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Ferner mochte ich hier meiner Studienkollegen gedenken, in dankbarer Er-
innerung an die gute Kameradschaft im Institut und auf gemeinsamen Exkur-
sionen.

Ebenso danke ich auch der Leitung des Basler Naturhistorischen Museums
dafiir, dass sie mir Teile der Toblerschen und Christschen Sammlungen zur Unter-
suchung tiberliess.

Zu besonderem Dank bin ich meinen Eltern verpflichtet, die mir mein Studium
ermoglichten.

Einleitung
TOPOGRAPHISCHER UBERBLICK

Das von uns bearbeitete Gebiet ist auf der als Tafel I gegebenen tektonischen
Karte dargestellt. Die siidostliche Grenze wird gebildet durch die Drusberg-
deckenstirn entlang der Linie Kerns (Pt. 1887, Pass zwischen Arvigrat und Gréfi-
mattnollen)-Gummen-Dallenwil-Niederrickenbach (Maria Rickenbach)-Barfallen
(Pass SE der Musenalp)-Staffel (Pass N des Klewenstockes)-Emmetten. Die nord-
westliche Grenze folgt der Mutterschwandenberg-Biirgenstockteildecke von Kerns
iiber Stans nach Buochs und dem Vierwaldstittersee entlang nach Beckenried—
Emmetten.

Topographisch kommt das Untersuchungsgebiet auf Blatt 245 Stans (Karten-
zusammensetzung) 1:50000 der Landeskarte zur Darstellung. Fiir den westlichen
Teil standen Blatt 1170 Alpnach 1:25000 und im Osten die Vergrosserung der
nordlichen Hilfte von Normalblatt 491 Stans-EE 1:50000 des gleichen Karten-
werkes zur Verfligung.

Fiir die geologische Kartierung konnte die photogrammetrische Neuaufnahme
der Landestopographie im MafBstab 1:10000 verwendet werden. Auf der gleichen
Basis ist auch der neue Ubersichtsplan des Kantons Unterwalden erstellt. Von den
in Betracht fallenden Blittern sind bis heute Blatt 3 Stans (erweitert), Blatt 5
Emmetten, Blatt 6 Wolfenschiessen, Blatt 7 Arvigrat und Blatt 8 Sarnen erhiltlich.

Die Ortsangaben beziehen sich im allgemeinen auf Blatt 245 Stans.

GEOLOGISCHE GLIEDERUNG

Die Flyschunterlage der zentralschweizerischen Klippen Stanserhorn-Arvi-
grat, Buochserhorn-Musenalp und Klewenalp bildet die NE-Fortsetzung der Hab-
kern—Schlierenmulde. In einer axialen Depression des Helvetikums sind hier Reste
exotischer Schichtreihen, die vorgenannten Klippen, zwischen den liegenden Stirn-
falten der Drusbergdecke im Siiden und den steilstehenden Gewolben der Biirgen-
stockdecke im Norden erhalten geblieben (vgl. Tafel I). Im NE bei Emmetten und
im SW bei Kerns streicht die Muldenzone iiber den auftauchenden Falten der
Hauptdecke in die Luft.

Im Querprofil konnen wir von SSE nach NNW folgende tektonische Einheiten
unterscheiden: '
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Fig. 1. Schematisches TJbersichtsprofil durch die zentralschweizerischen Klippen und ihre Unterlage

1. Drusbergdecke, mit den 3 Stirnfalten:
I. Seelisberg—-Hohbruckgewaolbe.
II. Niederbauen—unteres Kernalpgewdilbe.
II1. Oberbauen-oberes Kernalpgewolbe.
2. Flyschzone.
Mit dem Helvetikum verfaltet und verschuppt:
a) Flysch der Habkernmulde.
b) Basaler Schlierenflysch.
Mit den Klippen iiberschoben:

¢) Flysch der Klippenunterlage mit helvetischen Schiirflingen.

3. Klippendecke.
a) Im S zerbrochene Schollenkomplexe:
Klewenstock—-Musenalp—Arvigrat.
b) Im N liegende Synklinalen:
Klewenalp—Buochserhorn-Stanserhorn.

HISTORISCHE EINLEITUNG

Die Bedeutung der Flyschzone trat erst hervor, nachdem man die exotischen
Schichtreihen der Zentralschweiz als schwimmende, wurzellose Massen erkannt
hatte und eine neue Synthese iiber deren Herkunft und Platznahme geschaffen
worden war. Trotzdem geben uns die vorher, in der zweiten Hailfte des letzten
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Jahrhunderts entstandenen Arbeiten, vor allem die ausfiihrlichen und exakten
Beschreibungen KaurFmanns, viele brauchbare Hinweise.

Die Einfiihrung der Deckentheorie bedingte eine griindliche Revision des Ge-
bietes. Diese erfolgte in den Jahren 1896-1912 durch A. Buxrtorr, A. ToBLER et al.
fiir die geologische Vierwaldstitterseekarte und die dazugehorenden Profile. Fiir
uns ist diese Karte besonders wertvoll, weil sie als einzige umfassende Darstellung
in grossem Mallstab schon alle wichtigen Flyschaufschliisse zeigt. Die spiteren
Bearbeiter des Gebietes konzentrierten sich entweder auf die Klippen: P. CHrisT
(1920) Stanserhorn-Arvigrat, H. Kxecur (1925) Buochserhorn-Musenalp und
R. Mirky (1926) Klewenalp, oder auf das Helvetikum: H. J. FicHTER (1934)
Bauen-Brisen.

In neuerer Zeit sind unsere Kenntnisse iiber den Flysch im allgemeinen, ins-
besondere tiiber die zentralschweizerischen Flyschmassen, wesentlich gefordert
worden. Wir erwihnen die grundlegenden Arbeiten von W. LruroLp (1942),
L. VonpErscaMITT & H. ScHaus (1943), F. Bextz (1948), P. SopEr (1949),
H. Scuaus (1951a und b) und W. Gicox (1952). Basierend auf deren Ergebnissen
konnte nun versucht werden, auch die schlechter aufgeschlossene und tektonisch
gestorte Flyschunterlage der Klippen am Vierwaldstéttersee zu gliedern.

Stirnregion der Drushergdecke

Kreide und Tertidr im Stiden unseres Arbeitsgebietes waren schon wiederholt
Gegenstand eingehender Untersuchungen. Wir mochten vor allem auf FicHTERS
Bearbeitung der Bauen—Brisenkette hinweisen. Neben den Profilen stand uns auch
seine noch unveroffentlichte, detaillierte Originalkarte 1:25000 zur Verfiigung.
Fir das Gebiet im Westen, siidlich des Arvigrates, waren wir auf die Vierwald-
statterseekarte angewiesen. CHrisT hat allerdings auf seiner ebenfalls noch nicht
erschienenen Originalkarte des Stanserhorns einige Anderungen angebracht. Eine er-
neute Revision wird durchgefiihrt im Hinblick auf den Druck des Blattes Alpnach
des geologischen Atlas der Schweiz 1:25000. Zu Vergleichszwecken konnten wir
uns auch auf die unmittelbar im W anschliessende Dissertation von BENTZ
stitzen.

Im Verlauf der Untersuchungen zu der vorliegenden Arbeit haben wir uns vor-
wiegend mit denjenigen kretazischen und tertiiren Stufen der Drusbergdecke be-
fasst, die in direktem Kontakt mit den {iberschobenen Flyschmassen stehen.

TEKTONISCHE UBERSICHT

In ciner allgemeinen Ubersicht mochten wir kurz die tektonische Einordnung
der im nachfolgenden erwidhnten Lokalitdten streifen. Wir bedienen uns dabei der
Numerierung der helvetischen Deckfalten, wie sie erstmals in den Profilen der
Vierwaldstéiitterseekarte verwendet und spiter von ArBeNz (1934), FicHTER und
BenTz weiter ausgebaut wurde. Die uns interessierende Besonderheit der Tek-
tonik des Helvetikums liegt in der intensiven Verfaltung und Verschuppung seiner
oberkretazisch-eozdnen Mergelhiille mit dem iiberschobenen Flysch der Habkern—
Schlierenzone. Wir werden spéter auf die Ursachen dieser Erscheinung zuriick-
kommen. Da die vorwiegend weichen helvetischen Mergel- und Kalkserien auch



412 MAX GEIGER

in sich selber bewegt worden sind, kann nirgends mit Sicherhcit eine normale
stratigraphische Aufeinanderfolge angenommen werden. Die Aulschliisse wurden
deshalb in erster Linie lithologisch und palidontologisch ausgewertet.

In Falte I ist die Oberkreide — meist nur Amdenermergel — intensiv mit dem
Tertidr verschuppt. Im Lielibach bei Beckenried, im E des Gebietes (Fig. 2,
p. 426) ist auch der Flysch mit einbezogen worden, wie im W in der Schuppenzone
Sachseln-Kerns (FF. BEnTz, 1948).

Die Falte II besteht aus einer von FicHTER beschriebenen Stirnschuppe und
einer Schuppenzone auf dem Riicken der Falte. Bei Dallenwil, beidseits der
Engelberger Aa, ist der normale Schrattenkalkschenkel der Stirnschuppe stark
nach N vorgeschoben worden. Dabei wurden die dariiberliegenden helvetischen
Mergel tektonisch stark ausgediinnt, ebenso wurden Schichtpakete des Helveti-
kums in den Flysch verfrachtet (Fig. 5, p. 432). Die Schuppenzone auf dem Riicken
der Falte ist im Bleikiwald (Fig. 3 und 4, p. 428-429) und im Fliihligraben
(Fig. 6, p. 434) angeschnitten. Diese tektonisch sehr komplexen Gebilde sind aus
Teilen des Helvetikums und des iiberschobenen Flysches aufgebaut.

Die Stirn der Falte III ist im Eggwald mit dem Flysch verschuppt. Hier und
siidlich der Klewenalp treten zu den vorhin erwihnten Elementen auch die Wang-
schichten, iiber welchen an wenigen Stellen das transgressiv auflagernde Unter-
eozdn noch erhalten ist. Ebenfalls helvetisch sind die schon lange bekannten
Wang- und Nummulitenkalkschiirflinge in der Klippenunterlage SE und
SW von Stans. Auf Grund von palidontologischen und lithologischen Vergleichen
kann angenommen werden, dass sie von der Stirne der Falte I11 stammen.

Wir werden uns im folgenden bei der Besprechung der einzelnen Stufen an
diese Reihenfolge der tektonischen Einheiten halten. Fir die Einzelheiten der
Profilabfolge verweisen wir auf die entsprechenden Figuren des Abschnittes II.

OBERE KREIDE

Wie eingangs erwihnt, behandeln wir nur die am Aufbau der Schuppenzonen
beteiligten Kreidestufen der Drusbergdecke. Es betrifft dies die obere Kreide, die
wir in Seewerschichten, Amdenerschichten und Wangschichten unterteilen. Einzig
S der Musenalp bei Alp Ahorn liegt infolge Abschiirfung der Oberkreide der Flysch
direkt auf Brisibreccie (vgl. H. J. FicuTER [1934], p. 119).

Seewerschichten

Der Seewerkalk, der in unserem Untersuchungsgebiet nur in der Falte II auf-
geschlossen ist, zeigt die typische Ausbildung: cremefarbene bis griinlichgraue,
dichte, diinnbankige Kalke mit diinnen Mergelzwischenlagen. Bei tektonischer
Beanspruchung sind die Kalke von vielen, durch Calcit ausgeheilten Rissen durch-
setzt. Die Mergel sind meist ausgewalzt und weisen zahlreiche glinzende Rutsch-
harnische auf.

Die Basis des Seewerkalkes der Stirnschuppe ist im Buoholzbach, 500 m W
Niederrickenbach, im sogenannten Kohlertobel, in einem Fenster aufgeschlos-
sen (Fig. 5, p.432). Die Kalke enthalten Glaukonit und gehen nach unten in
Knollenschichten iiber. Wir fanden Fissurinen, Globigerinen, Rolalipora cf. apen-
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ninica RENz und Globotruncana cf. stephani Gaxpovrri. Diese Fauna deutet auf
mittleres, eventuell oberes Cénomanien.

Weiter bachabwirts ist ein von der Stirnschuppe abgetrenntes, tiberkipptes
Paket aufgeschlossen (Fig. 5, p. 432). Uber siidfallenden, gestorten Amdener-
mergeln folgt mit scharfem Kontakt zerriitteter Seewerkalk. Im Diinnschliff stellten
wir neben Fissurinen und Globigerinen auch Globotruncanen der Lapparenti-
gruppe fest. Héiufig sind auch Seeigelstacheln und Inoceramenprismen. Es handelt
sich hier um den obersten, turon-senonen Teil des Seewerkalkes.

Im Bleikiwald (W-Hang des Kohltales) ist im ersten Bach der normal-
liegende Schenkel der Falte IT aufgeschlossen (S-Ende der Gelindekante Gorneren,
Fig. 3 und 4, p. 428-429). Der Seewerkalk wird gegen oben diinnbankiger und geht
in rund 2m helle, griinlichgraue Seewerschiefer iiber, die sich ihrerseits ohne
scharfe Grenze in die Amdenermergel fortsetzen. Die Basis ist durch Briiche ab-
geschnitten. In den unteren Partien der Kalke stellten wir eine reiche Fauna fest:

Fissurinen

Textulariden

Giimbeliniden

Globigeriniden

Rotalipora turonica BrotzeEN (= Globotruncana alpina BoLvr)

Globotruncana stephani GANDOLFI

Globotruncana stephani var. turbinata RE1CHEL

Globotruncana cf. renzi THALMANN,

Nach H. Borrr (1944) und den neuesten Arbeiten von F. DaLBiEz (1955) und
R. Ganporrr (1955) ist diese Fauna charakteristisch fiir die Grenze Cénomanien-
Turonien.

In den Seewerschiefern fanden wir neben kleinen Globigerinen und Giim-
belinen nur nicht stufentypische Globotruncanen der Lapparentigruppe.

Zusammenfassend stellen wir in Ubereinstimmung mit Borrr fest, dass der
Seewerkalk in der Falte II vom mittleren Cénomanien bis an die Grenze
Turonien-Sénonien reicht und dass den geringmichtigen Seewermergeln
wahrscheinlich untersenones Alter zukommt.

Amdenerschichten

Die feingeschichteten Amdenermergel treten als wesentlicher Bestandteil in
den Schuppenzonen aller drei Falten auf. In ungestorter Lagerung sind ihre dunkle,
lauchgraue Farbe und ihr matter Glanz charakteristisch. Sie sind in unserem
Untersuchungsgebiet nie sichtbar sandig oder fleckig (im Gegensatz zu den helle-
ren, gelblichen Stadschiefern). Héufig sind diinne Siltbdnke eingelagert. Bei tek-
tonischer Beanspruchung werden die Mergel dunkler und schiefriger, zeigen glin-
zende Rutschharnische und zahlreiche, durch Calcit ausgeheilte, feine Risse. Oft
sind sie intensiv gefédltelt und enthalten dann die zerbrochenen Siltbinke als
linsenformige Einschliisse. Diese Ausbildungsart der Amdenerschichten kann bei
oberflachlicher Betrachtung leicht als «Wildflysch» angesprochen werden.

Die Mergel sind recht fossilarm. Wir fanden nur vereinzelte Fissurinen, meist
pyritisierte Globigerinen und zweikielige Globotruncanen. Die Siltbinke hingegen
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zeigen eine reiche, wenn auch schwer bestimmbare Kleinforaminiferenfauna, vor-
wiegend Textulariden, Lageniden, Heteroheliciden, Buliminiden, Cassiduliniden und
Globigeriniden. Sehr auffallend ist die schlierige Anordnung der Quarz- und Glau-
konitkorner. Sie sind nicht gleichmaissig verteilt, sondern zonenweise stirker ange-
reichert. Damit unterscheiden sich die Silte auch in rekristallisiertem Zustand von
den dusserlich dhnlichen Silten in den eozinen Globigerinenmergeln.

Die gleichformige Ausbildung der Amdenerschichten in unserem Untersuchungs-
gebiet ldsst keine Unterteilung zu. Bexrtz (1948) erwihnt aus der Gegend von
Sachseln eine seltene, fleckige Varietit und stellt sie zu den Leibodenmergeln.
Auch Ficuter (1934) vermutet, dass wenigstens im Norden ein Aquivalent dieser
Stufe vorhanden sei und beschreibt griinlichgraue Mergelkalkbinke aus dem
unteren Teil der Serie. In einem Schliff vom Kritersbach (Hoberg) bestimmten wir:

Fissurinen

Textularia sp.

Glimbelina sp.

Globigerina div. sp.

Globigerinella sp.

Globotruncana lapparenti lapparenti BROTZEN

Globotruncana lapparenti tricarinata QUEREAU

Globotruncana lapparenti coronata BoLL1

Globotruncana lapparenti bulloides VOGLER

Globotruncana cf. ventricosa WHITE.

Die Fauna, die ins untere Santonien zu stellen ist, bestitigt die Vermutung
FICHTERS.

Wangschichten

Die Wangschichten treten nur im stidlichsten Teil des Helvetikums auf, erst-
mals in der Mulde zwischen Falte II und III (Faulberg—Oberbauenalp). Infolge
axialen Abtauchens verschwindet dieser Muldenzug am Heitiberg unter der Stirne
der nichsthoheren Falte. Die Wangschichten sind hier sehr maéchtig und ziehen
gegen W bis zum Barfallenpass, wo sie seitlich rasch auskeilen. Erst im Gummen-
grat setzen sie wieder ein und lassen sich iiber Eggalp, Grafimattnollen bis zur
Kernalp verfolgen.

Schon FicHTER erklirte das vollstindige Fehlen der Wangschichten zwischen
dem Barfallenpass und dem Tal der Engelberger Aa durch Abscherung. Das gleiche
nimmt auch Bentz fiir das Gebiet zwischen Griafimatt und Obstocken an. Fir
diese Annahmen sprechen die vielen Schiirfpakete in der Unterlage der Klippen
und des Schlierenflysches.

Die lithologische Ausbildung der Wangschichten ist schon von fritheren Autoren
ausfithrlich beschrieben worden: H. J. FicHTER (1934), F. ZiIMMERMANN (1936)
und F. BEnTz (1948). Wir verweisen auf die detaillierte Unterteilung in der letzt-
genannten Arbeit. Mit Ausnahme des feinbrecciosen Kalkes fanden wir siamtliche
lithologischen Typen auch in den Schiirfpaketen, weitaus iiberwiegend aber total
zerbrochene Kieselkalke mit stark geschieferten Mergel- und Mergelkalkzwischen-
lagen. Interessant ist nun, dass wir die genau gleiche Ausbildungsart, mit der fiir
tektonische Beanspruchung charakteristischen schwarzen Farbe, auch in den ver-
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schuppten Partien des lEggwaldgebietes gefunden haben. Wir betrachten dies als
weiteres Indiz fiir die Herkunft der Schiirflinge aus diesem Deckenteil.

Die starke Rekristallisation der Gesteine erschwert die Bestimmung der Klein-
foraminiferen. Neben Spongiennadeln, Echinodermenresten und Inoceramen-
prismen stellten wir eine dhnliche Fauna fest, wie wir sie aus den Silten der Amde-
nermergel beschrieben haben. Besondere Beachtung verdienen die Globotruncanen:

Globotruncana arca CusuMaN (= Gli. leupoldi BoLL1)
Globotruncana stuarti pE LAPPARENT
Globotruncana cf. caliciformis DE LAPPARENT

Diese Formen sind typisch fiir Maestrichtien. Daneben treten auch zweikielige
Arten auf mit engen, hohen Kammern, die am besten mit Globolruncana rugosa
Marie?!) zu vergleichen sind. Haufig sind auch Rugoglobigerinen, deren ober-
flichliche Warzen und Leisten in einzelnen Schnitten Kiele vortiuschen konnen.

Im unteren Teil der Wangschichten tritt nesterweise eine grobsandige Varietit
auf, die besonders reich an agglutinierten Formen ist. Aus einem Handstiick von
Biren (Biiren an der Aa) aus der Institutssammlung (coll. et leg. W. LEuroLD)
bestimmten wir im Schliff Lituoliden, Textulariden und Verneuliniden sowie
grosse Lageniden. Am auffallendsten ist die stark sandige Navarella joagquini Ciry
& Rar?).

TERTIAR
Die normalen stratigraphischen Zusammenhinge im Helvetikum unseres
Untersuchungsgebietes sind infolge tektonischer Durchbewegung stark gestort
worden. Das gilt vor allem fiir die tertidren Gesteine. Um die urspriinglichen
Lagerungsverhéltnisse rekonstruieren zu konnen, sind wir auf Vergleiche mit den

bekannten, siidlich anschliessenden Gebieten angewiesen. H. J. FicHTER (1934)
gliedert das Eozdn der Bauen-Brisenkette von unten nach oben in:

Lutétien und Auversien:

Assilinengriinsand (N) — Lithothamnienkalk (S)
Oberer Griinsand (Nummulitengriinsand)
Pectinitenschiefer

Hohgantsandstein

Priabonien:
Stadschiefer.

F. BEntz (1948) kommt fiir das auf Amdenermergel transgredierende Eozin
des Sarnerseegebietes auf die gleiche Unterteilung?®). Allerdings misst er den faciel-
len Unterschieden mehr Bedeutung zu und behandelt das auf Wangschichten trans-

1) Abgebildet in H. Hacw, 1953.

%) Diese Form wurde frither als Lituola grandis REUss (= Haplophragmium grande REuss)
beschrieben: F. ZiIMMERMANN (1936), H. BoLL1 (1944). W. May~c (1954) konnte zeigen, dass sie
in den meisten Fiallen mit der von CIRY & RAT (1951) beschriebenen Navarella joaquini identisch ist.

3) BENnTz verwendet die Bezeichnungen der von LEuproLp auf der Flyschtagung 1946 vor-
geschlagenen Unterteilung des helvetischen Tertidrs. Siehe J. Capiscu (1953), Geologie der
Schweizer Alpen, p. 160.
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gredierende Eozdn im SW seines Gebietes gesondert. Er trennt von unten nach
oben in:

Lithothamnienkalk

Sandige Schiefer

Quarzsandstein

Globigerinen-Fleckenmergel.

Basierend auf diesen beiden Einteilungen und auf Grund eigener Beobachtun-

gen kommen wir zu folgender Darstellung der Ausbildungsunterschiede in unserem
Untersuchungsgebiet:

NE Jschenwald Bleikiwald Gummen Sw
FalteI Falte II Falte Il
Globigerinen — Fleckenmergel Stadschiefer p.p.
Q u a r z s a n d s I e 1 n
Sandige Globigerinenmergel Pectiniten — ~~_ __-" Schiefer p.p. TRy,

Nummulitengriinsand

Assilinengrinsand - Complanatenkalk Complanatenkalk ~o

_ Wang - Lithothamnienkalk
Amdenerschichten a0 Bl 5l KB n

Im Eozin ist nur die Transgression des Quarzsandsteins angegeben.

Lithothamnienkalk

Als tiefstes Schichtglied der Eozénserie treten im Untersuchungsgebiet unter
dem Complanatenkalk Lithothamnienkalke auf, und zwar in zwei tektonisch ge-
sonderten Stellungen: im Schichtverband der Falte III und als Schuppen im
Flysch der Klippenunterlage.

a) Schichtverband der Falte III

Im SW, auf dem Riicken von Falte III, transgrediert Lithothamnienkalk auf
die Wangschichten. Seine Méchtigkeit variiert sehr stark. Am grossten ist sie am
Gummengrat, wo die Dicke der in der Stirn der Falte verschuppten Platte bis zu
50 m betrigt. Im E und im W ist sie bedeutend geringméichtiger. Wir fanden ost-
lich des Barfallenpasses nur noch 5 m, und BENTz gibt fiir das Gebiet von Ob-
stocken eine maximale Michtigkeit von 12 m an. Auch in der lithologischen Aus-
bildung zeigen sich Unterschiede. Die Hauptmasse besteht aus hellem, dichtem
Lithothamnienkalk. An der Basis ist er glaukonitreicher und als grauer Nummu-
litenkalk ausgebildet. Auch gegen oben fiihrt er vermehrt Glaukonit und geht in
Complanatenkalk tiber.

Die transgressive Auflagerung ist nur an zwei Stellen aufgeschlossen. Wir fan-
den ein Transgressionskonglomerat, das neben aufgearbeiteten Wangschichten
auch grosse Lithothamnienknollen enthélt. Da die graue, leicht spitige Grund-



UNTERLAGE DER ZENTRALSCHWEIZERISCHEN KLIPPEN 417

masse der Nummulitenkalke dusserlich dem kieseligen Wangkalk sehr dhnlich ist,
wird die Feststellung von J. Kaurman~ (1886) und C. Moesch (1894), sie hitten
in den Wangschichten oberkretazische Nummuliten gefunden, leicht verstidndlich.
Im Anschliff ist die scharfe Grenze jedoch deutlich sichtbar. Neben den erwihnten
Lithothamnien fanden wir Bryozoen und Ostracoden sowie eine reiche Foramini-
ferenfauna: Lageniden, Milioliden, Chapmanina, Gypsina, Rotalia, Nummuliten,
Discocyclinen, Asterocyclinen und Aktinocyclinen.

Die Gliederung der Hauptmasse der hellen Lithothamnienkalke stosst auf
Schwierigkeiten, da die glattgewaschenen, senkrechten Felswinde im Eggwald-
gebiet nicht durchgehend zuginglich sind. Zudem ist die schwach nach NE ge-
neigte, durch Schuppung mehrmals repetierte Kalkplatte sehr stark verbrochen.
Grosse Partien, vor allem die ganze, SE des Gummengrates liegende Masse, miis-
sen als verstiirzt angesehen werden. Bei der Auswertung der aufgesammelten Pro-
ben im Laboratorium zeigte sich, dass verschiedene Horizonte zu erkennen sind?).

Vorherrschend sind hellgraue, an Lithothamnien und Bryozoen reiche Num-
mulitenkalke, die nesterweise Alveolinen enthalten. Aus den unteren Partien der
Riffe von Gummen und Wirzweli fanden wir an Grossforaminiferen:

Nummulites aff. partschi tauricus (bE LA HArRPE) A-Form

Nummulites aff. gallensis HEim (? var. minor LEUPOLD)

Nummuliles cf. «complanata var. minor» HEim

Assilina aff. spira®) (=A. granulosa var. major HEim)

Assilina cf. reicheli ScHAUB

Discocyclina div. sp.

Asterocyclina sp.

Alveolina div. sp.

Die Durchsicht der Nummuliten und Assilinen verdanken wir H. ScHauB. Da
aus den dichten Kalken keine Formen isoliert werden konnten, waren wir auf
Diinnschliffvergleiche angewiesen. Die altersmissige Einordnung dieser Fauna kann
deshalb nur mit Vorbehalt erfolgen. Sie kann am besten mit derjenigen des oberen
Teils der grauen Nummulitenkalke der N Einsiedlerriffe (Kalch—Steinbach) ver-
glichen werden (W. LEupoLD et al. 1935). Wir stellen sie deshalb an die Grenze
Yprésien-Lutétien. Nach einer freundlichen Mitteilung von L. HOTTINGER
lassen sich auch die Alveolinen in diese Zone einordnen®). Wir kénnen somit die
von ToBLER (1929) vorgenommene Einreihung ins Auversien nicht bestétigen.

An wenigen Stellen des Gummengrates ist in den obersten Partien ein glaukonit-
reicher Complanatenkalk aufgeschlossen. Gegen oben geht er in raschem Wechsel
in sandige Schiefer iiber, die in ihrer Ausbildung den Pectinitenschiefern ent-
sprechen. Wir konnen vorlaufig noch nicht entscheiden, ob man deswegen anneh-
men muss, dass der unterlagernde Lithothamnienkalk, dessen Basis an der Ypré-

4) Neben eigenen Handstiicken stand uns auch die Belegsammlung zu A. ToBLER (1929)
zur Verfiigung. Wir verdanken dies dem freundlichen Entgegenkommen des Basler Naturhistori-
schen Museums.

5) Vgl. H. ScuaUB, 1955.

6) L. HoTTINGER bearbeitet zur Zeit die tertidren Alveolinen und revidiert dabei auch die
schweizerischen Faunen. In diesem Zusammenhang werden auch die Alveolinen unseres Gebietes
naher untersucht und nach Méglichkeit bestimmt werden.
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sien-Lutétien-Grenze, moglicherweise sogar noch etwas tiefer liegt, durchgehend
bis ins mittlere Lutétien reicht.

b) Schiirflinge in der Klippenunterlage

Die helvetischen Wang- und Nummulitenkalkschiirflinge im Flysch der
Klippenunterlage SW und SE von Stans waren schon TosLER bekannt?). Er er-
klirte sie als abgescherte Pakete aus dem Gummengebiet, gestiitzt auf entspre-
chende Alveolinenfunde an beiden Orten. Spiter wurde wiederholt auf die auf-
fallende lithologische Ubereinstimmung der helvetischen Schiirflinge im sub-
alpinen Flysch und unter dem Schlierenflysch mit den Vorkommen von Stans
hingewiesen (vgl. H. Haus, 1937, und W. LEuroLp, 1942). Uns beschiftigte vor
allem die Frage, ob die Nummulitenkalke von Stans wirklich mit denjenigen von
Gummen identisch sind. Das zweite Problem, die Parallelisierung der Schiirflinge
am Alpenrand, kann mdglicherweise bei der Revision der Alveolinen gelost werden.

Auf Grund iibereinstimmender Nummuliten und Alveolinenfunde kommen wir
zu einer Bestitigung der Ansicht ToBLERs. Die Herkunft der Schiirflinge aus der
Stirn der Falte III kann fiir unser Gebiet als gesichert angesehen werden.

Assilinengriinsand-Complanatenkalk

Der Assilinengriinsand geht gegen S durch Glaukonitabnahme in den Compla-
natenkalk iiber (Schuppen im Bleikiwald). Der typische hell- bis dunkelgriine
Glaukonitsandstein mit Assilinen tritt nur im N auf. Im Ischenwald ist die rund
5> m michtige Bank mehrfach verschuppt. In isolierten Vorkommen ist sie nur
durch ihren Reichtum an Grossforaminiferen (an der Oberfliche meist locherig
herausgewittert) von transgressiv iiberlagerndem Nummulitengriinsand zu unter-
scheiden®). Wir fanden:

Assilina exponens SOWERBY

Discocyclina discus RUTIMEYER

Kleine Nummuliten und Discocyclinen

Der typische Complanatenkalk transgrediert am Heitiberg auf Wangschichten und
ist nur an der Basis stirker glaukonitisch. Er enthalt:

Nummulites millecaput BouBiE (N. «complanatus» auctorum)

Nummulites cf. uranensis bE LA HARPE

Assilina exponens SOWERBY

Kleine Nummuliten und Discocyclinen.

Nummulitengriinsand (= unterer Griinsand des Oberlutétien LEupPOLD)

Uber Assilinengriinsand und Complanatenkalk folgt mit deutlicher Grenze der
meist dunklere und dichtere Nummulitengriinsand. Er ist hiufig als hellpunk-
tierter Hakengriinsand im Sinne KaurmannNs (1872) ausgebildet und ist bedeutend
fossilarmer. Aus der Basis bestimmten wir:

7) A. ToBLER entdeckte 1929 die Schiirflinge von Geren bei Stans. In der alteren Literatur
werden die beiden wichtigsten Aufschliisse als Giitsch ob Goéren und Gisi bei Géren angefiihrt.
8) Die Abtrennung der beiden Griinsandbanke erfolgte in Anlehnung an FIcHTER (1934).
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Nummulites millecaput BouBEE

Asstlina exponens SOWERBY

Discocyclina discus RUTIMEYER

Kleine Discocyclinen und grosse Lageniden.

Sandige Globigerinenmergel (Pectinitenschiefer p.p.)

Die braungrauen, sandigen, glimmer- und glaukonithaltigen Globigerinen-
mergel treten im ganzen Untersuchungsgebiet auf. Im N gehen sie nach oben aus
den Nummulitengriinsanden hervor und zeichnen sich in ihrer Basis durch be-
sonders grosse Glaukonitkérper aus (max. Korngrosse 0,9 mm; vgl. H. J. FicHTER
[1934], p. 91). In den oberen Partien enthalten sie oft Silt- und Quarzsandstein-
binke. Wir konnten ihre urspriingliche Méachtigkeit nirgends mit Sicherheit fest-
stellen. FicuTeRr gibt fir Falte I und II rund 5 m an.

Im Siiden, im Bereich der FFalte I1I, bilden die sandigen Schiefer oft nur noch
eine diinne Ubergangszone zwischen glaukonitreichem Complanatenkalk und
hangendem Quarzsandstein.

Nur im Norden (Falte I und II) beobachteten wir an der Basis vereinzelte
Pectiniden und Austern (Osfrea cariosa DESHAYES), so dass hier die Bezeichnung
Pectinitenschiefer berechtigt ist. Neben den immer héufigen Globigerinen treten
in den Mergeln Textulariden, Milioliden, LLageniden, Heteroheliciden, Buliminiden
und Anomaliniden auf sowie an Grossformen: Nummuliten, Operculinen, Dis-
cocyclinen und Aktinocyclinen. Der Fossilinhalt der Quarzsandstein- und Silt-
banke ist infolge Rekristallisation meist unbestimmbar geworden.

Quarzsandstein

Auch der hellgraue Quarzsandstein ist in allen drei Falten vertreten. Seine
Michtigkeit nimmt gegen S von 5 m bis auf 60 cm ab. Im allgemeinen liegt er kon-
kordant auf den sandigen Globigerinenmergeln, an einzelnen Stellen des Gummen-
grates und im oberen Lielibach transgrediert er direkt auf Lithothamnienkalke.
Bei Alp Staffel schneidet er sogar bis auf die Wangschichten hinunter. Auffallend
sind dort die grossen Quarzkorner der Grundmasse des Transgressionskonglo-
merates und die darin aufgearbeiteten Pectinitenschiefer. Wir fanden eine dhnliche
Fauna, wie wir sie aus den sandigen Schiefern beschrieben haben. Meistens ist je-
doch der Erhaltungszustand derart schlecht, dass eine Bestimmung nicht mehr
moglich ist.

Globigerinen-Fleckenmergel (Stadschiefer p.p.)

In fritheren Publikationen werden die Stadschiefer der noérdlichen Region
(Falte T und II) als helle, glimmerfiihrende, tonige oder schwach sandige Mergel
bezeichnet und als véllig steril angesehen (H. J. FicuTeR, 1934, und F. BExNTzZ,
1948). Der zweitgenannte Autor beschreibt aus der siidlichen Falte IIa fleckige
Globigerinenmergel. H. Borrr (1950) konnte aus den Mergeln der Typlokalitat
Alpnachstad eine reiche, rund 30 Arten umfassende Fauna isolieren und bestim-

ECLOGAE GEOL, HELV. 49, 2 — 1956 27
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men und damit die typischen Stadschiefer einer bestimmten Zone zuordnen?).

Seine zum Ausschlimmen der Foraminiferen beschriebene Methode hat in den

durch tektonische Beanspruchung gepressten und geschieferten Mergeln unseres

Untersuchungsgebietes nicht zum gewiinschten Erfolg gefiihrt. Wir waren weiter-

hin auf Diinnschliffvergleiche angewiesen und sind uns dabei bewusst, dass wir

auf diese Weise nicht die ganze Fauna erfassen konnten.

In unserem Untersuchungsgebiet lassen sich drei verschiedene Ausbildungs-
arten unterscheiden:

a) Hellgraue, tonige, dichte Mergel, villig steril. Wir fanden sie im Ischenwald
und im Bleikiwald, wo wir auch Ubergéinge zu der globigerinenfithrenden Varie-
tat b) beobachten konnten.

b) Hellgraue, fleckige Globigerinenmergel, auf der angewitterten Oberfliche dun-
kel punktiert. Sie sind oft feinsandig und immer glimmerfiithrend. Sie enthalten
haufig graue, pyrithaltige Siltbianke und seltener diinne, griinlichgraue, fein-
geschichtete, glaukonitische Sandsteinzwischenlagen.

c) Graubraune, feinsandige, glimmerfithrende, fleckige Globigerinenmergel mit
grauen Siltbdnken. Sie konnen am besten mit den Schiefern der Typlokalitit
Alpnachstad verglichen werden.

Eine Lagerungsfolge der drei Ausbildungsarten konnte nicht festgestellt wer-
den. Die Varietiaten b) und c) treten in allen drei Falten auf und sind meist mit-
einander verschuppt. Sie zeigen im Gegensatz zu a) immer eine reiche Foramini-
ferenfauna. In den Mergeln fanden wir neben Textulariden, Milioliden, Lageniden,
Heteroheliciden, Buliminiden und Anomaliniden:

Globigerina div. sp.

Globigerinoides mexicana CUSHMAN

Globigerinella sp.

Globorotalia cf. centralis CusuMaN & BERMUDEZ

Globorotalia cf. crassala (CUSHMAN)

Globorotalia cf. cocoaensis CUSHMAN

Globorotalia sp.

Die Silt- und Sandsteinbinke enthalten auch hiufig Discocyclinen. Als besonders

fossilreich erwiesen sich die diinnen Sandsteinbidnke, die vor allem im Bleikiwald

zu beobachten sind. Neben den oben erwihnten Formen stellten wir fest:

Lithothamnium

Dentalium

Aslerigerina sp.

Amphistegina sp.

Anomalina sp.

Cibicides sp.

Operculina sp.

Discocyclina cf. sella (D’ArRcHIAC)

Discocyclina cf. augustae VAN DER WEIJDEN

Discocyclina cf. varians (KAUFMANN)

Asterocyclinen und Aktinocyclinen.

%) BorLi vergleicht mit amerikanischen Faunen und schligt als neue Bezeichnung vor:
Stadschiefer, Bulimina-jacksonensis-Zone.
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Diese Formengemeinschaft ist am besten mit obereozinen Faunen vergleichbar
(siehe F. BEnTz, 1948, M. FURRER, 1949, J. ScCHWEIGHAUSER, 1953). Wir stellen
sie deshalb ebenfalls ins Priabonien.

Zusammenfassende Betrachtungen

Bei der vorangegangenen Beschreibung des helvetischen Tertidrs haben wir
gesehen, dass mit Ausnahme der Globigerinen-Fleckenmergel sdamtliche unter-
scheidbaren Stufen auf die kretazische Unterlage transgredieren. Wir wollen im
folgenden die Griinde erértern, die zu dieser Entwicklung gefiihrt haben.

In verschiedenen Arbeiten hat W. LeEupoLp darauf hingewiesen, dass im hel-
vetischen Tertiar von N nach S immer dltere Schichtglieder zur Ablagerung ge-
langt sind (W. LeuproLp, 1935, 1942). Sein Schiiler J. ScnumacHER (1948) hat
seine Zonengliederung weiter ausgebaut. Wir konnen daraus entnehmen, dass die
Griinsande von Falte I und II der Zone des transgredierenden Unterlutétien ange-
horen und dass in der siidlich anschliessenden Mulde die Galensisschichten des
Basalen Lutétien zu erwarten wiren (analog den Gebieten E des Urnersees). Statt
dessen transgredieren am Heitiberg Complanatenkalke des Mittellutétien. Bei Alp
Staffel schneidet sogar der Quarzsandstein auf die Wangschichten hinunter.
ScuumacHER fihrt dies auf eine von FircuTER entdeckte Schwelle zuriick. Er sieht
darin die ostliche Fortsetzung des von LeurorLp aus dem Ultrahelvetikum des
Berner Oberlandes beschriebenen geantiklinalen Riickens.

Weiter siidlich, im Riicken von Falte 111, finden wir Lithothamnienkalke. Sie
wurden von LreuporLp (1942) als die siidliche Facies der Complanatenkalke be-
zeichnet. Am Gummengrat, dem siidlichsten in unserem Untersuchungsgebiet auf-
geschlossenen Deckenteil, erreicht der Lithothamnienkalk seine grosste vertikale
Ausdehnung. In der ostlichen und westlichen Fortsetzung nimmt seine Méchtig-
keit rasch ab. Im oberen Lielibach und SW von Giswil wird er seitlich durch den
transgredierenden Quarzsandstein abgeschnitten (vgl. L. Voxperscumirr, 1923,
und W. LeuroLp, 1942).

Wir diirfen annehmen, dass der Lithothamnienkalk das Basale und moglicher-
weise auch das untere Lutétien reprisentiert. Wir betrachten ihn als siidliche,
glaukonitarme Ausbildungsart der entsprechenden gleichaltrigen Gallensishori-
zonte, in der gleichen Art, wie dies Ficuter fiir den iiberlagernden Complanaten-
kalk gezeigt hat. LeupoLp fiithrt den geringen Glaukonitgehalt ebenfalls auf die
oben erwidhnte Schwelle zuriick.

Wir sehen also, dass wir trotz lokaler Schwellenbildung gegen S wiederum
altere Eozidnstufen finden. Das steht scheinbar im Widerspruch zu den Beob-
achtungen von F. BeExtz bei Obstocken und D. Staecer (1944) am Wilerhorn,
wonach die dlteren Horizonte gegen SW sukzessive auskeilen und immer jiingere
Schichtglieder auf die Wangschichten transgredieren (vgl. die Zusammenstellung
in W. LEuproLp, 1942, p. 283). Auch in unserem Untersuchungsgebiet fanden wir,
wenn auch in geringerem Masse, die gleichen Erscheinungen. Aus aufgearbeiteten
Pectinitenschiefern im Transgressionskonglomerat des Quarzsandsteins bei Alp
Staffel konnen wir schliessen, dass die tiefern Horizonte urspriinglich abgelagert
worden sind und erst nachtréglich erodiert wurden. Das Fehlen weiterer Beweise
miissen wir auf die extrem schlechten Aufschlussbedingungen zuriickfiihren.
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Gemessen am Ausmass der Transgressionen missen wir fiir das Helvetikum
verschiedene, kriftige eozine Bewegungen annehmen. Wir werden spiter noch-
mals darauf zu sprechen kommen.

Flyschzone
GLIEDERUNG DER FLYSCHZONE

Aus der umfangreichen Geschichte der Erforschung der zentralschweizerischen
Flyschmassen, vor allem der Habkern-Schlierenmulde, greifen wir nur die letzten,
fiir unser Gebiet wichtigen Abschnitte heraus. Im iibrigen verweisen wir auf die
ausfithrliche Darstellung des gesamten Fragenkomplexes durch P. Soper (1949,
p. 69ff.).

In dlteren Arbeiten wurde durchwegs die Ansicht vertreten, die Gesteine der
Habkern—Schlierenmulde bildeten eine durchgehende Serie aus den turonen
Leimernkalken in die eozidnen Schlierensandsteine. Bei einem neuen Versuch, die
Flyschmassen zu gliedern, trennte W. LEuroLDp (1942) den Wildflysch als beson-
deres tektonisches Stockwerk vom hangenden Schlierenflysch ab, ohne jedoch
Fossilbelege fiir die Altersstellung zu geben. Wenig spéiter gelang es L. VoNDER-
scumITT und H. ScHaus (1943) in der Schlattriibi bei Alpnach die Abtrennung
definitiv nachzuweisen. Sie konnten sich dabei auf Beobachtungen von A. Bux-
TORF (1943) stiitzen, der im Schlierli bei Alpnach ein Transgressionskonglomerat
von priabonen Schiefern auf oberkretazische Leimernschichten gefunden hatte.
Sie konnten ferner zeigen, dass ein Teil des als Einheit aufgefassten Wildflysches
gestorter Basaler Schlierenflysch ist und somit einer hoheren tektonischen Ab-
teilung angehort.

Der Schlierenflysch konnte lithologisch und paldontologisch unterteilt wer-
den!?). Die Serie beginnt im Normalprofil der Grossen Schlieren mit plattigen
Sandstein- und Kalkbidnken mit Mergelzwischenlagen. Die darin enthaltenen
Globotruncanen und Miscellaneen weisen auf oberste Kreide. Der nichste Ab-
schnitt, eine kompakte Sandsteinserie (Gubersandstein), ist durch das Auftreten
von Discocyclina seunesi DouviLLE als Paleozdn definiert. Dariiber folgt eine
gleichmissige Wechsellagerung von Sandsteinen und Mergeln (Schonisandstein)
mit radiaten Nummuliten. Im obersten Teil iiberwiegen wiederum die Mergel
(oberer Schlierensandstein). Hier treten erstmals granulierte Nummuliten auf. Die
beiden letzten Abschnitte werden auf Grund ihrer Fauna ins Yprésien gestellt.
Wihrend die Fortsetzung nach oben fehlt, sind an anderen Orten (Sattelpass,
Rothbach) noch tiefere, dem Maestrichtien zuzuordnende Flyschvorkommen auf-
geschlossen.

Unter der Aufschiebungsflache des Schlierenflysches liegt eine obereozine
Wildflyschserie, die lithologisch ebenfalls weitergegliedert werden konnte. Der
obere Teil besteht aus graubraunen Globigerinenmergeln mit Quarzit- und Litho-
thamnienkalklinsen. Im mittleren Abschnitt treten graue, glimmerhaltige Mergel
mit Sandsteinbdnken auf. Darunter folgt der eigentliche, typische Wildflysch mit

18) Zurf Stratigraphie und Paldontologie des Schlierenflysch vgl. H. ScrauB, 1951a und b,
sowie L. VoNDERSCHMITT und H. ScHAUB, 1943 und 1951.
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Leimerneinschliissen. Der Kontakt mit den unterlagernden helvetischen Stad-
schiefern ist hier nicht aufgeschlossen.

Zu einer dhnlichen Gliederung kam F. BExTtz (1948) fiir die Sachsler Flysch-
mulde. Er unterscheidet Wildflysch im Liegenden, Sandsteine und Fleckenmergel
im Hangenden.

In der FFolge wurde die obereozine Flyschserie von P. Soper (19149) und
W. Grcon (1952) als Habkernzone bezeichnet. Im Gegensatz zu den besprochenen
Obwaldner Vorkommen, bildet der Wildflysch zwischen Sorenberg und-Habkern
als oberste Abteilung die Unterlage des Schlierenflysches, wihrend die stad-
schieferdhnlichen Globigerinenmergel direkt auf das Fozin der Randkette iiber-
schoben sind.

Ein drittes Wildflyschstockwerk «auf dem Riicken der Schlierenserie, verfaltet
und verschuppt mit den Klippen», hatte L.. VoxpeErscumrrT schon 1923 erwihnt
und dabei auf die nahe Verwandtschaft mit dem obereozinen Flysch der Habkern-
zone hingewiesen. Nach seinen Ausfithrungen an der Flyschtagung der Schweizeri-
schen Geologischen Gesellschaft 1946 ergab sich folgende Gliederung der zentral-
schweizerischen Flyschmassen:

3. Wildflysch, iiberschoben mit den Klippen,
2. Schlierenflysch,
1. Wildflysch der Habkernzone.

Iis war Teil unserer Aufgabe, zu priifen, ob diese Gliederung in der Unterlage
der Klippen am Vierwaldstéttersee ebenfalls vorhanden sei. Wie wir einleitend
dargelegt haben, war die trennende Flyschzone fiir die Bearbeiter der Klippen und
des Helvetikums nur ein Randgebiet, dem sie wenig Beachtung schenkten. Dem
entsprechend beschrinkten sich die Angaben auf allgemeine, lithologische Be-
schreibungen der auffallendsten Vorkommen, die alle als Wildflysch angesehen
wurden. Einzig R. MArky (1926) schied den Aufschluss Moosli im Lielibach
(Fig.2, p.426) als Niesenflysch aus. Von allen Autoren wurde auf die hauptsichlich
tektonisch bedingten Schwierigkeiten hingewiesen. Die vorwiegend weiche, topo-
graphisch durch steile Sumpfwiesen ausgezeichnete Flyschzone, ist nur schlecht
aufgeschlossen. Neben der Vegetationsdecke verhindern die gewaltigen Bergsturz-
und Gehingeschuttmassen lings der Klippenbasis den Zugang zum anstehenden
Gestein. Die stratigraphische Interpretation der vorhandenen Aufschliisse ist in-
folge intensiver Verschuppung der Flyschzone mit dem unterlagernden Helveti-
kum oft ungewiss, vor allem wenn durch tektonische Beanspruchung der Charakter
der Gesteinsserie verdndert wurde.

In diesem Zusammenhang einige Bemerkungen zum Begriff Wildflysch.
F. J. Kaurmann fiithrte in 1886 ein fiir:

«dunkelgraue bis schwarze, weiche glanzende Schiefer, oft krummschalig und voll gestreiffter
Reibungsspiegel, wechseln mit Sandsteinen (gewdhnlich Macigno), zuweilen auch Konglomerat.
Nicht selten sind Stadschiefer, Fucoidenschiefer und leimernartige Schiefer eingelagert, auch
griinsandige Nummulitenkalke, Granitbreccien usw. Die Schichten sind hiufig und in merk-
wiirdigster Weise gefaltelt, geknickt und zerissen, die Sandsteine quergespalten, die Stiicke aus-
einander gezerrt, gerieben und mehr oder weniger vom Schiefer umwickelt.»

Wir haben bei der Besprechung der Amdenerschichten darauf hingewiesen, dass
sie in gestortem Zustand Wildflysch dhnlich aussehen konnen. Vermehrt ist dies
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bei tektonisch beanspruchtem Flysch der beiden hoheren Stockwerke (Schlieren-
flysch und Flysch der Klippenunterlage) der Fall, weil diese dem Wildflysch
faciell sehr nahe stehen. Da die spérliche Foraminiferenfauna der vorwiegend klas-
tischen Bestandteile aller drei Flyscharten durch Rekristallisation oft verwischt
wurde, ist eine paldontologische Abtrennung vielfach nicht mehr moglich. Ein
sicheres Indiz fiir Wildflysch ist das Auftreten exotischer Einschliisse. Ihr FFehlen
darf aber nicht als Gegenbeweis gewertet werden, da nach unseren Beobachtungen
im Untersuchungsgebiet die fremden Komponenten im Wildflysch (besonders der
Habkerngranit) eher selten sind.

Die in Kaurmanns Definition enthaltene Mischung von tektonischen und
faciellen Merkmalen kann also leicht zu Verwirrungen Anlass geben. J. CapiscH
(1953) schlagt deshalb eine neue Fassung des Begriffes vor und betrachtet den
Wildflysch als:

«kretazisch bis tertidire Gesteinsverges:llschaftung orogener Facies, die aus einem mergelig bis
tonigen Grundgestein besteht, welchem meist Banke kalkigen, sandigen oder quarzitischen
Materiales sowie Gerélle aller Art eingelagert sind.»

Nach dieser Auffassung wire die gesamte Habkernzone als Wildflysch zu be-
zeichnen. Im Gegensatz dazu rechnen F. BExTz (1948) und W. Gico~ (1952) nur
die dunklen und gequilten Schiefer mit verschiedenartigen Einschliissen zum
Wildflysch s. str. Der komplexen Lagerungsverhiltnisse wegen konnten wir die
Unterteilung der Habkernzone in unserem Untersuchungsgebiet nicht durchfiihren.
Um nun nicht immer vom Flysch der Habkernzone im allgemeinen reden zu miis-
sen, ziehen wir vorliufig die Bezeichnung Wildflysch vor.

Fiir uns ergibt sich somit folgende Gliederung der Flyschzone zwischen Helve-
tikum und Klippendecke:

3. Flysch der Klippenunterlage,
2. Basaler Schlierenflysch,
1. Flysch der Habkernzone (Wildflysch s. L.).

An Hand einiger Profile und Detailkarten zeigen wir zuerst die Verbreitung
und den Aufbau der verschuppten Flyschzone und besprechen anschliessend die
lithologische Zusammensetzung der drei unterscheidbaren Flyschstufen. In einem
dritten Kapitel wird die tektonische Stellung dieser Einheiten diskutiert.

VERBREITUNG UND AUFBAU

Bei der nachfolgenden Beschreibung der Verbreitung und des Aufbaues der
Flyschzone halten wir uns ebenfalls an die Reihenfolge der fiir das Helvetikum
gegebenen tektonischen Ubersicht (vgl. p. 411-412), d.h. wir gehen von N nach S,
von den tieferen in die hoheren Falten. Wie aus der tektonischen Karte (Tafel I)
ersichtlich ist, ergibt sich daraus auch eine Abfolge von NE nach SW.

Wir beginnen im Lielibach (Fig. 2, p. 426) in der verschuppten Stirn der
Falte I. Die Schuppenzone der Falte II ist am schonsten im Bleikiwald (Fig. 3
und 4, p.428-429) aufgeschlossen. Im Buoholzbachgebiet (Fig.5, p.432) und im
unteren Steinibach-Fliihligraben (Fig.6, p.434) macht sich der Einfluss der
helvetischen Stirnschuppe auf die Flyschzone bemerkbar. Dazwischen erwidhnen
wir kurz die tektonisch hohergelegenen Vorkommen zwischen Staffel und Béar-
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fallen. Eingehender wird die Schuppenzone in der Stirn und auf dem Riicken
von Falte III im Eggwaldgebiet und im oberen Steinibach (Fig. 7, p. 435)
beschrieben. Anschliessend werden die Aufschliisse an der Klippenbasis SE
und SW von Stans behandelt.

Einleitend haben wir dargelegt, dass in unserem Untersuchungsgebiet drei
Flyscheinheiten unterschieden werden konnen. Die beiden unteren, der ober-
eozine Wildflysch der Habkernzone und der Basale Schlierenflysch sind mit dem
Helvetikum verfaltet und verschuppt. Die oberste Abteilung, der ebenfalls ober-
eozine Flysch der Klippenunterlage, liegt diskordant dariiber. Sie ist mit den
Klippen aufgeschoben worden. Fiir alle lithologischen und paldontologischen Ein-
zelheiten verweisen wir auf die entsprechenden Kapitel im folgenden Abschnitt
(Lithologie und Mikropaldontologie).

Lielibach bei Beckenried (Falte I)

Die intensive Verschuppung des Helvetikums mit der iiberschobenen Flysch-
zone ist in der tiefen, jungen Erosionsschlucht des Lielibaches oberhalb Beckenried
besonders schon sichtbar. Vor allem die steilen, stark versackten Bachhinge zeigen
zahlreiche Aufschliisse in Anrissen und Runsen. Um das Nachrutschen der Seiten-
winde und die damit verbundene gewaltige Gerollschiittung des Baches zu unter-
binden, wurde die Sohle auf weite Strecken treppenformig verbaut. Die noch
offenen Partien sind meist nicht zuginglich.

Der untere Teil des Baches (bis zum Wasserfall K. 620, rechts aussen in Fig. 2)
wird von der westlichen Fortsetzung der von FicaTer beschriebenen helvetischen
Schuppenzone des Ischenwaldes gebildet. Es handelt sich um eozédne Globigerinen-
mergel mit repetierten Griinsand- und Quarzsandsteinbinken.

Im anschliessenden Profilabschnitt treten starke Hangversackungen auf, die
aber nicht zu einem Zerfall der Schichtserien gefiihrt haben, sondern uns erlauben,
das in Figur 2 gegebene Profil aufzunehmen. Die einzelnen Bachrunsen (mit a-h
bezeichnet) zeigen durchweg analogen Aufbau, nur sind die verschiedenen Hori-
zonte durch die erwdhnten Sackungen im Schichtverband gegeneinander verstellt
worden. Wir verzichten deshalb auf Profilbeschreibungen und besprechen die strati-
graphischen Einheiten gesondert.

1. Amdenerschichten: Sie treten in mehreren, verschieden michtigen
Schuppen auf. Die grauen, feingeschichteten Mergel sind im allgemeinen ruhig
gelagert. In Stérungszonen zeigen sie intensive Filtelung. Die eingelagerten Silt-
binke wurden dabei zerbrochen, teilweise brecciert und vereinzelt zu Olquarziten
umgepragt.

2. Eozidne Globigerinenmergel: In unserer Darstellung umfassen sie
Stadschiefer p.p. und Pectinitenschiefer p.p.

In den Runsen d-f handelt es sich um hellgraue, fleckige Mergel, vergleichbar
den Stadschiefern. In der Bachsohle zwischen g und h treten daneben auch
starker sand- und glaukonithaltige Mergel auf, die als Pectinitenschiefer be-
zeichnet werden konnen. Ebenso fanden wir in diesem Aufschluss mehrere mitge-
rissene Binke von Griinsanden und Quarzsandsteinen.
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3. Wildflysch: Hellgraue, braune und griinliche, sandige Mergel, verfaltet
und verknetet mit schwarzen, glinzenden Schiefern. Darin enthalten sind Pha-
coide von griinlichen polygenen Konglomeraten in grauen, quarzreichen Sandstein
iibergehend, ferner glimmerhaltige Silte, fettig glinzende Olquarzite, graubraune,
umkristallisierte Kalke und griinliche Leimernkalke.

4. Im breiten Hanganriss zwischen f und g folgen LLeimernkalke, die hier
bis 20 m méichtig werden und deshalb gesondert eingezeichnet wurden. Sie stehen
nirgends im Kontakt mit dem Flysch, diirften aber, wie die kleineren Vorkommen
von Leimern, zum Wildflysch gehoren.

Die Kalke sind an der Basis stark calcitisiert und mit den unterlagernden
Amdenermergeln verknetet. Die Fortsetzung nach oben ist durch Morédnenschutt
bedeckt. Ein analoges Vorkommen fanden wir auch im Bleikiwald (vgl. Profil 2,
Nr. 8, p. 430).

5. Basaler Schlierenflysch : Wirfandenihnin zwei verschiedenen Schuppen.
Die unteren Aufschliisse in den Runsen b bis e zeigen starke tektonische Bean-
spruchung. Die dunkelgrauen bis schwarzen Mergel sind geschiefert und enthalten
verfaltete Bianke von polygenen Breccien und feinspitigen Kalken, ebenso Pha-
coide der gleichen Gesteine. Diese Ausbildungsart kann oft nicht scharf vom Wild-
flysch abgetrennt werden.

Das obere Vorkommen ist erreichbar auf dem Weg, der von der Scheune Moosli
ins Lielibachtobel fiihrt. In einer rund 50 m hohen Felswand ist hier eine verkehrt
gelagerte Serie aufgeschlossen. Schlecht sortierte polygene Breccien und Konglo-
merate mit bis zu faustgrossen Gerdéllen an der Basis, gehen in raschem Wechsel in
glimmerhaltige, graue Sandsteine und Silte iiber. Die Zyklen werden meist durch
hellgraue Fucoidenschiefer abgeschlossen, seltener beobachteten wir graue, dichte
Kalke, die als Albarese zu bezeichnen sind. Die klastischen Komponenten bilden
ein buntes Gemisch, bestehend aus dichten hellen und dunkleren spitigen Kalken,
orangegelb verwitterten Dolomiten, Olquarziten, Hornsteinen, Graniten und kri-
stallinen Schiefern.

Dem Weg folgend, fanden wir die gleiche Serie in normaler Lagerung auf
K. 890 und K. 900 (Briicke iiber dem Bach) in kleinen, isolierten Aufschliissen.

Bleikiwald S Emmetten (Falte II)

Am schonsten aufgeschlossen ist die komplizierte Auflagerung des Flysches auf
das Helvetikum im W-Hang des oberen Kohltales. Das Gebiet ist dargestellt auf
Figur 3 und 4. Die Bachprofile laufen E-W im generellen Streichen des Helveti-
kums. Da die Verschuppung von S nach N erfolgte, sind die Schuppen im Streichen
geschnitten, sie liegen iibereinander. '

Im N (W von Gorneren) steht in mehreren kleinen Bidchen normalgelagerter
Basaler Schlierenflysch an, in der gleichen Ausbildung wie bei Moosli im Lielibach
(vgl. p. 427). Im Gegensatz zu jenen Vorkommen liegt er hier direkt auf stark aus-
gewalzten eozdnen Globigerinenmergeln. Weiter im S, in den Béachen des Bleiki-
waldes (Fig. 4, Profile 1-3), wird der Basale Schlierenflysch nicht mehr angetroffen.
Wir vermuten, dass die Schuppe in dieser Richtung auskeilt.
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Fig. 4. Detailprofile durch den Bleikiwald
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Profil 1.

Am Sidende der Gelindekante Gorneren fiallt der Bach in einem Wasserfall
iiber den helvetischen Gault. Die einzelnen Stufen, Glaukonitsandstein, Brisi-
breccie, Concentricus- und Knollenschichten und der {iberlagernde Seewerkalk,
sind durch ein Bruchnetz gegeneinander versetzt (diagonales Bruchnetz nach
FicuTeERr, 1934, p. 115). In den Amdenermergeln verliert sich auch der in Bach-
richtung verlaufende Hauptbruch. Wir beginnen unser Profil an der Obergrenze
des Seewerkalkes.

1. Seewerkalk.

Hellgraue Seewerschiefer, gehen ohne sichtbare Grenze iiber in
Dunkelgraue Amdenermergel mit diinnen Siltbanken, ruhig gelagert. Uber der Einmiindung
des Nebenbaches K. 1050 sind die Mergel gefaltet und die Siltbanke zerissen.

4. Mit scharfem diskordantem Kontakt folgen hellgraue, fleckige Globigerinenmergel mit diin-
nen, glimmer- und glaukonithaltigen Sandsteinen und dickeren Banken von meist um-
kristallisiertem Silt.

5. Vorwiegend schwarze, glinzende Schiefer, intensiv vermischt mit grauen, braunen und griin-
lichen, leicht sandigen Mergeln, stark verfaltet. Sie enthalten kleinere, linsenférmige Ein-
schliisse und grossere, gerollte Phacoide : polygene Konglomerate in Sandstein und schiefrigen
Silt iibergehend, dunkelgraue glaukonitische Sandsteine, hellgraue glimmerhaltige Silte, O1-
quarzite, graue dichte, meist umkristallisierte Kalke und helle dichte Leimernkalke.

An einer Stelle steht eine griinliche granitische Breccie (G) an. In ihrer siltigen Grund-
masse fanden wir grobporige Globigerinen. Kopfgrosse Komponenten sind offenbar nicht
selten, da wir im Bachschutt oft Granitgerolle dieser Grisse gefunden haben.

6. Eingepresst in die Flyschserie folgen Stadschiefer, die eine deutliche Gewdlbestirn mit steil-
gestellter Hakengriinsandbank bilden. An der Basis mitgerissene Amdenermergel.

7. Wildflysch wie 5. Vor der helvetischen Stirn stecken noch zwei abgeschiirfte Griinsandlinsen
im Flysch.

8. Hellgraue Globigerinen-Fleckenmergel, mit tektonisierten Zonen an der Unter- und an der
Oberfliache.

9. Wildflysch wie 5. Gegen oben nimmt der Anteil der schwarzen Schiefer ab, die Lagerung
wird ruhiger und es treten vermehrt grissere Sandstein- und Siltbinke auf.

10. Hellgraue bis braungraue, leicht fleckige, tonige oder sandige Mergel mit Sandsteinen und

Siltbéanken, ruhig gelagert, mit seltenen Einschliissen von hellen Leimernkalken. Eine scharfe

Abtrennung vom unterlagernden Wildflysch ist nicht maoglich.

Profil 2.

1. Amdenerschichten.

2. Globigerinenmergel.

3. Griinsandbianke am Kontakt zwischen Globigerinenmergel und Wildflysch. Die einzelnen
* Linsen im Hang markieren den Verlauf des tektonischen Kontaktes!l).

4. Wildflysch in der gleichen Ausbildung wie in Bach 1 (vgl. Nr. 5).

5. Amdenerschichten, stark verfaltet.

6. Globigerinenmergel, mit scharfem Kontakt von den Amdenermergeln getrennt. Auf der

Grenzflaiche verschiirfte Griinsandbank.

Amdenerschichten (wie 5).

Leimernkalke (analog dem Vorkommen im Lielibach, vgl. p. 427).

Wildflysch. Unter den Einschliissen treten besonders braungraue, dichte Fleckenkalke hervor.

. Im Bach liegen versackte Globigerinenmergel. In den seitlichen Héngen, vor allem aber in
der schmalen Runse iiber dem grossen Leimernpaket, sieht man, dass sich zwischen Wild-
flysch und auskeilenden Globigerinenmergeln nochmals Amdenermergel einschieben.

w 1o

S© ™

11) FicHTER glaubte, im Gegensatz zur Vierwaldstdtterseekarte und zu R. MARKY (1926),

dass die Lutétienlinsen nur an der Grenze zwischen Amdenermergel und Stadschiefern auftreten
(1934, p. 119).
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11. Globigerinenmergel.

12. Wildflysch. Wie in Profil 1 (Nr.9) iiberwiegen auch hier im oberen Teil die stadschiefer-
ahnlichen Mergel. Sie sind oft als Schlammbreccien ausgebildet — in der schlierig verfalteten
Grundmasse schwimmen dunklere Mergelfetzen und seltener langgestreckte Leimern- und
Siltgerolle.

13. Amdenerschichten. Griinsandlinse am Kontakt zu den

14. Globigerinenmergeln.

15. Wildflysch wie 12,

16. Die dariiberliegenden, meist isolierten Aufschliisse entsprechen denjenigen von Nr. 10 in
Profil 1.

Profil 3.

Die beiden folgenden Béache 3 und 4 zeigen ein bis in die Einzelheiten ent-
sprechendes Bild. Wir besprechen deshalb nur das Profil des dritten Baches und
erwihnen besondere Details des vierten im Zusammenhang.

1. Amdenerschichten. Neben Zonen mit ruhiger Lagerung treten hiufig stark gestiorte Partien
auf. Knetzonen mit auffallender Calcitisierung zeigen, dass die iiber 200 m betragende Méch-
tigkeit tektonisch bedingt ist.

Globigerinenmergel, im rechten Hang auskeilend.

Amdenerschichten.

Globigerinenmergel. Im 4. Bach ist die Vereinigung der beiden Zonen 2 und 4 in einer Neben-
runse sichtbar (vgl. Fig. 3). In beiden Bichen liegen michtige Griinsandbinke am Kontakt
mit den Amdenermergeln.

Wildflysch, wie in den unteren Partien der Profile 1 und 2.

e

[

Staffel-Biirfallen (Falte I1I)

Die Stirn der Falte III wird hier hauptsichlich von den Wangschichten ge-
bildet. Nur an wenigen Stellen sind Relikte von Tertidr erhalten geblieben. Infolge
Schuttbedeckung ist auch vom iiberlagernden Flysch nicht viel sichtbar. Wir
rechnen die Aufschliisse bei Alp Staffel, im oberen Lielibach (zwischen
Klewenalp und Musenalp) und am Béarfallenpass, ihrer lithologischen und fa-
ciellen Ausbildung nach zum Wildflysch, ebenso den direkt auf Brisibreccie iiber-
schobenen Flysch bei Alp Ahorn.

Buoholzbachgebiet (Falte II, Stirnschuppe)

Die Flyschvorkommen des Buoholzbachgebietes werden durch die Buochser-
hornsynclinale in zwei Abschnitte getrennt: im W die Aufschliisse im unteren
Buoholzbach bei I, im E diejenigen im Kohlertobel, im Hiittlerentobel und im
Alpelibach.

Die helvetische Stirnschuppe der Falte II ist aufgeschlossen in der Wandfluh
und als Fenster im Kohlertobel. Das Paket von Amdenerschichten und Seewer-
kalk im unteren Buoholzbach bei I ist wahrscheinlich abgeschiirft. Beim Vor-
dringen der starren Unterkreideplatte gegen den Flysch wurde die oberkretazisch-
tertiire Mergelhiille stark ausgediinnt. Vor allem die Globigerinenmergel sind nur
noch als diskordant auf den Amdenermergeln liegende Relikte erhalten geblieben
(Kohlertobel, Weg nach Niederrickenbach).

Durch die Schuppung des Helvetikums einerseits und die Uberschiebung der
Klippenmassen andererseits ist die schmale, zwischen beiden eingeklemmte
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Flyschzone tektonisch besonders stark beansprucht worden. Man findet ausge-
walzte, schwarze, glinzende Schiefer mit stark breccierten und calcitisierten Ein-
schliissen. Durch die Umkristallisation ist die urspriingliche Struktur, vor allem
aber der Fossilinhalt, vollig umgewandelt worden.

Die Aufschliisse im Buoholzbach bei I und II sowie diejenigen in den unteren
Teilen des Hiittlerentobels und des Alpelibaches gehioren gesamthaft zu dieser
Zone. Wir rechnen sie zum Wildflysch auf Grund des Auftretens von Leimern-
kalken im weniger gestorten Vorkommen des Alpelibaches. Sie lassen sich auch in
ihrer sonstigen Zusammensetzung und lithologischen Ausbildung gut mit dem
Wildflysch im Lielibach und im Bleikiwald vergleichen. Moglicherweise ist noch
Schlierenflysch mitgerissen worden. Wir haben ndmlich in der tektonisierten basa-
len Partie des Schlierenflysches im Alpelibach dhnliche Gesteine wie weiter unten,
im Buoholzbach, gefunden. Eine paldontologische Unterscheidung ist aus den
oben erwihnten Griinden nicht moglich.

Direkt unter der Uberschiebung der Klippen fanden wir abgeschiirfte Malm-
kalklinsen im Flysch (bei I, auf der Karte nicht dargestellt). Sie sind total zer-
brochen und bestehen bis zu 809, aus Calcit.

Im oberen Alpelibach NW Niederrickenbach und im Hiittlerentobel bildet der
Basale Schlierenflysch die direkte Unterlage der Klippen. Auch hier finden wir
eine gebankte, kleinzyklisch gegliederte Serie in normaler Lagerung. Der Kontakt
mit dem Zoophycusdogger (Teil der Bleikischolle, vgl. Tafel I) im Alpelibach ist
durch groben Blockschutt verdeckt. Im Hiittlerentobel tritt am Kontakt zwischen
Flysch und Klippentrias eine tektonische Mischzone auf. Der Dolomit und die
bunten Mergel, hauptsichlich aber die Rauhwacke, sind mit einer dicken Sinter-
kruste iiberzogen.

Steinibach-Fliihligraben (Mulde II-III)

Ahnliche Verhiltnisse finden wir auch S Wiesenberg (Siidfuss des Stanser-
horns). Der Einfluss der verschuppten helvetischen Unterlage ist immer noch be-
merkbar, wenn auch nicht mehr in der gleichen extremen Form. Die Flyschzone
ist hier bedeutend weniger gepresst und deshalb tektonisch geringer beansprucht
worden.

Die Analogie zeigt sich auch darin, dass im Liickengraben wie im Hiittleren-
tobel die Klippen direkt auf Basalem Schlierenflysch liegen. Die Trias ist hier
besser aufgeschlossen; so kann ausser Dolomit und Rauhwacke auch noch Gips
festgestellt werden. Im Fliihligraben fanden wir nur eine geringmichtige Trias-
schuppe im Flysch stecken.

Ferner gleichen der untere Teil des Steinibaches und der Fliihligraben in ihrem
Aufbau den Schuppenzonen des Lielibaches und des Bleikiwaldes. Da wir in der
lithologischen Ausbildung keine Unterschiede feststellen konnten, verzichten wir,
um Wiederholungen zu vermeiden, auf eine detaillierte Profilbeschreibung. Als
Besonderheit erwdhnen wir lediglich einen faustgrossen Einschluss von Calpio-
nellenkalk im Wildflysch des oberen Fliihligrabens.
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Fig. 6. Detailskizze des Fliihligrabens und des unteren Steinibaches

Eggwaldgebiet (Falte 11I)

Im Eggwaldgebiet ist die Stirne der hochsten Falte der Drusbergdecke aufge-
schlossen. Amdener- und Wangschichten sind zum Teil plastisch gefaltet, zum
Teil schuppenformig iibereinandergeschoben worden. E von Gummen ist auch der
méchtige Lithothamnienkalk disharmonisch iiber der Oberkreide verschuppt.
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Zwischen Gummen und dem oberen Steinibach treten Liaskalke auf. Sie sind
als NE Fortsetzung der Arvigratplatte zu betrachten. Die zugehorende Trias, die
hier sehr michtig ist und die Verbindung zum Arvigrat herstellt, ist teilweise von
der Bewegung der helvetischen Unterlage erfasst worden. Am besten darstellen
lisst sich dies im Profil des oberen Steinibaches (Fig. 7). Die Auflagerungsfliche
der Klippen auf Flysch und Oberkreide der Falte III ist bei Eggalp in Schuppen
gelegt und im Diirrenboden stark verfaltet worden.

S Eggalp Durrenboden N

= — @ Wangschichten
——==| Trias. Dolomit,Rauhwacke bunle Mergel Wildflysch
% Amdenerschichten

Fig. 7. Detailprofil durch den oberen Steinibach

Die trennenden Flyschzonen sind durch diese tektonischen Vorgéinge stark in
Mitleidenschaft gezogen worden. Sie entsprechen den Vorkommen im Alpelibach.
Wir fanden auch hier Einschliisse von Konglomeraten, Sandsteinen, Silten und
vereinzelten dichten Leimernkalken und betrachten sie deshalb als Wildflysch.

Eine dhnlich extreme Beanspruchung, wie wir sie aus dem Buoholzbach be-
schrieben haben, beobachteten wir 125 m S des Arvigrates (Pt. 1887). Die Flysch-
zone ist dort zwischen Helvetikum und Klippen bis auf rund 10 m ausgediinnt
worden.

Klippenbasis SE und SW von Stans

Lidngs der Klippenbasis finden wir mehrere isolierte Flyschvorkommen. Es
handelt sich durchgehend um braune bis graue, leicht sandige Mergel mit grauen
Silt- und Sandsteinbidnken, die an der Basis als foraminiferenreiche Lithotham-
nienbreccien ausgebildet sein konnen. Hiufig sind auch Phacoide von hellen
Leimernkalken und dunkleren Kieselkalken eingelagert.

Die auffallenden tektonischen Schiirflinge helvetischer Herkunft sind schon
eingehend beschrieben worden (vgl. p. 414 und 418). Die wichtigsten Vorkommen
befinden sich im Ziligraben, bei Geren SE und beim Ebnet SW von Stans, sowie
im Mehlbach E von Kerns.

Die Serie entspricht den obersten Flyschaufschlissen im Bleikiwald (Fig. 3
und 4, p. 428-429) und ist wie dort im allgemeinen ruhig gelagert. Unter der Uber-
schiebungsfliche der Klippen sind die Mergel stark gefaltet, ebenso umfliessen sie
die Wang- und Nummulitenkalkschiirflinge. Die Silt- und Sandsteinbéinke sind in
diesen Fillen zerbrochen und mitverfaltet worden. Der Kontakt mit den unter-
lagernden Flyscheinheiten ist nirgends aufgeschlossen.

ECLOGAE GEOL. HELV. 49, 2 — 1956 28



436 MAX GEIGER

LITHOLOGIE UND MIKROPALAONTOLOGIE
DER FLYSCHZONE
An Hand der Aufschliisse, die im vorhergehenden skizziert worden sind, kann
die eingangs erwiahnte Unterteilung der Flyschzone in:
Flysch der Klippenunterlage,
Basaler Schlierenflysch,
Flysch der Habkernzone (Wildflysch s.1.)

durchgefiihrt werden. Es folgt nun eine lithologische Beschreibung der Gesteine
dieser drei Einheiten, mit besonderer Beriicksichtigung der mikropaldontologischen
Ergebnisse.

Dabei stiitzt sich unsere Beschreibung in erster Linie auf die Vorkommen im
Bleikiwald, da nur dort einigermassen vollstindige und tektonisch nicht so sehr
gestorte Profile auftreten. Die tibrigen Gebiete wurden mehr oder weniger in Ana-
logie zum Bleikiwald eingeordnet.

Flysch der Habkernzone (Wildflysch s.1.)

Zusammenfassend konnen wir den Wildflysch unseres Untersuchungsgebietes
folgendermassen beschreiben:

Die Hauptmasse besteht aus dunkelgrauen bis schwarzen, glinzenden, ge-
schieferten, tonigen Mergeln, wild verfaltet und intensiv vermengt mit fleckigen,
hellgrauen, braunen und griinlichen, leicht sandigen Mergeln. Im unteren Teil des
Wildflysches iiberwiegen die dunklen Schiefer. Ihr Anteil nimmt gegen oben lang-
sam ab, ebenso wird die Lagerung etwas ruhiger.

In den helleren Mergeln treten oft Schlammbreccien auf. Die stadschiefer-
dhnliche, schlierig verfaltete Grundmasse enthélt dunklere Mergelfetzen, gestreckte
Kalk- und Siltgerdolle und seltener grosse, eckige Komponenten. Es diirfte sich dabei
um subaquatische Rutschungen von Sedimenten in unverfestigtem oder halbver-
festigtem Zustand handeln. Auf tektonische Durchbewegung des Flysches nach
der Verfestigung wiesen die zahlreichen, durch mobilisierten Calcit ausgeheilten
Kliifte und Risse hin.

Die Gesteine des Wildflysches erwiesen sich als fossilleer. Wo wir in griinlichen
Mergeln Globotruncanen der Lapparentigruppe feststellen konnten, handelte es
sich um kretazische Leimernschichten, die in den Sedimentationsraum des Flysches
eingerutscht waren.

In dieser Hauptmasse des Flysches treten fremde Komponenten auf, im unte-
ren Teil als gerollte und gewalzte Phacoide mit geplatzter Oberfliche oder als
kleinere linsenformige bis kugelige Einschliisse. Gegen oben werden mehr oder
weniger stark zerrissene Binke haufiger. Wir fanden folgende Komponenten: poly-
gene Konglomerate, in quarzreichen Sandstein iibergehend, graue, fossilreiche
Kalksandsteine (sandige Lithothamnienbreccien), serizit- und glaukonitreiche Sil-
te, fettig glinzende, griinliche Olquarzite, grauer, feinspitiger bis dichter Kalk,
braungrauer, dichter Fleckenkalk, griinlichgraue, dichte Leimernkalke und an einer
Stelle (Bleikiwald, Profil 1, Nr.5) einen granitischen Breccienblock mit siltiger
Grundmasse. Weitere aus dem typischen Wildflysch beschriebene, exotische Ein-
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schliisse der Klippenserie (Gips, Dogger- und Malmkalke usw.) konnten in unserem
Untersuchungsgebiet, mit Ausnahme eines faustgrossen Knollens von Calpionellen-
kalk, nicht gefunden werden.

Wir haben schon bei der Beschreibung der Profile auf die Schwierigkeiten der
Datierung infolge weitgehender Rekristallisation der Gesteine hingewiesen. Die
tektonische Durchbewegung des Wildflysches hat auch die eingeschlossenen Kom-
ponenten mehr oder weniger stark beansprucht. Es sollen deshalb im folgenden
hauptsdchlich die fiir eine Altersbestimmung brauchbaren Einschliisse besprochen
werden.

Die polvgenen Breccien zeichnen sich durch schlechte Sortierung der Korn-
grossen und auffallend wenig Grundmasse aus. Von den eckigen, dicht gepackten
Komponenten fallen besonders orangegelb verwitternde Dolomite, dunkelgraue,
feinspitige Kalke, helle Granite und griine Chloritschiefer auf. Wegen ihrer
Sterilitiat sind sie oft nicht von dhnlichen Breccien des Basalen Schlierenflysches
zu unterscheiden.

In bezug auf die Zusammensetzung gilt das gleiche auch fiir die polygenen
Konglomerate. Ihre Korngrosse nimmt gegen oben rasch ab, sie gehen in graue,
quarzreiche Sandsteine tiber. In der kalkigen Grundmasse fanden wir hiufig kleine,
pyritisierte und grissere, grobporige, stachelige Globigerinen und seltener Globoro-
talien, total umkristallisierte Discocyelinen und Nummulitenbruchstiicke, die
immerhin eozéines Alter beweisen.

Im oberen, ruhiger gelagerten Teil des Wildflysches sind héufig zerbrochene
Kalksandsteinbinke eingelagert. Sie sind sehr fossilreich und miissen in frischem
Zustand als sandige LLithothamnienbreccien bezeichnet werden. Sie enthalten
wenig Glaukonit und oft in Schlieren angereicherten Pyrit. Sie entsprechen damit
in ihrer Ausbildung den Lithothamnienbreccien, die BExTz aus der Fleckenmergel-
Sandsteinserie der Sachsler Flyschmulde beschrieben hat. Neben den Lithotham-
nientrimmern fanden wir Bryozoen, Seeigelstacheln und eine reiche Foraminiferen-
fauna, vor allem folgende Formen: Textulariden, Milioliden, Lageniden, Asterige-
rinen, Rotalia, Cibicides, Gypsina, Fabtania, Nummuliten, Heterostegina cf. helve-
lica Kaurmaxy, Discocycelinen und Asterocyclinen. Diese Fauna deutet auf pria-
bones Alter.

Die dunkelgrauen, serizitischen Silte sind das hiufigste Einschlussgestein
des Wildflysches. Thre Ausbildung, vor allem der Glaukonit- und Glimmergehalt,
kann sehr stark wechseln. Auffallend ist, dass bei tektonischer Schieferung die
orientierten Serizitschiippchen besonders hiufig sind. Sie scheinen bei der Druck-
beanspruchung neu gebildet worden zu sein. Das Gestein erhilt dadurch ein helles,
silbriggldnzendes Aussehen. Normalerweise sind die Silte schwach glaukonitisch und
enthalten fein verteilten Pyrit. Vereinzelt beobachteten wir dunkelgriine, glau-
konitreiche Varietiten. In der kalkigen Grundmasse fanden wir Spongiennadeln,
Bryozozntrimmer und immer sehr hiufig grosse Globigerinen. Seltener sind agglu-
tinierte Formen sowie grosse Nodosarien, Globorotalien und Discocyclinenbruch-
stiicke.

In diese Kategorie gehoren auch die fettig glinzenden, griinlichen Olquarzite.
Sie sind durch ihre sekunddre Verzahnung der Quarzkorner charakterisiert. Ihre
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primire, siltige Struktur ist oft noch zu erkennen, ab und zu sind auch undeutliche
Fossilreste erhalten.

Im Flysch treten auch hidufig Kalkeinschliisse auf. Wir konnen hier drei ver-
schiedene Typen unterscheiden:

Braungraue, dichte Kalke ohne bestimmbares Alter.

Braungraue Fleckenkalke cenomanen Alters.

Eigentliche Leimernkalke, einer durchgehenden Serie vom Turonien bis ins
Maestrichtien entstammend.

Die braungrauen bis dunkelgrauen Kalke erweisen sich im Schliffbild meist als
total calcitisiert. In der feinkristallinen Grundmasse treten vielfach runde, radio-
larienidhnliche Gebilde auf. Aus weniger stark umgewandelten Stiicken geht deut-
lich hervor, dass es sich urspriinglich um schwach glaukonitische Mergelkalke mit
Kleinforaminiferen, vorwiegend Globigerinen, gehandelt hat.

Die braungrauen, dichten Kalke mit dunklen Flecken sind nicht tiberall ver-
treten. Wir beobachteten sie immer zusammen mit Leimernkalken, besonders hiu-
fig im Bleikiwald (Bach 2, Nr. 9, und Bach 4, ebenfalls iiber dem grossen Leimern-
paket). Im Diinnschliff fanden wir neben Giimbelinen und Globigerinen nur ein-
kielige Globotruncanen:

Rotalipora turonica BRoTzEN (= Glt. alpina BoLLi)

Die Kalke, die aus diesem Grund an die Grenze Cénomanien-Turonien zu stellen
sind, enthalten nun auch noch Einschliisse, erfiillt von Globotruncanen der Gat-
tung Ticinella. Da diese Einschliisse in der gleichen Facies ausgebildet sind, lassen
sie sich nur unter dem Mikroskop erkennen. Wir betrachten sie als aufgearbeitete
Gerolle aus dem Albien.

Diese Gesteine lassen sich gut mit der mittleren Kreide der hoheren helvetischen
Decken (H. BoLLi, 1944), aber auch mit den basalen, grauen Partien der couches
rouges der Klippendecke vergleichen (B. TscHacHTLI, 1941, und K. BERLIAT, 1942).

Die hellgrauen, oft griinlichen, dichten Leimernkalke sind typisch fiir den
Wildflysch. Wir konnten sie in kleineren Linsen oder grosseren Schichtpaketen in
allen Aufschliissen beobachten. Sie weisen immer eine reiche Foraminiferenfauna
auf, wobei Globigerinen, Globigerinellen und Globotruncanen der Lapparenti-
gruppe vorherrschen. In einem Schliff konnte Globotruncana cf. sigali REICHEL
festgestellt werden. Der weitaus grosste Teil der Leimernschichten ist senonen
Alters. Seltener ist Maestrichtien, charakterisiert durch das Auftreten von Globo-
truncana arca CusHMAN und Globotruncana stuarti DE LAPPARENT.

In diesem Zusammenhang stellt sich erneut die Frage nach der Verwendbarkeit
der Kreidefissurinen, deren systematische Stellung auch heute noch umstritten
ist. In unseren Schliffen haben wir beobachtet, dass im Seewerkalk die Fissurinen
immer sehr héufig sind und die Globotruncanen zu verdriangen scheinen, wiahrend
in den Leimernkalken das Verhiltnis gerade umgekehrt ist. In Fillen, wo aus
tektonischen Griinden beide Moglichkeiten offen sind und sich auch durch die
Globotruncanenfauna keine sichere Zugehorigkeit ergibt, beniitzen wir diese Fest-
stellung als hinweisendes Indiz, keinesfalls aber als zwingenden Beweis.

Wir finden somit Einschliisse aus verschiedenen Oberkreidestufen. An der
Typlokalitit im Habkerntal reicht die Leimernserie vom Turonien bis ins Maestrich-
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tien, allenfalls sogar ins Paleozdn (W. Gicon, 1952). Das Fehlen tieferer Partien
kann tektonisch bedingt sein. In den Préalpes romandes gehen die couches rouges
bis ins Cénomanien hinunter, in den Synclinalen des Buochserhorns und der Kle-
wenalp sogar bis ins Albien (vgl. p. 447). Da die Basispartien meist grau und fleckig
ausgebildet sind, vermuten wir in den gleichaltrigen Fleckenkalken im Wildflysch
deren Aquivalent.

Alter des Wildflysch s.1.

Da wir aus den tonig-siltigen Schichten keine Angaben iiber das Alter des
Wildflysch erhalten konnten, sind wir auf die Datierung der jiingsten darin ent-
haltenen Komponenten angewiesen. Den einzigen einigermassen sicheren Anhalts-
punkt liefern uns die fossilreichen Kalksandsteine, die nach ihrer FFauna ober-
eozines Alter haben. Wir stellen somit den Wildflysch s.l. unseres Untersuchungs-
gebietes ins Priabonien.

Basaler Schlierenflysch

Wir haben bei der Besprechung der Verbreitung gesehen, dass der Basale
Schlierenflysch in unserem Untersuchungsgebiet meist stark tektonisch gestort ist.
Nur an wenigen Orten finden wir eine ruhig gelagerte Serie (Mdosli im Lielibach,
Fig. 2, Alpelibach, Fig. 5). Da im Gegensatz zum Wildflysch mit fremden Kom-
ponenten der wildgefaltete Schlierenflysch nur aus flyscheigenen Gesteinen be-
steht, konnen wir uns bei der lithologischen Beschreibung auf die ungestorte Serie
beschridnken.

Sie zeigt durchgehend die von ScHAUB beschriebene kleinzyklische Gliede-
rung. Die Basis wird meist von groben polygenen Breccien und Konglomeraten
gebildet. Im bunten Gemisch der Gerolle, die Faustgrosse erreichen konnen, stell-
ten wir unter anderem fest: orangegelb verwitternde Dolomite, helle Calpionellen-
kalke, graue, dichte Kalke mit Giimbelinen, Globigerinen und Globotruncanen der
Lapparentigruppe, Kieselkalke mit Radiolarien, dunkle groboolithische zoogene
Kalke in Urgonfacies, dunkelgraue serizitische Silte, Olquarzite, Hornsteine,
weisse Quarzite, griinliche Granite und verschiedene andere kristalline Gerdlle.
Alle diese Komponenten konnen als Gesteine der Klippendecke im allgemeinen
bezeichnet werden (vgl. H. Scuaus, 1951b).

In der Grundmasse fanden wir Spongiennadeln, Echinodermenreste, Bryo-
zoentriimmer, Schalenbruchstiicke von Ostrea cf. vesicularis und vereinzelt gerollte
Orbitolinen. Aus der stark umkristallisierten, autochthonen IForaminiferenfauna
bestimmten wir: Textulariden, kleine Globigerinen, zweikielige Globotruncanen,
Globotruncana stuarti pE LAPPARENT, Globotruncana arca (CusHMAN), Globotrun-
cana cf. caliciformis (DE LApPPARENT), Laffitfteina dhnliche Formen, die zum Teil
mit der von Smout (1955) beschriebenen neuen Gattung Fissoelphidium verglichen
werden konnen, Orbitoides sp. und Omphalocyclus sp. Daneben sind nicht ndher
bestimmbare kleine, biseriale und rotaloide Formen hiufig.

Auffallend ist die schlechte Sortierung des klastischen Materiales. Wohl kann

eine rasche Abnahme der maximalen Korngriosse nach oben festgestellt werden,
innerhalb des moglichen Spielraumes treten aber immer alle Durchmesser auf. Vor
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allem die siltige Grundmasse ist von den grobsten bis hinauf in die feinsten Partien
verfolgbar. Normalerweise sind die Breccien und Konglomerate dicht gepackt und
enthalten wenig Grundmasse. Seltener treten Schlammbreccien auf. Die gro-
ben, meist eckigen Komponenten schwimmen in feinsandigen Mergeln. Die geringe
Rundung der Kalkkomponenten deutet auf kurzen Transport, die schlierige Ver-
faltung der Mergel auf Durchbewegung in noch unverfestigtem Zustand (sub-
aquatische Rutschungen, vgl. p. 436).

Uber den Konglomeraten folgen helle, plattige, polygene Sandsteine in der
gleichen Zusammensetzung, dann kompakte, dunkelgraue Sandkalke mit grossen
Muskovitschuppen und auffallend viel Bryozoentriimmer. Das klastische Material
der Sandkalke wird gegen oben feiner; sie gehen in serizitische Silte oder fein-
sandige Mergelkalke iiber. Besonders die letzteren sind hiufig voll von Globo-
truncanen.

Der Kleinzyklus wird meist von grauen, feingeschichteten Mergeln abgeschlos-
sen. Die fiir diese Mergel im Schlierengebiet charakteristischen Fucoiden haben
wir nur selten gefunden. Im Diinnschliff beobachteten wir neben Spongiennadeln
kleine, oft pyritisierte Giimbelinen und Globigerinen. Auch die sterilen, dichten
Kalke (Albarese), die stellenweise noch iiber den Mergeln folgen, sind in unserem
Untersuchungsgebiet selten.

Diese kleinzyklische Gliederung (graded bedding) ist ein typisches Merk-
mal aller detritischen Flyschsedimente. Sie wurde schon mehrmals eingehend be-
schrieben, so unter anderem von E. Kraus (1932), der sie als Sedimentation aus
einer tritben Schlammwolke erklirte. Dieser Sedimentationstypus wurde neuer-
dings als Ablagerung aus «turbidity currents» bezeichnet. Wir verweisen hierzu vor
allem auf die grundlegenden Arbeiten von KueNEN (vgl. Bibliographie in Pn.
H. KueNeN und A. Carozzi, 1953).

Bei tektonischer Beanspruchung wird das Aussehen der oben beschriebenen
Serie stark verdndert. In schwarzen, wild gefalteten Mergeln stecken verbogene
und zerrissene Binke, gerollte Phacoide und linsenformige, kleine Brocken. Die
Konglomerate und Sandsteine sind ausgewalzt, ebenso die Silte, die oft silbrig
weiss erscheinen. Die Mergelkalke sind geschiefert und weisen zahlreiche, glinzende
Rutschspiegel auf. Da auch die Fossilien durch den Druck in Mitleidenschaft
gezogen wurden, ist es oft schwer, diese Ausbildungsart des Schlierenflysches vom
Wildflysch zu unterscheiden.

Die im Basalen Schlierenflysch festgestellte Fauna mit:

Globotruncana stuarti pE LAPPARENT

Globotruncana arca (CUsHMAN)

Globotruncana cf. caliciformis (DE LAPPARENT)

Orbitoides sp.

Omphalocyclus sp.
gestattet uns, die Serie ins Maestrichtien zu stellen. Sie entspricht in ihrem
oberen Teil dem Abschnitt 1 des von Scuaus (1943) beschriebenen Normal-
profiles der Grossen Schlieren. Die basalen Partien konnen am besten mit den
stratigraphisch tieferliegenden Vorkommen bei Vorder-Rothbach verglichen wer-
den (vgl. auch L. VoxpERrscaMmITT et al., 1951).
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Flysch der Klippenunterlage

Der Flysch, der konkordant die Klippen unterlagert, kann nach der strengen
Auslegung der Definition Kaurmanns nicht als Wildflysch bezeichnet werden. Es
handelt sich um eine mehr oder weniger ruhig gelagerte Serie von hellen, siltigen
Mergeln mit eingelagerten Sandsteinbinken, die besser mit dem von BexTZ aus
dem Hangenden des eigentlichen Wildflysches beschriebenen Fleckenmergel-Sand-
steinflysch der Sachslermulde verglichen werden kann.

Vorherrschend sind hellgraue bis braungraue, feingeschichtete, tonige oder
leicht sandige Mergel. Sie fithren meist feine Glimmerschiippchen und sind héufig
leicht fleckig. Im allgemeinen ist die Lagerung ruhig, stellenweise konnen zwischen
ungestorten Binken intensive Verfaltungen der dazwischenliegenden Schichten
beobachtet werden (intraformational corrugation, vgl. R. Surock, 1948, sequence
in layered rocks, p. 264). Die tonigen Lagen sind vollstindig steril. In der sandigen
Varietat fanden wir neben grossen stacheligen Globigerinen seltener nicht néher
bestimmbare Lageniden und Rotaliden.

Die Mergel enthalten stratigraphisch eingelagerte Binke von Silten, Sand-
steinen und Lithothamnienbreccien. Die braungrauen, serizitischen Silte gehen
aus den sandigen Mergeln hervor. Sie zeigen auf den Schichtflichen hiufig schon
ausgebildete Wellenfurchen (ripple marks). Oft sind sie stdrker glaukonithaltig
ausgebildet, an verschiedenen Orten stellten wir Ubergiinge zu fettig glinzenden,
griinlichen Olquarziten fest. Meist ist auch etwas Pyrit darin enthalten, wobei oft
die Kleinforaminiferen damit ausgefillt sind. Im tbrigen ist die Fauna, wie die-
jenige der Mergel, schlecht erhalten.

Die Silte gehen nach unten meistens in graue, glimmerhaltige Sandsteine
tiber. Diese sind an der Basis stark quarzitisch. Neben grossen Quarzkornern ent-
halten sie in der spdrlichen Grundmasse nur Discocyclinen- und Asterocyclinen-
bruchstiicke. Auch in den feineren Partien treten vereinzelte grosse, gerundete
Quarzkorner und Discocyclinenreste auf. Daneben beobachteten wir Lithotham-
nientrimmer, Globigerinen, Lageniden und Rotaliden, alle meist stark umkristalli-
siert und schlecht erhalten.

An wenigen Orten (Mehlbach K. 800 und Ziligraben K. 590) finden wir als tief-
stes Glied der beschriebenen Silt-Sandstein-Serie helle Lithothamnienbreccien auf-
geschlossen. In Ausbildung und Fossilinhalt sind sie nicht von den Lithothamnien-
breccien des Wildflyschs zu unterscheiden. Auch hier kommen Bryozoen, grosse
Nodosarien und Cristellarien, grobporige, stachelige Globigerinen, Rofalia cf. tuber-
culata ScHUBERT, Aslerigerina, Fabiania, Cibicides, Nummuliten, Heferostegina cf.
helvetica Kaurmann, Discocyclinen und Asterocyclinen vor. Wir stellen deshalb
auch diese Fauna ins Priabonien.

Neben den meist in Binken auftretenden klastischen Gesteinen finden wir in
den Mergeln Phacoide von hellen Leimernkalken und dunkleren Kieselkalken ein-
gelagert. In den dunklen, meist stark umkristallisierten Kalken sind nur Reste von
Radiolarien zu erkennen. Die leicht fleckigen Leimernkalke enthalten neben Ino-
ceramenprismen und Seeigelstacheln, Giimbelinen, Globigerinen Stensidina sp.
BroTzEN, Globotruncana arca (CusumaN) und Globotruncana lapparenti ssp. Brot-
zEN. Diese Fauna lidsst auf hohes Sénonien (Campanien) schliessen. Da sie sich in
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priabonen Sedimenten befinden, handelt es sich offenbar ebenfalls um in das
Sedimentationsbecken eingerutschte Exotica.

Die michtigen helvetischen Wang- und Nummulitenkalkschiirflinge SE und
SW von Stans (Ziligraben, Stans-Oberdorf, Wasserplatten, Ebnet, Mehlbach) ha-
benwir in den entsprechenden Kapiteln eingehend beschrieben (vgl.p.414 und418).

Wir haben eingangs erwihnt, dass die Lagerung dieser Flyschserie im allge-
meinen ruhig ist. Bei grosserer tektonischer Beanspruchung, so direkt unter der
Klippeniiberschiebung im Wasserplattengraben und in der Umgebung der ver-
schiedenen helvetischen Schiirflinge, sind die Mergel stark gefaltet, die Sandstein-
banke verbogen und zerrissen und die Leimern- und Kieselkalkphacoide zu kleinen
Linsen ausgewalzt worden. Das Aussehen wird somit «wildflyschartig». Wir haben
ebenfalls dargelegt, dass der Flysch der Klippenunterlage grosse Ahnlichkeit mit
den oberen, ruhiger gelagerten Wildflyschpartien aufweist. Bei direkter Uber-
lagerung der beiden Flyscheinheiten (vgl. Fig. 3 und 4) ist eine scharfe Abtrennung
nicht moglich, ebenso bleibt die Zuordnung isolierter Vorkommen fraglich.

Auf Grund der aus den Sandsteinen und Lithothamnienbreccien bestimmten
Faunen, miissen wir den Flysch der Klippenunterlage ebenfalls ins Priabonien
stellen.

TEKTONIK DER FLYSCHZONE

Die Flyschzone unseres Untersuchungsgebietes liegt eingeklemmt zwischen den
Stirnfalten der Drusbergdecke und den iiberschobenen Klippenmassen. Die Er-
forschung und Deutung der urspriinglichen Lagerungsverhiltnisse wird besonders
durch die intensive Verschuppung mit der helvetischen Unterlage erschwert. So
war es nicht moglich, eine ungestorte, durchgehende Aufeinanderfolge der unter-
scheidbaren Einheiten zu finden. Meistens fehlen ein oder mehrere Glieder, im
Extremfall liegen die Klippen direkt dem Helvetikum auf. Vor allem aber kommen
durch diese Verschuppung simtliche am Aufbau beteiligten Elemente, unabhingig
von ihrer stratigraphischen Stellung, in gegenseitigen Kontakt.

Aus diesem Grund und wegen der im stratigraphischen Teil eingehend be-
schriebenen Beeinflussung des Aussehens der Gesteine infolge tektonischer Bean-
spruchung, war es oft unmdoglich, die verschiedenen Elemente der Flyschzone
scharf voneinander abzutrennen. Ebenso bleibt eine Zuordnung isolierter Auf-
schliisse vielfach fraglich.

In der Folge behandeln wir die drei Glieder der Flyschzone gesondert, analog
dem vorangegangenen Kapitel.

Flysch der Habkernzone (Wildilysch s.1.)

Wie wir einleitend erwidhnt haben, gestatten uns die geringen lithologischen
Unterschiede nicht, den Flysch der Habkernzone im allgemeinen zu unterteilen.
Da sich die Vorkommen in unserem Untersuchungsgebiet am besten mit dem
typischen Wildflysch vergleichen lassen, haben wir vorldufig die Bezeichnung Wild-
flysch s.l. gewihlt.

Die Michtigkeit des Wildflysch s.1. ist iiberall tektonisch bedingt. Sie schwankt
zwischen wenigen Metern bei extremer Ausquetschung durch Helvetikum und
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Klippe (Bérfallenpass, Buoholzbach, Pt. 1887, S des Arvigrates) und maximal 60 m
in den Schuppenzonen (Bleikiwald).

Die heutigen Auflagerungsverhéltnisse des Wildflysch s.l. sind sehr komplex.
Die primire Aufschiebung auf das helvetische Tertidr ist nur noch an wenigen
Stellen im Lielibach und im Bleikiwald aufgeschlossen. Meist jedoch wurde sie
durch die nachtrigliche Schuppung iiberprigt, d. h. der Wildflysch kam in Kon-
takt mit tieferen helvetischen Stufen, hauptsichlich Amdenerschichten.

In der Stirn der Falte III liegt der Wildflysch stellenweise direkt auf den
Wangschichten. Das urspriinglich iiberlagernde Tertidr ist nur in Relikten da-
zwischen vorhanden. FicuTer erklirte das Fehlen durch Abschiirfung bei der
Uberschiebung des Flysches. Wie wir gesehen haben (vgl. p. 421), sind infolge friih-
tertiirer Bewegungen im Helvetikum die tieferen eozinen Stufen teilweise erodiert
und von den hoheren aufgearbeitet worden (Quarzsandstein- und Stadschiefer-
transgressionen). Fiir die Stadschiefer wird in dieser Region eine Méchtigkeit von
mindestens 30 m angegeben; wir finden aber nur vereinzelte verschleppte Pakete
geringer Machtigkeit an der Basis der Flyschmassen. Da wir iiber die Dauer und
das Ausmass der Bewegungen nichts Niheres wissen, besteht unseres Erachtens
die Moglichkeit, dass vor der Flyschiiberschiebung auch die obereozidnen Ablage-
rungen zum Teil erosiv gekappt oder ganz entfernt worden sind.

Wir haben die tektonisch stark beanspruchten Vorkommen zwischen Helveti-
kum und Klippen auf Grund ihrer lithologischen Zusammensetzung zum Wild-
flysch s.l. gerechnet, lassen aber die Moglichkeit offen, dass auch noch andere
Flyscheinheiten daran beteiligt sein konnen.

Basaler Schlierenflysch

Der Basale Schlierenflysch ist in unserem Untersuchungsgebiet nur in den
Muldenkernen der liegenden helvetischen Stirnfalten erhalten geblieben. Wir diir-
fen annehmen, dass er mit dem Wildflysch zusammen auf das Helvetikum iiber-
schoben worden ist. In einer spiteren Phase wurden die beiden Flyscheinheiten
mit ihrer Unterlage verschuppt. Dabei sind wahrscheinlich auch die priméiren
Uberschiebungskontakte wieder reaktiviert worden.

Die vermutlich urspriingliche Aufschiecbung ist nur im Alpelibach sichtbar.
Uber stark tektonisierten Wildflysch folgt wildgefalteter Basaler Schlierenflysch.
Nach einigen Metern wird die Lagerung ruhiger und geht in eine ungestorte, klein-
zyklisch gegliederte Serie iiber. Die gleiche Erscheinung, das wildflyschartige Aus-
sehen der Basispartien des Schlierenflysches, beobachteten wir auch in den Schup-
penzonen (Lielibach, Bleikiwald, Steinibach-Fliihligraben). Hier allerdings finden
wir den Basalen Schlierenflysch auch im Kontakt mit helvetischen Stufen (vgl.
die tektonische Karte).

Die grossen Machtigkeiten des Basalen Schlierenflysches sind tektonisch be-
dingt. Wir kommen aus verschiedenen Griinden zu diesem Schluss. Im Lielibach
ist der untere Teil der Serie (Mdosliaufschluss) verkehrt gelagert. Da die konkor-
dant dariiberliegenden Aufschliisse normale Lagerung zeigen, miissen wir spitze
Faltung, moglicherweise verkniipft mit Schuppung, annehmen. Daneben finden
wir zahlreiche Storungszonen, vor allem in den grobklastischen Partien und in den
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Schlammbreccien. Im unteren Teil des Steinibaches stellten wir schmale, stark
gestorte Wildflyschzonen im Schlierenflysch fest. Sie weisen darauf hin, dass die
Serie auch durch Schuppung mehrfach repetiert wurde.

Flysch der Klippenunterlage

Die Abtrennung dieses dritten Flyschstockwerkes bleibt in unserem Unter-
suchungsgebiet der schlechten Aufschlussbedingungen wegen problematisch. Sie
geschah aus lithologischen und tektonischen Erwigungen in Anlehnung an die
Verhiltnisse in den Giswiler Stocken (vgl. L. VoNpERScHMITT, 1923).

Die Klippen liegen grosstenteils auf einer mehr oder weniger ruhig gelagerten
Fleckenmergel-Sandstein-Serie. Wihrend die Auflagerung der Klippengesteine an
mehreren Stellen gut aufgeschlossen ist (Ebnet, Wasserplattengraben), ist der Kon-
takt des Flysches mit der Unterlage nur ungeniigend zugénglich. Nur im Bleiki-
wald finden wir den Flysch der Klippenunterlage direkt auf Wildflysch liegend.
Die scharfe Abgrenzung wird hier aber dadurch erschwert, dass die beiden Einheiten
in tektonisch beanspruchtem Zustand lithologisch kaum voneinander zu trennen
sind. Uberdies konnten wir in dem in Betracht fallenden Profilabschnitt mehrere
Storungszonen feststellen.

Unmittelbar nordlich davon liegt die gleiche Fleckenmergel-Sandstein-Serie
diskordant iiber Basalem Schlierenflysch. Da wir den Flysch der Klippenunterlage
nie in den Schuppenzonen der einzelnen Falten gefunden haben, schliessen wir,
dass er mit den Klippen in einer spédteren Phase iiber die unterlagernde Flysch-
zone geglitten ist. Fir diese Annahme sprechen auch die zahlreichen Schiirflinge
unter der Klippenbasis. Neben den bekannten helvetischen Wang- und Nummu-
litenkalkschuppen haben wir im Zilligraben auch ein mitgerissenes, rund 6 m
michtiges Schlierenflyschpaket gefunden. Daraus ergibt sich auch, dass die Uber-
schiebung auf eine schon weitgehend erodierte Oberfliche erfolgt sein muss.

Klippendecke

Seit der Entdeckung der fiinf neuen Jurassier durch Franz JoseEr KAUFMANN
im Jahre 1867 hat sich in der stratigraphischen und tektonischen Interpretation
dieser exotischen Gebilde manches gedndert. Zu Beginn unseres Jahrhunderts
wurde der Klippencharakter erkannt, und in den Jahren zwischen 1920 und 1930
entstanden detaillierte Neuaufnahmen der einzelnen Gebiete (P. Curist, 1920,
H. KnecHT, 1925, R. MARKY, 1926). Die genannnten Autoren, vor allem CHRIST,
versuchten auch die zentralschweizerischen Klippen in die in den Préalpes roman-
des festgestellte Zonengliederung einzuordnen. So gehoren die beiden Synklinalen
Stanserhorn und Buochserhorn zusammen, ebenso die Platten des Arvigrates und
der Musenalp. Im Klewengebiet haben wir den Ubergang vom Faltenbau (Klewen-
alp) zum Schuppenbau (Klewenstock). Die einzelnen Klippenelemente liessen sich
auch faciell in dhnlicher Weise vergleichen, wobei die altersmissige Stufeneintei-
lung mit Makrofossilien belegt wurde.

Von den neueren Arbeiten, die sich vorwiegend monographisch mit Strati-
graphie und Mikropaldontologie cinzelner Stufen der eigentlichen Klippendecke
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der Westschweiz befassen, behandelt einzig H. WEeiss (1949) auch unser Gebiet.
Die Publikationen von B. Tscuacurrr (1941), K. BErLiaT (1942) und R. UMIKER
(1952) sind zu Vergleichszwecken sehr wertvoll.

Eine Revision der Klippen gehorte nicht zu unserer Aufgabe, wohl aber festzu-
stellen, ob in der unterlagernden Flyschzone grossere Vorkommen von Klippen-
gesteinen vorhanden sind. Der klastische Anteil des Schlierenflysches und der
Habkernzone besteht grosstenteils aus Komponenten, die gut mit der Klippenserie
verglichen werden konnen. Die gleichen Gesteine wurden auch als einsedimentierte
Phacoide im Wildflysch gefunden (vgl. H. Scuaus, 1951a und b). Ebenso wurden
stratigraphische und tektonische Einschlisse aus dem unmittelbar unterlagernden
Flysch gemeldet (vgl. P. Curist, 1920, und L.. VoNDERScHMITT, 1923).

Wie wir bei der Besprechung der Flyschzone erwidhnt haben, konnten wir
Detritus von Klippenmaterial in den klastischen Flyschsedimenten bestitigen.
Ebenso beobachteten wir einzelne grossere stratigraphisch einsedimentierte Kom-
plexe im obereozinen Flysch (vorwiegend Leimernkalke). Tektonische Einschliisse
konnten wir nur direkt unter der Klippeniiberschiebung feststellen. Es handelt sich
dabei weniger um eigentliche Schiirflinge im IFlysch, als vielmehr um eine tektoni-
sche Mischzone des Flysches mit der Klippenbasis.

Fiir unsere Untersuchungen stand uns die Sammlung Curist zur Verfiigung!?).
Da wir meist auf Diinnschliffvergleiche angewiesen waren, stellten wir eine durch-
gehende Schliffserie von der Trias bis in die obere Kreide her. Wir waren dabei
bemiiht, samtliche lithologischen Typen zu erfassen. Wir geben hier eine kurze
stratigraphische Ubersicht iiber die Gesteinserie des Stanserhorns. Fiir alle Einzel-
heiten, wie facielle Unterschiede zwischen den verschiedenen Klippeneinheiten und
deren tektonische Einordnung, verweisen wir auf die eingangs zitierte Spezial-
literatur.

LITHOLOGISCH-
MIKROPALAONTOLOGISCHE CHARAKTERISTIKA
DER SEDIMENTSERIE DER KLIPPEN

(Normalprofil Stanserhorn nach P. CHrisT, 1920)
Trias
Vorwiegend helle, dichte Dolomite und bunte, tonige Mergel. In der fein-
kristallinen Grundmasse der Dolomite schwimmen dunklere, noch nicht rekristalli-
sierte Kalkreste. Das organische Material ist nicht mehr bestimmbar. Im unteren
Teil tritt vermehrt locherige, dolomitische Rauhwacke auf. Seltener ist Gips, in
weisser und roter Varietidt, meist vermischt mit bunten Mergeln und Dolomit.

Rhiit
Wechsellagerung von grauen, dichten, dolomitischen Kalken mit tonigen fossil-
reichen Mergelschiefern (Zone der Awicula contorta). Die Kalke enthalten héaufig
12) Die Leitung des Naturhistorischen Museums Basel gestattete uns in freundlicher Weise
die Belegsammlung zu P. CHrisT (1920) zu beniitzen. Es handelt sich um die Handstlicke der

im stratigraphischen Teil der Arbeit beschriebenen Standartprofile (dargestellt auf den Tafeln
II-V im Anhang).
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Frondicularien und Dentalien. An der Basis treten Binke von feinsandigen, leicht
oolithischen Kalken auf. In der Grundmasse, teilweise auch in den Ooiden, fanden
wir Algen, Ammodiscus, Glomospira, Milioliden, Echinodermenreste, Bivalven- und
Gastropodenschalen. Die glaukonithaltige Varietit ist vollig steril.

Unterer Lias

Im unteren Teil des Hettangien herrschen die braungrauen, oolithischen Sand-
kalke vor. Gegen oben werden dolomitische Echinodermenbreccien haufiger. Auch
das untere Sinémurien wird von quarzitischen Dolomit- und Echinodermen-
breccien gebildet. Im oberen Teil werden sie feiner und gehen in spitige Kalke
iber. Neben den total umkristallisierten Echinodermenplatten beobachteten wir
Textulariden, Milioliden und Lageniden. Das Lotharingien leitet lithologisch zum
Mittellias iiber. Die spdtigen Kalke werden immer kieselieger, lassen aber eine dhn-
liche Fauna wie das obere Sinémurien noch erkennen.

Mittlerer Lias

Dunkelgrauer, kompakter Kieselkalk vertritt die Stufen Pliensbachien bis
Domeérien. Ausser Spongiennadeln konnten wir keine Mikrofossilien feststellen.

Oberer Lias

An der Basis schwarze, kieselige Toarcienschiefer, gefiillt mit Crinoidenstiel-
gliedern. Das obere Toarcien und das Aalénien bestehen aus kieseligen Kalken mit
Mergelzwischenlagen, welche kaum vom Zoophycusdogger zu unterscheiden sind.

Dogger

Das Bajocien und das untere Bathonien sind durchgehend als graue, feinspétige
Kalke mit Mergelzwischenlagen ausgebildet (Zoophycusdogger). In den Schliffen
konnten wir nur vereinzelte Radiolarein feststellen.

Dariiber folgt das obere Bathonien mit grauen, braunanwitternden, schwach
oolithischen Spatkalken. In den groberen Partien treten vermehrt gelb verwittern-
de, dolomitische Einsprenglinge auf. Lokal sind Konglomeratbidnke mit kristalli-
nen Komponenten eingelagert (Steinbergkonglomerat). In den stirker oolithischen
Grundmassen fanden wir Ammodisciden, Textulariden, Milioliden, Lageniden sowie
mehrere, stark umkristallisierte Exemplare von Trocholina'®). Sie weisen einen
kleineren Apicalwinkel auf als der Typus Trocholina conica SCHLUMBERGER.

Der obere Dogger wird von grauen, feinspitigen, glimmerhaltigen Sandkalken
gebildet. Ausser verkohlten Pflanzenresten konnten wir keine Fossilien beob-
achten.

Malm
Auch die feinspatigen, sandigen, leicht glaukonithaltigen Kieselkalke des
unteren Malm scheinen fossillos zu sein.

13) LeupoLp (1935) hat solche Formen als Coscinoconus alpinus beschrieben. Auch H. WEiss
(1949) erwahnt sie unter dieser Bezeichnung.
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Die «calcaire concrétionné» des Argovien sollten besser als knollige Kalk-
breccien bezeichnet werden. In der dunklen, dichten Grundmasse fanden wir neben
Radiolarien hiufig kleine Globigeriniden.

Im oberen Malm treten hellgraue, feinspitige, zoogene Breccien auf (Riffkalk,
Felsenkalk). Neben Korallen, Trochiten und Gastropoden beobachteten wir Milio-
liden, Lageniden und Nautiloculina sp.

Das Portland ist als heller, glatter Kalk mit Silexkonkretionen ausgebildet.
Calpionellen sind sehr haufig, darunter auch Calpionella alpina LorENz. Ebenso
fanden wir schone Exemplare von Lombardia angulata BRONNIMANN und Globo-
chaete alpina LLomBARD ).

Kreide

Am Stanserhorn ist nur die untere Kreide vertreten als hellgraue, dichte
Fleckenkalke mit Kieselknollen. Die Kalke enthalten nur vereinzelte Calpionellen
und umkristallisierte Radiolarien.

In den Synklinalen des Buochserhorns und der Klewenalp ist auch noch die
obere Kreide (couches rouges) erhalten. In den dichten, graugriinen Kalken mit
roten Schlieren fanden wir im Schliff Milioliden, Globigerinen, Ticinella roberti
(Ganpovrrr1) und Planomalina pustulosa UmiKeER. Wir befinden uns somit im Albien,
an der Basis der couches rouges.

TEKTONIK DER KLIPPEN

In der Klippengruppe S des Vierwaldstéittersees konnen wir deutlich zwei ver-
schiedene Bauelemente unterscheiden: im N die liegenden Mulden des Stanser-
horns, Buochserhorns und der Klewenalp, im S die Schollen- und Schuppen-
komplexe des Arvigrates, der Musenalp und des Klewenstockes. Die gleichen Paral-
lelen konnen auch in facieller Hinsicht gezogen werden (vgl. H. WEiss, 1949). Im
grossen gesehen, diirfen wir annehmen, dass die gesamte Klippengruppe als ein-
heitliche Schubmasse an Ort und Stelle gelangt ist. Im Detail allerdings kénnen
wir Unterschiede in der Art der Platznahme feststellen.

Die Faltenachse der Stanserhornsynklinale streicht N 75 E. Die tektonisch sehr
wenig gestorte Mulde ist auf ihrem horizontalen, verkehrt liegenden Lias-Dogger-
schenkel geglitten. Die weiche Trias, die wir an der NW Klippenbasis finden, hat,
wie die unterlagernde Flyschzone, als Gleitmittel gedient. Unter der Schubfliche
ist sie nur in geringméchtigen Relikten erhalten geblieben. Sie wurde grosstenteils
hinter der Muldenbiegung angehéduft und von der nachstossenden Arvigratplatte
zusammengestaucht.

CHrisT nimmt nun an, dass diese nach N geneigte Platte des Arvigrates der
Stanserhornsynklinale aufgeschoben wurde. Er betrachtet die Trias zwischen
Mehlbach und Acherli nur als relativ diinne Haut, die nachtriglich stellenweise
wegerodiert wurde, so dass der unterlagernde Flysch in Fenstern hervortritt (vgl.

14) A. LomBARD (1937) und P. BRONNIMANN (1955) betrachten die als Problematica be-
schriebenen Formen FEothriz, Globochaete und Lombardia als wahrscheinliche Algen. R. VER-
NIORY (1954) konnte zeigen, dass es sich teilweise um Schnitte durch Armgeriiste von Saccocoma
handelt. Auch Skeletteile von Ophiuren (Ossikel) konnten in Betracht kommen, wie uns von
Z. Rx1ss (Jerusalem) freundlicherweise mitgeteilt wurde.
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P. Carist, 1920, Profile, sowie die Profile zu Blatt 3, Ziirich—Glarus, der General-
karte der Schweiz 1:200000). Aus diesen Annahmen ergibe sich eine stark sattel-
formig gekriimmte Uberschiebungsfliche.

Im Gegensatz dazu kommen wir zur Ansicht, dass die Arvigratplatte unter die
Stanserhornsynklinale einsticht (wie dies P. ArBENz, 1934, in den Profilen zum
geologischen Fiihrer schematisch dargestellt hatte. FFasc. 11, Tafel II). Den Flysch-
schutt bei Acherli betrachten wir nicht als anstehend; er stammt wahrscheinlich
aus der iiberlagernden Moréne, in der wir hdufig Flyschgesteine gefunden haben.
Ebenso geben wir einer flacheren Schubbahn den Vorzug. Die Basis der Stanser-
hornmulde liegt beinahe eben. Auch konnten wir keine grossen Bruch- und Sak-
kungserscheinungen feststellen, die durch eine gebogene Uberschiebungsfliche
zwangsldufig erfolgt wiren.

Am Arvigrat hingegen beobachteten wir gewaltige Sackungen. Die ganze West-
flanke ist mehrfach verbrochen und treppenféormig abgesackt. Die Sackungsrisse
werden im Geldnde durch horizontal dem Hang entlanglaufende Grdben und Ein-
sturztrichter deutlich markiert. CurisT hat die versackten Massen tektonisch zu
deuten versucht, indem er sie zum Teil durch flexurartiges Abbiegen der Schicht-
platte miteinander verband. Andererseits betrachtete er einzelne Komplexe als
Schuppen, die auf verbogenen Flichen iibereinandergeschoben wurden (vgl. seine
Profile). Wir sehen die Ursache dieser Erscheinung in der Erosion der weichen
Trias-Flysch-Unterlage. Dadurch wurde die starre Klippenplatte ihrer seitlichen
Stiitze beraubt und zerbrach in mehrere Schollen. Diese sind zum Teil im Schicht-
verband abgesackt, zum Teil losten sie sich in Bergstiirze auf (im Heitetswald N
der Arvihiitte ist eine schone Ausbruchnische sichtbar).

Am Buochserhorn treffen wir dhnliche Verhéltnisse wie am Stanserhorn. Hier
liegen beide Schenkel der N 45 E streichenden Synklinale beinahe horizontal. Auch
von der Trias sind nur noch kleine mitgerissene Fetzen an der Klippenbasis vor-
handen.

Die Musenalp ist, im Gegensatz zum Arvigrat, iiber die Buochserhornsynklinale
aufgeschoben worden. Analog jedoch ist die gewaltige Anhidufung der Trias, die
auch hier alle Liicken fiillt. Die Bleikischolle ist als losgeldste Schuppe aufzufassen,
wie wir sie in der EE anschliessenden Region in grosser Zahl antreffen (vgl. Fig. 1,
p. 410). Kxecnut (1925, Fig. 5,p. 329) und im folgenden auch MArRKY (1926) betrach-
ten die einzelnen Klippenelemente als Teile verschiedener {ibereinanderliegender
Falten der Klippendecke.

Im Klewengebiet sind die beiden einfachen Bauelemente schwerer zu erkennen.
Wir rechnen die E-W streichende Klewenalpsynklinale zur Muldenzone Stanser-
horn—Buochserhorn. Die dariiberliegenden, auf Trias schwimmenden Schollen des
siidlichen Klewengebietes (Klewenstock) stellen die urspriingliche Platte dar, die
bei der Platznahme zerbrach und in einzelne Stiicke auseinanderfuhr. Grosse Teile
der stark zerriitteten Kalkmassen sind verstiirzt und diirfen deshalb nicht zu tek-
tonischen Parallelisationen verwendet werden.

Die tektonische Karte (Tafel 1)15) gibt eine Ubersicht iiber die beschriebenen

15) Die tektonische Darstellung der Klippen beruht teilweise auf Revisionsarbeiten, die
P. CerisT im Auftrag der geologischen Kommission begonnen hatte, infolge seines verfriihten
Todes aber nicht vollenden konnte.
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Verhéltnisse. Wir neigen zur Ansicht, dass die Divergenz der Synklinalachsen so-
wie die Zerbrechung der Schollen aus relativ spiten Bewegungen resultieren. Bei
der Heraushebung der riickwirtigen Massive als letzter grosserer Phase sind Teile
der Klippendecke nach vorne gerutscht, dabei zerbrochen und gegeneinander ver-
stellt worden. Die starke Durchtalung im Quartéir loste dann die gewaltigen Sak-
kungen aus, die das heutige Bild erzeugten.

Zusammenfassende Betrachtungen iiber die Tektonik der Klippen
und ihrer Unterlage

In den vorangegangenen Kapiteln haben wir die Tektonik der einzeinen Ele-
mente gesondert besprochen. Das heute sich bietende Gesamtbild ist als Resultat
gegenseitiger Beeinflussung aller am Aufbau beteiligten Einheiten zu betrachten.
Wir behandeln im folgenden nur die Entwicklung unseres Untersuchungsgebietes,
ohne dabei auf die umfangreiche Literatur iiber die Alpentektonik im allgemeinen
niher einzugehen. Selbstverstindlich stiitzen wir uns dabei auf die grundlegenden
Arbeiten von P. ArseEnz (1912), R. Staus (1924), W. Levprorp (1942) und J. Ca-
piscH (1953). Wir tibernehmen ihre von der Tektonik der Zentralschweiz gegebene
Darstellung und versuchen, diese durch einige Details zu erginzen.

Im Helvetikum konnen wir seit der mittleren Kreide Bewegungen feststellen,
die zum Teil grosseres Ausmass erreicht haben miissen, dokumentiert durch die
Transgressionen der Wangschichten und der verschiedenen Eozinhorizonte. Die
Bewegungen, die mit diesen Transgressionen zusammenhéngen, sind bis heute nicht
ausgewertet worden. Es ist dies ein interessantes Problem, das aber den Rahmen
unserer Arbeit iibersteigt. Einen Hinweis auf eine moglicherweise schon betracht-
liche Verkiirzung des helvetischen Ablagerungsraumes an der Wende Eozin-Oligo-
zin finden wir bei M. FUrRRreR (1949, p. 149).

Vermutlich im unteren Oligoziin erfolgte die Uberschiebung der hoheren tekto-
nischen Einheiten auf das Helvetikum. Es ist wahrscheinlich, dass der Flysch der
Habkernzone, der Schlierenflysch und die auflagernden Klippendecken als ge-
meinsame Schubmasse nach vorne gelangt sind. Aus Gesteinsuntersuchungen in
der vorgelagerten Molasse geht hervor, dass die Decken der Préalpes romandes
urspriinglich in grosser Ausdehnung die ganze Zentralschweiz bedeckt haben miis-
sen. In den Nagelfluhgerollen der Rigi sind beinahe alle Schichtglieder der Simmen-,
Breccien- und Klippendecke vorhanden (vgl. J. Speck, 1953).

Durch die Uberschiebung der exotischen Massen wurde die helvetische Unter-
lage weiterhin beeinflusst. Im Neogen, vielleicht schon im oberen Oligozin, ent-
standen in verschiedenen Phasen die eigentlichen helvetischen Decken, wobei
wiederum die siidlichsten Ablagerungen als hochste Einheit am weitesten nach
Norden gelangt sind (Drusbergdecke). Dabei wurde die aufgeschobene Flyschzone
mit den Stirnpartien verfaltet und verschuppt. Einzelne Digitationen durch-
spiessten die Flyschmassen (Randkette), ebenso entstanden durch vertikale Bewe-
gungen axiale Verbiegungen im Langsprofil (vgl. W. LEuproLDp, 1942).

Wihrend der gleichen Zeitspanne wurde das iiberlagernde Gebirge mehr und
mehr abgebaut. Seine Reste liegen in den gewaltigen Molasseschuttfichern. In un-
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serem Gebiet sind nur Relikte der Decken der Préalpes — in der Ausdehnung unge-
fahr den heutigen Klippen entsprechend — auf dem Riicken der hochsten Falte
der Drusbergdecke erhalten geblieben. Die Flyschzone wurde ebenfalls weitgehend
abgebaut, an einzelnen Stellen muss die Erosion bis ins Helvetikum hinunter-
gegriffen haben.

In einer spiteren Phase wurden die Zentralmassive weiter gehoben. Vermut-
lich hdngt damit die letzte Bewegung der Klippen, das Vorgleiten iiber die helveti-
schen Stirnen auf den Flysch, zusammen (Reliefiiberschiebung, vgl. I.. VONDER-
scumITT, 1923). Als Schmiermittel diente neben der eigenen Trias der mitgerissene
Flysch der Klippenunterlage. Wir finden ihn hauptsichlich unter dem nérdlichen
Klippenfuss. Uber den Falten der Unterlage wurde die weiche Zone ausgediinnt
und in den dazwischenliegenden Mulden gestaut. Dabei wurde vor allem die Klip-
pentrias von den nachstossenden Schollenkomplexen zusammengestaucht. Wih-
rend des Gleitens wurde die Unterlage aufgeschiirft und einzelne Schuppen mit dem
Flysch verfrachtet (Schiirflinge SE und SW von Stans). Die urspriinglich einheit-
liche Gleitmasse der Klippen, bestehend aus einer vorderen Muldenzone und einer
hinteren flacheren Platte, zerbrach bei der Bewegung und fuhr vor der Platznahme
auseinander. Daraus resultieren die divergierenden Streichrichtungen der Syn-
klinalachsen des Stanserhorns, Buochserhorns und der Klewenalp.

Durch diese letzte Hebung im Riickland des Helvetikums wurden die liegenden
Falten der Drusbergdecke erneut zusammengeschoben. Stellenweise wurde dabei
auch der Flysch der Klippenunterlage und die Klippentrias mitverfaltet und ver-
schuppt (oberer Steinibach, Fig. 7, p. 43)3).

Durch ihre geschiitzte Lage in einer axialen Depression der Mulde zwischen der
Drusbergdecke und dem vorspringenden Bogen der Biirgenstockdecke sind uns
hier exotische Zeugen einer fast ganzlich abgetragenen Deckeneinheit erhalten ge-
blieben, die uns gleichzeitig Einblick erlauben in die Faltungsvorgénge ihrer Unter-
lage.
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