen wurde. Schwieriger gestaltet sich eine Herleitung
der kleineren Einschliisse, wie Gips und 101111011mtllg_g0r Kalke. Fiir den Gips dulfte
ein ehemaliger Zusammenhang mit den zentralschweizerischen Klippen am ehesten
in Irage kommen?®).

Ungewissheit in bezug auf die Herkunft besteht auch bei den leimernartigen
Kalken von Maestrichtien-Alter (vgl. p. 146). Interessant ist die Tatsache, dass
dahnliche Gesteine auch im Wildflysch der Habkern-Zone siidlich der Schratten-
fluh gefunden worden sind (vgl. Lit. 52, p. 76).

Fiir den eigentlichen Flyschanteil der subalpinen Flyschzone erscheint ein
Vergleich mit den siidlich der Randkette gelegenen Flyschzonen naheliegend (vgl.
Fig. 1). Haus war der Ansicht, dass der griosste Teil des subalpinen Flyschs aus
dem Schlierenflysch herzuleiten sei. Wir konnen aus folgenden Grinden dieser
Auffassung nicht zustimmen: Der Schlierenflysch ist rein detritisch, wihrend der
subalpine Flysch recht hiufig kalkige, globigerinenreiche Schiefer, FFleckenmergel
und Kalke, sowie ou,mlsmonwl(lw Sande enthilt. Es sind vor allem aber alters-
miissige Differenzen, die gegen eine solche Verbindung sprechen, da der Schlieren-
flysch kretazisches bis untereocaenes Alter hat. Ob in den tibrigen Abschnitten des
Randflysches einmal Schlierenflysch gefunden werden kann, erscheint uns hochst
fraglich.

Ebensowenig scheint ein Zusammenhang mit dem ebenfalls obereocaenen
Wildflysch der Habkern-Zone zu bestehen. Die hier relativ zahlreichen kristal-
linen Gesteine (Habkerngranite) kennen wir im subalpinen Flysch nicht. Andrer-
seits fehlt dem Wildflysch stidlich der Schrattenfluh die Grobsandfacies mit den
aufgearbeiteten Faunen. Ferner stellt sich hier die Frage nach der Altersgleichheit
von subalpinem Flysch und Habkernflysch. Beide sind obereocaen, beide als
Priabonien bezeichnet. Die Abgrenzung und Unterteilung von Priabonien im
alpinen Gebiet ist heute nicht eindentig festgelegt. Die Faunen, welche im sub-
alpinen Flysch auftreten, sind nicht vollig identisch mit denjenigen der Habkern-
Zone. So treten im subalpinen Flysch relativ haufig Linderina und Halkyardia

auf, wihrend sie in der Habkern-Zone zu fehlen scheinen oder doch sehr selten
sind. Eine eingehende Bearbeitung der Priabon-Faunen des alpinen Gebietes und
ein Vergleich mit ausseralpinen (xel,)lcten wird heute eine Notwendigkeit.

Die der Randkette aufliegende, michtige obereocaene Siidelbach-Serie (vgl.
SopER, Lit. 52, p.49{f. und Fig. 1) weicht in ihrem lithologischen Aufbau ebenfalls
ziemlich stark vom Randflysch ab. Hingegen kennen wir aus dieser Serie zoogene

3) Ob dieser Gips zur Klippen-Decke oder zum Ultrahelvetikum gestellt werden muss,
ist einstweilen noch nicht zu entscheiden.
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Breccien, welche nach Soper mit Gesteinen des Spirstockes der Drusberg-Decke
(val. JeaxxEeT, Lit. 29) eine gewisse Ahnlichkeit aufweist. Noch viel besser jedoch
stimmt diese Breccie aus dem siidlichen Einsiedlerflysch, makroskopisch sowohl
als auch mikroskopisch, mit der Grobsandfacies unseres Gebietes iiberein. Die
Prifung eines Handstiickes vom Spirstock erweckte den Eindruck, als ob auch
hier aufgearbeitete Nummuliten und Discocyelinen vorhanden seien, wie bereits
von JeaxxeT vermutet wurde (Lit. 29, p. 637). Die Breccie am Spirstock fiihrt
cbenfalls Seewerkalk und Schrattenkalk als Komponenten. Es liegt somit nahe,
den Flysch mit Grobsandfacies unseres Gebietes in Verbindung zu bringen mit
Sedimenten auf dem Riicken der Drusberg-Decke (siidhelvetisch).

Nicht in Einklang zu bringen mit dieser Interpretation ist die Tatsache, dass
die griinlichen Sandsteine, welche frither als Taveyannazsandsteine bezeichnet
wurden, stratigraphisch mit den umgebenden Flyschgesteinen verbunden sind
und nicht als tektonische Schiirflinge aufgefasst werden kénnen. Nach der heutigen
Kenntnis der Verbreitung der Taveyannazsandsteine und der Taveyannazsand-
stein-dhnlichen Bildungen, zu welchen wir auch unsere griinlichen Sandsteine
zihlen missen, sollten wir eher auf nordhelvetische Herkunft schliessen (vgl.
p. 126). Es stellt sich somit die Frage, ob der Flysch mit der Grobsandfacies tek-
tonisch abgetrennt werden kann vom Flysch mit den Tavevannazsandstein-
dhnlichen Sedimenten.

Wie schon oben (p. 133) dargelegt wurde, sind die tektonischen Einschliisse
in zwel sich iberschneidenden Zonen angeordnet. In der einen, siidwestlichen
Zone sind die griinlichen Sandsteine haufiger als Wangschichten und Nummuliten-
kalke, die in der nordlichsten Zone weitaus iiberwiegen.

Man konnte annehmen, dass es sich um zwei, eventuell sogar um drei Gross-
Schuppen handle, welche aus verschiedenen Gebieten stammend, in die subalpine
Zone verfrachtet worden seien.

Da die Trennung der einzelnen tektonischen Iinschliisse keine vollkommen
scharfe ist, misste eine sekundire Verfaltung angenommen werden.

Eine Trennung des Flysches in solche Gross-Schuppen konnte im Felde nicht
nachgewiesen werden, entsprechende Scherflachen fehlen (vgl. p. 118). Das Profil
im 3. Schibengraben (p. 135) spricht sogar eher fiir eine stratigraphische Zusammen-
gehorigkeit der beiden Flyscharten. Wenn dies der Fall wire, so missten sud-
helvetische und nordhelvetische Ablagerungsriaume fir diesen priabonen Flysch
schon sehr nahe zusammengelegen haben, oder aber unsere Annahme, der Grob-
sandflysch sei stidhelvetisch, wire nicht mehr haltbar. Eine endgiiltige Losung
muss kiinftigen Untersuchungen iiberlassen werden.

Quartarbildungen.

Wie die Karte (Tafel VII) zeigt, liegen am Fusse der Schrattenfluh méchtige
Gehingeschutt- und Bergsturzbildungen. Nordlich davon folgen ausgedehnte
Mordnenablagerungen.

Im ganzen Gebiet wurde kein fremdes erratisches Material gefunden. Es ist
also eines der wenigen Gebiete, in welchen nur Lokalmorédnen auftreten.

Relikte der Risseiszeit konnten nicht nachgewiesen werden. Sie wurden ent-
weder in der Zwischeneiszeit abgespiilt oder sind heute von jiingerem Morinen-
schutt tberlagert.

Grossere Gletscher traten nur in den Télern der Grossen Emme und der
Wildemme auf.
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Die Lokalgletscher, welche unser Gebiet bedeckten, hatten ihren Ursprung
in den Ixcn—\lschen. wie sie am Nordfusse der Schrattenfluh recht zahlreich
zu beobachten sind. Die Gletscher ergossen sich nach NW in das Tal der Grossen
Emme, nach N in das Hilferntal und nach NE in das Waldemmetal. IThr Verlauf
entsprach dem der grisseren heutigen Wasserliufe unseres Gebietes wie Kadhaus-
graben, Steiglenbach, Hohwildlibach usw.

Die Riickzugsstadien der einzelnen Gletscher werden durch Moridnen mar-
kiert, die zum Teil betrichtliche Ausdehnung erreichen. Ein schones Beispiel
solcher grosser Wiille bildet die Kuppe von Habskegg. Sie muss als Seitenmoréne
des Kadhausgletschers aufgefasst werden, welcher vom Kar von Gross Imberg
hinunterfloss. Dieser Gletscher diirfte auch die Wang- und Nummulitenkalk-
blécke nordlich Gross Imberg an diese Stelle transportiert haben, welche wahr-
scheinlich von der Rippe 6stlich Gross Imberg herstammen.

Grossere Seitenmorinen entwickelte auch der Steiglenbachgletscher in seinen
obern Partien, besonders nordostlich Gross Imberg. Sie wurden von ScHIDER
(Lit. 66) als Gehangeschutt kartiert. IEs zeigte sich jedoch, dass in diesem Schutt
nicht nur Sedimente der Randkette vertreten sind, sondern auch Flyschgesteine.

Relativ unbedeutend sind die Seitenmorénen des {ritheren Ilfisligletschers.
Dagegen beobachten wir in der Gegend zwischen Stein und Ilfisli grossere Berg-
sturzmassen, die wohl durch den Ilfls]mletS(her an Ort und gtelle verfrachtet
wurden. Es handelt sich um \ummuhtenl\alkl)lockc vor allem aber um Schratten-
kalk. Durch Bergsturz allein konnten sie nicht an ihre heutige Lage gelangt sein.

Vom grossen Kar dstlich Betenalp floss ein weiterer Gletscher gegen \01 den
und deponierte zwischen Stéchelmoos und Heftiegg eine grosse, deutlich erkenn-
bare Seitenmoréine.

Im Moréanenschutt dieses Gletschers stecken dstlich Heftisiten grossere Wang-
blocke, welche von ScHipERr (Lit. 66) als anstehend eingezeichnet wurden.

Das Kar nordlich Alp Thor bildete den Ausgangspunkt eines grosseren
Gletschers, der bis in das Tal der Waldemme hinunter reichte. Kleine, al}er deut-
lich sichtbare Mordnenwille eines letzten Riickzugsstadiums liegen bei der Alp
Thor.

Dieser Thorgletscher scheint tiber die Depression des Thoregg-Grates (westlich
Alp Thor) mit dem Gletscher, welcher aus dem Kar dstlich Betenalp kam, in Ver-
bindung gestanden zu haben. Wir beobachteten namlich an dieser Stelle auf dem
Thoregg-Grat Wang- und Nummulitenkalkblécke. Ferner zeigen die aus dem
Schutt hervorstechenden Flyschsandsteine Gletscherschliffe.

Bergstirze: Bedeutende Bergstiirze scheinen wihrend der Eiszeit statt-
gefunden zu haben. Hauptsichlich sind es Schrattenkalkblocke, die sich von der
Schrattenfluh losten und die von den Lokalgletschern in die weitere Umgebung
verfrachtet wurden (vgl. oben).

Bergsturzmaterial drang auch von N her in das Gebiet des subalpinen Flyschs,
wie 2 grosse Blocke aus Béauchlennagelfluh im Bachbett des linken Armes des
Hohwaldlibaches beweisen. Der grissere von beiden mit ca. 12 m? Inhalt liegt
auf Q. 1175.

Als postglaziale Bergstiirze von einiger Bedeutung sind diejenigen von Beten-
alp und Alp Emmenthal zu betrachten. Das Material besteht zum Teil aus riesigen,
bis iiber 25 m? haltenden Schrattenkalkblicken.

Erdschlipfe und abgerutschte Schichtpakete: Erdschlipfe und
Rutschungen treten vor allen Dingen in den Mergelzonen auf. Aber auch innerhalb
der von Glazialschutt bedeckten Gebiete kommt es héufig zu Rutschungen,
welche nach jedem Regen erneut in Bewegung geraten. In den Gebieten mit
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méchtigeren Sancl%tcincinlaqerunm:n konnen sich grossere Pakete von Sandstein
loslésen. Oft ist dies mit einer Verbiegung der Sandsteml)dnke \erknupft einer
Art riesigen Hakenwerfens gleich. \chonc Beispiele dafiir findet man im Flysch
des untern Hohwéadlibaches.

Neuere grosse Anrisse findet man bei Ob. Thoreggli und Alp Emmenthal.
Den Rutsc hunﬁen kann wohl nur durch Aufforstung Einhalt geboten werden.

Bachschuttkegel: Da die grosseren Biche, welche die Zone des subalpinen
Flyschs quer dur(hfllessen, sich noch in ihrem Quellgebiet befinden und noch
starkes Gefille aufweisen, sind auffallende Bachschuttkegel selten. In unserem
Untersuchungsgebiet konnten wir nur zwel griéssere derartige Bildungen beob-
achten:

1. Der Bachschuttkegel der Waldemme bei Thorbach;

Ein kleinerer Schuttkegel des Ilfisli bei Holzli.

Quellen: Einen bedeutenden Wassersammler stellen die Gehingeschutt-
massen am Fusse der Schrattenfluh dar, da ihre Unterlage durch die undurch-
lassigen Flyschgesteine gebildet wird. Natiirliche Wasseraustritte sind zwar
nirgends zu beobachten, doch finden sich in dieser Zone zahlreiche gefasste
Quellen.

Im eigentlichen Flyschgebiet treten meistens Quellen nur dort auf, wo die
IFlyschgesteine durch grissere Schuttmassen, besonders durchlissigen Moranen-
schutt iiberlagert werden.

Moorbildungen: Die undurchlissigen Flyschschichten, sowie die glazialen
Ablagerungen, l)esondels (Jrundmorancn. haben die Bildung von ausgedehnte
Flachmooren zur Folge, was durch viele Lokalnamen dokumentiert wird: Hefti-
moos, Miisern, Stiadelmoos usw.

Ein Torfmoor, das noch vor kurzem ausgebeutet wurde, befindet sich bei
Heftimoos. Den Untergrund dieses Moores bilden glaciale Lehme. Oft liegen die
Flachmoore hinter alten Rutschwiilsten aus Fl\sch- oder \Ior’menmatenal

ZUSAMMENFASSUNG DER RESULTATE.

1. Wir unterscheiden im subalpinen Flysch zwei Elemente: Den eigentlichen
Flyschanteil und die flyschfremden Gesteine oder Einschliisse.

2. Der Flyschanteil kann altersmissig nicht gegliedert werden. Als Alter der
gesamten Flyschmasse muss auf Grund der Foraminiferen Priabonien ange-
nommen werden. Die Nummuliten und Discocyclinen der Grobsandfacies sind
aufgearbeitet.

3. Der griinliche Sandstein (Taveyannazsandstein auct.) kann nicht mehr zu
den flyschfremden Einschliissen gerechnet werden. Die Untersuchung ergab, dass
er mit den tibrigen Flyschgesteinen durch Uberginge eng verbunden ist und als
Flyschsediment aufzufassen ist.

4. Die tektonischen Einschliisse reihen sich von SW nach NE in zwei sich
tiberschneidenden Zonen an, in einer siidwestlichen héheren und in einer nord-
ostlichen tieferen. Die Schiirflinge der einzelnen Zonen unterscheiden sich sowohl
in tektonischer als auch in stratigraphischer Hinsicht.

5. Die iiberwiegende Mehrzahl dieser Einschliisse diirfte der Drusberg-Decke
entstammen. Kleinere Einschliisse (Gips) zeigen eher einen Zusammenhang mit
Gesteinen des Ultrahelvetikums oder der Klippen.
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6. Uber die Stellung und Herkunft des subalpinen Flyschs (Flyschanteil)

kann, bevor eine Untersuchung des gesamten Randflyschs durchgefiihrt worden
ist, nichts Bestimmtes ausgesagt werden. Wir konnen hochstens feststellen, dass
an dessen Aufbau nord- und siidhelvetische Elemente beteiligt sind.

bo
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Tafel VII

Geologische Karte der subalpinen Flyschzone 14
nordlich der Schrattenfluh (Entlebuch)

von M. FURRER

MaBstab 1:25000
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