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444 MAX GEIGER

Schlammbreccien. Im unteren Teil des Steinibaches stellten wir schmale, stark
gestorte Wildflyschzonen im Schlierenflysch fest. Sie weisen darauf hin, dass die
Serie auch durch Schuppung mehrfach repetiert wurde.

Flysch der Klippenunterlage

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

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

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

Klippendecke

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

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

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

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

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

LITHOLOGISCH-
MIKROPALAONTOLOGISCHE CHARAKTERISTIKA
DER SEDIMENTSERIE DER KLIPPEN

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

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

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

Unterer Lias

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

Mittlerer Lias

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

Oberer Lias

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

Dogger

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

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

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

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

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

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

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

Kreide

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

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

TEKTONIK DER KLIPPEN

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Zusammenfassende Betrachtungen iiber die Tektonik der Klippen
und ihrer Unterlage

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

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

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

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

Wihrend der gleichen Zeitspanne wurde das iiberlagernde Gebirge mehr und
mehr abgebaut. Seine Reste liegen in den gewaltigen Molasseschuttfichern. In un-
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