
Beiträge 
zur Geologischen Karte der Schweiz 

herausgegeben von der 

Geologischen Kommission 
der Schweizerischen Naturforsdienden Gesellschaft 

subventioniert von der Eidgenossenschaft 

Matériaux 
pour la Carte Géologique de la Suisse 

publiés par la 

Commission Géologique 
de la Société Helvétique des Sciences Naturelles 

subventionnés par la Confédération 

Materiali per la Carta Geologica della Svizzera 
pubblicati dalla 

Commissione Geologica della Società Elvefica di Scienze Naturali 
sovvenzionati dalla Confederazione 

Neue Folge, 88. Lieferung 
Des ganzen Werkes 118. Lieferung 

Geologie 
der Umgebung von Schwarzenburg 

(Kanton Bern) 

Von 

Bruno Antonio Frasson 

Mit 17 Textfiguren und 1 Tafel 

BERN 
In Kommission bei 

KÜMMERLY & FREY AG., Geographischer Verlag, Bern 

1947 
Gedruckt bei Stämpfli & Cie. 



- III 

Vorwort der Geologischen Kommission 

In der Sitzung \-(m) 9). März 1946 legte Herr 1)i-. BRUNO ANTONIO Fi RASSON der Geologescleen 
Kommission das I11an((shript seiner Dissertation «hýulagtie der Unuyebung von Schwarzenbury (Itt. Bern)» 

vor, mit dem Gesuch, die Arbeit in die «Beiträge zur Geologischen Karte der Schweiz» aufzunehmen. 
Dem ausführlichen Text war eine reiche Illustraetioýn beigegeben, namentlich aber auch die geologische 
Kartierung des 

, Sieq/riedblattý 33 die Herr F. BASSON auf Anregung der Herren Prof. 
P. AIME -NZ (--) und P. -. I). 1)r. R. N(TTSCx 1942 begonnen und unter Leitung von EIerrn RUTSCH in den 
letzten wahren zum Abschluss gebracht hatte. Das Kartengebiet Schwarzenburg bildet den SW-Viertel 
des . ltlasbl attes 332---335 1ý e? 4ene /q-Uberbal nz-Schýrarzenbury-Rüeggisberq, dessen übrige drei Blätter 
Herrn . 1)r.. iuTSCIH zur Bearbeitung überwiesen worden sind; für die Kartengebiete l)berbalmc und Rüeyytis- 
berq sei auf seine Beschreibungen in den Lieferungen 66 sind 87 der «Beiträge zur Geologischen Karte 
der Schweiz, Neue Folge» verwiesen. 

In Berücksichtigung der wertvollen Arbeit, die Herr l uAssoN durch die 1tartierung Voll Blatt 
S''chu, arzenbury geleistet hat -- welche später benützt werden soll bei der Herausgabe des oben erwähnten 
Blattes des «Geologischen Atlas der Schweiz» -, beschloss die Kommission, die Arbeit in die Serie der 

«Beiträge» aufzunehmen. Herr FI ASsoN hatte sich seinerseits bereit erklärt, einen namhaften Anteil 
der Druckkosten zu übernehmen, wofür ihm die Geologische Kommission zu grossem Danke verpflichtet ist. 

Die Belegsanuiilungen zu der vorliegenden Arbeit befinden sich im Geologischen Institut der Uni- 

versität Bern. 
Für den Inhalt des Textes und der beigegebenen Illustrationen ist der Verfasser allein verantwortlich. 

Basel, den 15. August 1946. 

Für die Geologische Kommission 
der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft, 

Der Präsident, Der Sekretär.. 

Dr. A. BUXTORF, a. Prof. 0. P. SCHWARZ. 
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Vorwort des Verfassers 

1)ie vorliegendes Ai boit wurde auf Anregung der Herren Prof. Dr. P. RBENz (j 31. Januar 1943) 

und P. -1). Ur. R. Ru, rscii vorn Sommier 1942 bis Sommer 1945 im Geologischen Institut der Universität 
Bern arns, veführt. 

Als Ausgangspunkt diente die geologische karti(-rung des Siegfriedidattes Scliwarzenburg 334, 

welches die SW-Ecke des geologischen Atla, sblattes 332 33) bildet. Die 131ätter 332 \euenegg, 333 Ober- 
balia und 335 Riieggisherg werde» von Herrn I )r. Fussex im Auftrage der Geologischen honnnission 
SS. 

-N. 
G. kartiert. 

1: ùr die ge )1O iscIn ii Anfii liii(-iï stand-11 mir folgende topographische Bartee zur V"erfiigiwg: 

1. Siegfriedhlatt : 334 Scliwarzeiihurg, 1: 25 0(M) (bopogra. phische Aufnalimo 1t; 5(i, letzte iNaclitrüýge 
19-39); 

:. Pliotokopieii der l' bersiclit, spläne 1: IO OOO der Gemeinden Walilern, Guggisberg und Albligen 

: 3. Genieindephine 1: 5000 der freibergischen Gemeinden Alters vil, St. Antoni und Heitenried. 

Vom Gebiet vv-estlieli der 'I'aferua, das zur Gemeinde Sclimitten gehört, waren zur Zeit meiner 
Feldaefna}nuen keine Geiileindepläue erhältlich. 

Die gauze Arbeit vVurde erster Leitung des Herni 1)r. RUTSCH ausgeführt. Ich danke ilirn für seine 
vVo111wollen(le und tat krI: iftige Intei stützeng hei deri Bege1iiuigeli im Felde, ms-ie auc11 bei der\usarbeitung 

des Testes lierzlieli. 

Zii grossem Dank bin ich Herrn Prof. Dr. A. Canrscx verpflichtet, der i seiner Arbeit stets grosses 
Interesse entgegenbrachte, soNvie den Herren Prof. I)r. H. HiTTENIOCIIER und Prof. I)r. H. Gi Nzr, r. R- 
SEIF'ERT, (lie mic11 nsit- niarielleni guten Rat enterstützteii 1111(1 mir hei den mikroskopischen Untersu- 

chum, en und Gesteirisbestirnniengeil I)(1lilflicli waren. 
Durch das V, rrtg(geirkoninleri von Herrn Prof. I )r. P. A i((r i, i vý-, ir es mir i11öglieli, reich wiilirend 

eines Aufenthaltes ans Mineralogisch Petro; ýr: iphischen Institut der E. T. H. in Zürich im «inter 1943/44 

unter Arileitrnig voll Herrn 1)r. A. vov Moos in die se(limentpetrograplriSelten Lnterseclnu3gametlioden 

einzuarbeiten. Ieli danke diesen beiden Herren aufs veriiuìdlieliste. 
Herr Direktor Ing. H. Gu33r, i, n3ANN VOM Städtischen Gas- und Wasserwerk Bern stellte mir in 

zuvorkommender Weise Pläne und Bohrprofile des Quellgebietes von Scliwarzenburg zur Verfügung. 

Die Herren Prof. J. TERCrER, Dr. O. BUCHI in Freiburg i. C., Herr Grossrat E. W. STALDER in Guggis- 

berg unterstützten meine Arbeit mit zalilreicheir Hinweisen; Herr E. Ha1, DEMAN , cand. geol., vvar mir 
hei den tiagelflelientersuchungeu bebilflicli. Allen diesen Herren entbiete icli meinen aufrichtigen Dank. 

In Hohem Masse bin ich der Geologischen liommissiorr der S. A. G. und besonders ihrem hoch- 

verelirteri Präsidenten, Herrn Prof. Dr. A. BUXTO1I 
, verpflichtet für die Aufnahme der Arbeit, in die 

(Beiträge» und für die t'ýbernahrne eines vvesentliehen Teils der Druckkosten. 

Peni, iºri Mai 1! 141i. 
L. A. I+'rassoºa. 
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Allgemeine Orientierung 
Das in der vorliegendem Arbeit behandelte Gebiet liegt ca. 25 kin südlich von Bern am Nordfuss 

der Guggisberger Nagelfluhregion. Es umfasst den westlichen Teil des Amtsbezirks Schwarzenburg und 
den nordöstlichen Teil des freiburgischen Sensebezirks. 

Eines der auffälligsten geographischen Merkmale ist der Sense-Canon mit seinen bis zu 200 nn 
hohen Felswänden, der sich am westlichen Rande des Guggisberger Nagelfluh-Schnttfýichers vom Becken 

von Plaffeien her in nordöstlicher Sichtung durch das Gebiet zieht und die Kanton-, grenze zwischen 
Freiburg und Bern bildet. Weniger tief ein geschnitten ist das Tal der Ti aferna westlich St. Antoni, das 
in N-S-Richtung verläuft und eine südliche Fortsetzung im Seeligraben bis Alterswil findet. In dem 

zwischen den beiden Tälern gelegenen flachhügeligen Gebiet ist die Molasse zum grossen Teil von quartäiren 
Ablagerungen bedeckt. Einen besseren Einblick in den geologischen Aufbau gestattet das Gebiet östlich 
der Sense mit seinem stärker differenzierten Relief. Auf einer der charakteristischen Schotterflächen 
dieses östlichen Gebietsabschnittes liegt Schwarzenburg, das sich als Ausgangspunkt für Exkursionen 

am besten eignet. 
Das gesamte Untersuchungsgebiet gehört zur schwach gefalteten mittelländischen Molasse. Die 

Grenze gegen die subalpine Molasse liegt bereits ausserhalb des Blattgebietes südlich von Gur gisberg. C> n 
Am geologischen Aufbau beteiligen sich: 

Quirt är I 
I 

J uný; - (ýua. rtär .......... 
Alluvium 

Wiirm 

Mittel- Quartä, r ......... 
Riss-«rürm-Inter; lazia. 1 

i Riss 

(Obere Süsswassermolasse) ..? Tortonien 
Miocaen JHelvetien 

ý'indobonieu 
Molasse (Obere Meeresmolasse) 

... IBurdigalien 

Oligocaen (Untere Süsswasserrnolasse) 
. 

Aquitanien 

Ziel der Arbeit war die geologische Kartierung des Blattes Sclºwa. rzenburg, die tTntersuchung der 
Stratigraphie, Paläontologie und Tektonik der Molasse, sowie das Studium der Chronologie des Quartars 
in diesem Gebiete. Auch die Frage der Flussverlegungen der Sense wurde in diesem Zusammenhang 
eingehend behandelt. An den Psammiten und Psephiten der Molasse m urden sedimentpetrographische 
Cntersuchungen durchgeführt, die zur Lösung stratigraphischer und sedimentgenetischei Fragen beitragen 

sollen. Ini Einvernehmen rait Herrn Prof. TEucILx, der das südlich anschliessende Blatt Guggisberg 
kartiert hat, wurden zur Vervollständigung der Mola. sseprofile die Untersuchungen in das Gebiet des 
Guggershorns und Schwendelbergs ausgedehnt. 
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Die bisherigen Untersuchungen 
I)ie erstem Angaben über die Geologie unseres Gebietes findet man in BERNHARD STUDERS «Moiio- 

graplrie der Molasse» aus dem Jahre 1825 (Lit. 78). BERNHARD STUDErr beobachtet auf dem Weg von der 
Guggersbachbrüeke nach dein Guggershorn Wechsellagerung von Nagelfluh mit Sandsteinbänken. Diese 
Schichten fallen schwach nach SE. Er unterscheidet in der Nagelfluh Gerölle alpiner oder jurassischer 
Herkunft, ferner Sandsteingerölle unbekannter Provenienz. Fossilfunde unterhalb Guggisberg erlauben 
eine Parallelisierung mit den Schichten des Belpbergs. STUDER beschreibt ausserdem Blöcke aus der 
Gegend von Heitenried und Überstorf, die er weder vom Reusstal noch von der Grimsel, wohl aber vom 
Rhonetal herzuleiten vermag. Ihr glazialer Ursprung ist ihm noch'nicht bekannt, und er nimmt an, dass 

sie durch einen grossen Rhonedurchhrucli hieher verfrachtet wurden. Einige dieser Blöcke seien sogar 
über die Sense bis in die Gegend vorn Selnwarzenburg gedrungen. 

1834 erscheint STUDERS «Geologische Karte der westlichen Schweizer Alpen» (Lit. 89). In unserem 
Gebiet, das bei dieser Gelegenheit zum erstenmal in einer geologischen Karte dargestellt wurde, ist nur 

marine Molasse ausgeschieden. 
F. KUENLIN erwähnt 1834 in seiner Beschreibung des Kantons Freiburg (Lit. 50) nochmals die 

Blöcke von Heitenried, offenbar auf Grund der Beobachtungen STUDEns. 

In die Anfänge der Iiiszeitforschurngen fallen die Beobachtungen von J. DE CHARPENTIER, 1841 

(Lit. 13), und M. GUYOT, 1845 (Lit. 38a). 1)em «Iý, ssai» des ersterem ist ein Kärtchen beigegeben, in welchem 

erstmals die Begrenzung des eiszeitlichen Rlnornegletschers zu ziehen versucht wird. Die östliche Grenze 

verläuft in unserem Gebiet von Plasselb über die Sense gegen Schwarzenburg und von hier aus nördlich 
über das Schwarzwasser gegen Bern. GUYOT erwähnt in seinen «Notes» Walliser Granite aus der Gegend 

zwischen Schwarzenburg und Bern. 

In der 1853 erschienenen «Geologie der Schweiz» (Lit. 79) unterscheidet STUDER irn Abschnitt 

über das Mittelland den Hallig-Sandstein als untere Stufe der Molasse, die «Untere Süsswasserbildung», 

die Meeresmolasse und die «Obere Süsswa, sserbildung». Er unterscheidet ferner die subjurassische und 
die subalpine Zone, in welch letztere er unser Gebiet stellt. Nach STUDEIt tritt in unserem Gebiet die 

Untere Süsswasserrnol: esse nirgends zutage, und das ganze Gebiet wird in die Meeresmolasse gestellt. 
Diese Schichten liegen horizontal oder fallen kaum merklich nach S ein. Auch in den beiden Ausgaben 

der STiiDErn-I'ESCHF, RSchen geologischen Karte der Schweiz (Lit. 90 und Lit. 90 cr) wird die Molasse des 

Blattes Schwarzenburg der Meeresmolasse zugewiesen. Die beiden Karten weisen jedoch in tektonischer 

Hinsicht einen Unterschied auf. War in der ersten Ausgabe eine Antiklinale von der Falkenfluh über die 

Giebelegg quer durch das Massiv von Guggisberg nach Riedstätt eingezeichnet worden, so zog sie I. BACH- 

MANN in der zweiten Ausgabe von der Giebelegg nur noch bis Guggisberg. 

Von I. BACH1WANN und V. Grr. I, ni, uoN starnunt die erste genauere geologische Kartierung unseres 

Gebietes irii Malistab 1: 100 000 im Blatt XII der Dufourkarte aus dem Jahre 1879 (Lit. 91). In dieser 

Karte sind iru Blattgebiet erstmals ''ertiiir und Quartär getrennt. Die iIolasse wird, offenbar im Sinne 

STUDERS, auch hier zur Meeresmolasse gestellt. Das ganze Gebiet ist dein eiszeitlichen Rhonegletscher 

zugeteilt. 
In der «Carte des phénomènes erratiques, etc. » von A. FAURE (Lit. 92) sind die glazialen Ablagerungen 

ohne irgendwelche weitere Gliederung als Grundmoräne angegeben. Die östliche Grenze des eiszeitlichen 
Rhonegletsclners ist in dieser Karte weit ausserhalb unseres Gebietes von der Giebelegg über den Längen- 

berg gezogen. 
Die erste ausführlichere geologische Beschreibung verdanken wir VICTOR GILLI RON. In seiner 

«1)eserip1ion géologique des territoires de Vaud, Fribourg et Berne» (Lit. 36), die 1885 erschienen ist, 

erwähnt er erstmals das Vorkommen der Unteren Süsswasserinolasse irrt Blattgebiet. Die bunten Mergel 

a in der Sodhaclunü}de zwischen Heitenried und Sclnwarzennburg hatte er zuerst als eine lokale Variation 



der Meeresmolasse aufgefasst. Durcli die Beobachtung einer schwachen Aufýrölbung bei Heitenried kam 

er dann zur Überzeugung, dass es sich uni die Untere Siisswa serniolasse handeln infisse. Diese Antiklinale 

westlich von Schwarzenburg sei gegen S von mehreren Brüchen begleitet. Zudem erwähnt er geschichtetes 
Quartär im Becken des oberen G-altertib<iclies. Das T tfernatal weist wenig Schotter auf, dagegen stehen 
sie am Rande der Senseschlucht wieder an. Auf Grand morpliologiseher Beobachtungen stellt er einen 
alten Senselauf fest, der von der Gegend von Leist ins obere Galtern1 e1ital führt. Die Sense ist hier 
durch den vorstossenden Bhoiiegletseher in den liegt ie-cif ̀ Fallauf gezwnný, ýetl worden. Ihr alter Lauf wurde 
durch die Moränenbarriere von Leist abgeriegelt. 

In der im Jahr 18,87 erschienenen Preissrhrifl iil, er lie \agell'luli der Scliýýeiz (Lit. 1S) beschreibt 
J. FRÜH auch die \ageltJuli von Guggisberg, wobei er sich ganz auf die Angaben von STUDEH, Gr1. i, lr: RON 
u. a. stützt. 

Die geologische Karte des Kantons Bern von E. KI�LII G Und A. BAI, TZER (Lit. 93) weist in unserem 
Untersuchungsgebiet ohne nähere Gliederung nur ilolýisse und l)iluviurn auf. 

Den Versuch einer genaueren Gliederung der Molasse unseres Gebietes stellen die «Tableaux des 
terrains fribourgeois» von R. DE GI1u iiD (Lit.: 37) dar. lE', r stellt die gesamte Molasse ins Mtiocaen und unter- 
scheidet von oben nach unten: 
1. Molasse de la Singine (Molasse jaune) - oheres 1 [eh Étien, Stein}; riiche Lei Alterswil, St. Antoni und Heitenried. 
2. Molasse de Fribourg (Molasse Lieue)= 1"nteres llelvítieu. luit der Nagelfluh von Guggisherg als litorale F'azies. 
3. Langlaien (Molasse grise, Molasse 'eau dom- e inférieure) mit Vorkommen un der Ï aferna. im (iotteron und an der Sod- 

hachm(ihle. 

Eine Antiklinale soll von der Giebelegg nach der Gauglera verlaufen, die von zwei sekundären 
Aufwölbungen flankiert werde. Die nördliche Aufwölbung zeige wiederholt I1rücLe bei Leist und S("lrwerrnv 
und ermögliche das Auftauchen der unteren Süsswasserrnolasse. Er erwähnt Phone-Errýttikuni im Galtern- 
baelrtal und spricht von einer Fortdauer der eiszeitlichen I'l: änoniene seit dem \urnnn. ulitikurri. 

In der Dissertation «Die eiszeitliche Vergletscherung des Saanegebicte, » von F. NUSSBAUM (Lit. 62) 
wird das Quartär unseres Gebietes kurz erwälmt. NUSSBAU 1r beschreibt die 1� fermoränerr westlich voll 
Schwarzenburg, die im Würm-Maliraum abgelagert wurden. sowie lloränenmýterial auf der Zeig süd- 
östlich Schwarzerrburg. 

0. Flurar (Lit. 16) nimmt wie (rn, r, tí; ntos einen altere Senselauf in der Gegend von Leist an rund 
vermutet dessen Fortsetzung gegen \V in der Depression von Maggenber g. 

In seinen 11litteilungen über das I)iluviuni zwischen Berri und Sclr«arzenfrurg unterscheidet Nuss- 
BAUM (Lit. 63) intra- und eltrýý. zunale Gl: >>zia1eIìotter, je nachdem die Schotter inu. erhalb oder ausserhalb 
der bereits erwähnten 1\Iorjinenwälle liegen. her betrachtet die Schotter von Scliwitrzerilýurg iýls extrazorr: til; 
sie sind in einem voll, IR. hone- und Aaregletscher gebildeten Stausee abgelagert worden. 

In einer ausführlichen Beselireibung der Trinkwasserversorgung der Stadt Bern berichtet F. AVEY 
(Lit. 87) über die hydrologischen Verhältnisse der ITm<, ebun,, von SANN-arzenburg. Einige grössere Quellen 
sind für den städtischen Bedarf gefasst. 1)ie geologischen. Unterlagen dieser Publikation sind von früheren 
Autoren Übernommen worden. 

1909 versucht G. MICHBt, (Lit. 56) in unserem westlicher, Gebiet ein nach -\I; ;; gerichtete, alte, 
Talsystem nachzuweisen. Naclr ihm entsprang eine postglaziale Taferna ain Cousinrhert, floss über Tent- 
lingen durch das ýl. 'asbergbacl, tal in der, vermoorten ll, ohr, ee und gelangte durcli das hern. t ige Langebitzen- 
bachtal in das Tafernatal. 

1912 publiziert B. AEBERHALDT (Lit. 2) seine Arbeit : «L'arrcien glacier de VAar et ses relations avee 
celui du Rhôrie. » Er stallt die 

-Moränen von Amselboden und Vorennberg westlich von Scliwa, rzenburg in die Phase der maximalen Ausdehnung des Ilhonegletschers in der \Vürm-Eiszeit und die Moränen 
von Scheuer gegen Obereiche in clie erste würmeiszeitlielre Hückzugsplnase. Als gleichzeitige Ablageruugeii 
des Warm Maaimurns betrachtet er die Schotter zwischen Zumholz und Leist, westlich der Sense. lliss- 
würm-intergl<tzirtle Schotter stellt er im Sodiachtobel fest. Sie sind «-e; tlich von Henzein ied in einer 
Mächtigkeit von 10 m aufgesclnlossen und werden von \V*ürn, -Grundmoräne überla ert. Gleichaltrige 
Ablagerungen finden sich für Galterruhachtal oberhalb Alterswil. I)ie Schotter von Sclrwarz. ýrnburg sind 
nach AEBERIIARDT vorn einem Ba(-ii abgelagert, worden, der vain Guggershorn ka ni ua, d seine Gerölle 



an der Flanke des Rhonegletschers zur Ablagerung brachte. Als Hochterrassenschotter betrachtet er 
die Schotter der Zelg, der Waldgasse und von Schwenny. Auf Grund morphologischer Beobachtungen 

und der Niederterrassensehotter von Henzenried glaubt AEBERHAnDT im Gebiet des heutigen Sodbaches 

einen weiteren interglazialen Senselauf annehmen zu dürfen. 
In den «Landschaften des bernischen Mittellandes» (Lit. 64) zitiert NUSSBAUM diese Ansicht 

AEBEHHARDTS und vermutet einen ehemaligen Schwarzwasserlauf von Elisried über Wahlern, Steinhaus 

gegen Albligen. 

Die HEIbr-ScHMID'1sclle geologische Karte der Schweiz aus dem Jahre 1912 (Lit. 95) zeigt Moränen- 

wälle westlich Schwarzenburg, während die Gletscherkarte von R. FREI (Lit. 94) erstmals den Versuch 

einer Grenzziehung zwischen der risseiszeitlichen und würmeiszeitlielien Ausdehnung des Rhonegletschers 
darstellt. Die Grenze der maximalen Ausdehnung in der Würm-Eiszeit verläuft im Untersuchungsgebiet 
über Schwenny, Sense, Langenwil, Allinendhubel gegen Schwarzenburg zum Schwarzwasser. 

Auch E. BnnrscIII (Lit. 3) beschäftigt sich mit den Quartärbildungen und morphologischen Pro- 

blemen in unserem Untersuchungsgebiet. Er beschreibt die Schotterterrassen an der Sense. Die Terrasse 

von _ýckenmatt entspricht den Schottern von Harris. Die Fortsetzung des alten, von GILLII%RON vermuteten 
Senselaufes findet er westlich von Maggenberg gegen Düdingen und bestätigt damit die Auffassung 

0. FREYS. Mit NUSSBAUM nimmt er einen alten Schwarzwasserlauf von Elisried liber Steinhaus nach 
Albligen an. 

1915 publiziert ED. GEUBEn (Lit. 22) ein geologisehes Profil der Molasse im Sensequerschnitt. 
Er unterscheidet von oben nach unten: 
450-500 ni vorherrschend Iiall. nagelfluli 
100-150 ni }daue Mergel Hilf charakteristisel! en Fossilien, wie C. ardien, Turritellen et(-. 

50--300 ni gutgeschichtete Sandsteine 
..... 

05 
13urdigalies. 

". 5e-4O0 in homogener dichbankigýr Sandstein .1 n` 

Das Burdigalien ist nicht mehr in der fossilreichen Fazies des Muschelsandsteins, sondern als dick- 
bankiger Bausandstein ausgebildet. Die Untere Süsswassermolasse wäre im Gebiet von Guggisberg auf 
Meereshöhe zu suchen. Ob die Obere Süsswassermolasse hier noch ansteht, ist nicht nachgewiesen. Etwas 

ausführlicher ist seine Beschreibung aus dein Jahre 1922 (Lit. 26). Nach ihm lassen sich von N nach S 

folgende stratigraphisch-tektonische Elemente unterscheiden: 
auf der Linie I1i rishaus-1 ern. Einfallen der 1Tnt eren Süsswassermolasse unter die Meeresnu)lasse luit 5-9° 

nach SE. 
Unteres Burdigalien: 400 ni mächtiger, homogener, dickbankiger Sandstein mit Geröll gen und Deltastrukhu" 

(25-30° N-Fallen). Nachweisbar bis zuni Dorfwald an der Sense. 
Oberes i urdigalien: 250-300 in gut gebankte, oft harte Sandsteine. Nachweisbar bis ca. 750 m unterhalb der 

(ýnggersbaehbriicke. 
Unteres V ind oboni en : 100-150 in vorherrschend blaue Molassemergel mit zahlreichen 1ýundýtellen der gleichen 

\lolluskenfauna wie am Belpberg. 
Oberes Vindoboni en : 450-500 m vorherrschend Kalknagelfluli mit Guggershorn und Schwendelberg als Zentrum. 

In seinem Beitrag zur Geologie des Gurnigels (Lit. 29) wiederholt GERBER dieses geologische Profil 

und fügt eine kurze Beschreibung der Guggisberger Nagelfluh bei. 
Die l; ýl: ursionskarte F. NUSSBAUMS (Lit. 96) im Maßstab 1: 75 000, die in zwei Ausgaben erschien, 

berücksichtigt vorwiegend die quartären Bildungen in der Umgebung von Bern. I)ie beiden Ausgaben 

weisen einige Unterschiede in der Deutung des Quartärs in unserem Untersuchungsgebiet auf. In der 

ersten Ausgabe scheidet N( S5BAL'ýr im Langenwiltälchen bei Schwarzenburg Grundmoräne aus. Ein 

Moränenwall zieht sich durch den Weiler gegen NE, ein anderer bildet, vom Dorfwald herkommend, 

den Rücken des Hügelzuges der Waldgasse. Weiter nördlich wird das Langenwilsträsschen von zwei 
Wällen flankiert. In der neuen Ausgabe fehlen diese Wälle und die Grundmoräne irn Langenwiltälchen. 

Das Gebiet von Langenwil, Allinendhubel und Schwarzenburg bildet eine zusammenhängende Schotter- 

fläche, und ein Moränenwall durchzieht diagonal das Langenwiltälchen. 

In einer weiteren Arbeit ändert NUSSBAUM (Lit. 67) seine Ansicht über den ehemaligen Schwarz- 

wasserlauf. Nach seiner neuen Auffassung führt er nicht gegen Albligen-Uberstorf, sondern von Elisried 

über \Vagerten gegen ýÄckenmatt. Der alte Taltorso von Albligen-Cberstorf diente einem präglazialen 
«Dorfbach», der dann mit dem Vorstoss des Rhonegletschers in die heutige Richtung abgelenkt wurde. 
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Im Zusammenhang mit Korrelationsversuchen der Ulmiz-Nagelfluh glaubt GERBER (Lit. 30), die 

an der Sense unterhalb Helfenstein beobachtete Konglomeratbank der Ulmiz-Nagelfluh und somit dem 

obersten Burdigalien gleichstellen zu können. 
Nach Untersuchung der Oberen Meeresmolasse zwischen Isny im Allgäu und der Sense parallelisiert 

R. RUTSCH (Lit. 70) die Schichten zwischen Zumliolz und Milken mit den Belpbergschichten und erwähnt 

erstmals fossilführende Mergel mit Meretrix intercalaris etc. aus der Umgebung von Milken. 

Die beiden Arbeiten von PAUL, GERBER (Lit. 34 und Lit. 35) über die Freiburger Stufenlandschaft 

behandeln morphologische Probleme, wobei die geologischen Grundlagen von anderen Autoren über- 

nommen wurden. 
Für das projektierte Kraftwerk Flamatt wurde ein geologisches Gutachten über die Stauungs- 

möglichkeit der Sense zwischen Schönfels und W Teihermatt von H. SCHARDT (Lit. 74) publiziert. Das 
Profil zeigt im grossen und ganzen Übereinstimmung mit dem von ED. GERBER (Lit. 23) beschriebenen 
Ruchmühle-Profil. 

Anlässlich einer Untersuchung einer Grundwasserquelle bei Hofmatt östlich von Alterswil wies 
H. MOLLET (Lit. 58) den von GILI, IERON, BÄRTSCHI U. a. vermuteten Senselauf nach. Durch das Auftreten 

von blauen Letten ist seine. Fortsetzung im Einschnitt von Maggenberg vorgezeichnet. 
Gleiche blaue Letten traten nach MOLLET in den Sondierbohrungen in den Dorfmatten bei Schwarzen- 

burg zutage. Diese 27 m mächtigen Letten liegen auf der Molasse und werden von 19 m Sand und Kies 
überlagert. MOLLET betrachtet daher dieses Gebiet als einen alten zugeschütteten Talkessel. 

0. Büciri (Lit. 7) beschäftigt sich ausführlich mit den alten Senseläufen. Seine Arbeit wird im 
Abschnitt über das Quartär näher zu besprechen sein. 

In einer weiteren Arbeit berichtet BücHI (Lit. 8) über die geologischen Resultate einer Grundwasser- 
bohrung bei Hofmatt aus dem Jahre 1935. Bei dieser Gelegenheit widerlegt er die Ansicht AEBERHARDTS 
über einen alten Senselauf im Gebiet des heutigen Sodbaches. Die Schotter von Henzenried, die für die 
Auffassung AEeERHARDTS grundlegend waren, lassen sich nicht mit den Schottern aus dein Becken von 
Plaffeien verbinden. Es handelt sich vielmehr um eine Auffüllung einer alten Schmelzwasserrinne am 
Rande des Rhonegletschers die tiefer liege als das heutige Sensebett. Es sei denn, dass ein Senselauf 
vorliege, dessen Felsbasis höher sei als diejenige von Plaffeien. 

In den «Beiträgen zur Geologie der Umgebung von Bern» von RUTSCH (Lit. 72) ist die von GILLII RON 
und ED. GERBER erwähnte Antiklinale Grasburg-Buttnigenbad zitiert, die vielleicht mit der Kurzenberg- 
Antiklinale in Zusammenhang gebracht werden könne. 

Die orographische Arbeit von M. KIENER (Lit. 44) stellt den Versuch einer Flächengliederung des 
westschweizerischen Mittellandes dar, wobei auch im Untersuchungsgebiet präglaziale und verschiedene 
diluviale Flächen ausgeschieden werden. 

Auf die in jüngster Zeit erschienenen Arbeiten von J. T'ERCIER & L. MORNOD (Lit. 83) und ÏERCIER 
(Lit. 84), welche auch unser Gebiet näher berücksichtigen, wird später Bezug genommen. 
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I. Molasse 

A. Stratigraphie 
X'. GiLLir. - Mit der St rat i ; rapliie der blasse des curtersuchteii Gebietes beschäftigten sich Vor allein 

RON (Lit. 13G), ED. GERBER (Lit. 2G) und lt. liLTSCI-I (Lit. 72). Die gleichförmige Beschaffenheit der Sedi- 

mente, die Fossilarnuit und die ýýeilflächige Bedeekulig mit quartären Ablagerunen erschweren das 
Erkennen und Verfolgen der stratigraphischen Grenzen in hohem Masse; wegen der sehr schwachen Faltung 
der Schichten ist auch der geologische Aufbau nicht leicht festzustellen. Von den auftretenden Molasse- 

stufen nimmt das Burdigalien weitaus den grössten Teil des Gebietes ein, während das Aquitanien auf 
die Schluchten und das Fleh étien und 'I'ortonien (? ) auf deii südöstlichen Gebietsabschnitt beschränkt sind. 
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Fig. 1. Scliichtfulge der Molasse in der Umgebung von Schwarzenburg. 
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I. Aquitanien 

Das Vorkommeii der L iitereii Süsswasserinolasse war 1)ereits GILLll: ltoy (Lit. 3G) l, ekaIIIIt. SVhwil !! e 

antiklinale Aufvvülhung, in Verbindung mit Erosion der burdig; alen Bedeckung durch die Flüsse ermöglichen 
ihr Zutagetreteri. I)as Aquitanien tritt daher ausschliesslich in der Senseschlucht, irn Tafernatal und im 

Seeligraheii <uff. Ein direkter Zusaniineiihang init den Aquitanien-Vorkommen ausserhalb des Blatt- 

gebietes ist mit Ausnaihnie der Gegend von Alterswil-Tafers nirgends aufgeselilossen. 

Das Aquitanien im Sense-Canon 

Das Auftreten eitles vorzüglichen Leithorizonte, des burdigalen Basiskonglomerates (Seherli- 

?ýa ge 1f1u ll) 
, erleic. ht ert die Abgrenzung des Aquitanien in diesem Gebiet. Unter der Scherli-Na ; elf lull 

treten bunte Mergel auf, die finit mächtigen Sandsteinbänken wechsellagern oder seitlich in diese 

übergehen künuieìl. Ute Abgrenzung gegen das Burdigalien zeigt, von N nach S, folgenden Verlauf 
(vgl. T uf. 1): 

Auf der Linie Harris-Helfenherg taucht das burdigale Basiskonglomerat an den beiden Ufern der 

Sense gegen S sanft allsteigend aus dem Flussbett auf. Es wird unterlagert von ca. Hin mächtigem, fein- 

gesehicüteterºi Saudsteiu. Weiter südlich stehen in der Runse des Moosbache am rechten Senseufer bunte 

Mergel an. Von hier Ti hsind (lie Aufschlüsse bis Thorenöle durch Rutschungen unterbrochen. Am linken 

Senseufer sind die bunten Mergel durch die Sense etwa 300 in unterhalb des Grasburgsteges angeschnitten 

und lassen sich, gut sickt bar, bis in die Gegend der Sodblchmtihle verfolgen. An der Strasse von der Sod- 

bacllmühle nach Schwarzenburg reicht das Aquitanien bis zur Kote 700 und weist auf der Linie WVanne- 
Blatteia seine grösste sichtbare Mä(-litigkeit voll ca. 70 in auf. Die Schichten fallen von dieser Gegend 

an nach SE ein. I )ie letzten bunten Mergellegeli verschwinden östlich von Schwenny im Sensebett. 1)er 
Gerollhorizont, der sehr wahrscheinlich der Scherli-Nagelfluh entspricht, reduziert sich auf eine dünne 
Geröllage und tüncht `? UO rn südlich des Schwennypfades unter. Wir dürfen die Grenze Aquitanien- 
I3urdigalielº somit in dieser Gegend voraussetzen. 

In der Sodbachsclllucht ist das Aquitanien schlecht aufgeschlossen, die typischen Mergel sind offen- 
sichtlich (litt (hegetatiou verdeckt. ])as oberlagernde Konglomerat stellt an der Strasse nach Heitenried 

unterhalb _M ncllisgut und im Blatteraholz an. 

Das Aquitanien im Tafernatal und inl Seeligraben 
Nicht su üttstig filz die Abgrenzung gegen das Burdigalien liegen die Verhältnisse in diesem (xebiet. 

Bunte Mergel itt Wechsellagerung ittit Sandsteinen finden sich in den Grüben nördlich und südlich Vogt 
Hiibeli siidWestlich St. Antoni, ant Westhang des 'l'afernatales und in den Scltluclrten, die vom Grossholz 
und vorn Schlatt in den Seeligraben führen. Das hangende Basiskonglomerat ist jedoch nur stellenweise 
ausgebildet. Zweifel über die stratigraphische Stellung dieser Geröllhorizonte sind daher oft möglich. 
Die stratigrapüisclt höchsten 1lergellagen stehen irn Grossholzgraben auf Kote 740 an. Etwa 20 m höher 
tritt unter einem W asserfall eine stark sandige kon rlomeratbank auf, die sich an der recltteu Tobelwand 

eine Strecke weif verfolgen hisst. Das Liegende dieser Nagelfluh ist ein von den burdigalen Psamtniten 

nicht zu unterscheidender, feingeschichteter Sandstein mit unbestinnnbaren Pflanzenresten r). 

Diese Nttnelflttlt steht in üiutlicher Attsbilduno- im `l'ann(, nriedholz unterhalb Burgbühl auf kote 715 
und Weiter nördlich ani Weg von Mettzishaus zur Taferna unter einem aufgelassenen Steinbruch auf Kote 
640 an. 1)ass es sich um das Basiskttnglonterat handelt, ist sehr Wahrscheinlich, da die liegenden Mergel 
auf der anderenTalseite in den Grüben von Tiitzenberg und llohrltolz aufgeschlossen sind. Die obere Grenze 
des Atluitanieti ist demnach durch diese Fixpunkte bestintnrt. Eine genauere Abgrenzung ist zum 'feil 
auch Wegen L berdecknng durch die Vegetation unmöglich. Eine antiklinale Aufwwölbung, deren Scheitel 

t) : lbnliý h ýiud dio Verhültnisae im Seberligraben. 1)ie mehrere Meter niäehtige Seherli-Nagelfluh wird von nüielttigeu Sandsteiub; inken unterlagert, (lie gegen unten in blau- und braungefleckte, mergelige Sandsteine ü)ergehen, (lie von RUTS IL 
ins Aquitatiien gestellt. werden. 

Beitrüge zur GP0Io1Z. Karle der tichýýýejz, K. I.,.. [. iefg. 88. '; 



im Gebiet von Tafers-Alterswil liegt, ermöglicht, wie an der Sense, auch hier das Zutagetreten der Unteren 
Süsswassermolasse. Inn Norden dieses Gebietsabschnittes taucht das Aquitanien südlich Lochgraben 

unter das Burdigalien, denn im Lochgraben sind keine Mergel mehr aufgeschlossen, wohl aber stehen 
z. T. plattige, glaukonitfiilireende Sandsteine an, und weiter nördlich an der Strasse nach Niedermuhren 

sind geröllhaltige Sandsteine zu beobacliten, die auf Burdigalien hinweisen. 

Die Gesteine 

Das Aquitanien besteht aus einem Mergel-Sandsteinkomplex, in dem alle Übergänge von den Mergeln 
zu den Sandsteinen vertreten sind. 

Der Sandstein ist meist massig, ungeschichtet und von wenig variierender Korngrösse. Er unter- 
scheidet sich vom burdigalen Sandstein am besten durch seine schlechte Verfestigung, die z. T. auch 
morphologisch zum Ausdruck kommt. In der Senseschlucht bestehen die überhängenden und bauchigen 
Partien der Schluchtwände aus dein stärker verfestigten, verwitterungsbeständigeren Sandstein des 
Burdigalien, während der aquitane Sandstein mit seinen Mergeln die Hohlkehlen bildet. Diese 
Eigenschaften des Gesteins gehen auf die mineralogische Zusammensetzung und Struktur desselben 

zurück: 
Der Kalzit als Bindemittel ist im Gegensatz zu den Sandsteinen der marinen Molasse bedeutend lückenhafter aus- 

gebildet. Hauptgemengteile sind Quarz und Feldspat. Die Quarzkörner sind meist eckig-splittrig, kantengerundete Quarz- 
körner sind selten. Auffallend sind wegen ihrer Frische (lie Mikrokline und Plagioklase mit Alhit-Lamellierung. Serizitisierte 
Feldspäte, Chlorite und Biotite treten oft auf. Ferner beobachtet man verzalmteQuarzaggregate, Zirkon, Epidot und Horn- 
blenden. Dunkle schlierige Substanzen, die offenbar organischer Herkunft sind, beeinträchtigen allgemein die Untersuchung 
dieser Dünnschliffe. 

Die Verwitterung dieser Sandsteine ist meist tiefgründig und fiihrt zu starken Ablösungserschei- 

nungen (Pseudoklüftung). 1)ie Sandsteine zerfallen und bilden die sog. Sandmutte. Am frischen Gestein 
ist die Farbe je nach Mineral- und Feuchtigkeitsgehalt braungrau und neutralgrau bis weisslichgrau mit 

einem Stich ins Grüne. Die Verwitterungsfarbe ist gelblichgrau und braungelb und von derjenigen der 

burdigalen Sandsteine oft nicht zu unterscheiden. Knauerbildung, die anderwärts im Aquitanien häufig 

ist, konnte im Gebiet nirgends beobachtet werden. 
Die Mergel sind in Beziehung zutn ganzen Schiclºtkomplex untergeordnet, fallen aber durch ihre 

bunte Färbung auf. E's sind fleckige Mergel von brauner, blauer, grünlicher, gelblicher und rotvioletter 
Farbe. Die Farbwechsel vollziehen sich meist plötzlich in vertikaler Richtung, doch kommen auch seitliche 
Übergänge vor, wobei die verschieden gefärbten Lagen fingerförmig ineinander-reifen oder ineinander 

übergehen können. An den rotviolette» Mergeln beobachtet man häufig ellipsoidische Höfe in verschiedener 
Grösse, die sich durch ihre hellere Färbung von der umgebenden Grundmasse abheben. 

Es sei hier noch auf eine Mergellage hingewiesen, die durch ihre schwarzbraune Färbung besonders 

auffällt. Sie ist 20-: 30 cm mächtig, stark sandig und glimmerreich und weist beinahe keinen Karbonat- 

gehalt auf. Diese Schicht, die durch ihre Färbung an bituminöse Gesteine erinnert, ist fossilführend. 
Sie ist u. a. an der Freiburgstrasse aufgeschlossen (vgl. Profil Fig. 2). Ähnliche fossilführende Mergel 

beschreibt \V. STAUB (Lit. 76) aus dein Unteren Aquitanien des Zinshölzligrabens bei Mörigen (Proben 

im Geolog. Institut der Universität Bern). 

Abgesehen von kleinen (reröllnestern kennt man im Untersuchungsgebiet keine aquitane Nagel- 

fluh bildungen. 

1)as folgende 1)cetailprofil wurde an der Freiburgstrasse bei der Sodbachmühle (rechtes Senseufer) 

aufgenommen. Der Aufschluss wurde bereits von Gti, ý, nýnox kurz beschrieben. Man hat hier besonders 

guten Einblick in die Ausbildung des aquitanen Mergel-Sandstein-Komplexes reit seinen Übergängen 

in vertikaler und horizontaler Richtung. Auch fällt hier die wellige Oberfläche des Aquitanien mit dem 

transgredierenden Basiskonglomerat des Burdigalien auf. Besondere Bedeutung erhält dieser Aufschluss 

durch die Fossilfunde im Aquitanien. Man beobachtet vom Liegenden zum Hangenden (vgl. Fig. 2) : 
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Stratigraphische Bedeutung der bunten Mergel 
Es stellt: sich. die Frage, inwieweit die bunten Mergel leitend fier das Aquitanien sind und welche 

stratigraphische Stellung ihnen innerhalb dieser Stufe zukonnrnt. Nach RUTSCH (Lit, 70) und W. LIECHTI 
(Lit. 54) ist die ]3untfärbung der Meergel nicht nur auf (Us Aquitanien beschränkt, sondern zeigt sich in 
den Nagelflulnzentren auch ini Idelvetien (z. I. Schwendlenbad). `_l'<titsücliliclº lassen sich im Helvétien 

nördlich Fallvorsassli an der Sense buntgefarbte Mergel und fleckige nnýýnýgelige Sandsteine beobachten, 

die an (lie Gesteine des Aquitanien erinnern. Auch Gi. (nnnEnr (Lit. 29) ina. cht auf die Rot- und Gelbfärbung 
des Bindemittels der Guggisberger Nagelfluh südlich von Guggisberg aufmerksam. Die Färbung ist jedoch 

Süsse assernnnulasse. nie so intensiv wie bei denn Mergeln der Unteren 
Vor allein aber wurden ]in Burdigalienn eibar der Scherli-Nagelf'uh niemals buntgefärbte Mergel 

beobachtet, eine 'T'atsache, die auch Ilrrsclr (Lit. 72) hervorhebt und die ihn zur Festlegung der Scherli- 
Nagelfluh als Grenzhorizont Aquitanien-Bnrrdigalien veranlasste. Es ist daher wohl zulässig, bei Vor- 
kommen von bunt. gefärbten Mergeln in mehr oder weniger bekannten Schichtverbänden auf das Aquitanien 

zu schliessen. 
Im Sense-Cannon, wo die Abgrenzung des Aquitanien durch das burdigale Basiskonglomerat auf weite 

Strecke fixiert ist, versuchte ich zu ermitteln, ob im Auftreten der bunten Mergel unter dem Konglo- 

merat eine bestimmte Gesetzmässigkeit vorhanden sei, um damit in den Gebieten, wo dieser Nagelfluh- 

horizont fehlt, die Abgrenzung gegen das Burdigalien zu ermöglichen. Die Untersuchungen ergaben folgende 

Abstände zwischen denn stratigraplniscln liöclnsten bunten Mergellagen und der Scherli-Nagelfluh: 

Heitihüffel 
.............. ca. 1(1 m Hlenzenried 

.............. 
8 ni 

Helfenberg 
.............. ca. H in ZV Wanne. 

.............. ca. 8m 
\V Grasburg. O ni ösel 

................. 
12 ni 

S Thorenöle 
.............. ca. 5 111 AV Spitzeren. 

............. 
8 ni 

Freihurgstrasse 
............ 30 ni 

Es zeigt sich, dass die bunten Mergel in der Hegel bis ca. S in unter die Basis des Burdigalien reichen, 
dass aber Abweichungen nicht selten sind. 

Zusammenfassend stellen wir fest, dass die bunten Merge] zwar zur Unterscheidung zwischen 
Burdigalien und Aquitanien dienlich sind, dass ihnen aber innerhalb des Aquitanien keine bestimmte 

stratigraphische Stellung zukommt. 

Fossilführung und Alter 
Die huläorrtologisclie AltersbestIll] nungg der ailtilt alleu Schicli fol e in der näheren Crngebung 

von Bern beruht auf den Särrgetierresten, die niördlicli von Bern (l; ngehalde, Reiclienbýichl gefunden 

wurden (vg1. Lit. lli-rscrr 72). Die Altershestiminrmg der 1 irteren Siisswasserrnolasse zwischen Bern und 
Freiburg erfolgte dagegen allein auf Grund der Stellung im Selrichtverband und der lithologisrlren Aus- 
bildung. 

Es gelang mir nun, in den (unklen, sandigen Mergehi (vgl. Profil Fig. 12, Seite 9) an der Freiburg- 

strasse ini Sense-Cairon Schalen von Landschnecken zu linden, die das oligocaene Alter dieser Schichten 
bestätigen. Diese Fossilieli sind ziemlich selten mid m eist mehr oder weniger deformiert. Vereinzelt kommen 

Steinkerne vor, die von der äusserst subtilen Schale inirgolwii sind, in der Mehrzahl liegen jedoch nur 
Schalenfragmente vor. 

Es konnte bestimmt wVerderr : 
Cepaca efr. rurJulosa (ZII TJ N) 

1830. Helix rugulosn. ZIETEN, Versteinerungen \Viirttenrhergs 1, S.: 3S, rfaf. 29, Fig. 5 a. -c. (i L', scliwarzeii Süsswasserkalk 
von Niederstotzingen hei l'liu., > 

1892. Helix ru. gulosa MArr, r, ARD, Mollusrlues terr. et flue. tent. I, 5.55, Taf. IV, Fig. 12-15. 
1922. Cepaea spec. (rugulosa, Zr6°rr: N? ) J3Ar"w; i is i; R in ßr: cr:, 1)as stampisehe Alter der Thuner Xagelfluh etc. Mitt. Natf. 

Ges. Bern 1922, S. XX. Aus denn Oherstanil>ieri des J3resserengrabeiis in der Blunrensehuppe. 
194G. Cepnea rugulosa Zrnrri: N, 13: ßr; ýun, ru: r: x in Ri-rscir, Molasse und Quartur ini (Gebiet des Siegfriedhlattes Rüeggisberg, 

S. 1l. Aus Mergelsandsteinen des (I attieri bei I litsehweid an der Giebeleng. 

Für die unifaaigreiche Literatur über ('epaea ruqulosa verweise 1(-11 irn übrigen auf 'ENZ, Fossilium 

Catalogus, Gastropoda extraniarina, 13x1.11, S. G53. 
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Für die Bestminìuiìt. " standen drei relativ gut erhaltene Exemplare mit, Schale zur Verfügung, 

die aber alle mehr oder weniger deformiert sind. Zum Vergleich lag Cepaea rrtrlulosa aus dem chattischen 
Landschneckenkalk von Rörsheim a. M. vor. Unsere Exemplare lassen folgende Merkmale erkennen: 

Ungenahelle, halbkugelige Schalen mit drei his fünf Umgängen, von denen die obersten flach 

gewunden sind. Feine sehnige, leicht geschweifte Streifen auf den letzten Umgängen. Die Zuweisung zu 
Cepaca ru�, lulosa. ZIETE erscheint somit durchaus berechtigt. 

Cepaca raugìrlosa tritt auf im Rupélien, Chattien und Aquitanien. Zur gleichen Art scheinen mir 
die Funde zu gehören, die \V. S"rAuß im 1`nterarlnitanien des Zinshölzligrabcirs bei Mörigen gesammelt 
hat (vgl. STAUB, Lit. 7(i). Sie kommt in der Molasse der Umgehung von Bern vor, ferner in den Bresseren- 

schichten der L'lurnenschuppe (13i, cr., Lit. 4) und im Oligocaen bei Plötschweid an der Giebeleg(T (RUTSCH, 
Lit. 73). 

1)as Auftreten der Cepaea rý. ýyrý, losa spricht somit, nur für oligocaenes Alter; die Art ist nicht auf das 
Aquitanien besclrrünkt. Auf Grund der Lagerungsverhältnisse unmittelbar unter der burdigalen Trans- 
gression dürfen wir aber für die in Frage stehenden Schichten mit Bestimmtheit ein aquitanes Alter 
ýntnel>>uerì. 

Fazies 

\VVeder die Fossilfunde 110(11 die Gesteine (Cr [`liieren Süssmvusserinola, s, e sprechen eindeutig für 
eine lim. nische Ablagerung. 1)ie ('i een sind Lall(I, (llllecken: die sie umschliessenden Schichten können 
daher sots-olil feständisclien [lrspiungs oder, wenn wir aln1('1utren, dass die Landschnecken verschwernmt 
Sind, aucli iii (']]lein See oder gar Meer el istalldell, elrl. I)ie Gesteine de, A(lnitamen weisen mit Ausnalrlne 
der bunten Mergel, deren Entstehung ebenfalls problematisch ist, sehr geringe Unterschiede gegenüber 
denjenigen der lnalinen Molasse auf. SüssvvasserkAke, die reit Sicherheit auf Süsswasserfazies hinweisen 
könnten, 

sind irrt Lntersnchungsgehiet ilio angetroffen wordeu. Die folgenden Beobachtungen mögen 
deshalb zur Lösung diese, Problems beitrat en. 

Das burdigale 13asiskonglolnerat transgrediert über die sehr unregelmässige Oberfläche des Aqui- 
Ialliell und erzeugt lokale Seliiehtungsdiskor(lanzen. Tief einges(-llnitteile Rinnen, mit dem Konglomerat 
gefüllt, durchziehen die liegendeulfergel- oder Sandsteillschi(hteir 1). 

Diese I; r, c11einulrgen treten aber nicht nut an der Grenze A(luitanien-hurdigalien selbst auf, sondern 
zeigen sich, wehr aalen irr laeinerenr llaßstabe, in deli tieferen Schieliten des A(luitanien. Auch hier 
stösst man auf Rinnen, die nuit dein meist gröberen Sediment der hungenden Schicht gefüllt , ind. Sie 
enthalten in der Sohle oft aufgearbeitetes Material in Fornì voll Tlergelknollen, Geröllnestern und Pech- 
kohlescllrnitzen. Im Hangenden der die lfiluie alrsfülle11den Sclticllt folgen dann in gewoluit ruhigem Ný'echsel Mergel- oder Sandstcirllugru. Texifigar :3 zeigt selche l', rseheinuitgelt ini Aquitanien ani West- 
ufer der Sense unterllall) Schwenk. -. Dio Bitrnemrusfiillim tritt dort infolge stärkerer V'erfestigtulg wulst- 
artig hervor. 

E; ist anzunehmen, dass dies, hinnen als Volge voll StrOimntngell irr einem Scic11twa, sergehiet 
entstanden sind, ähnlich den Prielen der heutigen \ attengebiete °). 

Jedenfalls zeigt un'; die Schiclitungsart firn allgenuinen und die büirdertolrülrnliche Feirrsclriclitung 
hei Mergeln (,. Profil S. 9) firn b(, ondererr, dass diese Schieliten unter Wasser abgelagert wurden. 

Darüber, ob si(; ili einem Iinnrtiseheti oder rm"inerr _llilieu entstanden sind, elitseheideir vielleicht 
rlie folgeirden 13eo1)achtiklg(, n an I)üllnscllliffell mi llol-rssesandsteirren aus urtserern Gebiet: 

In einer Anzahl I)üiinsellliffe atluitatrer Sakdsleine aus verschiedenen stratigraplrisehen Niveaux 
konnten (finit Ausnahtne eines einzigen aus denn Liegenden der Sclìerli-_agelfl11l1 vorn Heitibüffel) weder Glaukonit noch 1+'oraminiferek rraeIiewiesell werden. fili (ìegens<it. z dazu tritt in allen Schliffen von Ge- 

r) Ahnliclie I3eohaciýtun rerr )u1 lizierteu A. 13r: ic u.: a (Lit. 5) und J. Ilun rrat (Lit. 83) aus der MIolasse des Jorat und des Gotteron, sowie 1L BENZ (Lit. (; 9) und IL 'l'. vNXER OM, 81) aus der oststiuweize rischeu 1lolasse. E. IiaM's (Lit. 49) 
schreibt solche Erscbei0111, in der l,, iý ri.; heg AIolassý. vorstosyerid(u 1, hisshochnwwasserii mit (: eri; llfidrruný* iiber . Altw-asser- 
sc. hlicke zu. 

2) 11: âN'rzscrrr: r,, A\'., Do S, bicbtuuýsfornicn rczeuter Iý l: u hniecrablageruuýen für Jede (3ebiel. Senrketrbert; iana. 
Bd. 18, S. 31G t'f., 1931 - 13au und 13ilýluuýý ou (ýrossrilýpclu ini \V'al tenmeer. Senekenbergiana, 13d. O. S. i ff., 1938 
(daselbst 13ihliographie nnit der frilheren Lit. ). 
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steinen der Oberen Meeresmolasse viel Glaukonit in frischen, rundlichovalen und zwickelfüllenden Körnern 
auf, der ohne Zweifel authigener Entstehung ist. Der Glaukonit ist aber nach allen Autoren, die sich mit 
seiner Bildung beschäftigt haben, eine ausschliesslich marine Bildung 1). Gegen eine Einschwemmung 

spricht nach NIGGLI (cit. nach RExz, Lit. 68) die umlagerungsempfindliche Struktur dieses Minerals. 
Fast alle diese Schliffe aus der Oberen Meeresmolasse enthalten aber auch Foraminiferen. 

Fig. 3. Wulstartige ßinnenausfüllungen in den Mergel- und Sandsteinschichten des 
Aquitanien der Sensesehlueht unterhalb Schwenny. 

Die 'T'atsache, dass in den in Frage stehenden Schichten der Unteren Süsswassermolasse Glaukonit 

und Foramiisst den Schluss zu, dass das Aquitanien in unserem Gebiet in einem 
Süsswassersee abgelagert wurde. Lokal dürfte die marine Fazies allerdings bereits unmittelbar 

vor der Ablagerung der Scherli-Nagelfluh eingesetzt haben. (Schliff mit Glaukonit und Foraminiferen 

vom Heitibüffel! ) 
Im Gegensatz zu den Beobachtungen in meinem Gebiet stehen die Beobachtungen von F. MUHEIM 

(Lit. 60) und A. BERSIER (Lit. 5). iýluHEIM nimmt an, dass die «Untere Süsswassermolasse» im Vorarlberg 

marin oder brackisch sei. Er fand nämlich in den chattischen und adluitanen Sandsteinen frischen Glau- 
konit und Foraminiferen. Nach dein oben Gesagten spricht der Glaukonit, falls wirlich keine Aufarbeitung 

vorliegt, für marine Entstehung. Weniger zwingend scheint die Beweiskraft der Foraminiferen zu sein, 
da neben den Gattungen Rotalm, L'e tulýrri« u. a. auch Orthophragminenreste vorhanden sind, die 

ohne Zweifel aufgearbeitet sind. ÄluilicheVerhültlisse haben wir naclil3ERtsiER in der MVlolassevonLausanne. 

BERSIEn erwähnt Funde von Ostreen, Haifisclizähnen, Glaukonit und Foraminiferen aus dem mittleren 
Aquitanien der waadtländischen Molasse. Vielleicht handelt es sich hier aber bereits schon um unteres 
Burdigalien, da die zitierten marinen Fossilien nicht etwa aquitane Leitformen sind. 

Beziehungen zu den benachbarten Gebieten 

Es wurde bereits erwähnt, dass das Aquitanien mit Ausnahme der Gebend von Alterswil und Tafers 
keinen direkten Zusammenhang mit den gleichaltrigen Vorkommen in benachbarten Gebieten aufweist. Z, n 

1) Ich verweise Hierzu auf die Arbeiten von BEizz (Lit. 6), CoiEtExs (Lit. 14), (, i, U, LLIER (Lit. 19), HUMMEL (Lit. 43). 
und TAKAHASIII (Lit. 80). 
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In der genannten Gegend selbst sind die Aufschlüsse mangelhaft. Es handelt sich zum grössten Teil 

um massige Sandsteine von gelblichgrauer Anwitterungsfarbe. Die Zuweisung zum Aquitanien erfolgt 
auf Grund ihrer Lagerungsverhältnisse. 

Sehr günstig für die weitere Verfolgung des Aquitanien gegen Westen ist das Profil der Gotteron- 

schlucht. Diese relativ kurze, aber tiefe Schlucht beginnt unmittelbar ausserhalb der SW-Ecke 

unseres Blattes bei Ameismühle und zieht sieh fast 
geradlinig gegen W bis Freiburg. Die in ihr auf- 

geschlossenen Schichten des Burdigalien und des Aquitanien fallen mit 5-7° gegen W ein (Axialabtauchen 
der Schwarzenburg-Antiklinale). Beide Stufen sind durch r1ll RCIFR (Lit. 33 und Lit. 84) und lloiuxoD 
(Lit. 83) eingehend beschrieben worden. Das Burdigalien transgrediert aueli hier mit einem sandigen 
Basiskong n t) 

lomerat über die wellige Oberfläche des Aquitanien. Letzteres zeigt die gewohnte Ausbildung 
in Form einer Wechsellagerung von Sandsteinen und bunten Mergeln mit ihren horizontalen und verti- 
kalen Übergängen. Bei P. 672 unterhalb Schönberg taucht das Aquitanien unter die Meeresmolasse ab. ell, n Die Aufschlüsse sind insofern von besonderer Bedeutung, als es den beiden Autoren gelang, etwa 20 m 
über der Transgressionsfläche gut erkennbare Muschelabdrücke (Tapes, Venus etc. ) zu finden, die das 
marine Burdigalien in dieser Gegend zum erstemnal sicher beweisen. 

Bei einer Begehung des Gotteronprofiles elltdeekte der Verfasser in der Mergelserie des Aquitanien 

unterhalb Maggenbergzelg einen ähnlichen, dunklen, sandigen Mergel reit Schalenfragmenten von Heb- 

eiden, wie er bereits von der Sense beschrieben wurde. Damit ist die Zugehörigkeit dieser Mergel und 
Sandsteine zur Unteren Süsswassermolasse auch durch Fossilien belegt. 

Die im nördlichen Nachbargebiet (T. A. Blatt Neuenegg und Oberbalin) aufgeschlossenen Aquitanien- 

vorkommen wurden von GERBER (Lit. 22) und RuTSCx (Lit. 72) beschrieben. Sie bilden die streichende 
Fortsetzung der im Aaretal von Bern abwärts anstehenden Unteren Süsswassermolasse. Im unteren 
Tafernatal treten sie nach kurzem Untertauchen unter die Obere Meeresniolasse östlich Lanthen wieder 
zutage und stehen mit den Vorkommen im Sensetal bei Flamatt und `1hörishaus ini Zusammenhang. 
Eine genaue Horizontierung und Abgr) 

ZD renzung gegen das Hangende ist mangels typischer Mergelaufschlüsse 

und wegen Fehlens des burdigalen Basiskonglomerates nicht möglich. Es sind ausschliesslich gelblichgrau Z, ri n 
anwitternde, ungeschichtete, weiche Sandsteine, die sich von Lanthen bis in die Gegend von Flamatt 

ununterbrochen verfolgen lassen. 

In der Senseschlucht südlich T'hörishaus beobachtet man an der Htuidstluh den aquitanen Mergel- 
sandstein-Komplex mit dein hangenden Basiskonglomerat. Die Schichteis weisen hier nach GERBER 
ein S-Fallen mit 5-8°, nach RUTSCH ein SE-Fallen mit 4° auf. Eine lokale tektonische Störung, über die 
Herr Dr. RUTSCH später berichten wird, verursacht asn rechten Ufer der Sense, südlich des «Heitibüffels»r), 
eine Hebung tieferer aquitaner Schichten. Weiter südlich (Koordinate 593 S: 25/190 825, Blatt 332 Neuen- 
egg) bildet die abtauchende Scherli-Nagelfluh auf eine Strecke von etvý-a 50 ni den südlichen Teil einer 
ehemaligen etwas höheren Flußsohle. Am rechten Senseufer (Koordinate 594 000/190 825) steht genau 
im Streichen eine 3m mächtige Nagelfluhbank am Fusse der Selluchtwand an. Ihre Fortsetzung ist 
beim «Heitibüffel» etwa 10 m über dem Sensebett nachweisbar. RUTSCH (Lit. 72) parallelisierte die bei 
der Scliwarzwassermundung 

angeschnittene Geröllbank mit der Scherli-Nagelfluh. Es handelt sich bei 
diesem Konglomerat aber offensichtlich urn die oft gut differenzierte Nagelfluhschicht, die sich konti- 

nuierlich in einer Höhe von 8-20 m über dem Basiskonglomerat Hinzieht und mit diesem verwechselt 
werden kann. Oft ist sie deutlicher ausgebildet als das Basiskonglarnerat selbst. Dies ist beispielsweise 
der Fall unterhalb des Ferienheims Schlössli auf Kote 690, an der Freiburgstrasse (vgZn 

ri 
l. Profil Fig. 2, 

S. 9) und oberhalb Fehlmatt. Zudem sind die Sandsteine an der Basis der Schwarzwasserrnündung stark 
glaukonithaltig und führen im Dünnschliff Foraminiferen, die eher auf marine Entstehung hinweisen. 
Die Grenze Aquitanien-Burdigalien ist demnach weiter nördlich, etwa an die durch die beiden oben 
erwähnten Koordinatenfixpunkte gegebene Linie zu legen. 

1) Mit diesem Naiven bezeichnen die Anwohner den iii die Schlucht vorspringenden Felskopf westlich Mittel- 
häusern. 
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Burdigalien 

Das Burdigalien ist durch die homogenen, dickbankigen Sandsteine charakterisiert, wie sie aus 
den 

grossen 
Steinbrüchen der näheren Umgehung von Bern (Ostermundigen, Stockeren usw., «Berner 

Sandstein») allgemein bekannt sind. 
Es lässt sieh eine untere Abteilung mit massigen Bausandsteinen und eine obere mit mehr plattigen, 

z. T. mergeligen, bläulichen Sandsteinen unterscheiden. Reine Mergel treten ganz zurück. Im Gebiet 

des Blattes Schwarzenburg ist im Gegensatz zu den östlichen Blättern nur der untere Teil des Burdigalien 

gut aufgeschlossen, so dass man mit Vorteil das durchgehende Profil dieser Stufe in der siidlicli anschlies- 

senden Senseschlucht studiert. 
Die Mächtigkeit des Burdigalien beträgt hier cai. 370 in, also wesentlich weniger, als GERBER (Lit. 26) 

angenommen hat (750 m) 1). 
Das Burdigalien beginnt wie im Gebiet des Blattes Oberbalni (vgl. E TSCI, Lit. 72) mit dein trans- 

gressiven Basiskonglomerat, das bei Besprechung des Aquitanien bereits kurz erwähnt worden ist. 

Das Basiskonglomerat ( =-: Scherli-Nagelfluh) 

1)ie Benennung des Basiskonglomerates als «Scherli-Nagelfluh» wurde von RUTSCH (Lit. 72) 1933 

eingeführt. Die Ausbildung des Konglomerates irn Scherligraben ist sehr typisch. Es handelt sich um 

eine dicht gepackte, fast sandfreie Nagelfluh, mit überwiegend quarzitischeii und kristallinen Kom- 

ponenten, die unter der Eisenbahnbrücke bei Niederscherli mit ihrem Schichtkopf einen Wasserfall 

bedingt und sich gegen W in einer Mächtigkeit von ca. 8m auf eine weite Strecke verfolgen lässt. 

Die Sclierli-Nagelfluh zeichnet sich durch ihre weitflächige Ausdehnung einerseits und ihre auffallen- 
den Mächtigkeitsschwankungen anderseits aus. Vor allem aber unterscheidet sie sich von den Nagel- 

fluhen des Helvétien durch das fast völlige Fehlen kalkiger Komponenten. In der näheren Umgebung 

von Bern siiid Kongloineratlagen im Beundenfeld und am Nordfuss des Grauholzes nach : RUTSCH (Lit. 72) 

wahrscheinlich mit der Scherli-Nagelfluh zu parallelisieren. Desgleichen ist die etwas sandige Nagelfluh 

im Gotteron östlich Freiburg der Scherli-Nagelfluh gleichzusetzen (Lit. `l'Eit(, IErr 84). Mit ihrer weit- 

flächigen Ausdehnung liefert sie uns ein vorzügliches Mittel für die stratigraphische Abgrenzung; ihre 

geringe und schwankende Mächtigkeit erschwert anderseits die Erklärung ihrer Bildungsweise. 

Verlauf: Als streichende Fortsetzung des Vorkommens im Scherligraben ist die Scherli-N agelfluli 

an der Hundsfluh südlich Thörishaus aufgeschlossen. Nach Süden zu verschwindet sie, ca. 4 in mächtig, 

südlich des «Heitibüffels» in der Sohle der Senseschlucht. Unterhalb Helfenberg taucht sie, auf ca. 2m 

reduziert, erneut auf. Der Geröllhorizont steigt von hier im Nordschenkel der Scliwurzenhurg- Antiklinale 

bis in die Gegend von Wanne-Henzenried sanft gegen S an. Hier ändert die Iý'allrichhtng, und die Scherli- 

Nagelfluh verschwindet unterhalb Schwenny erneut unter das Flussbett der Sense. l)er Verlauf ist mit 
kurzen, durch Rutschlungen und Verdeckung bedingten Unterbrüchen gut zu verfolgen. Im freiburgischen 

Teil des Untersuchungsgebietes kennen wir Aufschlüsse im Blatteraholz, irn Grossliolzgraben, im Tannen- 

riedholz unterhalb Burgbühl und unterhalb Menzishaus. 

Mächtigkeit: Am mächtigsten entwickelt ist die Scherli-Nagelfluh im Gebiet von Henzenried- 

Hexenplatz-Wanne an der Sense, wo sie .z+8 ni erreicht; hier ist auch die Geröllpackung im dichtesten. 

Gegen S und gegen N nimmt sie an Mächtigkeit ziemlich schnell ab. Unterhalb Schwemm' ist sie nur noch 
durch Geröllschnüre angedeutet. Im N, bei der Grasburg, beträgt die Mächtigkeit noch 1,80 in und im 

Moosbachgraben unterhalb Helfenberg 0,50 m. Eine ähnliche Abnahme lässt sich gegen W im Blattera- 

holz konstatieren, wo die Scherli-Nagelfluh in einer Mächtigkeit von 2 ni aufgeschlossen ist. Gelegentlich 

beobachtet man ein Geröllband, das sich in einer Höhe von 3-8 in über der Scherli-Nagelfluh hinzieht 

und oft reit dieser durch Geröllschnüre verbunden ist. Auch diese Geröllage zeigt ähnliche Mächtigkeits- 

schwankungen wie die Scherli-Nagelfluh selbst (vgl. S. 17). Ein drittes, selten mehr als Dezimeter mächtiges 
Band findet sich an einzelnen Stellen etwa : 5(1 111 über dem Basiskonglonierat. 

') Rurscit bezifferte 193: 3 die Mächtigkeit des Burdigaliens im Gebiet des Blattes Oberhalm auf 441) ni, reduziert 
sie aber im Zusammenhang mit neuen Detailkartierungen im Gebiet des Blattes Rüeggisberg auf 375 in (vgl. RUTSCH, Lit. 73). 
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Geroiiführun : Die Bedeutung der Selierli-Nabelfluh als strati graphisclier Leithorizont recht- 
fertigt eine eingehendere Untersuchung ihrer Geröllführun; und ihrer Ausbildungsweise. Eine Beschreibung 
ihrer Komponenten ist finit Ausnahme einer herzen Bemerktem von Rt TSCII (Lit. 72) noch nie publiziert 
worden. 1)ie Preisarbeit von Fitüti (Lit. 18) berichtet nur über die Gerölle der Kalknagelfluh von Guggisberg. 

Die naclhfolgende Geröllstatistik, die an der Nagelfluh des Helvétien von Guggisberg ausführlicher 
angewendet wird, habe ich nach dent Vorgehen von K. HABICHT (mündliche Vereinbariutg) und H. TANNER 

(Lit. 81) ausgeführt. Es wird dadurch jene Übereinstimmung der Gesichtspunkte erreicht, die für generelle 
Vergleiche mit Na. gelflnlten anderer Gebiete dienlicli ist. 1)ie Methode ist im folgenden nur kurz erläutert, 
für ihre genaue 13eschreiburtg sei auf die Arbeiten von 

ZIv`(, (, (Lit. SS), TANNER (Lit. 81) und HABICHT 
(Lit. 40) verwiesen 1). 

Die Geröllanalvsern haben den Zweck, den Bestand der Nagelfluhkomponenten qualitativ zu erfassen, 
über den mengen- eud volument ià -igen Anteil der verschiedenen Gerölle, ihre Grösse, Purin und Rundung 

und damit Lüiige und Art des Transportes Aufschluss zii geben. Mit makroskopisclien und mikroskopischen 
Untersuchtnngeii soll versucht' werden, dio Hcrl>>uift der Gerölle zu bestimmen. 1)ie Grösse der Gerölle 
wird ermittelt (lurch liessen der drei Geröllaellsen a, b und e. 

Der Ubersicht halber unterscheidet man vier Grössenklassen: 

I. bis zu 29 rmn, 
II. 30-- 74 mm, 

III. 7'5 -119 mm, 
IV. über 120 mm, geniessen att der längsten Achse (a). 

Die Form der Gerölle erý; il)t sich aus dein ArIlsenverhültni 
, 

indem 

bra > 2/3 und C /, b > 2/3 =_ . 
kugelig 1k 

b/a < 2/3 c/ b> 2/3 = stengellg st 

bra <3 c/b <%= flachstengelig fst 
b/a >23 e/b < ?! 3 = flach fl. ist 

Die 1Rundung der Gerölle wurde alit dein Schema voli K11urIMBE (vgl. Ili(rru T'ANyEB, Lit. SI, 
S. 76) verrgll('llell, das (lie ve, ', eIiiedeneil 

. ltulldlt)gsgr'ade i11 neun klaSSell einteilt. Die blasse 1 umfasst 

dabei (lie am schlechtesten 11nó die Klasse 9 dio ani besten ger(uldeten Gerölle. 
Der Volnlnenantei1 der verschiedenen Goriillarten \vird jed0("11 dur('I1 diese 1less1111ge11 nie-lit zum 

Ausdruck gebracht. Die kleinen (sl'röI1( llb('rýCl('ge11 nllr zalll('nnla�tg. Zii (hesl'lll Zweck sehatzt moat 
in einem AltfSeltlus den ýolluuol, ntü, sigeil Allteil der verschiedenen Geröllartell, der (111('11 eine Pang- 
folge clarge, telit «-ird, z. B. 1+'1v-, e11sa11dkalke ,> Kalke > k1i, talliil. Eine Allszülil(u, g der grö�ton Gerölle 
orientiert mis ilber die vorhandenen extretllen Dimensionen, die entseheidel, d sind für die Ueuiiteilunn 
der Stosskraft des `l'ransportinit I ens. 

])io Tabelle zeigt u. ns, das, die Scherli-Nagelfluh fast alissehliessliell alts tlansllort. beständigell 
Geröllen zusaminellgesetzt ist. Kalke lind Dolomite sind sozusagen elinliuiert oder mir als kleine Gerölle 
vorhanden. Die kugelige Fornì ist ohne 1lücksicht auf die texturellen Versclliedelllìeiten vorllerescliend, 
und die Abrolluilgsgrade bewegen sieh vorwiegend in dell Klassen Beste ltundullg findet sich meist 
an den Qual'zlte11 hind (i nlg(ltizirzen, die abem' aucl, geringere R1111d1111, gsgr'ade aufweisen. 

Der Versueli einer Heilllill best illtilnlulg eruvi ist sieh trotz do, gutou 1? rhaltung, znstinlde, als sehvv'ierig. r Die gri'mel, Granite erilinel'll, wie allgelu('1n bekallllt ist, all die l'. l'l' , iulleigest('lll(', 1111d die roten Granite 
sind mit den roten Vitrioliiien de; 11er, li, tagrai, ites oder mit (lei, l itliehen Micrograiiiten der Alpe Sanide 
vergleichbar. Noel, schwieriger sind in dieser ßeziehun, u die sellönen Granite suit: don fleischrote� uud 
spangrünen Feldspätem die ami ehesten aus óo11 ]exotica des 1Vildflysches anzuleinen sind. Fin I)iabas- 
; estein zeigt grosse l'hereinstinunung lnil deli von Merin rand. geol. (Txuv_>u ulilorsueliteli ol)hiolithi, ehen 
Gesteinen voll flauen ant Jaunpass (IN : 38). I)ie 1{nditllarite küliiien ebenfalls au, der Simmondecke 

1) TANNER Irut n, tchreWieaett, dass LUO (; ervlle fill. eiuo eiuwaurlf'reie (11,11-alderisiertin. - eines 
¬; ellllýen. 

Beitrüge zur Geolog. Karte der Schweiz, N. F., Licfg. s, S. 4 
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Tabellen zur Kennzeichnung der Scherli-Nagelfluh 

I. Lokalität Heitibüffel 
Rote Granite 

............ Grüne Granite. ........... \Veisse Granite, Gneisse und atvp. lirist. 
Yorphvrische Gesteine ........ Quarzite (Gangquarze, Ülquarzite et(-. ) . Radiolarite 
Sedimente .............. 

Total 

>>i- Pro Grössenklasse 
zalhl zPUtP1 11 II ý II Ij--I Viic ý 

17 
32 
(; 3 
ti 

91 

.1 

15 

Grüsste (; erülle: Griiner Granit 841; 1,. 57 min. 

II. Westlich Grasburg 
Rote Granite 

............ 
Grime Granite. 

........... 
Weisse Granite, Gneisse und atyp. Krist. 
Porphyrische Gesteine 

........ 
Quarzite (Gang(juarze, Ülquarzite it. ii. ) 
Radiolarite 

............. 
Dolomite, Kalke, Sandkalke 

..... 
Tutel 

,; 

.: n 

-1 
1 07 

2 1a 

s 
15 
30 
3 

. 12 
2 

100 

i 

10 

: i`) 

iO 

4 
I111) 

i 
2 
2 

17 
4 

13 
1 

39 

14 
27 
37 
3 

76 
3 

160 

ýI7 
1ý 18 
1 58 
13 
7 95 

-i9 
11 1911 

1 
3 
9 
1 
2 

16 

i 
-- I 

5 

4 

IU 

10 
18 
28 
6 

33 
3 

98 

Form i Gr 
I f, t 1 11 11 

-ü 

2 
1 
8 
2 

39 
1 

2 
2 

5 

10 

23 
i 

34 

i 
53 10 

4 
11 
25 

14 

54 73 

c 
752 

29 75 
]12 

58 ]8 G 

I 

I 

,ý 1 02 

3 

35 

G 
24 

Rundung 

6Iý 

4 
5 

17 
2 

15 
2 

si9 

16 
4 lÌ 9 

20 3 
23 

19 ', 14 

I 

-I - 
43 51 35ý] :3 

143 
259 

251115 
121 

32 42 14 

27i- 

25 

z :3 
18i58 

ýillli 

1 
11 

Grösste Gerölle: Roter, harter Aler-el i;; ný9: ïlfiý3 inni; feinl: ürniner heller Granit 146/95/( nun. 

III. Westlich Wanne (E-Wand der 
Senseschlucht) 

Rote Granite 
............ 52-5 

Grüno Granite. 
........... IO 10 2 16 

Weisse Granite, (; heisse, atyp. Kristallib 5(; 27 - 3,22 
l'orpliyrische Gesteine 

....... G :324 

1 
24 

Quarzite (Gangquarze, Olquarzite u. ii. ) 112 54 11 93 8 
Radiolarite ............. 212-- 
Dolomite, sandige Kalke u. ii.. .... 9454- 

:3 
R 

24 
5 

50 
2 
4 

Total 209 1101 22 1154 j 33 -ý 96 
III 

Grisste Gerölle: Dunkler Gneiss 100/45/40 inni; Qnarzit 105/95/50 inni. 

1 
5 

12 

15 

1 

34 

5 

2 

G: 3 l'I 71 , 4,5 

I 

1 

S) 

42 

R i1 ;3 

11 18 

-i- 23; i1 

--1 2 t3 - 
(i 46 

Il 22 6 9 
2-4ý 

40 21 20 16 15 

-5i4 
I- 

59 54 45 25 ý, 2G 

2 

19 1G(º 

abgeleitet werden, während die Quarzite, bei denen die Gangquarze den Hauptteil stellen, keine Behei- 

matung zulassen. E's sei im folgenden eine kurze Beschreibung einiger typischer Gerölle gegeben: 

4. Grüner Granit. 

Grobkörniger, dichter Granit mit gelblichen und blassgrünen Feldspäten, viel Quarz als runde Einsprenglinge und 
in grober xenomorpher Zwischenfiillrnng. (ilininier in kleinen unregelmässigen Fetzen, zum grössten Teil chloritisiert. 

Dünnsclilif fblld N. 86: 
Textur: Massig. 
Struktur: Richtungslos-körniges Gefüge, schwach kataklastisch. 
Mineralbestand : Bei den Feldspäten überwiegen Mikroklin (bald mit, bald ohne Perthit), Plagioklas mit Albit-Lamel- 

lierung und beginnender Serizitisierung. Quarz nur als Zwischenfüllmasse und durchwegs undulös auslöschend. Randliche 
Korrosionserscheinungen und Durchdringung von Quarz in Feldspat. Glimmer chloritisiert, zerfetzt und gebogen. Al, ak- 
zessorischer Gemengteil grösserer Zirkon in Chlorit. 

2. Grobkörniger, heller Granit. 

Relativ grosse Fehispiite mit grobem, unregehnässig begrenztem, glasigem Quarz. Anhäufungen von chloritisiertem 
Glimmer. 

Schl-i ff bi ld N. 88: 
Textur: Massig. 
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Struktur: Richtungslos-bobkörnig, kataklastisch. 
Quarz als Zwischenfüllung durchwegs undulös auslöschend. Grosse Mikrokline mit typischer Gitterstruktur, Schacli- 

brett-Albit, stark serizitisierte Orthoklase. Grosse, z. T. gebogene Cliloritfetzen. Hornblende in Chlorit eingelagert. 

3. Roter Alkali-Granit. 
Mit diuÌklen fleischroten wohlumgrenzten Feldspäten und saussuritisicr"ten Feldspatpart ien olulc sý harfe l "mýrenzunýý. 

Grössere Quarzeinsprenglinge mit hesagonalett Ansehnitten. Stark verwitterter Glimmer. 

Schliffbild N. 81: 
Testur: _Massig. Struktur: Grobgranoplivriscli. 
1Iineralbestand: Quarz und Feldspat in feinkörniger, eutelaischer Durchdringung als Grundmasse. Grosse Feldspat- 

einsprenglinge ('-/. 3 perthitische Ortitoklase, 
ila 

Plagioklase und Quarz). Handliche Korrosions- und Hesorptionserseheinwtreli 
bei den primiir idicuuorphen Feldspäten gegen die Grundmasse. Wenig vererzter Glimmer tnit Mà, ììciit. 

4. Quarz-Keratophyr. 
Relativ feinkörnig mit fleischroten Feldspäten, viel Quarz, wenige Glimmersehiippehen. 
Schlif fbild N. $1: 
Textur: Massig. 
`ýtI'ul<tur: F'eingranoplìvliscll. - Iiý; rýiiý, ' verzahnte Quarz-Feldspat-(. Tr"undmasse mit randlieb korrodierten Feklspat- und Quaizeinsprenglingen. 

Ortholclase (\likroklin(, und l'erthite) rund l'lagioklace. Quarz z. T. idiomorph. AVeniýg vererzter (ýlinmuer. : 11: zessrnisctt 
\patit. 

5. Dichter graugrüner Quarzporphyrit. 
Feldspatische Grundmasse reit z. T. grossen Quarzeinsprenglingen und kleinen chloritisierteºº (; Iinºmerschüppchen. 
Schldffbild V'. 8i: 
'T'extur: Massig. 
Struktur: Grobnrºuºophyrisch. 
\likrolitlºische (; rimdmasse, z. T. serizitisiert. Darin eingelagert fetzig zerrissene l'lagioklase und vereinzelt Ortho- 

klase (Sc]ýýºc}ilnett. _Alhit). GrosseQuarzindividuen mit i, liomorplier Unìgrenzi ng. (ilinuner vollstündig chloritisiert, ('hlorit 
Dar. ? 1'enniºº. Durchsetzende Adern mit Kalzit und l' pidot als naclºtrügliclºe hv Irotherniale Bildung. I iesrleichen Epid(>t 
als li iWandlungsprodºrkt aus Plaggioklasen. 

6. Dichter, rötlichbrauner Quarzporphyr. 
)lit rlnºdliehelº idiomorplºen Orthoklas- und Quarzeinsprenglin; en iºi feldspatísciuer Grundmasse. 
Schlilfhild N. e9: 
'T'extur: \lassig. 
Struktur: Feingrallopliyyrisch. 
I)ielìte mikrolithische, verfilzte t rºuºdmasse mit schlecht ausgeschiedenen Plagioklasen. Sciiiftýruuuit; ihººliche Durclu- 

waclusungen von Quarz und Iýektspat. (; nissere Quarziri lividuen nuit hexagonaleii Basisschnitten. Durchsetzende Adere 

mit Quarz Ulkt Feldspat gefiìillt. 

7. Dichter, braunvioletter Diabas mit Chloriteinlagerungen und feinen, nadeli gen, glänzenden Feldspatleisten. 

chliffbild X. 82: 'ilikrolithische, fast glasige, sperrige Grundmasse vomi feinem Plagiolaas mit sperrig durcheinander 
gelagerten 1'lagioklasleisten. Chlorit in Fetzen und in Pseudomorphosen nach Olivin oder Pvroxen. Chlorft mit beginnender 
Vererzuºig" Lieses Gestein zeigt grosse t`hereiustimniung mit den von Gººrxaºu (persönliche Alitteihºg) untersuchten 
olýhiolitisehen Gesteinen von flauen auº . Jaunpass. 

Schichtungsformen 

Die Scherli-Nagelfluh zeich- 
net sich durch Häufige Auskeil- 
erscheinungen und stark wechselnde 
Schielitungsformen aus, wie sie in 
den beigegebenen Skizzen, Fig. 4 
und 5, etwas schematisiert, 
dargestellt sind. Auch bei stärkster 
Mächtigkeitsredulction bleibt doch 
eine Geröllsehnur übrig. Meistens 
beobachtet man ein Auflösen der 
Nragelfluhschicht in girlandenför- 
mige Schnüre, die sich ', ach kürzerer 

oder längerer Distanz wieder zu 
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Fig. 4 a. ÜbergºLngºler Kong loºnerntbººnk (Scherlinaý; elfluiº) iii ; irltLndenfòrrnige 

(. erüllschnüre. Aufschluss unterhalb Wanne (Sensescltlucht ) ill ca. 7: 3(1---7411 uº, 

"ýlaßetah ca. 1,150 der natürlichen Urüssr. 
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Fig. 4 b. 1)eltascliiehtung in der Scherli-Nagelfluh. Aufschluss unterhalb 
Wanne (Senseschlucht) in ca. 740 m. 

Maßstab 1/200 der natürlichen Grösse. 

Ca. 300 N-Fallen der Geröllagen. Das Konglomerat ist an der Oberkante scharf ab- 

geschnitten, so (lass eigentlich nur der mittlere und untere Teil einer ehemals mächtigeren 
- ageltluhschicht erhalten geblieben sind. 
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Fig. 4 e. Kreiizschiehtting in einer sandreichen Partie der Scherli-Nagelfluh 
unterhalb Helfenherg (Senseschlucht). 

Maßstab 1/50 der natürlichen Grösse. 

Sandstein über, der von den bunten Mergeln des Aquitanien 

einer zusammenhängenden Konglo- 

rneratbank vereinig en (Fig. 4 a). n t5 
Deltaschichtung tritt öfters auf. 
Möglicherweise bildet sie die Haupt- 

schichtungsform der Scherli-Na- 

gelfluh. Man beobachtet sie beson- 

ders schön im Aufschluss unterhalb 
Wanne (Fig. 4 b). Die Scherli- 
Nagelfluh ist dort gegen oben scharf 
abgeschnitten und wird von geröll- 
freiem, massigem Sandstein über- 
lagert. Die Geröllagen sind z. T. 
durch mergelige Sandsteinlagen 

voneinander getrennt und weisen 
ein N-Fallen von 25-30o auf. Eine 
ähnliche Fallrichtung der Delta- 

schichtung erwähnt GERBER (Lit. 26) 

von der Hundsfluh. 
Kreuzschichtung beobachtet 

inan mehr bei sandiger Ausbil- 
dung, so z. B. unterhalb Helfen- 
berg (Eig. 4 c). 

Konglomerattaschen, wie sie 
ins vorigen Abschnitt beschrieben 

wurden (S. 11), treten besonders 

gut ausgeprägt im Aufschluss unter- 
halb Spitzeren (Koord. 590 500/184 

250), ferner im Aufschluss an der 

Freiburgstrasse auf (Fig. 5). 

Eine Erscheinung, die nur 

einmal beobachtet werden konnte, 

tritt am «Heitibiiffel» auf. Dort ist 
die Scherli-Nagelfluh gegen oben 
scharf abgegrenzt, geht aber gegen 
unten in eine Geröllstreuung im 

unterlaaert wird. 
Wir können uns vorstellen, dass das Gebiet bei Beginn der miocaenen Meerestransgression eine unter 

Umständen trockengelegte Strandplatte darstellte. Die lokal mehrere Meter anschwellenden Nagelfluh- 

schichten dürfen wohl als ehemalige Deltarinnen aufgefasst werden, die von Zeit zu Zeit vorn Meer lier 

überflutet wurden, so dass sich die Gerölle über die unebene Strandfläche ausbreiten und mit losere Sand 
durchmischen konnten 1). Wenn auch die Anwesenheit des Meeres nicht durch Makrofossilien bewiesen 

werden kann, so weisen doch der plötzlich einsetzende Glaukonitgehalt der Sandsteine und das Auftreten 

von Foraminiferen in Sandsteinschmitzen im Konglomerat auf das marine Milieu hin. Primär kann der 
Vorstoss dieses Grobschuttes, wie J. CADISCI (Lit. 12) annimmt, vielleicht auf eine Kippung des Alpen- 

vorlandes beim Einbruch des burdigalen Meeres zurückgeführt werden. Die Richtung dieses Vorstosses 

zu bestimmen ist nicht leicht. Sie auf Grund der Korngrössenabnahme und Rundung nachzuweisen, 
erlauben uns die nur in relativ kleinere Raume durchgeführten Gerölluntersuchungen nicht. Desgleichen 
ist die beobachtete Deltaschic+htung iii(-lit unbedingt richtungsanzeigend. Die einzige Möglichkeit, die 

.. ". 
_. 

ý. ýI_....,. 

1)ieMe zeitweilige l`berflutung dürfte sich euch in der überwiegend kugeligen l'orni der Gerölle dokumentiertni, 
die aus derv Hin- und ilerrollen der Komponenten Hervorgeht (vgl. hierzu LINGO, Lit. 88, S. 91). 
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sich uns in dieser Beziehung Mietet, liefern 
die Geröllarten selbst. Ihre Ableitung aus 
den im S gelegenen Alpen zwingt zur An- 

nahme einer generellen S-N-Bichtung. 

Die Zone der Bausandsteine 

Über der Scherli-Nagelfluh folgen als 
mächtigstes Schichtglied inl Kartengebiet 

die Bausandsteine des Unteren Burdigalien, ...... 
die in zahlreichen Steinbrüclien aufge- !=' 

schlossen sind. Den besten Einblick geben "". /`. 
- ... 

aber auch hier die tiefen Einschnitte der r ... l1I 
Sense und des Schwarzwassers. In der Sense- 1. 

.-""'h% 
sc"hlucht reichen die Bausandsteine gegen -., " S bis unterhalb Ober-M ggenberg und in 
der Scliwarzwasserseliluclit gegen E nach aýýo go Ooý 0ý00o°oóv 

HuýrscIl 

ó 

(Lit. 7ý ý) bis in das Gebic t des °° ó 
óoOÓ°° 

óóo, o ó 0O ° /ll / 
G7ý,.. -ý 

"ý : "h ° o.. ýo oo. o. o ýt (r 

Blltsc11elbaelies" /' ýSC I" - ''' °óó 
opýýoo 

ö °ý/ýýýýý /ý 

Dieser untere Teil des Burdigalien be- , sý -: -1 oóoZo°póg° ! ll/l tiý 
-"Il 

ýNýýý, 
j: 

vo 0o ag 
. 003 steht ius massigen, i ioI otOnen 

S ndsteillen 

mit vereinzelt eingestreuten Geröllen und 1 
Geröllsclinüren. Auf glimmerreiclieri Schicht - fí11( f ç, 
flýicheil sind oft ìZ"'ý I 

,[P ýý'ellenfurchen und An- i (//("l ý/«j1 ý" 
liaufungen von l: ohligeni Detritus zu beob- wL,,,, i i, i i,,,, 
achten. Grössere Lagen von Schwemmholz 
finden siele in der westlichen Schluehtwand Fig. 5. Rinnenausfcillung durch das Basiskonglomerat. Aufschluss 

der Sense unterhall) Mösel. Ausser einem unterhalb Spitzeren (Senseschlucht) in ca. 730 m. 

Haifiscllzahn sind keine Makrofossilien ge- Die Lage der schriigschichtwig weist auf die nachträgliche Zusehüttung senk- 
recht zur : lchsc der priclartiKen Rinne hin. 

fundeli 
wordeli" Konkordante Schichtung 

überwiegt. Gelegentlich ist Kreuzschichtung 
anzutreffen (z. B. im Steinbruch Hölzli südlich Schwarzenburg). AVabenverwitterulig, die in den aquitanen 
Sandsteinen nie beobachtet wurde, tritt in besonders schöner Ausbildung tin der östlichen Scliluchtwand 
der Sense gegenüber \lösel auf 1). Im übrigen unterscheidet sich dieser Sandstein makroskopis(-li sehr wenig 
von demjenigen des Aquitanien. Besser erkennbar ist der Unterschied im mikroskopischen Bild: 

Die Korngrösse wechselt auch liier von feinem bis zu relativ grobem Korn (vgl. sedimentpetr. Ab- 

schnitt, S. 39), und der allotliigene Mineralbestand bleibt sich im Dunnsehliffbild gleich. E sind eckig 

splittrige und kantengerundete Quarzkörner, z. T. mit undulöser Auslöischung, sehr viel frische Mikrokline 

DANIEL HÄuI Ri. E, der sich init den Kleinverwitterungsfornien der Sandsteine eingehend beschäftigt hat, erkliirt 
den Vorgang der \Vahenverwitterung wie folgt; 

. 
Die vadoseii die in den Kapillaren der Sandsteine zirl: uliereii, verursachen die verschiedensten mineral- 

chemischen Prozesse. Sie vermindern (lie 13indefestigl: eit, lösen (las Bindemittel je nach \Viderstandsfülaigkeit auf und scheiden 
es an anderen Stellen wieder aus. Die dadurch entstellenden strukturellen Verschiedenheiten treten weist in den tonigen 
Zwischenlagen besonders in Erscheinung, so dass gewöhnlich die Schichtfugen den Ausgangspunkt der Verwitterung bilden. 
Die lierai sgewitterten Teile diirfeii somit als lnfiltrationsbahnen betrachtet werden, (lie mit den gelüsten Stoffen imprägniert 
wurden. Als Imprügii itionsniineral lässt sich meist Linionit, nachweisen. \ach BEYER (zit. nach Il Âiii; itl Lit. . 39 ist (lie \Vahenbildung in erster Linie auf die chemisclie Verwitterun zurück- 
zufiihren. 1)ie zirkulierenden \Vässer enthalten freie Schwefelsäure, die durch Entzug von Tonerde, Kalzium und Kalium 
das Bindemittel zerstört und Kali-: ýanmoniuni _Alaun und Gips neu bildet. Diese neugebildeten Stoffe scheiden sich an der 
Oberflciclie ans und wirken durch die Kristallisation sprengend. Der Gips veranlasst an gewissen Stellen eine Änderung 
der ßiclitung der zirkulierenden \Viisser und konserviert und überkrustet durch Impriignation die entstandenen flippen. 
Die ph}"sikalischen Kräfte wirken hei diesen Bildungen nur unterstützend. In der ''at lassen sich solche weisse Ausbliihungen 
auch in der Senseschlucht nördlich der thiggersbachbrtirlce beobachten. 1? S hfflolelt sich hier offenbar uni den cýSailpeter» 
der Anwoluier. 
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(oder Albit-Periklas-Verwachsungen ?) mit typischer Gitterstruktur, Plagioklase mit Albit-Lamellierung. 
Perthitische Verwachsungen von Orthoklas und Plagioklas werden ebenfalls oft beobachtet. Zu den Über- 

gemengteilen. sind die Chlorite zu rechnen, unter denen verschiedene Varietäten festzustellen sind. So 
handelt es sieh bei einer feinschuppigen, wurmförmigen Einlagerun; in Quarz im Schliff 342 wahrschein- 
lich um Thuringit. Die, grauen halbopaken Komponenten sind offenbar Dolomitfragmente. 

Das kalzitische Bindemittel ist aber vollkommener ausgebildet als bei den aquitanen Sandsteinen. 
Es tritt in mikrokristalliner Form und in grösseren Kristallen mit Zwillingslamellen auf. Ausserdem lässt 
sich im Bindemittel noch älterer Kalzit unterscheiden, der sich durch seine Umgrenzung vorn Basiszement 

abhebt. 
Von den aquitanen Sandsteinen unterscheiden sie sich vor allem durch den Glaukonitgehalt und 

durch das Auftreten von Foraminiferen. Der frisch aussehende, urverwitterte Glaukonit tritt in relativ 
grossen Körnern und als Zwickelfüllungen auf. Sein Erhaltungszustand spricht ohne Zweifel für authigene Z-D 
Entstehung. Faserige Ausbildung mit schwachem Pleochroismus und eine Umwandlungserscheinung -? 

von Feldspat in Glaukonit konnte im Schliff 335 beobachtet werden. Glaukonit als Kämmerchen-Aus- 
füllung bei einer lota'ia findet sich im Schliff 360. 

Der Gehalt an Glaukonit in den verschiedenen Gesteinsproben ist ungleich, eine gesetzmässige Zu- 

nahmne ist weder in vertikaler noch in horizontaler Richtung nachzuweisen. 
Bei den Foraminiferen handelt es sich mit Ausnahme eines unbestimmbaren Foraminiferenrestes 

ausschliesslich um eine nicht näher bestimmbare Rotalia sp. Sie sind alle frei von fremden Gesteinsfrag- 

menten inn Basiszement eingebettet, so dass man auch hier ihre primäre Lagerstätte annehmen darf. 

Phosphorit ? als authigenes Mineral konnte im Schliff 301 festgestellt werden. 
1)ie Schliffe zeigen meist eine richtungsloseEinlagerungderKomponenten, doch ist bei entsprechender 

Orientierung der Schliffproben senkrecht zur Schichtfläche die primäre Feinschichtung durch die lagen- 

hafte Anordnung der Glimmerblättehen und der länglichen Komponenten gut festzustellen (Schliff 335). 

Oberes Burdigalien 

Lu oberen Teil des 13urdinalieýr überwiegen die plattigen und bläulich-mergeligen Sandsteine. 

Eine scharfe Grenzziehung zwischen diesen beiden, nur durch lithologische Kriterien unterscheidbaren 
Abteilungen des Burdigalien ist jedoch in unserem Gebiet nicht durchzuführen WTalirscheinlich dürften 

die im Schwarzenburger Steinbrucli irn Hölzli (Koord. 592 575/184 240) aufgeschlossenen obersten 
Schichten bereits in diese obere Abteilung zu stellen sein. Weitere Aufschlüsse, die z. T. plattige, z. T. 

bliítilich-mergelige Sandsteine zeigen, finden sich in den Gräben, die von Zulnholz uiu1 Eisengruben in 

die l>orfnmtte filllreu, sowie a. n der Strasse nach Riedstätt bei Ob dem Wald. 

Fossilführung und Alter 

Ausser cinelu fiaiifischzahn und Foraminifer(, u sind im Burdigalien des untersuchten Gebietes 
keine Fossilien gefiuideiº worden. Der Zahnfund stammt von einem Aufschluss hinter dem Scheibenstand 

von Schwarzenburg (S20 in) und wurde mir von Herrn 1)r. Loosli (Bell)) in liebenswürdiger Weise über- 

geben. Eigene Naehforschungen in diesem Aufschluss verliefen leider erfolglos. 
I!: s handelt sich bei diesem Haifischzahn um den ersten Fund eines marinen Makrofossils ini Burdi- 

ialien zwischen Schwarzwasser und Gotteron. 

Die Bestimmung des gut erhaltenen Exemplares ergab 

Odontaspis cuspidata L. AGASSrz, 1884 

1927. Odontaspis eustfidutar L. A(.., Al. LE. IUCUL, Abh. Schw. Pal. Ges. Bd. XXVI und XXVII, S. 11, T. I., Fig. 5-10. 
lin Ruiu'lien: Im Berner Jura.. lin Burdigalien: I3antiger. Im Vindobonien: Belpberg. 

1933. Odoutaspis cuspidata, L. Ac:., R. RL'rscii, Beitr. z. Geol. d. Umgebung vorn Bern. Beitr. z. Geol. K. d. Schweiz, 
N. F. f; G, 193: 3. lui I urdigalien: Stockeren, Ostermundigen. - 

Bei den Foraminiferen handelt es sich, wie bereits erwähnt, um Rotalia spec. ohne genauere Bestim- 

inungsmöglichkeiten. Die Rotalien sind nach CUSHMAN (Lit. 15) flachmeerische Formen. 
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Mit diesen Fossilien kann das Alter dieser Schichtfolge i nt Untersuchungsgebiet nicht sichergestellt 

werden. Auch die Fossilfunde von TERCIER (Lit. 83) im Gotteron u11(1 von RUTSCH (Lit. 72) im Schwarz- 

wasser beweisen mit den unsrigen nur die marine Fazies dieser Schichten. Einen Hinweis in dieser Be- 

ziehung gibt uns vielleicht ein Unterkiefer von _Amphtitrayulus aus der Gegend von \Vislisau (T. A. 335), 
doch stammt dieser Fund nicht aus dem Anstehenden, so dass sich auch hier die Altersfrage nicht genau 
beantworten lässt (vgl. hierzu RUTSCH, Lit. 73). 

Die Zuweisung dieser Schichten zum Burdigalien erfolgt daher vorhiufig auf Grund ihrer Stellung 

zwischen dem palüuntologisch fixierten Aquita. nien als Liegendem und dem sicheren Nelvétien von 
Guggisberg als Hangendem. 

Die Abgrenzung des Burdigalien gegen das Helvétien 

Line Abgrenzung (les Burdigalien gegen Glas 11elvétýien auf paliiontologisehcr Grundlage ist in unserem 
U ntersuchungsgebiet, --- wie auch in den benachbarten Regionen -- nicht durclizufiibreii. 1Vie bereits 

erwähnt, haben wir nur im liegenden Aquitanien und im bangenden Helvétien paläontologische Fixpunikte: 
die da: z«"ischen liegende Serie lässt sich paläontologisch nicht aufteilen. Die von GERBER (Lit. 33) und 
Itt; TSCtt (Lit. 72) in den Nachbargebieten vorgenommene Grenzzielmng beruht daher ausschliesslich 
auf lithologisehen Kriterien. 

Als Grenzschicht wird ein der Scherli-Nagelfluh in Ausbildung und (xeröllfiiliruný, sehr äluilicher 
Geröllhorizont 

- die Uhniz-Nagelfluh - angenommmmen. Die Auffassung über die stratigraphische Stellung 
dieses am Ulniizberg typisch aufgeschlossenen Horizontes erfuhr durch GF Iu 1; u (Lit. 2G, 2h, 30) wieder- 
holte Änderungen. Seine endgültige Festlegung als Grclizseliichtzwischen Burdigalien und Helvétien 

geschah 1933 sowohl durch GERBER (Lit. 33) als auch durch Ih-, rscit (Lit. 72), da im Liegenden dieser 
Nagelfluh die Ball- und plat, tensandsteine vorherrschen und im Hangenden sichere H(-Iv(-tienfossilien 
"lid die typischen Mergel des Helvétien auftreten 1). 

Es gelang ItUTSCII, die Ulmiz-Nagelfluh sowohl irn Gebiet des Blattes Oberhahn als auch im Gebiet 

voli Iý. üeggisherg zu verfolgen, doch keilt sie naclº ihm westlielº des Schwarzwassers im Gebiet des Linden- 

aus. Auch in unserem Untersuchungsgebiet konnte sie nicht mehr mit, Sicherheit nachgewiesen 
werden. Eine quarzitreiche Geröllage am Pfad voti Flühweid zur Sense westlich Iliedstätt (`l'. A. 348) 
kann vielleicht als Ulrniz-Nagelfluh aufgefasst werden, denn sie lässt sich auf Grund der tektonischen 
Verhältnisse konstruktiv mit der Grenzschiclt im Blatt Büeggisberg ziemlich gut parallelisieren. Eine 
gewisse Bestiitigung für diese Annahme bietet ciii irnischelfülirender Grobsandstein -- der erste und 
stratigraphiselt tiefste Fossilliorizont der Meeresinolasse im Gebiet der Sense der hei Koord. 589 500/ 
131 050 in der streichenden Verlängerung dieser Geröllage liegt. Älniliehe musuhelfülºrende Grobsand- 
steine als Übergang 

au, der Ulrniz-Nagelfluh beschreibt RUTSCH (Lit. 72) aus dem Gebiet des Blattes 
O berbalm. 

Mit dieser leider weitgehend supponierten Grenze erhalten wir eine Mächtigkeit für (las gesamte 
Burdigalien von rund 370 m. I)as untere Burdigalieti nimmt, dabei rtnul 300 m ein, während die restlichen 
70 m von den plattigen Sandsteinen des oberen Burdigalien gebildet werdeli. 

Der Anschluss an die Nachbargebiete 
Die burdigalen Schichten unseres > ntersuchnngs; Yelýiete; sind zeitlieb und faziell das _ýduiý aleýit 

der Luzerner Schichten die nach einem Faziesübergang in \agelfluh im hmruentaler SelmttfäcLer westlich der Aare am Längenberg 
wieder in ihrer gewohnten psammitisehen Ausbildung auftreten (vgl. RLTSCx, 

Lit. 72). Von der Sch«arzenburger Gegend lässt sich das Burdigalien in das Gebiet von Freiburg verfolgen, 
wo die massigen Sandsteine in der Saane- und Gotteronselilucelit aufgeschlossen sind. 

') Gr: xni: lt (Lit. ; 30) bezeichnete 1925 die unterfalb ilelfenstein an der treu urgstra�e ý nifges("bl', ssene Seherli- 
Nagelfluh als Ulniiz-Nagelfluh und somit als Grenze 13urdiralien Hel ýtien. 
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3. Vindohonien (Helvétien und ? ̀Iortonien) 

1m Gebiet des Blattes Seim-arzenburg ist nur der untere Teil des 
Helvétien aufgeschlossen. Für die 13escllreibung des ganzen Schicht. - 
profils "vai es daher notwendig, die I'ntersucluurgen auf das süd- 
lich a ìsclillossendo platt Guggisberg ausnidelniou. Diese Ergänzungen 

vVnrden zur Hauptsache nördlieli und westlich von Guggisberg durch- 

geführt, während das siidliclr von Guggisberg gelegene Gebiet nur 
kursorisch. gýrngen wurde. Es sei Herne Prof. Dr. J. TERCIER 
für die lýrlarrbuis zii diesem l'nteisuchungen in dem von ihm kar- 

tierten Gebiet an dieser Stelle nochmals herzlich gedankt. 
Das Vindobonien zeichnet sich durch das Einsetzen mächtiger 

halknagelfluhrnassen aus, sowie durch die typischen blauen, harten 

und z. T. schiefrigen Mergel rund reichhaltigen Fossilhorizonte. 

Im Gebiet von Guggis berg können zwei grosse Nagelfl. uhkomplexe 

untorschiederr werden. Der untere - er sei hier Kalchstätter- 

N ,rgelflnh gonannt, liesst sicli von Csten her vorn Gebiet 

von Hiingelen (`T. A. Iliischegg), wo cr von IIuTSCn festgestellt 

worden ist (Lit. ì3), gegen W über Mill: enschür--Kriesbaumen-Pfad- 
fliihUnter Zalimisliolz bis Kalchstütteri-Buggel verfolgen. In den 

Südhängen von Guggisberg setzt sich dieser Leithorizont wahrschein- 
liclrvorn Hiiltelibaclrgraben (980 in) meterhalb Kilchhalten über Holzers- 

flüh bis in die Mettlenfluh südwestlich Iliffenmatt fort. Er bildet 

somit den eigentlichen Sockel des Gnggisberger Massivs. 

Der obere Komplet - die Guggershorn-Nagelfluh - 
baut die Kappe des Guggershorns mit dem hervorstechenden Fels- 

zahn und den Schwendelberg auf. 

Das Schichtprofil 

halelistiitter Nagclfhth und Guggershorn-\agelfluli gliedern das 

Vindobonien des Guggisberger Gebietes in drei Abschnitte (vgl. hierzu 

Fig 6). 
Der untere Abschnitt (1) umfasst dabei die Ulmiz-\agel- 

fluli oder derenAAquivalente nuit den bangenden Sandstein- und MIergel- 

schiclhten bis zur Basis der 
. 
halclustýitter \agelfiulu; 

der mittlere Abschnitt (I1) (lie halehstiitter Nagelfluh und 
die dartiber folgenden fossilfühienden Mergel und Sandsteine mit 
den eingeschalteten weniger nliichtigen Nagelfluhbi nken und 

der ob er eA 1):, eh ni tt (I11) endlich die Guggershorn-ýýa, elflu 11 . 

Der untere Abschnitt des Vindobonien (I) 

Ei entslnricht stratigrit )hiscli dem unteren und z. 'T. (lein mitt- 
leren bsebnitt des von Bu'rsctr in, Gebiet des Blattes itüeggis- 

i erg litliologiseli gegliederten II elvétien (vgl. RUTSCix, Lit. 73). Diese 

Inkongruenz der Gliederung ergibt sich aus den Verschiedenheiten der 
Ausl, ildtmý, (lie, wie Wit weiter unten sehen vý erden, durch einen 
hýaiziesweclisel bedingt sind. 

Dieserh'azieswecbsel maclil sich nach Ilt"rscit bereits inm (; ebiet zwischen 
Seltwarzwasser und (ýýtnibael (Aulisgraben) bemerkbar. So diirfen (lie von 1lcrseii 

erwiihnten Quarzi! i a; ýelflttlt1inder des unteren und mittleren Helvétien westlich 
lt seliegg Gratibeýi als die westlichen musliiufer des quarzit, fiihrenden Enunentaler 
Schuttfächers betrachtet werden. Kille wenig müchtit; e Geffillage im \Vydengraben 
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auf liste 810, òstlic. h Milken, fiihrt neben Quarziten auch Gerölle volli Guggisberger Nagelflubtypus (gellt(, Sandkalke) 

und stellt somit eine t-bersehneidung dieser beiden Schuttfii. eher dar. 

Die stratigraphisch tiefsten Aufschlüsse des Helvétien im Gebiet des Blattes Schwarzenbuirg finden 

sich im Wäldchen südlich Uniholz auf Kote 920 -- 930, im Tannhölzli unterhalb Eisengruben und im Graben 

von Grubenboden auf Kote 900 (vgl. Taf. I, sowie Fig. 6). Sie zeigen meist eine Wechsellagerung von dünn- 

plattigen, inergeligen Sandsteinen mit bläulichen, z. T. harten Mergeln. Im Aufschluss Grubenboden 

stellt die im Untersuchungsgebiet tiefste Kalkntigelfluli an. Man beobachtet in diesem Graben vom 
Hangenden zum Liegenden : 
Oben i. AVechse1lagerung von schiefrigen Jlergeln und plattigen Sandsteirern mit \ý"ellenfurcheýu und ver- 

. einzelt. en Steinzylindern : 3,80 -am . 0,30 m 2. IKleingerüllige Kalkriagelfluli .............................. 33. Homogener Sandstein, briunliehgelb .................... 
1,2() m 

4. líleingerüllige Nagelfluh . 
0,50 ni 
0,25 in 5. Harter, dunkelgrauer Sandstein 

............................. 0,30 in 6. Ka. il. nagelfhdr 
1 

3O 

m 7. Hurte, bbiulic"he Mergel ........................ 0,50 in i`nien 3. Sundiýre Mergel, graugelb mit Steinzylinder 
........................ 

r 

Die hier durch die Sandsteinlagen getrennte Kalknagelfluli lässt sich walirscltemlich nuit der von 
RUTSCH (Lit. 73) besclriebenen Nagelfluli von Schluchtholz--Halten parallelisieren. Sie bildet niöglielwr- 

weise das a, usIccilende Westende dieses Horizontes, demi m-eit(r tun VV' konnte sie nicht m elhr nachgewiesen 

werden. Ahnlicli verhalten sich offenbar die auf S. 22 erw: i. hnt( l; lniiz-\agelfluh und die zwei von 1UTSC11 

(Lit. 73) beschriebenen darüber folgenden Fossilhorizotite im Wvdengraben auf Kote 7S0 in und Kote 

830 ni. Auch diese konnten im Untersuchungsgebiet nicht mehr nachgewiesen werden. WOW beselu"eibt 
RUTSCx 1926 (Lit. 70) einen Sandstein finit tieretrix interca1aris oberhalb Zumholz auf Kote 930, unsere 
Nachforschungen nach weiteren Fossilfunden verliefen aber auch liier ergebnislos. 

Die Gründe für diese Faziesveränderung von E nach W Sind nicht ersichtlich. Fs ist nuöglieh, dass 

sich Bier der Guggisberger Schuttfäclier bereits bemerkbar macht, obwohl seine Geróllscluüttuný strati- 
graphisch erst etwas, s höher in aller Stärke einsetzt (Mündungsgebiet). 

Aufschlüsse im höheren Teil des unteren Abschnittes finden sich in der Pfadfluh und im Spühlebaeh. 
Ls handelt sieh auch hier uni ýV echsellagerungeii von Sandsteinen und Mergeln mit. Einschaltungen voll 

etwas mächtigeren Nagelfluhbänken (vgl. Profil Fig. (i). 

Der Aufschluss in der Pfadfliili zeigt folgende iithologische Verhältnisse: 
Oben 1. Kalchstütter-Nagelfluh Basis auf Kote 950 m....................... . a. G0,00 n, 

2. Wechsel van Mergeln und Sandsteinen mit St. einzylinderu ................. 
5,00 m 

3. Kalknagelfiuli von mittlerer (3erüllgrüsse ......................... 
(º, HO ni 

ni 4.1lergel, hliulicli, hart.. 
............................. 

2,00 

?. Sandstein, massig, mit Glaukonit. ............................ 
5,00 ný 

6. Kalknagelfluh 
........ 

2.00 nì 
Unten 7. Wechsellagerung 

von Mergel und Sandstehlen ................. 
c. 1.20.00 ni 

Ausser den erwähnten Steinzylindern sind ini unteren Abschnitt des I-Ielvétieii dieses Gebietes 
keine llal. rofossilspuren gefiinden worden. In deut l)iinnschliffen der Sandsteine, die in ihrem Minci ai- 
gehalt den buidigalen durchaus ähnlich sind lind ebenfalls reichlich Glaukonit führen, konnten hingegen 
folgende Foraniinifcieiu nachgewiesen werden: 
Rotalia gyroidino. 
Rotalia 

spec. findet. 
.......... Discocy clina spec. findet 

. 
Scglit't' 257. Sun it rinschmitze der Nagelfhih vor (; Tubenhoden. 

..... (Fi gr. 7, S. 21 13ryozoen, Holzreste 
.... 

Globigerina spec. findet.. 
100 Nt spec-indet. Sehlift : 3.5 uu, dem Hegeoden Sandstein der K, llclistýitlu Angelfluh 
l"nbestinimbare Kl(-inforanlinifereii in der I fadfüih. 
Relali. a. spec. indet.. 

... 1_)iscocyclina s1)ec. ludet. Schliff 319, Liegendes der Kýdchst; itter A, igelfln}r hon Spiildehu. cli. 

Die Rotauen und Globigerineu sind nuiiglicluerweise atitoclitlion, die I)iscocveliuen zweifellos ein 
geschwemmt. 

Ueitriigc zur Geolog. Karte der Schweiz, N. F., Lieg. 88. ') 
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West11ehvo 11111 edstätt folgen über dem Bardigalien im Niederriedgraben wieder überwiegend 
dünnplattige, mergelige, glaukonitische Sandsteine. Vereinzelt sind auch in ihnen Problematika anzu- 
`reffen (siehe unten). 

Im Graben von Mittlisried siidwestlichi Riedstätt (vgl. Tafel I) folgt auf Kote 890 m ein grobkörniger, 
ca. 50 ein mächtiger Sandstein reit Muschelresten, die aber zum grössten `. Peil aufgelöst u. nd schlecht 
erhalten sind. Immerhin konnten folgende Genera unterschieden werden: 

Tapes spec. indet., 
la(-trai spec. indet., 

Pecten spec. indet. 

1)iese Fossilfundstelle liegt ca. 100 m über der Burdigalien-Helvétien-Grenze. Etwas weiter südlich, 
im Bächlein nördlich von Kalchstätten, stösst mau auf Kote 920 m westlich Boden auf eine ca. 2,50 in 
mächtige Kalknagelflulibank. Pis handelt sich offenbar um die ini Gebiet zwischen Gürbe und Sense 

stratigraphisch tiefste Kalknagelfluh des Helvétien. Bezeichnend sind die kleinen Gerölle, die die Nuss- 

grösse nicht überschreiten. Die für dieses Gebiet typische grobgeröllige Ausbildung setzt *erst mit der 
Kalchstätter Nagelfluh ein. Über diesem Konglomerat folgen in gewohnter Weise Sandsteine und Mergel. 
Eine Aufnahme des Profils bis zur Basis der Kalehstätter Nagelfluh ist in diesem Gebiet wegen Verdeckung 

nicht möglich. 
Die Ausbildung des unteren Abschz, ittes des Helvétien in der 8ensesch 111 c li t erinnert stark an das 

l3urclinalieri. Einlagerungen Von harten hlauâr<tiuen 1Ier1 el5chiefern treten inn Gegensatz zuYti unteren 

Fig. 7. IýünnachlüYLild (les Bindemittels der Helvétieii-lialk- 
nagelfluh von (xrubenboden bei Milken. 

Mit cinoni Fragment einer lliscocyclinu. Schliff N. 355. 
(\'ergr. 52 *_ ) 

(Vgl. S. 23, untrn). ) 

dieser Sandsteinl, ank sind zentiinetergrusse eckige 
niaiturnagelfluh enthält zahlreiche, meist kleine, 

1 telvétien des Schwarzwassers (v(fl. RUTSCH, 
Lit. 73) eher zurück. C ber dein oben beschrie- 

l, (nen fossilfülirenden Sandstein an der Basis des 

1 lelvétien, der ausser -lusclieltriiuunerii keine be- 

st: iºnmbaren Fossilien enthält, folgen auf eine 
w eite Strecke gegen S massige, dickbankige 

neutralgraue Sandsteine mit zwischenbelagerten 
Schiefermergeln. Erst bei Koord. 589 325/179 250 

westlich Halten stossen wir auf eine mehrere 
-Zeter mächtige bläuliche -Tergelscliicht mit zahl- 

reichen Steinzylindern, die für das Helvétien 

typisch ist. Über diesen Mergeln folgen wieder 

massige Sandsteine mit Mergelsehiefern, die nun 
gegen S, zu mächtiger. werden. 

Nördlich der Guggersbadibrücke, bei Ko- 
ord. 589 550/1791.00 beobachten wir ander rechten 
Schluchtwand schwach nach SE einfallende 
Sandsteinschichten mit 

\Vabenverwit 
terung und 

? Alaunausblühungen. In diesem Sandsteinfand 
sich ein Zähnchen von einem Rochen ("Try- 

gon). Im untersten 0- 20 cm mächtigen Teil 
IIornsteine und Quarzsplitter eingestreut. Diese Mi- 

rohe Abdrücke von Tapes, Cardin ni und lIactra. 

Als Liegendes dieser Fossilschicht folgen ca. 2 nt mächtige, harte blaue Sandmergýelschiefer, ae sich 
durch einen auffallenden Reiclituin arg problematischen Fossilspuren auszeichnen. 

Von diesen problematischen Ilildtuigen sind in erster Linie (lie Steinzylinder ztt nennen. Sie sind hier kolonieartig 
schräg aneinander gereilit und reichen mit ihren oberen Enden in die Basis des «Trygorn-Sandsteins«. Ihrs entere Ende 
ist sanft gebogen. Lingo und 1)urchrnesser sind mit 15-20 cm bzw. 1,5-2 cnr bei allem ungefiihr gleich. I)ie lýiihrenfüllung 
unterscheidet sich vorn uni; ebenderr Mergel sowohl rwrltroskopisch als auch iinkroskopisch durch ihre hellere und gröbere 
Körnung, stiri cot dagegen mit denn lt: nrgendeu a'l'rygon Sundsteiris üerein. In einem I)iinnsclrliff durch einen Steinzylinder 
fand sich neben reichlichem (llaukonit eine nicht Höher bestinmrbare Rotoliu, wühreud in einem Schliff der Sandmergel 
ein Lithothamnienfragrrtcnt beobachtet wurde. i)iese 1011ren, die zum 't'eil Querrillurrg aufweisen, konnten event tie!! als 
_4reaicola-\Volun"6hren gedeutet werden. iilinlich wie sie IIÄx'rscnrr. r, (Lit. 41) rus dem «attengehiet beschrieben hat. 

ï 

I 

ý. 
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Im weiteren fallen die kreuz- und querverlaufenden Kriechspuren auf. Ein kräftig segmentiertes Gebilde erinnert stark an 
die von ABEI, (Lit. 1) beschriebene Pinsdorfer Versteinerung aus dem Oberkreide-Flysch von Gmunden (Oberösterrei(-h). 

Im ganzen unteren Abschnitt des Helvétien der Senseschlucht bis zur Guggersbachbrücke sind keine 
Nagelfluhbildungen angetroffen worden. Die erste Kalkuagelflull, die in das Sensebett eintaucht, findet 
sich erst weiter im S, südlich der Fallvorsassli-Antiklinale. 

Die Mächtigkeit dieses unteren Abschnittes, gemessen von der Heelvétien-Basis bis zur Basis der 
Kalchstä. tter Nagelfluh ergibt ini Gebiet des Niederriedgrabens. und bei Eisengruben rund 250 in. 

Der mittlere Abschnitt des Vindobonien (II) 

Diese nlit der Kalclistätter-Nagelfluh beginnende Schichtfolge ist ant besten am Nordhang des 

Guggisberger -Massivs zu studieren, obwohl sie auch hier nirgends durchgehend aufgeschlossen ist. Der 
Verlauf der hier ca. 60 m mächtigen Kalchstätter-Nagelfluh wurde bereits auf S. 22 beschrieben. Ihre 
Lithologie wird zusammen mit derjenigen anderer NagelfluliSChicliten dieses Gebietes in einem speziellen 
Abschnitt behandelt werden. 

C ber der Kalchstätter Nagelfluh, die durch Sandsteineinlagering gedoppelt auftreten kann (so 
z. 13. beim Sattel P. 1019 ni westlich Kriesbaumen), folgen bis zur näelisthöheren Nagelfluhbank grau- 
grüne Sandsteine und bläuliche Mergel in einer Mächtigkeit von ca. 50 in. Diese Schichtfolge enthält 
in ihrem oberen Teil eine reichhaltige Fossilbank. Im Bächlein unterhalb Lonjescheuer (im folgenden 
Lonjebächlein genannt) ist das folgende Profil durch diese Sandstein- und Mergelserie aufgeschlossen: 
Oben Kalknagelfluh ..................................... ca. G ni 

Schutt. ........... ca. 7 in 
Mergelige Sandsteine .................................. x+5 111 
]? ossilselºicht ..................................... 0,50 in 
Mergelige Sandsteine .................................. ca. 10 111 
Kalknagelfluh 

..................................... 0,50111 
Sandstein, plattig, glaukonitisch ............................. 25 111 
Blaue, schiefrige Mergel ................................. ca. 5 ni 

Unten Kalchstätter Nagelfluh ................................. (-a. GO n) 
Der arten- und individuenreiche Fossilhorizont lässt sich in diesem Gebiet über eine Strecke von 

ca. 3 km verfolgen. Der östlichste Aufschluss stelit am alten Hiffemmnattweg ini Moosholz oberhalb Ober- 
Gauggenbei-g auf Kote 1035 an (vol. RUTSCH, Lit. 73). Weitere Ausbisse des Horizontes finden sich im 
Graben zwischen Sonnhalden und Bärenholz (Koord. 593 925/181400) auf Kote 1030 und östlich Pfad- 
scheuer, UM Steilhang gegen Ober-Pfadscheuer und für Quellaustritt auf Kote 1020 (vgl. Tafel I und 
Fig. f, S. 22). 

Vorn Lonjebächlein aus, gegen vV konnte er niclit ruehr nacligewieseni werden, es ist aber wahrschein- 
lich, dass er im Büzerenwald westlich Kalchstätten über der miklitiger werdenden Kalchstätter Nagelfluli 
auskeilt. 

Die Fossilien sind in zähen, bläulichen Kalkmergeln regellos eingebettet, die Muscheln weisen in 
der Mehrzahl doppelklappige Individuen auf. 

Folgende Genera und Species konnten bestimmt werden: 

Pelecypoda 

Arca. (Anadara) cf. flichffi'li 1)ESHAYES 
192g. Arc( (Anadaru) Fie/, tel'i llr, sii. Evu, scu, Ueol. 13elpberg, S. 154, `iaf. IX, Fig. 44. 

Es lieben zwei relativ gut erhaltene Exemplare mit freiliegender Bandarea vor. 
Fundort: Pfadsclieuer. In der Umgehung von Bern findet inan sie am Belpberg. 

Pecten hornensis ])EPÉ1 Er & ROMAN 
1928. Pecten /lor neustis llr; r. Itýitit. 11ý: 'rsGeol. ]3elplierg, S. 106, Taf. 111, Fia. 5. 

Es liegen nur Bruchstücke vor. 
Fundort: Pfadscheuer, Moosholz. 
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Chlam ys (Flexopecten) palmata (LAMARCK) 

1925. Chlamis (Flexopeciei) palmato LAýcýnci:. RLTSCIF, Geol. Belpherg, S. 110. 
1939. Chlam ys palmata, L: ýýtaacr:. ROGER, Le genre Chla? nys dans les formations néogènes de l'Europe. 

S. 71, Taf. III, Fig. 3-5.7, Taf. IV. F'ig. 3-10. 

Fast flaches Gehäuse mit glatten, gegen den Pallealrand rasch breiter werdenden Rippen. Ohren 

nut feinen Radialstreifen. 
Fundort: Pfadscheuer und Lonjebacli. RUTSCH zitiert neben Tmi auch Milchhalten bei Guuggisberg. 

Selir selten. 
Diplodonta rotu. ndata (MONTAGU) 

192S. l)iplodouta rohtdat(l. )IuN'r_u; t'. Itt'rsctt. (geol. ßelpherg, S. 150, Taf. IX. Fi-. 42. 
Gut erhaltener, ziemlich kräftig gewölbter Skulptursteinkern. Diplodonta rotundatawurde in unserem 

Gebiet nur einmal gefunden. 
Fundort: Pfadscheuer. -ach ILUTSCH (Lit. 70) findet man sie recht häufig am Belpberg und Imihubel. 

Curdi. u)n (Cerastod(, rmnta) cf. edule LIN NÉ 
19t? 5. ('ardiunt (('erastodcrnru) edule L. Rt 'rsctt, (; vol. Belpherg, S. 147, Taf. IX, Fig. 38. 

-eben Tapes stellen Cardien das Hauptkontingent der Mollusken. Oft bestehen grössere Mer; el- 
blöcke aus zusainrnengescLwenunten Cardien. Man findet sowohl einidlappige als auch zweiklappige 
Exemplare. Ihre Grösse variiert sehr stark. 

Fundorte: Lonjebacb, Pfadscheuer, Moosholz. Fcrner in einem stratigraphisch tieferen -Niveau 
im Schlachtholz bei Milken. 

Cardiuin (Tra cli? Jcardium) lMllliCOStalllfit BROCCHI 
192.5. C'ardi, uau ('('rachycardiurn) »rtrlticostatunt Ru'rscrr, Geol. Belp}, erg, S. 1-1(, Taf. IX. Fig. 37. 

Bxocelli. 
1931. Trachdcurdiunt multicostaturn 131zoccnr. G1: xnEu, Zur Stratigr. und 'tektonik der subalp. Mol. von R(ischegg. 

Mitt. Natf. Ges. Bern. 1931, S. 71. 

i)ie in melireren Exemplaren vorhandenen Steinkerne sind meist stark beschädigt. I)ie Gestalt 

und die zahlreichen flippen erlauben aber eine sichere Zuweisung. 

Fundorte: Pfadscheuer, Scliluchtholz. Hiiufig findet man sie ani Belpberg und Imi. 

1llcretrix (Cordiopsis) intercalaris COSSMANN & PEYIIOT 
1925. Jleretrix (C'ordiopsis) intercalons RI"Tscir, Geol. 13elpberg, S. 141, 'I'af. VIII, Fig.: 34. 

Coss-1r. & Puvrt0T. 
1931. . 1/e"etrix iutercalaris CossMM. & Pr: vxo'r. (garni: rt, Zur Stratigr. und 'l'ektonik der subalp. Mol. von lMschegg. 

Mitt. Nat f. (ges. Bern, 19: 31, S. 71. 

Im Gegensatz zu den <iPetretaktenlagern» am ßelpberg und zu den Fundstellen von \Vv-ssbach- 

graben und liräs-ereil (vgl. GERBER, Lit. 32), wo Meretrix intercalaris neben Tapes die häufigste Muschel 
ist, tritt sie in unserem Fossilhorizont mir vereinzelt auf. Häufiger findet man sie in der Fundstelle im 
Schluchtholz. 

Chione (1 'eniricoloidea) cf. ýtttýltilaataella (LAMARCIi) 

1925. ('hione (Ventïicoloide(1) inu. ltilamella 1irýrSCir (geol. 13c1pherg, S. 135), 1 'af. VII, Fig. 32. 

Aus dein Fossilhorizont von Pfadscheuer stammen zwei Skulptursteinkerne nut konzentrischen, 

weit voneinander getrennten Lamellen, die möglicherweise zu Ch. 7mmudtilanmella ; ehören. 
Fundorte: Pfadschoner und Moosholz südlich Milken. RUTSCH 

erwähnt sie von der Fos, ýilfundstelle 
bei lulehha, lten unterhalb Giggisberg. 

Tapes (Callistotapes) vetalus (BASTEROT) 
1925. Tapes (Callistotapes) vetulas 13ASTr; xwT. Hrurscu, Geol. Belpberg, S. 1: 38, 'I'af. VII, Fig. -11. 
19: 31. Tapes retains 13: ýSrr; rrur. (ýr. rir3r": rr, Zur Strutigr. und 'I'(, l: tonil: der saLall). Mol. van Hüsrliegg. 

Mitt. Nat í'. Ges. Bern 19.31, S. 7.1. 

Häufigste Molluskenart un Untersuchungsgebiet, wie irn tieririschen Helvétien überhaupt. De- 
formierte Exemplare sind häufig. Auf den Slculpturst inkernen find oft Serpulen zu beobachten. 

Fundorte: Pfadscheuer, Lonjebüclrlein, Bärenholz, Mooslr. ý)lz. 
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Eastonia rugosa (GOBELIN) 

1928. Eastonia rugosa GMEI. jN. Ru'rscii, Geol. Be]pberg, S. 129, Taf. VII, Fig. 24. 

Vereinzeltes Exemplar, oval, ziemlich gewölbt, mit feinen, radialen Streifen. 

Fundort: Pfadscheuer. RUTSCH zitiert Alls Fundstellen Belpberg, Imi und Hiiutligen. 

Lutraria cf. oblonga (GOBELIN) 

1928. Lutraria obloiiga GMna. IN. RuTSCII. Geol. ßelpberg, S. 128, Taf. VI, Fig. 23. 

Pie von mir gefundenen Exemplare lassen keine genaue Bestimmung zu. Vergleiche mit L. oblonga 
und L. sanna sprechen eher für die erstgenannte I+'orm. 

Fundorte: Pfadselºeuer. Auch im Schluchtholz bei Milken. 

Tellina (Peronaca) planata LINNÉ 

1928- 'l'ellina (Peronaru) planufa 
LTNNIl. RUTSCH, Geol. I3e11)herg, S. 1: 31, Tuf. VII, Fig. 25. 

1)ie nielit sehr crut erhaltenen Exemplare fanden sieh bei Pfadselieuer und im Moosholz. xüufiger 
tritt T. cll'ifia ini Schluchtliolz auf. In der Umgebung von Bern liennt man sie vorn Belpberg und Irai. 

1) (1710P(' menarili (hLSHAYPS) 

192h" Glyeynaeris llenurdi Dr". srrAS-ra. Rt-rscir, Geol. Belpherg, S. 121, Taf. VI, Fig. 18. 
1931. (ayci-naeris Alenardti DrsaaaVE,. Ui: rtrn. aa, Zur Strutigr. und Tektonik der suhatilp. Mol. von Riischegg. 

Mit t. Aut f. UeS. Bern 19.1t, S. 70. 

Für die Genushezeie}mung Panaope MÉN aIID, 1507. an Stelle von Gl yc, immtie>ris LA'MARCK, 1799, verweise 
ich of den «Catalogue of the marine Pliocene and Pleistocene Mollusca of Ca1ifornia>> von U. S. GRANT 
& H. B. GALE (Mein. San Diego Soc. Nat. History, Vol. I, 1931, S. 423). 

Fundorte: Pfadscheuer und Seliluclitholz. Selten. 
Neben diesen spezifiscli bestinimharen Muscheln fanden sieli folgende (_Tattungen, die keine niiliere 

13etitinimun:; zulassen: 
Pinna, spec. indet., 
Livia, spec. indet., 
(>strea, spec. indet., 
Pitolas, spec. indet. 

1)ie im übrigen Gebiet von Guggisber; häufig auftretende Ostrea grì/phoiiles SCHLOTFr. kommt irºi 
Ji os81l1iorizont von Pfadscheuer selbst nicht vor. 

Gastropoda 

1)ors(1 ì unz cf. buecol uni (BA T ERO r) 
1929. I)orsa ujpt ýacccýtu»1 Býsr. ß, urscii, Die Gastrolwdeii des subalI). Helvétien d. S(11WeiZ und den 

Vorarlbergs. S. 37, Taf. I, Fig. 17--19. 
Von den Gastropoden liess sich einzig die oben aufbeftilirte Art spezifisch bestimmen. Sie lient in 

zwei relativ gut erhaltenen Exemplaren vor und stammt mit den folgenden Genera aus der Fossilfnnd 

stelle von Pfadscheuer: 
Tiprritella, spec. indet., 
Natica, spec. indet., 

. 
1iurex, spec. indet. 

llureafunde gehören in der gesamten berniselien Meeresmolasse zu den S(,, ltenl! eiteii. I )ie liitufi steh 
Gastropoden irn Fossilliorizoiit von Ffadselietier sind die \atieiden. Sehr selten ist eir; enarti , er«-eise 
l'u-rrztclla, yV ehrend sic ani I3elpberg turd fini massenhaft auftritt. 

Pisces 

1'; s handelt sich uni eine sechsseitige Mahnplatte, die offenbar zu 
ll'h. iaoptera cf. studeri li. Acý. kssiz, 1833, 

gehört, sowie um 
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Chrzysophr, tys molassicus QUENSTEDT. 

Beide Wirbeltierreste stammen ebenfalls aus dem Fossilhorizont von Pfadscheuer. 
Die Dünnschliffe dieser Mergel zeigen neben vereinzelten Glaukonitkörnern und Schalentrümmern 

folgende Foraminiferen (Fig. 8) : 
Quinqueloculina, spec. indet. 
Triloculinza, spec. indet. Schliff 347 aus Mergel der 

, Spiroloculina, spec. indet. Fossilbank von Ptadscheuer 
Textularia, spec. indet. 

Die gesamte Fauna hat demnach ausgesprochen marinen Charakter. Sämtliche Arten kommen 

auch in den «Petrefaktenlagerný-ý der Belpberg-Schichten vor. Selten sind einzig die Turri- 

Pfadscheuer mit der Zone der ((Petrefaktenlager» 

siidlich von Bern ist demnach wahrscheinlich. 
In diesem Zusammenhang seien noch die Austern- 

hiinke von `l'hürli und Grubershaus auf Kote 930 

südlich Guggisberg erwähnt 1). 1)ie Fundstelle von ''hürli 
liegt etwas östlich der Gehöfte auf einer Denudati onsterrasse 
oberhalb Napf; die andere ist ani Wen von Grubershaus 

nach Brugi am Steilbord aufgeschlossen. Sie liefern gut er- 
haltene Exemplare von 

l )streu (Crassostrea) 9r yphonies S dHLO rH lM 

--r, --- ---_.. _. ý.,.. . . ý-- f! 

teilen, die am Längenberg und Belhberg so häufig auftreten. 
q 11'inp Parallelisierung des Fossilhoriznnt-s vnn 

Iq. A 
. 

W, :- -Ir: 
.. 
IR° ,CI: A; RJ®6, 'ý ` älý.. 

ýl 

Pig. 8. Di. innschliffbild de, fussilfüLrenden 
Helvétien-Mergels von I'f. ulscheuer 

\ebeu Triinunern von MolhUskenschalen beobachtet man 
Algenreste uud llilioliden (Schliff N. 347, vergr. 2x) 

Diese Austernbank liegt stratigraphisch tiefer als der 
l, 'ossilhorizont von Pfadscheuer. leine genaue . 

Horizontierung 
ist aber wegen der zunehmenden psephitischen Fazies im Ge- 
biet südlich von Guggisberg nicht durclizufiihren. Weiteie 

l! 'ossilfundstellen, die von GERBER (Lit. 31) und RUTSCH 

(Lit. 70) zitiert w"erdeii, finden sicle unterhalb Kirchhalten 

und bei Hostetten, sowie im Faltenkern der Fallvorsassli- 

\ntiklinale. 
Lber dem Fossilhorizont von Pffidscheuer folgen 

mindestens drei wechselnd mächtige EAlmanelfluhbinke, 

die durch Mergel- oder Sandsteinscliichten voneinander ge- 
trennt sind. 

Diese Nagelfluhschichten des mittleren Abschnittes bilden nut ihren sanft gegen SE fallenden Schichtflüchen Denu- 
dationsterrassen, die dem Landschaftsbild von (Uuggisberg das ty, pisclie (_Gepräge geben. Es lassen sich nördlich des Guggershorns 
und des Schwendelbergs drei solcher 'T'errassen unterscheiden. In das Niveau der unteren Terrasse in 9913--1020m. 
die von der Scliichtoherflüclie der Kalchstütter Nagelfluh gebildet wird, gehören die Hoehebenen von Milkenschür, Kries- 
haumen, Pfadscheuer, I nter-Zahinisholz, Müsli, Kalchstätten und Eigen. Das mittlere Niveau in 10G0-1080 in umfasst 
die schwüeher ausgebildeten'l'errassen unterhalb Schweighäusern, Ober-Pfadscheuer und Zalimisholz. Der oberen Terrasse ins 
Niveau 1100-112üiu gehören die Khenen von Neuenniatt. Unit, AVahlenhaus, 1-Iinterholz, Stock und 1lintermbergan (Fig. 9). 

Als Hangendes der \a. gelfluh von Wahlenhaus-Hintermberg folgt ein rna. ssiger, gelblicher, «-eichen 
Sandstein, der gegen oben grobkörnig und sehr hart wird und häufig Bruchstücke von Austernschalen 

enthält. I)as Schliffhild dieses Gesteins unterscheidet sich von jenen der liegenden Molassesandsteine 
durch 

grobe, splittrige Komponenten, sowie durch das Fehlen von Foraminiferen. Auch konnte Glaukonit 
nicht mit Bestimmtheit nachgewiesen werden. Aufschlüsse dieses Austernsandsteins finden sich auf 
Note 113011) an den Wegen, die von Wahlenhaus zu den Schwendelbergweiden führen, und im Que11- 

gebiet des Lonjebächleuìs. Noch besser ist er, allerdings faziell stark verändert, an der Strasse von Furen- 

1) Herr Grossrat STAI In", a in Uuggisberg hat mich in verdankenswerter Weise auf diese reiche Fundstelle aufmerksam 
gemacht. 
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holz nach Guggisberg zu beobachten. Zwischen Furenholz und Im Sand (P. 1100) steht nämlich massiger, 
gelblicher Sandstein an, der zwischen Im Sand und Guggisberg (P. 1118) in eine sandreiche, unruhig 

geschichtete und mehrheitlich kleingeröllige Nagelfluh übergeht, die zahlreiche Schalen von I)strea 

gr? /phoides ScIILOTIIEIM enthält. Dieses Konglomerat weist zum Unterschied zur liegenden Nagelfluli 
von halchstätten und Wahlenhaus und zur langenden Guggershorn-Nadelfluh einen ausgesprochen 
polygenen Charakter a, uf. Seine genauere lithologische Beschreibung findet sich auf S. 36. 

Diese austernführenden Schichten stellen den stratigraphisch höchsten Horizont mitmarinenFossilien 
im Gebiet von Guggisherg dar und sind zusammen mit dein liegenden Sandstein von Fu enholz in einer 
, Mächtigkeit von ea. 40 in ausgebildet. 

Darüber folgen, im Quellgebiet des Lonjebächleins teilweise aufgeschlossen, weiche fein- bis grob- 
körnige Sandsteine, die in ihrem obersten Aufschluss auf P. 1170, unterhalb des Guggershorn-Sattels, 
in gelblich( nud blaugrüne fast lehmartige Mergel übergehen. Auch in diesen Schichten konnten weder 

Plaffeien Terrasse von Kalchstätten Terrasse von Wahlenhaus Guggershorn 

l''in. '). Uie lleìiitdýitiýniýtfrraSte latid$(}1tft von (; uLCDiýbero, von \VestHn ali, ge, elien 

Jn der 111itte links l'luffeien, rechts oben du. (iuggershorn. Dio unteren zwei Terras; ýu werden von der Kalch- 
sthtter \agell'luli grbildct, die obere Vnn der \\ahlenh; uis \agelfluh. Die inittlere Terrasse kommet hier nur 

undcutlieh zum Ausdruck l ii i. E. W. Stalder, (, oggisberg. 

Fossilien nodi (x1aukonit festgestellt werden; zudem untersdieideiº sie sielº in Farbe und Festigkeit stark 
von den bisher be' e iehenen Schichten der nºarinen Molasse. 

Diese Sehiclºtfolge hält ýýalnseheinlieh Isis ºtiuf Kote 1.220 in an; jedenfalls liegt die aufgeschlossene 
Basis der (iuggershorn-ýagei lnh erst in dieser IIöhe. und eine Eiººsehaltmig einer tieferen Na; elflulihank 
zwischen diesen 1ºeideºº Punktei ist ini (hIiiaule uticht nachzuweisen. 

Der obere Abschnitt des Vindobonien (? Tortonien) 

Dieser obere Abseluiitt wird durch die grobgeröllige halkrna elflulr des Guggershoriis und des 
Schwendelbergs gehildet, die auf S. 37 eingebend beschrieben ist. 

-Möglicherweise 
handelt 

es sieh bei diesem honglonrerat zusammen mit der eben beschriebenen Schichtfolge 
Tiber dem Austerirsaridstein bereits uni die Obere Siis�, \N-assermolasse. GERBFiì (Lit. 12,2) 
hat diese Frage schon früher aufgeworfen. Palüontologiscli e Anhaltspunkte. die für oder gegen diese 
Annahme sprechen könnten, liegen his freute nicht vor. Indessen dürften die lithologisehe Ausbildung 
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dieser Schichten und die Mächtigkeitsvergleiche des Helvétien mit derjenigen benachbarter Gebiete eine 
solche Annahme durchaus bestätigen. 

Die beginnende Aussüssung des Miocaenmeeres kommt mit dem Fehlen des Glaukonits bereits 
im Austernsandstein zum Ausdruck, und die hangenden Mergel und Sandsteine erinnern durch ihre Farbe 

und schlechte Verfestigung lebhaft an die von RUTSCH (Lit. 73) aus dem Gebiet der Giebelegg beschriebene 
Obere Süsswassermolasse. 

Die Mächtigkeit des Helvétien erreicht von der Basis bis zum Austernsandstein rund 580 in. Würden 
die hangenden Schichten his zum Gipfel des Guggershorns hinzugerechnet, so ergäbe sich eine M ehtigkeit k-) n 
von ca. 760 m. hn Gegensatz dazu ist nach RUTSCH das Helvétien im Gebiet des Blattes Rüeggisberg 
375-400 m mächtig. Diese Diskrepanz, die wohl nur zum Teil auf die Mläclitigkeitszunalnne im Schutt- 
fächer des Guggisberger Gebietes zurückzuführen ist, berechtigt anzunehmen, dass das Tortonien als 
Relikt die beiden Gipfel nördlich Guggisberg aufbaut. 

Beziehungen zu den Nachbargebieten 

Auf die faziellen Unterschiede zwischen dem unteren Helvétien des Untersucliungsgebietes und des 
östlich anschliessenden Gebietes von Blatt Büeggisberg wurde bereits auf S. 22 aufmerksam gemacht. 

Die Ulmiz-Nagelfluh als Basis des Helvétien und die Fossilschicht, die nach 1 UTSCFI , 
(Lit. 73) 

ca. 100 in über der Ulmiz-Nagelfluli liegt, können im Gebiet des Schwarzwassers auf weite Strecken 

verfolgt werden, fehlen aber im Untersuchungsgebiet. Möglicherweise dürften das Quarzit-Nagelfluhband 

unterhalb Flühweid mit der Uhniz-Nagelfluh und eine grobsandige Fossilbank im Niederriedgraben 
(Kote 890) mit der erwähnten Fossilschicht zu parallelisieren sein; die beiden Aufschlüsse lassen aber eine 
solche Parallelisierung nicht mit Bestimmtheit zu. Erst im höheren Helvétien stellen sich Horizonte 

ein, die für kürzere oder längere Strecken einen Zusammenhang zwischen dem Untersuchungsgebiet 

und dem Gebiet zwischen Schwarzwasser und Milken feststellen lassen. Der erste, ca. 150 m über der 
Helvétien-Basis einsetzende Kalknagelfluhhorizont, der sowohl im Gebiet des Blattes Rüeggisberg wie 

auch int. Untersuchungsgebiet verfolgt werden kann, findet sich westlich Milken bei Grubenboden. Er 

zieht sich nördlich Milken im Schluclitholz gegen Halten und von dort über \Vyden-Schulhaus bis Sand- 

gruben. Im Liegenden dieser Nagelflick haben wir eine reichhaltige Fossilbank litt dengraben. Ihr 

dürfte wahrscheinlich die von Iu i'scn (Lit. 70) zitierte Fundstelle oberhalb Zumholz entsprechen. Einen 

weiteren durchgehenden Nagelflnhhorizont bildet die Kalchstätter Nagelfluh, die sich südlich von Milken 

auf eine weite Strecke von 1lilkenschür über Hängelen gegen Osten verfolgC) n en lässt. Hingegen konnten 

im Untersuchumgsgebiet die Kalknagelfluh von Milken-Hänseli im Liegenden der Kalchstätter-Nagelfluh 

Östlich von Milken und der Fossilhorizont von Schluclitholz (vgl. RUTSCH, Lit. 73) nicht mehr nach- 
gewiesen werden. 

Bedeutendere Unterschiede treten aber bereits im Gebiet der Giebelegg auf. Die tiefste Kalknagel- 
fluh vom Guggisberger Typus setzt hier erst ca. 350 ni über der Basis des Helvétien ein. Das Liegende 
besteht aus einer Wechselfolge von Mergeln und Sandsteinen, denen einige Fossilbänke und Quarzit- 

nagelfluhbänder eingeschaltet sind. Unmittelbar unter dieser Kalknagelfluh (= Fehli-Nagelfluh, vgl. 
RuTSCx, Lit. 73) sind von GERBER (Lit. 32) Steinkerne von Land- oder Süsswasserschnecken gefunden 

worden, so dass vermutlich die Siisswasserfazies bereits hier eingesetzt hat. Auf Grund dieser Funde 

und der Änderung des Gesteinscharakters (gelbe und rötliche Mergel im Hangenden der Fehli-Nagelfluh) 

stellt GERBER (Lit. 32) diese Schichten in die Obere Süsswassermolasse. RUTSCH (Lit. 73) schliesst sich 
dieser Auffassung an, lässt aber allerdings die Frage offen, ob es sich um limnisches Helvétien oder 
bereits um Tortonien handelt. Ne Fl(-Nag elfluli dient ihm als Grenze zwischen Helvétien und 
? Tortonien. 

Die geologischen Verhältnisse der weiter östlich gelegenen Bütschelegg nähern sich, wie wir weiter 
unten selten werden, jenen des Be lpbergs. Als oberstes Schichtglied ist hier die Sädel-Nagelfluh als Relikt 

vorhanden. Das biegende bildet der Muschelsandstein, der seinerseits von der «Zone der Petrefaktenlager« 

unterlagert wird. Ebenso setzen sich die tieferen Schichten in diesem Gebiet wie am Belpberg aus einer 
Wechselfolge von Mergeln und Sandsteinen reit Quarzitnagelfluhbändern und Fossilbänken zusammen. 
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Vergleichen wir den geologischen Aufbau dieser drei Gebiete, so stellen wir fest, dass die an der 
Giebelegg aufgeschlossene limnische Fehli-Nagelfluh stratigraphisch bedeutend tiefer liegt, als der bei 
Guggisberg anstehende Austernsandstein oder der Muschelsandstein der Bütschelegg. Die Zuweisung der 

an der Giebelegg über der Fehli-Nagelfluh aufgeschlossenen Schichtelf zum Tortonien wird dadurch 
fraglich. Viel eher dürfte es sich hier um eine limnisehe Ausbildung des Helvétien handeln. 

Gewisse Ähnlichkeiten können zwischen dem Gebiet von Guggisberg und dem Belpberg festgestellt 

werden. Auf die paläontologische Übereinstimmung des Fossilliorizontes von Pfadscheuer mit der «Zone 
der Petrefaktenlagera des Belpbergs und Längenbergs ist bereits auf S. 28 hingewiesen worden. Die 

«Petrefaktenlager» arg Belpberg enthalten aber mehrere übereinanderfolgende Fossilhorizonte und reichen 
durchwegs bis zur Basis des Muschelsandsteins, während sich in unserem Gebiet einige -}- mächtige Nagel- 
flulibänke einschalten. Der Muschelsandstein, der eventuell dem GuggisbergerAusternsandsteinentspreclºeii 
könnte, wird ani Belpberg direkt von der Sädel-Nagelfluh überlagert, hier aber trennen fast 100m mäcltige 
Sandstein- und llergelschichten den Austernsandstein von der Guggershorn-Nagelfluh. Obwohl daher 

auch im (ruggisberger Gebiet ähnliche Horizonte wie am Belpberg auftreten, erlauben uns diese Unter- 
schiede strikte Parallelisierung. 

Als westliche Fort Setzung des Guggisberger Helvétien kennen wir schon lange die reichhaltigen r) nn 
Fossilfundstellen von Montévraz und Combert südlich von Freiburg. Z«"isc: hen der Sense und diesem 
Gebiet ist die marine Molasse meist durch Quartärablagerungen überdeckt; Aufschlüsse von vindoboner 
Nilgelfluli finden sich an den Ufern der Aergera unterhalb Plasselb. Neuerdings gelang es Herrn 
E. Aý 

. 
S'rALDER, Guggisberg, eine Austernfundstelle im Helvétien hei Haltli oberhalb Plaffeien zu ent- 

decken. 

B. Sedimentpetrographische Untersuchungen 
1. Die Guggisherger Xajelflult 

Die Nagelfhili des Guggisberger Schuttfächers war bereits frillier Gegenstand Nviederliolter Er- 
Orterungen. 

13EHNnaity Sit iii ii (Lit. 7S) vvidinete ihr in sein('r «ýlouograpltie d01 EOlasse» eineu ýtusfillirlirheit 
Abschnitt und erkannte bereits die Unterschiede in der Gerüllfiilirung gegenüber der Enimeutaler \; Lt 
flul). Nacli einer eingehenden Beschreibung des Bindemittels, der Grösse und der Forni der Gerölle 
unterschied er solche nördlicher, südlicher und unbekannter Herkunft. 

GILLIERON (Lit. 3(; ) hebt hervor, dass die Gerölle in der Mehrzahl aus Flyschsiuidsteinen bestcheu. 
während dunkle Kalke der «innern Ketten» recht spärlich seien. Die seltenen Granite mit den grünen 
und roten Feldspäten erinnern stark an die Breccien der Berra. 

Frttiir (Lit. 18) kannte die Guggisberger Nagelflulì iticllt aus eigener Anschauung. Die Beschreibung 
in seiner Preisschrift ist von S'ruDER und GILT ií itoN übernommen worden. 

Nach H. KURBERG (Lit. 51) finden sich in der Guggisberger Nagelfluh neben sedinientäreti und 
kristallinen Geröllen 12 % ýlolassegerölle, eine Behauptung, die, Nvie wir weiter nutet) sehen yVerdett, 
den Tatsachen aber nicht entspricht. Seither sind einige Artgaben durch GinIBEI (L, ii . 

29) mid BI"Tscii 
(Lit. 70) publiziert worden. 

Die Geröllführung 
1)ie Guggisherner \agelflulr besitzt nicht jene 

Jlanninfaltigkeit 
in den Gesteinsarten, vVie Wir sie 

beispielsweise aus dem ý'mmentaler- oder gar Hörnli Schuttfächer kennen. Sie bestellt überwiegend aus 
Flvsclisandkalken und Flvschsandsteinen; Kalke oder Dolomite treteli t; aliz turteigeord net auf. l, rheb- 
liehen. Anteil an der Gerüllzusarnnieiisetzýinn haben stellenweise kristalline Gcrülle, insbesondere Quarzite. 
his handelt sieh dabei walhrscheinliclº uni randlicht- l`bcrsclureidunnslýhünonLefle des Ennnentaler- urnd 
Gnnl; isI er; er Schuttfächers. 

Iteiträge zur Geolog. Karte der Schweiz, N. F., Liefg. 88. ü 
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Die nachfolgenden Geröllzälilunben, die nach der auf S. 15 erwähnten Methode durchgeführt 

wurden, stammen, wie aus den beigelegten Tabellen ersichtlich ist, aus verschiedenen Nagelfluhhorizonten. 
\' orangehend werden einige typische Geröllarten kurz beschrieben, die ans verschiedenen Aufschlüssen 
des Schuttfächers stammen. 

1. Flyschsandkalk 

Feinkörniger, äusserst zäher Kalksandstein von braungelber Farbe, oft mit bläulichem Kern. 

Häufigste und typische Komponente der Guggisherger Nagelfluh. Aus dieser Gesteinsart bestehen fast 

alle grossen Gerölle. Iin oberen Teil des Schuttfächers erreichen sie gelegentlich eine Grösse von fast einem 
Meter und sind allgemein gut gerundet. 

Schliffbild N. 7: Feinkörniger Kalksandstein mit feinen, splitterigen Quarzkörnern und dunkler, 

leicht verkieselter Grundmasse; vereinzelt Glaukonitkörner, Foraminiferen- und Brvozoenreste und 
Algenbruchstücke. 

F her die Herkunft besteht noch keine Klarheit. STUDER (Lit. 78) hat diese Geröllart bereits be- 

schrieben und stellt sie in die Kategorie der Gerölle unbekannter Herkunft. IluTSCII (Lit. 70) erwähnt 

sie als Typgestein der Sädel-Nagelfluh am Belpberg und an der Bütschelegg. Nach LIECHTI (Lit. 53) 

und TANNER (Lit. 81) ist sie ebenfalls im Einmentaler- bzw. Hörnli-Schuttfäi, cher anzutreffen; nach BENZ 

(Lit. 69) stellt sie in der Sommersbergzone im Appenzellerland, ebenfalls grobblockig, das Hauptkontingent 

der miocaenen Nagelfluh. 
Fundorte: Im gesamten Schuttfächer, Niederriedgraben (tiefste Bank im Schuttfächer) bis Gipfel 

des Guggershonis. 

2. Flyschsandsteine 

Graugelber, oft bläulicher Sandstein. Quarzreich mit gut ausgebildetem Bindemittel. 

Schliffbild N. 20: t berwiegend grobkörniger, eckig-splitteriger Quarz. Stellenweise gut kristallines 

kalzitisches Bindemittel. Vereinzelt Feldspäte und Kalkkomponenten. Massenhaft Lithothamnien, 

einzelne 1)iseocvclinen. 
Quantitativ ebenfalls stark hervortretend. Per Vergleich mit dem Flyseh der Sattelzone und 

Externzone zeigt. vorzügliche Übereinstimmung. 

Fundorte: lui gesamten Schuttfiiclier. 

3. Flyschkonglomerat 

In graugelben Bindemittel sind z. T. gut gerollte Quarz-, Kalk- und `? I )olýn>>it Ger6llcllen ein- 
gebettet. Dieses Konglomerat stimmt mit denn Flyschkonglomerat der Simrnuoudecke («Veisseiiburg- 

Flyseh, vg1. TsdHAcnrIJ, Lit. H5) sehr gut überein. 
Fundorte: Guggershorºi, Kalclistätter Nagelfluh. 

4. Polygene Flyschbreccie 

\littelkörttige 1, '1y-scltbreccie mit reicltlielt Quarz. 1)ie Komponenten sind z. T. gut gerundet, z. T. 

eckig. Quarz in nlaskiaren, rötlichen und grünen 
Varietäten. Kalk- und Dolomittriintmer, Griiugestein- 

fragmente. l)iscocyclinen und Nummuliten sind teilweise von blossem Auge erkennbar, desgleiehert 

stechen grosse Lithotlianutien durch ihre porzellanartige Ausbildung stark hervor. 

Sehliffbild N. -2G Kalzitisclies Bindemittel, z. T. fein-mikrokristallin, z. T. grobkristallin mit deut- 

licher Zwillings- und Gitter Lamellierunn. Darin eingelagert: Verzalinte Quarzaggregate, klare, z. T. 

korrodierte Quarzkörner und Quarzit$agmente. Stark angmitterter Plagioklas mit Albit-Lamellierung, 

Variolith-Individu(, n mit eingelagert etti Kalzit. Oolithischer Kalk mit Globigerinen und Milioliden. 

Im Bindemittel sehr grosse Lithothanutiett, einige 1)iscoevelinen, Miliolidetu und Textularien. Vereinzelt 

('1aukottitkörner. Dieses Gestein stirnrot nach einer freundlichen 
_Mitteilung von Herrn Ur. K. Attttt. ý, z 

mit deut ull raltelvetisehen Hyscli der Sattelzotte oder der l', yternzone selu" taut überein. 

Fundstt-lle: Kalchstiitter Nagelfluh (Staatsgrube). 
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5. Breccie 

Mit eisenschüssigem Bindemittel. Grobe, ecki *e houihonenten : i'ithonkalk mit Ualpionelleil. 
Echinodermen-Bruchstücke, oherkretazische Kalke mit Globotruoicoìvi spee. indet., Kalke mit Litho- 

thamnien. 

Herkunft unbestimmt. Möglicherweise handelt es sicli uni eine hýlýschbreecie, deren Bindemittel 

erst nachträglich lateritisch verfärbt wurde. 
Fundort: Staatsgrabe bei halchstätten. 

6. Radiolarit-Breccie 

Dichter, errluultiýcr, breccióscr Hornstein vouu rotbrauner Farbe nuit blauweissen Jaspisscliliereui 

und gelb anneNvitterten lýrzanhüufiuuyen (Limonit). Vereinzelt taut erhaltene lladiolarien. H. GxuyAu 

erwähnt ähnliche ]. ìaeliolýurit-Breccien aus der Simnuendoehe. 

Fundort : Staatsnube Ka leb stütten. 

7. Trümmermarmor 

Dieses, all gemein unter der ]3ezeiclhnang Arzo-Lias bekannte rotfleckige Gesteüi wird von IUrscu 

(Lit. 70) aus der Seidel-Nagelfluh und vonIREwz (1ait. (9) aus derSommersbergzoneaýigeführt. Makroskopiscli 

sind die bald rötlichen, bald gelblichen Komponenten in ihrem dunkelrosaroten Bindeiiiittel schlecht 

unterscheidbar. l)ie 1)iinnsehliffuntersuchung (Schliff N. 32) zeigt in den grauroten lialkkomponenten 

neben Globigerinen und Sýxýngiennadehi Calpionellen. Liasisclies Alter koinnit somit für dieses Gestein 

gar nicht in Frage. Nach einer freundlichen Mitteilung von Herrn Prof. CaniSci[ handelt, es sich wah r- 

scheinheli um eine C'ouclies rouges-Breccie der Klippendecke. l; s wird somit zu priifeii sein, ob alle bis dahin 

in der Literatur als liasisch bezeichneten bunten Kalkgerölle ebenfalls aus oberkretazischen Horizonten 

stanirncii. 
Fundort : Hiinseli, Kalclºstätter Nagelfluh und Guggershorn. 

8. Gelber Kalk-Oolith 

'1'y-pi5clier Oolitli mit klarem, durcli, iclitigeni 13a, alzennent. Fillirt neben llilioliden Cosct: iioc*on ,, ý 
clongatus LEUPOLD und Cosctinoconus alptinns Alter: Untere hreiýle. Herkunft luibe, tinunt. 
l'Eitcrrat (Lit. 82) hesclireilýt, einen iil>>ºlielieii OOlitli an, de>>i \\ ilýlflý", eli der 1; erra. 

Fundort : Hün, eli. 

9. Dichter, heller, grauer Kalk mit kleinen, dunklen Flecken 
Vergleichbar mit dein ultrahelvetischen Leinºern Kalh der Sattelzone. Dieses Gestein bildet 

ca. 1i n3 grösste Geröll im Scliuttfäclier. 

Fundort : Guggershorn, Hänseli, Kalchstätter-Nal, elflnli. 

Hilt 

10. Dichter, weissgelber Kalk (Biancone-Typus) 

Scliliffbild ilhnlich dein unteren hitmnoridgieit des Südhclvetil: utn>. Voll Spottgiennadeln, filzi & 
Struktur. Herkunft unbestimmt. Nach ('ýtiýiscn handelt es sich wohl nicht 11111 einen südalpinen Kali:. 

sondern um einen ausgebleichten Jurakalk der Klippeuller. l: e. 
Fundort: lin ganzen Sclmttfilcher. 

11. Weisser Kalk mit Silexlagen 

Typus Scaglia-Biancone. Herkunft tinhestiiunit. 
Fundort: Häinseli. 
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12. Kieselkalk 

Feinkörnig mit vereinzelten Schwammnadeln und Glaukonit. Alter walirscheinlich Valanginien. 
Möglicherweise handelt es sich aber auch um einen kieseiigen I'lý schkall: ans dem TJltrahelvetikum. 

Fundort: Im gesamten Schuttfl: ieher. 

13. Nummulitenkalk 

Hell-raugelber, spiitiger, organogener kalk mit massenhaft Nummuliteii uiul I)iscoeveIinell. 

SchliffI ild N. 24: 't'ypisch organogener Kalk. Krypto- und vorwiegend polokristalline, kalzitische, 
helle und z. T. getrübte Grundmasse. Darin eingelagert massenhaft Discocvclinen, Nurnmuliten (? Nuìn- 

r11d01(1 /rzlhýisis HEIM), I3rvozoen, Glol_, igerinen, MIilioliden etc. Der Schliff zeigt vorzügliche Übereinstini- 

mung mit der von P. Lii; cüi'i (Lit. . 54) iescliriebenen Nummulitenkalkbreccie aus den leiinernartigen 
Schiefern der I engg. 

14. Molassesandstein 

l inz(lnes ýrüsseres Geröll. Weicher, neutrahrauer Sandstein. (r[iiterscheidet sich ruin llindemittel 
der Nagelflink durch seine Farbe und Festigkeit. Alter und Herkunft sind unbestimmt, doch darf en- 
genommen werden, dass ('S sieh uni ohigocaene M olasse 

handelt. 

Fundort : Huai, li. 

15. Molasseniergel 

Vereinzeltes Crerüll. (-raugeller 11( viel. h�r erinnert stark an die aquitanen Mergel. Herkunft wahr- 
scheinlich ebenfalls aus der subalpinen Molasse. 

Fundort : Hitüseli. 

16. Radiolarite 

RLote E, idPl. unte ntit , tellemveiser Anliititfuný ti-on [f<tidiol<ýripn. Dunkle, grüne und gelbe Horrt- 

steine. Herkunft. «"ahr5cheinlicli au> der 5ünntendecke. 

Fundorte: t. ýber, ýll int fichuttfiiclter. 

17. Kristalline Gesteine 

Die l. ristallineii hoirtpou('iiten der Guggisherger Nagelfluh stimineii ins ýýesentliclien mit jenen der 
Scherli \agelfluh ül)ereiu. Fs finden sieh ähnliche grüne und rote Granite, exotiselie Granite, Porphyre 

und ophiolithisclie Gesteine. Für (lie nähere Beschreibung sei auf diesen Anschnitt (S. 16) verwiesen. 

18. Quarzite 

l; nter dem I e, vriff «Quarzite» sind hier Gangquarze, bralmrole bis helle Quarzsandsteine und 01- 

quarzite zusammengefasst. lm Guggisberger Schuttf ielier sind die beiden erstgenamiteiì stellenweise 

angehäuft. Ülquarzite treten nur untergeordnet auf; ihre Herkunft aus dem mittelostalpinen Flý-. rli ist 

wahrschei. nlieli. 
Ausserdem fanden sich auch Gerölle, die sich in ihrer Zusammensetzung; vom Bindemittel sclivver 

unterscheiden lassen, sowie gelbliche, spiitige Kalkbreccien und andere helle, spätige Kalke. 
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Tabellen zur Kennzeichnung der Guggisberger Kalknagelfluh 

1. Hänseli (Schottergrube) westlich Milken (`1J. A. llüýýnýisherý j 

S tiligral)lii4(li tiefer u1, lútlýli; t; ittýýr Anýýýýltluli 

(; ertill. u"tcu 

:> \llassesandstein .......... 
\unlululitenkalk ........... 
l'lyschbreecie ............ 
Hyscì, sandsteii, (grob- und 

\'aa"ietüterl) 
........ 

Flyselisuncikall: 
........... 

Rol er Iý'IZ srhsundstein ........ Glaukoniti, eher 5andsteiu 
...... lla, jolira- unýl 13iancone-lialkt. ypen 

Oulilhiseher kalk 
.......... Iýie, ý lkall: 

.............. 1{ot er 'l'rihunlernlarnwr unil 1, 'leckenkalk(l 
1ýaEliularite 

............. 1)ulo111ite 
.............. I3nrltsandstein (quarzreicher, rütlicher 

tial(jstPlll) 
............. 

Quarzite 
.............. 

Granit (helle) 
............ 

Total 

z: LhlI zeute Iý il 1 I11 i Iýi Ic i st i ft 11 
i 

i-;, ýGSs1J 

( ýeii,: rýnla; i�N 
J-- Iiuiuliuin 

.> 
I 
} 

: IS 
GS 

J: t 
5 

111 

1 

-gti 2 
1 

3u: 3 

.ý 

19 

34 

3 

21 
1 

9ti 

1I 

I 

14 
26 

4 

- i) 
3 

1 li 

I1 

22 

I 

"? 
I 

}ifi 

-- I 

-- 1 
2 

] (i 'S 
'I 1.3 29 

I 
-ýý 
1I 

ý- 

i 
ýI 

Iý 

i -- P) '7 
,, ý 

79 1 34 

I F�rii, I 

I 
1Ì-j- 
.ý-'I I 

iº i - 
17 

. >, ï 

I 

4 
1 

10 
3 
a 
2 

2 53 

i 
87 

fi IIf 
]: 3 :3'?; 

- -- I 

- -- 1 :3 

l ;3 

ll 
<) I. } 

.ýý 

: 3(i ,4 7G 

uulnný 

Prüsenzzabl: 15 F1N-sebsandkalke und -sandsteine in der ( irüssenordbuiug von 3((1/200! 150-380, ': 300 251) min. 
FI, vsellsan(llíallce und FIvsclisan<lsteine ]] Quarzite. > Ikalke > Kristallin. 
1-3intleuiittel: Urobsandin, neutralt; rau, sehr ziibe. 
Tektonisch -beanspruclnte Nagelflulnschicht mit prüchtigen Gleitharnischen uncl zertiialnnten Uerüllen. 

Zeirhenerl, hirung: 
Form: k= kugelig st - steinnelig fst = flachstenýeliý.; ý fl --- flach 
Grösse: I= bis 29 mm 0 II - : 30-74 mm 0 III 7i-1111 tinti QS 1V ii ber 120 i1in1 ,' Nundunq: 1 -- scblechte llundung 9 beste Ilun(lun" 

2. Schottergrube Milkenschür (Ka lehtilii l'tcr-\nl-(, lflnh) 

(; er6lhl1-tin 

Nt 
......... Flyscltsandsteiit 

........... Flyschsandkalk ........... (ýlaukonit iseheF Sandsteüi 
Kalke Vorn 13ia11cune-'fYpus und gelbe 

Spatha11 .............. 
Oolithisý her Kalk 

.......... Kieselkalk 
.............. Radiolarite (und Ilornsteine) 

. Fleckenkalke ppd roter 'l'riiunnermarnìor 
Quarzite 

.............. Helle Granite 
............ (mine (, rapite. ........... Irate Granite 
............ 

1rn l'ro- 
zalil z, nh 

i 
1. i 

: 3i 

.ý 

:) 

.) 

2 

1 
29 
68 

1 

II) 

.; 
71 

1 

( il'f1,; -1'11k I, 1titiC Fori 11 

-1 i II 11 ý lí I iv ki -'t fst il 

-' 14 
1i 31 
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1 
]U 
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I 
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I 
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1 
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; 3.3 ]", 19 10 ;41 
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l'räsenzz, iliL" 24 in Klnsve IV. Grute WKAle: FluMnAkalO îl)'SOI= uuti, 6>(1! 500/400 mm. 
I(aneordtnuil;: Vly-s(-1g"arictüiPII, Qnarziteý>]ì Kalku ;> Kri, tullin. 13intletuitte!: Stark sandig, peutrall; rau. 

Vo�ilicu: lýrucliýliiý kýý vim l'c, "IuucIialcn. 
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3. Staatsgrube Kalchstätten (Kalchst(itter- Nagelfluh) 

GPriillari(Il 
An- Pro GKi., s(, nklass(, Forni 

zýtlil zeute iv ýý ,týf, a ý 11 

i 1 Ivsohsandsteine 
........... 

Gt : 32 132: 3 
lý'lvsch<, rul, sandsteiue, z. T. Flvscli- 

brecciern 
.............. 5 :3 ---- :3 

Flyschsandkall: e ........... ! )"? -1G -i 50 
Biancone 

.............. 
13 

Gelbe, spütige hallte. z. T. brecciös 
.. 

1G7 
Dichter, rosafarbiger Kalk mit Silex- 

knollen 
.............. 

1 
(hnalselce Kalke 

.......... 
i2 

5 Kieselkalle 
............. 5 :35 

Harnsteine 
............. 

5423 

Roter TrÍltnmern1arnu riaal I'loockenkallo :31- 
I )ulomit 

.............. 
i1 

Quarzite (unsi ein Ülciuarzit) 
..... 

G :35 
(; rimer (; rauft und atypisches Kristallin 21 --- l 

I_-- 
---I ------ 

Total 1201 I t0O 

An- Pro- l ýriissenklasse Form 

zahl zenteý II I1 ý III ý 1V 
-- k --- i- si 

ý fs 
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I! - 
zIý 
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10 

-I1 
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9 

II 

filler fegend. Ituulgfolge: I" lvsclisandsteine und -saudkalke stark 
l'riisenzzahl: 2t in der IV. Grössenklasse (hauptsiicI1ich Fi sclisandstehte und -sandkalke, ein heller Granit. eht 
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I3iºulenºittel: sehr zülºe, rºentralýriýran. 
Vussilieu: UShru ryr, 1//, /1ovles Sciu. n, rIii": iM. 
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5. Guggershorn-Nagelfluh (Ostflanke Ales Hörnli) 

Gerb1la, rten 

Flyschsandsteine (grob- und feiul; ilrniýý) 
l' 1ý schbreccien ........... 

ý. 

Flysclisaudl; all; e ........... 
Glaukonitischer Sandstein 

...... 
Roter Flyschsandstein 

........ 
Biancone .............. 
Gelbe, spätige Kalke, z. T. brecciüs 

. Dichter, grauer Kalk und oolithischer 
Kalk 

............... 
Kieselkalk 

.............. 1lornsteine (rote und grüne) ..... Roter 'l'rtiüimerma. rn-ior. ....... Heller Granit 
............ 
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Rangfolge: Flysehsandsteine, Flysch"andkalke lialke >I Iorºisteine. 
Präsenzzahl: 35 ANille (a11es Myschvarietiiten) in Klasse 1V mA grýýsýer. 
(, r6sste Gervlle: Dichter, rosagrauer Kalk 107/(3: 3; 'ca. S(1 cm. 

Flyscihsandkalk 73/6,5,45 cm. 
90/9(1; 14 vin. 
75/33/ , r, cm. 

l3indeinittel: (; rugelLlieh, fein- und gr()lilc6ruir, hart. 

Zur Erlüuterung dieser Tabellen sei noclt hutzugefügt, dass von den unter der Rubrik «Quarzite» 
aufgefiihrtett Geröllen mindestens 50% als Ganqu<lrze and somit als kristalline Komponenten zu gelten 
hal)en. In der graplýiscliou Darstellung (Fig. 10) ist demgemäss der entsprechende Anteil der « Quarzfite» 
dens Kristallin zugeteilt worden. Ausserdem sind iii Fig. lo saint liche kalke, Radiolarite, Hornsteine, 
Dolomite und Sandsteine, die sich con dole übrigen Flvscligeri; lleii stark untersclieiden, zusaÌn1nen trait, 
den Sedimentiir-Quarziten zu einer Gruppo zusanntuo]ig; ofasst worden. 
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ýrliiedenen \ugelfh>liliorizonýtn 
1-1C - Grüssenklassen der Gerülle 

Ia und lý', 
-- 

Xaýeltluliliorizoutc «'ic in Fig. 10 
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Qua1itatiVeGerö 11 führung. Maxi ersieht aus diesen 7. 'abellen und aus Fig. 10, dass mit Aus- 

nalnne der Austernnagelfluh (4) die Gnggiberger Nagelfluh (1,2,3,5) mengenmüssig und - nach den 
Priiscnzzahlen --- besonders ancli volunnenur<'issig zur Hauptsache aus Flvschgerüllen besteht. Das Maximuni 

stellt die Guggershorn-Nage1fluli (5). A\iihrend in den andern Aufschlüssen die Kalke noch relativ häufig 

sind (bis 30%), reduziert sich ihr Anteil in diesem Horizont auf 13%. Er enthiilt das grösste Geröll des 
Schuttfächers (1,4 m3), das eigenartigerweise jedoch aus diclitem, grauem, fleckigem Kalk (ülnilieli Leiniern- 
Ralk) und niclit aus h'lvselisandkalk besteht. Einen stärkeren kristallinen Einschlag beobachtet iman in 
den Atifselibissen voti Iiii, iiseli ntiit 13,5% und _llilkenscliiir mit 21% Kristallin-Anteil. 1; s handelt siele 
liier wohl. wie bereits angedeutet wurde, tun eine randliebe C hersehneidung zwischen dein cluarzitreielieren 
P, mmenntaler- und denn Guggislierger Schuttfächer, denn im Zehntrum unseres Schuttfächers treten Quarzite 

iiiul Kristallne ganz erlieblicli zurück (Staatsgrube Iialchstätten 3% und Guggershorn 0%). Ein besonders 

starker Vorstos, din-ch Flußscliiittung oder aber vielleicht eine marine Verdriftung mag diese Gerölle 

aus denn Eìimwtitaler Delta hielier verfrachtet haben. 

't'rotz dieser lokal recht hohen Prozentwerte an Kristallin dürfen wir jedoch nicht von bunter Nagel- 
fluh sprechen, denn dies ýýidersprielit, wenigstens in volumenmässiger Beziehung, ganz dem Charakter 
der Guggisberger Nagelfluh. 

In grossem Gegensatz zur liegenden und bangenden Kalknagelflub (1,2,3,5) steht die Austern- 

nagelfluh (4). Der Kristallin-Anteil hält mengenmüssig den beiden andern Gruppen die \Vaage und 
iibertrifft sie - wie aus der Präsenzzahl ersiclitlich ist -- volunenmässig. Wir können uns diesen schroffen 
Gegensatz kaum anders erklären, als dass auch hier eine Überschneidung der beiden Schuttfächer ganz 
besonders zum Ausdruek kommt. Auch hier dürfen wir an Hand der Geröllgrossenstatistik inn Unterschied 

zur liegenden und bangenden Kalknagelfluli auf einen bedeutend längeren Transportweg schliessen (vgl. 
Fig. 11). 

In die graphische Darstellung Fig. 10 und 11 ist zu Vergleichszwecken auch die Sclierli-Nagelfluh 
(vgl. S. 14) eingetragen worden. Die in Beziehung zu den anderen Nagelfluheni extreme Lage des burdi- 

galen Basiskonglomerates zeigt deutlich ihren durchaus selbständigen Charakter in der Geröllf ihrung 
(Fig. 10). Eine gewisse Beziehung ist höchstens nuit der Austernnagelfluli festzustellen; eine Abnlichkeit 

zeigen diese beiden Konglomerate auch in der Geröllgrösse (Fig. 11,4 und S. 16). Fig. 11 zeigt die Geröll- 

grössenverhültnisse der verscleiedenen Nagelfluliliorizonte. Allgemein ist zu sagen, dass die Guggisberger 

Nagelflule i_ibervv, iegend ans Geröllen der zweiten und dritten Grössenklasse besteht. Gerölle der IV. Blasse 
beteiligen siele iiit maximal. 1(ï, 70/') (HÜnseli). AVielitig für die Beurteilung der Geröllgrössenverhältnisse 

sind aber auch die Vergleiche der Prüsenzzalilen, denn sie geben eine bessere Vorstellung vonn Anteil 
der grossen Gerölle hui Aufbau der ciatsprechenden Schicht. haine relativ gute I)urchmisclnmg aller Geröll- 

grössenklassen weist die Nagelflul vorn Hüinseli (1) auf. Altnlich verhält siele die Gnggersliorn-Nagelfluh. 
Sie führt auch, wie in der Tabelle S. 37 zu sehen ist, die grössten Gerölle der Guggisberger Nagelfluh 
iiberliaiipt. 1)ie Kalchstätter-Nagelfluh zeigt in den beiden untersuchten Aufschliessen (Kalclistätten 3 

und Milkensclìür 2) bennerkensvverte unterschiede: Mehr sedimentäre unici grössere Gerölle in Kalclistätten 
in zentralerer Lage Mi Schuttfächer und stiirkere I )urelimischung mit kristallinem Emmentaler-Material 
in Milkenscliiir in der randlielhen Überschneidtuigslage. F xtren sind, wie bereits oben erwülnnt, aucli in 

bezug auf die Geröll-risse die Punkte der Austern- und Selierli-Nagelfluh. 

Form und Iu ii du ti g. Kugelige und flache Gerölle sind nuit durchschnittlich 400' bzw. 33°io 

ani stärksten vertreten. Siengelige Gerölle erreichen durchschnittlich 1G%, wälirend flachstengelige 

nit nur 60/0 in vierter Stelle stehen. Die voti TANNER (Lit. 81) gemachte Feststellung, dass die stengeligenn 
und flaehstengeligen Genelle zusanimeti im Durchschnitt 20-30% ausmachen, ist auch in unseren 
Gebiet bestätigt worden. 

Der Durclschnitt der Rundtrog der Gerölle liegt nnit ca. 75% in den Klassen 5 7. Der grösste 
\\ ert der Klasse 9 wurde mit 160% in der Kalclist: citi ter-Nagelf1uli ermittelt. Vergleichen wir diese Fest- 

mit mit jenen, die TANNER (Lit. 81) 1ni Hörnli-Seliuttfächer machte (durclnsehnittliche Bunndung 

in Klasse 7 reit, stellenweiser Dominanz der Klasse 9), so füllt die schlcelitere Rundung der Komponenten 
der Guggisherger Nagelfluh auf. Dies dürfte auf die alpeni nähereLageunseres Sclnuttfäcbers zuriickzufülnren 
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sein. Indessen ist die Rundungsbestimmung nach der KRu rBEINschen Methode stark subjektiv, so dass 

Vergleiche in dieser Beziehung von nicht allzu grossem Wert sein können. 

Ziisammenfassend können an Hand dieser Untersuchungen folgende Feststellungen gernaclat 

\ýerdeii: 
Dio Guggisberger Nagelfluh ist mit Ausnahme lokaler Abweichungen vorm-iegend aus F1vscli- 

(verüllen aufgebaut-. Dazwischen schaltet sich die stark bunte Austernnagelfluh ein, die offenbar eiraenr 
Ausliiufer der Emmentaler Nagelfluh darstellt. I)ie unterste (Hiinseli-Nagelfluli) und die oberste (Guggers- 

horar Nagelfluh) Nveiserr die grüssten Gerölle anf, ýv iihrend in der Kalchstiitter Nagelfluh die kleineren 

Komponenten vorherrschch , 
die jedoch in deu verschiedenen Aufschlüssen bemerkenswerte Grössen- 

unterschiede zeigen. Fio- die Forni der Gerölle ist in erster Linie die Gesteinsart and z. T. auch die 

Geröllgriisse massgebend. 

Die Entstehung der Guggisberger Nagelfluh 

\1_iP M17º11 a1 der Geriffliste erselien kann, ist es in mehreren Fällen gelung(in, die HerImiift der ((gülle 

(1111wandh'el liacl1Ztl\1-els(']n. Sicher 1Nt einmal, dass, Von den ultraln('lvetischeli Gestelneti alºt; eselnell, kein 

helvetisches Material gefunden wurde. Die dichten graticii und hellen kalke und hieselkall: e müssen daher 

wie die Radiolarite und der Trümmermarmor aus den romanischen Decken abgeleitet werden. Besonders 

schwierig ist die Herkunftsbestiinintuig der gelben Flvschsandl. alke. I)as Gestein ist Voli W. 1itECTI7i 

(Lit. 53) aticli im Emmentaler und Von TANNER (Lit. 58) auch Hüriili-Sclnlttfächer nachgewiesen 
worden und stellt nach H. IENZ (Lit. 69) in der Somnnersbergzone den Hauptanteil. Nach der Gerüll- 

l1'alirsclleiulic. h ; rösse dürfte der Transportweg zu unserem Schuttfäeher nicht allzu laai, gewesen sein. 
konuut als Herl: titiftsgebiet eitle ostalpine (oder 1ºr: ialpine'? ) EUilicit iii Betracht, die der Erosion (viinzlicli 
zum Opfer fiel. I )ie iiwesetuheit Von Molassegeròllen wirft die Frage auf, ob eventuell aticli andere Gerölle 
der Guggislerger \agelfluli sich auf sekundärer Lagerstätte befinden, d. li. ob sich die Nagelfltili nicht 
zum 'T'eil aus Komponenten aufbaut:, die aus der stampischen Molasse aufgearbeitet sind, die nach Prof. 
GCyzi i. u (Vorlesung «Das Berner Oberland», Winter 1944/45) während der alpinen Faltung empor- 

gesebo ben wurde und einen Teil der miocaenen Sedimente lieferte. 

ý. Sehn, eremineral-Untersuehun, yen an lIolassesandsteinen 

Sclvvýrentinerýll Untersuchungen an Molassesa. ndsteinen sind mi Anschluss an die grossregionale 
sedinurrtpetrographi, che Studie voti A. VON Moos (Lit. 59) besonders in den neueren Arbeiten iiber die 

e1 WIlvvelzerische Molasse (I'.. GEIGER, Lit. ? t); H. RENE, LIt. 69; K. KLEIBER, Lit. 46; H. TANNER, 
Lit. 4l) publiziert worden. In der bergischen Molasse hat meines \1 Bissens nur A. voN Moos statistische 
l' ntel'suellln>_, en an, gefüln't. W. LIECHTI (Lit. 53) untersuchte an den Sanden und ! Mergeln aus dein Gebiet 

zvvischt'n Fmn1e ttnd Ilfis speziell die KorngrüssenverhliItiiisso; der Gehalt an SchvvereluinerýIlieu wird 
von diesem Autor gnr t111alitativ aarfgeführt. 

Unsere Uli ters, tichuuIgetl 1vo11en Aufschluss über die Herklmft der Mola, sesetliuletltr ihre Ablage 

l'1111g, bcdIiigtIl P; en, Sowie über don stratigraphi, chetl ljeitvvert des Sch\vereminera, l Spektrutlgs oder einzeller 
tý'pischer Mineralien geben. l nie Resultate der oben zitierten Arbeiten, wie auch der vorliegenden, kontitetl 
keines dieser Problettue voll befriedigend eisen. Es hat sich gezeigt, dass selbst hei engstem Probeerutnahme- 

rget z eine Geset znlüssigkeit in der ScIIvv eremineral-I! ýührnng nur in einzelnen F lletg zu erkeonetl ist, so 
dass atlgenomnuotl vverdell muss, der Zufall spiele eine nicht zu untersclii, tzende holte in der Verteilung 
dieser 

. 
Mineralien. Allerdings fragt es siele, inwieweit dies auf die Unzulüngliclll: eit irr der Methodik zuriick- 

zufüliretl ist. . Jedenfalls sollte, wie auch H. BENZ (Lit. 69) beilünfig lhervorlrebt, der Gewiclrt, allteil der 
Scllw-erenrineralietl an der gesamten Gesteiuisprobe nr: ýlu beriicksichtigt werden. hei meinen l: tlter- 
sttclltulgen konnte ich feststellen, dass verschiedene Proben, bei volutnennnitissig gleich grosseng Aus an 
Iltatl'll1, IIlellgenlnasslg bedeutende Unterschiede iii der Sell\V'el'emuleral-I'ýlrlll'lltlg zeigten. weise 

stammen alle an Schw'eremineralen armen Proben aus der Utlteren Sussw'a, sserlllolasse. Ob dies 

UUeitrage zur Geolog. Karte der Schweiz, N. F., Liefg. 83.7 
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auf das stärkere Ätz- und damit h-Miminierungsvermögen des Mediunns zurückzuführen ist, scheint fraglich. 
Die von TANNER und voN Moos gemachten Feststellungen, dass solche Sitzerscheinungen (Kämmchen- 
bildungen bei Granat und Staurolith) in Süsswasserablagerungen überwiegen, konnte ich nicht bestätigen, 

sie fanden sich in den Proben aller untersuchten Stufen. 
Die 'Herstellung der Präparate erfolgte nach dem Vorgelnen von A. voN Moos, das hier nur kurz 

erläutert sei. 

1)ie Sandsteinproben werden im Mörser zerkleinert und nachher gesiebt. Feinstmaterial wird durch 
Schläimnen eliminiert, die restliche Sandprobe für die Entfernung der Karbonate in verdünnter Salzsäure 

gekocht, ausgewaschen und getrocknet. Mittels Bromoform wird die schwere Fraktion von der leichten 

getrennt, in Alkohol gewaschen und dann in Kanadabalsam eingebettet. Die Korngrösse spielt sowohl 
für die Ausbeute wie für die optische Diagnostizierung eine wesentliche Molle. Erfahrungsgemäss eignet. 
sich die Korngrössenfraktion von 0,2-0,08 11)111 für solche Untersuchungen am besten. Die Auszählung, 
die nnit Hilfe des Kreuztisches durchgeführt wird, erfolgt in zwei Teilen. Bei einer ersten Auszählung 

mit 100 Körnern werden die Anteile an Glimmer, Chlorit, Opak (Erz) und Schweremineralien im eigent- 
lichen Sinne ermittelt. Die drei erstgenannten Mineralgruppen werden demnaich nicht in die eigentliche r) n 
Zä}nlung mit einbezogen, da sie sich wegen ihrer blättrigen Ausbildung bei der Trennung ungünstig ver- 
halten und weil sie prozentual zu stark über die eigentlichen Schweremineralien dominieren. In der zweiten 
Zählung werden nur die eigentlichen Sch«eremineralien berücksichtigt, von denen meist 200 und mehr 
Körner, in einigen Präparaten (siehe oben) nur 100 Hörner ausgezählt werden konnten. Von einer Mineral- 
beschreibung sehen wir ab und verweisen auf die Publikationen von A. vox Moos (Lit. 59), K. KLEIBER 
(Lit. 47) und H. 13. MIL ER (Lit. 57). Der qualitative Mineralbestand ist aus den Tabellen ersichtlich. 
Hauptgennengteile sind Anteile über 10%, lebengennengteile 10-2% und Akzessorien unter 2%. Es 
bedeuten in den Tabellen: im Präparat, vorhanden -- +, inn Präparat fehlend = --. 

Die Probeentnahmestellen 

\eheii Profilen, die die gesamte Schiclitfolge einer Stufe umfassen, wurden im Aquitanien und in 

der Basis des Burdigalien die Sehweremineral-l'ergesellschaftung auch in flächenhafter Anordnung 

der Entnalunestellen hei stratigraphisch bleichem Niveau untersuclºt. 

I. SandsteinedesAquitanien im Liegenden der Scherli-Nagelfluh 

la. Westlich Spitzeren, rechtes Senseufer. 

,> lb. »» 
1 C. » Vogelstand, » 
ld. Grasburg, linkes Senseufer. 

1 e. Heitibüffel, rectites Senseufer. 

1 f. 'Fiitzenhern, Ns-estlieli St. Antoni. 

» 

II. Sandsteine des Burdigalien 

2u. Sarrdsteinsehnütze der Sei U'rh \a, _; elfluh, Hundfluh. 
2b. Frei bur-strasse. 

3«. Hangendes der Schcrli \ýi. ý, elfliilý, Freiburgstrasse. 
3b. »» Hundsfluh. 

3c. » >ý » Heitihüffel. 

3d. » líenzi; haus. 

: 3e. » 3lerrzishaus. 

4. Stratigraplrisclr etwas höher als 3 '1'olgli/Alterswil. 

: ý. »»»4 Freiburgstrasse. 

»»»» .5 Schwarzwstissermündurig. 
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III. Spezialprofil durch eine Bausandsteinbank (Burdigalien) an der Freiburgstrasse 

(7a-7f; 7a=--2h, 1f_ aw, `Tabelle II. ) 

Sandsteine des Helvétien 

IV. Profil durch das Helvétien von der Sense über Niederriedgraben-Kalchstätten bis Guggisberg 

S. Fossilführender 
Grobsandstein 

(Basis des Helvétieit). 

9. i 1assiger Glaukonitsandsteiu, Kote S1O. unterhalb Flülìweid. 
10. Fossilbank, Grohsaudstein, Kote 890, AI ittlisriednraben. 

11. Glaukonitsandstein, im Graben südlieb Laden. 

12. »»»»» 
13. Sandsteinsebmitze der tiefsten Kall. nagelfluh. Kote 920, südlich Ladeft. 
1-1. Sandsteinlage der Kalclistütter Nat; elflnli, 13üzereýtýýald. 
1.5. Ansternnagelfluli bei (rnýr isber 

. 

V. Profil im Gebiet von Guggersbach 

16. lergeli; e Sandst eine mit 1ýýu ýºishnren. 
17. Steinzvlinder aus diesen Mergele. 

18. «Tryg; ona-Schichteli. 
19. (ilaukonitischer Sandstein not erhalt) Schifit wren. 
:, )0. Glaukonitiseher Sandstein anì W(- von Piedacker nach Stncki. 

VI. Profil östlich Pfad 

21. Lied codes dýr TI ili ei \anelflulý von Grubenboden. 
22. ilangendes der Halten-Nagelfluh von Grubenboden. 

23. Liegendes der Kalchstätter Nagelfluh Südlich I3ütischliuul. 

VII. Profil von Spühlebach bis Guggershorn 

24. Liegendes der lialchsliýtter Nagelfluh südlich Shühlýýbach. 
25. Hangendes der Kalchstätter Nagelfluh Unter Zahinisholz (Loi jebaeh). 
2G. Austernsandstein. Nordhan; des Schwendelbergs. 

P Tortonien 

27. Gelber, weicher 
Sandstein, lúote 1170, witerhall) 5, tittel. 

28. Basis der Gug; gershorui-\ar; elfluli. 
29. Bindemittel der Gug erýhurn-1Va el#lnlº. 
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Tabelle I. Aquitanien (1 a-1 f) 

Bei relativ nahe nebeneinander gelegenen Entnahmestellen (a-d) konstatieren wir eine vorzügliche 
C' bereinstirnniung in der Granat- und Epidotführung. Epidot dominiert in diesen Präparaten beinahe 

um das doppelte über Granat. Dieses Verhältnis verschiebt sich bei e zugunsten von Granat, der bei f 

seinerseits um ein zweifaches den Epidot überwiegt. Völlig aus dem Rahmen fällt hei a der Zirkonanteil, 
der hier zuin Hauptgemengteil wird, während er in den übrigen Proben fehlt oder nur spärlich auftritt. 
Von den übrigen Sehwerernineraýlien wird Staurolith in f zum Hauptgernengteil, zeigt Eiher auch sonst 
eiii relativ konstantes und reichliches Auftreten. Ähnlich verhält es sich mit Distlieii und Titanit, während 
Turmalin und Rutil meist fehlen oder als akzessorische Gemengteile auftreten. Glaukophan tritt in b 

T als ýelený, enýengtcil <iuf. 

Tabelle II. Burdigalien (2--6) 
1Veiiig ïI reinsiinununt zeigen (lie beiden Proben aus der Scherli \a elfluh (2a und 2b). Wolil 

doH hiliiert der Gramat in beiden Proben über Epidot, es sind aber numerisch bedeutende Unterschiede 

zwischen diesen beiden Proben vorhanden. Zirkon tritt in 2a als Hauptgemengteil, in 2b aber nur ak- 
zessoriscli auf. _ýlinlich verheilt es sich mit Turmalin und llntil, die beide in 2a bemerkenswerte Anteile 

aufweisen und in 2b selten oder gar dicht v orlianden sind. Die andern Schýý erenìineralieu zeigen zum Teil 

gleiches Verhalten. Starke Get; ensiitze stellen sich in der stratit raphiscli nüclisthühereýi Schicht ein. 
Mit Ausnahme von 2b und 3e, wo l; pidot über Granat dominiert, erreicht der Granat ini nördlichen und 
besonders ini %v'estlicheii Gebiet recht Hohe 1Verte (70% fei llenzishaus). ýnsget; lichener ist die Granat- 
L'1. >idot-Fülirnng bei 4 und 6, die zudem im Zirkongehalt übereinstinºneeii. Sehr konstantes Verhalten (1111cii 
die ganze Serie zeigt, der Staurolitli. 

Tabelle III. Spezialprofil Freiburgstrasse (7 a-7 f) 
llie Proben dieses Profils sind iii iibereinanderlie eýiden Abstiinden Von ca. 5 in entnommen worden. 

All emein ýý ird Granat und l; pidot durch das reichliche Anftreteºi ou/irkoºº zºtriickgedriiný, t. Granat 
üherwiegt nuit einer Ausnalºliºe Epidot, doclº zeigt, sicle attelº in dieseiºi en, cºi Profil keine gesetziniissi(re 
Gui- oder Ahnalnne der beiden Hauptgenien teile in vertikaler liicht, uur. 

Tabelle IV. Helvétien (S-15) 
Alntlielt wie in den hurdigalen Sandsteinen zeigt sieh auch hier nut einer Ausnahme ein C, berw'iegen 

des Granates über h; pidot. Es ist wahrscheinlich, dass wie beim Zirkott auch bei 1 pidol eine 7iutahme 
hei hornverfeinerun des betreffenden Sandsteines eintritt. Der Ziikono ehalt steigt gegen das Hangende 

unre ehnüssig tue, erreicht in 14 das Maximuni finit 15%, uni in dein groben Bindemittel der Aiistern- 

nanelflnh wieder ranz zu verschwinden. Auffiilli, r ist der grosse Gehalt aim Staurolith in don grobsaniliI; eit 
Horizonten (Basis und oberster `feil des Helvétien), sowie das reichliche und gegen oben ansteigende 
muftretern von Turmalin, Hutil und f)isthen. Selir konstant ist Titatiit. 

Tabellen V und VI (16-20; 21-23) 
Sie stellen kleine Profile aus dem unteren He1vt'tieu des westlichen und nördlichen Gebietes dar 

und zeigen das gewohnte t berwiegen des Granats über Lhidot. Interessant ist das gegensätzliche Verhalten 

voit Ehidot und Zirholi in lî und 13. Die erstere Probe stammt aus einem sogenannten Steinzv-linder, 
der in die Sch icht 18 hiiieinreiclite, d. lt. diese « Arenicola»-Rohr(' wurde mit dein Sediment dieser Schicht 

ausgefiillt, wie dies im Aufschluss sehr gut zu erkennen ist. Selir niedrig sind die Epidotwerte im 

unteren Helvviltien des nördlichen Gebietes, wältrtýnd der `l'urntalin teilweise ziuu H, iup! gemeugteil 
llelativ konstant verlauten sieh in beiden Tabellen neben Staurolitli der Titauit und die blaue 

Hornblende. 
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Tabelle VII (24-29; 27-29 == Helvétien und ? Tortonien) 
Grosse Unregelmässigkeiten treten in diesem Profil auf. Wir haben im Liegenden der Kalchstätter 

Nagelfluli ähnlich wie bei der Probe 23 einen sehr niedrigen lipidotwert, der auch im Hangenden dieser 
Nagelfluh (25) festzustellen ist. Bei 26 dominiert Epidot über Granat, sinkt aber bei 27 auf 15% herab. 
Auch beim Granat stellen sich mengenmässig grosse Unregelmässigkeiten ein, desgleichen fällt der enorme 
Zirkongehalt bei 24 ganz aus dem Rahmen. Im ? Tortonien beobachten wir bei den übrigen Schwere- 

mineralien eine mehr oder weniger regelmassige Zunahme bei Staurolith, Turmalin und 1)isthen. 

Vergleiche mit anderen Gebieten 
ll; enieiu erkennt man auch in unserem enggezogenen Probennetz jene Eintönigkeit des Schwere- 

mineral-Spektrums, die VON Moos in seiner grossregionalen Untersuchung feststellen konnte. 

Aduitanien: 

Die von A. vox. Moos festgestellte Terz-Ii, 'pidot-Granat-ILornbination im Aquitanierr ist im grossen 
und ganzen auch durch die vorliegenden Untersuchungen bestätigt worden. Epidot überwiegt stellenweise 
mit auffallender Konstanz über Granat. Diese Dominanz lässt sich nach den Ausführungen VON Moos' 

von der Westschweiz bis zur Linie Zugersee-Töss nachweisen. Östlich dieser Linie scheint Epidot stark 
zuriiekzutreten. Indessen ist aber auch in diesen Gebieten sowohl von RENZ (Lit. 0) als auch von TANNER 
(Lit. 81) Und KLEIBER (Lit. 46) lokal gerade das umgekehrt. Verhältnis angetroffen worden. Zirkon 
kann als Hauptgernengteil auftreten, aber auch ollständig" fehlen. heim Staurolith beobachtet man eine 
schwache Zunahme in ýý e tliclrer und nördlicher Richtung. Eigenartigerweise tritt die Vermehrung des 
Stauroliths in allen Stufen dort auf, wo Epidot geringe Prozentanteile aufweist. Der Anteil der blauen 
Hornblende in dei, Präparaten der aquitanen Sandsteine unterscheidet sich nur wenig von demjenigen 
der Meeresrnolasse. Die Vermutung voll BENZ (Lit. 69), dieses Mineral trete ausschliesslich als Geinengteil 
der m. lrinen Molassesedimente auf, wird damit hinfällig. 

13irrdigalierr und Helvétien: 

In sehroffeiir (rt+gensatz stellen diese Stufen unseres Gebietes zrr denjenigen benachbarter und 

eirtfenrterer Gebiete. A'oN Moos (Lit. 59) erwähnt aus der Umgebung von Bern und Freiburg eine Epidot- 

Granat-harz-horrrbination mit Zirkoii, Turmalin und Rutil. Ähnliche Verhältnisse liegen in der Ostschweiz 

vor, wo nach KLEIBER (Lit. 46) und TANNER (Lit. 81) die gleiche honrbination vorherrscht, während nach 
BENZ (Lit. 69) die h; pidot-N'orina(lrt sich nur auf die marine Fazies der Meeresmolasse beschränkt. In 

unserem Gebiet wurde meist eine Granatvorrnacht festgestellt. Die Epidotanteile sinken speziell im Hei- 
n 

vétien auf erstaunlich geringe Werte, während Granat 60 und 70% oft übersteigt. Die wenigen Ausnahmen 
im unteren Burdigalierr dürften auf die Kornverfeinerung der entsprechenden Proben zurückzuführen 
sein. I)er Zirkongehalt ist nur im burdigalen Profil an der Freiburgstrasse konstant, tritt aber im übrigen 
sehr unregelmässig auf. Eine gewisse Übereinstimmung mit anderen Gebieten kann andere anderen Sclrwere- 

rnineralienfestgestellt werden. Wie am Belpberg, s) treten auch hier besonders die Turmaline in bemerkens- 

werter Menge auf, für oberen Tell des unteren Helvétien wird Turmalin lokal zum Hauptgemengteil. 
Eine stärkere Zunahme ist auch bei `I'itanit zu beobachten. Die wenigen Proben aus dem ? ̀ Iortonien 

erlauben keine Vergleiche mit anderen Gebieten. 
Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass weder Leitmineralien noch Mineralassoziationen für 

bestimmte Faziesbereiche oder bestimmte stratigraphische Horizonte mit Sicherheit festzustellen sind. 
Ebenso konnte die von A. VON Moos (Lit. 59) und TANNER (Lit. 81) geäusserte Vermutung, wonach 
gewisse Mineralien in limnischen Bereichen der Anätzung stärker anheimfallen, nicht bestätigt werden. 

Herkunft der Schweremineralien und Genese der Psammite 

Für die Deutung der Genese der Psammite und die Herkunftshestinirnung dürften die Schwere- 

mineralien wertvolle Dienste leisten. Fach den Ausführungen VON Moos' eignen sich besonders Epidot 

und Glaukophan als herkunfts- und umlagerungsempfindliche, Staurolith und Disthen als herkunfts- 
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empfindliche und umlagerungsstabile Mineralien zur Herkunftsbestimmung, wobei für Epidot die penni- 

nischen Ophiolithe, Epidot- und Grünschiefer, für Glaukophan (lie natronreichen, basischen Eruptiv- 

gesteine des Walliser Penninikums, für die andern Mineralien das Ostalpin als Herkunftsgebiet betrachtet 

wird. Allerdings misst vox Moos den \Viederaufarbeituugen aus älteren tertiären Sedimenten speziell 
für Staurolith und Granat grosse Bedeutung zu. TANNER vermutet, dass die grossen Epidotvorkominen 
in den Molassesandsteinen aus einer «mittelostalpinen Qiiatervals-Sitnmendecke»hergeleitet werden müssen. 
Für unser Gebiet kommen als Ursprungsregionen entweder die Artalpinen Decken oder das Penninikum 
der Walliser Alpen in Frage. Was die Herkunft aus den Préalpes-Decken anbelangt, so ergaben die neuesten 
Untersuchungen von H. GRU AU und K. ARBENz (persönlicheMitteilung), dass die Opliiolithe dieser Iýýin- 

heiten keinen Epidot f ültren. Wir können daher nur das Walliser Penninikuni als Epidotlieferant betrachten. 

Inwieweit direkte Belieferung in Frage kommt, lässt sich nicht beurteilen. Die relativ häufig be- 

obachteten ausgezeichnet erhaltenem Kristallformen (säulige Zirkone mit sehr gut erhaltenen Prismen 

, und Pyramiden, Rhornbendodekaeder bei Granat, Kniezwillinge hei I_ìutil und Staurolithi) sprechen 
für geringe Umarbeitung und kurze 'T'ransportwege. Es ist daher nicht ausgeschlossen, dass ein grosser 
Teil der Schweremineralien aus dem exotischen Material des Wildflvsches stammt. Eilten Hinweis in 
dieser Bezieltaulg gehen vielleicht a auch die vereiiazelt auftretenden rötlichen Zirkoue, die aus den roten 
Graniten stammen könnten. 

Betrachten wir die in den verschiedenen Gebieten der Molasse gewonnenen Resultate der Schwere- 

mineraaluntersuchungeii, so stellen wir fest, dass die erwartete gesetzmässige Ubereinanderfolge gewisser 
Mineralkombinationen als Ausdruck einer nacheinander folgenden Erosion der sich überlagerndem tek- 
tonischen Einheiten im alpinen Hinterland ni(-lit oder in bedeutend geringerem Masse vorhanden ist als 
bei den Kagelfluhell. Die Monotonie der Schweremineral-Vergesellschaftung spricht litt Gegenteil für eine 
nachträgliche 1)urchnuischung der Sande, so dass angenommen werden lnw, s, dass die regelmässige Sedi- 

mentation des orogenen Detritus gestört wurde. Die bisher angenommene Ansicht einer ruhigen, mehr 
oder weniger kontinuierlichen Auflagerung des alpinen Feinschuttes im Molassebecken wird durch neuere 
Untersuchungen stark iii Zweifel gezogen. Wie RUTSCH (Lit. 73) Hervorhebt, können durch marine Strö- 

matngen grosse Mengen bereits abgelagerter Sedimente wieder erodiert und verlagert werden, wie dies 
in den rezenten \Vaattengebieten in typischer Weise der Fall ist. Dürften daher nicht gerade diese Unregel- 

lnässigkeiten in der Schweremineraal-Führung einen Beweis für diese rnrarinen Unllaagerungen darstellen. 

(lie eine Horizontierung mit Hilfe voll Schwereluiueralien verunmögliclteit ? 

C. Tektonik 
Die, Angaben früherer Autoren über die Tektonik des Untersuchen ; sgebieýes sind im historischen 

Abschritt bereits kurz erwähnt worden. Wir beschränken uns daher im folgenden zur Hauptsache auf 
die Resultate der eigenen Untersuchung, vVobei nur das Gebiet des Blattes Schwarzenburg eingehender 
behandelt wird. I)ie tektonischen Verhältnisse im Gebiete südlich von Guggisberg werden nur kurz ge- 

streift, da wir eine genauere Beschreibung von Herrn Prof. TERCILIL erwarten dürfen. 
In der Molasse des Schwarzenburger Landes können eine subalpine Zone und eine rnittelhindische 

Zone unterscliieden werden, die ihrerseits verschiedene tektonische Elemente aufweisen (v(n, l. Tafel I, 
Fig. Fig. 2) : 

. 
Mittelländische Zone 

II. Subalpine Zone 

Von Nord nach Süd: 

Alblihen-Synklinale, 
Schwarzenburg-Antiklinale, 
Laubbach-Synklinale, 
I1olassefalten von Fallvorsassli. 

1 Auf das Vindobonien aufgeschobene oligocaene -Molasse 

siidlicli Pýtillvorsassli-Plütscli-líriesersiodeii im Kohl- 

1 graben und nach GERBER (Lit. 32) östlich Iliffenniatt 
bei Einhalten. 
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lin Gegensatz zum tektonischen Aufbau des Gebietes östlich des Seliwarzwassers, wo sich miocaene 
(vindobone) Schichten bereits am subalpinen Schuppenbau beteiligen (vgl. RUTSCH, Lit. 7 und Lit. 7: 3, 

«Giebelegg-Sehlippe»), haben wir im Gebiet südlich von Gu; 
nisherm 

Erscheinungen, die den östlich der 

Aare (Emmental, 7entralschýý eiz) beschriebenen tektonischen Verhältnissen durchaus ühilich sind : 
Schwach gefaltete Molassetafel, die (lurch eine scharfe L berschiebungslinie von der subalpinen Oligocaen- 

Molasse getrennt ist. Allerdings dürften die altbekannten, z. T. überkippten miocaenen Molassefalten 

von Falivorsassli an der Sense als Übergang von Falte zu Schippe und somit als Analog on zur Giehelegg- 

Sch, ippe betrachtet würden. 

Die Albligen-Synklinale 

I )ie l'; sistenz dieser Mulde, die nach dens Dorf Albligen (T. A. 332) benannt sei, ergibt sich in eater 
Linie alts dem auf S. 14 beschriebenen Verlauf der Scherli-Nagelfluh: fin Senseprofil tau. -lit da, burdigale 
Basiskonglomerat siidlieli der I-luud, fliilt ab und erscheint erneut, im ca. 3,5 km weiter siidlicll gelegenen 
Gebiet unterlialb Helfellberg. 

lin Tafernatal zeigt sielt die gleiche 1 rscheinung, wenn auch vveniger deutlich ills an der Sense. 

I)ern gegen S abtauchenden geriýllfültrenden Sandstein an der Strasse von Lautheit hach Niedermuhren 

füllt das gegen S ansteigende Basiskonglomerat unterhalh Menzishaus entlegen (s. S. i). Einen Hinweis 

auf die Lae der Jluldeuate geben uns die Schielltlnessungen int 1.3 ttcltmülllesteitll. irnch vVest licit Nieder- 
n 

Eiclti (T. A.: 33.2). Die plattigen Schichten, die selir an das obere 13urdigalien erinnern, fallen alit 4°/\ 

und 2°/356 MV, während weiter nürdlicll, an der Sellýýarz«<tsserºniilldnng S-S1, -fallende Schichten an- 

stehen. Die Axe der Alhligen-Svnklinale verläuft somit NV-F, -streichend von Lau thee-\iedernmltren 

über Albligen-Happenfluli an der Sense gegen Steinenbrünnen. 

Mall ist versucht, diese Sti tdainale als westliche Fort, etzung der Belpberg-Svnlainale aitfzºifasseº1. 
Nach neueren Untersuchungen von RUTSCII (Lit. i3), der die Albligen Sýnklinale un Gebiet des Blattes 

I'kiteggisberg feststellen konnte, ist aber ein 9, usannuenhang dieser beiden Mulden nielit naclìzuweisen. 
1)ie Belpberg-Sviiklinale steigt int Gebiet des Tscltnggen westlich Niederintihlern axial an, während die 

11 li, gen Sý ul. lütale gegen Osteti axial absinkt und in der (legend der Büt., chelbaclunündtiitg ierscllwvindet. 

Die Schwarzenburg-Antikliuale 

Sehau (Lit. 36) erkannte diese Antildinale in der Seiisesclýlueht, die liier den a(luitalleIi 

1\-ern blosslgt. Er ermüdas SS1; -Fallen der Schieliten iii der Senseseliluclit westlieb ]tulelisi<itten, 

das bis iuiterhalb Seliýýenuý aaihült mid dort in ein SSW-Fallen übergeht; Nordfallen ist erst nordww. estlieli 
Seliýýarzeýiburg zu beo1u1ilen. 

Grat1sI n (Lit. 2t; ) verbindet eine Antiklinale an der Grasburg finit einer Auffiw'ülbung heinn Biltt- 

nigeiibad. 
B1-1, s (Lit. 10) betont den selhstitudigeii ('1iarakter und die kurze axiale Erstreckung dieser halte, 

wührend 11i-rscx (1 it. 13) sie mit der linrzenberg Autihliuale zii parallelisieren ersuchte. Seine neueren 
Untersuchungen in Gebiet voll Hüeggisherg (Lit. 73) 1astibtigeii nun die kurze Erstreckiuig und das axiale 
Absinken dieser Falte gegen Osten. 

Die lsoliý psenkun5l ruht iun der agiiitanen Sehielitoberflielie (Fig. 1? ) vermittelt tu ansehaulieher 
\Veise eine Vorstellung von der Lage, Forni und Ausdehnung dieser Falte, die ieli nach dein I )orfe 

Sehwarzenburg hezeiclinen inüclite. 
Wie bei der Albligen-Svnklinale, dient auch hier in erster Linie der Verlauf der Sclierli-Nagelfluh 

in Sensequersclmitt als ILeitliorizont, für die Beurteilung der `T'ektonik. Der antiklinle Verlauf des burdi- 

galeii Basiskonglomerat es wurde in anderem Zusannenhang bereits eingehend beschrieben und sei hier 

deshalb nur kurz wiederholt. 
plan beobachtet das Auftauchen der Scherli-Nagelfluh auf boxe 619 luiterha1h Ilelfenberg iüÒrdlicli 

Steüihaus. Sie steigt voti liier aus sanft gegen 
S an find erreicht den (revvòlbescheitel auf Bote 740 inn 

jut Gebiet voti \Valnie-lllattera westlich Seliwvarzeiiburg. Gelten S abfallend, taucht das hongloiuerat 

auf kote (a; iuiterlialb Scliwenny unter das Sensebett ab. 
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Milken O 

Die antiklinale Auf«-ölbuuig des Aquitanien doktunentiert sieli ameli in der Morhholugi(+ der Sense- 

schlUelit. Die, weichen Sandsteine und Mergel des Acluitanien leisten der Erosion geringeren \Viderstand 

als die Bausandsteine des Burdigalien und ermöglichen deshalb eine bemerken, « erte Verhreiterun; 
der Schlucht. Der zwischen Guggersbaehbrücke und Sclim-ennv, gelegene Teil der Seýi, esehlucht, in dem 

nur iniocaeue Schieliten anfge, ehlossen sind, erreicht eine malianale Breite von ca. 100 in. Ini Antiklinal- 
kern öffnet sich die Schlucht zii einer Breite von ca. 200 in und vereengert siele gegen \ mit denn Ahtaneheli 
der hurdigalen Schieliten hei Hauentha. l Ilaphenflttli Nve, tlieli Nieder-Lielhi auf i. 5 In. 

Das Absinken der I+'altenale, auf das eingangs hiìigmviesen wurde, ergibt sieb aus demi Scliiclit- 

mes, ungen. Das schwache 1-Fallen der Schichten, das na Rtic] iniüldesteiiihruch festgestellt wurde, hält 

zunächst gegen S zu an und biegt dann, wie oben aus Fig. 13 ersichtlich ist, im Gebiet zwischen Steinhau, 

Beiträge zur Ge olog. Karle der Schweiz, N. F., Liefg. 88. h 
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und (, ttggisberg Von NE, über l; nach S1 uni. Aus diesen Fallriclttnttgen ergibt sich das periklinale Uin- 
biegen der Schichten, wobei gleichzeitig eine Zuualnne des Fallýv-inkels gegen Süden zu beobachten ist. 

Das axiale Absinken der Sc1t«arzettbnrg-Autiklinale gegeit l';, dits schon m-estlich der Sense einsetzt,, 
komtte von BUTSrn (Lit. 73) auch in der Seile arzwasserselducht festgestellt werden. Wir müssen jedoch 

annehmen, dass sich das Axialgefii11e rticlºt konstant verhält und die Faltenaxe zwischen diesen Gebieten 

z. V. w ieder horizontal verläuft, da sonst eine uttýý altrscheinlicii grosse Mäclìf igkcit des lýnrdigalien 

resultieren Würde. 
Im freibergischen Gebiet erketuieii wir atts den vý-enigen Aufschlüssen der Sclterli-\agelfluh litt 

Grossholzgraben nürdliclt Alters«Vil, litt `l': nntcnriedlwlz westlich St. Antoni und unterhalb Menzishaus 

den \ordschettl: el der S(}twarzeiibttrg-Atttil: linale. Die tektonischen ý'erhältatisse iii. der südlich und westlich 
vuu Altersýý il gelegenen Gegend wurden nichi näher untersucht, da sie bereits ausserhalb des bearbeiteten 
Gebietes liegen. _Nach den Reschreibttngeu der Gotterottsrhluc}tt durch 'l'r, ttt"IEu (Lit. H4) füllt jedoch die 
Falte init 5-7° (offetubar anal) gegen \V ab. 

I)er Scheitel der sielt gegeit «'verflachenden Sch arzýuburg Antilýlirtale Verliiuf. t somit vom Gebiet 
dos ScitýýandntaItgrabetts fiber Schýýarzenbnrg ýVatute itn die Gegend von Alitrs«ii `Cafers. 

Laubbach-Synklinale und Falten von Fallvorsassli 

Dei. [`hcrgýºng des Sild, chenl. cls der Sc+lnýý: crzernburg Aºntil: liualc iºn die Laubbach Svnklinale lässt 

sich be, onder, gºnt irre G(1iel der (rnggcºsbacliIrücke beobachten. Der Aufschluss ani westlichen Selise- 

ufcr hei Haslerrnholz zeigt bereit, eine l buie Sekundärfalte in 1+ºrrin einer Scýlºw<iºýh antilclirrýrl t el, crgerºeºr 
Sanllsteinlbarnk. Gegern S zii liegen die ruassigern Sandsteine dc Helvétieu bi, Koord. 39 `i2sýÍli i 900 

vv'estliciº Fall horizontal. Gleiche horizontale bis leicht , iidö, tlich fallende Schiclnturng der hangenden \a. gel- 
flnlº treffen wir ali der Strasse von Hirschmatt zur plus westlich Laubhacln an; desgleichen liegen die 

stratigrahhi, rln höheren Schichten der Mettlernflydn lýalchstitter-Nagelfluh) in der verlängerten Streich- 

riclºtung dieser kurzem Mulde waagrecht. Südlich daran anschliessend folgen die altbekannten Falten 

von Fallvorsassli, die Br i ss (1, i1.10) sicher rnnit lì('(-ht als Faltenkern eines der Erosion anheinngefallenen 
Gewölbe, betrachtet. Diese Falten tauchen nach kurzer Ausdelunurng offenbar gegen E ab und werden 
in! S von der subalpinen Molasse überschoben. Die 1? berschiebung, liºnie der subalpinen O1igocaen-\lolasse 

verläuft nach den Ausführnugen GEIMERs (Lit. 32) vonr Gebiet südlich Fallvorsassli über Plotscln- 

hricserbodeºn irn hohlgrabeu ºnnd Einhaltern südü, tliclº 13iffeninatt gegen E. 1)ie südlich der Mündung 

de, (; anrlºheit Gral)ens in die Sense und ästlieh Flutsch inn Kohlgraben aufgeschlossenen steilgestellten 
Merge! gehiiren deren auch offenbar denn suballºineu Oligocaen an aus den an der Sense aatfge, clilos, euen 
Mlergehn staºnnº1 der, von 1>r i ss (Lit. 10) Iesrhrichene Fund cine., lllninocerosz<dures. 

Brüche und Klüftung 

(xit, i. ti: nos (I, it. 3l; ) nud nach ilutu llt: (xiI 
.y zu (Lit. 37) nlaubietu atif (xrnnd der \1achtigkeitsver- 

hültttisse der utiocaenett Scltieltteti in der Senseseltluchi nteltrere Brilehe attnehtnct1 Zu tniissen. 1)ie Uttter- 

suchun(en ergeben jedoch, dass dies tticltt zttrriIfl. litt ganzeli Setuseilnerscluuitt, von der Gunnersbach 

briicke bis zur Sdtwarzýýassertuiuultul!,, fand sielt ein einziger Brru"li «vestlieli \Vanne: die Schiclitversiel- 

lunn betrugt aber nur 30 ctu und ist sontit für die JIi>r, htu l. eitsheurteiluttý der atifgeschlossenett ntioeaenen 
Sclticltten ohne Bedeutung. andere vereinzelte Briiclte nuit ebenfalls sehr geringen Sltruuigltülten (: 3O 
bis : 50 (. on) sind in den a elfluhseltieliten östlich Ober-(lauggenberg und nac}t eider freundlichen Mit- 

tciltutn von Herrn 1)r. ltu'rsc'ii 1111 (xatnbacli zu Ieobaclttett. Schielttdurcltsetzende Kalzit1)änder nuit fast 

horizontal verlaufenden liarnischett tond zertnalnuten (xranit Brülleu , 
die ebenfalls auf tektonische 

13ewennttt; en schliessen lassen, trifft nutzt litt \anelfluhaufseltluss itru Hänseli (vVil. S.: 35). Aasuz lrscn 
könnte es sielt vielleicht tutu h traseditnetutiire Setztuuýsericheinun en ttnd uuicht out telctottisclt bedingte 

Seltielitverstelhingeuu handeln. I)ettugegenither sei hervorgeho11ett, dass gerade i11 jeulelu ( ebleteul tunt 

tnüchti suer \anelfhdtbildtuun, vVo diese Setzuni serscheinnul; eu eher zut ens-arten wi reit, ýýeder llar 

zusehe noch zerbrochene oder zerntalntte Gen-Alo beobachtet ýý'nrdeu. 
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Inº Gegensatz zu diesen seltenem 131-iieheºº sind ausgepriigte Iilnftsystenºe speziell in der bººrdigalcºº 

-polasse 
im Gebiet der Sense sehr hiiufig. 

Scharfe, vorm-iegerrd der Selºlncht pai u11el verlaufende Klüfte durchziehen auf grössere Strecken 

und meist sellkreclºt (lie dickbarrkigcºr Sandsteine. Besonders gnt sind solelºe I\. liifte in den von dorr AIlu" 

yiouen freigelegten Partien der FluBsohle (z. B. Sclr«arzw"a. sserºrriin(lrrºrg) zu beobacliteu, wo sie in Scharen 

auftreten. In geringerem hasse und die Schiclrtcn nie auf griisscre Distanzen durchsetzend, treten nºeýhr 
oder weniger senkrecht dazu verlanfeude Querhliifte auf. 

Man möchte zuniielºst annehmen, dass vs sich 1ºir hanptSa(Mich ºnnr l; ºri spunnºuigs- oder Sacl: nngs- 
crscheinnngen gegen die Schlue])t zii handelt. Dass dies aber nicht der FaII ist, zeigen die hlnftrnessnugen 
im \V'asscrstollen Voll \V'ahlern (vgl. S. 51), der in dieser 13ezielnuig sielºer nicht mehr von der tiefer 
Senseschhuht 1ºceinflnsst, wvil. d. Das generelle Streichen zeigt eine yorzii, liche l bercinstinnnnng" mil 
denn irr der Scºrsesclºluclºt geruesseneri. 

I)ie folgend( Muftstatistik ging daher von der Aºnialunc º1ººs, dass Anlage und V'erlatif der Senso- 
, ̀( rnºit. dieser Zerkliiftun r iii ursiiclºlieliem Zusaninºenhºnºg stehe. 1'; s wurden iiher 300 Klüfte ge- 
nºessen und nach der Anleitung yoºr J. S'rrs v (Lit. 77) ihre Rieht ºnrgeu durch ('loossein Khºftrosen dar- 

; ýýestellt. Diese Methode hat. gegenüber der siereographisdreºi Projektion den \aelitcil. dass nur die 
St reichriclºtuºrg, dicht aber die l'allrieletung der Klüfte dargestellt werden kaºni; ein \aclºteil, der für 
dieses Gebiet nur geringe Bedeºrtung hat, da es sieli Iºier uni iiberw-iegend senkre(. lºt, verlanfemle Kluft- 
flacheºr liandelt. 

Wie aus der beigefügten Darstellung- ersichtlich ist, küºnreu, w-ie allgemein, auch liier drei Kluft- 

svsteme nntersehieden werden (Itig. 13 1(i) 

(1) typische Längsklüfte mit oft iiher 200 ni Lunge, oft in Parallelscharen ; 
b) Querklüfte, (lie die Schichten zw-ischeii je zwei LiiigskIuftfliieheºr durchsetzen (ort, hogonalcs 

S' stemm) ; 
e) für ]Felde schwer zu erkennendes Schrii, gklnfisVscinº. das iii stºitzenº \ýiirkel zu Lüngs- o(ler 

(ýnrrhlüften yerliiºrft. 

(<ebict 
. _ýýrý:., ýlrrii 1ýuý1ý uný"ý; f1r; i-, ý'jrýt. ýýrr ýý (ý'iýý. 13) 
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I ! 'n. esrsfullcit ([t"nlýlý rýa-ý'tri, ýtliarý. t + SclGlösslisGollc)i) (Fi., /. 16) 
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Vergleiclien wir die h1uftrusen mit dens Verlauf der Senseschluelit inn Gebiet des Blattes SeliNvarzen- 
hu_ rg. so ist zweifellos eine grosse Ìlbereinstinuuunng der Richtung des Sensebettes mit der Streichrichtung 
der hiliifte zu kuinstalierenn. 

N N 

E 

Fig. 1: 3. Kluftriclitwigen in den aquitaneii und hurdigalen Fig. 14. liluftrirhtuuhen in den aquitaºien und hurdigalen 
Sundsteiiien der Sensesr"hlucht, neischen 13odeluniitteli Sandsteinen der Sensesrhluý ht z«"i, clien Spitzeren und 

und Spitzeren SodhaCllnlÍillle 

Wie Figur 1: 3 zeigt, liegt ini Gebiet zývvisclien 13odenrniitteli und Spitzeren ein scharf ausgeprägtes 
\luxiluuni init +3ti1,0 der hier gemessenen Iiliifte inn Sektor 25 351 Li geringerem Masse treten dazu die 

Querklüfte im Sektor 115-- 135°. Kin ausgesprochenes Miniinuni liegt ini Sektor tl -10°. Die Selinig- 

kliiftung kommt hier ýýeiliger zur Geltung, und zeigt ilu" Maximum bei 105° und 145°. _Mhtiliclº in der 

13iclitung und ruhig im Verlauf ist auch die Seuseschlucht in dieseln Gehietsabschiiitt'. 

I)as iiürdlich aiiscliliesseiule Gebiet zwischen Spitzeren und Sodbachmidile, das init Figur 14 
dargestellt ist, zeigt erlieblielºe l ntersebiede gegenüber dem südlichen Abschnitt. Wo1il liegt auch liier 

das Maximum im Sektor 21) 30°: ausser diesem Ast tritt aber das im spitzen Winkel dazu verlaufende 
Schrägkluftsystoni in Erscheimmg,. AV'eiiiger zum Ausdruck kommt hier das orthogonale System der 

Querklüfte. Diese Anýu"dmuig der Klüfte kann wohl mit der Tektonik dieses Gebietes in Beziehung ge- 
bracht werden: die Region liegt int miach 1; axial abtauclienden Scheitel der Sclhwarzenhurg-Antiklinale; 

die lerruugserscheiuuligen diirften siele hier ani stärksten ausgewirkt haben. Der Verlauf der Seiiseschluclht 

scheint detm aneh d1n"clº diese Verbültuisse iaeinflusst. 

Iý'iý, ur l; -) stýýllt die lilnftverlºültni5se iººº Gebiet zviscluen I'lelfenberr; und (, r: ºsburn Scliýnfels d<tr. 

Iºýr , rii. av Aººtcil der fitreicbrivbtºnºýen lient iuº 5el: tººr o-200, t; leiclºzeitin scbulteu sich auch Klüfte 
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mit ausgesprochener Ostrielilun, ein. Dies scheint sich auch ini Verlauf der Schluelit zu dokumentieren, 
denn die \Iäiandrierun; ist in diesem Abschnitt besonders ausgeprii, t. Zum Ver ; leich seien noch die hlüftungsýerhýiltnisse inn 1,1 km lau, eu \Vtsserstollen N'oli \Vahlern 
heil efügt (IF'i,. 1G) : Die in allen Projektionen beobachtbare Vorzu, srichtuii, ge, eu N E, d. li. eine Schräg- 

w- 

5 

Fir. 15. Klufirichtungen in den burdigalen Sandsteinern Vig. 16. Kluftrichtcungei1 in deli burdigaleu Sandsleiueiº 
der Senseseblucht zwischen Schünfels-Grasburg und im «'asserstollen zw"isclien Stulzerernmiihle und 

1lelfenberg Steinluaus 

kluftrichtung, kommt hier besonders zur Geltung. Die Äste im Sektor 25 : 35° und 1.55 lî 5° gehören 

offenbar eine und demselben Sehritigkluftsystein an. 
Wir dürfen annehmen, dass die hlüftung bei der Entstellung der Senseschlucht mit beteiligt 'var. 

Die bevorzugte Richtung der Klüfte bedingte Verlauf und Art der Schlucht. Den Beweis, dass diese Klüfte 

rieht etwa erst nach Entstehung der Sehlucht als Sackungs- oder Entspannungserscheinungen zu deuten 

sind, liefern die ausgeprägt \ \Iý: streichenden Klüfte im 1Vahlernstollen, in bedeutender Ent fernuni von 
der Sensesehlucht, ferner die gegen N verlaufenden Kluftscharen in der 1ý lußsohle bei der Scliu-arzwasser- 

mündtuig und südlich Thörishaus. Das Vorwiegen von Scltrüghlüftuug spricht dafür, dass die gesamte 
Klüftung als Begleiterscheinung der Molassefaltung entstanden ist. 
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II. Quartär 

(`ber das Quertür der l: nir ehnnýý Voli Sº1ºvv<ºrze11hurg liftihen lmlÌiº, 1it lieh F. At SSBAt nt (Lit. 6 2, 
63. li7) turd B. AEB}ll{ºIAUIT (Lit. Z) nifnche vVcrtvolle Beal)U. chtnngen publiziert. 

I)ie I'age des Gehfete, alli Mande der umXiuuºleº1 Aºi_sdeliºinWig des wii rººieiszeitlielºeiì 1 110)1iegletscliers 

(, rleiclitert die Vºiter, clieidun, < Von Biss- ºuid \Viirýººýºhl<ºýeruºineii. Ebug verknüpft mit den eiszeitlielien 
Gletseiìerheýý eý uu ; en sind die 1'lussý erle n. ºi, ren der Sense. AVir sind daher nezýý untren, glaziale und flu- 

viatile Uilduºineil zusanuueºi ºnit der Morpliologie zu herücksichti en, uni zu einer Vorstellung der geo- 
lO isclieºº Vorgrriiiige výrühreud dieser zeit zu kouuneºi. 

1 I. If iss-l: i"zýýit 

I)i(" ri;; (ýi: zcit liclecu _11ý1<tnertutrien des llltunenlet5c1iers , iiicl eiuzig in Forni err<ttisclier lilýicke und 
fluviuglazi: filer 5cln, tter e1-11<tltett. 

Riss-Erratika 

Ful; en(le Erratika, incisi der Molasse (lirela aufliegentl, tli'u"fteti der Riss-Eiszeitzuzureclºnen sein, 
Ns-eil sie ausserlv(111 der Seitentu(u"üuen des \\"ür)1>, -1latiinunl, liegen (siehe l'ttf. I): 

V'aIlurnive-líutnýlunierat iv 1(1-1() nt ini Loa1jeI): inl11ei11 uiite rliz (Il) \V-altlenllaus (Ki xrd . 592(1(1(1,15(19(1(1). 
líristalliver Snlliefer i11 101111 111 aui Vl'en voli Nad 11an11 l'liler-Zahnlislaolz (KoOrrd. 59215u`I51 26(1). 
I Ieller (rani( (na. 2 vi; `) talterhaII) des \V-asserfalIs spiihleLanll, südýt. estlinlL Pfad (Koord. 591 91(1; '151 
ßloAliaufett von Vallurnine-Kutlýlunterat, V'errunan(, und kristallinett (; estei. nen iv1 Graben von liohlelialtett i111 

1)urfýýýald auf 52(1 in (Knout. 590 500? 152 540). 
Ileller Granit 1111 Lisclierentuou, iAlinll VCaldna, se i1( 54(1 1v (huord. 5215Z(li1t;: 3210). 
I)icliter. zri;,; 'ener Kalk Iwd heller (; ranit auf (altern westlich Stiersacker in 570 n1 (Koord. 59: 3.520, '15-}11(1). 
liraumiuletter V"errunano an der 'Strasse nani Vlilke(t tn(terllall) Stiersanker in 540 n1 (liuord. 59: 3 (; 9Oj5-1 22(1) 

Ausser diesen R1iicken ist sichere, llurü. utuniaterial aus der Riss-Eiszeit nirgends aiagetroffen mt)rdela. 
Nach den l ntersuehIuage1a Gii, i. rAattºxs (Lit. M) und Nussn, t is (Lit. 6) erreiclite die Eisgrenze des 

l, huiaegletsehers wülu"eWul der maximalen Ausdeluiung in der Bisszeit eine Hülle von tiher 1300 na. Der 
hüelastgelegene erratisehe Block (Valiorciuie-htniglonierat), der in dieser Gegend von Gim, if', 1tWy entdeckt 
w arde, liegt üst lieh von 011(111(11(1 )ad 1111 Südhaue, der Pfeife. Es ist desimb atazwielm gen, dass das gesaanate 
Grehiet w"Olrend dieser Zeit von einer naü. cht igeli l isse! ijell iii t rdecl: t wurde. 

Zelgschotter 

Vºiter dieser 13ezeiclººttittg sind alle jette 5c1i1)ttervurkutuuteti zusauunengefasst, die durch ilire 
ül)creinstinnueude dnrcischi tittliche Hühcnlage voi '860 tn ii. 11. auf cille ili dieser Hülteeheinals zusannnet)- 
hüttgende l, ýtndul)erflüclu' ltiuweisen und aaisscrhali) des Jllttinualstandes der 1Vürnt-\'ereisung liegen. 

Diese ,f I)wa('h gegen N geneigte h; hene. (lie (lur("h (lie sjritere I)ur("htalung inl lýi� ý1'iunl hlterglazial in \r-S 
v-erlltfeu(ie IUif"ken zerlegt vvtnvle. r('i("hte walu'n('lleinli('h hi, etwa 9,50 n) 1111(1 1<i�t , i("}1 heute besonders nach E his in (la, 

ýr ýrV ìW 
ýý (iehlet 

fl e, 
I. allnellP\'\Val(IP, l'('IUHIStI'lll('l'ell. I)It' ý ýeln ellOttt'r gelangt ei (ltt('llh)11' lllll' n ll lllltl'l'eIl Iell lhe, el' l. an(lnhertla('lle 

zur . Ablagerung, der obere zeigt kf'i11e s("hntterrelikte. 

I)ie ausgedelintesteut ºutd utiiclltigsteu AI)lagt'ruttgeº> der Zelgschutter fitulett sich auf detti Allntend- 

littl)el nvisciºet) 1')Odeu115t1eli tuul hliisterli südlieh 5c11výýiit'zenl)tu'g. Eleinere, unl)edeutcude Hclikte 

sind atti detti Vinleutlºtºhel (Knnrll. 591 750/l)ia 111)1)), hei 5tiersacker (Kt)rd. 59: 3 611)! lt; 4 1D)), Zeig 

(11O1)rd. , 9'+3 ̀iDU1011it)1)) iuul Ualgeºtzelg (Iýuurd.: ý9'+3 : )fil)jlýl 99U) aufgesclilussett. 
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Im Gehjot von liodenniiitteli (Koord. 590 100/15: 3 O-10) sind die Icier stark erfostigtoit, grobgeriilligon 
Schiotter in einer Züchtigkeit von ca. 30 ni duneli eine ltut, chung gegen die Sentietichluclit zu freigelegt 

worden. Sie Seheinen hier in Pine Breite 1111(1 i left' Rinne in leer \lolase eilgelagert. Fine kleine aufgelassen(, 
Scliottergrnhe auf der Ebene (P. S90) und der Iciesige \VaIdbodou veriuilteln den Zusammenhang alit dell 
V"orkonunen von lüeegarteii lind Waldga, se, die teils verfestigte, teil, lose, sandreiche Sollotter auf- 
weisen. I )aiik ihrer V'erfestigutig bilden die Sehotter eii ieii deut lichen Schiobtkolif, (her dlireIì das \V iildclieºi 

valet Allniendlmbel bis hliý, terli zii verfolgon it. Hier werdcii sic in diner grossen Grube ausgebeutet. 
Viü, clitige., grob- und kleiiigerülligej z. T. deltago, clticht(l( liiere vVechseln hier nut. Sandlagen ab. Von'inzelt 

wurden gekritzte Kalko angetroffen. Neben Vielei} Fly-, C11- 1111(1 \lola>, oger. illen sired Fahlorcin(I ow, l)- 

lnerate, V'errucano, Arolla-Gdois, e und eiolle (; talkte (unbekannter Herkunft) beobachtet worll('11, die 
den Z1r, a, minenhad, r dieser Sehotter licit dent llhonegAet, clier bms-eisen. 

Diese Schottervorkollinton vtiareii hereils \(ssnat'ýr (Lit. G2) und A1,13E1UTAHDT (Lit. 2) hekandt 
N('S, BAvir hotraohtete SII als Ablagerung des Wi11-1ìL-Jlaxinnuns, Nilhurend AEBErìxAliDT sie snit dent 

Vorri, tieisze itliohen Hochterra,, Pn, chott (1 liarallelisier1 c. A\ ie wir waiter unteli. , eben werden, kenilzei(lidet 
der ì\I( rüi1PIìzug, der sich v()in Sv iwktiii luiliel ühor Ainselhodeii, VorPinherg Höhe, L'rünn<lo1 r gegen 

lüuzioht, dio ntaxinlalo Au, delnn11iý, de, Ilhodoglotscher, in der \Vürn1 l''. i, zoit. I)ie diesen \\'ýillen 

vurgolagerte Schotterebone der i)orfnuitte und von Laaigenwil liegt a1, Ausfüllndg (les 1 eckeris, das al, 
Folge einer latiginidauernden Erosionslieriodo in die i i1(loherflýio. he der Zelgsohotter eütgeschilitten vVur(lo, 
bedeutend teeter als jene. Si(, zeigt zudeni a. li keiner Sielle irgondwelellor1 Zu, anuºietllianv, nut den Zelgr- 

schotterii. Nirgends ist über deli Zelgschotteril (rrlrndulorüiie boobaclltet worded, die auf ein vorriss- 
ciszeitliclies Alter deuten würde. Die Zelgschotter können daher als eine Ablagerung in 

einer randlioheil Solinielzwasserriiiiie des , iah zurückziehenden risseiszeitliolleii Hhone- 

gletschers auf der obeli ei iiliilleri LaudOberfliiche betrachtet Werden, (lie in der nach- 
folgenden zwischeneiszeitlichen Erosioii, l)eriode durelltalt werde. 

(egeit S\\ ist die hortMetzuug dar Zel, sebotter durch deli \V ürutglet, cher verwischi wordoii. 
lichervVeise bilden div Zelgschottor, wie dies AHHHHlIAiturr (Lit. 2) bereit, aatn. ilini, die Fortselz(nïg der 
941) 1d hohen Schotterterra sse von 'l'sclüihleron zWis("hoti I lasseli und Plaffeieii. die (Lit. t; 2) 

ebenfalls als sli: itriss deutete. 

2. liiss-1l"iirni-1n1(, r111. ì"r. i<<l 

111 dies( %(it fillt die Periodo si ii. rkst (r Vmosion. I)ic Se li c fand iln"(ºt Abfluss aus de1t1 1'laffeier 
ß(cketl iiher das G(I)i(1des heutig(u (iotterc)utales W(nc u llitý; 'ý, 'týºtbe tfers (vgo; 1.1ºicm tt (ì tº, i, n,, im v, 
l. ii. üS; 11Cursciu, Lit. : 3; B. 1+'t3t, 5-. lAt. 16; A1; 1ttý, 1; n. ý1{or, Lit. '?: _Mo1, t, t,, r, 

Lit. : ), 8: 13icur. liit. î, `, ). 
1)1( Basis dieser Rinne mýurd( anlü. sli(h (in(r (ý1ltersnehuuý, der (irundýýýasserVCrhültºliss( in der Gegend 

voli Hufrºlatt h(i Alterswil in cincr Hiilt( Von 641) uº f(st (stc111. Sic liegt denlnach in uný, efiihr nleich 
huh(311 \iV(au, wie der heutiýc S(r, selanf. Im (rc; -cºiattz zii deli alldercll er\s-itihntell Autoren stellt 11i; citt 
(li(' I; ildun", dies(s Seuscýlanfes dttrclt das U(1)ict des oberen (itºtt(rOt1 bi die ýliutlel Iliss-%ýýisrheueisr. cit, 
entsprechend der ti(tst(tt 11iun(t11)ildtuiý der \or(lschm, ciz. 111c11 sein(r Auffassung floss die Spi-se zii 
di(s(r %(it voiu oberen (iottertºn geggeºt lleitelu"ied \'i(derttltthret). I)iese Annahme, (lie, wie ß(`en1 (Lit. ti) 
slriter selbst 11cýrvurltehl, s1a. r1: 11ýý1x)thetiscll ist, tlürft(,, ý\. i( \vir s(heu werdetl, d(u 'l'atsach(u katuu 
entsl)recltert. 

Dic. Sod I) ac l1 sc li l u( 11 t ist eheuf<lils ili dieser Gwischencisz(it als 1: ut wüsscrtut; sriuue des west- 
licllen Gu, -, -isherl; cr und Scl1ýýýarzeul)tný'; (ýr Ucýhietes altýrl(ý tworden. I)afiir sln"eciten I)e>ond(rs di( 1)c+r(its 
von Ar; 131.11t1: V1DT (Lit. "? ) I)(scllrielº(neu Hüuýýrtiilchcýu von ßod(1tluüi teli Schw(nuV mid AulselhOde11- 

ý 131attera, (vgl. '1'afel 1). Sip Vcrlaufell quer zur ltentit; eti Senseschiucltt. lltre Sohlen fiber der iistlicltcll 
Settseschlnelti\vand lie,; (11 stets ltiilter als ihre ýV(stlicheu hortsetznt1ge11 nnd d(11te11 somit atlf Zufluss- 
rinteli in d(11 ilttergla, zialpt1 Sudha. cll hin, die in1 \1-ürut-Jlaxiuuiuu voli denl t; t; ýeu (las Grel)ie1 Voti 
Se11waa'zenl)nrt Vcýrdrü. rlnt(t1 S(tisclauf durclischllittcu ýýýtlydcll. 

Dits Sodlr, trlºtt11 hatle in 5citlenl tiiirdlicitetl'l'il einn von (Cr heutigen Scllluellt etwa, almeichenden 
Verl; ttrl. Dur AI)fltrss erfolt; ie durclt die volt Iýit1u (Lit. î) eºltdccl: tc Rinne nor+lüstlicll lú)ura. dsllatts. 
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Diese mit Schottern gefüllte lliiine durchsclmeidet den \Iolassesporn wý'stlich Sodbacliliolz (siehe Fig. 17). 
Ihre Basis reicht aber nicht, wie Bi`cxi vermutet, unter die Felssohle des heutigen Sodbaches 

oder gar der heutigen Serrseschlucht. Ii, in kräftiger Gruiidwasseraufstoss oberhalb der Ofenhausmatte 

erleichtert das Erkennen dieser Rinne r). 
I)er weitere Verlauf des riss ýý ürrn interglazialen Sodbaches lässt sich ohne weiteres rekonstruieren: 

1)er Abschnitt der heutigen Senseschlucht zwisehen Sodbachmühle und Grasburg bildet seine natürliche 
Fortsetzung und die mit Schottern gefüllte Rinne zwischen Schli; ssli und der Ruine Grasburg (Koordi- 

naten 392 OOO1187 000) kann als ein Abschnitt der altem Sodbachschlucht betrachtet werden. Die weitere 
Fortsetzung des alten Sodbachtales finden wir bei Harris genau in der Axe der eben erwähnten Grasburg- 

rinne. Südlich P. 732 bei Harris dürfte seine Sohle, die durch eine grössere Butschung verdeckt ist, bis 

<ìuf ca. 650 m hinabgereicht haben. Von Harris verlief das Tal offensichtlich nach NW gegen Albligen- 
Cberstorf. Eine das Tafernatal durchsetzende Flussriiine konnte von Bi=crri (freundliche persönliche 
Mitteilung) bei \Vünnewil festgestellt werden; sie entspricht wahrscheinlich der Fortsetzung des alten 
Sodhachlaufes in diesem Gebiet. Die Vermutung Nussw uirs (Lit. 62,67) und B_1RTSCHIs (Lit. 3), dass 
das Tal von Albligen von einem Gewässer gebildet wurde, das von Osten, vom. Gebiet von Schwarzenburg 
herkam, dürfte sich kaum bestätigen, denn es fehlen Anhaltspunkte, die auf eine Rinne in entsprechender 
Höhe an der östlichen Sch luchtwand der heutigen Sense hinweisen. 

I ni Gebiet von Se li warzenburg bildeten sich in dieser Zwischeneiszeit das 13ecken von 
Scüww"arzenburg und das Tal des i )orfbaclies. Diese Talbildung ist nicht auf die Erosionstätigkeit eines 
der Sense tributären Dorfbaches im V1ürru Maximum zurückzufiihreii, wie dies AEBERHAHDT annahm. 
Wir müssen eher vermuten, dass diese Talbildung das Resultat einer riickschreitenden Erosion aus 
dem Gebiet des Schwarzwassers durch dasjenige des heutigen Burgbaeligrabens ist. 

I)ie I)iu"chtalung der risseiszeitlichen Landoberfläche scheint sieh im Gebiet von Schwarzenburg 
inzweiPhase li vollzogen zu haben. Die erste Phase ist noch in den \Iolasseterrassen von ýV'eidhaus, 
Mülileweg, Schilt berg, Farnacker und Eigen im südlichen Teil des I)orfbachtales erhalten (vgl. Tuf. I). 
Alle diese Terrassen liegen in einen). Niveau von ca. 8-10 in. In der zweiten Phase wurde das I)orfb: tchtal 
his auf ca. 40 in unter die heutige, )'10ni buhe Taloberfläche, d. li. auf 760--770m, erodiert, wie dies aus 
den Bohrungen im I )ortlýaclital hervorgeht-. 

: 3. ll'iirnl-Eiszeit 

Vorstoss des wurmeiszeitlichen Rhonegletschers 
I)urcli den Vorstoss des würuneiszeit. lichen Blionegletsclºers wurde der über Alterswil fülºreuýle 

Seliselauf abgeriegelt, und es kaue zur Bildung eines Starsees lui Becken voli Plaffeien u. uci irli inter - 
glazialen SensetA. I)ie Seetone sind sowohl im Becken von Plaffeien wie hei Alters«il durch Bohrungen 

nach gewiesen. I)as Bolirprofil, das anlässliclu der Grunde-a. sseruutersu(-hung bei Hofmatt Östlich Alterswil 

aufgernonmien wwwerdeni koninte, zeigt Flußschotter und -sande, die mit blauen und gelben 
Lehmen in einer 

llüchtigkeit voli ca. 1N iii wechsellagern und von einer 15 111. inüchtigen Granduioräneudecke überlagert 

werden (vgl. Bfkiur, Lit. N). Ina Kartengebiet sind diese Schotter südlich Benewil-Alteiswil ins Schotter- 

rücken. auf der I reita, sowie bei 
-Medewil 

üi bedeutender Mächtigkeit nachweisbar. Vorzüglich aufgesclilosseii 
sind sie in der Staatsgrube südlich Benewil. Die überwiegend kleingerölligen Kiese und reinen Sande 

weisen unit ihrer vorzügli(-lieìì Schichtung auf fluviatile Entstehung hin. Glaziales Grobmaterial fehlt voll- 
stündig. ])le Gerölle bestehen aus prä<ulpinen und Walliser Gesteinen. 

Die in der erwähnten Bohrung nachgewiesene Gruuìdunoräne Tiber den Schottern dürfte den 

eigentlichen Gletschervorstoss in unser Blattgebiet, kennzeichnen. I) ie Folge dieses Vorstosses 

war die Verdrängung der Sense aus diesem Lauf und ihre Ablenkung gegen Nord- 

osten. 

1) Der ca. I200 lthnin. spendende (, rundwasseranfstuss ergiesst sich iiicIit direkt in deii tiefer gelegenen Sodhach, 
su: rleru fliesst ob: 'rhalh dessAhen ca. 2OOan ha1i,, parallel. Aufstý)ss und : Abfluss sind offenbar durch eine Molasseschwelle 
h 'dingt. 
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Wie auf Seite i angedeutet wurde, vermutet Iitii (Lit. 7) einett Senselauf über Mellisried gegen Fleltenrie(1- 

\iedermuliren. Fiir diese Annahme fehlen aber jegliehe morphologische Anhaltspunkte. Am-li sind keine fluviatilen AI, - el n lagerungen vorhanden, auf (rund derer sieh ein solcher Flusslauf nachweisen liesse. I)as Gebiet von NIellisried trennt als 
Molasseriicken die Niederung de, Littiswilbaches südlieb lieitenried vom oberen (iotterongebiet. und (lie Sehotter von 
Lehwil und Niederniuliren stellen. wie die vielen gekritzten Geseliiebe und (lie t eri1le heweisen, eine tvl'isch glaziale Ab- 
lagerung dar (vgl. 'l'af. 1). 

\aeh ihrer Verdrängung aus devi Gebiet des Gotterons dürfte (lie Sense zunüclist dnrcll das alte 
Sodbacllt'il geflossen sein, wie dies AEBEHHARDr bereits annahm. Er fasst allerdings, irn Gegensatz zu unserer 
Auffassung, den höheren 'feil der Sodbaclisclllucht als interglazialen Senselauf auf. BUCHI verileint 
die 1E xistenz eines Seriselaufes in diesem Tal, das er elier als eine randliche Sehnielzwasserrinue 

(les vorstossenden Il lionegletschers betrachten möchte. I)ie richtige Deutung dieses für die weitere Be- 

tirteilung der (luartärgeologischeii Verhältnisse wichtigen Problems liegt, wie wir gesehen hohen, zwischen 
den Auffassungen AEBr, HriAHD'rs mid BUGHIS. Mit AEBEIIHA1IDÏr sind wir einig, dass die Sodbaehscllluclit 
titi Hiss ý\ ürnl 1nterglazial gebildet wurde. Sie stellte aber nicht einen Senselauf dar, sondern cliente 
der lokalen Entwässerung. Mit Bücrrr stimmen wir darin überein, dass (lie Schmelzwiisser (les vorstossenden 
Rhoriegletschers diese Minne benützt haben. 

Würm-Maximalstand 

Ini \\ìrrn-\Taxintuin stiess der Ilhonegtetscher iiber das Gebiet des Sudbaclies urid der heutigen 
Sensesclilucht gegen Selrwarzenburg vor und brachte die bekarznten Seitenrnor, ineii West lieur von Sclrwarzen- 
burt; zur Ablagerung. Diese Moränen ziehen siele in einer mehr oder weniger zusaarunenhängenden Wall- 
Inne östlich der Sense von Aiìiselboden (westlich Langenwil) über Vorernberg, Höhe, Brünnacker gegen 
NE,. Sie sind überwiegend stark versehottert und zeigen nur selten die tV"1)ische Kaminlinie. hinzig der 
Wall voll Ainselboden weist viel Erratika (Granite, kristalline Schiefer und Vallorcinekorì(, lomerate) 

auf. Die Fortsetzung dieses \Vallzuges westlich der Sense findet sielt in dem stark verschotterten \Vall 

von Schwennvhubel und undeutlich in den Glazialablagerungen bei Herrgarten. Inr Gebiet zwischen 
Sclìwenny und Leist ist der Wall nicht mehr erhalten, zeigt sich hingegen wieder in deutlicher Ausbildung 

zwischen Leist und Brünisried bis nach Plasselb (vgl. Tafel I und AEBErzrr: ýrtn'r, Lit. 2). 

Durch diesen Vorstoss wurde die Sense weiter gegen 1; abgelenkt. Der Gletscher drängte sie gegen 
die Guggisberger Anhöhen und schüttete gleichzeitig den Kauf mi Gebiet des heutigen Sodbaches zu 
(sielte Fig. 17). Die Sense grub sich ihr neues Bett zwischen Guggersbach und Amselboden, erreichte 
durch das 1hi, ngetälchett bei Aniselbuden und vielleicht auch durcii das Gebiet rtördlicli \V"aurnhalteii 

(Einurwald) das Becken von Scliwarzenburg, das durch die Moriinenbarriere des \V"in"nr-\laxinriuiis gestarrt 
wurde. 

\Vie aus Bohrlirofileii der I )orfniatte ent, nornnien wurde, kainett in dieseiir Stausee zuerst sect olle 
in einer Mächtigkeit von 19 in zur Ablagerung. Solche Seetone treten }reute am recliten [; fer des Dorf- 
baches nürdlicli Scliwarzenburg zutage (vgl. Tafel I). IJber dieselt blauen ketten folgen Sande 1111(1 Kiese, 

und in dem näher gegen Scliwarzenburg zu gelegenen Gebiet auch verscliweninites (lriutdmorüneinn<rteriai ; 
dies zeigt die iuzrnittellrtre Nähe des llhonegletscliers an. _lhnliclre Beobaclitungert konnten kürzlich 

anlässlich einer Bohrung auf Grundwasser bei der 1lilchsiederei von Schw<trzenburg gernaclit werden 
(Koord. 592 3x0/185 000). Auch hier wurde zuerst eine bis 2 ni rnäclrtige Schicht vors versclìweninitetu 
Grundmoränenmaterial durclifaliren, die von ca. 20 in rnächtigert Sanden und Kieserz tutterlagert wird. 

Würm-Rückzugsphasen 
\a. 

clt der Àuffülluiig des Schwairenburner- und offenbar auch des lýlisrieder-}ýecl: etts his auf das 
Niveau voit SIO nt floss die Sense jut Gebiet des heutigen Burgbaches gegen das Schwarzwasser. 

Psitt enter Ifürluut; des Gletschers erntüglieltte dort I)urelhfhtss der Sense über S(-Insgegen 

dits Schwarzwasser. I)ie Folge davon car die Eintiefuttn in die Stauschotterflü, che bis auf Soo) ni. I)ieser 
Phase entsl)rechett int Gebiet volt Seltwarzenburt; die Ebene voit B, )(leti bei IAattgettwil, die Fliichett der 

Freiburgstrasse, des Markplatzes 1111(1 des Schulhauses. Etwas slt; i. ter erfolte die Erosion auf Glas \iveittt 
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von ì SO lu. AV-ir" erkennen diese Eintiefuiig irr deti Flüclieri ini Gebiet des I )orfbtLehes gegen Stolzeren- 

uiühle und westlieb der Säge (vgl. '1'af. 1). 1)ie 'T'errassen lassen sielt you 'X W nach NE deutlich verfolgen; 
ihr Verlauf und ihr stufenweises Absinken verraten uns die AbfIussrielitung der Sense in diesem Zeit- 

al)selºriitt. 
Lr die erste vollendete I3, iickziigspliase füllt die Bildteig der alorätietivvälle von Helfenstein-Hubel, 

4ehetier mid Helferberg Hauenthal sovVie (lie vIorütienrelikte P. 795 und 786 bei Henzeriried. vVäliretid 
dieser Zeit floss die Sense teilweise durch die Niederutig von Hiiiserii, teilweise dürfte sie aber iuicli nuclº 
ihren friihereti Lattf über Sclrvv-arzenburg genommen haken. liti Gebiet von Häusern sind wie durch 
deii Bau des \V'asser". Stollens von 11ýahlern festgestellt worden ist -- iìberwiegeiid Schlannneande al)gelagert 
worden. Auch dieser ]: lehre `T'rog, der sielt über Hnclien bis Hiiusernhotile hitizieht und ach durch den 
h; irisc1,11il t z«-isehcti deut VVahlcrui 1ýircldrügel und Hülle gegen derr Burgbacli zu entwässerte, ist zeit- 
vveilig gestaut wurden. So zeigt uns eire 13o1ºrprofil aus diesem Gebiet ca. V; m mächtige, blaue Seetone. 

Mil derr weitererr Rückzug des llhunegletschers fand die Sense ilir altes Flussbett zwischen Sodbacli 

ìtud Grasburg, floss; aber nicht mehr über Albligen gegen W. sondern der Flanke des Gletschers folgend 
gegen N zu, tivo sie bei _lekeninal t den altem Scluvv-arzvvasserlauf fa. id. I )ie Moränenbarriere des Maxiittal- 

st Indes bei Schweriny und Anrselhodeii s )vVie diejenigen der ersten Rückzugsphase z«-iscliei Henzenried 

tºud Helferstein und Hubel-Sclieiier" wurden liti Gebiet des Fuhr"vvaldes und voti Briinnhacli durchbrochen. 

Wir diir"fetr arutehnieti, dass dieses Stadium vv-,: iìììend einer gewissere Zeit stationär blieb. I )ie Bildung 

eitler ciueheitlielrere Serl. eselduelit vollzog sich, bedingt dureli die starke Zerklüfttuig der Sandsteine 
(s. S. 51) in relativ kurzer Zeit. Gleiclr'eitig bahrten sielt die Sclrnrelzvv-üs. er des Ilhonegletschers in der 
Sodhachschluclit ýycstlich der zugeschütteteìi pinne einen neuere kV(- (sielie Figur 17). Noch zeugen 
clie 1)räclit igen Strudellöcher int siidlicher"en Teil der eigeretlichen Sodhaclisclºluclit, von der 'Tätigkeit 
dieser Selunelzvv-üsser. 

Nachdeut die Sense vorn Gletscher eimtial miabhärigig Nvttr, sind die späteren llüchzug. phaseui des 
Ik, honegletsclu'r"s nicht inelir rrit gleicher I )eut liclikeit zu erkennen. Dio in Relikten vorhandenen Glazial- 
al)lagerturgerr von I, elrvvi1 und Niedermulirerr stellen iìiit ihrer vvallührtliclien Fornt «-alirscheinlich eine 
Rückzugsphase dar, während m-elcher die Tälelien des Littiswilbaches und des 

_Alenzishausbaclies als 
Sclrurelzww-a. sserriimeii gebildet vVtr"deii. Loni Ablagerun-eri einer nocli späteren Phase handelt es sich offen- 
bar hei deni isolierten SchotIer"resten im ` ìtferuagebiet. I)as grösste dieser Vorkoninen findet sich auf 
detiº Hiübeli siidlicli St. Anioni. Es handelt sich uni sandreiclie, z. T. deltageschichtete Schotter, die ver- 
einzelt grössere Blöcke erithalteti. 

In ctiesenc/. usxnctººeººhccng sei noch ciuf eile ýýielctig teli erratìsc1icn 131iicke der \Viirni'isztit lcnigewieseiì. dip inº 
liuricn 

elciet, . uºgctrccffen ytu"cletº: 

\ allccrc inc Kuuý luuurat (s 11: c) in) . Juukerngraheu (Koord. 51(; 57516: 3 775), 
Hurrtlc1ctuIcgetei11 (ca. 3 nº:; ) »a (Kccccrct. 514E 575153 775). 
smarafditgaLlnci (ca. 1 nì: 1) bei llerrzishaus (zertitort). 

Aus der Spärlichkeit der Ablagerungen im Gebiet des sicli zurickzicherider lllioneglet. schers gebt 
hervor' dass dieser ni erster l, iriie die Bulle einer starrenden und sehiebeiidei i Eisbarriere spielte; dadurch 
er"ldärt sich auch die oft nur sehr dünne lloränendecke. 

i. 
. 111uCiUiii 

Felsstürze und Rutschungen 
helsstürz( sind in1 Gebiet. des mattes Sc1ºvW Lrzenburg einzig iii der Se'iseselllue, it 1111(1 in den 

Grühen des Tafernagebi. et, es (Grossllolzrrr. lieu, Hiibeli) anzutreffen; die OI)erflüchenrestl>ltuuIn schliesst 
Blockstürze im iibrit; en (Gebiet aus. Dio Felsstürze sind 1 ºrintär bedingt durch die der Schlucht parallel 
verlaufenden( Klufte (v! 1. S. 49). Obwohl sie in der ganzeu1 Lange der 5eusesclllucllt zu 1ºeolºacliteri sind, lasseli sich c1oc11 xriissere Blockst urzgebiete ai greººze11. Diese finden wir vorzugsweise in jenen GeIdeteii. 
ill doº1en das A1I11il aººie11 in -rüsserer l1ächti heit zut<1, ne t ritt . 

1Veil diese Schichten leichter verwittern, 
Ncird (1r11 n1<1ssigell burdiý;. ll1ýu 5<lndsteineu die stiitzende Unterlage einzogen. Solche Felssturzgebiete 
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treten namentlich in der Gegend zwischen Sodbach und Schwenny im Scheitel der Schwarzenburg- 
Antiklinale auf. 

Il. utschungen von einiger Bedeutung finden sich ebenfalls über der Senseschlucht. Ihre Lage 

weist auf die eiszeitlichen Hinnen und Senselüufe bin. So beobachtet man Rutschgebiete mit zahlreichen 
Quellaustritteii irn Gebiet von Brünnbacli, im Fuhrwald und bei Harris, sowie bei Brünnacker gegen den 
Burgbacligrabeu 

. 
Schlipfe von nernienswerteni Ausmass treten über den mergeligen Sandsteinen des Helvétien bei 

Eisengruben, bei Schilperscheuer und oberhalb Milken auf. Die Schlipfwülste weisen oft eigenartige r, n 
Formen auf, so dass der 1', rdsehlipf unterhalb Eisengruben von den Anwohnern als mittelalterliche berg- 
bauliche Seliürfung angesehen wurde. Diese Vermutung dürfte in den Namen der uniliegenden Höfe 
(Eisengruben, Grubenscheuer, Grubenboden) zum Ausdruck kommen. 

Moore 

Grosse Verbreitung hallen die vermoorten Gebiete in den Niederungen des Dorfbaches, im Quell- 

gebiet des Sodbýl, cbes und in der Umgebung von Niedermuliren. Sie sind indessen in den letzten Jahren 

zum grössten Weil drainiert und zu Kulturland gemacht worden. Ein einziges noch erwähnenswertes 
7'orfuumr, das «Gänsemoos», liegt nördlich \Vahlern. Torfausbeute findet hier jedoch keine statt. 

Quelltuffabsätze 

Abbauwürdige Quelltuffabsätze erwähnt die ältere Literatur (Gil. iilutorr, Lit. 36; DE GI1tAiin, 
Lit. 37) aus der Gegend von Scliwennv. -Man trifft Quelltuff fast überall an der Grenze ïllolasse-1)iluvium, 
besonders dort, wo sieb das aus den Uiluvialschottern austretende Grundwasser in den Rinnsalen über 
der Senseschluclit ausbreiten kann. l', iui grösseres Tuffvorkonnnen, das früher offenbar ebenfalls abgebaut 
wurde, findet sieb unterhalb der grossen, gefassten Quelle der Wasserversorgung der Stadt Bern bei 
Stolzernmühle. Der Quelltuff wurde früher für Bauzwecke verwendet; so wurde die mächtige Grasburg 

zum grossen Teil ans 'l. 'uffgnaderti gebaut. 

Quellen und Grundwasseraufstösse 
1); ts Sch« arzetrburgerLand istirrr Gegensatz zum angrenzenden freiburgischen Gebiet reich an Quellen. 

Dieser Crrterselried ist auf die verschiedene diluviale Gestaltung der beiden Gebiete zurückzuführen. 
Wir haben östlich der Sense eine zusarrunenhängende Selrotterebene über Seetonen, die sich als Grund- 

vv-asserträger vorzüglich eignet und deren Grundwasserströme zu grösseren Fassungen Anlass gegeben 
haben. Im freiburgischen Gebiet fehlen diese Schotter mit Ausnahme der Schotter von Alterswil. 

Ain Nordbann des Guggisberger Massivs treten über den Mergelschichten des Helvétien sehr er- 
giebige und tlnalital iv vorzügliche (wellen zutage. Schlecht sind dagegen die Quellverlrältnisse für die 

Gehöfte atif den Molassehöckern. I-tier sind oft Sodbrwrnen anzutreffen, die in bezug auf Reinheit und 
Ergiebigkeit sehr fragwürdig sind. 

Wir unterscheiden folgende Quelltvpetr: 

Mo1asse t1 ue1len: 't'reten in der Regel dort auf, wo Klüfte an undurchlässigen Mergel- oder Nagel- 
flulrsehichten absetzen, so z. 1,. an der Nischen (Freiburgstrasse) über der Scherli-Nagelfluh und im Gebiet 
des Guggershorrrs über den Mergelschicltten des Helvétien. 

Se lt Otter t1 uellen: Zu diesen sind sämtliche Wasseraustritte über der Sensesehlucht und im 
Gebiet der Taferna an der Grenze zwischen Diluvium und Molasse zu zählen. Die ergiebigsten Quellen 

finden sich meist an den Anscluritten der Schotterplateaux von Schwarzenburg und haisried. Die meisten 

von ihnen sind gefasst worden, so diejenigen von 3riinnbaclr und bei der Stolzerenmühle. 

Gr tr udwasseraufsti; sse: Ein angefasster Grundwasseraufstoss mit einer I Ergiebigkeit von ca. 
1200117111111. findet sich oberhalb der Ofenhausmatte im Sodbach. Als Wasserspeicher dient die auf S. 54 

besrbrieberte, mit Schotter gefüllte Sclrmelzwasserrinne. Weitere gefasste Grundwasseraufstösse hat 

13üc111 (Lit. K) aus der Gegend von Hofmatt bei Alterswil erwähnt. 
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Die 1920 im Auftrag der Wasserversorgung von Bern untersuchten Grundwasserverhältnisse in 
der Dorfmatte erwiesen sich als zu wenig kli ergiebig. Immerhin deckt die Gemeinde Schwarzenburg 

einen Teil ihres Wasserbedarfes aus diesem Gebiet. Das Wasser wird von Sehöneiºhoden auf den 
Allmendhubel gepumpt. Das von der städtischen Wasserversorgung Bern gefasste Quellwasser voii 
Brünnbach, Stolzerenmiille, Elisried und Hostatt fliesst durch begehbare Wasserstollen zurlleß- 
stube von TrungZD-M gli und von dort in einer Hauptleitung nach der Stadt. Der längste dieser Stollen 

zieht sich von Stolzerenmiihle unter dem hircliliügel von Wahlern bis zum Schulhaus Steinhaus; 

kleinere Stollen mit gegen die Senseschlucht führenden Stollenfenstern verbinden die Quellfassungen 

von Brünnbach über Schlössli mit der Leitung von \Vahlern (über die Lage dieser Stollen wird das 

später erscheinende Blatt 382-335 Neuenegg-Oberbahil-Sclnvarzenburg-llüeggisberg des Geologischen 
Atlas der Schweiz 1: 25 000 orientieren). 
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III. Nutzbare Ablagerungen 

Bausandsteine 
Die zahlreichen grösseren und kleineren Steinbriiche, die im Gebiet des Blattes Seiìw-arzenburg 

ausschliesslich in der Zone der burdigalen Bausandsteine angelegt wurden, sind zum grössten feil auf- 
gelassen. Die kleineren dienten offenbar nur dem momentanen Bedarf der tonliegenden Gehöfte. so z. B. 

westlich Stiersacker und bei Menzishaus, wahrend die Ausbeute grösserer Steinbriiche auch für ; iffeutliche 
Bauten verwendet wurde (Steinbriiche im 1Iölzli südlich Schwarzenburg, hei St. Antoni und bei Alterswil). 
Einzig in den Steinbrüchen unterhalb Helferstein und im Spitalholz nördlich Alterswil werden heute 

noch ab und zu Sandsteinplatten gewonnen, die zur Herstellung von Ofenplatten dienen. Inm «Steinbruch- 
band» der Geoteclinischen hormnission (Lit. Gi) sind über clic Bausandsteine von Beauregard bei Freiburg 

nähere Angaben über spezifisches Gewiclit, Porosität, Druckfestigkeit etc. enthalten. die annühernd aucli 
für die burdigalen Sandsteine von Blatt Scliwarzenburg gelten dürften. Der Earbonalgehali wurde volii- 
metrisch festgestellt und variiert in deii verschiedenen Lageuì von 10,7 ýiý% 

Guggisberger Kalknagelfluh (Helvétien) 

lilirend mari die polygene Scherli-Nragelfluli an keiner Stelle ausbeutet, werden in der Staats- 

grube bei Iialehstäitten alljährlich grössere Mengen Nagelfluh gebrochen und mit dem Steinbrecher zii 
Strassenschotter und Splitt verarbeitet. Die Ausbeute dient ausscliliessliclì zur Iieschotternng der Strassen 

jener Gebiete, die keine diluvialen Schotter aufweisen, so z. Y. im besonderen für die Umgebung von 
Guggisberg. 

Diluviale Schotter und Sande 
Dits Gebiet des Blattes Sehwarzenhurg, besonders der freihurgische Teil, ist relativ armn an dilu- 

vialen Schottern. Grössere Schottergruhen, vereinzelt aucli in den verschweinnr teu \iorn. nenýý rillen an- 

, gelegt, finden sich hei Benewil-Alterswil, Zu niholz hei St. ntoni, Nietlermuhren, Lang; en«-il, Voremher, 

Waldgasse und hlösterli. I)ie Schotter und Sande dienen sowohl für dito Strýýsseul, e. uýhotteriuig wie amidi 
für Bauzýveeke. 

Kalktuffe 

Al, bau«-ürdige Ea11: tuffe er«-üffintnur die ältere Literatur (CTri, r, If,; nos, Li1. : 36; Dr: (TtRAxu, Lit. 37) 

au, der Grenend von SchNvennv. Nacli den Angabea der Ainvolmer sind die (ýuelltnffý uý°kornmen bei 

Stulzerenniiilile (i1o1)rd. 59: 3 iil)ílti i 411 frülier eluoufalls , rbgebaittworden. 

Pflastersteine 

Aus dein rezenten Seiiseseliotter werden die grossem Gerölle von 1i'1vselisandstein tins! -lesen miti zu 
l'flastersteiìien venirbeilet. I)ie Produktion dürfte j<ilirlieli einig( 1OO m3 lietr<i, nen. 
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IV. Zusammenfassung 

Molasse 

Stra, tigraliliie: 

Die Schichtfolge umfasst die Stufen vorm Aquitanien bis- zum ? Tortonien. Westlich Schwarzen- 
burg konnte im Kern einer Antil: linale das Aquitanien durch Fossilien (Cepa(a. cf. r7gJvlosa ZIE TEN) 
sicher nachgewiesen werden. Es sind dies die ersten Fossilfunde ins Aquitanien zwischen Bern 

und ]Freiburg. Scliichtungsart und das Fehlen von Glaukonit und Foraininiferen weisen zweifellos auf eine 
Ablagcrung in einem Süsswassersee hin. Die bunten Mergel sind zur Unterscheidung zwischen Burdigalien 

und A(luit knien dienlich, besitzen dagegen ini Aquitanien selbst keinen Leitwert. 
Als Grenze gegen das Burdigalien konnte ein honglomerathorizont., die Scherli-Nagelfluh, fest- 

gestellt werden. Dieses burdigale Basiskonglomerat stellt eine durch zeitweiliges t berfluten durch das 

lliocaenrneer unigelagerte Strandablagerung dar, die als IIestsediinent fast, ausschliesslich aus Quarziten 

und hristalliugeröllen bestelit. Die lmrdiga len Sandsteine sind, wie die Fossilfunde beweisen, ebenfalls 

mariner Entstehung. 

l; s gelang, die Grenze zwwwisclieii Burdigalien und Helvétien mit einiger «rahrscheinliclhkeit fest- 

zulegen. Durch den Fossilhorizoýnt von Pfadscheuer, der die gleichen Arten aufweist wie die Zone der 

«Petrefaktenlm, er>ý am Belpberg und Irnihubel, wurde eine sichere Parallelisierung mit dem Helvétien 

südlieb von Bern niüglicli. Innerhalb des Vindobonien konnten mehrere Leithorizonte festgestellt werden, 
die eine Gliederung in einzelne Abschnitte gestatten. Dagegen ist eine genaue Parallelisierung dieser 
Horizonte iiiit einzelnen Horizonten der Berner Molasse wegen des Einflusses des Guggisberger Schutt- 

füclsers nicht durchführbar. 
Das Tortonien des Sclºýr endelbergs und des Guggerslwrns konnte paläontologisch nicht belegt 

werden. 1)ie Zuww-eisurig in diese Stufe dürfte aber wegen des Fehlens des Glaukonits und der Foramini- 
feren in den Sandsteinen, sowie wegen der lithologischeri --lhnliclskeit mit den limnischen Sandsteinen 
der Gì ebeleg" und auf Grund der ýlä, clitigkeitsverlr: iltr>isse als erwiesen gelten. 

Sedi mentpetrograpli le : 

GuggiSherger Nagelfluh. Sie stellt eine grobgerüllige Kalknagelfluh dar, die überwiegend aus 
gelben Flyschsandkalken und Flyschsandsteinen besteht. Lokale Abweichungen in der Geröllführinig 
(Zunaluììe der (uarzitischen und kristallinen Komponenten) weisen auf eine Überschneidung des Einineii- 

taler und des Guggisberger Schuttfäetiers hin. 1)ünnsehliffuntersuchnngen der verschiedenen Geröll- 

arteti errnüglichen, für einen grossen Teil der Gerölle die Herkunft annähernd zu bestimmen. Sie stammen 
zuin grüssten Teil aus den prüalpinen ])ecken. Abgesehen von ultrahelvetisclien Geröllen sind keine helve- 
tischen Gesteine gefunden worden. 1inige 11Iolassegerblle deuten auf Aufarbeitung aus älteren Molasse- 

schichten hin. 

Schwereminera1-Fiilirung. Die Schweremineral-Untersuchungen erlauben weder eine sichere 
Stützung der stratigraphisclleii. (_tliedernirg noch eine Fazieszuweisnng der Molasseschichteil. 

r110 ktoni k: 

In der Molasse ºle5 Scliwurzeººhurýer-lýaudes Lassen sieh von ti rº. ºe]º S folgende tektonische 
Elemente ºuiterseheiºleºi: Alhli;; en S} nlainýile, 5chwýtirzenhnrý; Antilainýýle, Irºatlºlrº, eh-Sý nlainººlt, und 
1lolassefìilten von Ttllvors, ºssli. Alle ºliese l,; leºnente zeieluieºi sieh (lnrelº ilºre kurze l`, rstreel: nnr, 
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und ihren selbständigen Charakter aus. Sie stehen in keinem Zusammenhang mit irgendwelchen 
Falten der östlich gelegenen Gebiete. Einzig die Falten von Fallvorsassli dürften -- als Übergang von 
Falte zu Selºuppe -- - als ! äquivalent der Giehelegg-Schuppe betrachtet werden. Nennenswerte Brüche 

sind im Cntersuchungsgelýiet iii(-lit festgestellt worden. Dagegen weisen die burdigalen Sandsteine 

eine starke hlüft ung auf, die eine bevorzugte Richtung gegen Nh; zeigen. Diese Klüfte dürften (lie 
Iýilduný, der SetIsesehlnrht heeinflýrsst haben. 

Quartär 

Auf einer risseiszeitlichen L<uuluherflýi. ehe wurden vorn sich zurtickzielienden Rhonegletscher Stau- 

schotter abgelagert; es sind dies die Zelgschotter. ])lese Landoberfläche wurde im Riss ýý'ürrn Interglazial 
durch eine lang andauernde Erosion durchtalt, und es bildeten sich das Sodhaclital, das Tal des heutigen 
Dorfbaches und das Becken von Schwarzenburg, sowie der interglaziale Senselauf vorn Becken von Plaf- 
feien über Alterswil gegen Westen. Durch den Vorstoss des wurmeiszeitlichen Rhonegletschers wurde 
die Sense in das Gebiet des heutigen Sodbaches abgelenkt und floss v errnutlich bei Harris-Grasburg 

gegen das Tal von Albligen-Úberstorf nach Westen. Iui Würm-Maximum stiess der Gletscher über die 
heutige Senseschluclit bis Scliwarzenburg vor und staute finit seinen Seitennroränen das Becken von 
Schwarzenburg und Ilisried. Durch diesen Vorstoss wurde die Sense gegen Schwarzenburg abgelenkt. 
Sie brachte zunächst die mächtigen Stauschotter im Becken von Schwarzenburg zur Ablagerung und 
floss nach dein Rückzug des R lronegletschers durch das Gebiet des Burgbaches gegen das Schwarzwasser 

zu ab. Nach denn weiteren Rückzug des Gletschers fand sie ihren früheren Lauf zwischen Sodbach und 
Grasburen wieder, floss aber nielit mehr gegen Albligen, sondern erreichte an der Flanke des Rhonegletscher, 
das Schwarzwasser bei _Ackenmat t. Die Entstehung des Littiswilbaclhtälchens südlich Heitenried, des 
\[enzishaushachtülchens südlich Niedernmhren, des Schürgrabens nördlich Niederwuhren und des Taferna- 

tales ist reit weiteren Rückzugsstadien des Rhonegletschers in Beziehung zu bringen. 
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