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in die II. Mediterranstufe (Vindobonien), welcher Ansicht sich auch
DOUXAMI (125) anschliesst. -

Gerne gedenkt man auch noch der Exkursionsbeschreibung BALT-
ZER’s in seinem Fiihrer: ,Das Berner Oberland und Nachbargebiete
(147) und der hiibschen populdren Darstellung durch WEBER (203).
[Dagegen koénnen wir es uns eriibrigen, auf die Dissertation KURBERG’s
(179) iiberhaupt einzugehen. Wenn man diese letzte Arbeit, die sich
mit unserem Gebiet beschéftigt mit STUDER’s vor einem vollen Jahr-
hundert erschienenen ,Monographie der Molasse* vergleicht, kénnen
nur Riickschritte festgestellt werden.

II. Stratigraphie.
1. Spezieller Teil.
a) Einleitung.

Im speziellen Teil des stratigraphischen Abschnittes dieser Arbeit
wird die Lokalstratigraphie der Belpbergschichten der Gegenden siid-
lich von Bern behandelt. Mit dem Namen Belpbergschichten
(BS) bezeichnen wir diejenigen Schichten zwischen Sense und Emme,
die sich als gleichaltrig mit den Molasseablagerungen des Belpbergs
erweisen. Wir konnen schon hier vorausschicken, dass die BS, zu-
sammen mit den Rotsee~- und St. Gallerschichten, den Typus des
Helvétien s.s. (MAYER 1857) reprdsentieren, und dass dieses dem
Vindobonien inf. (Il Mediterranstufe) zuzuweisen ist. Dies zu
beweisen, wird jedoch erst Gegenstand des zweiten, allgememen Teils
dieses stratigraphischen Kapitels sein.

Fiir die Behandlung der einzelnen Gegenden wird folgende Reihen-
folge eingehalten:

Belpberg.

Gebiet zwischen Hiirnberg, Aare und Kiesen.
Der Kurzenberg.

Vom Kurzenberg zur Ilfis.

Der Léngenberg.
Gebiet zwischen Schwarzwasser und Sense.

O O B O by e

b) Der Belpberg.
Die Molasseschichtfolge des Belpbergs ldsst sich von obennach
unten in folgende Haupthorizonte gliedern:

Horizont 4: Sddel-Nagelfluh. 30 - x m.
Horizont 3: Muschelsandstein. 6—10 m..
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Horizont 2: Sandstein- und Mergelfolge mit den Petrefaktenlagern.
60—95 m.
Horizont 1: Stratigr. tiefere Schichten (Quarzitnagelfluh, Sandsteine
und Mergel). x--ca. 150 m.
Im Folgenden werden zuerst diese Horizonte genauer besprochen,
darauf einzelne Spezialprofile wiedergegeben:

a) Horizont 4: Sidel-Nagelfiuh.

Benennung: STUDER bezeichnet diesen Horizont gelegentlich als
»Obere Nagelfluhmasse* (24, S. 140), versteht jedoch unter dieser Be-
zeichnung teilweise auch Horizont 3 (Nordseite des Belpbergs, wo
letzterer in Nagelfluhfazies ausgebildet ist), weshalb ein neuer Name
notwendig wird. Wir benennen Horizont4 nachdemDori-
chen Sddel, wo er in typischer Ausbildung in mehre-
ren Aufschliissen beobachtet werden kann.

Gerdllzusammensetzung: Die Sddelnagelfluh unterscheidet sich
nach der Zusammensetzung und Grosse der Gerolle von allen strati-
graphisch tieferen Nagelfluhschichten des Belpbergs in so auffallender
Weise, dass STUDER fast im Zweifel war, ob er sie nicht fiir eine
oheuere Anschwemmung* halten sollte.

In der Regel handelt es sich um eine Kalknagel-
fluh. Fiir diese Bezeichnung ist nicht irgend ein prozentuales Ver-
héltnis der kalkigen gegeniiber den kristallinen Komponenten aus-
schlaggebend (gibt doch fast jeder Autor eine andere, fiir ihn mass-
gebende Prozentzahl an), sondern der Umstand, dass die Kalkgerolle
vorherrschen und der Schicht das auf den ersten Blick auffallende,
charakteristische Geprédge verleihen.

Das folgende Verzeichnis orientiert iiber die wichtigsten, in der
Séadelnagelfluh enthaltenen Gesteine: 1)

Majolika. Sehr dichter, weisser oder hellgelblicher Kalk mit musche-~
ligem Bruch; zuweilen mit Silexlagen. Unter der Lupe Spuren von
? Foraminiferen. Mit der Majolika (Biancone) der Siidalpen vollkommen
iibereinstimmend. Stammt nach CapiscH (Bau der Schweizeralpen, S. 34)
aus den heute vollig abgetragenen Teilen der Silvretta- und Oetztalerdecke.

Séddel, P. 770 Schlundzelg, N.P.742 Scheuermaad. ARuch Riiteli bei
Hautligen, Hiinigengraben.

Flysch*“~-Sandkalk, Sandkalk, auffallend durch seine bréunlich-

1) Die Fundortangaben in diesem Verzeichnis beziehen sich ausnahms-
weise nicht nur auf den Belpberg, sondern auf die Sddelnagelfluh des gan~
zen Untersuchungsgebietes.
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gelbe (? Verwitterungs-) Farbe und seine Zahigkeit. Auf dem Bruch meist
glatt. Viel seliener ist eine Varietdt, die als glimmerfithrender Kalksandstein
zu bezeichnen ist. Das Gestein hat, wenn man von der Farbe absieht, Aehn-
lichkeit mit Flyschsandkalken. Herr Dr. TerciEr, dem Proben davon ge-
zeigt wurden, verneint jedoch jede Identitit mit Gesteinen der subalpinen
Flyschzone. Vielleicht handelt es sich um eine ostalpine Flyschvarietit.
Dieser Sandkalk ist eines der charakter. Gesteine der Sédelnagelfluh, das sich
durch sein massenhaftes Auftreten, die erstaunliche Grosse und vorziigliche
Rundung auszeichnet.

Ueberall in der Sédeinagelfluh am Belpberg, Lochenberg, Schwendlen-
graben.

Arzolias. Dichter Kalk in dem heller und dunkler rot gefleckte Par-
tien regellos abwechseln. Anwitterungsfliche oft gelblich. Hie und da Quer-
schnitte von Belemnitenrostren. Mit Arzolias vorziiglich iiberein~
stimmend. Scheint siidlich von Bern nur der Séddelnagelfluh eigen zu sein.

Sddel, P. 770 Schlundzelg usw. Auch Guggershornli.

Sandstein: Heller Sandstein mit ? Nummuliten. Uebergéinge von
ziemlich grobkérnigen bis sehr grobkérnigen Varietéiten. In den letzteren
auswitternde, gelbe (?Rauhwacke-) Gerollchen, &hnlich wie in der Niesen-
breccie.

Sédel etc.

Granit: Tiefroter und spangriiner Feldspat, wenig weisser Quarz und
nur ganz vereinzelf dunkler Glimmer. Dieser Granit fand sich bis jetzt nur
in der Siddelnagelfluh.

Sédel, P. 770 Schlundzelg.

Ferner: Dunkelgelbe, grobe Spatkalke; graue, feine Spatkalke; dichte,
dunkelgraue Kalke; sehr feinkorniger, roter, buntsandsteinédhnlicher Sand-
stein; rote und gelbe Hornsteine; Radiolaritbrekzien; Oelquarzite; griinliche,
gelbliche und weisse Quarzite; rote und griine Granite.

Gerollgrosse: Die erstaunliche Grosse der Gerolle ist das zweite
aufféllige Merkmal der Séddelnagelfluh. Zwar kommen auch hier kleine
und kleinste Gerdlle vor, wéhrend aber in der Quarzitnagelfluh (siehe
diese) kopfgrosse Gerdlle sehr selten auftreten, sind sie hier haufig.
Selbst Gerolle mit einem Durchmesser von 50 cm bis 1 m finden sich
verschiedentlich vor. Das grisste gemessene Ger¢ll wies einen Durch-
messer von 1,20 m auf (NW: Bifang). Diese grissten Komponenten
bestehen ausschliesslich aus dem gelben ,Flyschsandkalk®.

Gerolle von solchen Dimensionen, soweit vom Alpenrand entfernt,
waren aus der Molasse nordwiérts der Alpen bis jetzt nicht bekannt.
In den gleichaltrigen Schichten St. Gallens beispielsweise erreichen
sie im Maximum etwa 35 cm. Dagegen sind aus der stampischen
Nagelfluh der Gegend von Gunten-Merligen Gerdlle von iiber 1 m
Grosse beschrieben worden (24), und besonders verbreitet sind sie in
der Nagelfluh am Siidfuss der Alpen (187).
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Merkwiirdigerweise kommt an einigen wenigen Stellen, in dieses
grobgerollige Konglomerat eingelagert, eine im Gegenteil sehr fein-
gerdllige Nagelfluh vor. Die Gerdllchen sind hier hochstens erbs- bis
haselnussgross, also Kkleiner als das Mittel der Quarzitnagelfluh. In
diesen Nestern sind auch die kristallinen Komponenten stédrker wver-
treten. Man erhédlt den Eindruck, als ob in diesen feingerélligen Par-
tien die Phase, die die Quarzitnagelfluh ablagerte, im Ausklingen sei,
in der grobgerdlligen dagegen eine neue Phase ihren Anfang nehme.

Endlich kommen in der Sddelnagelfluh, wie in alien andern Nagel-
fluhschichten der BS Sandsteinschmitzen vor. Dieser Sandstein ist
z. T. sehr feinkdrnig, tonig, glimmerreich und macht auch den Gross-
teil des sehr oft stark angereicherten Bindemittels aus.

Fauna: Fossilien sind darin selten. N P. 742 Scheuermaad fanden
sich Austernbruchstiicke, wahrscheinlich von: Ostrea (Crassostrea) gry-
phoides SCHLOTH. Ferner undefinierbare Molluskenfragmente W des
Gehoftes Schlatt. Die Sddelnagelfluh des Belpbergs ist daher zweifel-~
los noch mariner Entstehung.

Abgrenzung und Maichtigkeit: .Die nur an wenigen Stellen sicht-
bare Abgrenzung gegen den liegenden Muschelsandstein oder dessen
fazielle Vertreter ist scharf, namentlich da, wo der Muschelsandstein
durch die blaugrauen Sandmergel vertreten ist (NW Bifang). Vergl.
Profil Bifang S. 41.

Eine hangende Molasseschicht ist nirgends aufgeschlossen. Aus
diesem QGrunde ist fiir die Méchtigkeit nur ein Teilwert angebbar.
Dieser betragt mindestens 30 --x m, ist aber wahrscheinlich bedeu-
tend hoher, da sich gezeigt hat, dass auch der Chutzen z. T. noch
aus Molasse besteht. Siehe S. 177.

Faziesverinderungen: Solche sind am Belpberg nicht vorhanden,
es sei denn, dass die polygene Nagelfluh der Hohburggegend nicht
nur der fazielle Vertreter des Muschelsandsteins, sondern auch des
untersten Teils der Sddelnagelfluh szi. Vergl. Profil Schleif, S. 44.

Technische Verwendung: Ganz lokal und tempordr zu Strassen-
beschotterung. P. 770 Rohrholz, N Sédel usw.

Vorkommen: Die Verbreitung der Sédelnagelfluh ergibt sich aus
unserer geologischen Karte. Gute Aufschliisse bieten sich im Kuppel-
holzli, bei Séddel, in der Umgebung von P. 770 Rohrholz, N P. 742
Scheuermaad, zw. Bifang und P. 790 im Aarwald.

Wir werden den Horizont auch 0stlich der Aare (siehe Abschnitt
A 1I 1c¢) antreffen.
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8) Horizont 3: Muschelsandstein.

Benennung: Die SchichtimunmittelbarenLiegenden
der Sddelnagelfluh benennen wir nach dem Gestein,
ausdemsiezur Hauptsachebesteht, alsMuschelsand-
stein-Horizont der Belpbergschichten Dazu ist Fol-
gendes zu bemerken: Die eigentliche, urspriingliche Bedeutung des
Wortes Muschelsandstein (ESCHER 1806, besonders aber STUDER 1825)
ist eine lithologische und bezieht sich auf die grobkdrnigen, kavernosen,
von Muscheltriimmern erfiillten Sandsteine der subjurassischen Zone,
wie sie in den Steinbriichen von Briittelen, Jolimont, Othmarsingen
usw. anstehen. Spdter aber wird der Ausdruck auf sehr verschiedene
Bildungen angewendet. So findet man beispielsweise die Petrefakten-
lager der BS unter diesem Namen zitiert, HEIM wendet ihn auf den
Randengrobkalk an und ziemlich allgemein wird auch die Seelaife
damit bezeichnet. So hat er streng genommen heute weder stratigra-
phische noch einheitlich lithologische Bedeutung. Um ihn nicht iiber-
haupt verlassen zu miissen, wird es notwendig, auf die urspriingliche
Bedeutung zuriickzukommen. Da sich die Seelaffe vom subjurassischen
Muschelsandstein lithologisch deutlich unterscheiden lésst, sollen Ge-
steine vom Typus des Steinbruches Blatten bei Staad (am Bodensee)
ausschliesslich als Seelaffe bezeichnet werden. Auch auf den Randen-
grobkalk soll der Ausdruck nicht mehr angewendet werden. Wir ver-
stehen also unter dem Namen Muschelsandstein nur denjenigen litho-
logischen Typus, wie er in der subjurassischen Zone, beispielsweise
im Steinbruch ,Fluh“ bei Briittelen, ausgebildet ist.

Dieses Gestein war bis jetzt nur aus dem Burdigalien der
schweiz. OMM bekannt und galt denn auch als charakteristisch fiir
diese Stufe. Durch die Auffindung desselben Gesteins in den BS ver-
liert es diese stratigraphische Bedeutung. Um Verwechslungen mit
andern Muschelsandsteinschichten auszuschliessen, bezeichnen wir da-
her Horizont 3 speziell als Muschelsandstein der Belpbergschichten.

Lithologisches: Grobkorniger, an Muscheltriimmern reicher, zu-
weilen durch zahlreiche kleine Liicken kavernds aussehender, geroll-
fithrender Kalksandstein.

Eine lokale Varietédt (Basis) bei P. 787 Eggenhorn ist iiberwiegend
kalkig und als ein sandigi verunreinigter Kalk zu bezeichnen. Die
Liicken riihren nach ERNI (173) davon her, dass Muschelschalen nicht
ganz, oder gar nicht von Kalzit ausgefiillt wurden. Die Schalentriim-
mer stammen von sehr verschiedenen Mollusken, das Hauptkontingent
scheinen jedoch die Ostreiden und Pectiniden geliefert zu haben.
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GerOlle kommen in allen Grossen bis zu derjenigen einer Faust
vor und fehlen vereinzelt sozusagen nie, konnen aber lokal sehr an-
gehduft sein. Die Farbe ist gewOhnlich gelbgrau, in ganz frischem Zu-
stand jedoch blaugrau.

Selbstverstdndlich besteht nun aber, wie bei allen Muschelsand-
steinhorizonten, nicht die ganze Schicht ausschliesslich aus diesem
Gestein. Dieses wechselt vielmehr lokal mit Bdnken gewOhnlichen, mit-
telkdrnigen, neutralgrauen Sandsteins (,gemeine Molasse* STUDER’s),
geht auch seitlich in sie iiber, genau wie man das im Seeland héufig
beobachten kann. Ausser diesem gemeinen Molassesandstein finden
sich auch Bénke zédhen, feinkdrnigen Sandsteins (Brunnacker, P. 773
Schlatt). Diese Wechsel sind jedoch durchaus lokal. Die Schichtung
ist entsprechend den Entstehungsverhélinissen meist unregelmadssig,
wirr.

Im Ganzen kann die makrolithologische Uebereinstimmung des
Belpbergmuschelsandsteins mit denjenigen der subjurassischen Zone
als sehr gut bezeichnet werden.

Als typischer Aufschluss sei derjenige E P. 790 Aarwald genannt.

Mikrolithologisches: Die Zwischenmasse der kornigen Gemengteile be-
steht aus Calcit und bildet das ausschliessliche Bindemittel. Dieses ist vor-

ziiglich kristallin, umschliesst die Gemengteile liickenlos und kommt in Kri-
stallen sehr verschiedener Grdsse vor. Namentlich gross sind sie in der

s

Fig. 1. Muschelsandstein von Brunnacker (Belpberg).
Vergr. 1:100
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Varietdt von Eggenhorn, relativ klein dagegen in der sandigen Ausbildung
S Unteraargraben. Einige Kristalle fallen durch die Spérlichkeit der Zwil-
lingslamellen auf, es kdnnte sich eventuell um Dolomit handeln (Eggen-
horn}.

Gemengteile: a) Allothigene: Der hdufigste allothigene Gemengteil
ist der Quarz, der in keinem Schliff fehlt. Mehrere Koérner sind reich an
Gas~ und Fliissigkeitseinschliissen, auch kommt verschiedentlich undulGse
Rusloschung, Felderteilung und die als quartz vermiculé bekannte Verwach-
sung mit Plagioklas vor. Fast ebenso hdufig wie diese einzelnen Quarzkérner
sind fein~ bis miftelkdrnige Quarzaggregate und Quarz-Calce-~
donaggregate in breccidser Verteilung. Die Feldspédte sind spir-
licher als der Quarz. Namentlich frisch und nicht selten ist der widerstands-
fdhige Mikroklin, der die charakt. Gitterstruktur oft in ausgezeichneter
Weise zeigt. Bedeutend seltener ist wenig zersetzter Plagioklas (Albit konnte
bestimmt werden). Auch Orthoklas liess sich feststellen, sowie Kalifeldspat
und Albit in perthitischer Verwachsung. Die meisten Feldspéte sind jedoch
stark zerseizt, serizitisiert und nicht mehr bestimmbar. Die Glimmer sind
auffallend selten und klein. Es finden sich Schiippchen von Muskowit und
Biotit vor. Ersterer ist etwas hdufiger als der letztere. Ganz vereinzelt wur-
den festgestellt ein dreieckiger Splitter von Magnetkies (Brunnacker)
und Epidot (Eggenhorn). Neben diesen mineralischen Gemengteilen kommen
auch Bruchstiicke von Gesteinen vor. Man beobachtet hie und da Kalk~
gerdlichen. Um ein grosseres dieser Gerélichen sind die Calcitkristalle des
Bindemittels orientiert, es hat also eine Art von Kristallisationskeimwirkung
ausgeiibt. Ferner fanden sich ein &lterer, organismenreicher Glaukonitsandstein
und in einem Schliff vom Unteraargraben ein Porphyritgerolichen als Ein~
schluss.

b) Authigene: Gl aukonit ist wohl in jedem Schliffe vorhanden,
aber immer nur in einigen wenigen Kornern. Ihre Gestalt ist bald walzen-~
féormig, bald ohne regelméssige Form zwischen den Calcitkristallen des Bin~
demittels. Die Farbe wechselt von intensiv grasgriin bis sehr blassgriin.
Glaukonit findet sich auch in den seeléndischen Muschelsandsteinen ohne
Ausnahme. Ganz massenhaft frafen wir ihn beispielsweise in einem Diinn~
schliff des Gesteines aus dem alten Steinbruch an der Strasse Belmund-Nidau.
Im Randengrobkalk dagegen fehlt er nach den Angaben RoOLLIER's (Arch.
Scienc. Phys. Nat. T. 18) vollstdindig. Damit bestédtigt sich auch in diesem
Unterscheidungsmerkmal die litholog. Uebereinstimmung des Belpbergmuschel-
sandsteins mit denjenigen des Seelandes.

Gestalt und Grésse der Gemengteile: Manche Gemengteile
sind sehr wohl gerundet (Kalkgerolichen), andere nur an den Kanten be-
stossen (Quarze, Feldspate), noch andere aber ganz auffallend scharfeckig,
namentlich Quarze, seltener Mikroklin. Sie konnen unmoglich einen langen
Transport durchgemacht haben, dagegen als Bestandteile von Gesteinen, die
erst im Molassemeer zertriimmert wurden, doch aus sehr entferniem Hinter~
lande stammen. Die Grosse der einzelnen Gemengteile zeigt starke Unausge-
glichenheit. Endlich weisen verschiedene Gemengteile Risse auf, die durch
kristallinen Calcit ausgefiillt sind.
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Schwere Gemengteile: Mit Hilfe der Schwebemethode in schwe-~
rer Losung (Bromoform) konnten folgende Schweremineralien isoliert werden:
Magnetit, Zirkon, Turmalin, Rutil, Pyrit, Brookit, ? Epidot. Am hé&ufigsten
sind Magnetit und Zirkon, auffdllig selten der Pyrit.

Chemische Zusammensetzung: Der Gehalt von CaCOgy ist, wie in
den subjurassischen Muschelsandsteinen, sehr wechselnd. In der nach-
folgenden Tabelle sind einige Werte des Muschelsandsteins der BS
mit Analysen aargauischer und schwébischer Muschelsandsteine ver-

glichen:

Muschelsandstein v. Brunnacker (Belpberg): 44,9 %/
% v. Hautligen : 58,8 /o
" v. Migenwil : 58,7 °/o (cit. TETMAYER 173)
" v, Othmarsingen : 71,1 °/o {cit. TETMAYER 173)
" v. Baltringen : 59,8 ?/o (cit. BErz 174)

Weisen also die Muschelsandsteine einen sehr hohen Kalkgehalt
auf, so tritt dagegen Al,O; sehr zuriick. In demjenigen der BS konnte
kein Gehalt an Al,Og5 nachgewiesen werden. *

Fauna: Die zahlreichen Schalentriimmer, die der Muschelsandstein
enthdlt, wurden bereits oben erwidhnt. Ausserdem kommen aber auch
unzerbrochene Fossilien vor, so Cardium spec., Pecten spec., Tur-
ritella spec. Spezifisch konnten bestimmt werden: '

Ostrea (Crassostrea) gryphoides SCHLOTH.

Ostrea (Crassostrea) gryphoides SCHLOTH. var. gingensis SCHLOTH.

Héufig sind nur die Austern. Sie kommen im ganzen Horizont 3
vor. An einigen Stellen (N Schleif, S Unteraargraben, P. 773 Schlatt)
sind sie nahe der Basis nesterweise gehduft.

Vergl. Profile SE Unteraargraben S. 42 und P. 773 Kramerﬂuh
S. 44,

Abgrenzung und Michtigkeit: Ueber die obere Grenze vergl. S.
24. Die untere Grenze ist meist sehr scharf. Vergl. Profil P. 773
Krdamerfluh S. 44. Die Maichtigkeit betrdgt in der Regel 6—10 m,

Faziesverdinderungen: Horizont 3 weist am Belpberg einige inte-
ressante Faziesverdnderungen auf. Auf der Nordseite des Berges
(Schleif-Gummen, vergl. die geol. Karte) geht der Muschelsandstein
in polygene Nagelfluhfazies iiber (=Schicht 7 des Profils
von Schleif, S. 43). STUDER (24) hielt diese Nagelfluh irrtiimlicher-
weise fiir die Fortsetzung derjenigen vom Sédel.

*) Die diesbeziigl. Untersuchung verdanken wir der Freundlichkeit des
Herrn Dr. RUFFy.
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Ein weiterer Fazieswechsel wurde festgestellt im Aarwald zwi-
schen Bifang und P. 790 (vergl. die geol. Karte). Hier ist der Muschel-
sandstein verfreten durch gewoéhnliche Molassesandsteine
und Schiefermergel mit Fossilien (= Schichten 5, 4, 3, 2
des Profiles von Bifang S. 41), mit andern Worten: Die Fazies des
liegenden Horizontes 2 hélt hier lokal auch noch durch Horizont 3 an.
Unter den Fossilien der Schicht 3 des Profiles von Bifang finden
sich neben Arten, die auch in den Petrefaktenlagern (siehe diese) héu-
fig sind, einige Formen, die dort selten oder gar nicht gefunden
werden, namlich:

Turritella terebralis Lam.
Turritella terebralis Lam. var. gradata MENKE
Cardita cf. crassa Lam.

Eine dritte Stelle, wo der Muschelsandstein durch andere Ge-
steine vertreten ist, muss sich E P. 790 Rohrholz befinden. Leider
sind hier gegenwdrtig keine Aufschlitsse vorhanden. Frither jedoch
wurde, nach freundlicher miindlicher Mitteilung von Herrn Prof. E.
FISCHER, in 775 m am Waldrand eine Fossilfundstelle ausgebeutet,
von der zahlreiche Arten im NMB aufbewahrt werden. Das Gestein
ist gewohnlicher Mergelsandstein und die Fauna zeigt den gleichen
Charakter wie diejenige von Bifang. Die dort zahlreichen grossen
Turritellen waren im Rohrholz ebenfalls hdufig, wozu sich an dieser
Fundstelle noch

Protoma cathedralis BRONGN. var. paucicincta SACCO
gesellte.

Landschaftlicher Charakter: Horizont 3 bildet in der Gegend des
Aarwaldes und auf der Nordseite des Belpberges eine ziemlich steile
bis fast senkrechte Wand. Auf der Siidseite dagegen (Schlundzelg,
Kuppelholzli, Schlatt) auffallenderweise sowohl eine Steilwand als
eine Terasse.

Im Einzelnen ist die Verwitterungsform oft ruinenartig, mit Nei-
gung zur Bildung kleiner Balmen, ganz &hnlich wie beim diluvialen
Deckenschotter. Entsprechend zeigt sich auch Neigung zu kleinen
Blockstiirzen.

Technische Verwendung: Friiher gelegentlich als Baustein. Fuh-
ren, Schlundzelg

7) Horizont 2: Sandstein- und Mergelfolge mit
den Petrefaktenlagern.

Benennung: Dem obern Teil dieser Folge von Mergeln, mergeli-
gen Sandsteinen und Sandsteinen sind eine Anzahl Fossilbdnke ein-
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gelagert, die STUDER (24) Petrefaktenlager benannte. Wir verwenden
diesen Namen im gleichen Sinne wieder und bezeichnen Horizont 2
als Sandstein- und Mergelfolge mit den Petrefaktenlagern.

Lithologisches, chemische Zusammensetzung: Die makro- und mi-
krolithologische Beschreibung des Horizontes 2, sowie Angaben iiber
chemische Zusammensetzung finden sich auf S. 35.

Fauna: Horizont 2 enthélt in seinem oberen Teil eine ungemein
individuen~ und artenreiche Fauna, die seit langem das Interesse der
geologischen Forschung auf sich zog, und aus der Fossilien in zahl-
reiche Sammlungen weit iiber die Grenzen der Schweiz hinaus ge-
langten.

Die paldontologische Beschreibung dieser Fauna und die daraus
abzuleitenden Altersschliisse sind Gegenstand der Abschnitte A III
und AIl 2 (S.93 und S. 72) vorliegender Arbeit. Hier werden
daher nur die ndheren Angaben iiber die Fundumstdnde behandelt.
Die Fossilien finden sich fast ausnahmslos nur im obern Teile des
Horizontes 2. Hier wiederum sind sie beschrinkt auf bestimmte
Lager, in denen sie so gehduft sind, dass anderes Gesteinsmaterial
als das der Steinkerne oft fast nicht vorkommt.

Die Schichten (Mergel und mergelige Sandsteine) zwischen diesen
Petrefaktenlagern dagegen sind meist vollig frei von Organismen.
Vergl. Profil Marchbachgraben S. 39, SE Unteraargraben S. 42,
Schleif S. 43.

Die Zahl der in den einzelnen Profilen feststellbaren Petrefakten-
lager wechselt. Im Graben N Schleif z. B. konnten sieben festgestellt
werden, S Unteraargraben fiinf. Vergl. Profile S. 43 und S. 42. Auch
die Mdchtigkeit der einzelnen Lager ist verschieden und schwankt
zwischen wenigen Dezimetern bis zu 1 m und mehr. Als Ganzes
bilden sie einen konstanten stratigraphischen Horizont.
Wie weit sich jedoch die einzelnen Lager erstrecken, ist schwierig fest-
zustellen. Wahrend einige sicher nur eine geringe horizontale Ver-
breitung besitzen, so z. B. Schicht 11 des Marchbachgrabenprofiles
(S. 39), die vom Wintergraben bis S Unteraargraben festgestellt wer-
den konnte, diirften andere am Belpberg durchlaufende Horizonte
bilden.

Ferner zeigen sich auffdllige Unterschiedein der Ver-
teilung der einzelnen Arten auf die verschiedenen Peire-
faktenlager. STUDER (24) schreibt dariiber trefflich: ,Die Petrefak-
tenlager unterscheiden sich zwar von einander, teils durch die Stein-
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art, teils durch eine verschiedene Verteilung der Conchylien selbst,
es sind ndmlich wohl in dem einen Lager z. B. Panopden, in einem
andern Pectiniden, in einem dritten Turritellen vorherrschend, aber
die andern Gattungen fehlen deswegen selten ganz, und die ndmliche
Art, die in einem der obersten Lager vorherrschend war, zeigt sich
oft wieder in bedeutender Menge in einem der tiefsten, wéahrend die
Zwischenlager sie nur als Seltenheit, oder gar nicht enthalten®.

So kam man dazu, ein Lager in dem Tapes vorherrscht, als
Tapeslager zu bezeichnen (z.B. Schicht 11 des Marchbachgra-
benprofiles S. 39), ein anderes entsprechend als Panopédenlager (z.B.
Schicht 14 des Marchbachgrabenprofiles S. 39, Turritellenlager usw.

Die Bedeutung dieser Unterschiede ist jedoch nur eine lokale.
Glycymeris (Panopaea) z. B. ist am Belpberg in mehr als einem Lager
vorherrschend. Die Aufstellung einer bestimmten stratigraphischen Rei-~
henfolge der verschiedenen Petrefaktenlager gelang daher nur fiir
einzelne Profile, z. B. im Marchbachgraben (vergl. S. 39/40). Was
endlich die Entstehungsweise dieser Fossillager anbetrifft, ist Fol-~
gendes zu sagen. Die Mollusken sind meist unzerbrochen, bei den
Pelecypoden sind beide Schalen fast immer beisammen. Manche Arten
finden sich noch in der ihrer Lebensweise entsprechenden Lage. Diese
Umstdnde sprechen fiir eine autochthone Bildungsweise der
Petrefaktenlager.

Gelegenheit zum Sammeln der Fossilien bietet sich natiirlich
iiberall da, wo die Petrefaktenlager aufgeschlossen sind. Dies ist
heute besonders an folgenden Lokalitdten der Fali:

Marchbachgraben : Hier sind sechs Fossilschichten aufgeschlossen,
die vorziigliche Gelegenheit zur Ausbeute bieten. Die nédhere Beschreibung
der Lokalitdt findet sich auf S. 39/40.

Wintergraben: Man trifft Schicht 14 (Panopéenlager) und Schicht
11 (Tapeslager) des Marchbachgrabenprofils (S. 39) vorziiglich aufgeschlossen.
Ruch in den gut gebankten Sandsieinen iiber dem ,Panopédenlager verein~
zelte Fossilien. Eine weitere Fundstelle mit Ostrea, Pecten, Tapes, Meretrix,

Turritella findet sich wenig weiter SSE, in einem Waldweg unter Scheuer~
maad.

P. 742 Scheuermaad: An der Strasse wenig SE P. 742 stehen in
740 m gebankte, feste Sandsteine und Mergelsandsteine an. Sie enthalten
vereinzelt Ostrea, Meretrix, Cardium, Turritella usw.

Kengeli: Gelblichgraue, glimmerige Sandsteine in einem kleinen Auf-
schluss an der Strasse enthalten namentlich Cardien (Bl.336, F7, Abs.:
6 mm, Ord: 29 mm).

Schlundzelg: Vorziiglicher Aufschluss direkt hinter dem Hause
Schlundzelg. Gelbgraue Sandmergel enthalten u. a. Ostrea, Meretrix, Tapes,
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Eastonia, Cardium, Turritella, Tudicula, Natica, Bdlanus, Haizdhne. Bl. 336,
F 6, Abs: 36 mm, Ord: 15,5 mm. Dariiber der Muschelsandstein. Ueber die
nahgelegene, zu Horizont 2 gehorige Fundstelle ,Rohrholz“, vergl. S. 29.

Ausser Stiicke: Eine gute Fundstelle frifft man in ca. 730 m an
einem Feldweg, der in den Dihlenwald fiithrt (Bl. 338, A 6, Abs.: 26 mm,
Ord: 15 mm). Miirbe Mergelsandsteine mit vereinzelten Gerdllen enthalten
Glycymeris, Pinna, Lutraria, Balanus usw. Ein weiteres Petrefaktenlager ist
in ca. 750 m an der Strasse Gerzensee-Rain im Liegenden des Muschelsand-
steins erschlossen.

P. 7713 Krdmerfluh: Im Wald unter P, 773 ein, durch Vorherrschen
von Pecten und Turritella charakterisiertes Petrefaktenlager, im Liegenden
des Muschelsandsteins. Vergl. Profil S. 44,

Pfaffenloch: An der untern Grenze des Horizontes 2 sind hier die
Kalkgerdlle einer Konglomeratbank von Bohrmuscheln in grosser Zahl an-
gebohrt. Die iibrigen Mollusken sind in Triimmer zerrieben. Vergl. Profil S. 45.

P. 7871 Eggenhorn: An der Basis des Muschelsandsteins ein &hn-
liches Fossillager wie bei P.773 Kradmerfluh,

Nordseite des Belpbergs: In den Gridben auf der Nordseite des
Belpbergs sind die Petrefaktenlager vorziiglich aufgeschlossen, hier war
nach STUDER iiberhaupt lange Zeit die einzige bekannte Fundstelle des
Berges. Das vollstdndigste Profil bietet sich im Graben Schleif-Ochsenweid-
wald, der auf S. 43 ndher beschrieben ist. Aber auch im Hohburggraben
(Rudern der Karte) und im ,,Belpwald* trifft man ausgezeichnete Aufschliisse.
Fiir den Hohburggraben kann iibrigens auf die Darstellung STUuDER’'s (24,
S. 348) verwiesen werden. Namentlich Glycymeris Menardi ist hier un-
gemein héufig.

RAarwald: Auch auf der ganzen Strecke siidlich Unteraargraben bis
P. 730 Bifang sind die Petrefakienlager fast ohne Unterbruch aufgeschlossen.
Die Detailprofile S. 41 und 42 enthalten dariiber genaue Angaben.

Michtigkeit: Horizont 2 weist bedeutende Maéchtigkeitsschwan-
kungen auf:

Marchbachgraben 95 m
Unteraargraben 60 m
N Schleif 65 m
Krédmerfluh 70 m
Ob Gerzensee 70 m

Die Méchtigkeit erreicht also ein Maximum in der Gegend des
Marchbachgrabens, nimmt aber nach Norden, Westen und Siiden
rasch ab.

Landschaftlicher Charakter: Als Ganzes bildet Horizont 2 héufig
sanfte Boschungen oder eine Terrasse (Rohrmatt), in der Gegend des
Aarwaldes und auf der Nordseite des Berges aber auch eine ziemlich
steile Boschung. Die maéchtigeren Petrefaktenlager treten als Kkleine
Steilstufen hervor.
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0) Horizont 1: Stratigraphisch tiefere Schichfen.

Unter diesem Titel seien alle diejenigen Molasseschichten des
Belpbergs zusammengefasst, die stratigraphisch tiefer als Horizont 2
gelegen sind.

Es ist dies ein wiederholter Wechsel von bunter Nagelfluh
mit Sandsteinen und Mergeln, Schichten die rasche fazielle
Wechsel durchmachen.

Lithologisches, chemische Zusammensetzung: Alle Nagelfluhschich-
ten dieses Komplexes weisen denselben petrographischen Typus auf,
auch die verschiedenen Sandstein-Mergelschichten zeigen unter sich keine
wesentlichen lithologischen Unterschiede, es braucht daher nicht jede
einzelne Schicht, sondern nur die Nagelfluh einerseits und die Sand-
steine und Mergel andererseits besprochen zu werden.

Nagelfluh.

Gerdllzusammensetzung: Im Gegensatz zur Sddelnagel-
fluh sind alle stratigraphisch tieferen Nagelfluhlager des Belpbergs
ausgesprochen polygen.

Einige Gerollzdhlungen im Marchbachgraben z. B. ergaben fol-
genden Mittelwert:

Kristalline Komponenten (einschliesslich Quarzite) 33%
Sedimentdre Komponenten 470

Dabei fallen namentlich die weissen Quarzite durch ihre grosse
Zahl auf (bis 4000 des gesamten GeroOllbestandes). Wir bezeichnen
daher die Nagelfluh, die diesen petrographischen Typus wvertritt, als
Quarzitnagelfluh. Noch reicher an Quarzgerdllen ist nach
CORNELIUS (183) die Nagelfluh der ,Bausteinzone“ in Bayern, die bis
zu 90 9% Quarze fiihrt.

Nachstehendes Verzeichnis orientiert iiber die wichtigsten, in
der Quarzitnagelfluh enthaltenen Gerélle:

Granite. Neben Arten mit nur weissem oder rotem oder griinem Feld-
spat auch solche mit verschiedenen Feldspiten.

Porphyre.

Porphyrite. Z. T. stark saussuritisiert und epidotisiert.

Diorit.

Gabbro. Meist auffallend stark verwittert.

Diabas.

Serpentin. Mit Diallag. Dieses Gestein erwéhnt auch STUDER.

Dolomite.

Kalke. Meist dichte schwirzliche Kalke. Im Pfaffenloch von Bohrmuscheln
angebohrt.
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Sandsteine. Z. T. mit Nummuliten.

Konglomerat. Darunter ein rotes, Verrukano-éhnliches.

Quarzite. Meist weiss, aber auch griinlich, gelblich usw. Im Pfaffenloch
fand sich ein Quarzit mit Kupferkies und Bleiglanz.

Gerdllgrosse: Die Geroligrosse der Quarzitnagelfluh ist im
Gegensatz zur Sédelnagelfluh recht ausgeglichen. Das Mittel ist etwa
Nuss- bis Eigrosse. Kopfgrosse Gerolle gehdren zu den Seltenheiten.

Gerdlleindriicke: Scharfe ,Eindriicke” sind selten und wur-
den nur in den dunklen Kalken der Krdmerfluh gefunden. Schwarze,
spiegelnde Harnische in den Vertiefungen, wie sie in der Nagelfluh
St. Gallens so prachtvoll ausgebildet sind, wurden nie angetroffen.

Héufiger finden sich unscharfe, mit abgestumpftem Eindrucksrand
versehene Eindriicke. Diese letzteren diirften vielleicht gar nicht an

ihrer heutigen Lagerstétte, sondern in einer &lteren (oligocéinen) Nagel-
fluh entstanden sein, deren Gerdlle spédter aufgearbeitet und in die
BS weitertransportiert wurden, wobei durch die Rollung die Eindriicke
abgestumpft wurden.

Ueberhaupt diirfte aufgearbeitetes élteres Molassematerial in jiingern
Molasseschichten hédufiger sein, als man bis jetzt annahm. EscHER-HEsS
(149) weist auf solche Aufarbeitung hin und KurserG (179) erwéhnt wieder~
holt Molassesandstein als Nagelfluhgerdll, doch sind die Angaben dieses
ARutors mit grosser Vorsicht auizunehmen.

Die in der Nagelfluh St. Gallens hédufigen spiegelnden Glattun-
gen diagenetischer Natur sind am Belpberg sehr selten. Am besten
ausgebildet finden sie sich an Serpentingerdllen.

Bindemittel, Sandsteinschmitzen: Das Bindemittel ist
sandig, nur ausnahmsweise mergelig. In der sandigen Ausbildung kann
es als fein- bis mittelkdrniger Molassesandstein bezeichnet werden.
Sandsteinschmitzen, oft mit Knauern, sind in der Quarzitnagelfluh
sehr hdufig. Obschon sogar iiber 1 m méchtig werdend, keilen sie
doch rasch aus.

Viel seltener sind Mergelschmitzen (Marchbachgraben).

Kohle: Allochthone Kohlenester finden sich iiberall, sowohl zwi-
schen den Nagelfluhgertllen als auch in den Sandsteinschmitzen, den
umgebenden Sandstein rostbraun farbend. Sie werden oft bis & cm
méchtig. Selbst hier wurde an eine Ausbeute gedacht, bewirbt sich
doch 1802 A. WATTENWYL um einen Schiirfschein fiir die bei Unter-
aar vorkommende ,Steinkohle" (142).

Abgrenzung gegen Sandstein-Mergelfolgen: Sehr
interessant sind die Verhéltnisse im Liegenden einer Quarzitnagel-



Rolf Rutsch, Geologie des Belpbergs. 35

fluhschicht. Statt allméhlicher fazieller Uebergénge von den liegenden
Psammiten und Peliten zur hangenden Nagelfluh findet sich meist ein
harter fazieller Sprung. Das unmittelbare Liegende des Kon-
glomerats wird gebildet durch die sanddrmsten Mergel der ganzen
Sandstein-Mergelfolge. Dariiber folgt mit scharfer Grenze die Nagelfluh.
Im Hangenden der Nagelfluhbank ist der Uebergang mehr allméhlich,
oft nur ein sukzessives Abnehmen der Gerélle nach oben.

Die gleiche Erscheinung beschreibt Kraus (193) aus der Allgéuer-
molasse, wo sie mit solcher Gesetzméssigkeit auftritt, dass sie als Kriterium
fir normale oder iiberkippte Lagerung gelten kann. Kraus erkldrt die Er-
scheinung durch ruckartige Versenkung von Einzelschollen der Vorlands-~
platte und dadurch bewirktes Ausbrechen der Fliisse in seitlich gelegene,
mit FluBschlick angefiillte Altwasserseen. Diese Erkldrung diirfte wohl be-
rechtigt sein, wenn es sich um eine vereinzelte lokale Erscheinung handeln
wiirde. Das Phénomen scheint aber so weit verbreitet und gesetz-
méssig, dass obige Erkldrung wenig befriedigt. Eine Lésung des Problems
ist aufs engste verkniipft mit der Frage nach der Entstehungsweise der
Nagelfiuh iiberhaupt, die eben durchaus noch nicht als vollig gelost be~
trachtet werden darf. Nach Lupwic (155) z.B., ist die Nagelfluh z. T. gar
nicht Flussgerdll, sondern das Resultat der Kiistenbearbeitung durch Brandung.

Sandsteine und Mergel:

Da Horizont 2 lithologisch dieselben Gesteine enthédlt wie die
stratigraphisch tieferen Sandstein- und Mergelfolgen, so -gelien die
nachstehenden Angaben auch fiir Horizont 2.

Gesteinsarten: Die Hauptmasse besieht aus einem W ech-
sel von plattigen Sandsteinen Mergelsandsteinen
und Mergeln in eintdéniger Wiederholung. Die Sandsteinbédnke sind
dabei verhéltnisméssig feinkdrnig, hart und erreichen Maéchtigkeiten
bis zu 2 und 3 dm. Ihre Schichtflichen sind bald vollig eben und
glimmerreich, bald mit Wiilsten, Hockern und Schniiren bedeckt. Zwi-
schen den einzelnen Sandsteinbédnken finden sich mergelige Gesteine,
wodurch ein Verwitterungsprofil entsteht, wie man es im helvetischen
Kieselkalk (Mé&uerchenkalk) oft wahmehmen kann (Unteraargraben).

Andere Partien werden gebildet aus einem Wechsel von zenti~
meterdicken, oft linsigknolligen Mergelsandsteinen. Grosse Partien be-
stehen nur aus sandigen, schiefrigen, glimmerfithrenden Mergeln in
wenigen Millimeter dicken Bénkchen, das Gestein, das GUTZWILLER
als ,blaugraue Schiefermergel* bezeichnet. Siehe z. B. Schicht 10 des
Marchbachgrabenprofils S. 39. Nicht selten trifft man darin unregel-
mdssig rundliche Verhdrtungen, um die die Schiefermergel schalig
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abgesondert sind. Eigentlich sandarme Mergel dagegen treten stark
zuriick, man findet sie, wie bereits erwdhnt, besonders im Liegenden
einer Nagelfluhschicht.

Mehr untergeordnet, lokal kommen dickbankige Sandsteine vor,
diese mehr auf der Westseite des Berges und endlich Knauersandstein,
die Gesteinsart, die STUDER (76) mit folgenden Worten charakterisiert:
»Molassesand oder lockere Molasse, worin knauerartige, bald fuss-
dick anschwellende, bald fast zerreissende harte Lagen, oder auch
isolierte Knauer vorkommen und oft weit aus der Sandfldche hervor-
stehen”. Nach FALKNER und LUDWIG (138) ist die Knauerbildung auf
ungleichen Kalkgehalt des Bindemittels zuriickzufithren. Am Belpberg
ist er ganz untergeordnet, meist in naher Beziehung zur Nagelfluh, er
scheint diese auch zu vertreten.

Fig. 2. Wabenverwitterung im Molassesandstein
der Kramerfluh (Belpberg).

Der Knauersandstein gehort also nicht nur der Siisswassermoiasse
an, wie STUDER (138) angibt.

Farbe: Die sandigen Schiefermergel und Mergelsandsteine sind
entweder blaugrau oder gelb- bis neutralgrau. Dabei tritt
die blaugraue Farbe namentlich in der N&dhe der Gewdsser auf (Grd-
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ben der Ostseite des Berges), widhrend dieselbe Schicht an trockenem
Standorte gelbgrau- bis neutralgrau gefédrbt ist (Gegend von Gerzen-
see, Krdmerfluh). Nur ausnahmsweise (Marchbach-Unteraargraben)
stellt sich eine griinliche Farbung als erstes Anzeichen der 6¢stlich
der Aare (sieche Abschnitt A II 1c¢) einsetzenden Buntfdarbung der
Mergel ein. Die dickbankigen Sandsteine und der Knauersandstein
sind vorwiegend neutralgrau.

Wabenverwitterung: Sehr schon ausgebildet trifft man
diese Kleinverwitterungsform an den Krdmerflithen, von wo Fig. 2
stammt. Nach den Untersuchungen von KESSLER ist sie zu erklédren
durch Infiltration von kolloidalen Eisenverbindungen in Haarspalten,
mit darauffolgender Verhdrtung, wéhrend die zwischen den Haar-
spalten liegende, nicht verhértete Sandsteinmasse durch die Agentien
der Verwitterung ausgerdumt wird.

Mikrolithologisches: Diinnschliffe der blaugrauen Schie-
fermergel des Belpbergs zeigen folgendes Bild:

Fig. 3. ,Blaugraue Schiefermergel" mit Foraminiferen. Lehngraben (Belpberg).
Vergr. 1:120

Bindemittel: Der Calcit bildet auch hier das Bindemittel, ist aber viel
feiner kristallin als im Muschelsandstein. _ ;
Gemengteile: Allothigene: Quarz ist in kleinen, sehr eckigen Splittern
massenhaft vorhanden. Auch die Feldspédte sind zahlreich. Es konnten
bestimmt werden: Mikroklin, Plagioklas, perthit. Verwachsung von Kali~
feldspat und Albit. Glimmer findet sich im Gegensatz zum Muschelsand~
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stein in grosser Zahl und off auch grossen Individuen, sowohl Muskowit
als Biotit. Einige Biotite zeigen beginnende Umwandlung in Chlorit. Chlorit
selbst findet sich héufig.

Ruthigene: Glaukonit kommt sehr unregelméssig vor. Wihrend er
in einem Schliff aus Schicht 11 des Marchbachgrabens nur in einem einzigen
Korn festgestelllt werden konnte, fand er sich in einem andern aus dem
Lehnholz in grosser Zahl. Pyrit beobachtet man bald in auffallend gerunde-
ten grossen Koérnern, so dass der authigene Charakter angezweifelt werden
konnte, wenn nicht das nesterférmige Auftreten gegen eine allothigene Ent-
stehung spréche, bald deutlich zwischen die andern Gemengteile eingewachsen.
Die blaue Farbung der Mergel diirfte von Pyrit in fein diffuser Verteilung
herrithren. Das Mineral ist iibrigens auch makroskopisch feststellbar, manche
Fossilien der Petrefakienlager zeigen an der Oberfliche deutliche Pyrit~
kristéllchen.

Schwere Gemengteile: Sind héufiger als im Muschelsandstein. Bestimmt
wurden: Epidot (hdufig), Zoisit (nicht selten), Turmalin, Rutil, Opazit, Orthit.

Chemische Zusammensetzung: Die Schiefermergel zei-
gen geringeren Gehalt an CaCQO,; als der Muschelsandstein, dagegen
mehr an Al,0,;, wie aus folgender Analyse des Gesteins der Schicht 10
des Marchbachgrabenprofils (S. 39) hervorgeht:

CaCOs: 22,31°%
AlOs:  4,05%

Fossilien: Eingeschwemmte Pflanzenreste finden sich
gelegentlich in Sandsteinschmitzen in der Nagelfluh, so im Riitiwald
an der Aare und an der Strasse ob Oberschloss (Gerzensee). Makros~
kopische Tierreste fehlen dem Schichtkomplex 1. Eine Ausnahme
machen nur die Schraubensteine und cilindrischen Ko6r-
per, (S. S. 95 die man in den Mergeln gelegentlich findet, deren
organische Natur jedoch noch problematisch ist. Dagegen gelang es
in den Schiefermergeln Foraminiferen nachzuweisen (Fig. 3).

Wohl der erste, der auf Molasseforaminiferen aufmerksam machte, war
MILLER (87); seine ,Foraminiferen erwiesen sich jedoch (GUEMBEL, BERZ)
als reine Konkretionsbildungen. Dagegen sind von mehreren Autoren, so
von Berz (174), GUeMBEL (65), ScHMIDLE (158), EscHErR-HEss (149), MARTI~
NOTTI (198) u. a. sichere Foraminiferen nachgewiesen. Sie sind in der Molasse
héufiger, als man gewdhnlich annimmt.

Michtigkeit, Faziesverdnderungen: Die Maichtigkeit des Schicht-
komplexes 1 betrdgt x--ca. 150 m.
, Fazielle Wechsel vollziehen sich hier sehr rasch. Die 55 m méch-
tige Nagelfluhbank 3 des Marchbachgrabenprofils (S. 39) z. B. ist
schon zwischen Ober- und Unteraargraben durch Sandsteine und
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Mergel zweigeteilt, die im Ochsenweidwald bereits 40 m und im Belp-
wald sogar 60 m Mdichtigkeit erreichen. Ueber weitere solche Fazies-
wechsel und iiber die Verteilung von Nagelfluh und Sandstein-M2rgel
innerhalb des Schichtkomplexes 1 iiberhaupt, orientiert am besten die
geologische Karte (209).

Technische Verwertung: Wo diluviale und alluviale Kiese fehlen,
wird die Quarzitnagelfluh zu Strassenbeschotterung und dergleichen
ausgebeutet (P. 623 ,In der Murggen®, Miihlebach, Riisch, Hohlen usw.),
ist jedoch weniger geschétzt als die quartdren Kiese, da sie rascher
zerféillt. Eine technische Verwertung der Sandsteine findet zur Zeit
nicht statt, doch geht aus den Angaben in JAHN (60) hervor, dass
frither in den Steinbriichen der Krdmerfluh Feuerplatten gebrochen
wurden.

e) Spezialprofile.
Belpberg Ostseite.
Marchbachgraben.

Dieses bereits von STUDER (24), BALTZER (147) und WEBER (203)
beschriebene Profil gehdért zu den best bekannten Molasseprofilen
des Belpbergs. Es erschliesst zwar nur einen Teil der Schicht-
folge, nédmlich die Horizonte 1 und 2, bietet aber vorziigliche Ge-
legenheit zur Fossilausbeute in den Petrefaktenlagern. Man beobachtet
von oben nach unten:

16. Fossilschicht. Ca. 1+ x m. Noch hoher findet sich auf der rech-
ten Grabenseite ein kleiner Aufschluss, in dem namentlich Ostreen héufig
sind. Er diirfte das unmittelbar Liegende des Muschelsandsteins bilden.

15. Blaugraue Schiefermergel Gegen oben in mergellge Sand-
steine iibergehend. Ca. 10 m.

14, Fossilschicht = ,Panopdenlager” StuDER's. Schirmdachéhnlich
vorstehend (vergl. Abb. in' Bartzer 129). Namentlich héufig ist Glycy-
meris Menardi DESH., daneben kommen auch die meisten andern Arten
des BS vor. 1,50 m. Grenze gegen 13 unscharf.

13. Sandstein. Neutralgrau. Vereinzelte Fossilien. 40 cm. Grenze gegen
12 unscharf.

12. Blaugraue Schiefermergel Vereinzelte Fossilien. 70—80 cm.

"11. Fossilschicht. ,Tapeslager. Es herrschen vor: Tapes (Callisto-
tapes) vetulus Bast., Meretrix (Cordiopsis) intercalaris CossM.~-PEYR.
in vorziiglichem Erhaltungszustand 15—20 cm. Begrenzung nach oben
und unten unscharf.

10. Blaugraue Schiefermergel Glimmerreich. Vereinzelt Tapes,
Cardien, Pinna, Schraubensteine. 14 m.
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Fig. 4. Stratigraphisches Profil Marchbachgraben.
(B stellt einen vergrosserten Abschnitt aus A dar.)
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.Fossilschicht. Zusammen mit

Schicht 8 = ,Cardienlager*. Cardien
sind vorherrschend. 20 cm.

.Blaugraue Schiefermergel

1 m.

.Fossilschicht. Wie 9. 10 cm.
.Blaugraue Schiefermergel u

mergelige Sandsteine. Ca. 10 m.

.Fossilschicht. Gastrana, Cardien,

Pecten etc. 10 om.

.Mergelsandsteine und Mer-~

gel. Im untern Teil vorwiegend un-
deutlich plattige, mergelige Sandsteine,
zuoberst Schiefermergel. Steinzylinder.
Ca. 25 m.

.Quarzitnagelfluh. Zuunterst

Knauersandstein mit vereinzelten Ge-~
rollen und Gerdllschniiren. Langsame
Zunahme der Nage:fluhfazies nach obea,
bis diese vorherrscht und der Sand-
stein darin als untergeordnete Schmi-
tzen auftritt. Vereinzelt auch blaugraue
Mergelschmitzen. 55 m.

.Sandsteine und Mergel Blau-

graue, gutgebankte, harte Sandsteine
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wechseln mit mergeligen Sandsteinen und sandigen, z. T. schiefrigen
Mergeln, Schichtfldchen glimmerreich. Vereinzelt kleine Gerdlle (Quar-

zite). Sanddrmste Mergel zuoberst, griinlich. Grenze nach 3 scharf.
20 m.

1. Quarzitnagelfluh., Kohlenester, Sandstein- und Mergelschmitzen.
Michtige Knauersandsteinschmitze nahe unter der Dachfldche. Oberste
Nagelfluh feingeréllig. Grenze nach 2 scharf. x -} 22 m.

Bifang.

Dieses Profil ist aufgeschlossen zuoberst in dem Graben, der von
Bifang nach Rainacker hinunterfithrt und enthélt die Horizonte 2, 3
und 4. Besondere Bedeutung erhélt es dadurch, dass hier Horizont 3
nicht in normaler Muschelsandsteinfazies ausgebil-
det, sonderndurch gewdéhnliche Sandsteineund Mer-
gel vertreten ist Die ndhern Angaben hieriiber findet man auf
S. 29. Man beobachtet von oben nach unten:

6. Sddelnagelfluh. Darin nestférmig eine feingeréllige Partie, sonst

normal grobgeréllig. Zahlreiche Sandsteinschmitzen. Scharfe Grenze
nach 5. Ca. 3 + x m.

x e T T

R R o

—_— T e e e -

. 5
MasstabderHohen: ©_ 1 2 % ¢ 7 Meter
Fig. 5. Stratigraphisches Profil Bifang.
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Sandstein. Feinkornig, fest, neutral- gelbgrau. Scharfe Grenze nach
4. 40 cm.

Sandstein. Sehr grobsandig, mit kleinen Geréllchen und in Triimmer
zerriebenen Molluskenschalenresten. 4 cm.

Mergel. Stark sandig, blau- bis braungrau. Vereinzelte Fossilien in der
ganzen Schicht, besonders aber in zwei ca. dm méchtigen Bénken.

Man findet:

Solen burdigalensis DESH.

Cardita cf. crassa Lam.

Pinna pectinata L. var.

Natica millepunctata Lam.

Turritella terebralis Lam.

Turritella terebralis Lam. var. gradata MENKE
1,80 m.

Knauersandstein. Neutralgrau. x4 4 m.
Kurzer Unterbruch des Profils.

.Mergel- uuSandsteinfolge mit den Petrefaktenlagern.

In diesem Profil entsprechen die Schichten 2—5 dem Horizont 3;

ca. 10 m weiter SSE gegen P. 730 zu, tritt an ihre Stelle der nor-
male Muschelsandstein.

S Unteraargraben.
In dem bei P. 790 beginnenden und SSE Unteraar miindenden

Graben beobachtet man die Molasseschichifolge des Belpbergs in
typischer Ausbildung. Wir notieren von oben nach unten:

4

3.

Séddelnagelfluh. Viele kopfgrosse Gerdlle. Sandsteinschmitzen.
Bindemittel lokal angereichert. 4 + x m.

Muschelsandstein. Die oberen 4m in normaler Busbildung, kleine
Gerolle hédufig, Sandsteinschmitzen. Ostrea gryphoides ScHLOTH. Die
unteren 2 m werden gebildet durch einen sehr festen, feinkdrnigen,
grauen Sandstein. Undeutlich gebankt, Ger6lle, Kohleschmitzchen. Austern
finden sich in der ganzen Schicht, namentlich aber in einem ca. 30 cm
méchtigen Lager nahe der Sohlfldche. 6 m.

.Mergel- u. Sandsteinfolge mit den Petrefaktenlagern.

Diese Schichtfolge zeigt im Einzelnen folgende Gliederung:

Schiefermergel. Blaugrau. Ca. 10 m.

Fossilschicht 50 cm.

Schiefermergel 1 m.

Fossilschicht 40 cm.

Schiefermergel 9 m.

Fossilschicht 80 cm.

Schiefermergel 30 c¢m.

Fossilschicht. Gut erhaltene Fossilien, namentlich Tapes (Callistotapes)
vetulus Bast. Entspricht wahrscheinlich der Schicht 11 des March~
bachgrabenprofils (Tapeslager). 50 cm.

Schiefermergel 11 m.
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Fossilschicht. Charakterisiert durch Pectines. 20 cm.
Schiefermergel.
Liegendes: Quarzitnagelfluh.

6
Masstab der Hshen i rd i e Meles
Fig. 6. Stratigraphisches Profil Unteraargraben.

Belpberg Nordseite.
Schleif,

Das beste Profil der Nordseite bietet sich in dem Graben, der an

der NE Ecke des Berges bei Schleif beginnend, in nordlicher Richtung
sich durch den Ochsenweidwald hinunterzieht. Auf S. 28 wurde ge-
zeigt, dass Horizont 3 auf der Nordseite des Belpberges eine horizon-
tale Faziesdifferenz aufweist, indem er hier statt als Muschelsandstein

in polygener Nagelfluhfazies ausgebildet ist. Man beobachtet von
oben nach unten:

8. Sddelnagelfluh. In typischer Ausbildung. Grobgeréllig mit den

1.

= o

gelben ,Flyschsandkalken". Ca. 2 - x m,
Nagelfluh. Polygen, normalgerdssig, mit Sandsteinschmitzen. Binde-
mittel lokal muschelsandsteindhnlich. Namentlich gegen die Sohlfldche

zahlreiche Austern (meist O. gryphoides ScHLOTH.) und vereinzelt
Tapes, Cardium, Pecten. Scharfe Grenze nach 6. Ca. 10 m.

. Mergel. Sandig, fest. In der untern Hélfte viel grobes Geréll, Kohle~

schmitzen, in Triimmer zerbrochene Molluskenschalenreste. Cardien.
80 cm.

Knauersandstein. Gelbgrau. 2 m.

.Mergel und Sandsteine mit den Petrefaktenlagern. Vor-

wiegend blaugraue Schiefermergel mit vereinzelten Sandsteinbdnken
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und sieben Fossilschichten, in denen namentlich Glycymeris Menardi und
kleine Austern (O. tegulata MUENsST.) héufig sind. 60—65 m.

3. Nagelfluh. Quarzitnagelfluh. 20 m.

2. Schiefermergel mit vereinzel-
ten Sandsteinbdnken und Gerdlllagen.
Im Einzelnen zeigt sich von oben
nach unten folgende Gliederung:
Schiefermerge! 15 m; Gerdélllager mit
kopfgrossen Quarziten, Dioriten 30
cm; Mergel 40 cm; Gerdllband 20 cm;
Mergel 20 cm; Gerdllband 20 cmj;

= Mergel mit einzelnen Sandsteinbén-

* evouee uoeewe ken 14 m; Gerdllband mit ziemlich

*“WWVW =3 grobem Gersll 20 cm; blaugraue
I Schiefermergel mit vereinzelten Dezi-

r CEssoeeeeeee meter dicken Sandsteinbdnken und
— rundlichen Verhértungen, 9 m.

e 1. Nag elfluh. Quarziinagelfluh. Sand-

E steinschmitzen. x 4 7 m.

— = Dem Horizont 3 entsprechen
= in diesem Profil die Schichten 5,
5 o T8 g 6 und 7. Moglicherweise vertritt
o o O 3 Schicht 7 auch noch den untern
6 o © _ Teil der Sadelnagelfluh.

* R veueas =
:

Belpberg Waestseite.
P. 773 Krémerfluh.
Im Wald unter P. 773 (Bl. 336,
F 4, Abs: 33,5 mm, Ord: 17 mm)
ist ein Profil aufgeschlossen, das
iiber die Verhéltnisse ander Grenze
zwischen Horizont 2 und 3 orien-
tiert. Wir notieren von oben nach
unten:

o
Y
Q
»
o
i
o

LR % Mater 4, Muschelsandstein Wechselnd

mit Bénken sehr festen, gewdhnlichen

Sandsteins. Gerdlle, Ostrea gryphoi-
des ScHLOTH., Pecten. Zuunterst eine Austernbank von 0,30—0,50 m.
Ziemlich scharfe Grenze gegen 3. 8 4 x m.

3. Sandstein. Feinkdrnig, fest, neutralgrau, mit stark verwitterien
Gerdéllen. 50 cm.

2. Fossilschicht. Charakterisiert durch Vorherrschen von Pecten und
Turritellen. 0,80—1 m.

1. Sandstein. Fossilleer. x -+ 30 cm.

Fig. 7. Stratigr. Profil ,Schleif®.
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Piaffenloch.

In der Umgebung der Balm, die diesen Namen trdgt (Bl. 336, F 4,
Abs: 33 mm, Ord: 13,5 mm), zeigt sich ein durch die Fossilfiihrung
interessantes Profil an der untern Grenze des Horizontes 2. Von
oben nach unten:

5. Sandstein. Undeutlich plattig im obern, massig im untern Teil. Mer-

gellinsen, einzelne Molluskenschalenfragmente. Ca. 6 m.

4 Nagelfluh. Polygen. Die meisten Kalkgerdlle von Bohrmuscheln
angebohrt. Im Bindemittel zahlreiche Schalenfragmenie von Ostrea,
Pecten etc. Bryozoen, Kohleschmitzchen. Nach unten viel Sand aufneh-
mend. 0,40 m.

3. Sandstein. Fest, grobkdrnig, gelbgrau, teilweise rotlich. Kohle-
schmitzen, 0,25 m.

2. Sandstein. Wie 5. 0,70 m,

1. Nagelfluh. Quarzitnagelfluh.

c) Gebiet zWischen Hiirnberg, Aare und Kiesen.

Die Molasseschichten dieses Gebietes stimmen, wenngleich im
Einzelnen bereits manche Abweichungen festzustellen sind, im grossen
Ganzen mit denjenigen des Belpbergs sehr gut iiberein. Es sind von
oben nach unten:

a) Horizont 4: Sddelnagelfluh.

Die stratigraphisch héchsten, sichtbaren Molasseschichten werden
gebildet durch eine Kalknagelfluh, die auf Grund ihrer Stellung im
unmittelbaren Hangenden des Muschelsandstein~-Horizontes mit der
Sédelnageliluh des Belpbergs zu parallelisieren ist und auch litholo-
gisch mit dieser iibereinstimmt. Man trifft sie aufgeschlossen wenig
SE P. 818 Riiteli und am Waldrand N P. 770 Zweimatt, in typischer
grossgerolliger Ausbildung, die gelben ,Flyschsandkalke" in grosser
Zahl. Von hier bis zum Gipfel des Lochenbergs (P. 843) fehlen jeg-
liche Aufschliisse. Die bei P. 843 herumliegenden Nagelfluhgerdélle
machen es jedoch wahrscheinlich, dass auch der hochste Teil des
Lochenbergs aus der Sddelnagelfluh besteht.

[3) Horizont 3: Muschelsandstein.

Auch der Muschelsandstein findet sich in gleicher stratigraphischer
Stellung und im Wesentlichen gleicher Ausbildung wie am Belpberg
wieder.

1) Fiir die genaue Umgrenzung vergl. die geolog. Karte (209).
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Bedeutende horizontale Faziesverdnderungen, wie

sie westlich der Aare vorkommen, wurden hier nicht beobachtet, da-
gegen zeichnet sich der Muschelsandstein stellenweise durch Gerdoll-

anreicherung aus. Dies namentlich in den Aufschliissen W Dorn-
acker, NNE P. 692 Leimgruben, N P. 770 Zweimatt. STUDER (24)
beschreibt das Gestein dieses letzteren Aufschlusses denn auch als
»Nagelfluh von Hiitligen“.

Wirre Schichtung trifft man besonders N und SE P. 770
Zweimatt. Die grossen Austern (0. gryphoides, O. gryphoides var.
gingensis) sind iiberall hdufig. An wichtigeren Aufschliissen sind zu
nennen:

Weinhalde. Wenig iiber der Weinhaldenfundstelle.

W Dornacker an der Bahnlinie.

Graben bei Unterlochenberg. Auch im Walde ob P. 666 und bei P. 692.
NNW und SE P. 770 Zweimatt.

7) Horizont 2: Sandsteine und Mergel mit
den Petrefaktenlagern.

Die den Sandsteinen und Mergeln im Liegenden des Muschelsand-
steins eingeordneten Petrefaktenlager zeigen, bei aller Uebereinstim-
mung mit denjenigen westlich der Aare, einige abweichende Einzel-
heiten, die wohl als Anzeichen der Anndherung an das Nagelfluh-
zentrum des Emmentals und damit verbundener unruhigerer Ablage-
rungsbedingungen zu deuten sind.

Wihrend am Belpberg die grossen dickschaligen Austernarten
(O. gryphoides u. a) in 'den Petrefaktenlagern nur selten auftreten
und erst in Horizont 3 hdufig werden, finden sie sich hier bereits in
den Petrefaktenlagern in grosser Menge. Zu den Tierresten gesellen sich
nun auch eingeschwemmte Pflanzenreste und endlich stellen sich o6rt-
lich einzelne Gerdllschniire zwischen den Lagern ein.

Gegenwirtig sind folgende Fossilfundstellen aufgeschlossen:

Riedmatt bei Gysenstein.

Vor etlichen Jahren wurde anlésslich baulicher Verdnderungen
beim Hause Riedmatt (Bl. 336, A 10, Abs: 8 mm, Ord: 1,8 mm) ein
Petrefaktenlager angeschnitten, aus dem folgende im NMB aufbewahrte
Arten gesammelt wurden:

Glycymeris Menardi DESH.

Capsa lacunosa CHEMN.
Tapes (Callistotapes) vefulus BAsT.
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Chione (Ventricoloidea) multilamella LAM. sp.
Meretrix (Cordiopsis) gigas LAm.

Cardium (Trachycardium) multicostatum BRrocc.
Discors spondyloides v. HAUER

Arca spec. indet.

Pecten spec. indet.

Ostrea spec. indet.

Natica millepunctata LAM.

Turritella terebralis Lam, var. gradata MENKE

Weinhalde.

Diese schon STUDER (24, S. 341) bekannte Fundstelle befindet
sich hinter dem Hause E Feldmatt (Bl. 336, B 10, Abs: 7,6 mm, Ord:
7 mm). Ueber gelblichgrauen, in Bénkchen von ca. 4 cm geschichteten
Mergeln folgen -}-sandige, gelbgraue Mergel mit zahlreichen Fossilien,
unter denen namentlich die Austern durch ihre Zahl und gute Erhal-
tung auffallen. Nicht sehr héufig finden sich auch eingeschwemmte
Pflanzenreste. Diese Schichten sind iiberlagert von dickbankigen, mer-
geligen, fossilarmen Sandsteinen mit Lagen kleiner Quarzgerdlle.

An Tierresten liessen sich bestimmen:

Balanus spec. indet.

Ostrea (Crassostrea) gryphoides SCHLOTH.

Ostrea (Crassostrea) gryphoides SCHLOTH. var. gingensis SCHLOTH.
Thracia (Cyathodonta) Dollfusi CossM.-PEYR.

Glycymeris Menardi DESH.

Solen burdigalensis DESH.

Lutraria sanna BAST. var. major SCHAFFER

Tapes (Callistotapes) vetulus Basr.

Meretrix (Callista) lilacinoides SCHAFFER

Meretrix (Cordiopsis) intercalaris CoOssM.-PEYR.

Arca (Anadara) Fichteli DEsH.

Mytilus aquitanicus MAYER

Modiola (Brachydontes) Studeri MAYER '
? Gadila Benoisti COssM.-PEYR.’ :
Gibbula pseudomagus d’'ORB.

Bolma spec. indet.

Natica millepunctata LaMm.

Natica (Lunatia) helicina Brocc.

Calyptraea (Trochatella) ornata BasT.

Turritella (Haustator) triplicata Brocc. var.

Cerithidae indet.

Pirula (Fulguroficus) burdigalensis Sow.

Dorsanum baccatum BasT.

Perrona semimarginata LaM.
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An Pflanzenresten fanden sich nach HEER (56) und KISSLING
(103):

Poacites subtilis HEER

Protea lingulata H.

Sapotacites parvifolius ETT.

Cassia phaseolites UNGER

Myrica Studeri H.

Myrica salicina UNGER

HEER (56) erwidhnt ausserdem unter der Fundortbezeichnung
»Miinsingen eine Anzahl Fossilien, die wahrscheinlich von der Wein-
halde, méglicherweise aber auch von Héutligen stammen konnten,
namlich:

Pimelea oeningensis H.

Pimelea crassipes U.

Vaccinium reticulatum A. BRAUN

Pinus Lardyana HEER

Vereinzelte Austernfragmente findet man auch an der Strasse
Ténnlimatt-Obere Weinhalde, in einem festen Sandstein in 670 m.
In dieser Gegend muss sich nach der Beschreibung STUDER’s (24)
die Fundstelle Tennli befunden haben. Sie ist heute nicht mehr
aufgeschlossen.

Unterlochenberggraben.

In diesem kleinen Graben, der von Unter-Lochenberg gegen Aem-
ligen zu fithrt, trifft man die Petrefaktenlager vorziiglich aufgeschlossen.
Die Molasse beginnt in ca. 670 m mit sandigen, glimmerigen Mergeln,
nach oben schalten sich einige Sandsteinbdnkchen ein, Fossilien
finden sich iiberall, stellenweise gehduft. Turritellen sind vorherrschend,
bilden oft geradezu ein Turritellenkonglomerat dhnlich den Turritellen-
mergeln an der Sitter bei St. Gallen.

Ueber diesen Schiefermergeln folgt der typische Muschelsandstein.
Auch bei P. 666 finden sich in einem feinkdrnigen, glimmerreichen
Sandstein Turritellen und Cardien.

Hintligen.

Die Gegend um P. 770 Zweimatt ist es, die seit dem 18. Jahr-
hundert als ,,Austernbank von Hautligen* bekannt und weit iiber die
Grenzen der Schweiz hinaus berithmt geworden ist.

Gegenwartig trifft man hier nur den Muschelsandstein in zwei
Aufschlitssen, an einer einzigen Stelle liegende schiefrige Mergel mit
einzelnen Pflanzenresten.
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Frither dagegen waren ganz analog der Fundstelle Weinhalde
und Unterlochenberggraben die liegenden, hier besonders austern-
reichen Petrefakienlager erschlossen.

Das NMB bewahrt folgende Arten auf:

Ostrea (Crassostrea) gryphoides SCHLOTH.

Ostrea (Crassostrea) gryphoides SCHLOTH. var. gingensis SCHLOTH.
Ostrea tegulata MUENST.

? Corbula spec. indet.

Glycymeris Menardi DESH.

Solen burdigalensis DESH.

Mactra (Spisula) cf. subtruncata DA CostA var. triangula Ren.
Eastonia rugosa CHEMN.

Cardium (Cerastoderma) edule L. var. indet.

Calyptraea depressa LAM.

Dazu gesellen sich ebenfalls Pflanzenreste. KISSLING (103) zitiert:

Myrica Studeri H. Protea lingulata H.

Mpyrica salicina U. Banksia Deikeana H.

Laurus princeps H. Banksia helvetica H.

Pimelea oeningensis H. Vaccinium reticulatum R. BRAUN

Pimelea crassipes U.

Eine weitere heute ebenfalls verdeckte Fundstelle fand sich nach
den Angaben GRUNER’s (7) und STUDER’s (24) am Saume des Waldes
iiber der Wolfmatt in 758 m. Das NMB bewahrt ein gutes Exemplar
der Ostrea gryphoides von dieser Lokalitdt auf.

0) Horizont 1: Stratigraphisch tiefere Schichten.

Quarzitnagelfluh, Mergel und Sandsteine bilden
auch hier die stratigraphisch tiefsten Schichten.

Einige Verdnderungen, die sie, verglichen mit dem Belpberg, auf-
weisen, sind zum Teil wie bei den Petrefaktenlagern Ausdruck der
Anndherung an das Emmentaler Nagelfluhzentrum. Vor Allem ist eine
stdrkere Entwicklung der Nagelfluhfazies auf Kosten
der Psammite und Pelite festzustellen. Die Sandstein-Mergelfolgen
erreichen lange nicht mehr die Méchtigkeiten wie westlich der Aare.

Ein weiteres abweichendes Merkmal zeigt sich in der Férbung
der Mergel und Sandsteine. Bei Besprechung des Belpbergs (S. 37)
wurden griinliche Mergel als erstes Anzeichen einer im Osten ein-
setzenden Buntfdrbung erwadhnt. Schon im QGallholzgraben W
Niederwichtrach beobachtet man bréunliche, griinliche und rotviolette
Mergel und an der Ostseite des Luchenbergs und der Haube herrschen

4
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griingraue Farben vor. Noch ausgesprochener werden wir diese Er-
scheinung im Kurzenberg antreffen. Verschiedentlich trifft man in
diesen Schichten eingeschwemmte Pflanzenreste, so im
Gallholzgraben in 615 m, ferner im Graben, der von Héutligen nach
P. 632 hinunterfiihrt (vergl. Profil S. 50). In den Mergeln an der Ost-
seite des Lochenbergs (W Dessigkefen, W P. 632) endlich beobachtet
man unregelméssig kugelige, bis kopfgrosse kalkige konkretio-
ndre Verhdrtungen, die wir ebenfalls weiter 6stlich noch an-
treffen werden.

Als Beispiel fiir die Zusammensetzung dieser Schichten folgt hier
das Profil des Grabens, der von Héutligen nach P. 632 fiihrt. Man
notiert von oben nach unten:

9. Quarzitnagelfluh. Ca. 35 4+ x m.

8. Mergel - Sandig, griinlichgrau bis rotlich. Sandsteinbéinke. 5,50 m.
7. Quarzitnagelfluh, Sandsteinschmitzen, Kohlenester. Ca. 13 m.

6. Mergel -} sandig, griinlich. Vereinzelte Sandsteinbédnke. Nahe der
Dachflache zahlreiche Pflanzenreste und kopfgrosse, kalkige, konkretionére
Verhértungen. Die sandédrmsten Mergel zuoberst. Scharfe Grenze nach
7. Ca. 8 m.

Quarzitnagelfluh. 450 m.

Sandstein. Viele Gerdlle, Kohleschmitzchen. 0,60 m.

Mergel - sandig. 0,50 m. "

Sandstein. Fest, feinkdrnig, glimmerreich. 0,05 m.
Quarzitnagelfluh. Quarzite, Diorite, Diabas, Gabbro, Kalke, Sand~
steine. x -|- 6 m.

=L Eo

€) Der Anschluss nach Norden.

Es sollen hier die Anschlussverhéltnisse an das Gebiet des Ban-
tigers und von Utzigen behandelt werden.

GErRBer (202) hat in dieser Gegend von oben noch unten folgende
Horizonte ausgeschieden:

4, Luterbachnagelfluh.
' 3. Ca. 70 m tiefer: Oberer Muschelsandst. (Utzigensch.).
Burdigalien 2. Ca. 125 m tiefer: Unt. Muschelsandst.
‘ 1. Ca. 100 m tiefer: Ulmiznagelfluh.
Unten: 500 m Sandsteine.

Als Ausgangspunkt fiir die Parallelisation mit den BS kénnen die Utzigen-~
schichten dienen, die eine gut erhaltene Fauna enthalten. Zunéchst sei jedoch
noch festgestelit, dass die Bezeichnung Muschelsandstein fiir diesen Horizont
unrichtig ist, da das Gestein keines der von GERBER ziiierten Aufschliisse
die litholog. Merkmale in sich vereinigt, die zur Bezeichnung -Muschelsand-
stein berechtigen. Vergl. S. 25. Unter den Fossilien, die bis jetzt im Buchholz
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gefunden wurden (202, S. 43), ist eine einzige Art fiir die genaue stratigra-
phische Einordnung verwendbar, es ist Pecfen Hornensis Dep. Rom, eine
Leitform fiir das Burdigalien, weshalb GEerBer die Utzigenschichten ins
Burdigalien stellt. ,

Pecten Hornensis und sémtliche iibrigen, in den Utzigenschichten vor-
kommenden Arten finden sich auch in den BS vor. In Abschnitt A II 2¢
wird gezeigt, dass letztere aber ausserdem noch jiingere Arten enthalten, die
fiir die stratigr. Zuweisung der BS zum Vindobonien ausschlaggebend sind.

Man sieht sich vor folgende Entscheidung gestellt: Entweder kommen
die vindobonen Arten in den Utzigenschichten nicht vor, weil diese tatsédchlich
dlter sind als die BS, odeér aber diese jiingeren Formen sind einfach in
Utzigen noch nicht gefunden worden, da von hier bis jetzt nur eine
kleine Ausbeute vorliegt. Da die bis heute in den Utzigenschichten gefun-
denen Arten mit denjenigen der BS vollstdndig iibereinstimmen und die
Mergel der Buchholzfundstelle mit denjenigen der Petrefaktenlager litholo~
gisch identisch sind, hat die zweite Annahme mehr Wahrscheinlichkeit
fiir sich. — Wie verhélt es sich in diesem Fall mit der Parallehsatlon ein~
zelner Horizonte?

Die Luterbachnagelfluh ist kalkreich. GeErBer (202) vermutet,
sie mochte mit unserer Sédelnagelfluh identisch sein. Dies ist mdéglich, sichere
Beweise sind jedoch leider noch nicht erbracht. Sind Luterbach- und Sédel-
nagelfluh tatsdchlich einander gleichzusetzen, so sind die Utzigenschichten
stratigraphisch etwas tiefer gelegen als die Petrefaktenlager der BS. Auch
der Muschelsandsteinhorizont der BS wiirde dann in dieser Gegend fehlen.

125 m unter den Utzigenschichten folgt der ,Untere Muschel-
sandstein“. Am Lochenberg und Belpberg fehlt dieses Gestein strati~
graphisch tiefer als die Petrefaktenlager vollstdndig.

Was endlich die Ulmiznagelfluh anbetrifft, so ist dies eine poly-
gene Nagelfluh ohne andere besondere Kennzeichen. Eine Parallelisation mit
den zahlreichen Quarzitnagelfluhhorizonten des Belpbergs und Lochenbergs
ist also ausgeschlossen. Uebrigens ist es nicht bewiesen, dass die 100 m
unter dem ,Unteren Muschelsandstein gelegene Nagelfluhschicht des Ban-
tigers mit der Ulmiznagelfluh des Gurtens und Ulmizbergs identisch ist.
Wir halten dies fiir unwahrscheinlich aus folgenden Griinden: GeRBER stellfe:
die Ulmiznagelfluh am Siidabhang des Zingg in 840 m fest. Nur 75--80 m
héher trifft man im Studholz und am Lieseberg die obersten Petrefakten~
lager und den Muschelsandsteinhorizont der BS. In der Bantigergegend da-
gegen folgen die Utzigenschichfen erst 225 m iiber der als Ulmiznagelfluh
bezeichneten Schicht, sind hier ausserdem noch getrennt durch den ,,Untem
Muschelsandstein®.

d) Der Kurzenberg.

Nachdem im vorangehenden Abschnitt die BS bis zum Quertal der
Kiesen verfolgt wurden, soll hier ihre streichende Fortsetzung im
Kurzenberg (Siegfriedbl. 337) betrachtet werden.

Die am Belpberg festgestellten Leithorizonte haben teilweise wei-
fere fazielle Verdnderungen durchgemacht, némlich:
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- a) Horizont 4: Sddelnagelfiuh.

Diese Kalknagelfluh trifft man aufgeschlossen im Schwendlen-

graben, wo sie sich von P. 902 Schwendlenbad iiber Schwendlen
gegen Hubel verfolgen ldsst (vergl. Profil E Grabenhaus S. 54 und
Schwendlenbad S. 55), und im Siglisbachgrab en nérdlich Vogi-
berg. (Vergl. Profil Siglisbach S. 56).
' Sie ist wie am Belpberg sehr grobger6llig und enthélt die gelben
+Flyschsandkalke* sehr héufig. Dagegen sind kristalline Gerdlle
reichlicher vorhanden als weiter westlich. Es ist dies das erste
Anzeichen einer faziellen Verdnderung, der zu Folge die Sédelnagel-
fluh gegen das Emmental zu ganz in die polygene Fazies iibergeht.
Vergl. auch Fig. 8 S. 71.

;3) Horizont 3: Muschelsandstein.

Muschelsandstein wurde im Graben bei Kalchofen festgestellt
(vergl. S. 56). Er entspricht hochst wahrscheinlich Horizont 3 des
Belpbergs. In den Profilen des Schwendlengrabens und des Siglisbaches
dagegen ist, soweit sich dies aus den schlechten Aufschliissen beur-
teilen ldsst, das unmittelbare Liegende der S&ddelnagelfluh als gew6hn-
licher Sandstein ausgebildet.

Horizont 3 verliert somit gegen Osten die Muschelsandsteinfazies,
die ihn weiter westlich lithologisch charakterisierte.

7) Horizonte 2 und 1.

Unter Horizont 3 folgen auch am Kurzenberg zunédchst diePetre-
faktenlager. Aber an Stelle der méchtigen Sandstein- und Mergel-
folge, der sie am Belpberg eingelagert sind, und die dort als Horizont
2. ausgeschieden werden konnte, haben sich hier mehrere Quarzit-
nagelfluhbénke zwischen die Sandsteine und Mergel und selbst zwi-
schen die einzelnen Petrefaktenlager eingedréngt, so dass es nicht mehr
gelingt, Horizont 2 auszuscheiden. Vergl. die Profile Niederhiinigen
S. 53, E Grabenhaus S. 54, Schwendlenbad S. 55. Sehr schon erhellt
sich dieser allméhliche Verdrdngungsprozess aus Schicht 3 des Profils
von Grabenhaus.

Auch die Petrefaktenlager selbst weisen deutliche Anzei-
chen dieser unruhigeren Ablagerungsbedingungen
auf. Wie im Lochenberg kommen die dickschaligen Austern (O. gry-
phoides SCHL. usw.) bereits in den Petrefaktenlagern vor (Sdge Hiini-
gen). Dazu gesellen sich eingeschwemmte Pflanzenreste (Sdge Nieder-
hiinigen) und beim Schwendlenbad sogar eine eigentliche, allerdings ganz
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lokale Siisswasserzwischenlagerung. E Grabenhaus mischen sich auch
einzelne Gerolle unter die Fossilien. Endlich scheint die im Schwend-
lengraben noch artenreiche Fauna nach Osten zu rasch zu verarmen;
die Fundstellen Inhalden und Végiberg (S. 56) enthalten nur noch
wenige Arten. Hand in Hand mit der Zunahme der Nagelfluhfazies
nach Osten nimmt auch die Buntfdrbung der Mergel- und Mergel-
sandsteine zu. Neben blauen, griinlichen und gelbbraunen Farbténen
stellt sich im Kurzenberg nun auch reichlich Rotfarbung ein. Sogar
die Petrefaktenlager weisen teilweise diese Buntfdrbung auf, so z. B.
in Schicht 1 des Profiles Grabenhaus S. 54.

Damit geht wohl zur Geniige hervor, wie wenig es berechtigt ist,
aus der Buntfdrbung der Molassegesteine stratigraphische Schliisse
ziehen zu wollen, beispielsweise die Abgrenzung der OMM gegen das
Aquitanien oder das Tortonien auf dieses Merkmal zu stiitzen. Auch
die Ansicht, dass bunte Farbung in der Molasse auf eine Siisswasser-
bildung schliessen lasse, wird durch die Vorkommnisse im Kurzen-
berg widerlegt. 7

Ueber die Ursache der Rotfidrbung der Molassegesteine haben nament-
lich ScHarDT (91), Douxami (145), Berz (174) und Kraus (193) Angaben ge-
macht.

Wir werden die gleiche Buntfdrbung auch bei Besprechung der
Gegend von Guggisberg wieder antreffen.

Die tieferen Teile der Schichtfolge des Kurzen-
bergs bestehen aus einem Wechsel von Quarzitnagelfluh mit Mer-
geln und Sandsteinen. Eine gute Vorstellung dieser Verhéltnisse gibt
z. B. der Graben, der sich von P. 774 nach Freimettigen hinunterzieht.
Die Quarzitnagelfluh wechselt mit bunten, vor allem intensiv roten
Mergeln. Diese enthalten rundliche, bis kopfgrosse kalkige Ver-
hdrtungen. Gut erhaltene Abdriicke eingeschwemmter Blédtter fanden
sich in Mergelschmitzen zwischen der Nagelfluh der Glasholzfluh P.
1021. Abschliessendere Angaben iiber diese tieferen Schichten werden
erst moglich sein, wenn auch der Kurzenberg geologisch kartiert ist.

0) Spezialprofile.
Sdge Niederhiinigen.

Dieses Profil beobachtet man hinter einem Hause E der Sége
Niederhiinigen (Bl. 337, C 5, Abs: 16 mm, Ord: 27,3 mm). Die schon
STUDER bekannte Lokalitdt, die gelegentlich auch als ,Fluh“ Nieder-
hiinigen bezeichnet wird, erschliesst die Zone der Petrefaktenlager,
in die nun auch Quarzitnagelfluh eingedrungen ist. Sie zeigt sehr schin
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die dadurch in den Petrefaktenlagern selbst verursachten Verénderun-
gen. Man notiert von oben nach unten:

2. Nagelfluh. Polygen. Viele Sandsteinschmitzen.

1. Schiefermergel Dunkelblaugrau, sandig. Zahlreiche Mollusken mit
vorziiglich erhaltener Schale. Namentlich héufig ist die sonst sehr seltene
Modiola Studeri. Rustern mit zahlreichen aufsitzenden Balaniden. Ferner
kleine Kohleschmitzchen und - viele gut erhaltene Pflanzenabdriicke,
namentlich Blédtter. Scheint nach S zwischen Schmitzen gewdhnlichen
Sandsteins auszukeilen. x - 1,20 m.

An Tierresten fanden sich:

Ostrea (Crassostrea) gryphoides SCHLOTH.
Ostrea spec. indet.

Muytilus aquitanicus MAYER

Modiola (Brachydontes) Studeri M.
Tapes (Callistotapes) vetulus BAsT.

Arca (Anadara) Fichteli DESH,

Dazu kommen eingeschwemmte Land- und Siisswassermollusken,
z. B. nach MAILLARD-LOCARD (109, 114):
Melanopsis tabulata HOERN.

Schwendlengraben E Grabenhaus.

Das nachfolgende Profil notiert man an der rechten Seite des
Schwendlengrabens, vom Scheibenstand bis hinunter zum Schwend-
lenbach. Es umfasst die Schichten von den Pefrefaktenlagern bis zur
Séadelnagelfluh.

6. Sddelnagelfluh. Gerdlle bis zu 70 cm Durchmesser. Sédmtliche
grosseren Gerolle aus dem gelben ,Flyschsandkalk. Ferner: Radio-
laritbreccien, Majolika, z. T. mit Hornsteinlagen, Dolomit, Quarzite,
rote Granite usw. Sandsteinschmitzen, die durch Wechsel von fein~
und grobkérnigen Partien gebéndert erscheinen.

5. Sandstein. Gelbgrau., Wechsel von sehr feinkdrnig tonigen und
mittel- bis grobkoérnigen Schichten. In den grobkérnigen Partien ver-
einzelte bis faustgrosse Gerolle (rote Kalke, Oelquarzit, gelbe ,Flysch-
sandkalke, Quarzite, griiner Granit). x 4+ 2 m.

Unterbruch im Profil.

4, Mergel Sandig, brocklig, meist neutralgrau. Mehr oder weniger
fossilleere Lagen wechseln ab mit fossilerfiillten. Vorherrschend sind
Turritellen. Ferner: Ostrea, Pecten, Meretrix, Tapes, Balanus, Ro-
chenzdhne usw. Kleine Gerdlle zwischen den Fossilien. 3 4+ x m.

3. Quarzitnagelfluh und Sandstein. Von oben nach unten in
folgender Verteilung: Nagelfluh 1,10 m — Sandstein, durch wechselnde
Korngrosse fein gebédndert, Gerolischniire 2,10 m — Nagelfluh mit Sand-
steinschmitzen 3,20 m — Sandsiein 1,06 m — Nagelfluh' 2 m — Sand-~
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stein, grobkodrnig mit vereinzelten Gerollen 045 m — Nagelfluh 1 m
— Sandstein 0,50 m — Nagelfluh 040 m — Sandstein 0,50 m —
Nagelfluh 1,90 m.

2. Sandstein. Massig, gelbgrau-neutralgrau, mif einigen Knauern. An
der Basis stellenweise erfiilll von kleinen Geréllen und véllig zertriim-
merten Molluskenschalenresten. Gegen die Dachfldche vereinzelte Gerdll-
schniire. Ca. 4,50 m.

1. Mergel. Schiefrig, bunt, 4+ sandig. Vereinzelte, namentlich auf den
Schichtflachen glimmerreiche Sandsteinbédnkchen. Im obern Teil in roten
bis griinlichen Mergeln eine Fossilschicht (ca. 1 dm), mit zahlreichen
Turritellen, ganzen und zerbrochenen Ostreen usw. Vereinzelte kleine
Gerolie. x + ca. 15 m.

Schwendlenbach 750 m.

Schwendlen, Schwendlenbad.

Infolge des Nordwestfallens dieser Gegend trifft man die im vori-
gen Profil beschriebenen Schichten wieder bei Schwendlen und
Schwendlenbad. So die Sédelnagelfluh unterhalb Schwendlen in 800
m und SW P, 902 Schwendlenbad in 890—900 m.

Die Petrefaktenlager sind aufgeschlossen am Weg zum Schwend-
lenbad in 790 m und im Walde SW Schwendlen in 780 m.

Frither wiirden sie auch bei Schwendlenbad selbst ausgebeutet,
leider sind diese Fundstellen heute nicht aufgeschlossen. Doch gibt
KISSLING (142) von hier ein Profil und Fossillisten.

An Mollusken aus den Fundstellen zwischen Niederhiinigen und
Schwendlenbad haben wir bestimmt:

Ostrea (Crassostrea) gryphoides SCHLOTH.
Ostrea tegulata MUENST.

Pholas Desmoulinsi BENOIST

PPharus saucatsensis DEs. MoUL.

Lutraria sanna BAasT.

Eastonia rugosa CHEMN.

Tapes (Callistotapes) vetulus BAsT.
Meretrix (Cordiopsis) intercalaris Cossm.-PEYR.
Diplodonta rotundata MONT.

Arca (Anadara) Fichteli DESH.

Natica millepunctata Lam.

Calyptraea crassiuscula GRAT.

Calyptraea (Trochatella) costaria GRAT.
Crucibulum (Bicatillus) deforme Lam.
Turritella (Haustator) Eryna d’ORrs.
Turritella (Haustator) turris Bast.
Turritella (Haustator) triplicata Brocc. var.
Pleurotoma (Clavatula) helvetica MAYER
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Ausserdem erwédhnt KISSLING noch ein Lager ,griinlichen, fetten

Siisswassermergels® im Profil des Schwendlenbades (142). Trotz eif-
rigen Suchens gelang es nicht, diese Schicht wiederzufinden.

sich:

ofen

Nach KISSLING (142) und MAILLARD-LOCARD (109, 114) fanden

Helix (Campylaea) inflexa KLEIN
Helix (Gonostoma) osculum THoOM.
Helix Leymeriana NOULET

Clausilia (Triptychia) grandis KLEIN
Cyclostoma consobrinum M. E.
Glandina inflata var. porrecta GOB.
Lymnaea dilatata NOULET
Planorbis Mantelli DUNKER
Melanopsis spec.

Kalchofen.

In dem kleinen Graben, der von Oberstutz und Wiler zum Kalch-
hinabfiihrt, steht in ca. 725 m der Muschelsandstein in typischer

Ausbildung an. Er enthélt viele, z. T. gut erhaltene Austern (darunter
O. gryphoides SCHLOTH.), kleines Gerdll und Mergellinsen.

Abs:

Barbachgraben.
Das nachstehende Profil trifft man an der Sirasse (Bl. 337, B 7,
4 mm, Ord: 37 mm) in ca. 750 m. Es gelang bisher nicht, die

genauere stratigr. Stellung dieser Schichten innerhalb der BS fest-
zulegen, sehr wahrscheinlich gehdren sie jedoch in ihren obern Teil.
Man notiert von oben nach unten:

a.

4,

1.

Sandstein. Gelbgrau. BAn der Basis Gerdllschniire. Austern. Nach
oben mehr und mehr sandige blaue Mergel aufnehmend.

Mergel. Stark sandig, dunkelblaugrau, Ger6llschniire. Allmé&hlicher
Uebergang in 5. 1,50 m.

Sandstein. Gelbgrau, mit blaugrauen Mergellinsen, Knauern, Ge-
rollen und regellos zerstreut schlecht erhaltenen Austern. Ca. 1,50 m.

.Nagelfluh. Darin Lagen blaugrauer Schiefermergel. Gerdlle mit

Durchmessern bis zu 60 cm aus gelbem ,Flyschsandkalk“. Hie und da
schlecht erhaltene Austern. 1 m.

Mergel. Ziemlich sandig. Darin eine Gerdllschnur mit bis kopf-
grossen Gerdllen. x -+ 1,20 m.

Strasse ca. 750 m.

Auch im Graben, der bei Moosgraben in den Bédrbach miindet,

findet man unterhalb ,Seiten“ in 745 m Austernfragmente.

Siglisbach.
In diesem Secitengraben des Léngeneygrabens stosst man auf die

Petrefaktenlager und die Sédelnagelfluh. Am Bache zwischen In-
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halden und Stampfe (Bl. 337, C 8, Abs: 1 mm, Ord: 35,5 mm) bietet
sich in ca. 875 m von oben nach unten folgendes Profil:

4 Sandstein. Gelbgrau. 40 4 x cm.

3. Mergel. Dunkelblaugrau, -}- sandig. Verhdrtungen. 1,40 m.

2. Mergel. Griinlich, | sandig mit Fossilien (Pholas, Cardium). 0,35 m.
1. Mergel. Schiefrig, seifig anzufithlen. Weinrot, stellenweise griinlich.

x + ca. 1,50 m.

Bis auf alle Einzelheiten dasselbe Profil, aber mit etwas reicherer
Fauna, trifft man in einem kleinen Anriss am Bache S Végiberg in
820 m. Die Fossilien kommen sowohl in den weinroten, griinen und
blaugrauen Mergeln vor. Es ist dies wahrscheinlich die Stelle, die
schon KISSLING (142) erwédhnt. Wir sammelten an den beiden Fund-
stellen:

Pholas Desmoulinsi BENOIST

Dosinia spec.

Cardium spec.

Ostrea tegulata MUENST.

Calyptraea chinensis L.

Turritella (Archimediella) bicarinata EicHw. var.

Turritella (Haustator) triplicata Brocc. var.

Bryozoen.

In 870 m folgt dariiber N Vogiberg die Sédelnagelfluh, mit vielen
iiber kopfgrossen ,,Flyschsandkalken. Dazwischen Sandsteinbédnke. Die
Uebereinstimmung mit der Sddelnagelfluh des Schwendlengrabens lédsst
nichts zu wiinschen iibrig.

e) Vom Kurzenberg zur Emmie.

Bereits bei der Beschreibung des Kurzenbergs im vorigen Ab-
schnitt zeigte es sich, dass infolge horizontaler Faziesverdnderungen
die Verfolgung der am Belpberg aufgestellten Leithorizonte immer
schwieriger wird. In der S&delnagelfluh beginnt kristallines Material
reichlicher zu werden, der Muschelsandstein verliert sich auf grosse
Strecken ganz und die Petrefaktenlager verarmen in ihrer Fauna.

Mit der weiteren Anndherung an das Zentrum der Nagelfluhent-
wicklung im Emmental- und Napfgebiet nehmen diese Faziesstérun-
gen noch zu und es gelang vorldufig nicht, ostlich des Kurzenbergs
die einzelnen, im Westen festgestellten Horizonte wiederzuerkennen,
wohl aber findet man auch hier in der streichenden Fortsetzung der
BS marine Fossilien, die es gestatten, sie als Ganzes nach Osten wei-
ter zu verfolgen.
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Von der Lédngeney, bis wo sie im vorigen Abschnitt festgestellt
wurden, streichen die BS gegen das Quertal der Emme. Im Steil-
absturz der Muttenterasse W Bubenei fand FANKHAUSER
(75) Austernfragmente Die eigenen Nachforschungen blieben
erfolglos. Dagegen gelang es Ostlich des Kapf an der neuen Strasse
N Schwand in 1020 m einen marinen Sandstein aufzufinden. Das
grobsandige, neutralgraue Gestein hélt kleine Gerolle, Mergellinsen
und nicht selten schlecht erhaltene, aber doch sicher erkennbare
Bruchstiicke von Austern.

Vom Emmental streichen die BS weiter in das Gebiet der Hoh-
wacht. Im Ilfisgraben haben FANKHAUSER (75) und spéter KISSLING
(134, 142) eine marine Fauna nachgewiesen. Es fanden sich Fisch-
wirbel, Fischschuppen, Lamna cuspidata, Mactra trianguld, Tapes spec.
Endlich sind die marinen BS auch ostlich der Ilfis nochmals festge-~
stellt worden. KISSLING (134, 142) beschreibt Funde von Lamna
cuspidata, Fischschuppen,? Tapes aus dem Neumattgraben in der
Gol und von Cardium multicostatum bei Kammershaushiisli am
rechten Golufer.

Wo stratigraphisch hoher als diese Lokalitdten die Grenze gegen
das Tortonien zu ziehen ist, bleibt noch ungewiss. Die BS sind
ndmlich im Gebiet zwischen Emme und Ilfis1) sehr wahrscheinlich
nur noch teilweise marin, z. T. aber bereifs limnisch,
so dass es sich darum handeln wird, die Grenze zwischen limnischem
Helvétien s. s. und limnischem Tortonien festzulegen.

a) Der Anschluss der Belpbergschichten an die Rotseeschichten.

Sowohl in seiner Arbeit iiber das Molassegebiet der Mittelschweiz
(77), als auch in derjenigen iiber die Emmen~ und Schlierengegenden
(98) schreibt KAUFMANN den Rotseeschichten ein etwas hoheres Alter
als den Bernerschichten (=BS) zu, aus folgenden Griinden:

Von Osten herkommend erwiesen sich ihm die als Luzernerschich-
ten bekannten, plattigen Sandsteine als guter Leithorizont. KAUFMANN
verfolgte sie bis nach Wiggen und auch SW der Ilfis (Neuméttlj,
Balmeggrat, Tiergarten, Oberberg). Was im unmittelbaren Hangenden
der Luzernerschichten folgt, bezeichnet KAUFMANN natiirlich als Rot-
see (St. Galler-) Schichten, hier namentlich gebildet durch eine Folge
gelber, vollig fossilleerer Mergel. Als Dach dieser Rotseeschichten

1) Laut freundlicher Mitteilung von Herrn cand. geol. W. LiECHTI.
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nimmt er eine mdchtige Nagelfluhbank an, deren Verlauf durch die
Punkte Michlischwand, Rotenfluh, Diirrenbach et¢. gegeben ist. Was
itber dieser Nagelfluhschicht folgt, ist nach seiner Ansicht Obermiocén,
im Napf noch ganz limnisch (Oeningerschichten, Napfschichten), weiter
westlich dagegen ,nicht mehr limnisch (obere Siisswassermolasse),
sondern diese vorher limnische Schichtmasse wird in immer zahlreicher
werdenden Niveaux marin (= Berner- und Aargauerschichten)“ (98,
S. 561).

Dagegen ist einzuwenden: Es ist durchaus nicht bewiesen, dass die
Nagelfluhschicht von Rotenfluh, Diirrenbach usw. die obere Grenze
der Rotseeschichten bildet, d. h. denjenigen Schichten entspricht, die
bei Luzern die Grenze zwischen Helveétien s. s. und Tortonien bilden.
Dafiir sind weder paldontologische noch andere Griinde erbracht.l)
Wohl aber sind heute im Profil des llfistales iiber diesem Nagelfluh~
horizont die marinen Fossilien von Kammershaushiisli und Neumatt
bekannt. Diese bilden die 0Ostliche Fortsetzung der BS, welche wie
die paldontologische Untersuchung (vergl. Abschn. AIl2c) gezeigt
hat, unter keinen Umstdnden dem Tortonien zugewiesen werden
diirfen. Gerade weil dieses sichere Helvétien s.s. noch iiber der
fraglichen Nagelfluhschicht folgt, kann sie nicht die obere Grenze der
Rotseeschichten bilden. Vielmehr gehoren auch die Schichten im Han-
genden dieses Nagelfluhhorizontes bis zu den Schichten von Kammers-
haushiisli noch zu den Rotseeschichten. Dabei ist es ganz gleichgiiltig,
ob dieses Helvétien s.s. in mariner oder limnischer Fazies entwickelt
ist. Die obere Grenze der Rotseeschichten ist erst iiber den Schichten
von Kammershaushiisli zu suchen. (Vergl. S. 58))

B) Der Anschluss nach Norden.

Es sollen hier einige Angaben iiber den Anschluss an das, dem
Kurzenberg und Kapf nordlich vorgelagerte Blasenfluhmassiv
folgen. Dariiber orientieren die nachstehenden Aufschliisse:

Bei Signauschloss steht NE der Ruine (Bl. 370, E 1, Abs.:
27 mm, Ord.: 17,6 mm) in 830 m ein mariner Sandstein an. Er ist
ziemlich grobkérnig, gelbgrau und enthdlt viele Mergellinsen. Wir
fanden darin mehrere Haifischwirbel und Fischschuppen. Die Fund-

1) Auch MoLLET, der diese Verhiltnisse etwas weiter ostlich neuer-~
dings untersucht hat, gelang es nicht, hier eine sichere Grenze festzusetzen.
Als Unterschied gibt er an, die Nagelfluh der Napfschichten sei grobgerélliger
als die der Rotseeschichten.
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stelle war schon KAUFMANN (98) bekannt. Hoher iiber diesem Auf-
schluss findet man W P. 860 in 855 m einen mittelkérnigen Sandstein
und darin eine ca. 1 dm méchtige Linse dunkelgriinen, fetten Mergels
mit Pflanzenhécksel und ziemlich hdufig Land- oder Siisswasserschnek-
ken mit guterhaitener Schale.

Den gleichen marinen Sandstein wie bei Signauschloss frifft man
auch an der Strasse, die vom Séngelihubel gegen Unter
Reinsberg fiithrt in 800 und 835 m. KAUFMANN (98) erwdhnt
von hier einen Lamnazahn. Hoher an dieser Strasse folgt iiber dem
erwédhnten Sandstein ein sehr feinkdrniger, gelbgrauer, spezifisch sehr
leichter Sandstein, reich an Glimmer und durchsetzt von rostbraunen
Flecken. Von dieser Stelle bewahrt das NMB auf:

Phragmites spec. Rhizomstiicke.

Die marine Molasse ist weiter nachgewiesen im Niedermattgraben
durch Lamna cuspidata (75) und am Riedberg sammelte FANKHAUSER
eine hiibsche Fauna, die im NMB aufbewahrt wird (Lamna cuspidata,
Zygobates Studeri, Ostrea etc). Endlich ist sie auch auf der linken
Emmentalseite zwischen Lauperswil und Riiderswil festgestellt (75).

Fiir die Alterszuweisung dieser Schichten ist zunéchst massgebend,
dass infolge der Lagerung (vergl. Abschn. A IV S. 168) in den Ab-
hédngen nordlich des Tales Konolfingen-Signau nur die BS oder jiingere
(Helvétien s.s. und Tortonien), nicht aber &ltere Schichten auftreten
konnen. Wir halten daher die marinen Schichten von Signauschloss,
Reinsberg und Riedberg fiir die nordliche Fortsetzung der BS (Hel-
vétien s. s.).

Ob dagegen die Land- oder Siisswasserschnecken von Signau-
schloss und die Phragmitesreste von Reinsberg nur in marines Hel-
vétien s.s. eingeschwemmt, oder ob die sie umgebenden Schichten
limnisches Helvétien s. s., oder sogar unterstes Tortonien reprédsentie-
ren, dariiber fehlen vorldufig jegliche Anhaltspunkte.

f) Der Lédngenberg.

Nachdem in den vorangehenden Abschnitten die Fortsetzung
der Molasseschichtfolge des Belpberges nach Osten betrachtet worden
ist, werden wir im Folgenden versuchen, sie nun auch nach Westen
weiter zu verfolgen.

Dem Belpberg zunéchst, nur durch das Giirbetal voneinander ge-
trennt, erhebt sich der Lidngenberg, in dem sich die streichende Fort-
setzung der BS wiederfindet. Man beobachtet von oben nach unten:
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a) Horizont 4: Sddelnagelfiuh.

‘Dieser Horizont ist am Léngenberg fast vollstdndig abgetragen.
Infolge des axialen Anstieges gegen Westen liegen die gleichen
Schichten am Langenberg eben héher als am Belpberg und mussten
der Erosion eher zum Opfer fallen.

Lie Sédelnagelfluh konnte bis jetzt einzig auf der Biitschelegg
in einem schlechten Aufschluss SSE des Signals in 1045 m festgestellt
werden, wo sie Gerdlle bis zu 40 cm Durchmesser enthélt. Die Zu-
weisung zu Horizont 4 des Belpbergs ist durch die stratigraphische
Stellung im unmittelbaren Hangenden des Muschelsandsteins sicher-
gesteilt. Stratigraphisch hohere Molasseschichten wurden am Léngen-
berg nicht beobachtet.

3) Horizont 3: Muschelsandstein.

Auch diese Schicht bildet nicht mehr eine ununterbrochene Platte
wie am Belpberg, sondern ist durch die Abtragung in mehrere isolierte
Reste aufgeltst. Solche trifft man an folgenden Stellen:

Gutenbriinnenfluh: Ueber den Petrefaktenlagern der Gutenbriinnenfluh
folgt an der Strasse SSE P. 960 sehr grobkorniger, gerollerfiillter, muschel~
sandsteindhnlicher Sandstein. In Lesesteinen fand sich auch eigentlicher
Muschelsandstein.

Biitschelegg : Hier ist der Muschelsandstein in ca. 1030 m sehr gut
aufgeschlossen. Man notiert auf der W Seite folgendes Profil, von oben
nach unten:

3. Muschelsandstein. Stellenweise viel bis faustgrosses Ger6ll auf-
nehmend. Ostrea gryphoides ScHLOTH. sehr hadufig. Pecten, Haifisch-
zéhne. 4 + x m.

2. Sandstein. Feinkornig. 40 cm.

1. Nagelfluh. Ca. 1 m.

Liegendes: Merge! mit den Petrefaktenlagern.

Die Schichten 1 und 2 sind lokale Bildungen und gehéren zum Muschel-
sandsteinhorizont.

Der eigentliche Muschelsandstein ldsst sich auch an der NW und
S-Seite der Biitschelegg auf eine ziemliche Strecke verfolgen.

Imi: Der Muschelsandstein bildet hier die beiden Gipfel des Imihubels,
die Punkte 982 und 973. Er enthélt Gerdlle, grosse Austern, Cardien, ver-
einzelte Turritellen, Sparoides molassicus und zeigt lokale Uebergédnge in
gewohnlichen Sandstein (E P. 982).

Sehr schén aufgeschlossen trifft man ihn auch W Seitenberg, wo er
namentlich zahlreiche Austern enthilt.

Lieseberg: Im Wald W Berg am Lieseberg steht der Muschelsand-~
stein in ca. 940 m an. Er ist stellenweise stark kalkig ausgebildet.
Horizont 3 zeigt also keine, von der Ausbildung am Belpberg wesent-

liche Verschiedenheiten.
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7) Die Petrefaktenlager.

Die Petrefaktenlager des Ldngenbergs stimmen sowohl was litho-
logische Ausbildung als Zusammensetzung der Fauna anbelangt mit
denjenigen des Belpbergs ausgezeichnet iiberein. Sie treten an nach-
stehenden Stellen zu Tage:

Gutenbriinnenfluh: Ueber den Sandsteinen und Mergel-
sandsteinen der Gutenbriinnenfluh gelang es, die Petrefaktenlager an-
stehend aufzufinden. E Leuenberg (Bl. 338, A 2, Abs: 13 mm, Ord:
23 mm) sind den blaugrauen gebankten Mergelsandsteinen mehrere
Fossilschichten eingelagert. Auch unter- und oberhalb der Strasse
S P. 960 Leuenberg kommen sie zum Vorschein.

Biitschelegg: An der Biitschelegg, die schon von STUDER (24,
53) beschrieben worden ist, lassen sich mindestens vier verschiedene
Fossilschichten feststellen. Sie sind aufgeschlossen an der Westseite
ob Liental in ca. 1000 m und auf der Siidseite in ca. 995—1000 m.
Es wurden gesammelt:

Ostrea tegulata MUENST,

Pecten spec. indet.

Glycymeris Menardi DESH.

Tapes (Callistotapes) vetulus BAsT.

Chione (Ventricoloidea) multilamella Lam.
Meretrix (Cordiopsis) intercalaris CossM.-PEYR.
Callistoma cingulata Brocc.

Natica millepunctata Lam.

Turritelle (Haustator) triplicate Brocc. var. usw.

Ueber den Petrefaktenlagern folgt der Muschelsandstein und die Sédel-
nagelfluh. (Siehe S. 61))

Von der Biitschelegg ziehen sich diese Schichten durch das Stud-
weidholz gegen Seitenberg. In der Mulde E P. 891 (Furenweid der
dlteren Karten) trifft man auf die Petrefaktenlager, die hier namentlich
viel Turritellen und Glycymeris-Exemplare enthalten.

Imihubel:l) Das Imi ist eine der bekanntesten Fundstellen der
Umgebung Berns. Eine Beschreibung findet man bereits bei STUDER
(24, 83) und in neuerer Zeit gibt THALMANN (196) ein Detailprofil und
eine zum Teil sehr ungenaue Fossilliste.

Von der Furenweid S Seitenberg (E P. 891) bis wo die Petre-
faktenlager bei Besprechung der Biitschelegg festgestellt wurden,
ziehen sie sich feils zu Tage fretend, teils als Steilstufen im Gelédnde

1) Topogr. Angaben nach Ausgabe 1924 des Siegfriedblattes 333.
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angedeutet gegen die Fuhren. An der Stirasse, die von Uecht nach
P. 888 Furen hinunterfiithrt, trifft man drei bis zu 1 m machtige Fossil-
schichten aufgeschlossen. Sie ziehen sich fast ohne Unterbruch auf-
geschlossen an der Siidseite des Imihubels entlang. Auch auf der
West- und Nordwestseite des Imihubels lassen sie sich verfolgen.
In einem kleinen Steinbruch ob P. 917 Kleinratzenberg ist eines
dieser Lager vorziiglich zu Platten spaltbar, deren Fldchen besonders
von Pecten in grosser Zahl bedeckt sind.

An Mollusken bestimmten wir aus den Pefrefaktenlagern des Imi:

Ostrea tegulata MUENST.

Pecten (Gigantopecten) gallicus MAYER

Pecten Hornensis DEep.-Rom.

Chlamys (Aequipecten) seniensis Lam.

Chlamys (Aequipecten) seniensis Lam. var. elongatula Sacco
Chlamys (Flexopecten) palmata Lam.

Thracia (Cyathodonta) Dollfusi Cossm.-PEYR.
Glycymeris Menardi DEsH.

Solen burdigalensis DESH.

Lutraria sanna BAsT.

Lutraria oblonga GMEL.

Eastonia rugosa GMEL.

Capsa lacunosa CHEMN.

Tapes (Callistotapes) vetulus BAsT.

Chione (Ventricoloidea) multilamella Lam.
Meretrix (Cordiopsis) intercalaris CossM.~-PEYR.
Meretrix (Cordiopsis) gigas Lam.

Cardium (Trachycardium) multicostatum BRrocc.
Discors spondyloides v. HAUER

Diplodonta rotundata MONT.

Venericardia (Megacardita) Jouanneti BAST.
Arca (Anadara) Fichteli DEsSH,

Callistoma cingulata Brocc.

Natica millepunctata Brocc.

Natica (Lunatia) helicina Brocc.

Calyptraea depressa Lam.

Turritella (Zaria) subangulata Brocc. var. spirata Brocc.
Turritella (Haustator) triplicata Brocc. var.
Turritella (Archimediella) bicarinata EicHw. var.
Pirula (Fulguroficus) burdigalensis Sow.
Tudicula rusticula Bast.

Dorsanum baccatum BAST.

Euthriofusus burdigalensis Bast. typ. et var.
Genotia proavia BELL.

?Zeuxis (Phrontis) Basteroti MIcH.

Ueber den Petrefaktenlagern folgt der Muschelsandstein (S. d.).
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Mauergraben: Im Graben W des Hofes Mauergraben trifft man
in ca. 845 m eine einzelne Fossilschicht, die nach der Fossilassoziation
zu den DPetrefaktenlagern zu zdhlen ist. Ein in knapp Decimeter
méchtige Bénke geschichteter Kalksandstein von bedeutender Festig-
keit ist erfiillt mit Fossilien, unter denen Pecten vorherrscht. Das Ge-
stein sieht den Pectenplatten die E P. 917 am Imi gebrochen werden
dhnlich. — Wohl die nédmliche Schicht traf STUDER (24) in einem
kleinen, heute vollstdndig verdeckten Steinbruch E des Mauergrabens.

Aeppenacker, Lieseberg: Am Weg der von Grabmatt
und Aeppenacker nach der Bergweid hinauffiihrt, findet man in ca.
905 m die Petrefaktenlager. Die zwei aufgeschlossenen Fossilschichten
zeigen die ndmliche Zusammensetzung wie am Imi und Belpberg.
Vor allem héufig ist Glycymeris, Tapes und Merelrix.

Hoher am Weg folgen wirrgeschichtete, bald grob-, bald fein-
kérnige Sandsteine.

Die Petrefaktenlager ziehen sich weiter nach Nordwesten. In der
Umgebung des Hofes Berg bietet sich an mehreren Stellen Gelegenheit
zum Fossilsammeln. Endlich kann man sie auch bis zur Westabdachung
des Lieseberges verfolgen. In ihrem unmittelbaren Hangenden folgt
hier der Muschelsandstein.

Aus den Petrefaktenlagern des Aeppenackers stammen folgende

Arten:
Pinna pectinata L. var.
Glycymeris Menardi DESH.
Tellina (Peronidia) bipartita BAsT.
Capsa lacunosa CHEMN.
Tapes (Callistotapes) vetulus BAST.
Meretrix (Cordiopsis) intercalaris CossM.-PEYR.
Cardium (Ringicardium) Kunstleri Cossm.-PEYR.
Callistoma cingulata Brocc.
Sigaretus clathratus REecLuUZ
Turritella (Haustator) triplicata Brocc. var,
Murex (Muricantha) subasperrimus d’ORrB.
Dorsanum baccatum BAsT.

Siidlich Egg: Als nordlichstes Vorkommnis der Petrefaktenlager
im Léngenberg galt bis jetzt der Aeppenacker. Einer freundlichen
Mitteilung des Herrn ZEHNDER, lL.andwirt auf der Egg, verdanke ich
die Kenntnis eines noch bedeutend nérdlicher gelegenen Vorkommens.
Am Rande des Studholzes SSE der Egg (Bl. 333, B 7, Abs.: 32,5
mm, Ord.: 27 mm) trifft man einen gut gebankten, sehr festen Sandstein
erfiilllt mit Fossilien, mit den Petrefaktenlagern des Imi und Aeppen-
ackers vollkommen iibereinstimmend. Es fanden sich u. a.:
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Glycymeris Menardi DESH.

Tapes (Callistotapes) vetulus BasT.

Meretrix (Cordiopsis) intercalaris Cossm.~PEYR
Cardium spec. indet.

Pecten spec. indet.

Sparoides molassicus (QUENST.

Zygobates Studeri RG. usw.

o) Stratigraphisch tiefere Schichten.

Die bisher besprochenen Horizonte des Lingenbergs haben keine
von der Ausbildung am Belpberg wesentliche Faziesunterschiede auf-
gewiesen. Dagegen macht sich nun in den stratigraphisch tieferen
Schichten eine Verschiedenheit bemerkbar, indem die Quarzit-
nagelfluhfazies weiter stark abgenommen hat, ohne
jedoch ganz zu fehlen. Dieser Fazieswechsel kommt bereits in der
Exkursionskarte von BALTZER (205) zum Ausdruck.

Im Zusammenhang damit zeigt sich noch eine weitere Verschie-
denheit. Wahrend am Belpberg stratigraphisch tiefer als die Petrefak-
tenlager keine Makrofossilien vorkommen, findet man hier Fossilien
bedeutend tiefer. Wir erinnern an die Funde STUDER’s (24) bei
Baumgarten, Ried, Nussbaum usw. Die tiefste heute bekannte Fund-
stelle trifft man im Biitschelgraben in 700 m (24). Keine dieser tieferen
Stellen besitzt jedoch den Reichtum an Individuen und die Mannig-
faltigkeit der Arten, wie die eigentlichen Petrefaktenlager. Ob sie sich
auch durch Verschiedenheit der Arten selbst von einander unterschei-
den, dariiber sind Angaben noch nicht mdglich. Damit kommen wir
zur Besprechung der unteren Abgrenzung der BS in dieser Gegend.
Auch dariiber fehlen noch sichere Anhaltspunkte. Wohl besitzen die
gut gebankten Sandsteine im Unterlauf des Schwarzwassers lithologi-
sche Aehnlichkeit mit den Luzernerschichten, genaue Angaben iiber
die Grenze Burdigalien-Helvétien s.s. werden jedoch erst durch eine
Detailuntersuchung ermoglicht werden.

Ueber den Anschluss nach Siiden orientieren die Arbeiten
GERBER’s (191, 224). Auf die schwach siidfallenden BS an der
Giebelegg ist ein Komplex oligoziner Molassegesteine iiberschoben.

g) Gebiet zwischen Schwarzwasser und Sense.

Vom Langenberg ziehen sich die BS, im Streichen stark nach SW
umbiegend, in die Gegend siidlich von Schwarzenburg
weiter. An der Strasse, die von Zumholz nach Milken fithrt, beob-
achtet man in 930 m einen fossilfiihrenden Mergelsandstein. Nament-
lich haufig fand sich Meretrix (Cordiopsis) intercalaris COSSM.-PEYR.

5
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Auch im Schluchtholz bei Buchershalten stésst man am Weg von
Schluchtholz nach P. 960 auf Sandsteinblocke mit massenhaft Turri-
tellen, Meretrix intercalaris usw.

Die Fossilassoziation beider Fundstellen ist diejenige der Petre-
faktenlager, die Zuweisung zu den BS ist héchst wahrscheinlich.
Auch die lithologische Uebereinstimmung spricht dafiir. Da die han-
genden Leithorizonte (Muschelsandstein, Sédelnagelfluh) der weiter
Ostlich gelegenen Gebiete nicht angetroffen wurden, ist eine genaue
Horizontierung innerhalb der BS jedoch nicht mdéglich.

Dagegen diirfte eine weitere Fundstelle dieser Gegend -einem
andern stratigraphischen Niveau entsprechen.!) In dem kleinen Graben,
der zwischen Lumpern und Winterkraut in den Lindenbach-
graben hinunterfiihrt (Lugigrdbli der Anwohner), steht in ca. 760 m
eine 50—60 cm mdéchtige Fossilbank an. Den sehr grobkérnigen,
durch Glaukonit griinlichen Sandstein mit bis nussgrossen Gerdllen,
iiberziehen heerdenweise rohe Abdriicke von Tapes und Mactra.
Ferner finden sich massenhaft Pecfen und eine kleine Auster. Der
ganze Habitus der Fundstelle, die individuenreiche, aber artenarme
Fauna, sprechen fiir eine Zuweisung zum Burdigalien (Luzerner-
schichten) (vergl. auch S. 90).

Die BS streichen weiter in die Gegend von Guggisberg. Wenn-
gleich die Schichtfolge dieses Gebietes, iiber dessen Geologie bereits
STUDER (24, 53), GILLIERON (96) und GERBER (191, 224) Angaben
verdffentlicht haben, mit derjenigen des Belpberges in den grossen
Ziigen in iiberraschender Weise iibereinstimmt, sind doch im Einzelnen
wieder manche fazielle Verdnderungen eingetreten, wie aus der fol-
genden Beschreibung hervorgeht:

Die héchsten Erhebungen, Guggershorn und Schwendelberg, be-
stehen aus einer sehr grobgerdlligen, bindemittelreichen Kalknagel-
fluh. Man findet darin alle die Gesteine der S&ddelnagelfluh des
Belpbergs wieder, kopigrosse und grossere gelbe ,Flyschsandkalke®,
Majolika, Arzolias, gelbe, braune und graue. dichte Kalke, grobe
Sandsteine, rote und gelbe Hornsteine, einige wenige Granite und
Quarzite.

Darunter folgt an der Strasse zwischen Im Sand und Guggisberg
in 1105—1110 m ein grobkdrniger, plattig-bankiger, wirr geschichte-

1) Ich verdanke die Kenntnis dieser Stelle einer Mitteilung des Herrn
v. KAENEL in Schwarzenburg, der auch die Freundlichkeit hatte, mich an
Ort und Stelle zu begleiten.
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ter muschelsandsteindhnlicher Sandstein. Er ist stel-
lenweise sehr gerdllreich und enthélt Ostrea (Crassostrea) gryphoides
SCHLOTH. in grosser Zahl. Diese Schicht trifft man auch bei P. 1118
Guggisberg, zuoberst am Weg nach Guggersbach.

Diesem Wege abwirts folgend, gelangt man ins Liegende dieses
Sandsteins: Man beobachtet Kalknagelfluh analog derjenigen des Gug-
gershorn und untergeordnet dickbankige, gelbe Sandsteine, wie man
sie auch zwischen P. 1081 Furenholz und ,Im Sand“ antrifff. N
Hostettlen folgen darunter in 990 m gelbbraune-neutralgraue, sandige
Mergel mit Fossilien, eine Stelle, die schon von STUDER (24) genau
beschrieben wird, gegenwaértig aber nur schlecht aufgeschlossen ist.
Stratigraphisch tiefer folgt wieder Kalknagelfluh.

Aus den Fossilschichten bestimmten wir folgende Arten:

Chlamys (Flexopecten) palmata LAM.

Solen burdigalensis DEsH.

Lutraria oblonga GMEL.

Tapes (Callistotapes) vetulus BaAsT.

Chione (Ventricoloidea) multilamella Lam.

Meretrix (Cordiopsis) intercalaris Cossm.~PEYR.

Cardium (Ringicardium) spec. indet.

Turritella (Haustator) Eryna d’OrB. var. polycosmeta Cossm.~PEYR.

Diese Fauna und auch die lithologische Ausbildung der sie umge-
benden Schichten stimmt mit den Petrefaktenlagern des Belpbergs
vorziiglich iiberein. Wir diirfen daher mit grosser Wahrscheinlichkeit
den Ostrea gryphoides fiihrenden, muschelsandsteindhnlichen Sand-
stein mit Horizont 3 des Belpbergs parallelisieren. Dagegen scheint
die polygene Nagelfluhfazies hier ganz zu fehlen. An ihre Stelle
tritt Kalknagelfluh, deren lithologische Uebereinstimmung mit der
Sédelnagelfluh des Belpbergs ausgezeichnet ist. Nun aber hat der
Ausdruck ,Séddelnagelfluh® stratigraphische und nicht lithologische
Bedeutung. Wegen ijhrer Lage iiber den Petrefaktenlagern und dem
Muschelsandstein diirfte die Kalknagelfluh des Guggershorn und
Schwendelberges dem obersten Nagelfluhhorizont des Belpbergs ent-
sprechen. Sie ist daher allein als S&delnagelfluh zu bezeichnen. Alle
tieferen Kalknagelfluhschichten entsprechen der Quarzitnagelfluh des
Belpbergs. Dabei ist die psephitische Fazies hier vorherrschender
als dort, entsprechend etwa den Verhdltnissen am Kurzenberg, wo
ebenfalls Nagelfluh zwischen Petrefaktenlager und Muschelsandstein
eingedrungen ist. (Vergl. Fig. 8 S. 71)
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Noch westlicher als diese Vorkommnisse findet man bei Fallvor-
sassli Gesteine, die sowohl durch die Fossilfithrung als auch die litho-
logische Ausbildung als zu den BS gehorig gelten diirfen. Im Kerne
der Antiklinale N Fallvorsassli findet sich eine bereits von GILLIERON
(96) zitierte Fundstelle. Die typischen blaugrauen Schiefermergel ent-
halten vorziiglich erhaltene Mollusken, u. a. Cardien, Turritellen,
Meretrix (Cordiopsis) intercalaris COSSM.-PEYR., Diplodonta rotundata
MONT., Chama gryphina LAM., Steincylinder, Schraubensteine usw.,
alles Arten des Belpbergs. Die Aehnlichkeit dieser Fundstelle mit den
blaugrauen Schiefermergeln des Helvétien s. s. der Gegenden S Berns,
St. Gallens usw., ist iiberraschend.

Endlich sei noch bemerkt, dass in dieser Gegend auch wieder
Buntfdrbungen, besonders Rotfdrbung der Mergel der BS vorkommt,
so z. B. bei Fallvorsassli, bei der Kehrmiihle usw., ganz analog wie
wir dies im Kurzenberg angetroffen haben.

a) Anschluss an die benachbarten Gebiete.

Im Siiden ist nach den Untersuchungen GERBER’s (224) auf der
Linie Plaffeien~-Kohlgraben-Mettlenfluh die oligocdne Molasse auf die
BS aufgeschoben. Ueber die Zusammensetzung dieses Oligocéns sei
auf die Arbeiten von STUDER (24), GILLIERON (96), BUESS (181)
und GERBER (224) verwiesen. '

Ueber die Schichten nérdlich der Gegend von QGuggisberg
orientiert das durch die Senseschlucht erschlossene Profil. Infolge des
schwachen SE-Fallens tauchen nach N fortschreitend immer &ltere
Schichten auf. 750 m unterhalb der Guggersbachbriicke erscheinen
nach GERBER (191) gutgebankte Sandsteine in einer Mé&chtigkeit von
250—300 m, darunter 400 m homogene, dickbankige Sandsteine. Sie
gehoren wahrscheinlich ins Burdigalien.

Westlich der Sense sind in der Umgebung von Montévraz
und des Combert reiche Fossilfundstellen seit langer Zeit bekannt.
Seit STUDER (51), der sie 1853 zum ersten Mal beschrieb, haben
GILLIERON (96), GIRARD (133), DILLENIUS (160), KURBERG (179) und
BUESS (181) Angaben dariiber verdffentlicht.

Fossillisten geben sowohl GILLIERON als DILLENIUS und BUESS,
sie sind aber veraltet und zum Teil unrichtig.

Bereits STUDER erkannte die Uebereinstimmung mit dem Belpberg
und GILLIERON schreibt: ,,C’est la continuation des gisements encore
plus riches de la région au midi de Berne.”
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Spéter jedoch ging diese Erkenntnis verloren, GIRARD und BUESS
zdhlen Combert und Montévraz zum Burdigalien und verneinen damit
die Identitdt mit dem Belpberg.

Wir haben die Aufsammlungen im Museum in Freiburg und be-
sonders in Basel besichtigt. Faunistische Zusammensetzung und litho-
logische Ausbildung stimmen mit den Petrefaktenlagern der BS so
gut iiberein, dass an der Richtigkeit der Identifikation STUDER’s nicht
zu zweifeln ist.

Damit ist es gelungen, die BS bis in die Ndhe der Saane nachzu-
weisen. Weiter westlich ist uns kein Vorkommnis bekannt, das sicher
hierhergezéhlt werden diirfte und es bleibt Aufgabe spéterer Unter-
suchungen, sie auch westlich der Saane weiter zu verfolgen.

h) Zusammenfassung.

Als Ausgangspunkt fiir die lokalstratigraphische Untersuchung der
Molasse siidlich von Bern wurde der Belpberg gewdhlt, da er
darin weitaus die bestaufgeschlossenen Profile bietet. Seine in einer
Gesamtméachtigkeit von ca. 230 m aufgeschlossene Molasseschicht-
folge schliesst zuoberst mit einem Kalknagelfluhhorizont, der ,Séddel-
nagelfluh“ ab. Sie enthélt Gerolle ostalpiner Gesteine (Arzolias,
Majolika), die zuweilen erstaunliche Grdsse erreichen.

Das Liegende der S&ddelnagelfluh wird gebildet durch einen Mu-~
schelsandsteinhorizont, der sowohl makro- als mikrolitho-
logisch mit subjurassischen Muschelsandsteinen gut iibereinstimmt. Er
weist einige lokale Faziesverdnderungen auf (Nagelfluhfazies auf der
Nordseite des Berges, Mergelfazies im Aarwald) und enthélt nament-
lich Austern.

Darunter folgt eine Sandstein- und Mergelfolge von
wechselnder Méchtigkeit (60—90 m), in deren oberem Teil eine An-
zahl Fossilbdnke, die ,,Petrefaktenlager” eingelagert sind. Diese
Petrefaktenlager enthalten eine ungemein arten- und individuenreiche
Fauna, in der namentlich die Mollusken vorherrschen. Ihre néhere
Beschreibung findet sich in Abschnitf A III dieser Arbeit.

Ihr Liegendes besteht aus einem wiederholten Wechsel bun-
ter Nagelfluh mit Sandsteinen und Mergeln, Schichten,
die rasche fazielle Wechsel durchmachen. Die Nagelfluh ist namentlich
reich an Quarziten und wird daher als Quarziinagelfluh bezeichnet.
Dazwischen schalten sich vorwiegend sandige, blaugraue Schiefer-
mergel und Mergelsandsteine; reine Sandsteine treten stark zuriick.
In den Schiefermergeln konnte eine Mikrofauna nachgewiesen werden.
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Die Molasseschichtfolge des Belpbergs ldsst sich nach Osten zu-
nédchst ins Gebiet zwischen Hiirnberg, Aare und Kiesen
weiterverfolgen.

Sédelnagelfluh und Muschelsandstein sind im We-
sentlichen gleich ausgebildet wie am Belpberg. Dagegen zeigen die
Petrefaktenlager die ersten Anzeichen einer Anndherung an
das Nagelfluhzentrum des Emmentals, die dickschaligen Austern neh-
men iiberhand, zu den Tierresten gesellen sich eingeschwemmte Pflan-
zenreste usw. Auch die stratigraphisch tieferen Schich-
ten sind im gleichen Sinne verédndert, die Nagelfluhfazies hat auf
Kosten der Sandsteine und Mergel stark zugenommen. Diese letzteren
sind nicht mehr vorwiegend blaugrau wie am Belpberg, sondern zeigen
oft eine auffillige Buntfiarbung.

Je weiter man nun nach Osten und damit gegen das Emmental
zu fortschreitet, desto mehr machen sich unruhigere Ablagerungsbe-
dingungen, Zunahme der Nagelfluhfazies bemerkbar (vergl. Fig. 8).

Im Kurzenbergqg ist die Sddelnageliluh noch wenig ver-
dndert, einzig sind die kristallinen Gerdlle reichlicher vorhanden. Der
Muschelsandsteinhorizont dagegen ist nur noch stellenweise
in seiner normalen Fazies ausgebildet und scheint im Uebrigen in
gewohnlichen Sandstein iiberzugehen. An Stelle der méchtigen Sand-
stein-Mergelfolge, die am Belpberg das Liegende des Muschelsand-
steins bildet, haben sich mehrere Quarzitnagelfluhbdnke zwischen
die Sandsteine und Mergel und sogar zwischen die einzelnen Petre-
faktenlager eingedrdngt. Auch die Petrefaktenlager selbst wei-
sen Anzeichen dieser unruhigeren Ablagerungsbedingungen auf (dick-
schalige Austern, eingeschwemmte Pflanzenreste, eingeschwemmte
Land- und Siisswassermollusken, eine eigentliche Siisswasserzwischen-
lagerung, Gerdlle etc.). Im 6stlichen Teil des Kurzenbergs (Siglisbach)
verarmt die Fauna rasch. Hand in Hand mit der Zunahme der Nagel-
fluhfazies nimmt auch die Buntfdrbung der Mergel zu.

Infolge dieser raschen horizontalen Faziesverdnderungen gelang
es vorldufig nicht, 6stlich des Kurzenbergs die einzelnen im
Westen festgestellten Leithorizonte wiederzuerkennen und wir mussten
uns damit begniigen, an Hand mariner Fossilien die Belpbergschichten
als QGanzes nach Osten weiterzuverfolgen. Solche sind nachgewiesen
im Kapf, der Muttenterrasse, im Ilfisgraben und im Golgraben. Von
hier setzen sie sich durch den Siidfuss des Napfmassivs weiter in die
Gegend von Luzern, wo sie als Rotseeschichten ldngst bekannt sind.
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Schema der Faziesverhiltnisse der Belpbergschichten zwischen Kurzenberg a. Guggisberg.
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Auch nérdlich des Kurzenbergs, im Blasenfluhmassiv,
sind die Belpbergschichten durch die marinen Fossilien von Signau-
schloss, Unter-Reinsberg und Riedberg nachgewiesen.

Westlich des Belpbergs trifft man die hier aufgefundenen
Leithorizonte zunéchst im Lingenberg an. Die Sddelnagel-
fluh ist fast vollig abgetragen, einzig an der Biitschelegg konnten noch
Reste des Kalkkonglomerats festgestellt werden. Dagegen ist der
Muschelsandstein gut aufgeschlossen und zeigt keine von der
Ausbildung am Belpberg wesentliche Verschiedenheiten. Das gleiche
gilt von den an zahlreichen Stellen ausgezeichnet erschlossenen
Petrefaktenlagern Dagegen macht sich in den stratigra-
phisch tieferen Schichten ein Unterschied bemerkbar. Statt
der Zunahme der Nagelfluhfazies, die ¢stlich des Belpbergs festgestellt
wurde, hat diese hier weiter stark abgenommen.

Vom Léngenberg streichen die Belpbergschichten weiter in die
Gegend siidlich von Schwarzenburg, wo an der Strasse
vom- Zumholz nach Milken und im Schluchtholz Fossilien gefunden

wurden, die eine Zuteilung zu den Belpbergschxchten hochst wahr-
scheinlich machen.
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In der Gegend von Guggisberg gelang es noch einmal, die
wichtigsten Leithorizonte des Belpbergs, Sddelnagelfluh, Mu-
~schelsandstein und Petrefaktenlager festzustellen. Dage-
gen fehlt die polygene Nagelfluhfazies, an Stelle der QQuarzit-
" nagelfluh des Belpbergs ist hier ebenfalls Kalknagelfluh getreten

(vergl. Fig. 8).
' Endlich konnten die Fundstellen von Montévraz und Com-
bert siidlich Freiburg auf Grund ihrer Fauna ebenfalls zu den
Belpbergschichten gestellt werden. Es sind dies die westlichsten
Punkte, bis zu denen sie heute bekannt sind. '

2. Allgemeiner Teil.

a) Einleitung.

Im vorangehenden Abschnitt wird die Lokalstratigraphie der Mo-
lasse in der weiteren Umgebung siidlich von Bern, insbesonders die
Schichtfolge des Belpbergs und deren ostliche und westliciie Fort-
setzung beschrieben. Im Folgenden wird es sich darum handeln, der
Frage nach dem Alfer der dort als BS bezeichneten Ablagerungen
ndher zu treten.

Zusammen mit den St. Gallerschichten und dem Randengrobkalk
galten diese Schichten seit der Revision des schweizerischen Miocédns
durch DEPERET (110, 117, 122) allgemein fiir typisches Vindobonien
und wurden dadurch von den tieferen, als Burdigalien bezeichneten
Teilen der OMM scharf geschieden.

Neuerdings versetzen jedoch DIETRICH und KAUTSKY (182) die
ganze OMM in die I. Mediterran-Stufe. Die Altersbestimmung der BS
bietet somit die Gelegenheit, diese Streitfrage fiir die subalpine OMM
zu losen. Im Zusammenhang damit werden dann die Gliederungs-
und Parallelisationsméglichkeiten der subalpinen OMM iiberhaupt zu
besprechen sein.

Als notwendige Einleitung zu diesen Betrachtungen beginnen wir
mit einer Uebersicht iiber die bisherigen Aufteilungsversuche der OMM.

b) Die bisherigen Gliederungsversuche der ,Obzren Meeresmolasse*.
1853---1893.

Gegen die Mitte des vorigen Jahrhunderts war man durch die
Untersuchungen vornehmlich STUDER’s (36), ESCHER’s (in Meyer 44)
und MERIAN’s (34 usw.) zu folgender Gliederung der Molasse am
Nordfusse der Alpen gekommen:
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4. Obere Siisswassermolasse.
3. Obere Meeresmolasse.
2. Untere Sitsswassermolasse.
1. Untere Meeresmolasse.

Bereits in der ,Geologie der Schweiz"* (53) machte B. STUDER
zum ersten Male darauf aufmerksam, dass sich Nr. 3 im Mittelland

sowohl! lithologisch, als auch paldontologisch in zwei Gruppen auf-
teilen lasse, ndmlich:

2. Subalpine Zone. Guggisberg, Imi, Belpberg, Utzigen, Hiinigen,
Hiitligen, Weinhalde, Rotsee, Rapperswil, Sitter usw.

1. Subjurassische Zone. Vully, Jolimont, Briittelen, Othmarsingen,
Wiirenlos usw.

Er glaubt durch Vergleich der Molluskenverzeichnisse auf ein
hoheres Alter der subjurassischen gegeniiber der subalpinen Zone
schliessen zu diirfen und betrachtet beide zusammen als eine Ueber-
gangsstufe zwischen Miocdn und Pliocén.

Gerade zur gegenteiligen Ansicht kam 1857 K. MAYER (61) in
der ersten seiner synchronistischen Tabellen:

2. Tortonische Stufe. Muschelsandstein der Perthe-du~Rhéne,
Bucheggberg, Bantiger, Wiirenlos usw.

1. Helvetische Stufe. Meeres-Molasse der Ungegend Bern's (Imi,
Belpberg, Miinsingen, Hiittlingen), Luzern's (Renggloch, Reussufer,
Rotsee), von Zug, Rapperschwyl, St. Gallen, Staad etc.

Liegendes: Mainzische Stufe (USM). ‘

Miocidn

Die subjurassische Zone STUDER’s wiére demnach jiinger als die
subalpine. Besondere Bedeutung erhélt diese Tabelle durch die erst-
malige Verwendungdes Namens ,,HelvetischeStufe®.
Als Typus dieses Helvétien MAYER 1857 haben also, weil an erster
Stelle stehend und daher vorab ausschlaggebend, namentlich die
Lokalitdten siidlich von Bern, besonders Imi und Belpberg zu
gelten. Dies umso mehr, als bei diesen Lokalitdten im Gegensatz zu
Luzern und St. Gallen é&ltere Molassestufen nicht erschlossen sind
und daher zu Verwechslungen weniger Anlass gegeben ist. Gerade
die Unkenntnis der urspriinglichen Bedeutung des Namens wurde bei
spiteren Autoren Ursache zu falscher Verwendung. Eine weitere
abweichende Gliederung versucht 1859 O. HEER (56):

2. Helvetische Stufe. Muschelsandstein. Subalpine helvetische
l Molasse. St. Gallen, Belpberg, Miinsingen etc.

1. Mainzer Stufe. Marine Bildung von Baselland, Fricktal, Randen

Mittelmiocin
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Das Helvétien HEER umfasst hier sowohl subalpine, als auch sub-
jurassische Zone STUDER’s.

Nun korrigiert MAYER in einer brieflichen Mitteilung an GUMBEL
(65, S. 760) seine erste Gliederung in dem Sinne, dass alle die Mu-
schelsandsteinlokalitdten, die er 1857 zur tortonischen Stufe rechnete,
ins Mayencien hinabriicken, wéhrend die hangende helvetische Stufe
unverdndert beibehalten wird. Damit ist man im Prinzip wieder bei
der Zweiteilung STUDER’s angelangt.

GUMBEL (65) dagegen gelang es nicht, die OMM des bayrischen
Alpenvorlandes zu gliedern. Obgleich auch dort Muschelsandstein und
subalpine Meeresmolasse mit demselben Typus wie in der Schweiz
vorkommen, kam er zu folgendem Schluss:

»Diese Verschiedenheiten treten aber nur in extremen Gesteins-
lagen hervor, in der Regel sind die Uebergénge zwischen beiden
so allmdhlig, so ohne innere und d&ussere Grenzzeichen, dass das
Auseinanderhalten beider Gebilde fiir den ganzen Verlauf ihres Zuges
in Bayern um so unwesentlicher erschien, als weiter im Osten die im
Westen etwa noch angedeutete Differenz voéllig verschwindet und
beide Ablagerungen durch eine petrographisch wie paldontologisch
homogene Schichtenreihe vertreten werden.*

Auch in der ,Urwelt der Schweiz“ (67) betont O. HEER, Mu-
schelsandstein und subalpine Molasse seien ungefihr gleichaltrig und
fasst sie zusammen als ,helvetische Stufe“.

In schroffem Gegensatz dazu steht ein 1865 erschienenes Auto-
gramm MAYER’s (66):

II.Couches de Vienne. Molasse marine du Burgerwald, Guggis~
berg, Imi, Belpberg, Miinsingen, ‘Hiittlingen, Hijningen Rotsee, St.
Gall, Bregenz etc.

L Couches de Steinabrunn. Gres coquill. et moll. sableuse des
cantons de Vaud, Fribourg, Berne, du NO du canton de Lucerne, de
'O et du N de I'Argovie, du N du canton de Zurich. Grés et mollasse
en dalles de Lucerne (ville), de Rorschach etc.

Etage helvétien

I[I.Couches de Grund. Bréche calcaire de Tenniken, Randen etc.
I. Couches de Horn. Moll. d’eau douce.

Etage
mayenc.

In seiner néchsten, aus dem Jahre 1868 stammenden ,Synchro-
nistischen Tabelle” ist das Helvétien dreigeteilt (71):

J 3. Couches de St. Gall.
2. Couches de Serravalle.
l 1. Couches de Grund.

Etage
helvétien
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Dabei entsprechen die C. de St. Gall den C. de. Vienne, die C. de
Serravalle denjenigen von Steinabrunn der Einteilung von 1865. In
beiden Gliederungen erhdlt somif das Helvétien einen neuen, vom
Helvétien 1857 abweichenden Sinn.

Zu noch andern Gegeniiberstellungen kam F. SANDBERGER (74),
dem man folgende Tabelle verdankt:

Siiddeutsch.-schweiz. Jura Siiddeulsch.-schweiz. Mol.-Land

Oberste Meeresmolasse v.Belpberg,
Rotsee, Stocken, Rorschach etc.

Meeres-Molasse von La Chaux-de
Fonds, Saicourt, Undervelier etc.

Muschelsandstein d. Vorderschweiz,

Weisser oder rotlicher meer.Kalk Oberschwabens und Bayerns.

mit Nerita Laffoni und Melanopsis
citharella v. Mettemberg, Liufel-
fingen, Ueken etc.

Mittelmiocin

Indessen war F. ]. KAUFMANN zu durchaus abweichenden An-
sichten gelangt, die 1872 (77) in folgender Tabelle, aus der hier nur
ein Auszug fiir die OMM wiedergegeben wird, zum Ausdruck kom-
mexn:

Stufen Meeresmolasse Siisswassermol.

Obere Bernerschichten: Lingen- | Aargauersch. Napf- und Albis-

Molasse | und Belpberg, Hiittligen, | Burgdorf, Madis- Schichten.
Weinhalde usw, wil, Melchnau etc.

Sanktgallersch.: Krummfluh, Rotsee etc.

Mittlere | Luzerner-Sch.: Schwarzenberg, Blattenberg, Hohrhonen- und
Molasse | Sonnenberg etc. Aarwanger-Sch.

Jeder marinen Stufe entsprdche also eine solche in Siisswasserfacies.

Zu der Qleichsetzung Bernersch. = Aargauerschichten dussert er
sich S. 322:

Der Muschelsandstein ist ,nur eine besondere Facies, hervorge-
rufen durch gewisse physikalische Bedingungen, die in der Ndhe der
Alpen, wo sich die Bernerschichten ablagerten, nicht so leicht zusam-
mentrafen, wie draussen im offeneren, den Strémungen mehr ausge-
setzten Gewdsser”.

RENEVIER (82), der 1874 als néchster sich dieser Fragen annimmt,
gibt folgende Uebersicht:
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Plaine Zone subalpine

3 Mol. mar. subalpine a Cardita

~?>3 Muschelsandstein et Mol. mar. éox;agnetl, Vdel St. Gall, Rotsee,

5 | a Dents de Squales d’Argovie, GIPREEE, VIR,

= | Berne, Moliére etc. Plattenmol. de Lucerne
(Luzernerschichten).

Wieder eine andere Auffassung vertritt MILLER (87), der nach-
stehende Gliederung der Molasse der Bodenseegegend gibt:

St. Gallerschichten.
Muschelsandstein.
Bryozoenschichten.
. Rusternnagelfluh.

. Citharellenschichten.

B G e,

Dabei zdhlt er die Schichten des Belpbergs zur Austernnagelfluh,
wonach sie also bedeutend &dlter wéren als der Muschelsandstein. Im
»Antlitz der Erde" (93, Bd. I, Abschn. 4) &ussert sich auch SUESS
iiber die Altersbeziehungen der schweiz. Meeresmolasse und rechnet
sie ganz zur ersten Mediterran-St. Spéter allerdings, zweifellos auf
Grund der Arbeiten von DEPERET, hat er diese Ansicht aufgegeben,
die St. Gallerschichten dem Horizonte von Grund an der Basis der
II. Mediterran-St. gleichstellend (93, Th. IV, Abschn. XXVII, Anm. 51;
siche auch LUDWIG 177).

Inzwischen hatte KAUFMANN auch die Emmen- und Schlieren-
gegenden (98) untersucht und hdlt auch jetzt daran fest, dass jeder
marinen Molassestufe eine solche in Siisswasserfacies entspreche, wie
dies aus seinem bathrologischen Schema hervorgeht:

Meeresmofasse Siisswassermolasse
Awrgauer.  Bantiger Signau, Othmarsingen, | Ocningerschichen
Sftr Henggorighe, Keunmut, Rl | gotseeschichten
el e R R [T —

Mit den Bernerschichien, die in dieser Tabelle fehlen, beschéaftigt er
sich S. 563: Sie vermitteln den marinen Uebergang zwischen den
Ablagerungen der Renggbriicke, Krummfluh und den Aargauer-
schichten.
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Die von MAYER 1868 (71) und 1874 (83) verlangte Dreiteilung
des Helvétien weicht 1889 (100) einer Teilung des Helvétien in:

B. Serravallin. Molasse marine de la Suisse etc.
A. Grundon.  Calcaire rose du Jura etc.

Hauptsdchlich von italienischen Verhéltnissen ausgehend und in
weitem Masse bathymetrische Gesichtspunkte beriicksichtigend, be-
handelt auch DE STEFANI (104) diese Fragen. Mit nachstehendem
Satz fasst er die Ergebnisse seiner Untersuchungen zusammen: ,En
résumé Helvétien, Tortonien, Langhien, Messinien premier de M.
Mayer, Zancléen inférieur de Seguenza, premier étage méditerranéen,
Schlier, deuxiéme étage meéditerranéen de Suess sont synonymes et
ne représentent qu’autant de zones de profondeurs différentes de
ce terrain que suivant la plupart des géologues frangais, nous avous
appelé miocene moyen.*“

1893—1920.

Wirklich bedeutende Fortschriite bringt nun die Revision des
schweizerischen Miocédns durch CH. DEPERET (110, 117) in den
Jahren 1892-—1895. Die Resultate dieser Untersuchungen kommen in
folgender Tabelle zum Ausdruck: '

Sarmatique

- Molasse d’eau douce sup.
Tortonien

e 6 A di-

f etage' HICd; Molasse marine de St. Gall,
Helvétien (s.s.) Edddntentl de Berne (Belpberg). Mol. mar.
du Randen, d’Ermingen.

Miocdne moyen

‘ol C. Grés et sables peu fossilif.
Hurdigglien B. Muschelsandstein
A. Mol. grise de Lausanne

Miocane
inférieur

ler Etage méditerranéen

Eine der wichtigsten Neuerungen dieser Gliederung ist einmal die
scharfe Zweiteilung der OMM in einen unteren, der I. Mediterranstufe
entsprechenden und in einen oberen, zur II. Mediterran-St. gehérigen
Teil. Der erstere wird als Burdigalien bezeichnet. Dieser Ausdruck und
seine Synonymie mit der ersten Mediterran-St. wurde namentlich von
FALLOT (115, 120) angefochten, hat sich aber heute fast ausschliesslich
durchgesetzt. Ferner erhélt der Name Helvétien endlich wieder seine
urspriingliche Bedeutung, wozu nun auch der Randengrobkalk gezédhlt
wird. Die Bezeichnung Vindobonien fehlt noch.
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Bereits 1893 beniitzen MUNIER-CHALMAS und DE LAPPARENT
(116) diese Resultate zu einer Uebersicht:

Mioc. sup. ———— Pontien
Mioc. mo {Sarmatien
- moy. Tortonien
o« g Helvétien
ML 11 { Burdigalien

fiir die ,.Série Miocéne in ihrer ,Note sur la Nomenclature des ter-
rains sédimentaires, die DEPERET 1895 zu einer kurzen Mitteilung
(122) veranlasst: Helvétien und Tortonien seien nur zwei iibereinander
gestellte Facies einer einzigen grossen Stufe, ihre Trennung in ein
Mioc. inf. einerseits und ein Mioc. moy. andererseits daher unberech-
tigt. Fiir diese Stufe schldgt er den Namen Vindobonien vor. In
dieser Form hat die Gliederung DEPERET’s bis vor Kurzem eine fast
allgemeine Anerkennung gefunden. So iibernahm sie RENEVIER in
seinem ,,Chronographe" (119) unverédndert, ebenso DOUXAMI (125)
anlésslich seiner Bearbeitung der Tertidrablagerungen der schweizeri-
schen Hochebene.

Eine eigentiimliche Stellung nimmt GIRARD (133) ein. Der Name
Helvétien wird unrichtigerweise wieder auf das Burdigalien ausgedehnt:

I. Super. | (Base du Ile ét. médit. de Suess). Molasse de la Singine,
Mol. jaune. Gotteron, Heitenried, Laubbach etc.

II. Inf. (ler ét. médit. Suess). Mol. de Fribourg. Mol. bleue.
a) Facies litoral: Grés coquillier. Bussy, Vully etc.
Grés a galets. Maigrauge, Gotteron etc.
Poudingues. Gibloux, Gugglsberg etc.
b) Facies d’eau profonde. Mol. marine. Mont Combert,
Giebelegg etc.

Helvétien

Das vindobone Alter des Randengrobkalkes wurde von DEPERET
auf paldontologischem Wege ermittelt. Die stratigraphische Beweis-
fithrung erbrachte ROLLIER (137, 141) mit nachstehendem Resultate:

2, Mittleres Miocédn. Austernnagelfluh des Aargau, des Randen
etc. Glassand von Benken, Randengrobkalk vom Randen etc. (Vindo-
bonien Depéret).

1. Untermiocédn. St. Gallerschichten, schweiz. Muschelsandst., Car-~
diensch. v. Killwangen, Niederhasli etc., Berner- und Lausannermolasse.
(= Helvétien Mayer = Burdigalien Depéret).

Besonders wichtig wird diese Gliederung durch die neue Be-
deutung, die der Ausdruck Helvétien nun wieder erhélt. Seine Gleich-
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setzung mit dem Burdigalien ist natiirlich die Konsequenz, die die
Versetzung der St. Galler- und Bernerschichten in diese Stufe nach
sich zieht. Unverstdndlich dagegen ist es, wenn ROLLIER spéter (161)
die Synonymie Helvétien = Burdigalien beibehélt, nachdem er zu fol-
genden Resultaten gelangt ist:

Pied du Randen Plateau Molasse
Jura Suisse Hegau Suisse subalpine
Vindob. Calcaire gros- | Belpberg Molasse mar.
sierduRanden | Hiutligen St.Gallen, Rot-
etc. see. Seelaffe,
Luzerner-
Schichten.
Burdigal. | Muschelsand- ) Muschelsand-
Helvétien | stein. Vully, stein d. Hte.
Roll. Othmarsingen Argov. et Em-
etc. mental etc.

Da ROLLIER hier die Belpberg-, Rotsee- und St. Gallerschichten, also
die typischen Lokalitditen des Helvétien MAYER 1857, wieder ins
Vindobonien hinaufversetzt, wird die Synonymie Helvétien = Burdi-
galien unmdoglich. Der Name Helvétien im Sinne ROLLIER’s ist daher
zu verlassen.

Als Beispiel einer in Anlehnung an ROLLIER erfolgten Ghederung
sei diejenige von NIGGLI (165) erwdhnt.

Dagegen beriicksichtigen 1914 BAUMBERGER und MENZEL (168)
ganz die Vorschldge DEPERET’s.

Eine weitere wichtige Bestédtigung erfuhr diese Einteilung durch
die sédugetierpaldontologischen Untersuchungen STEHLIN's (169). Er
gibt folgende Uebersicht:

Oberes Vindobonien. OSM.
2. Vindobonien s. L.

Unteres Vindobonien. Obere Stufe der mar. Mol.
z. B.: Benken, Randen, Court usw.

s ot Untere Stufe der mar. Mol. z.B.: Jolimont, Briittelen,
1. Burdigalien Bockstein, Othmarsingen usw. '

Auch HEIM (178) folgt im Wesentlichen durchaus der Gliederung
DEPERET’s. Damit schien die Richtigkeit dieser Einteilung der OMM
kaum mehr anzuzweifeln. 1920 erscheint jedoch die bereits oben kurz
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erwdhnte Arbeit von DIETRICH und KAUTSKY (182). Vorwiegend
paldontologische Griinde fithren sie zu dem Resultate, dass die ge-
samte OMM fiir Burdigalien, ihre hoheren Schichten fiir Aequivalente
des Schlier anzusehen seien. Die Streitfrage der Gliederung der OMM
wird damit neuerdings erdffnet. Durch die Altersbestimmung der BS
wird ein Teil zu deren Losung beigetragen werden.

<) Palﬁontologische Altersbestimmung der Belpbergschichten.

Wie aus dem vorangehenden Abschnitt ersichtlich ist, kann heute
die Zuweisung der BS zum Miocédn als vollig gesichert gelten. Dagegen
ist ihre spezielle Stellung innerhalb dieser Stufe noch zweifelhaft, da
sie von den einen Autoren zum Vindobonien, von andern zum
Burdigalien gerechnet werden. Im Folgenden soll daher versucht
werden, auf paldontologischem Wége iiber die Richtigkeit der einen
oder andern Ansicht zu entscheiden.

Die fiir die Stratigraphie der Molasse so wichtige Sdugetier-
paldontologie kann leider nicht zu Rate gezogen werden, da ausser
den auf S. 93 zitierten, nichtssagenden Funden von ? Beluga acu-
tidens MEY. (an B. Focki BRDT.) bis heute gar keine Siugetierreste
aus den BS 2zu verzeichnen sind. |

Dagegen enthalten sie in den Petrefaktenlagern eine reiche Mol-
luskenfauna, deren Neubearbeitung (siehe Abschn. A I} folgende
stratigraphische Resultate ergab:

1. Die grosse Mehrzahl der in den BS vorhandenen Mollusken
kommt sowohlim Burdigalien, alsauchimVindobonien
vor. Da diesen Arten fiir die hier zu priifende Frage keine Bedeutung
zukommt, braucht nicht weiter auf sie eingegangen zu werden.

2. Die BS enthalten einige Formen, die charakteristisch fiir Bur -
digalien sind, ndmlich:

Pecten Hornensis DEPERET-ROMAN. Bis jetzt mit Sicherheit nur aus dem
Wienerbecken bekannt, ist sie eine der bezeichnendsten Arten der Eg-
genburgerschichten und auf die I. Mediterranstufe beschrdnkt (157).

Gastrana fragilis mut. persinuosa Cossm.~-PEvR.: Diese Mutation kommt im
Burdigalien der Aquitaine vor. CossmanN-PevrOT (154), T. 1910, S. 290.

Meretrix (Callista) lilacinoides SCHAFFER: Bls jetzt nur aus dem Burdigalien
des Wienerbeckens bekannt. ScHAFFER, Eggenburg, S. 78.

3. Die BS enthalten aber auch Arten, die leitend fiir Vindobo -~
nien inf. sind:

Meleagrina Studeri MAver: Mit Sicherheit bis jetzt nur vom Mittelmiocédn
— Mittelpliocdn. Fossilium Catalogus II, S. 7.
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Pecten ((igantopecten) gallicus MAvYER: Bekannt aus dem Helvétien s. s.
von Salles und Martignas, und von Cléré in der Touraine.

Cardium (Ringicardium) Kunstleri CossM.-PEyR.: Diese Art ist bekannt
aus dem Helvétien s. s. von Salles und dem Tortonien von Cabrieres.

Discors spondyloides v. HAUER: Nach DoLLFus-DAUTZENBERG eine fiir das
Mittelmiocén charakteristische Art.

Venericardia (Megacardita) Jouanneti Bast.: Sie ist eine der bezeichnend-
sten Arten der II. Mediterranstufe (Vindobonien).

Die Gastropoden haben wir hier nicht beriicksichtigt, da ihre
kritische Bearbeitung noch nicht abgeschlossen ist. Immerhin kann
schon hier angegeben werden, dass sie ebenfalls eine Mischung einiger
burdigaler mit typisch vindobonen Arten aufweisen.

Aus diesen Tatsachen ergeben sich folgende Schliisse: Die Pele -
cypodenfauna der Belpbergschichten ist eine Misch-
fauna, die sowohl Arten die fiir das Burdigalien cha-~
rakteristisch, als auch solche die fiir Vindobonien
leitend sind, in sich vereint. Mit welcher der beiden Stufen
miissen nun aber die Belpbergschichten parallelisiert werden?

Einer Gleichsetzung mit dem Burdigalien, wofiir ja Arten wie
Pecten Hornensis DEP.-ROM. efc. sprechen wiirden, ist entgegen zu
halten, dass in den BS ebenso charakteristische jiingere Formen vor-
kommen. Zweifellos sind es in einem solchen Falle die jiingeren
Arten, denen die entscheidendere Stellung zuer-
kannt werden muss. Sie sind der Ausdruck einer Weiterent-
wicklung, die eine Gleichsetzung mit einer Stufe, deren Fauna diesen
Fortschritt noch nicht zeigt, verunmdoglicht. Aus diesem Grunde
halten wir eine Parallelisation mit dem Burdigalien
fiir vollig ausgeschlossen.

Die Belpbergschichten sind mitdem Vindobonien
inférieur (II. Mediterranstufe) zu parallelisieren. Sie repra-
sentieren auf Grund ihrer Fauna, in der noch einige typisch burdigale
Formen persistieren, dessen tiefere Teile. Damit bestdtigen sich die
Resultate, zu denen DEPERET 1893 gelangt war.

Als Ursache fiir das eigentiimlich lange Aushalten einiger dlterer
Formen in den BS konnen vielleicht Fazieseinfliisse geltend gemacht
werden. In dem ruhigen, nur in steter langsamer Senkung begriffenen
Molassemeer konnten sich die Arten ldnger konstant erhalten, als
beispielsweise im Wienerbecken (vergl. die Darstellung in SCHAFFER]},
wo der stete Wechsel von Transgressionen und Regressionen rasche
Aenderungen auch in der Fauna bewirken musste.
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Dieses Resultat iiber die Alierszuweisung der BS zieht noch eine
weitere wichtige Folge nach sich. Wie frither gezeigt wurde, représen-
tieren Imi, Belpberg usw. den Typus des Helvétien MAYER 1857.
Dieser Name kann daher tatséchlich fiir den tieferen Teil des Vindo-
bonien verwendet werden, wie dies durch DEPERET 1893 geschah.

Mit einigem Recht bemerken allerdings DoLLFus u. DAUTZENBERG (140), dass
es wenig empfehlenswert ist, eine Stufe von der Bedeutung des Vindobonien
inf. nach einem Typus zu benennen, dessen Fauna nur als Steinkerne er-
halten ist.

Durch die genauere Bezeichnung: Helveétien sensu stricto
kann man dabei zum Ausdruck bringen, dass man dem Namen diese
und nicht eine der zahlreichen (mehr als 10!) fritheren Bedeutungen
zumisst. Der Name Belpbergschichten ist also nur eine Lokalbezeich-
nung speziell fiir das Helvétien s. s. siidlich von Bern.

d) Gliederung und Parallelisation der subalpinen
~Oberen Meeresmolasse".

Um einen Ueberblick iiber die im speziellen stratigraphischen
Abschnitt (S. 21) nicht behandelten Teile der subalpinen OMM zu er-
halten, hat der Verfasser die Gegenden von Luzern, St. Gallen, Bre-
genz und des westlichen Allgdus, ferner vergleichsweise auch die
subjurassische Zone (Briittelen, Jensberg, Jolimont, Frienisberg, Buch-
eggberg usw.) besucht.* Daraus ergaben sich fiir die Gliederung und
Parallelisation der subalpinen OMM die im Folgenden wiedergegebenen
Anhaltspunkte.

Wir beginnen die Betrachtung in der Gegend von Luzern.
Durch die Untersuchungen KAUFMANN's (62, 77 u.a.) und BAUM-
BERGER’s (223) ist hier folgendes Profil der OMM festgestellt:

2, Sandsteine und Mergel, blaugrau. Bedeutende Lager bunter Nagelfluh.
Fossilfundstellen: Stierenweidtobel bei Blatten, Reussport, Kantonsspital,
Maihof. 600 m. Rotseeschichten Kaurmann 1886.

1. Gutgebankte, blaugraue, glaukonitfiihrende Sandsteine. Wellenfurchen,
Linsen und Schniire bunter Nagelfluh, autochthone Kohlebéndchen, Siiss-
wasserkalk, bitumindse Mergel. Wesemlin, Lédelisteinbruch, Blattenberg,
Sonnenberg usw. 800 m. Luzernerschichten Kaurmann 1872.

Die Rotseeschichten hat KAUFMANN nach Westen bis zum
[ifistal verfolgt (77, 98). Ihren weiteren Verlauf gegen das Aaretal zu

*) Den Herren A. LubwiG in St. Gallen und J. BLumRrICcH in Bregenz sei

fiir ihre tagelange Fiihrung in den von ihnen untersuchten Gebieten nochmals
herzlich gedankt.
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behandelt Abschnitt A II 1 ¢ dieser Arbeit. Dort (S. 58) wird auch auf
stratigraphischem Wege nachgewiesen, dass sie gleichaltrig mit den
BS sind. Die Molluskenfauna ist noch nicht neu bearbeitet. Soweit
jedoch heute schon aus dem uns zur Verfiigung stehenden Vergleichs-
material geschlossen werden darf, ist sie mit derjenigen der
BS identisch. Endlich stimmen die Rotseeschichten in der nédheren
Umgebung Luzerns auch lithologisch insofern mit den BS iiberein,
als hier die gleichen blau- bis gelbgrauen Schiefermergel wie am
Belpberg, Imi usw. vorkommen. Die Luzernerschichten, plat-
tig-bankige Sandsteine, bilden das Liegende der Rotseeschichten und
sind folglich auch dlter als die BS. Einzelne Horizonte sind dusserst
fossilreich und sehen dann oft der (spédter noch zu besprechenden)
Seelaffe &dhnlich. Ein Vergleich der Molluskenfauna mit derjenigen
der Rotsee- oder Belpbergschichten wird erst moglich, wenn eine
Neubearbeitung auch der ersteren vorliegt. Ein Unterscheidungsmerk-
mal, das heute schon festgestellt werden kann, liegt darin, dass die
Fauna der Luzernerschichten wohl sehr individuenreich, aber viel
artendrmer ist als diejenige der BS.

Die Luzernerschichten bilden einen ausgezeichneten Leithorizont
fiir grosse Teile der subalpinen OMM. So konnte KAUFMANN sie
nach Westen bis in die Gegend von Wiggen lithologisch fast unver-
dndert und im Gegensatz zu den Rotseeschichten auch hier noch
fossilfithrend (Blduelgraben, Beinbrechen) weiter verfolgen. Erst west-
lich der Ilfis gehen auch sie in Nagelfluhfazies iiber.

Inder Gegend von Luzernist somit eine Zweitei-
lung der OMM lithologisch sehr wohl begriindet und
wird sich sehr wahrscheinlich auch paldontologisch
durchfithren lassen.

Von Luzern streicht die OMM gegen den Ziirichsee, wo ihr
oberer Teil bei Jona, im Schlossberg von Rapperswil, der Liitzelau
und Ufenau verlduft. Die liegenden plattenférmigen Sandsteine (Luzer-
nerschichten) sind bei Béch, Freienbach, Wollerau mit Wellenfurchen,
Kohleteilchen, undeutlichen Pflanzenresten usw. schén aufgeschlossen
(86, 67). In den letzteren fanden sich ausserdem eine Anzahl Sduge-
tierreste, die STEHLIN (169) zitiert und durch die das burdigale
Alter der Luzernerschichten sicher gestellt ist.

Von Jona bis Herisau fehlt nach GUTZWILLER jede Spur mariner
Ablagerungen. FALKNER und LUDWIG (138) bemerken allerdings dazu,
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es wire die ganze Frage des Auskeilens der marinen Molasse bei
Herisau nochmaliger Untersuchung wert.

Die ersten Fossilien fand GUTZWILLER erst wieder nahe dem
Uebergang der alten Strasse nach Schwellbrunn iiber die Glatt. Die
blaugrauen Schiefermergel enthalten namentlich Turritellen. Oestlich
Herisau wird die OMM allmahlich méchtiger, um in der néchsten
Umgebung St. Gallens in Profilen aufgeschlossen zu sein, die zu
den bedeutendsten der ganzen schweizerischen OMM gehéren.

Die nachfolgenden zwei Profile wurden nach FALKNER und
LUDWIG (138) und einigen eigenen Beobachtungen zusammengestellt:
Profil durch die OMM des Sittertobels.

Hangendes: OSM. Nagelfluh und bunte Mergel, wenig Sandstein.

8. Grenznagelfluh. Polygen. Moglicherweise schon Siisswasserbil-
dung. Clausilienfunde. Ca. 20 m.

7. Schiefermergel Blaugrau, -|- sandig, vereinzelte Sandsteinbénke.
Gerollband mit Bohrmuscheln. Reiche Fauna, z. B.: Glycymeris Menardi
DesH., Tapes (Callistotapes) vetulus Bast.; Cardium (Trachycardium)
multicostatum Brocc.; Cardium (Discors) spondyloides v. HAUER;
Chama gryphina Lam.; Venericardia (Megacardita) Jouanneti BAST.;
Natica millepunctata Lam.; Pirula condita BRONGN.; Pirula condita
BroONGN. var. ventricosa GrAT.; Pirula subclathrata d'Ors.; Tudicula
rusticula BasT.; Latrunculus (Peridipsac¢is) eburnoides MATHERON;
Genotia proavia BeLL. usw. 35—40 m.

6. Nagelfluh. Polygen. 6 m.

5. Schiefermergel Blaugrau, 4 sandig, Sandsteinbédnke. Fauna wie
in Horizont 7. Zwei Gerdllbinke mit Bohrmuscheln. Ca. 12 m.

4 Nagelfluh. (? Freudenbergnagelfluh.) 15 m.

3. Siisswasserzwischenlagerung. Siisswasserfossilien. Bunte
Mergel, Nagelfluh, Sandstein.

2. Nagelfluh. Doppelbank 10 m.

1. Sandstein. Plattensandstein, z. T. Darin Fossilschicht, Cardien, Hai-
zihne, Zahlreiche Kohleschmitzen, kohlige Pflanzenfragmente. Turritel-
lenfundstelle am linken Ufer der Urnésch.

Liegendes: USM. (Limnisches Burdigalien z. T.?).

Profil durch die OMM an der Goldach.

Hangendes: OSM.
10. Grenznagelfluh. Polygen. Doppelbank. 10—12 m.

9 Oberer Plattensandstein. Steinbriiche an der Strasse nach
Untereggen und bei P. 602.

8. Nagelfluh. Nach Osten rasch auskeilend. 1—1,5 m.

7. Schiefermergel Blaugrau, - sandig. Mehrere Binke festeren
‘Sandsteins. Geréllband. Reiche Fauna.
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6. Nagelfluh. Wenig méchtig. Letzte Spur der Freudenbergnagelfluh.

5. Siisswasserzwischenlagerung. Bunte Mergel mit wohler-
haltenen Siisswasserfossilien.

4, Sandstein. Dickbankig, fest.

3. Seelaffe. Kleine Austernfragmente, Gerolle, Kohleschmitzchen, zahl-
reiche Cardien, Haizdhne. Direkte Fortsetzung der Seelaffe von Blatten
zw, Staad u. Buchen. An der Goldach modifiziert: Kalkgehalt und Festig-
reit bedeutend geringer (Goldacherfazies). 3—4 m.

2. Untere Plattensandsteine. Vereinzelte diinne Mergelschichten,
Gerdllband mit Cardien, Seelaffedhnliche Bank. Mergel mit Cardien,
Turritellen, Lutraria, Mactra. Ca. 130 m.

1. Mergel und Sandsteinbdnke. Wechsellagernd.

Liegendes: USM.

Beide Profile zeigen eine ausgesprochene Teilung in eine untere,
durch Vorwiegen von Plattensandsteinen ausgezeichnete, und eine
obere, durch fossilreiche blaugraue Schiefermergel charakterisierte
Partie. Diese letztere reprédsentiert den Typus der St Galler-
schichten MAYER’s 1868. Die lithologische Zweiteilung wird noch
verstdrkt durch eine zwischen diese beiden Komplexe eingeschaltete
Siisswasserzwischenlagerung.

Als Ausgangspunkt fiir die Parallelisation mit den Profilen von
Bern und Luzern konnen die blaugrauen Schiefermergel im Hangenden
der Siisswasserzwischenlagerung dienen. Ein uns aus diesen Schichten
zur Verfilgung stehendes, ziemlich grosses Molluskenvergleichsmaterial
stimmt mit der Fauna der BS so vorziiglich iiberein, dass eine Gleich-
setzung erlaubt scheint, trotzdem eine vollstdndige Neubearbeitung der
St. Gallerfauna noch aussteht. Einige dieser Arten werden iibrigens
im paldontologischen Teil dieser Arbeit beriicksichtigt. Auch litholo-
gisch sind diese blaugrauen Schiefermergel mit denjenigen der BS
vollig identisch. Wir parallelisieren daher die Schichten
im Hangenden der Siisswasserzwischenlagerung bis
zur Grenznagelfluh (St. Gallerschichten) mit den BS.

Im Liegenden der Siisswasserzwischenlagerung sind Plattensand-
steine vorherrschend, die, wenngleich nicht so vorziiglich ausgebildet
wie diejenigen von Luzern, doch lithologisch mit ihnen gut iiberein-
stimmen. Wie diese enthalten auch die Plattensandsteine St. Gallens
eine mehr individuen- als artenreiche Fauna, die oft der Seelaffe
dhnlich ist, iibrigens teilweise die direkte Fortsetzung derjenigen von
Blatten bei Staad bildet. Dazu kommt ihre Lage im Liegenden der in
ihrer stratigraphischen Stellung festgelegten Schiefermergel, weshalb
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wir die marinen Schichten im Liegenden der Siiss-
wasserzwischenlagerung den Luzernerschichten
gleich setzen. Um so interessanter ist im Goldacherprofil das lokale
Vorkommen typischer Plattensandsteine auch iiber der Siisswasser-
zwischenlagerung, im obersten Teil der OMM. Dieser Gesteinstyp ist
also hier nicht ausschliesslich auf die tieferen Teile der OMM be-
schrinkt, wie dies in Luzern der Fall ist.

Von St. Gallen streicht die OMM in die Gegend von Ror-
schach, von wo GUTZWILLER (215) folgendes Profil gibt:

Profil durch die OMM bei Rorschach:

Schiefermergel. Blaugrau. Bahnhof Rorschach.
Sandsteine. Diinn~ und dickgeschichtet.
Seelaffe. = Seelaffe von Blatten. 3—5 m.
Plattensandstein. Fossilleer. 180 m.
Seelaffe. = Seelaffe von Nagelstein. 1 m.
Nagelfluh. 7 m.

Liegendes: USM.

} 110 m

SERRES

Leithorizont fiir die Parallelisation mit den Profilen von St. Gal-
len ist die Seelaffe von Blatten, die direkte Fortsetzung von Horizont 3
des Goldachprofiles. 'Sie und die liegenden marinen Schichten kdnnen
daher nach dem dort gesagten auch hier den Luzernerschich-
ten gleichgesetzt werden. Der Steinbruch von Blatten représentiert
den Typus der Seelaife. Nach der Gegend von Blatten wurde das
Gestein benannt, und der erwdhnte Steinbruch bietet darin wohl den
ausgezeichnetsten Aufschluss in der ganzen subalpinen OMM. Die
Siisswasserzwischenlagerung, die im Goldachprofil bald iiber diesem
Seelaffehorizont folgt, fehlt hier bereits wieder. In Horizont 6 stellen
sich jedoch die blaugrauen Schiefermergel ein. Sie stimmen (Aufschluss
beim Bahnhof Rorschach) mit denjenigen der BS iiberein. Fossilien
sind uns daraus nicht bekannt. Wo zwischen Horizont 4 und 6 die
Grenze zwischen tieferem und hdherem Teil der OMM gezogen werden
muss, ist noch zweifelhaft.

Ein ausgezeichnetes Profil bietet sich in der nach Osten streichen-

den Fortsetzung wieder bei Bregenz Unter der Fiithrung von
Herrn Prof. BLUMRICH wurde folgende Schichtfolge notiert:

Uebersichtsprofil durch die OMM bei Bregenz.

Hangendes: OSM. Pfinder. Nagelfluh, Sandstein u. vorw. graue Mergel.

Darin in Verbindung mit Kohle Clausilien, Melania, Helix, Unio,
Melanopsis. Grenze gegen die OMM unsicher.
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8. Mergel und Mergelsandsteine. Blaugrau, z. T. schiefrig.
Reiche Fauna beim Bauplatz der Herz-Jesu-Kirche (siehe S. 87). Am
Weissenreutibach (,,Berg Isel”) eine seelaffedhnliche Bank.

7. Nagelfluh. Kalkkonglomerat. Gelbe ,Flyschsandkalke in grosser
Zahl.

6. Mergel. Griinlich, grau. Siisswasserbildung nach Prof. BLUMRICH.

5. Sandstein. Grau, rot, griin. Talbachsteinbruch. Von hier der Atlas
einer Hirsch-Art.

4 Kalknagelfluh und Sandstein. Wiederholt wechselnd. Austern;
Ostrea (Crassostrea) gryphoides ScHLOTH. u. a. sehr héufig.

3. Sandstein. Wellenfurchen. Stellenweise intensiv rot, sonst grau.
Ostrea (Crassostrea) gryphoides ScHLOTH. Nahe der Sohlfldiche (Fal-
liger Bach am Kustersberg) ein reiches Cardienlager. Auch Glycymeris
Menardi DesH.; Mytilus aquitanicus M.; aus der Gosaukreide einge-
schwemmte Actaeonella.

2. M ergel. Bunt; auswitternde Gipskristalle. Im untersten Teil ein Kohle-
flozchen mit zerdriickten Helices, Pisidium priscum.

1. Sandstein. Oben diinnplattig, unten dickbankig. Fest.
Liegendes: USM.

Als ‘Ausgangspunkt fiir die Orientierung in diesem Profil kann
die reiche Fauna in Horizont 8 dienen. Vom Bauplatz der Herz-Jesu-
Kirche und in den gleichaltrigen Schichten in dem noch zu besprechen-
den Wirtachtobel seien erwéhnt:

Tapes (Callistotapes) vetulus BasT.

Meretrix (Cordiopsis) intercalaris Cossm.-PEYR.
Chione (Ventricoloidea) multilamella LaM.
Venericardia (Megacardita) Jouanneti BAST.
Turritella (Archimediella) bicarinata EicHw. var.
Callistoma cingulata Brocc.

Natica millepunctata Lam.

Balanus spec. usw.

Zwar fehlen darin einige der in den BS hédufigen Arten wie Glycy-
meris Menardi DESH. und die grossen Ostreen Ostrea (Crassostrea)
gryphoides SCHLOTH. typ. et var. gingensis SCHLOTH., die nach Prof.
BLUMRICH nur im untern Teil der Bregenzer OMM vorkommen, For-
men, die aber auch in den St. Galler~ und Rotseeschichten viel weniger
hdufig als in den BS sind. Sonst stimmt jedoch die ganze Mollusken-
association des Horizontes 8 vorziiglich mit derjenigen der BS iiberein.
Dazu kommt auch hier wieder die lithologische Uebereinstimmung der
blaugrauen Schiefermergel. Wir parallelisieren deshalb Ho-
rizont 8 mit den BS.
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Besonders hervorzuheben ist daher das Vorkommen einer see-
laffedhnlichen Bank innerhalb Horizont 8 am Weissenreutibach. Es ist
dies das erste Mal, dass wir diesen Faciestyp auch im obersten Teit
der OMM antreffen. (Der Muschelsandstein am Belpberg gleicht litho-
logisch dem subjurassischen. Vergl. S. 25))

Als zweiter wichtiger Horizont ist Schicht 6 hervorzuheben. Es
ist nach Prof. BLUMRICH eine Siisswasserzwischenlagerung und die
direkie Fortsetzung der Siisswasserbildung im Wirtachtobel. Die Sand-
steine im Liegenden des Horizontes 6 gleichen den Plattensandsteinen
Luzerns nur teilweise. Partien in Horizont 3 und 1 sind &hnlich, sonst
aber zeigen diese z. T. roten, ziemlich massigen Sandsteine mit den
Plattensandsteinen wenig Uebereinstimmung. Seelaffefazies fehlt hier.
Die Fossilfundstelle Falliger Bach zeichnet sich durch Individuenreich~
tum aber relative Artenarmut aus, wie dies auch weiter westlich im
tieferen Teil der OMM der Fall ist.

Die OMM von Bregenz zeigtdaher wiederum eine
ausgesprochene Zweiteilung, die wie in St. Gallen
durch eine Siisswasserzwischenlagerung ganz be-
sonders betont wird. Es sei noch hervorgehoben, dass die Kalk-~
nagelfluh dieser Gegend in ihrem Gerdllbestand sehr grosse Aehnlich-
keit mit derjenigen von Guggisberg aufweist.

Oestlich Bregenz ist im Wirtachtobel wohl die ausgespro-
chenste Siisswasserbildung der ganzen OMM aufgeschlossen. In griin-
lichgrauen Mergein (nach BLUMRICH = Schicht 6 des Profiles von
Bregenz) sind autochthone, ausbeutungsfahige Kohlefloze von ca. 45 cm
Gesamtméchtigkeit eingelagert, ferner Land- und Siisswasserfossilien.
BLUMRICH (151} erwéhnt: Melania Escheri, Unio flabellatus, Glandina
inflata, Helix osculum, Helix pachystoma, Charasamen, viele Pflan-
zenreste. Im Liegenden des Kohlelagers wurde ausserdem das Bruch-
stiick eines Stosszahnes von:

Mastodon angustidens CUV.

gefunden. Das Hangende der Siisswasserzwischenlagerung bilden blau-
graue Schiefermergel mit mariner Fauna, die schon auf S. 87 erwéhnt
wird und den BS gleichzusetzen ist. Im Liegenden dagegen wechselt
mit Austern erfiillte Kalknagelfluh mit roten und griinen, Austern
fiihrenden Sandsteinen. Plattensandsteinfazies scheint zu fehlen.
Bietet dieses Profil also den unzweifelhaften Beweis einer Regres-
sionsphase innerhalb der OMM, so darf doch nicht iibersehen werden,
dass ihr nur lokaler Charakter zukommt. Denn bereits in dem
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nur wenige Kilometer weiter Ostlich gelegenen Kesselbach, fand
ERB (190) diese limnische Bildung nicht mehr. Ein weiteres bezeich-
nendes Profil bietet sich endlich im Tobelbach bei Ellhofen. ERB
(190) notiert nachstehende Schichtfolge:

Profil durch die OMM des Tobelbaches bei Ellhofen:

4, Wetzsteine. Mittel- bis feinkdrnig. Fossilbank mit Turritella, Cerithium,
Ostrea, Bryozoen, Siisswasserschildkroten. 45 m.

3. Grobkdrnige Sandsteine, unten mit kleinen Gerdllen, 10 m. Konglomerat
mit Austern, 8 m.

2. Plattige Sandsteine 45 m. Obere 10 m = Sandschiefer.

1. Muschelsandstein 1 m. — Grobkérnige Sandsteine mit bldulichen Sand~
schiefern 3 m. — Liicke. — Plattige Sandsteine mit bldulichem Sand-
schiefer 15 m. — Muschelsandstein mit fossilleeren Platten und Konglo-
meratlagen, Cardien, Austern usw. 13 m. — Plattige Sandsteine mit
kleinen Gerdllen, Rustern usw. 2 m. — Konglomerat voller Austern 4 m.
— DPlattige Sandsteine 10 m. — Muschelsandstein 1 m.

Der tiefere Teil (Horizont 1 und 2) zeigt eine ausgezeichnete
lithologische Uebereinstimmung mit den Luzernerschichten (Platten-
sandsteine). Die Seelaffe beim sogen. ,Herrenbad“ und noch weiter
Ostlich im Steinbruch von Harbatzhofen kommt mit derjenigen von
Staad vollkommen iiberein. Dagegen ist die Hauptmasse der von ERB
als Wetzsteine bezeichneten Sandsteine und Mergelsandsteine ziem-
lich charakterlos. Partien darin sind sogar den Luzerner Plattensand-
steinen sehr &hnlich (Steinbruch rechts kurz vor der Eisenbahnbriicke
Roétenbach-Harbatzhofen). Immerhin bewahrt das Heimatmuseum Wei-
ler aus diesem obern Teil blaugraue Mergel mit Turritellen auf, die
ihrem ganzen Habitus nach zu den BS gestellt werden kénnen.

Eine scharfe lithologische Grenze zwischen unterem und oberem
Teil fehlt somit. Aehnliches gilt auch vom Hausbachtobel bei Weiler.
Es sind dies von den wenigen Profilen, in denen die
OMM lithologisch einen ziemlich einheitlichenCha-
rakter aufweist.

Weiter nach Osten haben wir die subalpine OMM mnicht verfolgt.
Zum Schluss sollen in einer kurzen Zusammenfassung die wichtigeren
Ergebnisse nochmals hervorgehoben werden.

1. Die subalpine OMM der Schweiz und Vorarl-
bergs zeigt als Ganzes eine deutliche lithologische
Zweiteilung in einen tieferen, in der Regel durch das Vorherrschen
von Plattensandsteinen und Seelaffe charakterisierten und einen héhern,
vorwiegend durch blaugraue Schiefermergel gekennzeichneten Teil,
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die allerdings lokal fehlen kann. Besonders hervorgehoben
sei, dass es vollstdndig auf den einen oder andern Teil der OMM
beschridnkte Gesteinstypen nicht gibt, wie dies auch aus Fig. 9
ersichtlich ist. Nur das Vorherrschen im hoéhern oder tiefern
Teil ist massgebend. So kommt beispielsweise die Seelaffe immer im
untern Teil vor, mit Ausnahme von Bregenz, wo sich eine seelaffe-
dhnliche Bank auch im obern Teil findet. Das gleiche gilt von der
Plattensandsteinfazies, die sich an der Goldach und bei Ellhofen im
obern Teil noch einmal einstellt.

Namentlich ausgesprochen ist die Zweiteilung
in der Gegend von Luzern, St Gallen, Bregenz usw.
Bei St. Gallen, Bregenz und ganz besonders im Wirtachtobel gewinnt
sie ausserdem an Bedeutung durch die Einschaltung limnischer Bil-
dungen zwischen unterem und oberem Teil. Doch darf diesen Regres-
sionsbildungen kein allzugrosser Wert beigemessen werden, da sie
auch sonst in der OMM vorkommen, z. B. mitten in den Luzerner-
schichten (Sonnenberg, Littau, Hofkirche Luzern). Weniger deut-
lich ist die Teilung bei Rorschach und Ellhofen, es fehlt
hier eine scharfe Grenze. Immerhin sind auch da Plattensandstein und
Seelaffe im tiefern, blaugraue Schiefermergel im hohern Teile ausge-
bildet.

Ganz fehltsienur in Gebieten starker Nagelfluh-
entwicklung, in der Gegend des Emme-Ilfistales und zwi-
schen Jona und Herisau.

2. Paldontologisch &dussert sich diese Zweiteilung einmal
darin, dass die Molluskenfauna des untern Teils der subalpinen
OMM wohl sehr individuenreich aber relativ artenarm,
diejenige des obern dagegen sowohl individuen~ als auch
sehr artenreich ist. Wie sich die Faunen der beiden Teile im
Einzelnen zueinander verhalten, ist noch nicht angebbar, da die Mol-
lusken des untern Teiles nicht neu bearbeitet sind. Es diirften aber
Unterschiede ziemlich sicher vorhanden sein. Beispielsweise fanden wir
Venericardia (Megacardita) Jouanneti BAST. wohl im hohern, nicht
aber im tiefern Teil.

3. Welche Schichten mit dem einen oder andern Teil der sub-
alpinen OMM zu parallelisieren sind, wurde schon bei Besprechung
der ecinzelnen Profile behandelt und findet sich ausserdem in der
nachstehenden synchronistischen Tabelle angegeben. Es wurden nur
Lokalitdten darin aufgenommen, die der Verfasser selbst besucht hat.
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Synchronistische Tabelle der subalpinen Oberen Meeresmolasse.

Fallvorsassli bei Plaffeien, Kilchhalde bei Guggisberg,
Zumholz bei Milken, ? Schluchtholz bei Buchershaiten,
Biitschelegg, Imi, Mauergraben, Aeppenacker, Studholz S
Egg, Gutenbriinnenfluh, Belpberg, Weinhalde, Tennli,
Riedmatt bei Gysenstein, Aufschluss an der Strasse Utzi-
gen-Radelfingen in 750 m, Unterlochenberggraben, Haut~
ligen, Hiinigen (,,Fluh* bei der Sédge), Schwendlenbad,
Graben bei Kalkofen, Bérbachgraben, Inhalden und
Végiberg im Siglisbach, Signauschloss, Kammershaus-
hiisli (Gograben), Rotsee (Rotseeschichten Kaufmann),
Sittertobel (Siisswasserzwischenlagerung ~ Grenznagel ~
fluh, vergl. S. 84), Miihlegg, Hagenbuch, Muschelen~
bach, Goldach (Siisswasserzwischenlagerung-Grenzna-
gelfluh, vergl. S. 84), Bahnhof Rorschach, Bauplatz der
Herz-Jesu-Kirche in Bregenz, Wirtachtobel (néchst iiber
dem ausgebeuteten Kohlefl6z), Steurers Tobel (Ellhofen).

Belpbergschichten
(Rotsee-, St. Gallerschichten)

Helvétien s. s.

Blduelgraben zw. Kuhriitti u. St. Anna, Schwandacker
(Entlebuch), Lédelisteinbruch, Wesemlin (Luzernerschich~
ten Kaufmann), Sittertobel (marine Schichten im Liegen-
den der Siisswasserzwischenlagerung), Goldachtobel
(marine Schichten im Liegenden der Siisswasserzwi~
schenlagerung), Blatten bei Staad, Falliger Bach am
Kustersberg bei Bregenz, Steinbruch beim Gletschertopf
Scheffau, Hausbachtobel bei Weiler (Seitenbach unter~
halb Bad Trogen), Tobelbach bei Ellhofen (Tobelbéder),
Steinbruch Harbatzhofen.

Subalpine Obere Meeresmolasse

Burdigalien
Luzernerschichten

Zum obern Teil gehtren vor allem die Belpberg-,Rotsee-
und St. Gallerschichten. Die Gegenden siidlich von Bern bieten
darin weitaus die besten und fossilreichsten Aufschlilsse. Die Alters~
zuweisung dieses obern Teiles wird in Abschnitt AIl2¢ dieser Arbeit
behandelt, er reprédsentiert das Vindobonien inf (lI. Mediter-
ranstufe).

Der untere Teil dagegen, die Luzernerschichten, die
+Untere Plattenzone® St. Gallens usw., gehdren zum Burdigalien,
was durch die Sédugetierreste der siidlichen Ziirichseegegend (Bécher-
Sandstein) sichergestellt ist.

4. Endlich orientiert die nachstehende Tabelle iiber die horizon-
tale Verbreitung der wichtigsten Gesteinstypen der subalpinen OMM.

Einige Angaben iiber die horizontalen Faziesverénderungen der Nagel~
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fluh seien noch besonders hervorgehoben. Sie kommt sowohl in kalkiger,
als auch in polygener Ausbildung vor. Dabei wechseln die beiden Fazies~
arten weniger in einzelnen Schichten, als in ganzen Komplexen ab. Im Bereich
der Schweiz und Vorarlbergs sind (abgesehen von Kalkkonglomeraten in der
aufgeschobenen Molasse, deren Zugehérigkeit zur OMM aber sehr zweifel-
haft ist) zwei Kalkkomplexe vorhanden, derjenige von Guggisberg mit
Rusldufer in die Gegend des Aaretales und derjenige von Bregenz. Be-
sonders auffallend ist dabei, dass die Guggisberger- und Bregenzerkalk-
nagelfluh in ihrem Geréllbestand grosse Verwandtschaft zeigt. Das miocéne
Alpenriickland muss in seinen Sedimenten einen viel einheitlicheren Charakter
besessen haben, als dies heute der Fall ist.

III. Palaeontologie.
1. Einleitung.

Die Fauna des bernischen Helvétien s. s., deren Fundumstédnde im
lokalstratigraphischen Teil dieser Arbeit behandelt wurden, ist bereits
1825 von STUDER (24), 1867 von BACHMANN (69) und 1890 von
KISSLING (103) untersucht worden. Genauere Angaben hieriiber findet
man in Abschnitt A L .

Inzwischen ist eine Neubearbeitung dringend notwendig geworden.
Der Verfasser hat daher die marinen Pelecypoden und Gastro-
poden einer Bearbeitung unterzogen, deren Resultate im Folgenden
zu besprechen sein werden.

Fir die Nicht-Mollusken dagegen miissen wir vorldufig
noch auf den Exkursionsfithrer von KISSLING (103) verweisen.

Als Ergdnzung dazu dient das nachstehende Verzeichnis
der seit dem Erscheinen dieses Fiithrers bekannt ge-
wordenen Nicht-Mollusken-Funde des Helvétien s.s.
siidlich von Bern:

Mammalia.
?Beluga acutidens Mey. (an B. Focki Brdt.).

Schwanzwirbel und ein Lendenwirbel.
STUDER: Sdugetiere Briittelens, S. 41.
Belpberg.

Pisces.
Myliobates Owenii.
Stachel.

KissLing: Mitt. natf. Ges. Bern 1901, S. 102.
Marchbachgraben.
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