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Vorwort der Geologischen Kommission

In der Sitzung vom 9. Mirz 1946 legte Herr Dr. BRuxo Axtonto Frassox der Geologischen
Kommission das Manuskript seiner Dissertation «Geologie der Umgebung von Schwarzenburg (Kt. Bern)»
vor, mit dem Gesuch, die Arbeit in die «Beitrige zur Geologischen Karte der Schweizy aufzunehmen.
Dem ausfithrlichen Text war eine reiche Illustration beigegeben, namentlich aber auch die geologische
Kartierung des Siegfriedblattes 334 Schwarzenbury, die Herr Frassox auf Anregung der Herren Prof.
P. ArBeNz (f) und P.-D. Dr. R. Rursca 1942 begonnen und unter Leitung von Herrn Rurscn in den
letzten Jahren zum Abschluss gebracht hatte. Das Kartengebiet Schwarzenburg bildet den SW-Viertel
des Atlasblattes 332—335 Neuenegg—Oberbalm—Schwarzenburg—Riieqgisberg, dessen iibrige drei Blitter
Herrn Dr. Rurscn zur Bearbeitung itberwiesen worden sind; fiir die Kartengebiete Oberbalm und Riieggis-
berq sei auf seine Beschreibungen in den Lieferungen 66 und 87 der «Beitrige zur Geologischen Karte
der Schweiz, Neue Folge» verwiesen.

In Beriicksichtigung der wertvollen Arbeit, die Herr Frasson durch die Kartierung von Blait
Schawarzenburg geleistet hat — welche spiter beniitzt werden soll bei der Herausgabe des oben erwihnten
Blattes des «Geologischen Atlas der Schweiz» —, beschloss die Kommission, die Arbeit in die Serie der
«Beitrige» aufzunehmen. Herr Frasson hatte sich seinerseits bereit erklirt, einen namhaften Anteil
der Druckkosten zu itbernehmen, wofiir ihm die Geologische Kommission zu grossem Danke verpflichtet ist.

Die Belegsammlungen zu der vorliegenden Arbeit befinden sich im Geologischen Institut der Uni-
versitit Bern.

Fiir den Inhalt des Textes und der beigegebenen Illustrationen ist der Verfasser allein verantwortlich.

Basel, den 15. August 1946.

Fiir die Geologische Kommission
der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft,

Der Prisident, Der Sekretir,

Dr. A. Buxrtorr, a. Prof. 0. P. ScEWARZ.



Yorwort des Verfassers

Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung der Herren Prof. Dr. P. ArBrnz ( 31. Januar 1943)
und P.-D. Dr. R. Rursca vom Sommer 1942 bis Sommer 1945 im Geologischen Institut der Universitit
Bern ausgefiihrt.

Als Ausgangspunkt diente die geologische Kartierung des Siegfriedblattes Schwarzenburg 334,
welches die SW-Ecke des geologischen Atlasblattes 332—335 bildet. Die Blitter 332 Neuenegg, 333 Ober-
balm und 335 Rieggishberg werden von Herrn Dr. Rurscu im Auftrage der Geologischen Kommission
S. N. G. kartiert.

Fir die geologischen Aufnahmen standen mir folgende topographische Karten zur Verfiigung:
1. Siegfriedblatt 334 Schwarzenburg, 1 : 25 000 (topographische Aufnahme 1856, letzte Nachtrige
1939);
2. Photokopien der Ubersichtspline 1 : 10 000 der Gemeinden Wahlern, Guggisberg und Albligen;

e

3. Gemeindepline 1 : 5000 der freiburgischen Gemeinden Alterswil, St. Antoni und Heitenried.

Vom Gebiet westlich der Taferna, das zur Gemeinde Schmitten gehort, waren zur Zeit meiner
Feldaufnahmen keine Gemeindepline erhéltlich.

Die ganze Arbeit wurde unter Leitung des Herrn Dr. Rurscu ausgefithrt. Ieh danke ihm fiir seine
wohlwollende und tatkriiftige Unterstiitzung bei den Begehungen im Felde, sowie auch bei der Ausarbeitung
des Textes herzlich.

Zu grossem Dank bin ich Herrn Prof. Dr. J. Capiscu verpflichtet, der meiner Arbeit stets grosses
Interesse entgegenbrachte, sowie den Herren Prof. Dr. H. HurreNLocuer und Prof. Dr. H. GUNzLER-
SerrrFeRT, die mich mit manchem guten Rat unterstiitzten und mir bei den mikroskopischen Untersu-
chungen und Gesteinsbestimmungen behilflich waren.

Durch das Entgegenkommen von Herrn Prof. Dr. P. Nicarr war es mir moglich, mich wihrend
eines Aufenthaltes am Mineralogisch-Petrographischen Institut der E. T'. H. in Ziirich im Winter 1943 /44
unter Anleitung von Herrn Dr. A. vox Moos in die sedimentpetrographischen Untersuchungsmethoden
einzuarbeiten. Ich danke diesen beiden Herren aufs verbindlichste.

Herr Direktor Ing. H. GuBrLMANN vom Stidtischen Gas- und Wasserwerk Bern stellte mir in
zuvorkommender Weise Pline und Bohrprofile des Quellgebietes von Schwarzenburg zur Verfiigung.
Die Herren Prof. J. Tercier, Dr. O. Btrenr in Freiburg i. U., Herr Grossrat E. W. SraLper in Guggis-
berg unterstiitzten meine Arbeit mit zahlreichen Hinweisen; Herr E. Haupemaxy, cand. geol., war mir
bei den Nagelfluhuntersuchungen behilflich. Allen diesen Herren entbiete ich meinen aufrichtigen Dank.

In hohem Masse bin ich der Geologischen Kommission der S. N. G. und besonders ihrem hoch-
verehrten Priisidenten, Herrn Prof. Dr. A. Buxrorr, verpflichtet fiir die Aufnahme der Arbeit in die
«Beitrige» und fir die Ubernahme eines wesentlichen Teils der Druckkosten.

Bern, im Mai 1946.
B. A. Frasson.
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92. Favee, A.: Carte des phénomeénes erratiques et des anciens glaciers du versant du Nord des Alpes suisses et
de la chaine du Montblanc. 1 : 250 000. 1884.

93. Kissuine, E., und Bavrzer, A.: Geologische Karte des Kantons Bern. 1 : 200 000. 1889.

94. Frey, R.: Karte der diluvialen Gletscher der Schweizer Alpen. 1 : 100 000. 1912.

95. Heiv, A., Scumipr, C.: Geologische Karte der Schweiz. 1 : 500 000. 1912.

96. NussBaum, F.: Exkursionskarte der Umgebung von Bern. 1 : 75 000. 1. Aufl. 1922, 2. Aufl. 1936.

Topographischer Atlas der Schweiz (Siegfriedatlas), 1 : 25 000:

Blatt 334 (Schwarzenburg), Ausgabe 1939
Blatt 348 (Guggisberg), Ausgabe 1929
Blatt 332 (Neuenegg), Ausgabe 1939
Blatt 333 (Oberbalm), Ausgabe 1939
Blatt 835 (Riieggisberg),  Ausgabe 1936
Blatt 849 (Ruschegg), Ausgabe 1936

Exkursionskarte von Schwarzenburg, 1 : 25 000. Herausgegeben vom Orts- und Verkehrsverein Schwarzen-
burg. — Diese vorziigliche Karte umfasst neben dem grossten Teil der oben aufgefithrten Siegfriedblitter das siid-
lich anschliessende Gebiet bis zur Stockhornkette.



Allgemeine Orientierung

Das in der vorliegenden Arbeit hehandelte Gebiet liegt ca. 25 km siidlich von Bern am Nordfuss
der Guggisberger Nagelfluhregion. Is umfasst den westlichen Teil des Amtsbezirks Schwarzenburg und
den nordéstlichen Teil des freiburgischen Sensebezirks.

Eines der auffilligsten geographischen Merkmale ist der Sense-Cafion mit seinen bis zu 200 m
hohen Felswiinden, der sich am westlichen Rande des Guggisberger Nagelfluh-Schuttfichers vom Becken
von Plaffeien her in nordostlicher Richtung durch das Gebiet zieht und die Kantonsgrenze zwischen
Freiburg und Bern bildet. Weniger tief eingeschnitten ist das Tal der Taferna westlich St. Antoni, das
in N-S-Richtung verliuft und eine siidliche Fortsetzung im Seeligraben bis Alterswil findet. In dem
zwischen den beiden Tilern gelegenen flachhiigeligen Gebiet ist die Molasse zum grossen Teil von quartiren
Ablagerungen bedeckt. Finen besseren Einblick in den geologischen Aufbau gestattet das Gebiet éstlich
der Sense mit seinem stirker differenzierten Relief. Auf einer der charakteristischen Schotterflichen
dieses dstlichen Gebietsabschnittes liegt Schwarzenburg, das sich als Ausgangspunkt fiir Exkursionen
am besten eignet.

Das gesamte Untersuchungsgebiet gehért zur schwach gefalteten mittellindischen Molasse. Die
Grenze gegen die subalpine Molasse liegt bereits ausserhalb des Blattgebietes siidlich von Guggisberg.

Am geologischen Aufbau beteiligen sich:

Jung-Quartir . . . . . . . . . . Alluvium
Quartir ] Wiirm
Mittel- Quartir . . ! Risgs-Wiirm-Interglazial
l Riss
(Obere Siisswassermolasse) . . . ?Tortonien| .. :
; 5 % Vindobonien
Miocaen [Helvétien
Molasse (Obere Meeresmolasse) . . . . . sl
| Burdigalien
Oligocaen (Untere Siisswassermolasse) . . . Aquitanien

.Ziel der Arbeit war die geologische Kartierung des Blattes Schwarzenburg, die Untersuchung der
stl'aFlgr&phie, Paliontologie und Tektonik der Molasse, sowie das Studium der Chronologie des Quartiirs
in diesem Gebiete. Auch die Frage der Flussverlegungen der Sense wurde in diesem Zusammenhang
eingehend behandelt. An den Psammiten und Psephiten der Molasse wurden sedimentpetrographische
Untersuchungen durchgefiihrt, die zur Losung stratigraphischer und sedimentgenetischer Fragen beitragen
sollen. Im Kinvernehmen mit Herrn Prof. Trrcier, der das siidlich anschliessende Blatt Guggisherg
kartiert hat, wurden zur Vervollstindigung der Molasseprofile die Untersuchungen in das Gebiet des
Guggershorns und Schwendelbergs ausgedehnt.




Die bisherigen Untersuchungen

Die ersten Angaben iiber die Geologie unseres Gebietes findet man in BERNHARD STUDERS «Mono-
graphie der Molasse» aus dem Jahre 1825 (Lit. 78). BErNuARD STuDER beobachtet auf dem Weg von der
Guggersbachbriicke nach dem Guggershorn Wechsellagerung von Nagelfluh mit Sandsteinbdnken. Diese
Schichten fallen schwach nach SE. Er unterscheidet in der Nagelfluh Gerélle alpiner oder jurassischer
Herkunft, ferner Sandsteingerdlle unbekannter Provenienz. Fossilfunde unterhalb Guggisberg erlauben
eine Parallelisierung mit den Schichten des Belpbergs. Stuper beschreibt ausserdem Blocke aus der
Gegend von Heitenried und Uberstort, die er weder vom Reusstal noch von der Grimsel, wohl aber vom
Rhouetal herzuleiten vermag. Thr glazialer Ursprung ist ihm noch nicht bekannt, und er nimmt an, dass
sie durch einen grossen Rhonedurchbruch hieher verfrachtet wurden. Finige dieser Blocke seien sogar
iiber die Sense bis in die Gegend von Schwarzenburg gedrungen.

1834 erscheint Stupmrs « 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. Kvenuin erwithnt 1834 in seiner Beschreibung des Kantons Freiburg (Lit. 50) nochmals die
Blécke von Heitenried, offenbar auf Grund der Beobachtungen Stupirs.

In die Anfinge der Eiszeitforschungen fallen die Beobachtungen von J. pE CHARPENTIER, 1841
(Lit.18), und M.Guyor, 1845 (Lit. 38a). Dem «ssai» des ersteren ist ein Kirtchen beigegeben, in welchem
erstmals die Begrenzung des eiszeitlichen Rhonegletschers zu ziehen versucht wird. Die ostliche Grenze
verliuft in unserem Gebiet von Plasselb iiber die Sense gegen Schwarzenburg und von hier aus nordlich
ither das Schwarzwasser gegen Bern. Guyor erwihnt in seinen « Notes» Walliser Granite aus der Gegend
zwischen Schwarzenburg und Bern.

In der 1853 erschienenen «Geologie der Schweiz» (Lit. 79) unterscheidet Stuper im Abschnitt
itber das Mittelland den Rallig-Sandstein als untere Stufe der Molasse, die « Untere Siisswasserbildungp,
die Meeresmolasse und die «Obere Sisswasserbildung». Er unterscheidet ferner die subjurassische und
die subalpine Zone, in welch letztere er unser Gebiet stellt. Nach Stupsr tritt in unserem Gebiet die
Untere Siisswassermolasse 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 StopERr-Escurrschen geologischen Karte der Schweiz (Lit. 90 und Lit. 90 ) 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 iiber die
Giebelegg quer durch das Massiv von Guggisberg nach Riedstéitt eingezeichnet worden, so zog sie I. Bacu-
MANN in der zweiten Ausgabe von der Giebelegg nur noch bis Guggisberg.

Von L. Bacumax~ und V. GinnigroN stammt die erste genauere geologische Kartierung unseres
Gebietes im MafBstab 1 : 100 000 im Blatt XII der Dufourkarte aus dem Jahre 1879 (Lit. 91). In dieser
Karte sind im Blattgebiet erstmals Tertiir und Quartir getrennt. Die Molasse wird, offenbar im Sinne
StupeRrs, auch hier zur Meeresmolasse gestellt. Das ganze Gebiet ist dem eiszeitlichen Rhonegletscher
zugeteilt.

In der «Carte des phénoménes erratiques, etc.» von A. Faves (Lit. 92) sind die glazialen Ablagerungen
ohne irgendwelche weitere Gliederung als Grundmoriine angegeben. Die Gstliche Grenze des eiszeitlichen
Rhonegletschers ist in dieser Karte weit ausserhalb unseres Gebietes von der Giebelegg iiber den Liingen-
berg gezogen.

Die erste ausfithrlichere geologische Beschreibung verdanken wir Vicror Giuuigron. In seiner
«Deseription géologique des territoires de Vaud, Fribourg et Berne» (Lit. 36), die 1885 erschienen ist,
erwithnt er erstmals das Vorkommen der Unteren Siisswassermolasse im Blattgebiet. Die bunten Mergel
an der Sodbachmiihle zwischen Heitenried und Schwarzenburg hatte er zuerst als eine lokale Variation
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der Meeresmolasse aufgefasst. Durch die Beobachtung einer schwachen Aufwélbung bei Heitenried kam
er dann zur Uberzeugung, dass es sich um die Untere Siisswassermolasse handeln miisse. Diese Antiklinale
westlich von Schwarzenburg sei gegen S von mehreren Briichen begleitet. Zudem erwihnt er geschichtetes
Quartir im Becken des oberen Galternbaches. Das Tafernatal weist wenig Schotter auf, dagegen stehen
sie am Rande der Senseschlucht wieder an. Auf Grund morphologischer Beobachtungen stellt er einen
alten Senselauf fest, der von der Gegend von Leist ins obere Galternbachtal fithrt. Die Sense ist hier
durch den vorstossenden Rhonegletscher in den heutigen Tallauf gezwungen worden. Thr alter Lauf wurde
durch die Moriénenbarriere von Leist abgeriegelt.

In der im Jahr 1887 erschienenen Preisschrift iiber die Nagelfluh der Schweiz (Lit. 18) beschreibt
J. Fron auch die Nagelfluh von Guggisberg, wobei er sich ganz aut die Angaben von STuDER, GILLIERON
u. a. stiitzt.

Die geologische Karte des Kantons Bern von F. Kissuine und A. Banrzer (Lit. 98) weist in unserem
Untersuchungsgebiet ohne nihere Gliederung nur Molasse und Diluvium auf.

Den Versuch einer genaueren Gliederung der Molasse unseres Gebietes stellen die «Tableaux des
terrains fribourgeois» von R. pe Girarop (Lit. 37) dar. Er stellt die gesamte Molasse ins Miocaen und unter-
scheidet von oben nach unten:

1. Molasse de la Singine (Molasse jaune) == Oberes Helvétien, Steinbriiche bei Alterswil, St. Antoni und Heitenried.
2. Molasse de Fribourg (Molasse bleue) = Unteres Helvétien, mit der Nagelfluh von Guggisberg als litorale Fazies.

€

3. Langhien (Molasse grise, Molasse d’eau douce inférieure) mit Vorkommen an der Taferna, im Gotteron und an der Sod-
bachmiihle.

Eine Antiklinale soll von der Giebelegg nach der Gauglera verlaufen, die von zwei sekundiren
Aufwodlbungen flankiert werde. Die nordliche Aufwélbung zeige wiederholt Briiche bei Leist und Schwenny
und ermdgliche das Auftauchen der Unteren Siisswassermolasse. Er erwithnt Rhone-Erratikum im Galtern-
bachtal und spricht von einer Fortdauer der eiszeitlichen Phiinomene seit dem Nummulitikam.

In der Dissertation «Die eiszeitliche Vergletscherung des Saanegebietes» von It. Nusssavnm (Lit. 62)
wird das Quartir unseres Gebietes kurz erwihnt. Nusssaunm beschreibt die Ufermorinen westlich von
Schwarzenburg, die im Wirm-Maximum abgelagert wurden, sowie Mordnenmaterial auf der Zelg siid-
ostlich Schwarzenburg.

O. Frey (Lit. 16) nimmt wie GiLuifrox ecinen alten Senselauf in der Gegend von Leist an und
vermutet dessen Fortsetzung gegen W in der Depression von Maggenberg.

In seinen Mitteilungen iber das Diluvium zwischen Bern und Schwarzenburg unterscheidet Nuss-
BAUM (Lit. 63) intra- und extrazonale Glazialschotter, je nachdem die Schotter mnerhall» oder aus Q,'\nm]l)
der bereits erwithnten Morinenwiille liegen. Er betrachtet die Schotter von Schwarzenburg als extrazonal;
sie sind in einem vom Rhone- und Aaregletscher gebildeten Stausee abgelagert worden.

In einer ausfiihrlichen Beschreibung der Trinkwasserversorgung der Stadt Bern berichtet I'. Wey
(Lit. 87) ber die hy drologischen Verhiiltnisse der U mgebung von Schwarzenburg. Einige grossere Quellen
sind fiir den stédtischen Bedarf gefasst. Die geologischen Unterlagen dieser Publikation sind von fritheren
Autoren itbernommen worden.

1909 versucht G. Micuen (Lit. 56) in unserem westlichen Gebiet ein nach NIJ gerichtetes altes
Talsystem nachzuweisen. Nach ihm entsprang eine postelaziale Taterna am Cousimbert, floss {iber Tent-
lingen durch das Tasbergbachtal in den vermoorten Rohrsee und gelangte durch das heutige Langehitzen-
bachtal in das Tafernatal.

1912 publiziert B. AEBERHARDT (Lit. 2) seine Arbeit : «’ancien glacier de I'Aar et ses relations avec
celui du Rhéne.» Er stellt die Moriinen von Amselboden und Voremberg westlich von Schwarzenburg
in die Phase der maximalen Ausdehnung des Rhonegletschers in der Wiirm-Iiszeit und die Morinen
:i’g;l \?\f:rer?fll\‘liecen Obereichi in die erste wiirmeiszeitliche Riickzugsphase. Al:s ‘_)lelchz'eitige Ablaugel'thlgell

XImums betrachtet er die Schotter zwischen Zumholz und Leist westlich der Sense. Riss-
wilrm- .lnte?glazmle Schotter stellt er im Sodbachtobel fest. Sie sind westlich von Henzemied in einer
Michtigkeit von 10 m aufgeschlossen und werden von Wirm-Grundmorine iiberlagert. Gleichaltrige
Ablagerungen finden sich i Galternbachtal oberhalb Alterswil. Die Schotter von Schwarzenburg sind
nach AEBERHARDT von einem Bach h abgelagert worden, der vom Guggershorn kam und seine Gerélle



Sl

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 Niederterrassenschotter von Henzenried glaubt AeseruHARDT im Gebiet des heutigen Sodbaches
einen weiteren interglazialen Senselauf annehmen zu diirfen.

In den «Landschaften des bernischen Mittellandes» (Lit. 64) zitiert NussBaum diese Ansicht
AEBERHARDTS und vermutet einen ehemaligen Schwarzwasserlauf von Elisried tiber Wahlern, Steinhaus
gegen Albligen.

Die Hem-Scumiprsche geologische Karte der Schweiz aus dem Jahre 1912 (Lit. 95) zeigt Morédnen-
wiille westlich Schwarzenburg, withrend die Gletscherkarte von R. Frer (Lit. 94) erstmals den Versuch
einer Grenzziehung zwischen der risseiszeitlichen und wiirmeiszeitlichen Ausdehnung des Rhonegletschers
darstellt. Die Grenze der maximalen Ausdehnung in der Wiirm-Eiszeit verliuft im Untersuchungsgebiet
ither Schwenny, Sense, Langenwil, Allmendhubel gegen Schwarzenburg zum Schwarzwasser.

Auch E. Birrscur (Lit. 3) beschiftigt sich mit den Quartidrbildungen und morphologischen Pro-
blemen in unserem Untersuchungsgebiet. Er beschreibt die Schotterterrassen an der Sense. Die Terrasse
von Ackenmatt entspricht den Schottern von Harris. Die Fortsetzung des alten, von GILLIERON vermuteten
Senselaufes findet er westlich von Maggenberg gegen Diidingen und bestitigt damit die Auffassung
O. Frevs. Mit NussBaum nimmt er einen alten Schwarzwasserlauf von Elisried iber Steinhaus nach
Albligen an.

1915 publiziert Ep. Gerser (Lit. 22) ein geologisches Profil der Molasse im Sensequerschnitt.
Lir unterscheidet von oben nach unten:

450—500 m vorherrschend Kalknagelfluh
100—150 m blaue Mergel mit charakteristischen Fossilien, wie Cardien, Turritellen etec.
250—300 m gutgesc ]11(11tet9 Sandsteine .

250—400 m homogener dickbankiger .Sandstem g Burdigalien.

Das Burdigalien ist nicht mehr in der fossilreichen Fazies des Muschelsandsteins, sondern als dick-
bankiger Bausandstein ausgebildet. Die Untere Siisswassermolasse wire im Gebiet von Guggisberg auf
Meereshéhe zu suchen. Ob die Obere Siisswassermolasse hier noch ansteht, ist nicht nachgewiesen. Etwas
ausfithrlicher ist seine Beschreibung aus dem Jahre 1922 (Lit. 26). Nach ihm lassen sich von N nach 8
folgende stratigraphisch-tektonische Elemente unterscheiden:

Auf der Linie Thérishaus—-Bern, Einfallen der Unteren Siisswassermolasse unter die Meeresmolasse mit 5—8°
nach SE.

Unteres Burdigalien: 400 m michtiger, homogener, dickbankiger Sandstein mit Gersllagen und Deltastruktur
(25—30° N-Fallen). Nachweisbar bis zum Dorfwald an der Sense.

Oberes Burdigalien: 250—300 m gut gebankte, oft harte Sandsteine. Nachweisbar bis ca. 750 m unterhalb der

Guggersbachbriicke. )
Unteres Vindobonien: 100—150 m vorherrschend blaue Molassemergel mit zahlreichen Fundstellen der gleichen
Molluskenfauna wie am Belpberg.

Oberes Vindobonien: 450—500 m vorherrschend Kalknagelfluh mit Guggershorn und Schwendelberg als Zentrum.

In seinem Beitrag zur Geologie des Gurnigels (Lit. 29) wiederholt GerBer dieses geologische Profil
und fiigt eine kurze Beschreibung der Guggisberger Nagelfluh bei.

Die Exkursionskarte F. Nussgauwms (Lit. 96) im MaBstab 1 : 75 000, die in zwei Ausgaben erschien,
beriicksichtigt vorwiegend die quartiren Bildungen in der Umgebung von Bern. Die beiden Ausgaben
weisen einige Unterschiede in der Deutung des Quartiirs in unserem Untersuchungsgebiet auf. In der
ersten Ausgabe scheidet Nusssaum im Langenwiltilchen bei Schwarzenburg Grundmorine aus. Kin
Moriinenwall zieht sich durch den Weiler gegen NE, ein anderer bildet, vom Dorfwald herkommend,
den Riicken des Hiigelzuges der Waldgasse. Weiter nordlich wird das Langenwilstrisschen von zwei
Wiillen flankiert. In der neuen Ausgabe fehlen diese Wille und die Grundmorine im Langenwiltilchen.
Das Gebiet von Langenwil, Allmendhubel und Schwarzenburg bildet eine zusammenhingende Schotter-
fliche, und ein Moriinenwall durchzieht diagonal das Langenwiltilchen.

In einer weiteren Arbeit dindert Nusssauwm (Lit. 67) seine Ansicht iiber den ehemaligen Schwarz-
wasserlauf. Nach seiner neuen Auffassung fithrt er nicht gegen Albligen—Uberstorf, sondern von Elisried
iiber Wagerten gegen Ackenmatt. Der alte Taltorso von Albligen-Uberstorf diente einem préi,glazia.len
«Dorfbachy, der dann mit dem Vorstoss des Rhonegletschers in die heutige Richtung abgelenkt wurde.



PR s

Im Zusammenhang mit Korrelationsversuchen der Ulmiz-Nagelfluh glaubt Gerser (Lit. 30), die
an der Sense unterhalb Helfenstein beobachtete Konglomeratbank der Ulmiz-Nagelfluh und somit dem
obersten Burdigalien gleichstellen zu konnen.

Nach Untersuchung der Oberen Meeresmolasse zwischen Isny im Allgiu und der Sense parallelisiert
R. Rurscr (Lit. 70) die Schichten zwischen Zumholz und Milken mit den Belpbergschichten und erwihnt
erstmals fossilfiihrende Mergel mit Meretriz intercalaris ete. aus der Umgebung von Milken.

Die beiden Arbeiten von Pavr Gerser (Lit. 34 und Lit. 35) iiber die Freiburger Stufenlandschaft
behandeln morphologische Probleme, wobei die geologischen Grundlagen von anderen Autoren iiber-
nommen wurden.

Fir das projektierte Kraftwerk Flamatt wurde ein geologisches Gutachten iiber die Stauungs-
moglichkeit der Sense zwischen Schonfels und Weihermatt von H. Scmarpr (Lit. 74) publiziert. Das
Profil zeigt im grossen und ganzen Ubereinstimmung mit dem von Ep. GerBer (Lit. 23) beschriebenen
Ruchmiihle-Profil.

Anlisslich einer Untersuchung einer Grundwasserquelle bei Hofmatt Gstlich von Alterswil wies
H. Movrer (Lit. 58) den von Gruuitrow, Birrscur 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 miichtigen Letten liegen auf der Molasse und werden von 19 m Sand und Kies
tiberlagert. MoLLET betrachtet daher dieses Gebiet als einen alten zugeschiitteten Talkessel.

O. Btcnr (Lit. 7) beschiftigt sich ausfithrlich mit den alten Senseliufen. Seine Arbeit wird im
Abschnitt iiber das Quartiir nither zu besprechen sein.

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

In den «Beitrigen zur Geologie der Umgebung von Bern» von Rutscs (Lit. 72) ist die von GIuLikrow
und Ep. GerBER erwihnte Antiklinale Grasburg-Buttnigenbad zitiert, die vielleicht mit der Kurzenberg-
Antiklinale in Zusammenhang gebracht werden kénne.

Die orographische Arbeit von M. Kiexgr (Lit. 44) stellt den Versuch einer Flichengliederung des
Westschweizerischen Mittellandes dar, wobei auch im Untersuchungsgebiet priglaziale und verschiedene
diluviale Flichen ausgeschieden werden.

' Auf die in Jiingster Zeit erschienenen Arbeiten von J. TErcieEr & L. Morxop (Lit. 83) und TERCIER
(Lit. 84), welche auch unser Gebiet niher beriicksichtigen, wird spiter Bezug genommen.




I. Molasse

A. Stratigraphie

Mit der Stratigraphie der Molasse des untersuchten Gebietes beschiiftigten sich vor allem V. Grnrig-
roN (Lit. 36), Ep. Gerser (Lit. 26) und R. Rurscu (Lit. 72). Die gleichformige Beschaffenheit der Sedi-
mente, die Fossilarmut und die weitflichige Bedeckung mit quartiren Ablagerungen 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 gréssten Teil des Gebietes ein, wihrend das Aquitanien auf
die Schluchten und das Helvétien und Tortonien (?) auf den siiddstlichen Gebietsabschnitt beschrinkt sind.
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Iig. 1. Schichtfolge der Molasse in der Umgebung von Schwarzenburg.
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1. Aquitanien

Das Vorkommen der Unteren Stisswassermolasse war bereits Giuuigron (Lit. 36) bekannt. Schwache
antiklinale Aufwélbung in Verbindung mit Erosion der burdigalen Bedeckung durch die Fliisse ermoglichen
ihr Zutagetreten. Das Aquitanien tritt daher ausschliesslich in der Senseschlucht, im Tafernatal und im
Seeligraben auf. Ein direkter Zusammenhang mit den Aquitanien-Vorkommen ausserhalb des Blatt-
gebietes ist mit Ausnahme der Gegend von Alterswil-Tafers nirgends aufgeschlossen.

Das Aquitanien im Sense-Carnon

Das Auftreten eines vorziiglichen Leithorizontes, des burdigalen Basiskonglomerates (Scherli-
Nagelfluh), erleichtert die Abgrenzung des Aquitanien in diesem Gebiet. Unter der Scherli-Nagelfluh
treten bunte Mergel auf, die mit michtigen Sandsteinbinken wechsellagern oder seitlich i diese
abergehen konnen. Die Abgrenzung gegen das Burdigalien zeigt, von N nach S, folgenden Verlauf
(vgl. Taf. I):

Auf der Linie Harris-Helfenberg taucht das burdigale Basiskonglomerat an den beiden Ufern der
Sense gegen S sanft ansteigend aus dem Flussbett auf. Es wird unterlagert von ca.8m michtigem, fein-
geschichtetem Sandstein. Weiter siidlich stehen in der Runse des Moosbaches am rechten Senseufer bunte
Mergel an. Von hier en sind die Aufschliisse bis Thorenéle durch Rutschungen unterbrochen. Am linken
Senseufer sind die bunten Mergel durch die Sense etwa 300 m unterhalb des Grasburgsteges angeschnitten
und lassen sich, gut sichtbar, bis in die Gegend der Sodbachmiihle verfolgen. An der Strasse von der Sod-
bachmiihle nach Schwarzenburg reicht das Aquitanien bis zur Kote 700 und weist auf der Linie Wanne-
Blattera seine grosste sichthare Michtigkeit von ca. 70 m auf. Die Schichten fallen von dieser Gegend
an nach SE ein. Die letzten hunten Mergellagen verschwinden ostlich von Schwenny im Sensebett. Der
Gergllhorizont, der sehr wahrscheinlich der Scherli-Nagelfluh entspricht, reduziert sich auf eine diinne
Gerdllage und taucht 200 m siidlich des Schwennypfades unter. Wir dirfen die Grenze Aquitanien-
Burdigalien somit in dieser Gegend voraussetzen.

: .In der Sodbachschlucht ist das Aquitanien schlecht aufgeschlossen, die typischen Mergel sind offen- '
sichtlich durch Vegetation verdeckt. Das iiberlagernde Konglomerat steht an der Strasse nach Heitenried
unterhalb Mandlisgut und im Blatteraholz an.

Das Aquitanien im Tafernatal und im Seeligraben

Nicht so gunstig fiir die Abgrenzung gegen das Burdigalien liegen die Verhiltnisse in diesem Gebiet.
B‘f"te.M.?rg?l in Wechsellagerung mit Sandsteinen finden sich in den Griiben nérdlich und siidlich vom
Hiibeli sidwestlich 8¢, Antoni, am Westhang des Tafernatales und in den Schluchten, die vom Grossholz
und vom SChlatt_ in den Seeligraben fithren. Das hangende Basiskonglomerat ist jedoch nur stellenweise
ngsgelnld'et. Z\\.'elfel iber die stratigraphische Stellung dieser Gerollhorizonte sind daher oft moglich.
l){e stratigraphisch héchsten Mergellagen stehen im Grossholzgraben auf Kote 740 an. Etwa 20 m héher
tl:ltt unter einem Wasserfall eine stark sandige Konglomeratbank auf, die sich an der rechten Tobelwand
e{ne Strecke weit verfolgen lisst. Das Liegende dieser Nagelfluh ist ein von den burdigalen Psammiten
nicht zu unterscheidender, feingeschichteter Sandstein mit unbestimmbaren Pflanzenresten 1).

D.iese Nagelfluh steht in dhnlicher Ausbildung im Tannenriedholz unterbalb Burgbiihl auf Kote 715

g:(()l i:‘:ltll;;::dr(}liﬁ:l; am \\’Qg Vou_ .Menzishaus zar ’l‘nfernn‘ unter einem aufg.elajssenen S.teir}bl‘ucll auf Kote
it ie and;a;- eibr;:(i ‘1\.u1n. das B{}S{Skonglonle'ljat handelt, ist sehr wahrscheinlich, da..dle lle.genden Mergel
des Aquitenial i:t s§1te in den (ﬂ’aben‘ von T.utzenberg und: Rohrho.lz aufgeschlossen sind. Die Qbere Grenz'e
\ . 18U demnach durch diese Fixpunkte bestimmt. Fine genauere Abgrenzung ist zum Teil

auch wegen Uberdeckung durch die Vegetation unmoglich. Eine antiklinale Aufw6lbung, deren Scheitel

1) Ahnlich sind di s A : = .
) ch sind die Verhaltnisse im Scherligraben. Die mehrere Meter miichtige Scherli-Nagelfluh wird von michtigen

Sandsteinbiinken unterlagert. dj . : ; ;
; Lo gert, die gegen unten in blau- und braungefleckte, mergelige Sandsteine iibergehen, die von Rurscit
ins Aquitanien gestellt werden.

Beitrige zur Geolog. Karte der Schweiz, N. F.. Liefg. 88, 3
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im Gebiet von Tafers—Alterswil liegt, ermoglicht, wie an der Sense, auch hier das Zutagetreten der Unteren
Siisswassermolasse. Im Norden dieses Gebietsabschnittes taucht das Aquitanien siidlich Lochgraben
unter das Burdigalien, denn im Lochgraben sind keine Mergel mehr aufgeschlossen, wohl aber stehen
z. T. plattige, glaukonitfithrende Sandsteine an, und weiter noérdlich an der Strasse nach Niedermuhren
sind gerollhaltige Sandsteine zu beobachten, die auf Burdigalien hinweisen.

Die Gesteine

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

Der Sandstein ist meist massig, ungeschichtet und von wenig variierender Korngrosse. 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 iiberhiingenden und bauchigen
Partien der Schluchtwiinde aus dem stirker verfestigten, verwitterungsbestindigeren Sandstein des
Burdigalien, wihrend der aquitane Sandstein mit seinen Mergeln die Hohlkehlen bildet. Diese
Eigenschaften des Gesteins gehen auf die mineralogische Zusammensetzung und Struktur desselben
zuriick:

Der Kalzit als Bindemittel ist im Gegensatz zu den Sandsteinen der marinen Molasse bedeutend liickenhafter aus-
gebildet. Hauptgemengteile sind Quarz und Feldspat. Die Quarzkorner sind meist eckig-splittrig, kantengerundete Quarz-
korner sind selten. Auffallend sind wegen ihrer Frische die Mikrokline und Plagioklase mit Albit-Lamellierung. Serizitisierte
Feldspiite, Chlorite und Biotite treten oft auf. Ferner beobachtet man verzahnte Quarzaggregate, Zirkon, Epidot und Horn-

blenden. Dunkle schlierige Substanzen, die offenbar organischer Herkunft sind, beeintriichtigen allgemein die Untersuchung
dieser Diinnschliffe.

Die Verwitterung dieser Sandsteine ist meist tiefgrindig und fiithrt zu starken Ablosungserschei-
nungen (Pseudokliftung). Die 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 Griine. Die Verwitterungsfarbe ist gelblichgrau und braungelb und von derjenigen der
burdigalen Sandsteine oft nicht zu unterscheiden. Knauerbildung, die anderwiirts im Aquitanien hiufig
ist, konnte im Gebiet nirgends beobachtet werden.

Die Mergel sind in Beziehung zum ganzen Schichtkomplex untergeordnet, fallen aber durch ihre
bunte Fiirbung auf. Es sind fleckige Mergel von brauner, blauer, griinlicher, gelblicher und rotvioletter
Farbe. Die Farbwechsel vollziehen sich meist plotzlich in vertikaler Richtung, doch kommen auch seitliche
Ubergiinge vor, wobei die verschieden gefiirbten Lagen fingerformig ineinandergreifen oder ineinander
itbergehen kénnen. An den rotvioletten Mergeln beobachtet man hiufig ellipsoidische Hofe in verschiedener
Grosse, die sich durch ihre hellere Fiirbung von der umgebenden Grundmasse abheben.

Es sei hier noch auf eine Mergellage hingewiesen, die durch ihre schwarzbraune Firbung besonders
auffillt. Sie ist 20—30 cm michtig, stark sandig und glimmerreich und weist beinahe keinen Karbonat-
gehalt auf. Diese Schicht, die durch ihre Fiirbung an bituminose Gesteine erinnert, ist fossilfiihrend.
Sie ist u.a. an der Freiburgstrasse aufgeschlossen (vgl. Profil Fig. 2). Ahnliche fossilfihrende Mergel
beschreibt W. Staus (Lit. 76) aus dem Unteren Aquitanien des Zinsholzligrabens bei Morigen (Proben
im Geolog. Institut der Universitit Bern).

Abgesehen von kleinen Gerdllnestern kennt man im Untersuchungsgebiet keine aquitane Nagel-
fluhbildungen. '

Das folgende Detailprofil wurde an der Freiburgstrasse bei der Sodbachmiihle (rechtes Senseufer)
aufgenommen. Der Aufschluss wurde bereits von Ginuigron kurz beschrieben. Man hat hier besonders
guten Einblick in die Ausbildung des aquitanen Mergel-Sandstein-Komplexes mit seinen Ubergiingen
in vertikaler und horizontaler Richtung. Auch fillt hier die wellige Oberfliche des Aquitanien mit dem
transgredierenden Basiskonglomerat des Burdigalien auf. Besondere Bedeutung erhiilt 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 fiir das Aquitanien sind und welche’
stratigraphische Stellung ihnen innerhalb dieser Stufe zukommt. Nach Rurscu (Lit. 70) und W. LigcHTI
(Lit. 54) ist die Buntfirbung der Mergel nicht nur auf das Aquitanien beschrinkt, sondern zeigt sich in
den Nagelfluhzentren auch im Helvétien (z. B. Schwendlenbad). Tatsiichlich lassen sich im Helvétien
nordlich Fallvorsassli an der Sense buntgefirbte Mergel und fleckige mergelige Sandsteine beobachten,
die an die Gesteine des Aquitanien erinnern. Auch GerBir (Lit. 29) macht auf die Rot- und Gelbfarbung
des Bindemittels der Guggisherger Nagelfluh siidlich von Guggisberg aufmerksam. Die Firbung ist jedoch
nie so intensiv wie bei den Mergeln der Unteren Siisswassermolasse.

Vor allem aber wurden im Burdigalien itber der Scherli-Nagelf'uh niemals buntgefirbte Mergel
beobachtet, eine Tatsache, die auch Rurscu (Lit. 72) hervorhebt und die ihn zur Festlegung der Scherli-
Nagelfluh als Grenzhorizont Aquitanien-Burdigalien veranlasste. Fs ist daher wohl zulissig, bei Vor-
kommen von buntgefiirbten Mergeln in mehr oder weniger bekannten Schichtverbinden auf das Aquitanien
zu schliessen. _

Im Sense-Canon, 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 Gesetzmiissigkeit vorhanden sei, um damit in den Gebieten, wo dieser Nagelfluh-
horizont fehlt, die Abgrenzung gegen das Burdigalien zu erméglichen. Die Untersuchungen ergaben folgende
Abstiinde zwischen den stratigraphisch hochsten bunten Mergellagen und der Scherli-Nagelfluh:

Herdbiiffols &0 Gl 85 e st B e i Si s S e i Henzenriod, N SIS S L A 8 m
Heltenberg .. . 5 L80T8 S s B Ve WanTer AR LV EREUTRRENT . 5ot ca.8m
W Grasburg & -k R E, Seal i - o 1N 0m oL T e N L 2 e AR 12 m
S Ehorancle . TR ROt LI L A e aatie b i WS piterant. et Lol s e e 8 m
Freiburgstrasie ff .. Ly TaEA e LR LSy 30 m

Es zeigt sich, dass die bunten Mergel in der Regel bis ca. 8 m unter die Basis des Burdigalien reichen,
dass aber Abweichungen nicht selten sind.

Zusammenfassend stellen wir fest, dass die bunten Mergel zwar zur Unterscheidung zwischen
Burdigalien und Aquitanien dienlich sind, dass ihnen aber innerhalb des Aquitanien keine bestimmte
stratigraphische Stellung zukommt.

Fossilfiihrung und Alter

Die palidontologische Altersbestimmung der aquitanen Schichtfolge in der néheren Umgebung
von Bern beruht auf den Siugetierresten, die nordlich von Bern (Engehalde, Reichenbach) gefunden
wurden (vgl. Lit. Rurscu 72). Die Altersbestimmung der Unteren Siisswassermolasse zwischen Bern und
Freiburg erfolgte dagegen allein auf Grund der Stellung im Schichtverband und der lithologischen Aus-
bildung.

Es gelang mir nun, in den dunklen, sandigen Mergeln (vgl. Profil Fig. 2, Seite 9) an der Freiburg-
strasse im Sense-Cafion Schalen von Landschnecken zu tinden, die das oligocaene Alter dieser Schichten
bestiitigen. Diese Fossilien sind ziemlich selten und meist mehr oder weniger deformiert. Vereinzelt kommen
Steinkerne vor, die von der dusserst subtilen Schale umgeben sind, in der Mehrzahl liegen jedoch nur
Schalenfragmente vor.

Es konnte bestimmt werden:

Cepaea cfr. rugulosa (Z1ETexN)
1830. Helixz rugulosa ZixreN, Versteinerungen Wiirttembergs I, S. 38, Taf. 29, Fig. 5 a—c. « Im schwarzen Siisswasserkalk

von Niederstotzingen bei Ulm.» .

1892. Heliz rugulosa Maruuarp, Mollusques terr. et fluv. tert. I, S.55, Taf. IV, Fig. 12—15.
1922. Cepaea spec. (rugulosa, Zrerex ?) BAuMBerGER in Beck, Das stampische Alter der Thuner Nagelfluh ete. Mitt. Natf.

Ges. Bern 1922, S. XX. Aus dem Oberstampien des Bresserengrabens in der Blumensclmppe. .

1946. Cepaea rugulosa ZisTeN, BAuMBrrcer in Rurscir, Molasse und Quartiir im Gebiet des Siegfriedblattes Riieggisberg,

S. 11. Aus Mergelsandsteinen des Chattien bei Plotschweid an der Giebelegg.

Fiir die umfangreiche Literatur itber Cepaea rugulosa verweise ich im iibrigen auf Wenz, Fossilium
Catalogus, Gastropoda extramarina, Bd. II, S. 653.
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Fuar die Bestimmung standen drei relativ gut erhaltene Exemplare mit Schale zur Verfigung,
die aber alle mehr oder weniger deformiert sind. Zum Vergleich lag Cepaca rugulosa aus dem chattischen
Landschneckenkalk von Fiorsheim a. M. vor. Unsere Exemplare lassen folgende Merkmale erkennen:

Ungenabelte, halbkugelige Schalen mit drei bis fiinf Umgingen, von denen die obersten flach
gewunden sind. Feine schrige, leicht geschweifte Streifen auf den letzten Umgingen. Die Zuweisung zu
Cepaca rugulosa ZIETEN erscheinf somit durchaus berechtigt.

Cepaea rugulosa tritt auf im Rupélien, Chattien und Aquitanien. Zur gleichen Art scheinen mir
die Funde zu gehoren, die W. Sraus im Unteraquitanien des Zinsholzligrabens bei Morigen gesammelt
hat (vgl. Staus, Lit. 76). Sie kommt in der Molasse der Umgebung von Bern vor, ferner in den Bresseren-
schichten der Blumenschuppe (Brck, Lit. 4) und im Oligocaen bei Plotschweid an der Giebelegg (Rursc,
Lit. 73).

Das Auftreten der Cepaca rugulosa spricht somit nur fir oligocaenes Alter; die Art ist nicht auf das
Aquitanien beschrinkt. Auf Grund der Lagerungsverhiltnisse unmittelbar unter der burdigalen Trans-
gression diirfen wir aber fiir die in Frage stehenden Schichten mit Bestimmtheit ein aquitanes Alter
annehmen.

Fazies

Weder die Fossilfunde noch die Gesteine der Unteren Siisswassermolasse sprechen eindeutig fiir
eine limnische Ablagerung. Die Cepaeen sind Landschnecken; die sie umschliessenden Schichten kénnen
daher sowohl festlindischen Ursprungs oder, wenn wir annchmen, dass die Landschnecken verschwemmt
sind, auch in einem See oder gar Meer entstanden sein. Die Gesteine des Aquitanien weisen mit Augnahme
der bunten Mergel, deren Entstehung ebenfalls problematisch ist, sehr geringe Unterschiede gegeniiber
denjenigen der marinen Molasse auf. Siisswasserkalke, die mit Sicherheit auf Siisswasserfazies hinweisen
kénnten, sind im Untersuchungsgebiet nie angetroffen worden. Die folgenden Beobachtungen mogen
deshalb zur Losung dieses Problems beitragen.

Das burdigale Basiskonglomerat transgrediert iiber die sehr unregelmiissige Oberfliche des Aqui-
tanien und erzeugt lokale Schichtungsdiskordanzen. Tief eingeschnittene Rinnen, mit dem Konglomerat
gefillt, durchziehen die liegenden Mergel- oder Sandsteinschichten 1).

Diese Erscheinungen treten aber nicht nur an der Grenze Aquitanien-Burdigalien selbst auf, sondern
zeigen sich, wenn auch in kleinerem MaBstabe, in den tieferen Schichten des Aquitanien. Auch hier
stdsst man auf Rinnen, die mit dem meist aroberen Sediment der hangenden Schicht gefullt sind. Sie
enthalten in der Sohle oft aufgearbeitetes Material in Form von Mergelknollen, Geréllnestern und Pech-
kohleschmitzen, Im Hangenden der die Rinne ausfillenden Schicht folgen dann in gewohnt ruhigem
Wechsel Mergel- oder Sandsteinlagen. Textfigur 3 zeigt solche Irscheinungen im Aquitanien am West-
ufe}‘ der Sense unterhalb Schwenny. Die Rinnenausfillung tritt dort infolge stirkerer Verfestigung wulst-
artig hervor. '

Es ist "MlZlUlehmen, dass diese Rinnen als Folge von Stromungen in einem Seichtwassergebiet
entstanden sind, @hnlich den Prielen der heutigen Wattengebiete ).

Jedenfalls zeigt uns die Schichtungsart im nl]gemoinoﬁ und die biindertonihnliche Feinschichtung
bei Mergeln (s. Profil 8.9) im besonderen, dass diese Schichten unter Wasser abgelagert wurden.

; Dariiber, ob sie in einem limnischen oder marinen Milien entstanden sind, entscheiden vielleicht
die folgenden Beobachtungen an Dimnschliffen von Molassesandsteinen aus unserem Gebiet :

In einer Anzahl Diinnschliffe aquitaner Sandsteine aus verschiedenen stratigraphischen Niveaux
konnten'.(mit Ausnahme eines einzigen aus dem Liegenden der Scherli-Nagelfluh vom Heitibiiffel) weder
Glaukonit noel, Foraminiferen nachgewiesen werden. Im Gegensatz dazu tritt in allen Schliffen von Ge-

1) A e - e ; ¥ i

des G tz Ahnliche Beobachtungen publizierten A. Bersier (Lit. 5) und J. Tercier (Lit. 84) aus der Molasse des Jorat und
?}i x.(l)t er;)r}, S(‘)w1e H Renz (Lit. 69) und H. Taxxer (Lit. 81) aus der ostschweizerischen Molasse. E. Kravs (Lit. 49)
schreibt solche Erscheinungen in der bayrischen Molasse vorstossenden Flusshochwassern mit Gersllfithrung iiber Altwasser-
schlicke zu. x
Bd %) ,Hl‘i-\"’l‘zscm;:l., W., Die Schichtungsformen rezenter Flachmeerablagerungen im Jade-Gebiet. Senckenbergiana,

BRI :}il(z.ff., 1.):.36. — Bau und Bildung von Grossrippeln im Wattenmeer. Senckenbergiana, Bd. 20, S.1 ff., 1938
(daselbst Bibliographie mit der fritheren Lit.)



steinen der Oberen Meeresmolasse viel Glaukonit in frischen, rundlichovalen und zwickelfiillenden Kornern

auf, der ohne Zweifel authigener Entstehung ist. Der Glaukonit ist aber nach allen Autoren, die sich mit

seiner Bildung beschiftigt haben, eine ausschliesslich marine Bildung !). Gegen eine Einschwemmung

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

Fig. 3. Wulstartige Rinnenausfiillungen in den Mergel- und Sandsteinschichten des
Aquitanien der Senseschlucht unterhalb Schwenny.

Die Tatsache, dass in den in Frage stehenden Schichten der Unteren Siisswassermolasse Glaukonit
und Foraminiferen fehlen, lisst den Schluss zu, dass das Aquitanien in unserem Gebiet in einem
Siisswassersee abgelagert wurde. Lokal dirfte die marine Fazies allerdings bereits unmittelbar
vor der Ablagerung der Scherli-Nagelfluh eingesetzt haben. (Schliff mit Glaukonit und Foraminiferen
vom Heitibiiffel!)

Im Gegensatz zu den Beobachtungen in meinem Gebiet stehen die Beobachtungen von F. MurgM
(Lit. 60) und A. Bersier (Lit. 5). Muners nimmt an, dass die «Untere Sisswassermolasse» im Vorarlberg
marin oder brackisch sei. Er fand nidmlich in den chattischen und aquitanen Sandsteinen frischen Glau-
konit und Foraminiferen. Nach dem oben Gesagten spricht der Glaukonit, falls wirlich keine Aufarbeitung
vorliegt, fiir marine Entstehung. Weniger zwingend scheint die Beweiskraft der Foraminiferen zu sein,
da neben den Gattungen Rotalia, Textularia u.a. auch Orthophragminenreste vorhanden sind, die
ohne Zweifel aufgearbeitet sind. Ahnliche Verhiltnisse haben wir nach Bersier in der Molasse von Lausanne,
BersIer erwiihnt Funde von Ostreen, Haifischzihnen, Glaukouit und Foraminiferen aus dem mittleren
Aquitanien der waadtlindischen 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 erwiihnt, dass das Aquitanien mit Ausnahme der Gegend von Alterswil und Tafers
keinen direkten Zusammenhang mit den gleichaltrigen Vorkommen in benachbarten Gebieten aufweist.

1) Ich verweise hierzu auf die Arbeiten von Berz (Lit. 6), Correns (Lit. 14), Garuiner (Lit. 19), Hummer (Lit. 43),
und Takanasnr (Lit. 80).
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In der genannten Gegend selbst sind die Aufschliisse mangelhaft. Es handelt sich zum grossten Teil
um massige Sandsteine von gelblichgrauer Anwitterungsfarbe. Die Zuweisung zum Aquitanien erfolgt
auf Grund ihrer Lagerungsverhiltnisse.

Sehr giinstig fiir 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 Ameismithle und zieht sich 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 Tercier (Lit. 83 und Lit. 84) und Morxop
(Lit. 83) eingehend beschrieben worden. Das Burdigalien transgrediert auch hier mit einem sandigen
Basiskonglomerat iiber die wellige Oberfliche des Aquitanien. Letzteres zeigt die gewohnte Ausbildung
in Form einer Wechsellagerung von Sandsteinen und bunten Mergeln mit ihren horizontalen und verti-
kalen Ubergiingen. Bei P. 672 unterhalb Schonberg taucht das Aquitanien unter die Meeresmolasse ab.
Die Aufschliisse sind insofern von besonderer Bedeutung, als es den beiden Autoren gelang, etwa 20 m
iber der Transgressionsfliche gut erkennbare Muschelabdriicke (Tapes, Venus ete.) zu finden, die das
marine Burdigalien in dieser Gegend zum erstenmal sicher beweisen.

Bei einer Begehung des Gotteronprofiles entdeckte der Verfasser in der Mergelserie des Aquitanien
unterhalb Maggenbergzelg einen dhnlichen, dunklen, sandigen Mergel mit Schalenfragmenten von Heli-
ciden, wie er bereits von der Sense beschrieben wurde. Damit ist die Zugehorigkeit dieser Mergel und
Sandsteine zur Unteren Siisswassermolasse auch durch Fossilien belegt.

Die im nordlichen Nachbargebiet (T. A. Blatt Neuenegg und Oberbalm) aufgeschlossenen Aquitanien-
vorkommen wurden von GerBER (Lit. 22) und Rurscu (Lit. 72) beschrieben. Sie bilden die streichende
Fortsetzung der im Aaretal von Bern abwiirts anstehenden Unteren Sisswassermolasse. Im unteren
Tafernatal treten sie nach kurzem Untertauchen unter die Obere Meeresmolasse dstlich Lanthen wieder
zutage und stehen mit den Vorkommen im Sensetal bei Flamatt und Thorishaus im Zusammenhang.
Eine genaue Horizontierung und Abgrenzung gegen das Hangende ist mangels typischer Mergelaufschliisse
und wegen Fehlens des burdigalen Basiskonglomerates nicht moglich. Es sind ausschliesslich gelblichgrau
anwitternde, ungeschichtete, weiche Sandsteine, die sich von Lanthen bis in die Gegend von Flamatt
ununterbrochen verfolgen lassen.

In der Senseschlucht siidlich Thorishaus beobachtet man an der Hundstluh den aquitanen Mergel-
sandstein-Komplex mit dem hangenden Basiskonglomerat. Die Schichten weisen hier nach GERBER
ein S-Fallen mit 5—8°, nach Rurscu ein SE-Fallen mit 40 auf. Eine lokale tektonische Stérung, iiber die
Herr Dr. Rurscu spiiter berichten wird, verursacht am rechten Ufer der Sense, siidlich des « Heitibiiffels»?),
éne H_ebung tieferer aquitaner Schichten. Weiter siidlich (Koordinate 593 825/190 825, Blatt 332 Neuen-
egg) bl%det die abtauchende Scherli-Nagelfluh auf eine Strecke von etwa 50 m den siidlichen Teil einer
_ehemahgen etwas hoheren FluBsohle. Am rechten Senseufer (Koordinate 594 000/190 825) steht genau
im Streichen eine 8 m miichtige Nagelfluhbank am Fusse der Schluchtwand an. Thre Fortsetzung ist
beim «Heitibiiffel» etwa 10 m iber dem Sensebett nachweisbar. Rurscn (Lit. 72) parallelisierte die bei
der Schwarzwassermindung angeschnittene Geréllbank mit der Scherli-Nagelfluh. Es handelt sich bei
diesem Konglomerat aber offensichtlich um die oft gut differenzierte Nagelfluhschicht, die sich konti-
nuierlich in einer Hohe von 8—20 m iiber dem Basiskonglomerat hinzieht und mit diesem verwechselt
werden kann. Oft ist sie deutlicher ausgebildet als das Basiskonglomerat selbst. Dies ist beispielsweise
der Fall unterhalb des Ferienheims Schlossli auf Kote 690, an der Freiburgstrasse (vgl. Profil Fig. 2,
8.9) und oberhalb Fehlmatt. Zudem sind die Sandsteine an der Basis der Schwarzwassermiindung stark
glaukonithaltig und fiihren im Diinnschliff Foraminiferen, die eher auf marine Entstehung hinweisen.
Die Grenze Aquitanien-Burdigalien ist demnach weiter nérdlich, etwa an die durch die beiden oben
erwiihnten Koordinatenfixpunkte gegebene Linie zu legen.

e ') Mit diesem Namen bezeichnen die Anwohner den in die Schlucht vorspringenden Felskopf westlich Mittel-
ausern.
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2. Burdigalien

Das Burdigalien ist durch die homogenen, dickbankigen Sandsteine charakterisiert, wie sie aus
den grossen Steinbriichen der niheren Umgebung von Bern (Ostermundigen, Stockeren usw., «Berner
Sandstein») allgemein bekannt sind.

Es lisst sich eine untere Abteilung mit massigen Bausandsteinen und eine obere mit mehr plattigen,
z. T. mergeligen, blidulichen Sandsteinen unterscheiden. Reine Mergel treten ganz zuriick. Im Gebiet
des Blattes Schwarzenburg ist im Gegensatz zu den ostlichen Bliattern nur der untere Teil des Burdigalien
gut aufgeschlossen, so dass man mit Vorteil das durchgehende Profil dieser Stufe in der siidlich anschlies-
senden Senseschlucht studiert.

Die Michtigkeit des Burdigalien betriigt hier ca. 370 m, also wesentlich weniger, als Gersrr (Lit. 26)
angenommen hat (750 m) 1).

Das Burdigalien beginnt wie im Gebiet des Blattes Oberbalm (vgl. Rurscu, Lit. 72) mit dem trans-
gressiven Basiskonglomerat, das bei Besprechung des Aquitanien bereits kurz erwihnt worden ist.

Das Basiskonglomerat (= Scherli-Nagelfluh)

Die Benennung des Basiskonglomerates als «Scherli-Nagelfluh» wurde von Rurscn (Lit. 72) 1933
eingefithrt. Die Ausbildung des Konglomerates im Scherligraben ist sehr typisch. Es handelt sich um
eine dicht gepackte, fast sandfreie Nagelfluh, mit iberwiegend quarzitischen und kristallinen Kom-
ponenten, die unter der Kisenbahnbriicke bei Niederscherli mit ihrem Schichtkopf einen Wasserfall
bedingt und sich gegen W in einer Miichtigkeit von ca. 8 m auf eine weite Strecke verfolgen lisst.

Die Scherli-Nagelfluh zeichnet sich durch ihre weitflichige Ausdehnung einerseits und ihre auffallen-
den Michtigkeitsschwankungen anderseits aus. Vor allem aber unterscheidet sie sich von den Nagel-
fluhen des Helvétien durch das fast véllige Fehlen kalkiger Komponenten. In der niheren Umgebung
von Bern sind Konglomeratlagen im Beundenfeld und am Nordfuss des Grauholzes nach Rurscu (Lit. 72)
wahrscheinlich mit der Scherli-Nagelfluh zu parallelisieren. Desgleichen ist die etwas sandige Nagelfluh
im Gotteron 6stlich Freiburg der Scherli-Nagelfluh gleichzusetzen (Lit. Trrcrer 84). Mit ihrer weit-
flichigen Ausdehnung liefert sie uns ein vorzigliches Mittel fiir die stratigraphische Abgrenzung; ihre
geringe und schwankende Michtigkeit erschwert anderseits die Erklirung ihrer Bildungsweise.

Verlauf: Als streichende Fortsetzung des Vorkommens im Scherligraben ist die Scherli-Nagelfluh
an der Hundsfluh siidlich Thérishaus aufgeschlossen. Nach Siiden zu verschwindet sie, ca. 4 m michtig,
siidlich des «Heitibiiffels» in der Sohle der Senseschlucht. Unterhalb Helfenberg taucht sie, auf ca. 2 m
reduziert, erneut auf. Der Gerdllhorizont steigt von hier im Nordschenkel der Schwarzenburg-Antiklinale
bis in die Gegend von Wanne-Henzenried sanft gegen S an. Hier dindert die Fallrichtung, und die Scherli-
Nagelfluh verschwindet unterhalb Schwenny erneut unter das Flussbett der Sense. Der Verlauf ist mit
kurzen, durch Rutschungen und Verdeckung bedingten Unterbriichen gut zu verfolgen. Im freiburgischen
Teil des Untersuchungsgebietes kennen wir Aufschliisse im Blatteraholz, im Grossholzgraben, im Tannen-
riedholz unterhalb Burgbiihl und unterhalb Menzishaus.

Michtigkeit: Am michtigsten entwickelt ist die Scherli-Nagelfluh im Gebiet von Henzenried—
Hexenplatz—Wanne an der Sense, wo sie 2 + 8 m erreicht; hier ist auch die Geréllpackung am dichtesten.
Gegen S und gegen N nimmt sie an Miichtigkeit ziemlich schnell ab. Unterhalb Schwenny ist sie nur noch
durch Gerdllschniire angedeutet. Im N, bei der Grasburg, betrigt die Michtigkeit noch 1,80 m und im
Moosbachgraben unterhalb Helfenberg 0,50 m. Eine éhnliche Abnahme lisst sich gegen W im Blattera-
holz konstatieren, wo die Scherli-Nagelfluh in einer Michtigkeit von 2 m aufgeschlossen ist. Gelegentlich
beobachtet man ein Gersllband, das sich in einer Hohe von 83—8 m iiber der Scherli-Nagelfluh hinzieht
und oft mit dieser durch Geréllschniire verbunden ist. Auch diese Gerdllage zeigt éhnliche Michtigkeits-
schwankungen wie die Scherli-Nagelfluh selbst (vgl. S. 17). Ein drittes, selten mehr als Dezimeter michtiges
Band findet sich an einzelnen Stellen etwa 50 m iiber dem Basiskonglomerat.

1) Rurscn bezifferte 1933 die Miichtigkeit des Burdigaliens im Gebiet des Blattes Oberbalm auf 440 m, re(?uziert
sie aber im Zusammenhang mit neuen Detailkartierungen im Gebiet des Blattes Riieggisherg auf 375 m (vgl. Rursca, Lit. 73).
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Gerollfihrung: Die Bedeutung der Scherli-Nagelfluh als stratigraphischer Leithorizont recht-
fertigt eine eingehendere Untersuchung ihrer Gerdllfithrung und ihrer Ausbildungsweise. Eine Beschreibung
ihrer Komponenten ist mit Ausnahme einer kurzen Bemerkung von Rurscr (Lit. 72) noch nie publiziert
worden. Die Preisarbeit von Frtu (Lit. 18) berichtet nur iiber die Gerélle der Kalknagelfluh von Guggisberg.

Die nachfolgende Geréllstatistik, die an der Nagelfluh des Helvétien von Guggisberg ausfiihrlicher
angewendet wird, habe ich nach dem Vorgehen von K. Hasrcur (miindliche Vereinbarung) und H. TaxNgr
(Lit. 81) ausgefithrt. Es wird dadurch jene Ubereinstimmung der Gesichtspunkte erreicht, die fiir generelle
Vergleiche mit Nagelfluhen anderer Gebiete dienlich ist. Die Methode ist im folgenden nur kurz erliutert,
fiir ihre genaue Beschreibung sei auf die Arbeiten von Zixce (Lit. 88), Taxner (Lit. 81) und Hasrcur
(Lit. 40) verwiesen 1),

Die Geréllanalysen haben den Zweck, den Bestand der Nagelfluhkomponenten qualitativ zu erfassen,
iiber den mengen- und volumenmiissigen Anteil der verschiedenen Gerélle, ihre Grosse, Form und Rundung
und damit Linge und Art des Transportes Aufschluss zu geben. Mit makroskopischen und mikroskopischen
Untersuchungen soll versucht werden, die Herkunft der Gerdlle zu bestimmen. Die Grdsse der Gerolle
wird ermittelt durch Messen der drei Geréllachsen a, b und c.

Der Ubersicht halber unterscheidet man vier Grossenklassen

I. bis zu 29 mm,
II. 80— 74 mm,
III. 75—119 mm,

IV. iiber 120 mm, gemessen an der lingsten Achse (a).

Die Form der Gerdlle ergibt sich aus dem Achsenverhiiltnis, indem
(=]

bla > % und ¢/b > 24 = kugelig k

bla<< %y ¢/b > 24 = stengelig st
bla < 24 ¢/b < 24 = flachstengelig fst
bla > 24 ¢/b < 24 = flach fl. ist

Die Rundung der Gerélle wurde mit dem Schema von KrummsriN (vgl. hierzu Taxxgr, Lit. 81,
S. 76) verglichen, das die verschiedenen Rundungsgrade in neun Klassen einteilt. Die Klasse 1 umfasst
dabei die am schlechtesten und die Klasse 9 die am besten gerundeten Gerdlle.

Der Volumenanteil der verschiedenen Gerdllarten wird jedoch durch diese Messungen nicht zum
Ausdruck gebracht. Die kleinen Gerdlle iiberwiegen nur zahlenmissig. Zu diesem Zweck schiitzt man
in einem Aufschlugs den volumenmiissigen Anteil der verschiedenen Gerdllarten, der durch eine Rang-
folge dargestellt wird, z. B. Flyschsandkalke > Kalke > Kristallin. Kine Ausziihlung der grossten Gerélle
orientiert uns iiber die vorhandenen extremen Dimensionen, die entscheidend sind fiir die Beurteilung
der Stosskraft des Transportmittels.

Die Tabelle zeigt uns, dass die Scherli-Nagelfluh fast ausschliesslich aus transportbestindigen
Gerollen zusammengesetzt ist. Kalke und Dolomite sind sozusagen eliminiert oder nur als kleine Gerolle
vorhanden. Die kugelige Form ist ohne Riicksicht auf die texturellen Verschiedenheiten vorherrschead,
und die Abrollungsgrade bewegen sich vorwiegend in den Klagsen 6—8. Beste Rundung findet sich meist
an den Quarziten und Gangquarzen, die aber auch geringere Rundungsgrade aufweisen.

Der Versuch einer Heimatbestimmung erweist sich trotz des guten Erhaltungszustandes als schwierig.
Die griinen Granite erinnern, wie allgemein bekannt ist, an die Err-Juliergesteine, und die roten Granite
sind mit den roten Varietiten des Berninagranites oder mit den rétlichen Micrograniten der Alpe Salanfe
vergleichbar. Noch schwieriger sind in dieser Beziehung die schonen Granite mit den fleischroten und
spangrinen Feldspiten, die am ehesten aus den Exotica des Wildflysches abzuleiten sind. Ein Diabas-
gestein zeigt grosse Ubereinstimmung mit den von Herrn cand. geol. GRUNAU untersuchten ophiolithischen
Gesteinen von Hauen am Jaunpass (Lit. 88). Die Radiolarite konnen ebenfalls aus der Simmendecke

1\ Maixanm Y 1 Nt £ i e T . . x 0 .. . 3 0
) Taxxer hat nachgewiesen, dass 200 Gerdlle fiir eine einwandfreie Charakterisierung eines Nagelfluh-Aufschlusses
geniigen.

Beitriige zur Geolog. Karte der Schweiz, N. F., Liefg. 88. 4
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Tabellen zur Kennzeichnung der Scherli-Nagelfiuh

An-| Pro Grossenklasse Form Rundung
zahl)zentel =) Ji o v| k[ s |[ft]| 01 |1—s] 6] 7] 8|09
[
I. Lokalitat Heitibiiffel
Rote! Gramite S8 (ERa s S8 0 he i 17 |8 | "2.{ A4 islm==sisgnl 9 4| 5| 4| 1 GRS
Griine \GrEamite - io:" irciimanki s v 821151 2(27| 8| — |18 | 1t 2 (11|10} 5| 4( 9| —
Weisse Granite, Gneisse und atyp. Krist. | 63 | 80 | 17 | 87| 9| — |28 | 8| 2| 25|23 |17 |20 | 8 | —
Porphyrische Gesteine . . . . . . . . 8] 81 4| 8| 1|—] 6| 2|—|—]] 1| 2| 2| 83| —
Quarzite (Gangquarze,Olquarziteete.) . | 91 | 42 |13 |76 | 2| — |33 |39 | 5| 14|84 | 15|19 | 14 | —
Radiolariterl s o S0 S SO Fol - el 41 2|1 1) 8| —|—]| 8| 1| —|—|—| 2| 2|—|—
Sedinenter. *.1: 5. e el SR TED L S — == === —=|=|=}|=|—=|—=|—=|—
Total [215 [100 | 89 [160 | 16 | — | 98 [ 53 | 10 | 54 | 73 | 43 | 51 | 35 | 13
1 | |
Grosste Gerolle: Grimer Granit 84/67/57 mm.
II. Westlich Grasburg “
Rote \Granite .~ <iv vg = 1 a2 o Be ] 4 1 7| — | —] 6 1| 1| — al 4 3| — | —
Griine  Graxite: ¥ b, ol W LT 20110 1 (18| 1| — | 7| 56| 2| 6] 2| 5| 9| 4| —
Weisse Granite, Gneisse und atyp. Krist. | 65 | 80| 1 (58| 5| 1|29 | 7| 5|24 |25 |11 18| 8| 3
Porphyrische Gesteine . . . . . . . . > ) P S LA e s | 1| 2] —}) 1| 2| 1| —|—
Quarzite (Gangquarze, Olquarzite u.&.) (107 | 50 | 7 | 95{ 4| 1|58 [ 18| 6| 25|32 |42 | 14| 11| 8
Radiclariten, 0o e Sisam e —l—=1—1———=1=|—=|—|—= — | == | —
Dolomite, Kalke, Sandkalke . . . . . 9] 44— _‘)_ — il —] 11 8] 2] 8] 21 7T|—|—|—
Total [213 |100 | 11 (190 | 10 21102 |35 |18 | 58|63 | 71 ‘ 45 ' 23 ‘ 11
|
Grosste Gerélle: Roter, harter Mergel 130/95/68 mm; feinkorniger heller Granit 146/95/68 mm.
III. Westlich Wanne (E-Wand der ;
Senseschlucht)
Rotes Graniton 5 2Dk TEE et v Bl o2 li—l: 6 [— =" 8551 | | e R =k | —
Grline  GYARIN & o o sis © ot ie ke o 1971 10 2ciiaesfet Pl ERRE eSS 1R ISEO B ORISR NSO — | 3
Weisse Granite, Gneisse, atyp. Kristallin | 56 | 27 | — | 32 | 24 [ — |24 | 12 [ 11 | 9|11 [ 22| 6| 9 ' 8
Porphyrische Gesteine . . . . . . . . 6 ¢ 2| 4| —|—]| 5| —|—| 1| 2|—| 4| —|—
Quarzite (Gangquarze, Olquarzite u.i.) [112 | 54 [ 11 |93 | 8 | — |50 | 15 | 5 | 42 140 | 21 | 20 | 16 | 15
Radialarite . i s SRS Lo0e e il A2 —= | —= | == 2 e e ) Qe
Dolomite, sandige Kalke w.d.. . . . . gl 4} B4l — =] &l 2R 20N — | 5 4l — |-
Total [209 |101 | 22 [154 | 38 | — | 96 | 84 | 19 | 60 | 59 | 54 | 45 | 25 | 26
I [

Grosste Gerdlle: Dunkler Gneiss 100/45/40 mm; Quarzit 105/95/50 mm.

abgeleitet werden, withrend die Quarzite, bei denen die Gangquarze den Hauptteil stellen, keine Behei-
matung zulassen. Es sei im folgenden eine kurze Beschreibung einiger typischer Gerdlle gegeben:

1. Griiner Granit.
Grobkorniger, dichter Granit mit gelblichen und blassgriinen Feldspiten, viel Quarz als runde Eh}spreng!i{lge und
in grober xenomorpher Zwischenfiillung. Glimmer in kleinen unregelmiissigen Fetzen, zum grossten Teil chloritisiert.

Diinnschliffbild N. 86:
Textur: Massig.
Struktur: Richtungslos-korniges Gefiige, schwach kataklastisch.

Mineralbestand : Bei den Feldspiiten iiberwiegen Mikroklin (bald mit, bald ohne Perthit), Plagioklas mit Albit-Lamel-
lierung und beginnender Serizitisierung. Quarz nur als Zwischenfiillmasse und durchwegs undulds ausloschend. Randliche
Korrosionserscheinungen und Durchdringung von Quarz in Feldspat. Glimmer chloritisiert, zerfetzt und gebogen. Als ak-
zessorischer Gemengteil grisserer Zirkon in Chlorit.

2. Grobkorniger, heller Granit.
Relativ grosse Feldspiite mit grobem, unregelmiissig begrenztem, glasigem Quarz. Anhiufungen von chloritisiertem

Glimmer.
Schliffbild N. 88:
Textur: Massig.
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Struktur: Richtungslos-grobkérnig, kataklastisch.
Quarz als Zwischenfiillung durchwegs undulds ausloschend. Grosse Mikrokline mit typischer Gitterstruktur, Schach-
brett-Albit, stark serizitisierte Orthoklase. Grosse, z. T. gebogene Chloritfetzen. Hornblende in Chlorit eingelagert.

3. Roter Alkali-Granit.

Mit dunklen fleischroten wohlumgrenzten Feldspiiten und saussuritisierten Feldspatpartien ohne scharfe Umgrenzung.
Grossere Quarzeinsprenglinge mit hexagonalen Anschnitten. Stark verwitterter Glimmer.

Schliffbild N. 81:

Textur: Massig.

Struktur: Grobgranophyrisch.

Mineralbestand : Quarz und Feldspat in feinkérniger, eutektischer Durchdringung als Grundmasse. Grosse Feldspat-
einsprenglinge (*/; perthitische Orthoklase, 1/, Plagioklase und Quarz). Randliche Korrosions- und Resorptionserscheinungen
bei den primir idiomorphen Feldspiiten gegen die Grundmasse. Wenig vererzter Glimmer mit Magnetit.

4. Quarz-Keratophyr.

Relativ feinkérnig mit fleischroten Feldspiiten, viel Quarz, wenige Glimmerschiippchen.

Schliffbild N. 84:

Textur: Massig,

Struktur: Femgranophyrisch. -

K(Jmig verzahnte Quarz-Feldspat-Grundmasse mit randlich korrodierten Feldspat- und Quarzeinsprenglingen.
Orthoklase (Mikrokline und Perthite) und Plagioklase. Quarz z. T. idiomorph. Wenig vererzter Glimmer. Akzessorisch
Apatit. ; )

5. Dichter graugriiner Quarzporphyrit.

Feldspatische Grundmasse mit z. T. grossen Quarzeinsprenglingen und kleinen chloritisierten Glimmerschiippchen.

Schliffbild N. 87:

Textur: Massig.

Struktur: Grobgranophyrisch.

Mikrolithische Grundmasse, z. T. serizitisiert. Darin eingelagert fetzig zerrissene Plagioklase und vereinzelt Ortho-
Klase (Schachbrett-Albit). GrosseQuarzindividuen mit idiomorpher Umgrenzung. Glimmer vollstindig chloritisiert, Chlorit
var. ?Pennin. Durchsetzende Adern mit Kalzit und Epidot als nachtriigliche hydrothermale Bildung. Desgleichen Epidot
als Umwandlungsprodukt aus Plagioklasen.

6. Dichter, rotlichbrauner Quarzporphyr.

Mit rundlichen idiomorphen Orthoklas- und Quarzeinsprenglingen in feldspatischer Grundmasse.

Schliffbild N. 89:

Textur: Massig.

a } ol -5 .

Struktur: Feingranophyrisch.

Dichte mikrolithische, verfilzte Grundmasse mit schlecht ausgeschiedenen Plagioklasen. Schriftgranitihnliche Durch-
wachsungen von Quarz und Feldspat. Grissere Quarzindividuen mit hexagonalen Basisschnitten. Durchsetzende Adern
mit Quarz und Feldspat gefiillt.

7. Dichter, braunvioletter Diabas mit Chloriteinlagerungen und feinen, nadeligen, glinzenden Feldspatleisten.
Sehliffbild N. 82: Mikrolithische, fast glasige, sperrige Grundmasse von feinem Plagioklas mit sperrig durcheinander

vel % x S i v_s 5 X ;
g e:-gerten Plagioklasleisten. Chlorit in Fetzen und in Pseudomorphosen nach Olivin oder Pyroxen. Chlorit mit beginnender
erzung. Dieses (estein zeigt grosse Ubereinstimmung mit den von Gruxau (persénliche Mitteilung) untersuchten

ophiolitise :
1 1schen (resteinen von Hauen am Jaunpass.

SChiChtungsformen ey g
Die Scherli-Nagelﬂuh zeich- R ) s A ISR e -'.“":. -
net sich durch hiufige Auskeil- e 2%, : e py e =
erscheinungen und stark wechselnde
Schichtungsformen aus, wie sie in
den beigegehenen Skizzen, Fig. 4
und 5, etwas schematisiert
dargestellt sind, Auch bei stirkster
Michtigkeitsreduktion bleibt doch
eine Geréllschnur iibrig. Meistens
beobachtet man ein Auflgsen der R kT e P AT
Nagelfluhschicht in girlandenfor- B M R e TR e it
mige Schniire, die sich nach Mirdorar Fig. 4a. Ubergang der Konglomeratbank (Scherlinagelfluh) ir} girlandenformige
Gerdollschniire. Aufschluss unterhalb Wanne (Senseschlucht) in ca. T30—740m.

MaBstab ca. 1/50 der natiirlichen Grosse.

oder lingerer Distanz wieder zu
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ek 25 o o S T T s : schichtungsform der Scherli-Na-
: I ST e gelfluh. Man beobachtet sie beson-
Py ders schon im Aufschluss unterhalb
Wanne (Fig. 4 b). Die Scherli-
Nagelfluh ist dort gegen oben scharf
abgeschnitten und wird von geroll-
frelem, massigem Sandstein iiber-
lagert. Die Gerdllagen sind z. T.
durch mergelige Sandsteinlagen

Fig. 4 b. Deltaschichtung in der Scherli-Nagelf!uh. Aufschluss unterhalb voneinander getrennt und weisen
Wanne (Senseschlucht) in ca. 740 m. ein N-Fallen von 25—80° auf. Eine
MaBstab 1/200 der natiirlichen Grosse. z'ihnliche Fallrichtung der Delta-

Ca. 30° N-Fallen der Gerollagen. Das Konglomerat ist an der Oberkante scharf ab- I l > ik tG A - (Lit.26
geschnitten, so dass eigentlich nur der mittlere und untere Teil einer ehemals miichtigeren schichtung erwahn LRBEI\( 1t. )

Nagelfluhschicht erhalten geblieben sind. von der Hundsfluh.
Kreuzschichtung beobachtet
FE L R P L L O W SR e - oy T man mehr bei sandiger Ausbil-
St B ik S : dung, so z. B. unterhalb Helfen-
berg (Fig. 4 ¢).

Konglomerattaschen, wie sie
im vorigen Abschnitt beschrieben
wurden (8. 11), treten besonders
gut ausgeprigt im Aufschluss unter-
halb Spitzeren (Koord. 590 500/184
250), ferner im Aufschluss an der
Treiburgstrasse auf (Fig. 5).

Eine Erscheinung, die nur
einmal beobachtet werden konnte,
tritt am «Heitibuffely auf. Dort ist
die Scherli-Nagelfluh gegen oben
scharf abgegrenzt, geht aber gegen
unten In eine Gerollstreuung im
Sandstein iiber, der von den bunten Mergeln des Aquitanien unterlagert wird.

Wir kénnen uns vorstellen, dass das Gebiet bei Beginn der miocaenen Meerestransgression eine unter
Umstiinden trockengelegte Strandplatte darsfellte. Die lokal mehrere Meter anschwellenden Nagelfluh-
schichten diirfen wohl als ehemalige Deltarinnen aufgefasst werden, die von Zeit zu Zeit vom Meer her
iiberflutet wurden, so dass sich die Gerélle iiber die unebene Strandfliche ausbreiten und mit losem Sand
durchmischen konnten ). Wenn auch die Anwesenheit des Meeres nicht durch Makrofossilien bewiesen
werden kann, so weisen doch der plotzlich einsetzende Glaukonitgehalt der Sandsteine und das Auftreten
von Foraminiferen in Sandsteinschmitzen im Konglomerat auf das marine Milieu hin. Primiir kann der
Vorstoss dieses Grobschuttes, wie J. Capiscu (Lit. 12) annimmt, vielleicht auf eine Kippung des Alpen-
vorlandes beim Einbruch des burdigalen Meeres zuriickgefithrt werden. Die Richtung dieses Vorstosses
zu bestimmen ist nicht leicht. Sie auf Grund der Korngréssenabnahme und Rundung nachzuweisen,
erlauben uns die nur in relativ kleinem Raume durchgefithrten Gerolluntersuchungen nicht. Desgleichen
ist die beobachtete Deltaschichtung nicht unbedingt richtungsanzeigend. Die einzige Moglichkeit, die

Fig. 4 ¢. Kreuzschichtung in einer sandreichen Partie der Scherli-Nagelfluh
unterhalb Helfenherg (Senseschlucht).

MaBstab 1/50 der natiirlichen Grosse.

1) Diese zeitweilige Uberflutung diirfte sich auch in der iiberwiegend kugeligen Form der Gerolle dokumentieren,
die aus dem Hin- und Herrollen der Komponenten hervorgeht (vgl. hierzu Zinca, Lit. 88, S. 91).




sich uns in dieser Beziehung bietet, liefern
die Gerollarten selbst. Ihre Ableitung aus
den im S gelegenen Alpen zwingt zur An-
nahme einer generellen S-N-Richtung.

Die Zone der Bausandsteine

Uber der Scherli-Nagelfluh folgen als
miichtigstes Schichtglied im Kartengebiet
die Bausandsteine des Unteren Burdigalien,
die in zahlreichen Steinbriichen aufge- San R (S S e
schlossen sind. Den besten Einblick geben e TR
aber auch hier die tiefen Einschnitte der L e
Sense und des Schwarzwassers. In der Sense-
schlucht reichen die Bausandsteine gegen
S bis unterhalb Ober-Maggenberg und in
der Schwarzwasserschlucht gegen Ii nach oy
Rurscn (Lit. 72) bis in das Gebiet des ':_%’“t&‘
Biitschelbaches. 255 (40

Dieser untere Teil des Burdigalien be- o D’__‘”\;:: E{""‘,A :
stc.aht aus massigen, monotonen Sandsteinen Tt e
mit  vereinzelt eingestreuten Gerollen und f///< Zﬁ'} EXP /:f”fm '
fGl“efgllscln.]iiren. Aut glimmerreichen Schicht- ?ﬂ/ﬁ?{/ﬁ /ylﬁ’:‘
hz;f:rrllﬂ:rin\(;lo rfflt y.ellenfurcllc.en und An- /‘7"/ 52// {'”'ké iy Vi 4, 3/»/?%’:{”“'::_ :
: sen von kohligem Detritus zu beob- R T T T
a.chten. Grossere Lagen von Schwemmholz s ’ i s
finden sich in der westlichen Schluchtwand  Fig. 5. Rinnenausfiillung durch das Basiskonglomerat. Aufschluss
der Sense unterhalb Mésel. Ausser einem unterhalb Spitzeren (Senseschlucht) in ca. 730 m.
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Haifischzahn sind keine I\IQLI(I‘OfOSSilien ge- Die Lage der Schriigschichtung weist auf die nachtrigliche Zuschiittung senk-

funden WOI'dell. Konkordante Scllichtung recht zur Achse der prielartigen Rinne hin,

}lber“’legt- Gelegentlich ist Kreuzschichtung

gr;ilg::efifssn(i-ifgimlﬁteinbruch H(')lzli.siic.ilich SchW'arzeanrg). Wal‘)enverwit-terun.g, (.lie in den aquitanen

der Bents gegenﬁbz;) G%‘htet Wlir(le, t.r.ltt'ln besonders s'chon'er Al'lsbll(lllllg an .der osthchen'Schluchtwan'd

von démjenigen des‘ :sel'auf' ). Im iibrigen untersch@det smh'dleser S-undlstem {rlzmkr()sk(')plsch se}.u‘ wenig

Dis Ko il w(iuiltamen. Bes§er erl&enl}bar 1s.t der Untgrsclned nn'mlkroskoplsc;hen Bild:

schnitt, 5. 89), and i a<131 T;l-t auch 1}191‘ von feinem l).lS zu rel.a,tlv grobeml I\O-rn (vgl. .sedlmeanetr. A.b-

Svrond kuntengemn?j e;lgene Mlnfaralbestand l)'l(:?lbt s1c.l’1 m Dugpschhffbﬂd 2 glelcl}. Es sn.ld eck.lg
e Quarzkorner, z. T. mit unduléser Ausloschung, sehr viel frische Mikrokline

1 Ty o X . X
den Vozgz;\nM(;‘;, I\{\‘:ﬁf‘:;:‘gri‘?;‘tslch mit den Kleinverwitterungsformen der Sandsteine eingehend beschiftigt hat, erklirt
Die voado/qen {\r i ll' e e fglgt:
chemischen Proz;zsse Sit::i(el;’ni'wdln dl(?n lI.“,‘pl“&r&}n d_er Stmdsteinej zirkl.llieren, verursachen die vex:schi_edensten mingrnl-
€s an anderen St;llér; wi d .m ern)(. 8 3mdefe.ﬁxtlgkelt,1(")Sen das Bindemittel je nach Widerstundsféihlgkel‘t ugf und scheiden
ZWiSChenlagen beﬂoxide 1e eﬁ ayus. ~l le dadurch entstehenden strukturellen Verschiedenheiten treten meist in den tonigen
Die hem“sE%eWitte:rten ,;S ,lln 1_?‘”;'}]9““1“& so dass gewdhnlich die Schichtfugen den Ausgangspunkt der Verwitterung bilden.
wurden. Als Impriignut?:)ew( lirfen Sor{ut a]sl Inflltrz‘mtlonsbahnen betrachtet werden, die mit den geldsten Stoffen imprigniert
Nach Beysg (et nz?ﬁlgl?ml lisst .swh qlelst_ Limonit 11achwe_>isen. - ' )
zufithren. Die zirk Uliere.nd e(;] Wf})ERLE, Lit. 39) 1st‘ die Wabenbildung in erster Linie auf die chemische Verwitterung zuriick-
das Bindemittel B - uﬁd Knlgser ent»hu.lten freie Schwef(.elséi.ure, d.le durc}} Entzug von Tonerde, Kalzium und Kalium
Oberfliche aus und wirken dura_}ll'A'\l{nm?q1un1-.Ala}xn und Gips neu bllde.t. Diese neugebildeten Stoffe scheiden sich an der
der Richtung der zirkulierende ; W'(~-“.5 Kristallisation 'sprengend. Der Gips veranlasst an gewissen Stellen eine Anderung
Die physikalischen Krifte wirke | asser und.konserwert und iiberkrustet durch Imprignation die entstandenen Rippen.
‘n bei diesen Bildungen nur unterstiitzend. In der Tat lassen sich solche weisse Ausblithungen

auch in der Senseschlucht nordlie 5
g ordlich dey Guggersbachbriicke beobachten. Es handelt sich hier offenbar um den «Salpeter»
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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 Uber-
gemengteilen sind die Chlorite zu rechnen, unter denen verschiedene Varietiten festzustellen sind. So
handelt es sich bei einer feinschuppigen, wurmformigen Einlagerung 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 grésseren Kristallen mit Zwillingslamellen auf. Ausserdem lisst
sich im Bindemittel noch iilterer Kalzit unterscheiden, der sich durch seine Umgrenzung vom Basiszement
abhebt.

Von den aquitanen Sandsteinen unterscheiden sie sich vor allem durch den Glaukonitgehalt und
durch das Auftreten von Foraminiferen. Der frisch aussehende, unverwitterte Glaukonit tritt in relativ
grossen Kornern und als Zwickelfiillungen auf. Sein Erhaltungszustand spricht ohne Zweifel fiir authigene
Entstehung. Faserige Ausbildung mit schwachem Pleochroismus und eine Umwandlungserscheinung ?
von Feldspat in Glaukonit konnte im Schliff 835 beobachtet werden. Glaukonit als Kémmerchen-Aus-
fullung bei einer Rota’ia findet sich im Schliff 360.

Der Gehalt an Glaukonit in den verschiedenen Gesteinsproben ist ungleich, eine gesetzmissige Zu-
nahme ist weder in vertikaler noch in horizontaler Richtung nachzuweisen.

Bei den Foraminiferen handelt es sich mit Ausnahme eines unbestimmbaren Foraminiferenrestes
ausschliesslich um eine nicht niiher bestimmbare Rotalia sp. Sie sind alle frei von fremden Gesteinsfrag-
menten im Basiszement eingebettet, so dass man auch hier ihre primire Lagerstitte annehmen darf.

Phosphorit ? als authigenes Mineral konnte im Schliff 301 festgestellt werden.

Die Schliffe zeigen meist eine richtungslose Einlagerung der Komponenten, doch ist bei entsprechender
Orientierung der Schliffproben senkrecht zur Schichtfliche die primire Feinschichtung durch die lagen-
hafte Anordnung der Glimmerblittchen und der linglichen Komponenten gut festzustellen (Schliff 335).

Oberes Burdigalien

Im oberen Teil des Burdigalien iiberwiegen die plattigen und bliulich-mergeligen Sandsteine.
Eine scharfe Grenzziehung zwischen diesen beiden, nur durch lithologische Kriterien unterscheidbaren
Abteilungen des Burdigalien ist jedoch in unserem Gebiet nicht durchzufithren Wahrscheinlich diirften
die im Schwarzenburger Steinbruch im Hélzli (Koord. 592 875/184 240) aufgeschlossenen obersten
Schichten bereits in diese obere Abteilung zu stellen sein. Weitere Aufschlisse, die z. T. plattige, z. T.
blaulich-mergelige Sandsteine zeigen, finden sich in den Griben, die von Zumholz und Eisengruben in
die Dorfmatte fithren, sowie an der Strasse nach Riedstitt bei Ob dem Wald.

Fossilfuhrung und Alter

Ausser einem Haifischzahn und Foraminiferen sind im Burdigalien des untersuchten Gebietes
keine Fossilien gefunden worden. Der Zahnfund stammt von einem Aufschluss hinter dem Scheibenstand
von Schwarzenburg (820 m) und wurde mir von Herrn Dr. Loosli (Belp) in liebenswiirdiger Weise iiber-
geben. Eigene Nachforschungen in diesem Aufschluss verliefen leider erfolglos.

s handelt sich bei diesem Haifischzahn um den ersten Fund eines marinen Makrofossils im Burdi-
galien zwischen Schwarzwasser und Gotteron.

Die Bestimmung des gut erhaltenen Exemplares ergab

Odontaspis cuspidata L. Acassiz, 1884

1927. Odontaspis cuspidata L. Ac., M. Lericus, Abh. Schw. Pal. Ges. Bd. XXVI und XXVII, S.11, T.I., Fig. 5—10.
Im Rupélien: Im Berner Jura. Im Burdigalien: Bantiger. Im Vindobonien: Belpberg.

1933. Odontaspis cuspidata, L. Ac., R.Rurscu, Beitr.z. Geol. d. Umgebung von Bern. Beitr. z. Geol. K. d. Schweiz,
N. F. 66, 1933. Im Burdigalien: Stockeren, Ostermundigen. -

Bei den Foraminiferen handelt es sich, wie bereits erwihnt, um Rofalia spec. ohne genauere Bestim-
mungsmaoglichkeiten. Die Rotalien sind nach Cusaman (Lit. 15) flachmeerische Formen.
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Mit diesen Fossilien kann das Alter dieser Schichtfolge im Untersuchungsgebiet nicht sichergestellt
werden. Auch die Fossilfunde von Tercier (Lit. 83) im Gotteron und von Rurscr (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 Amphitragulus aus der Gegend von Wislisau (T. A. 335),
doch stammt dieser Fund nicht aus dem Anstehenden, so dass sich auch hier die Altersfrage nicht genau
beantworten lisst (vgl. hierzu Rurscnm, Lit. 73).

Die Zuweisung dieser Schichten zum Burdigalien erfolgt daher vorliufig auf Grund ihrer Stellung
zwischen dem paliontologisch fixierten Aquitanien als Liegendem und dem sicheren Helvétien von
Guggisberg als Hangendem.

Die Abgrenzung des Burdigalien gegen das Helvétien

Eine Abgrenzung des Burdigalien gegen das Helvétien auf paliontologischer Grundlage ist in unserem
Untersuchungsgebiet — wie auch in den benachbarten Regionen — nicht durchzufithren. Wie bereits
erwihnt, haben wir nur im liegenden Aquitanien und im hangenden Helvétien paliiontologische Fixpunkte;
die dazwischen liegende Serie lisst sich paliontologisch nicht aufteilen. Die von Gerser (Lit. 33) und
Rursen (Lit. 72) in den Nachbargebieten vorgenommene Grenzziehung beruht daher ausschliesslich
auf lithologischen Kriterien.

Als Grenzschicht wird ein der Scherli-Nagelfluh in Ausbildung und Geréllfithrung sehr dhnlicher
Gerollhorizont — die Ulmiz-Nagelfluh — angenommen. Die Auffassung iiber die stratigraphische Stellung
dieses am Ulmizberg typisch aufgeschlossenen Horizontes erfuhr durch GerBER (Lit. 26, 28, 30) wieder-
holte Anderungen. Seine endgiiltige Festlequng als Grenzschicht zwischen Burdigalien und Helvétien
geschah 1933 sowohl durch GrrBER (Lit. 33) als auch durch Rurscu (Lit. 72), da im Liegenden dieser
Nagelfluh die Bau- und Plattensandsteine vorherrschen und im Hangenden sichere Helvétienfossilien
und die typischen Mergel des Helvétien auftreten 1).

Es gelang Rurscr, die Ulmiz-Nagelfluh sowohl im Gebiet des Blattes Oberbalm als auch im Gebiet
von Riieggisherg zu verfolgen, doch keilt sie nach ihm westlich des Schwarzwassers im Gebiet des Linden-
bachgrabens aus. Auch in unserem Untersuchungsgebiet konnte sie nicht mehr mit Sicherheit nachgewiesen
werden. Fine quarzitreiche Gerollage am Pfad von Flihweid zur Sense westlich Riedstitt (T. A. 348)
kann vielleicht als Ulmiz-Nagelfluh aufgefasst werden, denn sie lisst sich auf Grund der tektonischen
Verhiltnisse konstruktiv mit der Grenzschicht im Blatt Riieggisberg ziemlich gut parallelisieren. Kine
gewisse Bestétigung fiir diese Annahme bietet ein muschelfithrender Grobsandstein — der erste und
stratigraphisch tiefste Fossilhorizont der Meeresmolasse im Gebiet der Sense — der bei Koord. 589 500/
181. 050 in der streichenden Verlingerung dieser Gerollage liegt. Ahnliche muschelfithrende Grobsand-
steine als Ubergang aus der Ulmiz-Nagelfluh beschreibt Rurscs (Lit. 72) aus dem Gebiet des Blattes
Oberbalm. X

Mit dieser leider weit
" Burdigalien von rund 870 m
70 m von den pl

gehend supponierten Grenze erhalten wir eine Michtigkeit fiir das gesamte
- Das untere Burdigalien nimmt dabei rund 300 m ein, withrend die restlichen
attigen Sandsteinen des oberen Burdigalien gebildet werden.

Der Anschluss an die Nachbargebiete

3 LDle burdigalen Schichten unseres Untersuchungsgebietes sind zeitlich und faziell das Aquivalent

er . . 0 “ » 3 Al . - a 1

: Auzerner Schichten, die nach einem Faziesiibergang in Nagelfluh im Emmentaler Schuttficher westlich

der As i : “r : iti i

i ;re\?m Liingenberg wieder in ihrer gewohnten psammitischen Ausbildung auftreten (vgl. Rursca,
d" ) 0n.der Schwarzenburger Gegend liisst sich das Burdigalien in das Gebiet von Freiburg verfolgen,

W0 die massigen Randsteine in der Saane- und Gotteronschlucht aufgeschlossen sind.

') GerBER (Lit. 80

Nagelfich sl Ubnizd ) bezeichnete 1925 die unterhalb Helfenstein an der I'reiburgstrasse aufgeschlossene Scherli-

agelfluh und somit als Grenze Burdigalien-Helvétien.
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8 3. Vindobonien (Helvétien und ?Tortonien)

Im Gebiet des Blattes Schwarzenburg ist nur der untere Teil des
Helvétien anfgeschlossen. Fiir die Beschreibung des ganzen Schicht-
profils war es daher notwendig, die Untersuchungen auf das siid-
lich anschliessende Blatt Guggisberg auszudehnen. Diese Erginzungen
wurden zur Hauptsache nordlich und westlich von Guggisberg durch-
gefithrt, withrend das siidlich von Guggisherg gelegene Gebiet nur
kursorisch durchgangen wurde. Es sei Herrn Prof. Dr. J. TERCIER
"’ fiir die Krlaubnis zu diesen Untersuchungen in dem von ihm kar-
. tierten Gebiet an dieser Stelle nochmals herzlich gedankt.

. Das Vindobonien zeichnet sich durch das Einsetzen michtiger
3_ Kalknagelfluhmassen aus, sowie durch die typischen blauen, harten
e und z. T. schiefrigen Mergel und reichhaltigen Fossilhorizonte.
i Im Gebiet von Guggisherg kénnen zwei grosse Nagelfluhkomplexe
unterschieden werden. Der untere — er sei hier Kalchstéitter-
Nagelfluh genannt — lisst sich von Csten her vom Gebiet
von Hingelen (T. A. Riischegg), wo er von Rurscu festgestellt
worden ist (Lit. 73), gegen W iiber Milkenschiir—Kriesbaumen—Pfad-
flith-Unter Zahmisholz bis Kalchstitten-Buggel verfolgen. In den
Sitdhiingen von Guggisberg setzt sich dieser Leithorizont wahrschein-
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o /f | lich vom Hiiltelibachgraben (980 m) unterhalb Kilchhalten iither Holzers-
/ | flith bis in die Mettlenfluh sidwestlich Riffenmatt fort. Er bildet
;;_y, I somit den eigentlichen Sockel des Guggisberger Massivs.

Der obere Komplex — die Guggershorn-Nagelfluh —
baut die Kappe des Guggershorns mit dem hervorstechenden Fels-
zahn und den Schwendelberg auf.

Das Schichtprofil

Kalchstitter Nagelfluh und Guggershorn-Nagelfluh gliedern das
Vindobonien des Guggisherger Gebietes in drei Abschnitte (vgl. hierzu
Fig. 6).

Der untere Abschnitt (I) umfasst dabei die Ulmiz-Nagel-
fluh oder deren Aquivalente mit den hangenden Sandstein- und Mergel-

schichten bis zur Basis der Kalchstitter Nagelfluh;
der mittlere Abschnitt (IT) die Kalchstitter Nagelfluh und

die dariiber folgenden fossilfihrenden Mergel und Sandsteine mit
den eingeschalteten weniger michtigen Nagelfluhbiinken und .
der obere Abschnitt (IT1) endlich die Guggershorn-Nagelfluh.

Aé schnift (T

Ritischlund

Fig. 6. Stratigraphisches Profil durch das Vindobonien von Guggisberg.

Untersr

Kriesbaumen

Der untere Abschnitt des Vindobonien (I)

Er entspricht stratigrapbisch dem unteren und z. T. dem mitt-
leren Abschnitt des von Rurscm im Gebiet des Blattes Riieggis-
berg lithologisch gegliederten Helvétien (vgl. Rursc, Lit. 73). Diese
Inkongruenz der Gliederung ergibt sich aus den Verschiedenheiten der
Ausbildung, die, wie wir weiter unten sehen werden, durch einen
Fazieswechsel bedingt sind.

Dieser Fazieswechsel macht sich nach Rurscir bereits im Gebiet zwischen
Schwarzwasser und Gambach (Aulisgraben) bemerkbar. So diirfen die von Rursci
erwithnten Quarzitnagelfluhbiinder des unteren und mittleren Helvétien westlich

Riischegg-Graben als die westlichen Ausliufer des quarzitfiihrenden Emmentaler
Schuttfiichers betrachtet werden. Eine wenig miichtige Gerdllage im Wydengraben

Eisengruben
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auf Kote 810, ostlich Milken, fiihrt neben Quarziten auch Gerslle vom Guggisberger Nagelfluhtypus (gelbe Sandkalke)
und stellt somit eine Uberschneldung dieser beiden Schuttficher dar.

Die stratigraphisch tiefsten Aufschliisse des Helvétien im Gebiet des Blattes Schwarzenburg finden
sich im Wiildchen siidlich Zumholz auf Kote 920—930, im Tannhélzli unterhalb Eisengruben und im Graben
von Grubenboden auf Kote 900 (vgl. Taf. T, sowie Fig. 6). Sie zeigen meist eine Wechsellagerung von diinn-
plattigen, mergeligen Sandsteinen mit bldulichen, z. T. harten Mergeln. Im Aufschluss Grubenboden
steht die im Untersuchungsgebiet tiefste Kalknagelfluh an. Man beobachtet in diesem Graben vom
Hangenden zum Liegenden:

Oben 1. Wechsellagerung von schiefrigen Mergeln und plattigen Sandsteinen mit Wellenfurchen und ver-

NSl tEnS Stem 7y i d Brmy e e o i s S R S s s RS R e R A

2. Kleingersllige o)k Ao Bl fluiE:C s Tl AGte Ser S o0 & St L B o Sal e 2 e STl AER L B T e 0,30 m
s:0Homdgener Sandetein -brAUDHCHREID . =\t s n o o o v e e L S 1,20 m

4. Kleingeréllige Nagelfluh . . . . . . . . . e b e e iy M Lo b et i 0,50 m

5. Harter, dunkelgrauer Sandstein . . . . . . . S Ol A PR o NS Y LR L SR 0,25 m

6. Kd.lknagelfluh SR s ¢ s R LR Lo e R T T D R R AT e 0,30 m

3 7. Harte, bliuliche ) \Iergel ER AN N I I o ok 1,20 m
Unten 8. S‘mdwe Mergel, graugelb mit Stemzylmden ........ S L L S IR S TN e R e § o5 O

Die hier durch die Sandsteinlagen getrennte Kalknagelfluh lisst sich wahrscheinlich mit der von
Rurscn (Iit. 73) beschriebenen Nagelfluh von Schluchtholz—Halten parallelisieren. Sie bildet méglicher-
weise das auskeilende Westende dieses Horizontes, denn weiter im W konnte sie nicht mehr nachgewiesen
werden. Ahnlich verhalten sich offenbar die auf S. 22 erwihnte Ulmiz-Nagelfluh und die zwei von Rursch
(Lit. 78) beschriebenen dariiber folgenden Fossilhorizonte im Wydengraben auf Kote 780 m und Kote
830 m. Auch diese konnten im Untersuchungsgebiet nicht mehr nachgewiesen werden. Wohl beschreibt
Rurscr 1926 (Lit. 70) einen Sandstein mit Meretriz intercalaris oberhalb Zumholz auf Kote 930, unsere
Nachforschun"en nach weiteren Fossilfunden verliefen aber auch hier ergebnislos.

Die Grimde fiir diese TFaziesverinderung von E nach W sind nicht ersichtlich. Is ist moglich, dass
sich hier der Guggisberger Schuttficher bereits bemerkbar macht, obwohl seine Geréllschiittung strati-
graphisch erst etwas hoher in aller Stiirke einsetzt (Miindungsgebiet).

Aufschliisse im hoheren Teil des unteren Abschnittes finden sich in der Pfadflith und im Spithlebach.
Es bandelt sich auch hier um Wechsellagerungen von Sandsteinen und Mergeln mit Einschaltungen von
etwas michtigeren Nagelfluhbénken (vgl. Profil Fig. 6).

Der Aufschluss in der Pfadflith zeigt tolgende lithologische Verhéltnisse:

Oben 1, Kulchstatter-Narrelfluh Basis auf Kote 950 m. . . . 5 G e AR e e e K SN 0 U )
2. Wechsel von Mergeln und Sandsteinen mit btemzvlmdmn S e e e e R s s 5,00 m
3. Kalknagelfluh von mittlerer Gerdllortage toat . AREIERETS S e S S s e 0,80 m
:%. S R S S e T e e PRSI T C e A 2,00 m
5. Sandstein, massig, mit (;laukomt A N s e L T R R S I e 5,00 m
2 6. Kﬂlknage]ﬂuh o n e, AR S L E S S U P ks NS e et e 2,00 m
Unten 7. Wechsellagerung von Mergel und Sendsteinen . . . . . . . . . . .. .. oo .. .. €8.2000m

Ausser den erwithnten Steinzylindern sind im unteren Abschnitt des Helvétien dieses Gebietes

keine Makrofossilspuren gefunden worden. In den Diinnschliffen der Sandsteine, die in ihrem Mineral-
gehalt den burdigalen durchaus éihmlich sind und ebenfalls reichlich Glaukonit fithren, konnten hingegen
folgende Foraminiferen nachgewiesen werden

Rotalia gyroidina v'Orpiexy . . . CRCRS
Rotalia spec, indet. ' l
Discocycling, spec. indet.

Bryozoen, Holzroste .

Globigering Spec. indet.

Schliff 357. Sandsteinschmitze der Nagelfluh von Grubenboden.
(Fig. 7, S. 24.)

Rotalia spec. indet, . ; ~ 07 77 7| Schliff 354, aus dem liegenden Sandstein der Kalchstiitter Nagelfluh
Unbestimmbare Klemforaminiferen‘ e Uk T o
Rotalia spec.indet., . | | .
Discocyclina spec. indet. . . iy ’ } Schliff 349, Liegendes der Kalchstitter Nagelfluh von Spiihlebach.
Die Rotalie
n und Globigerinen sind moglicherweise autochthon, die Discocyclinen zweifellos ein

geschwemmt.

Beitriige zur Geolog. Karte der Schweiz, N, F., Liefg. 88 ~
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Westlichvon Riedstédtt folgen iiber dem Burdigalien im Niederriedgraben wieder iiberwiegend
diinnplattige, mergelige, glaukonitische Sandsteine. Vereinzelt sind auch in ihnen Problematika anzu-
treffen (siehe unten).

Im Graben von Mittlisried siidwestlich Riedstitt (vgl. Tafel I) folgt auf Kote 890 m ein grobkérniger,
sa. 50 em michtiger Sandstein mit Muschelresten, die aber zum grossten Teil aufgelost und schlecht
erhalten sind. Immerhin konnten folgende Genera unterschieden werden:

Tapes spec. indet.,
Mactra spec. indet.,
Pecten spec. indet.

Diese Fossilfundstelle liegt ca. 100 m iiber der Burdigalien-Helvétien-Grenze. Etwas weiter siidlich,
im Biichlein nérdlich von Kalchstitten, stosst man auf Kote 920 m westlich Boden auf eine ca. 2,50 m
michtige Kalknagelfluhbank. Es handelt sich offenbar um die im Gebiet zwischen Giirbe und Sense
stratigraphisch tiefste Kalknagelfluh des Helvétien. Bezeichnend sind die kleinen Gerélle, die die Nuss-
grosse nicht iiberschreiten. Die fiir dieses Gebiet typische grobgerillige Ausbildung setzt ®rst mit der
Kalchstitter Nagelfluh ein. Uber diesem Konglomerat folgen in gewohnter Weise Sandsteine und Mergel.
Fine Aufnahme des Prefils bis zur Basis der Kalchstiitter Nagelfluh ist in diesem Gebiet wegen Verdeckung
nicht moglich.

Die Ausbildung des unteren Abschnittes des Helvétien in der Senseschlucht erinnert stark an das
Burdigalien. Einlagerungen von harten blaugrauen Mergelschiefern treten im Gegensatz zum unteren
Helvétien des Schwarzwassers (vgl. Rursca,
Lit. 78) eher zuriick. Uber dem oben beschrie-
benen fossilfithrenden Sandstein an der Basis des
Helvétien, der ausser Muscheltriimmern keine be-
stimmbaren Fossilien enthiilt, folgen auf eine
weite Strecke gegen S massige, dickbankige
neutralgraue Sandsteine mit zwischengelagerten
Schiefermergeln. Erst bei Koord. 589 825/179 250
westlich Halten stossen wir auf eine mehrere
Meter michtige bliuliche Mergelschicht mit zahl-
reichen Steinzylindern, die fiir das Helvétien
typisch ist. Uber diesen Mergeln folgen wieder
massige Sandsteine mit Mergelschiefern, die nun
gegen S zu michtiger werden.

Nordlich der Guggersbachbriicke, hei Ko-
ord. 589 550/179100 beobachten wir ander rechten

Fig. 7. Diinnschliffbild des Bindemittels der Helvétien-Kalk- Schluchtwand schwach nach SE einfallende
nagelfluh von Grubenboden bei Milken.

Sandsteinschichten mit Wabenverwitterung und
Mit eine 'ra X ‘iner aufgearbeiteten Discocyelina.  Schliff N. 357. ¢ - - . ~dataints

s e e “'('\,' ") lf','”; i il g ? Alaunausblithungen. In diesem Sandsteinfand

ergr. oz X ).

(Vgl. S. 23, unten.) sich ein Zihnchen von einem Rochen (2 Try-

~ o 5 mas

gon). Im untersten 0—20 em michtigen Teil

dieser Sandsteinbank sind zentimetergrosse eckige Hornsteine und Quarzsplitter eingestreut. Diese Mi-

niaturnagelfluh enthiilt zahlreiche, meist kleine, rohe Abdriicke von Tapes, Cardiwm und Mactra.

Als Liegendes dieser Fossilschicht folgen ca. 2 m michtige, harte blaue Sandmergelschiefer, d e sich

durch einen auffallenden Reichtum an problematischen Fossilspuren auszeichnen.

Von diesen problematischen Bildungen sind in erster Linie die Steinzylinder zu nennen. Sie sind hier kolonieartig
schriig aneinander gereiht und reichen mit ihren oberen Enden in die Basis des «Trygon-Sandsteinsy. Das untere Ende
ist sanft gebogen. Linge und Durchmesser sind mit 15—20 e¢m bzw. 1,5—2 c¢m bei allen ungefihr gleich. Die Rohrenfiillung
unterscheidet sich vom umgebenden Mergel sowohl makroskopisch als auch mikroskopisch durch ihre hellere und griobere
Koérnung, stimmt dagegen mit dem hangenden «Trygon-Sandstein» iiberein. In einem Diinnschliff durch einen Steinzylinder
fand sich neben reichlichem Glaukonit eine nicht nither bestimmbare Rotalia, wihrend in einem Schliff der Sandmergel
ein Lithothamnienfragment beobachtet wurde. Diese Rohren, die zum Teil Querrillung aufweisen, kénnten eventuell als
Arenicola-Wohnrohren gedeutet werden, ihnlich wie sie HANTzscuen (Lit. 41) aus dem Wattengebiet beschrieben hat.
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Im weiteren fallen die kreuz- und querverlaufenden Kriechspuren auf. Ein kriftig segmentiertes Gebilde erinnert stark an
die von Amew (Lit. 1) beschriebene Pinsdorfer Versteinerung aus dem Oberkreide-Flysch von Gmuunden (Oberdsterreich).
Im ganzen unteren Abschnitt des Helvétien der Senseschlucht bis zur Guggersbachbriicke sind keine
Nagelfluhbildungen angetroffen worden. Die erste Kalknagelfluh, die in das Sensebett eintaucht, findet
sich erst weiter im S, sidlich der Fallvorsassli-Antiklinale.
Die Michtigkeit dieses unteren Abschnittes, gemessen von der Helvétien-Basis bis zur Basis der
Kalchstiitter Nagelfluh ergibt im Gebiet des Niederriedgrabens und bei Eisengruben rund 250 m.

Der mittlere Abschnitt des Vindobonien (II)

Diese mit der Kalchstitter-Nagelfluh beginnende Schichtfolge ist am besten am Nordhang des
Guggisberger Massivs zu studieren, obwohl sie auch hier nirgends durchgehend aufgeschlossen ist. Der
Verlauf der hier ca. 60 m michtigen Kalchstitter-Nagelfluh wurde bereits auf S.22 beschrieben. Ihre
Lithologie wird zusammen mit derjenigen anderer Nagelfluhschichten dieses Gebietes in einem speziellen
Absehnitt behandelt werden. .

Uber der Kalehstitter Nagelfluh, die durch Sandsteineinlagerung gedoppelt auftreten kann (so
z. B. beim Sattel P. 1019 m westlich Kriesbaumen), folgen bis zur nichsthoheren Nagelfluhbank grau-
grime Sandsteine und bliuliche Mergel in einer Michtigkeit von ca. 50 m. Diese Schichtfolge enthilt
in ihrem oberen Teil eine reichhaltige Fossilbank. Im Biichlein unterhalb Lonjescheuer (im folgenden
Lonjebiichlein genannt) ist das folgende Profil durch diese Sandstein- und Mergelserie aufgeschlossen:
Oben Kalknagelfluh

..................................... ca. 6 m

M CHUG S aiern mh g I i Tl Sl TR GRSC SRR R = e e T S g e e, DR ca. 7 m
Mergelige iSendateimne o8, L an e R i i e e e z+5 m
DR CRIET o) o iy AN, - PR TR i I T 0 B e s S AT W L o i s SR ()~ ey i O 0,50 m
Mergelive Bandsteine o wmiab o S s Lo e R s R ca. 10 m
R e o s e T e R R L I L N 0,50 m
Sindstein-tplattip, glankonitiReh e f i b e B e o ot st Lt T 25 m
LRIy e T e e R et e et R S S ca. 5 m

Unten  Kalchstitter T o R, T e e e L) A L e R e e ca.60 m

Der arten- und individuenreiche Fossilhorizont lisst sich in diesem Gebiet iiber eine Strecke von
ca. 3 km verfolgen. Der dstlichste Avfschluss steht am alten Riffenmattweg im Moosholz oberhalb Ober-
Gauggenberg auf Kote 1035 an (vgl. Rurscw, Lit. 73). Weitere Ausbisse des Horizontes finden sich im
Graben zwischen Sonnhalden und Birenholz (Koord. 593 925/181 400) auf Kote 1030 und dstlich Pfad-
sqheuer, am Steilhang gegen Ober-Pfadscheuer und im Quellaustritt auf Kote 1020 (vgl. Tafel I und
Fig. 6, 8. 22).

: Vom Lonjebiichlein aus gegen W konnte er nicht mehr nachgewiesen werden, es ist aber wahrschein-
hChl,\ q?tss er im Biizerenwald westlich Kalchstitten iiber der miichtiger werdenden Kalchstitter Nagelfluh
auskeilt.

Die Fossilien sind in zihen, bliulichen Kalkmergeln regellos eingebettet, die Muscheln weisen in
der Mehrzahl doppelklappige Individuen auf. N

Folgende Genera und Species konnten bestimmt werden:

Pelecypoda
Arca (Anadara) cf. fichteli Desayes
1928. Area (Anadara) Fichteli Drs. Rursci, Geol. Belpberg, S.154, Taf. IX, Fig. 44.

Es liegen zwei relativ gut erhaltene Exemplare mit freiliegender Bandarea vor.
Fundort: Pfadscheuer. In der Umgebung von Bern findet man sie am Belpberg.

Pecten hornensis DepiirET & RoMaN

1928. Pecten Hornensis Dre.-Ro. Rurscu, Geol. Belpberg, S. 106, Taf, I1I, Fig. 5.

Es liegen nur Bruchstiicke vor.
Fundort: Pfadscheuer, Moosholz.



 Chlamys (Flexzopecten) palmata (LAMARCK)

1928. Chlamys (Flexopecten) palmata LAMARCK. Rurscn, Geol. Belpberg, S. 110.
1939. Chlamys palmata LaMARCK. Rocer, Le genre Chlamys dans les formations néogénes de 1’ Europe.
S.71, Taf. ITI, Fig. 8—5, 7, Taf. IV, Fig. 3—10.

Fast flaches Gehduse mit glatten, gegen den Pallealrand rasch breiter werdenden Rippen. Ohren
mit feinen Radialstreifen.

Fundort: Pradscheuer und Lonjebach. Rursc zitiert neben Imi auch Kilehhalten bei Guggisberg.
Sehr selten.

Diplodonta rotundata (MoNTAGU) ;

1928. Diplodonta rotundata MoNTAGU. Rurscr, Geol. Belpberg, S. 150, Taf. IX, Fig. 42.

Gut erhaltener, ziemlich kriftig gewolbter Skulptursteinkern. Diplodonta rotundata wurde in unserem
Gebiet nur einmal gefunden.

Fundort : Pfadscheuer. Nach Rurscu (Lit. 70) findet man sie recht hiufig am Belpberg und Imihube).

Cardium (Cerastoderma) cf. edule LiNNg
1928. Cardium (Cerastoderma) edule L. Rurscn, Geol. Belpberg, S. 147, Taf. IX, Fig. 38.

Neben Tapes stellen Cardien das Hauptkontingent der Mollusken. Oft bestehen grossere Mergel-
blocke aus zusammengeschwemmten Cardien. Man findet sowohl einklappige als auch zweiklappige
Exemplare. Thre Girosse variiert sehr stark.

Fundorte: Lonjebach, Pfadscheuer, Moosholz. Ferner in einem stratigraphisch tieferen Niveau
im Schluchtholz bei Milken.

Cardium ( Trachycardium) multicostatum Broccrr

1928. Cardium (Trachycardium) multicostatum Rursch, Geol. Belpberg, S. 146, Taf. IX, Fig. 37.
Broccenr.
1931. Trachycardium multicostatum Broccur. GerBER, Zur Stratigr. und Tektonik der subalp. Mol. von Riischegg.

Mitt. Natf. Ges. Bern. 1931, S.71.
Die in mehreren Exemplaren vorhandenen Steinkerne sind meist stark beschidigt. Die Gestalt

und die zahlreichen Rippen erlauben aber eine sichere Zuweisung.
Fundorte: Pfadscheuer, Schluchtholz. Hiufig findet man sie am Belpberg und Imi.

Merctriz (Cordiopsis) intercalaris CossMANN & PeyroT

1928. Meretriz (Cordiopsis) intercalaris Rursci, Geol. Belpberg, S. 141, Taf. VIII, Fig. 34.
(Cossm. & PEYROT.
1931. Meretriz intercalaris Cossy. & PEYRoOT. GERBER, Zur Stratigr. und Tektonik der subalp. Mol. von Riische yg.

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

Im Gegensatz zu den «Petrefaktenlagern» am Belpberg und zu den Fundstellen von Wyssbach-
graben und Kriyeren (vgl. GerBER, Lit. 32), wo Meretriz intercalaris neben T'apes die hiufigste Muschel
ist, tritt sie in unserem Fossilhorizont nur vereinzelt aunf. Hiaufiger findet man sie in der Fundstelle im
Schluchtholz.

Chione (Ventricolowdea) cf. multilamella (LAMARCK)
1928, Chione (Ventricoloidea) multilamella Rurscn, Geol. Belpberg, S.139, Taf. VII, Fig. 32.

LaMarck.

Aus dem Fossilhorizont von Pfadscheuer stammen zwei Skulptursteinkerne mut konzentrischen,
weit voneinander getrennten Lamellen, die méglicherweise zu Ch. multilamella gehdren.

Fundorte: Pfadscheuer und Moosholz siidlich Milken. Rurscn erwithnt sie von der Fossilfundstelle
bei Kilchhalten unterhalb Guggisherg.

Tapes (Callistotapes) vetulus (BasTeror)
1928. Tapes (Callistotapes) vetulus BasTEROT. Rurscn, Geol. Belpberg, S.138, Taf. VII, Fig. 31.

1931. Tapes vetulus BasTeror. GERBER, Zur Stratigr. und Tektonik der subalp. Mol. von Riischegg.
Mitt. Natf. Ges. Bern 1931, S. 74,

Hiufigste Molluskenart im Untersuchungsgebiet, wie im bernischen Helvétien iiberhaupt. De-
formierte Exemplare sind hiufig. Auf den Skulptursteinkernen sind oft Serpulen zu beobachten.
Fundorte: Pfadscheuer, Lonjebichlein, Birenholz, Moosholz.

i
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Eastonia rugosa (GMELIN)
1928. Eastonia rugosa GMELIN. Rurscn, Geol. Belpberg, S. 129, Taf. VII, Fig. 24.
Vereinzeltes Exemplar, oval, ziemlich gewolbt, mit feinen, radialen Streifen.
Fundort: Pfadscheuer. Rurscu zitiert als Fundstellen Belpberg, Imi und Hiutligen.

Lutraria cf. oblonga (GMELIN)
1928. Lutraria oblonga GMELIN. Rurscu, Geol. Belpberg, S.128, Taf. VI, Fig. 23.
Die von mir gefundenen Exemplare lassen keine genaue Bestimmung zu. Vergleiche mit L. oblonga

und L. sanna sprechen eher fir die erstgenannte Form.
TFundorte: Pfadscheuer. Auch im Schluchtholz bei Milken.

Tellina (Peronaca) planata LiNNE
1928. Tellina (Peroncea) planata LiNNg. Rurscu, Geol. Belpberg, S. 131, Taf. VII, Fig. 25.
Die nicht sehr gut erhaltenen Exemplare fanden sich bei Pfadscheuer und im Moosholz. Hinfiger
tritt Tellina im Schluchtholz auf. In der Umgebung von Bern kennt man sie vom Belpberg und Imi.

Panope menardi (DEsHAYES)

1928, Glycymeris Menardi DESHAYES. Rurscn, Geol. Belpberg, S. 121, Taf. VI, Fig. 18.
1931. Glycimeris Menardi DESHAYES. GerBER, Zur Stratigr. und Tektonik der subalp. Mol. von Riischegg.

Mitt. Natf. Ges. Bern 1931, S. 70.

Fir die Genusbezeichnung Panope Mizxarp, 1807, an Stelle von Glycimeris Lamarck, 1799, verweise
ich auf den «Catalogue of the marine Pliocene and Pleistocene Mollusea of California» von U. S. GraxT
& H. R. Gare (Mem. San Diego Soc. Nat. History, Vol. I, 1931, S. 428).

Fundorte: Pfadscheuer und Schluchtholz. Selten.

Neben diesen spezifisch bestimmbaren Muscheln fanden sich foleende Gattungen, die keine nihere

Bestimmung zulassen: : :
Pinne, spee. indet.,

Lima, spec. indet.,
Ostrea, spec. indet.,
Pholas, spec. indet.

Die im abrigen Gebiet von Guggisberg hiufig auftretende Ostrea gryphoides Scurorn. kommt im
Fossilhorizont von Pfadscheuer selbst nicht vor.

Gastropoda

Dorsanum ef. baccatum (Basteror)
1929. Dorsanum baceatum Basr. Rurscn, Die Gastropoden des subalp. Helvétien d. Schweiz und des
Vorarlbergs. S.27, Taf. I, Fig. 17—19.
Von den Gastropoden liess sich einzig die oben aufgefithrte Art spezifisch bestimmen. Sie liegt in
zwei relativ gut erhaltenen Exemplaren vor und stammt mit den folgenden Genera aus der Fossilfund-

stelle von Pfadscheuer: ;: :
Twrritella, spec. indet.,

Natica, spec. indet.,
Murez, spec. indet.

Murexfunde gehoren in der gesamten bernischen Meeresmolasse zu den Seltenbeiten. Die hitufigsten
Gastropoden im Fossilhorizont von Pfadscheuer sind die Naticiden. Sehr selten ist eigenartigerweise
R e . . 9 .

Turritella, wihrend sie am Belpberg und ITmi massenhaft auftritt.

Pisces

s handelt sich um eine sechsseitige Mahlplatte, die offenbar zu
EBhinoptera cf. studeri 1. Acassiz, 1838,
gehort, sowie um
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Chrysophrys molassicus (QUENSTEDT.

Beide Wirbeltierreste stammen ebenfalls aus dem Fossilhorizont von Pfadscheuer.
Die Diinnschliffe dieser Mergel zeigen neben vereinzelten Glaukonitkérnern und Schalentriimmern
folgende Foraminiferen (Fig. 8):

Quinqueloculina, spec. indet.

Triloculina, spec. indet. l Schliff 347 aus Mergel der
Spiroloculina, spee. indet. - Fossilbank von Ptadscheuer
Teatularia, spec. indet. l

Die gesamte Fauna hat demnach ausgesprochen marinen Charakter. Simtliche Arten kommen
auch in den «Petrefaktenlagern» der Belpberg-Schichten vor. Selten sind einzig die Turri-
tellen, die am Lingenberg und Belpberg so hiufig auftreten.
Iine Parallelisierung des Fossilhorizontes von
Pfadscheuer mit der Zone der «Petrefaktenlager»
sitdlich von Bern ist demnach wahrscheinlich.

In diesem Zusammenhang seien noch die Austern-
binke von Thiurli und Grubershaus auf Kote 930
siidlich Guggisberg erwihnt 1). Die Fundstelle von Thiirli
liegt etwas ostlich der Gehofte auf einer Denudationsterrasse
oberhalb Kapf; die andere ist am Weg von Grubershaus
nach Brugi am Steilbord aufgeschlossen. Sie liefern gut er-
haltene Exemplare von

Ostrea (Crassostrea) gryphoides ScHLOTHEIM

Diese Austernbank liegt stratigraphisch tiefer als der
Tossilhorizont von Pfadscheuer. Eine genaue Horizontierung
ist aber wegen der zunehmenden psephitischen Fazies im Ge-
biet siidlich von Guggisberg nicht durchzufithren. Weitere
Fossilfundstellen, die von Gerser (Lit. 31) und Rurscu
(Lit. 70) zitiert werden, finden sich unterhalb Kirchhalten
und bei Hostetten, sowie im Faltenkern der Fallvorsassli-
Antiklinale.

IYig. 8. Diinnschliffbild des fossilfithrenden i b A
Helvétien-Mergels von Pfadscheuer Uber dem Fossilhorizont von Pfadscheuer folgen

Neben Triimmern von Molluskenschalen beobachtet man mindestens drei wechselnd Hli'il(:}lt]'g() ]\’21,]I\'Ilil‘ge]fluhbii,llko,

Algenreste und Milioliden (Schliff N. 347, Vergr. 25 ) djo durch Mergel- oder Sandsteinschichten voneinander ge-

trennt sind.

Diese Nagelfluhschichten des mittleren Abschnittes bilden mit ihren sanft gegen SE fallenden Schichtflichen Denu-
dationsterrassen, die dem Landschaftsbild von Guggisberg das typische Geprige geben. Is lassen sich nordlich des Guggershorns
und des Schwendelbergs drei solcher Terrassen unterscheiden. In das Niveau der unteren Terrasse in 990—10201n,
die von der Schichtoberfliche der Kalchstitter-Nagelfluh gebildet wird, gehoren die Hochebenen von Milkenschiir, Kries-
baumen, Pfadscheuer, Unter-Zahmisholz, Mosli, Kalchstitten und Eigen. Das mittlere Niveau in 1060—1080 m umfasst
die schwiicher ausgebildeten Terrassen unterhalb Schweighiiusern, Ober-Pfadscheuer und Zahmisholz. Der oberen Terrasse im
Niveau 1100—1120m gehoren die Ebenen von Neuenmatt, Abnit, Wahlenhaus, Hinterholz, Stock und Hintermbergan (Iig. 9).

Als Hangendes der Nagelfluh von Wahlenhaus-Hintermberg folgt ein massiger, gelblicher, weicher
Sandstein, der gegen oben grobkornig und sehr hart wird und hiufig Bruchstiicke von Austernschalen
enthilt. Das Schliffbild 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. Aufschliisse dieses Austernsandsteins finden sich auf
Kote 1130m an den Wegen, die von Wahlenhaus zu den Schwendelbergweiden fithren, und im Quell-
gebiet des Lonjebiichleins. Noch besser ist er, allerdings faziell stark veriindert, an der Strasse von Furen-

1) Herr Grossrat StaLper in Guggisberg 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 nimlich massiger,
gelblicher Sandstein an, der zwischen Im Sand und Guggisberg (P.1118) in eine sandreiche, unruhig
geschichtete und mehrheitlich kleingercllige Nagelfluh iibergeht, die zahlreiche Schalen von Ostrea
gryphoides ScuLornHEM enthilt. Dieses Konglomerat weist zum Unterschied zur liegenden Nagelfluh
von Kalchstitten und Wahlenhaus und zur hangenden Guggershorn-Nagelfluh einen ausgesprochen
polygenen Charakter auf. Seine genauere lithologische Beschreibung findet sich auf S. 36.

Diese austernfithrenden Schichten stellen den stratigraphisch hochsten Horizont mit marinen Fossilien
im Gebiet von Guggisherg dar und sind zusammen mit dem liegenden Sandstein von Furenholz in einer
Michtigkeit von ca. 40 m ausgebildet.

Dariiber folgen, im Quellgebiet des Lonjebiichleins teilweise aufgeschlossen, weiche fein- bis grob-
kornige Sandsteine, die in ihrem obersten Aufschluss auf P. 1170, unterhalb des Guggershorn-Sattels,
in gelbliche und blaugriine fast lehmartige Mergel iibergehen. Auch in diesen Schichten konnten weder

Plaffeien Terrasse von Kalchstitten Terrasse von Wahlenhaus Guggershorn

Fig. 9. Die Denudationsterrassenlandschaft von Guggisberg, von Westen aus gesehen

In der Mitte links Plaffeien, rechts oben das Guggershorn. Die unteren zwei Terrassen werden von der Kalch-
stiitter-Nagelfluh gebildet, die obere von der Wahlenhaus-Nagelfluh. Die mittlere Terrasse kommt hier nur
undeutlich zum Ausdruck Phot. E. W. Stalder, Guggisberg.

Fossilien noch Glaukonit festgestellt werden; zudem unterscheiden sie sich in Farbe und Festigkeit stark
von den bisher beschriebenen Schichten der marinen Molasse.

Diese Schichtiolge hilt wahrscheinlick bis auf Kote 1220 m an; jedenfalls liegt die aufgeschlossene
Basis der Guggershorn-Nagelfluh erst in dieser Hohe, und eine Einschaltung einer tieferen Nagelfluhbanlk
zwischen diesen beiden Punkten ist im Gelinde nicht nachzuweisen.

Der obere Abschnitt des Vindobonien (? Tortonien)

Dieser obere Abschnitt wird durch die grobgerollige Kalknagelfluh des Guggershorns und des
Schwendelbergs  gebildet, die auf S. 387 eingehend beschrieben ist. Moglicherweise handelt
es sich bei diesem Konglomerat zusammen mit der eben beschriebenen Schichtfolge
iitber dem Austernsandstein bereits um die Obere Siisswassermolasse. Gerser (Lit. 22)
hat diese Frage schon friher aufgeworfen. Paliontologische Anhaltspunkte, die fiir oder gegen diese
Annahme sprechen kénnten, liegen bis heute nicht vor. Indessen diirften die lithologische Aushildung
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dieser Schichten und die Michtigkeitsvergleiche des Helvétien mit derjenigen benachbarter Gebiete eine
solche Annahme durchaus bestéitigen.

Die beginnende Aussiissung 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 Rurscn (Lit. 78) aus dem Gebiet der Giebelegg beschriebene
Obere Siisswassermolasse.

Die Michtigkeit des Helvétien erreicht von der Basis bis zum Austernsandstein rund 580 m. Wiirden
die hangenden Schichten bis zum Gipfel des Guggershorns hinzugerechnet, so ergiibe sich eine Méchtigkeit
von ca. 760 m. Im Gegensatz dazu ist nach Rurscr das Helvétien im Gebiet des Blattes Riieggisberg
375—400 m michtig. Diese Diskrepanz, die wohl nur zam Teil auf die Méchtigkeitszunahme im Schutt-
ticher des Guggisherger Gebietes zuriickzufiithren ist, berechtigt anzunehmen, dass das Tortonien als
Relikt die beiden Gipfel nordlich Guggisherg autbaut.

Beziehungen zu den Nachbargebicten

Auf die faziellen Unterschiede zwischen dem unteren Helvétien des Untersuchungsgebietes und des
ostlich anschliessenden Gebietes von Blatt Riieggisherg wurde bereits auf S. 22 aufmerksam gemacht.

Die Ulmiz-Nagelfluh als Basis des Helvétien und die Fossilschicht, die nach Rurscu (Lit. 73)
ca. 100 m iber der Ulmiz-Nagelfluh liegt, konnen im Gebiet des Schwarzwassers auf weite Strecken
verfolgt werden, fehlen aber im Untersuchungsgebiet. Moglicherweise diirften das Quarzit-Nagelfluhband
unterhalb Flithweid mit der Ulmiz-Nagelfluh und eine grobsandige Fossilbank im Niederriedgraben
(Kote 890) mit der erwithnten Fossilschicht zu parallelisieren sein; die beiden Aufschliisse lassen aber eine
solche Parallelisierung nicht mit Bestimmtheit zu. Erst im héheren Helvétien stellen sich Horizonte
ein, die fiir kiirzere oder lingere Strecken einen Zusammenhang zwischen dem Untersuchungsgebiet
und dem Gebiet zwischen Schwarzwasser und Milken feststellen lassen. Der erste, ca. 150 m iiber der
Helvétien-Basis einsetzende Kalknagelfluhhorizont, der sowohl im Gebiet des Blattes Riieggisberg wie
auch im Untersuchungsgebiet verfolgt werden kann, findet sich westlich Milken bei Grubenboden. Fr
zieht sich nordlich Milken im Schluchtholz gegen Halten und von dort iiber Wyden-Schulhaus bis Sand-
gruben. Im Liegenden dieser Nagelfluh haben wir eine reichhaltige Fossilbank im Wydengraben. Thr
diirfte wahrscheinlich die von Rurscu (Lit. 70) zitierte Fundstelle oberhalb Zumholz entsprechen. Einen
weiteren durchgehenden Nagelfluhhorizont bildet die Kalchstitter Nagelfluh, die sich siidlich von Milken
auf eine weite Strecke von Milkenschiir iiber Hiingelen gegen Osten verfolgen lisst. Hingegen konnten
im Untersuchungsgebiet die Kalknagelfluh von Milken-Hinseli im Liegenden der Kalchstitter-Nagelfluh
ostlich von Milken und der Fossilhorizont von Schluchtholz (vgl. Rursch, 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 m iiber der Basis des Helvétien ein. Das Liegende
besteht aus einer Wechselfolge von Mergeln und Sandsteinen, denen einige Fossilbinke und Quarzit-
nagelfluhbiinder e¢ingeschaltet sind. Unmittelbar unter dieser Kalknagelfluh (= Fehli-Nagelfluh, vgl.
Rursen, Lit. 73) sind von Gerser (Lit. 82) Steinkerne von Land- oder Siisswasserschnecken gefunden
worden, so dass vermutlich die Siisswasserfazies bereits hier eingesetzt hat. Auf Grund dieser Funde
und der Anderung des Gesteinscharakters (gelbe und rotliche Mergel im Hangenden der Fehli-Nagelfluh)
stellt GerBer (Lit. 32) diese Schichten in die Obere Siisswassermolasse. Rurscr (Lit. 73) schliesst sich
dieser Auffassung an, lisst aber allerdings die Frage offen, ob es sich um limnisches Helvétien oder
bereits um Tortonien handelt. Die Fehli-Nagelfluh dient ihm als Grenze zwischen Helvétien und
? Tortonien. ‘

Die geologischen Verhiiltnisse der weiter ostlich gelegenen Biitschelegg nihern sich, wie wir weiter
unten sehen werden, jenen des Belpbergs. Als oberstes Schichtglied ist hier die Sidel-Nagelfluh als Relikt
vorhanden. Das Liegende 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 mit Quarzitnagelfluhbéindern und Fossilbinken 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 Biitschelegg. Die Zuweisung der
an der Giebelegg iiber der Fehli-Nagelfluh aufgeschlossenen Schichten zum Tortonien wird dadurch
fraglich. Viel eher diirfte es sich hier um eine limnische Ausbildung des Helvétien handeln.

Gewisse Ahnlichkeiten konnen zwischen dem Gebiet von Guggisberg und dem Belpberg festgestellt
werden. Auf die paliontologische Ul)ereinstimmung des Fossilhorizontes von Pfadscheuer mit der «Zone
der Petrefaktenlager» des Belpbergs und Lingenbergs ist bereits auf S.28 hingewiesen worden. Die
_«Petrefaktenlager» am Belpberg enthalten aber mehrere iibereinanderfolgende Fossilhorizonte und reichen
durchwegs bis zur Basis des Muschelsandsteins, withrend sich in unserem Gebiet, einige + michtige Nagel-
fluhbiinke einschalten. Der Muschelsandstein, der eventuell dem Guggisberger Austernsandstein entsprechen
konnte, wird am Belpberg direkt von der Séidel-Nagelfluh iiberlagert, hier aber trennen fast 100 m miichtige
Sandstein- und Mergelschichten den Austernsandstein von der Guggershorn-Nagelfluh. Obwohl daher
auch im Guggisherger Gebiet ihnliche Horizonte wie am Belpberg auftreten, erlauben uns diese Unter-
schiede keine strikte Parallelisierung.

Als westliche Fortsetzung des Guggisberger Helvétien kennen wir schon lange die reichhaltigen
Fossilfundstellen von Montévraz und Combert siidlich von Freiburg. Zwischen der Sense und diesem
Gebiet ist die marine Molasse meist durch Quartirablagerungen iiberdeckt; Aufschliisse von vindoboner
Nagelfluh finden sich an den Ufern der Aergera unterhalb Plasselb. Neuerdings gelang es Herrn
E. W. StaLper, Guggisberg, eine Austernfundstelle im Helvétien bei Haltli oberhalb Plaffeien zu ent-
decken.

B. Sedimentpetrographische Untersuchungen

1. Die Guggisherger Nageliluh

Die Nagelfluh des Guggisberger Schuttfichers war bereits frither Gegenstand wiederholter Ior-
orterungen.

BernaArRD StUupER (Lit. 78) widmete ihr in seiner « Monographie der Molasse» einen ausfithrlichen
Abschnitt und erkannte bereits die Unterschiede in der Geréllfithrung gegeniiber der Emmentaler Nagel-
fluh. Nach einer eingehenden Beschreibung des Bindemittels, der Grosse und der Form der Gerdlle
unterschied er solche nérdlicher, siidlicher und unbekannter Herkunft.

GILLIERON (Lit. 36) hebt hervor, dass die Gerélle in der Mehrzahl aus Flyschsandsteinen bestehen,
wiithrend dunkle Kalke der «innern Ketten» recht spirlich seien. Die seltenen Granite mit den griinen
und roten Feldspiiten erinnern stark an die Breccien der Berra.

Frtm (Lit. 18) kannte die Guggisberger Nagelfluh nicht aus eigener Anschauung. Die Beschreibung
in seiner Preisschrift ist von Stuper und Grurigrox iibernommen worden.

Nach H. KurBgre (Lit. 51) finden sich in der Guggisherger Nagelfluh neben sedimentiren und
kristallinen Gerollen 12 9, Molassegerille, eine Behauptung, die, wie wir weiter unten sehen werden,
den Tatsachen aber nicht entspricht. Seither sind einige Angaben durch Gerper (Lit. 29) und Rurscn
(Lit. 70) publiziert worden.

Die Gerollfithrung

Die Guggisherger Nagelfluh besitzt nicht jene Mannigfaltigkeit in den Gesteinsarten, wie wir sie
beispielsweise aus dem Emmentaler- oder gar Hornli-Schuttficher kennen. Sie besteht iiberwiegend aus
Flyschsandkalken und Flyschsandsteinen; Kalke oder Dolomite treten ganz untergeordnet auf. Erheb-
lichen Anteil an der Geréllzusammensetzung haben stellenweise kristalline Gerélle, inshesondere Quarzite.
Es handelt sich dabei wahrscheinlich um randliche Uberschneidungsphinomene des Emmentaler- und
Guggisberger-Schuttfichers.

Beitriige zur Geolog. Karte der Schweiz, N. F., Liefg. 88. 6
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Die nachfolgenden Gerollzihlungen, die nach der auf S.15 erwihnten Methode durchgefiihrt
wurden, stammen, wie aus den beigelegten Tabellen ersichtlich ist, aus verschiedenen Nagelfluhhorizonten.
Vorangehend werden einige typische Gerdllarten kurz beschrieben, die aus verschiedenen Aufschliissen
des Schuttfichers stammen.

1. Flyschsandkalk

Feinkorniger, #usserst ziher Kalksandstein von braungelber Farbe, oft mit bliulichem Kern.
Hiufigste und typische Komponente der Guggisherger Nagelfluh. Aus dieser Gesteinsart bestehen fast
alle grossen Gerolle. Im oberen Teil des Schuttfichers erreichen sie gelegentlich eine Grésse von fast einem
Meter und sind allgemein gut gerundet.

Schliffbild N. 7: Feinkorniger Kalksandstein mit feinen, splitterigen Quarzkérnern und dunkler,
leicht verkieselter Grundmasse; vereinzelt Glaukonitkorner, Foraminiferen- und Bryozoenreste und
Algenbruchstiicke.

Uber die Herkunft besteht noch keine Klarheit. Stuper (Lit. 78) hat diese Geréllart bereits be-
schrieben und stellt sie in die Kategorie der Gerolle unbekannter Herkunft. Rurscm (Lit. 70) erwihnt
sie als Typgestein der Sidel-Nagelfluh am Belpberg und an der Bitschelegg. Nach Liecurr (Lit. 58)
und Taxxer (Lit.81) ist sie ebenfalls im Emmentaler- bzw. Hornli-Schuttficher anzutreffen; nach Rexz
(Lit. 69) stellt sie in der Sommershergzone im Appenzellerland, ebenfalls grobblockig, das Hauptkontingent
der miocaenen Nagelfluh.

Fundorte: Tm gesamten Schuttficher, Niederriedgraben (tiefste Bank im Schuttficher) bis Gipfel
des Guggershorns.

2. Flyschsandsteine

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

Schliffbild N. 20: Uberwiegend grobkorniger, eckig-splitteriger Quarz. Stellenweise gut kristallines
kalzitisches Bindemittel. Vereinzelt Feldspite und Kalkkomponenten. Massenhaft Lithothamnien,
einzelne Discocyeclinen.

Quantitativ ebenfalls stark hervortretend. Der Vergleich mit dem Flysch der Sattelzone und
Externzone zeigt vorzigliche Ubereinstimmung. '

Fundorte: Tm gesamten Schuttficher.

3. Flyschkonglomerat

In graugelbem Bindemittel sind z. T. gut gerollte Quarz-, Kalk- und ? Dolomit-Gersllchen ein-
gebettet. Dieses Konglomerat stimmt mit dem Flyschkonglomerat der Simmendecke (Weissenburg-
Flysch, vgl. Tscuacurur, Lit. 85) sehr gut iiberein.

Fundorte: Guggershorn, Kalchstitter Nagelfluh.

4. Polygene Flyschbreccie

Mittelkornige Flyschbreccie mit reichlich Quarz. Die Komponenten sind z. T. gut gerundet, z. T.
eckig. Quarz in glasklaren, rotlichen und griinen Varietiten. Kalk- und Dolomittriimmer, Griingestein-
fragmente. Discocyclinen und Nummuliten sind teilweise von blossem Auge erkennbar, desgleichen
stechen grosse Lithothamnien durch ihre porzellanartige Ausbildung stark hervor.

Schliffbild N. 26: Kalzitisches Bindemittel, z. T. fein-mikrokristallin, z. T. grobkristallin mit deut-
licher Zwillings- und Gitter-Lamellierung. Darin eingelagert: Verzahnte Quarzaggrecate, klare, z. T.
korrodierte Quarzkorner und Quarzitfragmente. Stark angewitterter Plagioklas mit Albit-Lamellierung,
Variolith-Individuen mit eingelagertem Kalzit. Oolithischer Kalk mit Globigerinen und Milioliden.
Im Bindemittel sehr grosse Lithothamnien, einige Discocyclinen, Milioliden und Textularien. Vereinzelt
Glaukonitkorner. Dieses Gestein stimmt nach einer freundlichen Mitteillung von Herrn Dr. K. ARBENZ
mit dem ultrahelvetischen Flysch der Sattelzone oder der Externzone sehr gut iiberein.

Fundstelle: Kalchstiitter Nagelfluh (Staatsgrube).
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5. Breccie

Mit eisenschiissigem Bindemittel. Grobe, eckige Komponenten: Tithonkalk mit Calpionellen,
Echinodermen-Bruchstiicke, oberkretazische Kalke mit Globotruncana spec.indet., Kalke mit Litho-
thamnien.

Herkunft unbestimmt. Moglicherweise handelt es sich um eine Flyschbreccie, deren Bindemittel
erst nachtriglich lateritisch verfirbt wurde.

Fundort: Staatsgrube bei Kalchstitten.

6. Radiolarit-Breccie

Dichter, erzhaltiger, breccioser Hornstein von rotbrauner Farbe mit blauweissen Jaspisschlieren
und gelb angewitterten Frzanhiufungen (Limonit). Vereinzelt gut erhaltene Radiolarien. H. Grunav
erwithnt dhnliche Radiolarit-Breccien aus der Simmendecke.

Fundort: Staatsgrube Kalchstiitten.

7. Triimmermarmor

Dieses, allgemein unter der Bezeichnung Arzo-Lias bekannte rotfleckige Gestein wird von Rurscu
(Lit.70) aus der Sidel-Nagelfluh und von Rexz (Lit. 69) aus der Sommersbergzone angefithrt. Makroskopisch
sind die bald rotlichen, bald gelblichen Komponenten in ihrem dunkelrosaroten Bindemittel schlecht
unterscheidbar. Die Dimnschliffuntersuchung (Schliff N. 22) zeigt in den grauroten Kalkkomponenten
neben Globigerinen und Spongiennadeln Calpionellen. Liasisches Alter kommt somit fiir dieses Gestein
gar nicht in Frage. Nach einer freundlichen Mitteilung von Herrn Prof. Capiscu handelt es sich wahr-
scheinlich um eine Couches rouges-Breceie der Klippendecke. Es wird somit zu priifen sein, ob alle bis dahin
in der Literatur als liasisch bezeichneten bunten Kalkgerolle ebenfalls aus oberkretazischen Horizonten
stammen.

Fundort: Hianseli, Kalchstitter Nagelfluh und Guggershorn.

8. Gelber Kalk-Oolith

Typischer Oolith mit klarem, durchsichtigem Basalzement. Fihrt neben Milioliden Coscinoconus
elongatus LievrorLp und Coscinoconus alpinus Lieurorp. Alter: Untere Kreide. Herkunft unbestimmt.
TercIER (Lit. 82) beschreibt einen ihnlichen Oolith aus dem Wildflysch der Berra.

Fundort: Hinseli.

9. Dichter, heller, grauer Kalk mit kleinen, dunklen Flecken

Vergleichbar mit dem ultrahelvetischen Leimern-Kalk der Sattelzone. Dieses Gestein bildet mit
ca. 1% m® das grosste Geroll im Schuttficher.

Fundort: Guggershorn, Hinseli, Kalchstitter-Nagelfluh.

10. Dichter, weissgelber Kalk (Biancone-Typus)

Schliffbild dhnlich dem unteren Kimmeridgien des Siidhelvetikums. Voll Spongiennadeln, filzige
Struktur. Herkunft unbestimmt. Nach Capiscu handelt es sich wohl nicht um einen siidalpinen Kalk,
sondern um einen ausgebleichten Jurakalk der Klippendecke.

Fundort: Im ganzen Schuttficher.

11. Weisser Kalk mit Silexlagen

Typus Scaglia-Biancone. Herkunft unbestimmt.
Fundort: Hinseli.
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12. Kieselkalk
Feinkornig mit vereinzelten Schwammnadeln und Glaukonit. Alter wahrscheinlich Valanginien.
Moglicherweise handelt es sich aber auch um einen kieseligen Flyschkalk aus dem Ultrahelvetikum.

Fundort: ITm gesamten Schuttficher.

13. Nummulitenkalk

Hellgraugelber, spitiger, organogener Kalk mit massenhaft Nummuliten und Discocyclinen.

Schliftbild N. 24: Typisch organogener Kalk. Krypto- und vorwiegend holokristalline, kalzitische,
helle und z. T. getrithte Grundmasse. Darin eingelagert massenhaft Discocyclinen, Nummuliten (? Num-
mulina gallensis Hev), Bryozoen, Globigerinen, Milioliden ete. Der Schliff zeigt vorziigliche Ubereinstim-
mung mit der von P. Lrecurr (Lit. 54) beschriebenen Nummulitenkalkbreccie aus den leimernartigen

Schiefern der Rengg.
14. Molassesandstein

FEinzelnes grosseres Geroll. Weicher, neutralgrauer Sandstein. Unterscheidet sich vom Bindemittel
der Nagelfluh durch seine Farbe und Festigkeit. Alter und Herkunft sind unbestimmt, doch darf an-
genommen werden, dass es sich um oligocaene Molasse handelt.

Fundort: Hinseli.
15. Molassemergel
Vereinzeltes Geroll. Graugelber Mcrgel. Er erinnert stark an die aquitanen Mergel. Herkunft wahr-

scheinlich ebenfalls aus der subalpinen Molasse.
Fundort: Hinseli.

16. Radiolarite

Rote Radiolarite mit stellenweiser Anhiiufung von Radiolarien. Dunkle, griine und gelbe Horn-
steine. Herkunft wahrscheinlich aus der Simmendecke.

Fundorte: Uberall im Schuttficher.

17. Kiristalline Gesteine

Die kristallinen Komponcuten der Guggisberger Nagelfluh stimmen im wesentlichen mit jenen der
Scherli-Nagelfluh berein. Es finden sich ihnliche grime und rote Granite, exotische Granite, Porphyre
und ophiolithische Gesteine. Fiir die niihere Beschreibung sei auf diesen Abschnitt (S.16) verwiesen.

18. Quarzite

Unter dem Begriff « Quarzite» sind hier Gangquarze, braunrote bis helle Quarzsandsteine und 0l-
quarzite zusammengefasst. Im Guggisberger Schuttficher sind die beiden erstgenannten stellenweise
angehiiuft. Olquarzite treten nur untergeordnet auf; ihre Herkunft aus dem mittelostalpinen Flysch ist
wahrscheinlich.

Ausserdem fanden sich auch Gerolle, die sich in ihrer Zusammensetzung vom Bindemittel schwer
unterscheiden lassen, sowie gelbliche, spitige Kalkbreccien und andere helle, spitige Kalke.
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Tabellen zur Kennzeichnung der Guggisberger Kalknagelfiuh
1. Hinseli (Schottergrube) westlich Milken (. A. Riieggisherg)

Stratigraphisch tiefer als Kalchstitter Nagelfluh

2l An- | Pro- Girossenklasse Form Rundung
Gerdllarten e - — —— —
= pju | mrfav| x| st [ £t | A J1—5] 6| 7| 8|09
| } L] bt 2
2 Molassesandstein . ) T [l et | 1 1| == == | = 1 1
Nummulitenkalk . [ L [hery S 1 ‘J S Lo IS 1 | o
Flyschbreccie . i e o ey 5 e Pt ST ] PR ) O 0 B B () I S
Fly%chq(mdstem (grol)- un(l fmnknrmne l |
Varietiiten) . 38 | 19 | - 14 | 16 ‘ Sy [y O 8 1 7 8|10 9 4
Flyschsandkalk . 681341 — | 26| 29 ‘ 134025 [N 2T 124 4 1T ] 10 9 8
Roter Flyschsandstein . 1]+ - 1| — 1 - | — | 1 - | —
Glaukonitischer Sandstein 1] 4 = MR ) | — 1| — 1| —f— | -
Majolica- und Biancone- hulktypen 5] 2 -+ i gy 0 BV 1 ORI et ) —
Oolithischer Kalk 1 - — 1 ‘ — 1 — I s W e
Kieselkalk . > Wl et gl al—f10]-= g Bt g [l @
Roter Tritmmermarmor undl*leckenlmll\e 5 | [ 3 2 ‘ —1 3 2 1 1 1 2| —
Radiolarite . £ R LTS I e S (S 31 6 2| 2| — —
Dolomite . L 2 1 1 1 e= | — 2 — | — 2 | - | -
? Buntsandstein (qu‘ll‘?l‘&‘l(,hel‘ u‘}tlicher ‘ |
Sandstein). 1 : — 1| — | — L — | — | — 1 —
Quarzite . 48 | 24 | - 22 | 19 7125 9 14 | 15 | 16 8 1 ]
Granit (helle) . ERS LT, 2 ] [l R 1S 05 M g | SR B =M PSS T s e
Atypisches Kristallin. . . . . . . . . 18] [ 1= ‘ A 10 2] LR O [ERCSC TR FuR,
Total {203 | 98 2 88 ‘ 79 N 34| 87 | 36 4 |76 167 49 388 25 | 24
|

Priisenzzahl: 15 Flyschsandkalke und -sandsteine in der Gréssenordnung von 300/200/150—380/300/250 mm.
F lys(’hqandkal]\e und Flyschsandsteine >>> Quarzite > Kalke > Kristallin.

Bindemittel: Grobsandig, neutralgrau, sehr zihe.

Tektonisch beanspruchte Nagelf]uhschicht mit priichtigen Gleitharnischen und zermalmten Gerdllen.

Zeichenerkldrung:

Form: = kugelig st = stengelig fst = flachstengelig fl = flach
Girdsse: I=0bis29mm @ II=30—T4mm @ IIl="75—119mm @& IV = iiber 120 mm &
Rundung: 1 = schlechte Rundung 9 = beste Rundung

2. Schottergrube Milkenschiir (Kalchstitter-Nagelfluh)

Gerdllarten An- | Pro- Grossenklasse Xl Form il ;77 “—ljllll(lllng i
zahlfzentel ™ || )] x| s [t | 8 fis| 6] 7] 8]0

e | WEEEERE T
Nummulitensandstein. . . . = = = i i et s i S o U kg st S o 1 Ry s ™y
Flyschsandstein . . . . . . logl1s|— 14|10 5] 7 | gl al17] 71| 9| 9| 2| 2
Flyschsandkalk . . . . . . . .. . . les|s4]| 1|81 |24|12]23|10| 8|27]|33[12]| 9 10. 4
Gilaukonitischer Sandstein . . . ] s ] R T S ‘ R o qOlEs ‘ st 1 o I L

Kalke vom Biancone-Typus und gell)e 1 ‘ 1
SPATRATRE:. ¥ oom i i g St GE T RS 2 [ ) [ (e f . | 3 IS F ] | e e S
Oolithischer Kalle - . . « o« e y (] B ol o el LTI | | e R T

Kieselkalk. . . . . . e 6] 8| — N 9 i) o 3 SO s i
Radiolarite (und ll()llhh‘ll](’) e | | g | — P11 et e R gl e
Fleckenkalke und roter Tritmmermarmor 4 il — 2| 21— D) ‘ = i 2 1‘ 1 1 (RS
Quarzite . . . . . . ... .....|7|8|— |57 13| 1]26| 9| 7|29]|10]|15|19|12]|15
Helle Granite . 3 ] (e 1‘ 9 e 1 2 ’ — | — ’ 1 1| — 1 TR
Griine Granite. . RN, 1w g Sl |2 g | SR B (S 5 5 (A EEO T I T g e ‘ iy
Rote*Granite . @ Seamed v . 1]+ —1414 o o T e [ I [ (G SR (Rl s L
Total [202 [100 [ 2 ]h-zr) i 52 | 28 | 77 | 25 | 18 i 82| 72 |41 | 41 ‘ 25 [ 23

! | | |
Priisenzzahl: 24 in Klasse IV. Grosste Gerolle: Flyschsandkalke 700/500/450 mm, 650/500/400 mn.

Rangordnung: Flyschvarietiiten, Quarzite >>>> Kalke > Kristallin. Bindemitte!: Stark sun(htv neutmlgmu.
Fossilien: Bruchstiicke von Pectenschalen.
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3. Staatsgrube Kalchstitten (IKalchstitter-Nagelfluh)

BaAsham An- | Pro (}r(issggk}usse Form Rundung !
zahl|zente] o jur|v |k [ [t |8 15| 6] 7] 8] 9
l ol
Flyschsandsteiner. : =+ - < &% % . - s |64 ] 82 |12 |v2B 183 19 |18 | 2 [ 25 | 20 | 16 [ 12/ {5 USLT
Flyschgrobsandsteine, z.'T'. Flysch- | I | | :
13- 0 il e A SR e S 518381 —1| 3| 2|—1 4| 1| —|—|—|— ‘ 1 BV )
Flyschsandkalke . . . . . . . . . .. | 92|46 | 4| 50| 84 l 4149 | 8 3.1 8212518 | 16 | 18 | 15
Biancone . . . . . . s 2l A f— 1 &)= == rdite i 1| 1| —|—|—
Gelbe, spiitige I\all\e Z. 1‘ breu]os S [ LG IR > | 10— |—| 2] 7] 1] 1| 2|1
Dichter, rosafarbiger Kalk mit Silex- | ‘ ‘ ‘
knollen . Sy I 14+ — | — 1| —|—|—|— ‘ 1 1| —|—|—|—
Oolithische Kalke . . . . . . . . . . T RO ] (P Lo ] R Bl D e e TR I R
Riosalkalke ;. . . x o : v ioati L Pia PSRBT 1 | o SRR B
Hornsteine . . . 41 2| — | 8| 1| —] 1|—|—|#8]| 4|—|—|—|—
Roter Tlmmneun(nnmr u 1(1! le( l\()nl\all\e 3 1|—]—1] 2| 1 2 == =S Dot =rr] ’ ¢
?Dolomit . Sl et 1] 4+ |- ’ 1| — ‘ ) e e (S | s =
Quarzite (und ein ()lquarzn) ks 6] 8] —] 6| 1|— RS | i Sl } 1 1| —
Griiner Granit und atypisches Krlstallin o e e e ] I e | 11— 1 = if
Total [201 |100 | 6 .102 80 | 13| 92 o | 6 70]65|39|33|31|833
r Lo ‘

Rangfolge: Flyschsandsteine und -sandkalke stark iiberwiegend.

Priisenzzahl: 21 in der IV. Grossenklasse (hauptsichlich Flyschsandsteine und -sandkalke, ein heller Granit, ein

Kieselkalk.
Grosste Gerdlle: Flyschsandstein ca. 80/40/ 2 cm,
45/45/40 cm.
Bindemittel: Relativ feinkérnig, zih, neutralgrau-rétlichbraun.
Fossilien: Rest von Pectenschale.

4. Austernnagelfluh von Guggisberg (Weg zum Schulhaus)

Grerollarten An- | Pro- S giiiissﬁx}l\;lasse T RLES Eoph il ] _vl g
zahl|zentel | av)] k| s | tst | 1-5| 6 | 7| 8 )

| | .
Flyschsandstein . . . . . ... ... |26|18]—|19] 6| 1|100| 5| 1|10] 9| 6] 8 7] 1
FYYRETDESCOIATIRG e s MRS e o 1|4 | — i 1|—|——|Y|—=|=]—| Y |=|—|—
Flyschsandkalk . . . . . ... ... |49|25]| 6|88| 4| 1|10| 7| 4|28 [15]15|11| 5| 3
Roter Flyschsandstein . . . . . . . . 1| + | — } L |~ SR | 1l —| == 1] —
Kalk vom Biancone-Typus . . . 9 4 1 8 ‘ — — 4 3 ‘ — | 2 5 9 1 et
Unbestimmbare Kalke, z. T. Kleselkall\e 7 3| — 1 7 l = : — 3 2 " =% 1 3 v, oy | [aa] T 0L B
Qolithischer Kalk . . oaSssdl s 00 1|l +1—| 1| —]—=]— |- | == 1 |t RS 1 1 el
Radiolarite . i o PO B 21 — ; 4 — | — 4 | — | — | — 9 QT St
Quarzite ((}unﬂqum‘ze, Olquarzite). . . 36 | 18 8 | 22| 6| — |16 | 71 38110 26 5 3 1 1
Dolomite . . . 3 il | 80— 2 I — | — 1 17 s 1 1
Granit mit grunem und mtem I<e]dqut 21 1] — 2| — iy | 1 = laff =
Griine grobkornige Granite . i w oS 9 5 1 6 bl T 5| — | o I [t [s o esie - 4 3 e
Griine feinkérnige Granite . . . . . . D] s ) ‘ 9 ’ S| o N e 1‘ — 1[—|—|—
Helle Granite und Gneisse . . . . . . | 11 6 21 9| — | — 4 i i e 6 1 B el B
Robe Granite .. . . . .. .. ... | '8 |Gsestcgsig bo g PN STNEN = 1 1| — | 2] o
Porphyre . . . . et M T 51 2 2} 31—* caspleno _i—i ] [ (U S P |
?Ophiolithische e 1 U 2| 1ld A SR e = il (N [ P e =
Atypisches Kristallin. . . . . . . . . 32 | 16 5 ]‘ 24 } 3 | 9 i!_]‘ 16 I"11 | 18 4 2 9
Total [203 |101 | 26 :]5-1 | 21 o574 | 83 [ 11 i 85| 87 | 52 | 31 ‘ 25| 8

Rangfolge: Kristallin, Flyschvarietiiten > Quarzite > Kalke.
Priisenzzahl: 8 Kristallin-Gerolle der Klassen IIT und IV.
Bindemittel: Grobkornig, sehr zithe, neutralgrau.

Fossilien: Ostrea gryphoides SCHLOTHETM.
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5. Guggershorn-Nagelfluh (Ostflanke des Hornli)

Gersliten An- | Pro- Grossenklasse Form Rundung
A zahl{ zente] ™y | jur]av |k | ot |fst] A J1—8] 6 | 7| 8| 9
| | | }

Flyschsandsteine (grob- und feinkornig) | 88 [ 44 | - 40 | 33 51380 | 18 8 |87 28 | 19 ’ 15 8
Flyschbreccien. Sy 1. ek |33 5| S4d! 25 | 18 |11 [ 30 | 25 | 22 | 15 | 18 4
Flyschsandkalke . : por o EPT e g IO R S B by AR e 1 eyl e 1 8
(Gilaukonitischer Sandstein 11 B [ L T4 [ T 0 e o s R B | i Bt we X e
Roter Fl)schsandstein 5 9 s 1 foul i R e T | Sl N (R WIS G, RPN, [T
Biancone . . . ! o sy 1o Bl St (E L horte i e ool ol 1| —|(—
Gelbe, spitige Kall\e 7. 'T. ‘breocits | gliap = 4[=8 ] Tfe6—|—="112] 2| —| 1] 2{ 38
Dichter, grauer I\d]k und oolithischer '

Kalk . . . dl g 1l g} ap el dp—li2y 1t al—={ 11
Kieselkalk. . el 5] s R T = ] S 0 ) o R IS T T S [
Hornsteine (rote und griine) 41 2| — 3 1| — | et ] [N I o g
Roter Trummermarmor. . it ] | PR S I e f S0 iR ; 1| —
Heller Granit . ] [ Tl o] ] [ oS i I3 ety

Total [202 | 98 | — | 89 | 84 l 29 | 75 | 35 | 20 | 7) 59 | 51 | 38 i 38 | 16
Rangfolge: Flyschsandsteine, Flyschsandkalke >>>>>> Kalke > Hornsteine.
Prisenzzahl: 35 Gerolle (alles Flyschvarietiten) in Klasse IV und grisser.
Grosste Gerolle: Dichter, rosagrauer Kalk 107/63/ca. 80 cm.
Flyschsandkalk 73/65/45 cm.
90/90/54 em.
75/32/ ¢ cm.
Bindemittel: Graugelblich, fein- und grobkérnig, hart.

Zur Erliuterung dieser Tabellen sei noch hinzugefiigt, dass von den unter der Rubrik « Quarzite»

aufgefithrten Gerollen mindestens 5

09, als Gangquarze und somit als kristalline Komponenten zu gelten

haben. In der graphischen Darstellung (Fig. 10) ist demgemiiss der entsprechende Anteil der « Quarzite»

dem Kristallin zugeteilt worden.

Ausserdem sind in Fig. 10 siimtliche Kalke, Radiolarite, Hornsteine,

Dolomite und Sandsteine, die sich von den iibrigen Flyschgerollen stark unterscheiden, zusammen mit
den Sedimentiir- Quarziten zu einer Gruppe zusammengefasst worden.

Krist.

INONINININAN/N/N/N
VAV T VAVAVAY VAN

Restgruppe Flysch

Fig. 10. Dreieckprojektion der Gersllarten in den
verschiedenen Nagelfluhhorizonten
Hiinseli = 1, Milkenschiir = 2, Staatsgrube Kalchstiitten — 3,

Austernnagelfluh 4, Guggershorn-Nagelfluh = 5, Scherli-
Nagelfluh = 8

I+0

A% SVAVAVAVAVAVAVA

i} i\

Fig. 11. Beziehung der Gerdllgrosse zu den ver-
schiedenen Nagelfluhhorizonten

I—IV = Grossenklassen der Gerdlle
1—5 und 8 = Nagelflubhorizonte wie in Fig. 10
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Qualitative Gerollfithrung. Man ersieht aus diesen Tabellen und aus Fig. 10, dass mit Aus-
nahme der Austernnagelfluh (4) die Guggisberger Nagelfluh (1, 2, 3, 5) mengenmiissig und — nach den
Priisenzzahlen — besonders auch volumenmiissig zur Hauptsache aus Flyschgerollen besteht. Das Maximum
stellt die Guggershorn-Nagelfluh (5). Wiihrend in den andern Aufschliissen die Kalke noch relativ héufig
sind (bis 809,), reduziert sich ihr Anteil in diesem Horizont auf 139,. Er enthilt das grosste Gerdll des
Schuttfichers (1 m3), das eigenartigerweise jedoch aus dichtem, grauem, fleckigem Kalk (ihnlich Leimern-
Kalk) und nicht aus Flyschsandkalk besteht. Finen stirkeren kristallinen FEinschlag beobachtet man in
den Aufschliissen von Hinseli mit 13,59, und Milkenschiir mit 219, Kristallin-Anteil. Es handelt sich
hier wohl, wie bereits angedeutet wurde, um eine randliche Uberschneidung zwischen dem quarzitreicheren
Emmentaler- und dem Guggisberger-Schuttficher, denn im Zentrum unseres Schuttfichers treten Quarzite
und Kristallin ganz erheblich zuriick (Staatsgrube Kalchstitten 89, und Guggershorn 09/). Ein besonders
starker Vorstoss durch FluBschiittung oder aber vielleicht eine marine Verdriftung mag diese Gerolle
aus dem Emmentaler Delta hieher verfrachtet haben.

Trotz dieser lokal recht hohen Prozentwerte an Kristallin diirfen wir jedoch nicht voa bunter Nagel-
fluh sprechen, denn dies widerspricht, wenigstens in volumenmaissiger Beziehung, ganz dem Charakter
der Guggisberger Nagelfluh.

In grossem Gegensatz zur liegenden und hangenden Kalknagelfluh (1, 2, 3, 5) steht die Austern-
nagelfluh (4). Der Kristallin-Anteil hilt mengenmissig den beiden andern Gruppen die Waage und
iibertrifft sie — wie aus der Priisenzzahl ersichtlich ist — volumenmiissic. Wir konnen uns diesen schroffen
Gegensatz kaum anders erkliren, als dass auch hier eine Uberschneidung der beiden Schuttficher ganz
besonders zum Ausdruck kommt. Auch hier diirfen wir an Hand der Gerollgréssenstatistik im Unterschied
zur liegenden und hangenden Kalknagelfluh auf einen bedeutend lingeren Transportweg schliessen (vgl.
Fig. 11).

In die graphische Darstellung Fig. 10 und 11 ist zu Vergleichszwecken auch die Scherli-Nagelfluh
(vgl. 8. 14) eingetragen worden. Die in Beziehung zu den anderen Nagelfluhen extreme Lage des burdi-
galen Basiskonglomerates zeigt deutlich ihren durchaus selbstindigen Charakter in der Geréllfihrung
(Fig. 10). Eine gewisse Beziehung ist héchstens mit der Austernnagelfluh festzustellen; eine Ahnlichkeit
zeigen diese beiden Konglomerate auch in der Gerollgrosse (Fig.11, 4 und 8.16). Fig.11 zeigt die Gerol]-
grossenverhiiltnisse der verschiedenen Nagelfluhhorizonte. Allgemein ist zu sagen, dass die Guggisherger
Nagelfluh iiberwiegend aus Gerdllen der zweiten und dritten Grossenklasse besteht. Gerdlle der IV, Klasse
beteiligen sich mit maximal 16,79, (Hinseli). Wichtig fir die Beurteilung der Gerdllgrossenverhiltnisse
sind aber auch die Vergleiche der Priisenzzahlen, denn sie geben eine bessere Vorstellung vom Anteil
der grossen Gerélle am Aufbau der entsprechenden Schicht. Kine relativ gute Durchmischung aller Gersll-
grossenklassen weist die Nagelfluh vom Hinseli (1) auf. Ahnlich verhilt sich die Guggershorn-Nagelfluh.
Sie fithrt auch, wie in der Tabelle S. 37 zu sehen ist, die grossten Gerélle der Guggisberger Nagelfluh
itberhaupt. Die Kalchstitter-Nagelfluh zeigt in den beiden untersuchten Aufschliissen (Kalchstitten 3
und Milkenschiir 2) bemerkenswerte Unterschiede: Mehr sedimentire und grossere Gerolle in Kalchstiatten
in zentralerer Lage im Schuttficher und stirkere Durchmischung mit kristallinem Emmentaler-Material
in Milkenschiir in der randlichen Uberschneidungslage. Extrem sind, wie bereits oben erwiihnt, auch in
bezug auf die Gerollgrosse die Punkte der Austern- und Scherli-Nagelfluh.

Form und Rundung. Kugelige und flache Gerdlle sind mit durchschnittlich 409, bzw. 389%,
am stirksten vertreten. Stengelige Gerélle erreichen durchschnittlich 169,, wihrend flachstengelige
mit nur 69, an vierter Stelle stehen. Die von Tan~gr (Lit. 81) gemachte Feststellung, dass die stengeligen
und flachstengeligen Gerélle zusammen im Durchschnitt 20—3809%, ausmachen, ist auch in unserem
Gebiet bestiitigt worden.

Der Durchschnitt der Rundung der Gerélle liegt mit ca. 75%, in den Klassen 5—7. Der grosste
Wert der Klasse 9 wurde mit 169, in der Kalchstitter-Nagelfluh ermittelt. Vergleichen wir diese Fest-
stellungen mit jenen, die Taxner (Lit. 81) im Hérnli-Schuttficher machte (durchschnittliche Rundung
in Klasse 7 mit stellenweiser Dominanz der Klasse 9), so fillt die schlechtere Rundung der Komponenten
der Guggisherger Nagelfluh auf. Dies diirfte auf die alpennihereLage unseres Schuttfichers zuriickzufithren
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sein. Indessen ist die Rundungsbestimmung nach der Krumsrixschen Methode stark subjektiv, so dass
Vergleiche in dieser Beziehung von nicht allzu grossem Wert sein koénnen.

Zusammenfassend konnen an Hand dieser Untersuchungen folgende Feststellungen gemacht
werden:

Die Guggisberger Nagelfluh ist mit Ausnahme lokaler Abweichungen vorwiegend aus Flysch-
gerdllen aufgebaut. Dazwischen schaltet sich die stark bunte Austernnagelfluh ein, die offenbar einen
Ausliufer der Emmentaler Nagelfluh darstellt. Die unterste (Hiinseli-Nagelfluh) und die oberste (Guggers-
horn-Nagelfluh) weisen die grossten Gerolle auf, wihrend in der Kalchstitter Nagelfluh die kleineren
Komponenten vorherrschen, die jedoch in den verschiedenen Aufschliissen bemerkenswerte Gréssen-
unterschiede zeigen. Fiir die Form der Gerélle ist in erster Linie die Gesteinsart und z. T. auch die
Gerollgrosse massgebend. :

Die Entstehung der Guggisberger Nagelfiuh

Wie man aus der Gerélliste ersehen kann, ist es in mehreren Fiillen gelungen, die Herkunft der Gerélle
einwandfrei nachzuweisen. Sicher ist einmal, dass, von den ultrahelvetischen Gesteinen abgesehen, kein
helvetisches Material gefunden wurde. Die dichten grauen und hellen Kalke und Kieselkalke miissen daher
wie die Radiolarite und der Tritmmermarmor aus den romanischen Decken abgeleitet werden. Besonders
schwierig ist die Herkunftsbestimmung der gelben Flyschsandkalke. Das Gestein ist von W. Lircmrr
(Lit. 53) auch im Emmentaler und von Taxser (Lit. 53) auch im Hornli-Schuttfiicher nachgewiesen
worden und stellt nach H. Rexz (Lit. 69) in der Sommersbergzone den Hauptanteil. Nach der Geroll-
grosse diirfte der Transportweg zu unserem Schuttficher nicht allzu lang gewesen sein. Wahrscheinlich
kommt als Herkunftsgebiet eine ostalpine (oder prialpine ?) Einheit in Betracht, die der Erosion ginzlich
zum Opfer fiel. Die Anwesenheit von Molassegersllen wirft die Frage auf, ob eventuell auch andere Gerolle
der Guggisberger Nagelfluh sich auf sekundirer Lagerstitte befinden, d. h. ob sich die Nagelfluh nicht
zum Teil aus Komponenten aufbaut, die aus der stampischen Molasse aufgearbeitet sind, die nach Prof.
Gtxzuer (Vorlesung «Das Berner Oberland», Winter 1944/45) wiihrend der alpinen Faltung empor-
veschoben wurde und einen Teil der miocaenen Sedimente lieferte.

2. Sehweremineral-Untersuchungen an Molassesandsteinen

Schweremineral-Untersuchungen an Molassesandsteinen sind im Anschluss an die grossregionale
sedimentpetrographische Studie von A. vox Moos (Lit. 59) besonders in den neueren Arbeiten iiber die
ostschweizerische Molasse (E. Geicer, Lit. 20; H. Renz, Lit. 69; K. KuemBer, Lit. 46; H. TANNER,
Lat. 81) publiziert worden. In der bernischen Molasse hat meines Wissens nur A. vox Moos statistische
Untersuchungen ausgefithrt. W. Ligcmrr (Lit. 53) untersuchte an den Sanden und Mergeln aus dem Gebiet
zwischen Emme und Ilfis speziell die Korngrossenverhiltnisse; der Gehalt an Schweremineralien wird
von diesem Autor nur qualitativ aufgefiihrt.

Unsere Untersuchungen wollen Aufschluss iber die Herkunft der Molassesedimente, ihre Ablage-
rungshedingungen, sowie itber den stratigraphischen Leitwert des Schweremineral-Spektrums oder einzelner
typischer Mineralien geben. Die Resultate der oben zitierten Arbeiten, wie auch der vorliegenden, konnten
keines dieser Probleme voll befriedigend l6sen. Ks hat sich gezeigt, dass selbst bei engstem Probeentnahme-
netz eine Gesetzmissigkeit in der Schweremineral-Fithrung nur in einzelnen Fillen zu erkennen ist, so
dass angenommen werden muss, der Zufall spiele eine nicht zu unterschitzende Rolle in der Verteilung
dieser Mineralien. Allerdings fragt es sich, inwieweit dies auf die Unzuléinglichkeit in der Methodik zuriick-
zufithren ist. Jedenfalls sollte, wie auch H. Renz (Lit. 69) beildufig hervorhebt, der Gewichtsanteil der
Schweremineralien an der gesamten Gresteinsprobe mehr beriicksichtigt werden. Bei meinen Unter-
suchungen konnte ich feststellen, dass verschiedene Proben, bei volumenmiissig gleich grossem Ausgangs-
material, mengenmissig bedeutende Unterschiede in der Schweremineral-Fithrung zeigten. Eigenartiger-
weise stammen alle an Schweremineralien armen Proben aus der Unteren Siisswassermolasse. Ob dies

Beitriige zur Geolog. Karte der Schweiz, N. F., Liefg. 88. if
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auf das stirkere Atz- und damit Eliminierungsvermogen des Mediums zuriickzufithren ist, scheint fraglich.
Die von Tanner und voNn Moos gemachten Feststellungen, dass solche Atzerscheinungen (Kimmchen-
bildungen bei Granat und Staurolith) in Siisswasserablagerungen iiberwiegen, konnte ich nicht bestitigen,
sie fanden sich in den Proben aller untersuchten Stufen.

Die Herstellung der Priparate erfolgte nach dem Vorgehen von A. von Moos, das hier nur kurz
erliutert sei.

Die Sandsteinproben werden im Morser zerkleinert und nachher gesiebt. Feinstmaterial wird durch
Schlimmen eliminiert, die restliche Sandprobe fiir die Entfernung der Karbonate in verdiinnter Salzsiure
gekocht, ausgewaschen und getrocknet. Mittels Bromoform wird die schwere Fraktion von der leichten
getrennt, in Alkohol gewaschen und dann in Kanadabalsam eingebettet. Die Korngrosse spielt sowohl
fir die Ausbeute wie fiir die optische Diagnostizierung eine wesentliche Rolle. Exfahrungsgemiiss eignet
sich die Korngrossenfraktion von 0,2—0,08 mm fiir solche Untersuchungen am besten. Die Auszihlung,
die mit Hilfe des Kreuztisches durchgefithrt wird, erfolgt in zwei Teilen. Bei einer ersten Auszihlung
mit 100 Kérnern werden die Anteile an Glimmer, Chlorit, Opak (Erz) und Schweremineralien im eigent-
lichen Sinne ermittelt. Die drei erstgenannten Mineralgruppen werden demnach nicht in die eigentliche
Zihlung mit einbezogen, da sie sich wegen ihrer blittrigen Ausbildung bei der Trennung ungiinstig ver-
halten und weil sie prozentual zu stark iiber die eigentlichen Schweremineralien dominieren. In der zweiten
Zihlung werden nur die eigentlichen Schweremineralien beriicksichtigt, von denen meist 200 und mehr
Korner, in einigen Priparaten (siehe oben) nur 100 Kérner ausgezihlt 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. B. Minxer (Lit. 57). Der qualitative Mineralbestand ist aus den Tabellen ersichtlich.
Hauptgemengteile sind Anteile itber 109,, Nebengemengteile 10—29 und Akzessorien unter 2%,. Es
bedeuten in den Tabellen: im Priparat vorhanden = -, im Priparat fehlend = —.

Die Probeentnahmestellen
Neben Profilen, die die gesamte Schichtfolge einer Stufe umfassen, wurden im Aquitanien und in

der Basis des Burdigalien die Schweremineral-Vergesellschaftung auch in flichenhafter Anordnung
der Entnahmestellen bei stratigraphisch gleichem Niveau untersucht.

I. Sandsteine des Aquitanien im Liegenden der Scherli-Nagelfluh

la. Westlich Spitzeren, rechtes Senseufer.
1b. » » » »
lig: » Vogelstand, » »
1d. Grasburg, linkes Senseufer.

1e. Heitibiiffel, rechtes Senseufer.

1f. Titzenberg, westlich St. Antoni.

II. Sandsteine des Burdigalien

2a. Sandsteinschmitze der Scherli-Nagelfluh, Hundsfluh.

2b. » » » Freiburgstrasse.
3a. Hangendes der Scherli-Nagelfluh, Freiburgstrasse.
3b. » » » Hundsfluh.
Je. » y » Heitibiiffel.
3d. » » » Menzishaus.
3e. » » » Menzishaus.
4. Stratigraphisch etwas hoher aly 3 Tolgli/Alterswil.
5. » » » y 4 Freiburgstrasse.

6. » » » » 5 Schwarzwassermiindung.
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III. Spezialprofil durch eine Bausandsteinbank (Burdigalien) an der Freiburgstrasse

(Ta—Tf; Ta=2b, Thb=3a, Tf=>5 aus Tabelle II.)

Sandsteine des Helvétien

IV. Profil durch das Helvétien von der Sense iiber Niederriedgraben-Kalchstitten bis Guggisberg

. Fossilfihrender Grobsandstein (Basis des Helvétien).

. Massiger Glaukonitsandstein, Kote 810, unterhalb Flithweid.
10.
11.
12.
18,
14.
15.

Fossilbank, Grobsandstein, Kote 890, Mittlisriedgraben.
Glaukonitsandstein, im Graben sidlich Laden.

» » » » »
Sandsteinschmitze der tiefsten Kalknagelfluh, Kote 920, siidlich Laden.
Sandsteinlage der Kalchstitter Nagelfluh, Biizerenwald.

Austernnagelfluh bei Guggisberg. <

V. Profil im Gebiet von Guggersbach

. Mergelige Sandsteine mit Wurmspuren.

. Steinzylinder aus diesen Mergeln.

. «Trygony-Schichten.

. Glaukonitischer Sandstein unterhalb Schiitzeren.

. Glaukonitischer Sandstein am Weg von Riedacker nach Stucki.

VI. Profil ostlich Pfad

. Liegendes der Halten-Nagelfluh von Grubenboden.
. Hangendes der Halten-Nagelfluh von Grubenboden.
. Liegendes der Kalchstitter Nagelfluh siidlich Riitischlund.

VII. Profil von Spiihlebach bis Guggershorn

. Liegendes der Kalchstitter Nagelfluh siidlich Spithlebach.
. Hangendes der Kalchstiitter Nagelfluh Unter Zahmisholz (Lonjebach).
. Austernsandstein. Nordhang des Schwendelbergs.

P Tortonien

. Gelber, weicher Sandstein, Kote 1170, unterhallh Sattel.
. Basis der Guggershorn-Nagelfluh.
29.

Bindemittel der Guggershorn-Nagelfluh.
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Tabelle I. Aquitanien (1 a—1 §)

Bei relativ nahe nebeneinander gelegenen Entnahmestellen (a—d) konstatieren wir eine vorziigliche
Ubereinstimmung in der Granat- und Epidotfihrung. Epidot dominiert in diesen Priparaten beinahe
um das doppelte iiber Granat. Dieses Verhiiltnis verschiebt sich bei e zugunsten von Granat, der bei f
seinerseits um ein zweifaches den Epidot iiberwiegt. Vollig aus dem Rahmen fiillt bei a der Zirkonanteil,
der hier zum Hauptgemengteil wird, wiihrend er in den iibrigen Proben fehlt oder nur spirlich auftritt.
Von den itbrigen Schweremineralien wird Staurolith in f zum Hauptgemengteil, zeigt aber auch sonst
ein relativ konstantes und reichliches Auftreten. Ahnlich verhilt es sich mit Disthen und Titanit, wihrend
Turmalin und Rutil meist fehlen oder als akzessorische Gemengteile auftreten. Glaukophan tritt in b
als Nebengemengteil auf.

Tabelle II. Burdigalien (2—6)

Wenig Ubereinstimmung zeigen die beiden Proben aus der Scherli-Nagelfluh (2a und 2b). Wohl
dominiert der Granat in beiden Proben iiber Epidot, es sind aber numerisch bedeutende Unterschiede
zwischen diesen beiden Proben vorhanden. Zirkon tritt in 2a als Hauptgemengteil, in 2b aber nur ak-
zessorisch auf. Ahnlich verhilt es sich mit Turmalin und Rutil, die beide in 2a bemerkenswerte Anteile
aufweisen und in 2b selten oder gar nicht vorhanden sind. Die andern Schweremineralien zeigen zum Teil
gleiches Verhalten. Starke Gegensiitze stellen sich in der stratigraphisch niichsthoheren Schicht ein.
Mit Ausnahme von 2b und 3¢, wo Epidot iiber Granat dominiert, erreicht der Granat im nordlichen und
besonders im westlichen Gebiet recht hohe Werte (709, bei Menzishaus). Ausgeglichener ist die Granat-
Epidot-Fithrung bei 4 und 6, die zudem im Zirkongehalt iibereinstimmen. Sehr konstantes Verhalten durch
die ganze Serie zeigt der Staurolith.

Tabelle III. Spezialprofil Freiburgstrasse (7 a—7 /)

Die Proben dieses Profils sind in iibereinanderliegenden Abstiinden von ca. 5 m entnommen worden.
Allgemein wird Granat und Epidot durch das reichliche Auftreten von Zirkon zuriickgedringt. Granat
iberwiegt mit einer Ausnahme Epidot, doch zeigt sich auch in diesem engen Profil keine gesetzmiissige
Zu- oder Abnahme der beiden Hauptgemengteile in vertikaler Richtung.

Tabelle IV. Helvétien (8—15)

Ahnlich wie in den burdigalen Sandsteinen zeigt sich auch hier mit einer Ausnahme ein Uberwiegen
des Granates iiber Epidot. Is ist wahrscheinlich, dass wie beim Zirkon auch bei Epidot eine Zunahme
bei Kornverfeinerung des betreffenden Sandsteines eintritt. Der Zirkongehalt steigt gegen das Hangende
unregelmiissig an, erreicht in 14 das Maximum mit 159, um in dem groben Bindemittel der Austern-
nagelfluh wieder ganz zu verschwinden. Auffillig ist der grosse Gehalt an Staurolith in den grobsandigen
Horizonten (Basis und oberster Teil des Helvétien), sowie das reichliche und gegen oben ansteigende
Auftreten von Turmalin, Rutil und Disthen. Sehr konstant ist Titanit.

Tabellen V und VI (16—20; 21—28)

Sie stellen kleine Profile aus dem unteren Helvétien des westlichen und nordlichen Gebietes dar
und zeigen das gewohnte Uberwiegen des Granats iiber Epidot. Interessant ist das gegensitzliche Verhalten
von Epidot und Zirkon in 17 und 18. Die erstere Probe stammt aus einem sogenannten Steinzylinder,
der in die Schicht 18 hineinreichte, d. h. diese « Arenicola»-Rohre wurde mit dem Sediment dieser Schicht
ausgefilllt, wie dies im Aufschluss sehr gut zu erkennen ist. Sehr niedrig sind die Epidotwerte im
unteren Helvétien des nérdlichen Gebietes, withrend der Turmalin teilweise zum Hauptgemengteil
wird. Relativ konstant verhalten sich in beiden Tabellen neben Staurolith der Titanit und die blaue
Hornblende.
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Tabelle VII (24—29; 27—29 = Helvétien und ? Tortonien)

Grosse Unregelmiissigkeiten treten in diesem Profil auf. Wir haben im Liegenden der Kalchstiitter
Nagelfluh dhnlich wie bei der Probe 23 einen sehr niedrigen Epidotwert, der auch im Hangenden dieser
Nagelfluh (25) festzustellen ist. Bei 26 dominiert Epidot iiber Granat, sinkt aber bei 27 auf 15%, herab.
Auch beim Granat stellen sich mengenmiissig grosse Unregelmiissigkeiten ein, desgleichen fillt der enorme
Zirkongehalt bei 24 ganz aus dem Rahmen. Im ?Tortonien beobachten wir bei den iibrigen Schwere-
mineralien eine mehr oder weniger regelmiissige Zunahme bei Staurolith, Turmalin und Disthen.

Vergleiche mit anderen Gebieten

Allgemein erkennt man auch in unserem enggezogenen Probennetz jene Einténigkeit des Schwere-
mineral-Spektrums, die vox Moos in seiner grossregionalen Untersuchung feststellen konnte.

Aquitanien:

Die von A. vox. Moos festgestellte Krz-Epidot-Granat-Kombination im Aquitanien ist im grossen
und ganzen auch durch die vorliegenden Untersuchungen bestitigt worden. Epidot iberwiegt stellenweise
mit auffallender Konstanz itber Granat. Diese Dominanz lisst sich nach den Ausfihrungen vox Moos’
von der Westschweiz bis zur Linie Zugersee-Toss nachweisen. Ostlich dieser Linie scheint Epidot stark
zariickzutreten. Indessen ist aber auch in diesen Gebieten sowohl von Renz (Lit. 69) als auch von TaANNER
(Lit. 81) und Kureiser (Lit. 46) lokal gerade das umgekehrte Verhiiltnis angetroffen worden. Zirkon
kann als Hauptgemengteil auftreten, aber auch vollstéindig fehlen. Beim Staurolith beobachtet man eine
schwache Zunahme in westlicher und nérdlicher Richtung. Kigenartigerweise tritt die Vermehrung des
Stauroliths in allen Stufen dort auf, wo Epidot geringe Prozentanteile aufweist. Der Anteil der blauen
Hornblende in der Priiparaten der aquitanen Sandsteine unterscheidet sich nur wenig von demjenigen
der Meeresmolasse. Die Vermutung von Rexz (Lit. 69), dieses Mineral trete ausschliesslich als Gemengteil
der marinen Molassesedimente auf, wird damit hinfallig.

Burdigalien und Helvétien:

In schroffem Gegensatz stehen diese Stufen unseres Gebietes zu denjenigen benachbarter und
entfernterer Gebiete. Vox Moos (Lit. 59) erwiihnt aus der Umgebung von Bern und Freiburg eine Epidot-
Granat-Erz-Kombination mit Zirkon, Turmalin und Rutil. Ahnliche Verhiltnisse liegen in der Ostschweiz
vor, wo nach Kuemser (Lit. 46) und Taxxer (Lit. 81) die gleiche Kombination vorherrscht, wihrend nach
Rexz (Lit. 69) die Epidot-Vormacht sich nur auf die marine Fazies der Meeresmolasse beschriinkt. In
unserem (rebiet wurde meist eine Granatvormacht festgestellt. Die Epidotanteile sinken speziell im Hel-
vétien auf erstaunlich geringe Werte, withrend Granat 60 und 709 oft ibersteigt. Die wenigen Ausnahmen
im unteren Burdigalien diirften auf die Kornverfeinerung der entsprechenden Proben zuriickzufithren
sein. Der Zirkongehalt ist nur im burdigalen Profil an der Freiburgstrasse konstant, tritt aber im iibrigen
sehr unregelmiissig anf. Eine gewisse Ubereinstimmung mit anderen Gebieten kann an den anderen Schwere-
mineralien festgestellt werden. Wie am Belpberg, so treten auch hier besonders die Turmaline in bemerkens-
werter Menge auf, im oberen Teil des unteren Helvétien wird Turmalin lokal zum Hauptgemengteil.
Eine stiirkere Zunahme ist auch bei Titanit zu beobachten. Die wenigen Proben aus dem ?Tortonien
erlauben keine Vergleiche mit anderen Gebieten.

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass weder Leitmineralien noch Mineralassoziationen fiir
bestimmte Faziesbereiche oder bestimmte stratigraphische Horizonte mit Sicherheit festzustellen sind.
Ebenso konnte die von A.vox Moos (Lit. 59) und Taxxer (Lit. 81) gedusserte Vermutung, wonach
gewisse Mineralien in limnischen Bereichen der Aniitzung stérker anheimfallen, nicht bestitigt werden.

Herkunft der Schweremineralien und Genese der Psammite

Fiir die Deutung der Genese der Psammite und die Herkunftsbestimmung diirften die Schwere-
mineralien wertvolle Dienste leisten. Nach den Ausfithrungen vox Moos’ eignen sich besonders Epidot
und Glaukophan als herkunfts- und umlagerungsempfindliche, Staurolith und Disthen als herkunfts-



e gidg e

empfindliche und umlagerungsstabile Mineralien zur Herkunftshestimmung, wobei fiir Epidot die penni-
nischen Ophiolithe, Epidot- und Griinschiefer, fiir Glaukophan die natronreichen, basischen Eruptiv-
gesteine des Walliser Penninikums, fiir die andern Mineralien das Ostalpin als Herkunftsgebiet betrachtet
wird. Allerdings misst von Moos den Wiederaufarbeitungen aus ilteren tertidren Sedimenten speziell
fir Staurolith und Granat grosse Bedeutung zu. Tan~er vermutet, dass die grossen Fpidotvorkommen
in den Molassesandsteinen aus einer «mittelostalpinen Quatervals-Simmendecke»hergeleitet werden miissen.
Fir unser Gebiet kommen als Ursprungsregionen entweder die préalpinen 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~avu und K.ArBENz (persénliche Mitteilung), dass die Ophiolithe dieser Fin-
heiten keinen Epidot fithren. Wir konnen daher nur das Walliser Penninikum als Epidotlieferant betrachten.

Inwieweit direkte Belieferung in Frage kommt, lisst sich nicht beurteilen. Die relativ hiaufig be-
obachteten ausgezeichnet erhaltenen Kristallformen (séinlige Zirkone mit sehr gut erhaltenen Prismen
und Pyramiden, Rhombendodekaeder bei Granat, Kniezwillinge bei Rutil und Staurolith) sprechen
fiir geringe Umarbeitung und kurze Transportwege. Es ist daher nicht ausgeschlossen, dass ein grosser
Teil der Schweremineralien aus dem exotischen Material des Wildflysches stammt. Einen Hinweis in
dieser Beziehung geben vielleicht auch die vereinzelt auftretenden rotlichen Zirkone, die aus den roten
Graniten stammen konnten.

Betrachten wir die in den verschiedenen Gebieten der Molasse gewonnenen Resultate der Schwere-
mineraluntersuchungen, so stellen wir fest, dass die erwartete gesetzmiissice Ubereinanderfolge gewisser
Mineralkombinationen als Ausdruck einer nacheinander folgenden Erosion der sich iiberlagernden tek-
tonischen Einheiten im alpinen Hinterland nicht oder in bedeutend geringerem Masse vorhanden ist als
bei den Nagelfluhen. Die Monotonie der Schweremineral-Vergesellschaftung spricht im Gegenteil fiir eine
nachtrigliche Durchmischung der Sande, so dass angenommen werden muss, dass die regelmiissige Sedi-
mentation des orogenen Detritus gestort wurde. Die bisher angenommene Ansicht einer ruhigen, mehr
oder weniger kontinuierlichen Auflagerung des alpinen Feinschuttes im Molassebecken wird durch neuere
Untersuchungen stark in Zweifel gezogen. Wie Rurscn (Lit. 73) hervorhebt, konnen durch marine Stro-
mungen grosse Mengen bereits abgelagerter Sedimente wieder erodiert und verlagert werden, wie dies
in den rezenten Wattengebieten in typischer Weise der Fall ist. Diirften daher nicht gerade diese Unregel-
missigkeiten in der Schweremineral-Fithrung einen Beweis fir diese marinen Umlagerungen darstellen,
die eine Horizontierung mit Hilfe von Schweremineralien verunmoglichen ?

C. Tektonik

Die Angaben fritherer Autoren iiber die Tektonik des Untersuchungsgebietes sind im historischen
Abschnitt bereits kurz erwiihnt worden. Wir beschriinken uns daher im folgenden zur Hauptsache auf
die Resultate der eigenen Untersuchung, wobei nur das Gebiet des Blattes Schwarzenburg eingehender
behandelt wird. Die tektonischen Verhiltnisse im Gebiete siidlich von Guggisberg werden nur kurz ge-
streift, da wir eine genauere Beschreibung von Herrn Prof. Tercier erwarten diirfen.

In der Molasse des Schwarzenburger Landes konnen eine subalpine Zone und eine mittellindische
Zone unterschieden werden, die ihrerseits verschiedene tektonische Elemente aufweisen (vgl. Tafel I,
Fig. 2):

Von Nord nach Siid:

Albligen-Synklinale,

Schwarzenburg-Antiklinale,

Laubbach-Synklinale,

Molassefalten von Fallvorsassli.

Auf das Vindobonien aufgeschobene oligocaene Molasse
sitdlich Fallvorsassli-Plotsch—Kriesersboden im Kohl-
graben und nach GerBEr (Lit.32) oéstlich Riffenmatt
bei Einhalten. .

L. Mittellindische Zone

II. Subalpine Zone
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Im Gegensatz zum tektonischen Aufbau des Gebietes ostlich des Schwarzwassers, wo sich miocaene
(vindobone) Schichten bereits am subalpinen Schuppenbau beteiligen (vgl. Rursca, Lit. 72 und Lit. 73,
«Giebelega-Schuppe»), haben wir im Gebiet siidlich von Guggisberg Erscheinungen, die den 6stlich der
Aare (Emmental, Zentralschweiz) beschriebenen tektonischen Verhiiltnissen durchaus dhnlich sind:
Schwach gefaltete Molassetafel, die durch eine scharfe Uberschiebungslinie von der subalpinen Oligocaen-
Molasse getrennt ist. Allerdings diirften die altbekannten, z. T. iiberkippten miocaenen Molassefalten
von Fallvorsassli an der Sense als Ubergang von Falte zu Schuppe und somit als Analogon zur Giebelegg-
Schuppe betrachtet werden.

Die Albligen-Synklinale

Die Existenz dieser Mulde, die nach dem Dorf Albligen (T. A. 332) benannt sei, ergibt sich in erster
Linie aus dem auf S. 14 beschriebenen Verlauf der Scherli-Nagelfluh: Im Senseprofil taucht das burdigale
Basiskonglomerat siidlich der Hundsfluh ab und erscheint erneut im ca. 3,5 km weiter siidlich gelegenen
Gebiet unterhalb Helfenberg.

Im Tafernatal zeigt sich die gleiche Erscheinung, wenn auch weniger deutlich als an der Sense.
Dem gegen S abtauchenden gerdllfithrenden Sandstein an der Strasse von Lanthen nach Niedermuhren
fillt das gegen S ansteigende Basiskonglomerat unterhalb Menzishaus entgegen (s. S. 7). Einen Hinweis
auf die Lage der Muldenaxe geben uns die Schichtmessungen im Ruchmiihlesteinbruch westlich Nieder-
Fichi (T. A. 332). Die plattigen Schichten, die sehr an das obere Burdigalien erinnern, fallen mit 40/N
und 20/356 NW, wiithrend weiter nérdlich, an der Schwarzwassermindung S-SE-fallende Schichten an-
stehen. Die Axe der Albligen-Synklinale verliuft somit W-E-streichend von Lanthen—Niedermuhren
iitber Albligen-Rappenfluh an der Sense gegen Steinenbrinnen.

Man ist versucht, diese Synklinale als westliche Fortsetzung der Belpberg-Synklinale aufzufassen.
Nach neueren Untersuchungen von Rurscu (Lit. 73), der die Albligen-Synklinale im Gebiet des Blattes
Yieggisberg feststellen konnte, ist aber ein Zusammenhang dieser beiden Mulden nicht nachzuweisen.
Die Belpberg-Synklinale steigt im Gebiet des Tschuggen westlich Niedermuhlern axial an, withrend die
Albligen-Synklinale gegen Osten axial absinkt und in der Gegend der Bitschelbachmiindung verschwindet,.

Die Schwarzenburg-Antiklinale

Schon Gruuirox (Lit. 86) erkannte diese Antiklinale in der Senseschlucht, die hier den aquitanen
Kern blosslegt. Er erwiihnt das SSE-Fallen der Schichten in der Senseschlucht westlich Kalchstiitten,
das bis unterhalb Schwenny anhiilt und dort in ein SSW-Fallen iibergeht ; Nordfallen ist erst nordwestlich
Schwarzenburg zu beobachten.

Gerser (Lit. 26) verbindet eine Antiklinale an der Grasburg mit einer. Aufwélbung beim Butt-
nigenbad.

Bugss (Lit. 10) betont den selbstindigen Charakter und die kurze axiale Erstreckung dieser Falte,
wiithrend Rurscn (Lit. 72) sie mit der Kurzenberg-Antiklinale zu parallelisieren versuchte. Seine neueren
Untersuchungen im Gebiet von Riieggisberg (Lit. 73) bestiitigen nun die kurze Erstreckung und das axiale
Absinken dieser Falte gegen Osten.

Die Isohypsenkonstruktion der aquitanen Schichtoberfliche (Fig. 12) vermittelt in anschaulicher
Weise eine Vorstellung von der Lage, Form und Ausdehnung dieser Falte, die ich nach dem Dorfe
Schwarzenburg bezeichnen mochte.

Wie bei der Albligen-Synklinale, dient auch hier in erster Linie der Verlauf der Scherli-Nagelfluh
im Sensequerschnitt als Leithorizont fiir die Beurteilung der Tektonik. Der antiklinale Verlauf des burdi-
galen Basiskonglomerates wurde in anderem Zusammenhang bereits eingehend beschrieben und sei hier
deshalb nur kurz wiederholt.

Man beobachtet das Auftauchen der Scherli-Nagelfluh auf Kote 619 unterhalh Helfenberg nérdlich
Steinhaus. Sie steigt von hier aus sanft gegen S an und erreicht den Gewdélbescheitel auf Kote 740 m
im Gebiet von Wanne-Blattera westlich Schwarzenburg. Gegen S abfallend, taucht das Konglomerat
auf Kote 696 unterhalb Schwenny unter das Sensebett ab.
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Die antiklinale Aufwélbung des Aquitanien dokumentiert sich auch in der Morphologie der Sense-
schlucht. Die weichen Sandsteine und Mergel des Aquitanien leisten der Erosion geringeren Widerstand
als die Bausandsteine des Burdigalien nnd ermoglichen deshalb eine bemerkenswerte Verbreiterung
der Sc'hlucht. Der zwischen Guggersbachbriicke und Schwenny gelegene Teil der Senseschlucht, in dem
nur miocaene Schichten aufgeschlossen sind, erreicht eine maximale Breite von ca. 100 m. Tm Antiklinal-
kern 6ffnet sich die Schlucht zu einer Breite von ca. 200 m und verengert sich gegen N mit dem Abtauchen
der burdigalen Schichten bei Hauenthal-Rappenfluh westlich Nieder-Eichi auf 75 m.

Das Absinken der Faltenaxe, auf das eingangs hingewiesen wurde, ergibt sich aus den Schicht-
messungen. Das schwache N-Fallen der Schichten, das im Ruchmiihlesteinbruch festgestellt wurde, hiilt
zuniichst gegen S zu an und biegt dann, wie oben aus Fig. 12 ersichtlich ist, im Gebiet zwischen Steinhaus

Beitriige zur Ge olog. Karte der Schweiz, N. F., Lielg. 88, g
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und Guggisberg von NI iiber E nach SF um. Aus diesen Fallrichtungen ergibt sich das periklinale Um-
biegen der Schichten, wobei gleichzeitig eine Zunahme des Fallwinkels gegen Siiden zu beobachten ist.
Das axiale Absinken der Schwarzenburg-Antiklinale gegen I, das schon westlich der Sense einsetzt,
konnte von Rurscu (Lit. 73) auch in der Schwarzwasserschlucht festgestellt werden. Wir miissen jedoch
annehmen, dass sich das Axialgefiille nicht konstant verhiilt und die Faltenaxe zwischen diesen Gebieten
z. T wieder horizontal verliuft, da sonst eine unwahrscheinlich grosse Michtigkeit des Burdigalien
resultieren wirde.

Im freiburgischen Gebiet erkennen wir aus den wenigen Aufschliissen der Scherli-Nagelfluh im
Grossholzgraben nordlich Alterswil, im Tannenriedholz westlich St. Antoni und unterhalb Menzishaus
den Nordschenkel der Schwarzenburg-Antiklinale. Die tektonischen Verhiltnisse in der siidlich und westlich
von Alterswil gelegenen Gegend wurden nicht niher untersucht, da sie bereits ausserhalb des bearbeiteten
Gebietes liegen. Nach den Beschreibungen der Gotteronschlucht durch Trrcizr (Lit. 84) fillt jedoch die
Falte mit 5—70 (offenbar axial) gegen W ab.

Der Scheitel der sich gegen W verflachenden Schwarzenburg-Antiklinale verliuft somit vom Gebiet
des Schwandmattgrabens iiber Schwarzenburg—Wanne in die Gegend von Alterswil-Tafers.

Laubbach-Synklinale und Falten von Fallvorsassli

Der Ubergang des Siidschenkels der Schwarzenburg-Antiklinale in die Laubbach-Synklinale lisst
sich besonders gut im Gebiet der Guggersbachbriicke beobachten. Der Aufschluss am westlichen Sense-
ufer bei Haslernholz zeigt bereits eine kleine Sekundirfalte in Form einer schwach antiklinal gebogenen
Sandsteinbank. Gegen S zu liegen die massigen Sandsteine des Helvétien bis Koord. 589 825/177 900
westlich Fall horizontal. Gleiche horizontale bis leicht siid6stlich fallende Schichtung der hangenden Nagel-
fluh treffen wir an der Strasse von Hirschmatt zur Klus westlich Laubbach an; desgleichen liegen die
stratigraphisch hoheren Schichten der Mettlenfluh (= Kalchstiitter-Nagelfluh) in der verlingerten Streich-
richtung dieser kurzen Mulde waagrecht. Siidlich daran anschliessend folgen die altbekannten Falten
von Fallvorsassli, die Burss (Lit. 10) sicher mit Recht als Faltenkern eines der Erosion anheimgefallenen
Gewolbes betrachtet. Diese Falten tauchen nach kurzer Ausdehnung offenbar gegen I ab und werden
im S von der subalpinen Molasse iiberschoben. Die Uberschiebungslinie der subalpinen Oligocaen-Molasse
verliuft nach den Ausfithrungen Gersers (Lit.32) vom Gebiet siidlich Fallvorsassli iiber Plotsch-
Krieserboden im Kohlgraben und Einhalten sidostlich Riffenmatt gegen E. Die siidlich der Miindung
des Gauchheit-Grabens in die Sense und 6stlich Plotseh im Kohlgraben aufgeschlossenen steilgestellten
Mergel gehéren denn auch offenbar dem subalpinen Oligocaen an; aus den an der Sense aufgeschlossenen
Mergeln stammt der von Burss (Lit. 10) beschriebene Fund eines Rhinoceroszahnes.

Briiche und Kliiftung

GruuriroN (Lit. 36) und nach ihm pE Girarp (Lit. 37) glaubten auf Grund der Michtigkeitsver-
hiiltnisse der miocaenen Schichten in der Senseschlucht mehrere Briiche annehmen zu miissen. Die Unter-
suchungen ergeben jedoch, dass dies nicht zutrifft. Im ganzen Sensequerschnitt, von der Guggersbach-
briicke bis zur Schwarzwassermiindung, fand sich ein einziger Bruch westlich Wanne; die Schichtverstel-
lung betriigt aber nur 80 em und ist somit fiir die Miichtigkeitsbeurteilung der aufgeschlossenen miocaenen
Schichten ohne Bedeutung. Andere vereinzelte Briiche mit ebenfalls sehr geringen Sprunghéhen (30
bis 50 ¢m) sind in den Nagelfluhschichten ostlich Ober-Gauggenberg und nach einer freundlichen Mit-
teilung von Herrn Dr. Rurscn im Gambach zu beobachten. Schichtdurchsetzende Kalzitbinder mit fast
horizontal verlaufenden Harnischen und zermalmten Granitgerdllen, die ebenfalls auf tektonische
Bewegungen schliessen lassen, trifft man im Nagelfluhaufschluss im Hinseli (vgl. 8. 35). Nach Rurscu
konnte es sich vielleicht um intrasedimentire Setzungserscheinungen und nicht um tektonisch bedingte
Schichtverstellungen handeln. Demgegeniiber sei hervorgehoben, dass gerade in jenen Gebieten mit
michtigster Nagelfluhbildung, wo diese Setzungserscheinungen cher zu erwarten wiiren, weder Har-
nische noch zerbrochene oder zermalmte Gerolle heobachtet wurden.
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Im Gegensatz zu diesen seltenen Briichen sind ausgeprigte Kluftsysteme speziell in der burdigalen
Molasse im Gehiet der Sense sehr hiiufig.

Scharte, vorwiegend der Schlucht parallel verlaufende Kliifte durchziehen auf grossere Strecken
und meist senkrecht die dickbankigen Sandsteine. Besonders gut sind solche Kliifte in den von den Allu-
vionen freigelegten Partien der FluBsohle (z. B. Schwarzwassermiindung) zu beobachten, wo sie in Scharen
aunftreten. In geringerem Masse und die Schichten nie auf grissere Distanzen durchsetzend, treten mehr
oder weniger senkrecht dazu verlaufende Querkliifte auf.

Man mochte zuniichst annehmen, dass es sich hier hauptsichlich um Entspannungs- oder Sackungs-
erscheinungen gegen die Schlucht zu handelt. Dass dies aber nicht der Fall ist, zeigen die Kluftmessungen
im Wasserstollen von Wahlern (vgl. 8. 51), der in dieser Beziehung sicher nicht mehr von der tiefen
Senseschlucht beeinflusst wird. Das generelle Streichen zeigt eine vorziigliche Ubereinstimmung mit
dem in der Senseschlucht gemessenen.

Die folgende Kluftstatistik ging daher von der Annahme aus, dass Anlage und Verlauf der Sense-
schlucht mit dieser Zerkliiftung in ursichlichem Zusammenhang stehe. Ios wurden tiber 300 Kliifte oe-
messen und nach der Anleitung von J. Stiny (Lit. 77) ihre Richtungen durch Cloossche Kluftrosen dar-
gestellt. Diese Methode hat gegeniiber der stereographischen Projektion den Nachteil, dass nur die
Streichrichtung, nicht aber die Fallrichtung der Klifte dargestellt werden kann; ein Nachteil, der fiir
dieses Gebiet nur geringe Bedeutung hat, da es sich hier um iiberwiegend senkrecht verlaufende Kluft-
flichen handelt.

Wie aus der beigefiigten Darstellung ersichtlich ist, konnen, wie allgemein, auch hier drei Klaft-
systeme unterschieden werden (Fig. 13-—16):

a) typische Liangskliafte mit oft @iber 200 m Liinge, oft in Parallelscharen;

b) Querklifte, die die Schichten zwischen je zwei Lingskluftflichen durchsetzen (orthogonales
System);

¢) im Felde schwer zu erkennendes Schriagkluftsystem, das in spitzem Winkel zu Lings- oder
Querkliiften verliuft.

Gebiet zwischen Bodenmdtteli-Spitzeren (Fig. 13)

Streichen . . . . . . 09 1019 2029 3039 4049 5059
Anzahl . 1 7 15 18 S 5
Streichen . 6069 70—T79 80—89 90—99 100—109 110—119
Anzahl . 6 1 0 2 5 3
Streichen . 120—129 130 —139 140—149 150159 160 169 170—179
Anzahl . 3 3 6 1 1 1
Gebiet zwischen Spitzeren—Sodbachmiil’e (1. 14)
Streichen . 0—9 1019 2029 3039 40-—49 50— 59
Anzahl . 4 5 11 s 8 8 7
Streichen . 60— 69 70—179 85089 90—99 100109 110—119
Anzahl 6 7 T 1 4 1
Streichen . 120129 180—189 140—149 150 —159 160 —169 170—1T9
Anzahl . =) 3 3 8 1 7
(iebiet zwischen Helfenberg—Cirasburg—Schinfels (1. 15)
Streichen . 0—9, 1019 20—29 3039 4049 5059
Anzahl . 14 7 5 3 1 0
Streichen . 60— 69 70—79 80—89 90—99 100109 110—119
Anzahl . 0 4 g 3 " 3
Streichen . 120—129  *180—139 140 —149 150—-159 160169 170 179
Anzahl . 2 1 9 5 3 8
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Wasserstollen (Wahlern—Steanhaus + Schlosslistollen) (Fiy. 16)

Streichen . . . . . . (==Y 10—19 20—29 80—39 4049 50—59
Amzahl h et 15 20 5 7 0 4
Streichen . . . . . . 60— 69 70—T79 80— 89 9099 100—109 110—119
ARZRRLY . L8 s 0 1 0 3 1 I
Streichen . . . . . . 120—129 130—139 140149 150—159 160—169 170—179
Amzahlli L 0 0 2 12 10

|

Vergleichen wir die Kluftrosen mit dem Verlauf der Senseschlucht im Gebiet des Blattes Schwarzen-
hurg, so ist zweifellos eine grosse Ubereinstimmung der Richtung des Sensebettes mit der Streichrichtung

der Kliifte zu konstatieren.

Fig. 14. Kluftrichtungen in den aquitanen und burdigalen
Sandsteinen der Senseschlucht zwischen Spitzeren und
Sodbachmiihle

Fig. 13. Kluftrichtungen in den aquitanen und burdigalen
Sandsteinen der Senseschlucht zwischen Bodenmiitteli
und Spitzeren

Wie Figur 13 zeigt, liegt im Gebiet zwischen Bodenmiitteli und Spitzeren ein scharf ausgeprigtes
Maximum mit 389, der hier gemessenen Klifte im Sektor 25—35°. In geringerem Masse treten dazu die
Querkliifte im Sektor 115—1350. Fin ausgesprochenes Minimum liegt im Sektor 0—100. Die Schrig-
kliftung kommt hier weniger zur Geltung und zeigt ihr Maximum bei 1050 und 1450, Ahnlich in der
dichtung und ruhig im Verlauf ist auch die Senseschlucht in diesem (Gebietsabschnitt.

Das nordlich anschliessende Gebiet zwischen Spitzeren und Sodbachmiihle, das mit Figur 14
dargestellt ist, zeigt erhebliche Unterschiede gegeniiber dem siidlichen Abschnitt. Wohl liegt auch hier
das Maximum im Sektor 20— 300: ausser diesem Ast tritt aber das im spitzen Winkel dazu verlaufende
Schriigkluftsystem in Erscheinung. Weniger zum Ausdruck kommt hier das orthogonale System der
Querkliifte. Diese Anordnung der Klifte kann wohl mit der Tektonik dieses Gebietes in Beziehung ge-
bracht werden: die Region liegt im nach I axial abtauchenden Scheitel der Schwarzenburg-Antiklinale;
die Zerrungserscheinungen diirften sich hier am stirksten ausgewirkt haben. Der Verlauf der Senseschlucht
scheint denn auch durch diese Verhiltnisse beeinflusst.

Figur 15 stellt die Kluftverhiltnisse im Gebiet zwischen Helfenberg und Grasburg—Schonfels dar.
Der orosste Anteil der Streichrichtungen liegt im Sektor 0—200, gleichzeitig schalten sich auch Klifte
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mit ausgesprochener Ostrichtung ein. Dies scheint sich auch im Verlauf der Schlucht zu dokumentieren,
denn die Miandrierung ist in diesem Abschnitt besonders ausgeprigt.

Zum Vergleich seien noch die Kliftungsverhiltnisse im 1,4 km langen Wasserstollen von Wahlern
beigefiigt (Fig. 16): Die in allen Projektionen beobachtbare Vorzugsrichtung gegen NE, d. h. eine Schriig-

O O 0

45
e R
=
N
135
Fig. 15. Kluftrichtungen in den burdigalen Sandsteinen Fig. 16. Kluftrichtungen in den burdigalen Sandsteinen
der Senseschlucht zwischen Schonfels-Grasburg und im Wasserstollen zwischen Stolzerenmiihle und

Helfenberg Steinhaus

kluftrichtung, kommt hier besonders zur Geltung. Die Aste im Sektor 25 35 und 155 175° gehoren
offenbar ein und demselben Schriigkluftsystem an.

Wir diirfen annehmen, dass die Klaftung bei der Entstehung der Senseschlucht mitbeteiligt war.
Die bevorzugte Richtung der Kliifte bedingte Verlauf und Art der Schlucht. Den Beweis, dass diese Klufte
nicht etwa erst nach Entstehung der Schlucht als Sackungs- oder Entspannungserscheinungen zu deuten
sind, liefern die ausgepriigt NNE-streichenden Kliifte im Wahlernstollen, in bedeutender Entfernung von
der Senseschlucht, ferner die gegen N verlaufenden Kluftscharen in der FluBsohle bei der Schwarzwasser-
miindung und siidlich Thorishaus. Das Vorwiegen von Schriigklitftung spricht dafir, dass die gesamte
Kliftung als Begleiterscheinung der Molassefaltung entstanden ist.



ll. Quartar

Uber das Quartir der Umgebung von Schwarzenburg haben namentlich F. Nusssaum (Lit. 62,
63, 67) und B. AeBeruArDT (Lit. 2) manche wertvolle Beobachtungen publiziert.

Die Lage des Gebietes am Rande der maximalen Ausdehnung des wiirmeiszeitlichen Rhonegletschers
erleichtert die Unterscheidung von Riss- und Wiirmablagerungen. Eng verkniipft mit den eiszeitlichen
Giletscherbewegungen sind die Flussverlegungen der Sense. Wir sind daher gezwungen, glaziale und flu-
viatile Bildungen zusammen mit der Morphologie zu beriicksichtigen, um zu einer Vorstellung der geo-
logischen Vorginge wihrend dieser Zeit zu kommen.

1. Riss-Eiszeit

Die risseiszeitlichen Ablagerungen des Rhonegletschers sind einzig in Form erratischer Blocke und
(=] D twl
fluvioglazialer Schotter erhalten.

Riss-Erratika

T'oleende Erratika, meist der Molasse direkt aufliegend, diirften der Riss-Eiszeit zuzurechnen sein,
weil sie ausserhalb der Seitenmoriinen des Wiirm-Maximums liegen (siehe Taf. I):

Vallorcine-Konglomerat in 1040 m im Lonjebichlein unterhalb Wahlenhaus (Koord. 592 000/180 900).

Kristalliner Schiefer in 1000 m am Weg von Pfad nach Unter-Zahmisholz (Koord. 592 150/181 260).

Heller Granit (ca.2 m?*) unterhalb des Wasserfalls Spiithlebach, siidwestlich Pfad (Koord. 591 910/181 350).

Blockhaufen von Vallorcine-Konglomerat, Verrucano und kristallinen Gesteinen im Graben von Hohlehalten im
Dorfwald auf 820 m (Koord. 590 800/182 540).

Heller Granit im Lischerenmoos ¢stlich Waldgasse in 840 m (Koord. 521 520/183 210).

Dichter, zoogener Kalk und heller Granit auf Galtern westlich Stiersacker in 870 m (Koord. 593 520/184 110).

Braunvioletter Verrucano an der Strasse nach Milken unterhalb Stiersacker in 840 m (Koord. 593 690/184 220)

Ausser diesen Blocken ist sicheres Morinenmaterial aus der Riss-Kiszeit nirgends angetroffen worden.
Nach den Untersuchungen Giuuiiirons (Lit. 36) und Nusssauwms (Lit. 62) erreichte die Fisgrenze des
Rhonegletschers withrend der maximalen Ausdehnung in der Risszeit eine Hohe von iiber 1300 m. Der
hichstgelegene erratische Block (Valloreine- Konglomerat), der in dieser Gegend von GinniéroN entdeckt
wurde, lieat 6stlich von Ottenleuebad am Siidhang der Pfeife. Es ist deshalb anzunehmen, dass das gesamte
(ebiet wihrend dieser Zeit von einer michtigen Eisschicht iiberdeckt wurde.

Zelgschotter

Unter dieser Bezeichnung sind alle jene Schottervorkommen zusammengefasst, die durch ihre
itbereinstimmende durchschnittliche Hohenlage von 860 m ii. M. auf eine in dieser Hohe ehemals zusammen-
hiingende Landoberfliche hinweisen und ausserhalb des Maximalstandes der Wiirm-Vereisung liegen.

Diese schwach gegen N geneigte Ilbene, die durch die spiitere Durchtalung im Riss-Wiirm-Interglazial in N—S
verlaufende Riicken zerlegt wurde, reichte wahrscheinlich bis etwa 950 m und lisst sich heute besonders nach E bis in das
Gebiet des Liingeneywaldes rekonstruieren. Die Zelgschotter gelangten offenbar nur im unteren Teil dieser Landoberfliche
zur Ablagerung, der obere zeigt keine Schotterrelikte.

Die ausgedehntesten und michtigsten Ablagerungen der Zelgschotter finden sich auf dem Allmend -
hubel zwischen Bodenmiitteli und Klosterli siidlich Schwarzenburg. Kleinere, unbedeutende Relikte
sind auf dem Violenhubel (Koord. 591 750/183 000), bei Stiersacker (Koord. 593 610/184 120), Zelg
(Koord. 593 820/184 600) und Galgenzelg (Koord. 593 560/184 990) aufgeschlossen.



RS e

Im Gebiet von Bodenmiitteli (Koord. 590 160/183 040) sind die hier stark verfestigten, grobgerolligen
Schotter in einer Michtigkeit von ca. 830 m durch eine Rutschung gegen die Senseschlucht zu freigelegt
worden. Sie scheinen hier in eine breite und tiefe Rinne in der Molasse eingelagert. Eine kleine aufgelassene
Schottergrube auf der Ebene (P. 890) und der kiesige Waldboden vermitteln den Zusammenhang mit den
Vorkommen von Kleegarten und Waldgasse, die teils verfestigte, teils lose, sandreiche Schotter auf-
weisen. Dank ihrer Verfestigung hilden die Schotter einen deutlichen Schichtkopf, der durch das Wildchen
ven Allmendhubel bis Klosterli zu verfolgen ist. Hier werden sie in einer grossen Grube ausgebeutet.
Michtige, grob- und kleingerdllige, z. . deltageschichtete Kiese wechseln hier mit Sandlagen ab. Vereinzelt
wurden gekritzte Kalke angetroffen. Neben vielen Flysch- und Molassegersllen sind Valloreine-Konglo-
merate, Verrucano, Arolla-Gneisse und helle Granite (unbekannter Herkunft) beobachtet worden, die
den Zusammenhang dieser Schotter mit dem Rhonegletscher beweisen.

Diese Schottervorkommen waren bereits Nusssavm (Lit. 62) und AgsernarDT (Lit.2) bekannt.
Nusspaum betrachtete sie als Ablagerung des Wiirm-Maximums, wihrend AEBERHARDT sie mit dem
vorrisseiszeitlichen Hochterrassenschotter parallelisierte. Wie wir weiter unten sehen werden, kennzeichnet
der Moriinenzug, der sich vom Schwennyhubel ither Amselboden, Voremberg-Hohe, Brimnacker gegen
NE hinzieht, die maximale Ausdehnung des Rhonegletschers in der Wiirm-Riszeit. Die diesen Wiillen
vorgelagerte Schotterebene der Dorfmatte und von Langenwil liegt als Ausfullung des Beckens, das als
Folge einer langandauernden Erosionsperiode in die Landoberfliche der Zelgschotter eingescbnitten wurde,
bedeutend tiefer als jene. Sie zeigt zudem an keiner Stelle irgendwelchen Zusammenhang mit den Zelg-
schottern. Nirgends ist itber den Zelgschottern Grundmorine beobachtet worden, die auf ein vorriss-
eiszeitliches Alter deuten wiirde. Die Zelgschotter konnen daher als eine Ablagerung in
einer randlichen Schmelzwasserrinne des sich zuriickziehenden risseiszeitlichen Rhone-
gletschers auf der oben erwihnten Landoberfliche betrachtet werden, die in der nach-
folgenden zwischenciszeitlichen Erosionsperiode durchtalt wurde.

Gegen SW ist die Fortsetzung der Zelgschotter durch den Wiirmgletscher verwischt worden. Mog-
licherweise bilden die Zelgschotter, wie dies AgseruarpT (Lit. 2) bereits annahm, die Fortsetzung der
940 m hohen Schotterterrasse von Tschiipleren zwischen Plasselb und Plaffeien, die Tercier (Lit. 82)
ebenfalls als spiitriss deutete.

2. Riss-Wiirm-Interglazial

In diese Zeit fillt die Periode stirkster Erosion. Die Sense fand ihren Abfluss aus dem Plaffeier

B'ecken iber das Gebiet des heutigen Gotterontales gegen Maggenberg-Tafers (vgl. hierzu Giniiirox,
Ll.f.36; .BKRTSCHI, Lit.3; R. Frey, Lit. 16; Appernaror, Lit.2; Mouter, Lit. 58; Bocur, Lit. 7, 8).
Die Basis dieser Rinne wurde anliisslich einer Untersuchung der Grundwasserverhiltnisse in der Gegend
G an?mtt bei Alterswil in einer Hihe von 640 m festgestellt. Sie liegt demnach in ungefihr gleich
hohem Niveau, wie der heutige Senselauf. Im (regensatz zu den anderen erwithnten Autoren stellt Btcm
die Bildung dieses Senselaufes durch das Gebiet des oberen Gotteron in die Mindel-Riss-Zwischeneiszeit,
entsprechend der tiefsten Rinnenbildung der Nordschweiz. Nach seiner Auffassung floss die Sense zu
dieser Zeit vom oberen Gotteron gegen Heitenried-Niedermuhren. Diese Annahme, die, wie Btrcur (Lit. 8)
spiter selbst hervorhebt, stark hypothetisch ist, dirfte, wie wir sehen werden, den Tatsachen kaum
entsprechen,
. Die Sodbachschlucht ist ebenfalls in dieser Zwischeneiszeit als Entwisserungsrinne des west-
Tt Guggisberger und Schwarzenburger Gebietes angelegt worden. Dafiir sprechen besonders die bereits
von AeBERHARDT (Lit. 2) beschriebenen Hingetilchen von Bodenmitteli-Schwenny und Amselboden-
Blattera (vgl. Tafel I). Sie verlaufen quer zur heutigen Senseschlucht. lhre Sohlen iber der ostlichen
S'vllsosclllluclltwa,n(l liegen stets hoher als ihre westlichen Fortsetzungen und deuten somit auf Zufluss-
rinnen i den interglazialen Sodbach hin, die im Wirm-Maximum von dem gegen das Gebiet von
Schwarzenburg verdriingten Senselauf durchschnitten wurden.

Das Sodbachtal hatte in seinem nordlichen Teil einen von der heut igen Schlucht etwas abweichenden
Verlauf. Der Abfluss erfolgte durch die von Birent (Lit. 7) entdeckte Rinne nordéstlich Konradshaus.
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Diese mit Schottern gefiillte Rinne durchschneidet den Molassesporn westlich Sodbachholz (siehe Fig. 17).
Thre Basis reicht aber nicht, wie Bucur vermutet, unter die Felssohle des heutigen Sodbaches
oder gar der heutigen Senseschlucht. Ein kriftiger Grundwasseraufstoss oberhalb der Ofenhausmatte
erleichtert das Erkennen dieser Rinne 1.

Der weitere Verlauf des riss-wiirm-interglazialen Sodbaches lisst sich ohne weiteres rekonstruieren :
Der Abschnitt der heutigen Senseschlucht zwischen Sodbachmiihle und Grasburg bildet seine natiirliche
Fortsetzung und die mit Schottern getiillte Rinne zwischen Schlossli und der Ruine Grasburg (Koordi-
naten 592 000/187 000) kann als ein Abschnitt der alten Sodbachschlucht betrachtet werden. Die weitere
Fortsetzung des alten Sodbachtales finden wir bei Harris genau in der Axe der eben erwiithnten Grasburg-
rinne. Siidlich P. 732 bei Harris diirfte seine Sohle, die durch eine grissere Rutschung verdeckt ist, bis
auf ca. 650 m hinabgereicht haben. Von Harris verlief das Tal offensichtlich nach NW gegen Albligen—
Uberstorf. Eine das Tafernatal durchsetzende Flussrinne konnte von Biichr (freundliche persénliche
Mitteilung) bei Winnewil festgestellt werden; sie entspricht wahrscheinlich der Fortsetzung des alten
Sodbachlaufes in diesem Gebiet. Die Vermutung Nusssavwms (Lit. 62, 67) und Birrscuis (Lit. 3), dass
das Tal von Albligen von einem Gewiisser gebildet wurde, das von Osten, vom Gebiet von Schwarzenburg
herkam, diirfte sich kaum bestéitigen, denn es fehlen Anhaltspunkte, die auf eine Rinne in entsprechender
Hohe an der ostlichen Schluchtwand der heutigen Sense hinweisen.

Im Gebiet von Schwarzenburg bildeten sich in dieser Zwischeneiszeit das Becken von
Schwarzenburg und das Tal des Dorfbaches. Diese Talbildung ist nicht auf die Erosionstitigkeit eines
der Sense tributéren Dorfbaches im Wiirm-Maximum zuriickzufithren, wie dies AEBERHARDT annahm.
Wir miissen eher vermuten, dass diese Talbildung das Resultat einer riickschreitenden Frosion aus
dem Gebiet des Schwarzwassers durch dasjenige des heutigen Burgbachgrabens ist.

Die Durchtalung der risseiszeitlichen Landoberfliche scheint sich im Gebiet von Schwarzenburg
inzweil Phasen vollzogen zu haben. Die erste Phase ist noch in den Molasseterrassen von Weidhaus,
Miihleweg, Schiltberg, Farnacker und Eigen im stidlichen Teil des Dorfbachtales erhalten (vgl. Taf. I).
Alle diese Terrassen liegen in einem Niveau von ca. 840 m. In der zweiten Phase wurde das Dorfbachtal
bis auf ca. 40 m unter die heutige, 810 m hohe Taloberfliche, d. h. auf 760 —770 m, erodiert, wie dies aus
den Bohrungen im Dortbachtal hervorgeht.

3. Wiirm-Eiszeit
Vorstoss des wiirmeiszeitlichen Rhonegletschers

Durch den Vorstoss des wiirmeiszeitlichen Rhonegletschers wurde der iiber Alterswil fithrende
Senselauf abgeriegelt, und es kam zur Bildung eines Stausees im Becken von Plaffeien und im inter-
glazialen Sensetel. Die Seetone sind sowohl im Becken von Plaffeien wie bei Alterswil durch Bohrungen
nachgewiesen. Das Bohrprofil, das anldsslich der Grundwasseruntersuchung bei Hofmatt ostlich Alterswil
aufgenommen werden konnte, zeigt FluBschotter und -sande, die mit blauen und gelben Lehmen in einer
Michtigkeit von ca. 18 m wechsellagern und von einer 15 m michtigen Grundmorinendecke tiberlagert
werden (vgl. Btcur, Lit. 8). Im Kartengebiet sind diese Schotter siidlich Benewil-Alterswil im Schotter-
riicken auf der Breita, sowie bei Medewilin bedeutender Michtigkeit nachweisbar. Vorziiglich aufgeschlossen
sind sie in der Staatsgrube siidlich Benewil. Die iiberwiegend kleingerélligen Kiese und reinen Sande
weisen mit ihrer vorziiglichen Schichtung auf fluviatile Entstehung hin. Glaziales Grobmaterial fehlt voll-
stindig. Die Gerolle bestehen aus prialpinen und Walliser Gesteinen.

Die in der erwiihnten Bohrung nachgewiesene Grundmorine iiber den Schottern diirfte den
eigentlichen Gletschervorstoss in unser Blattgebiet kennzeichnen. Die Folge dieses Vorstosses
war die Verdringung der Sense aus diesem Lauf und ihre Ablenkung gegen Nord-
osten.

1) Der ca. 1200 It/min. spendende Grundwasseraufstoss ergiesst sich nicht direkt in den tiefer gelegenen Sodbach,
sondern fliesst oberhalb desselben ca. 200 an hangparallel. Aufstoss und Abfluss sind offenbar durch eine Molasseschwelle
badingt.
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Wie auf Seite 53 angedeutet wurde, vermutet Bircur (Lit. 7) einen Senselauf iiber Mellisried gegen Heitenried—
Niedermuhren. Fiir diese Annahme fehlen aber jegliche morphologische Anhaltspunkte. Auch sind keine fluviatilen Ab-
lagerungen vorhanden, auf Grund derer sich ein solcher Flusslauf nachweisen liesse. Das Gebiet von Mellisried trennt als
Molasseriicken die Niederung des Littiswilbaches siidlich Heitenried vom oberen Gotterongebiet, und die Schotter von
Lehwil und Niedermuhren stellen, wie die vielen gekritzten (ieschiebe und die Gerdlle beweisen, eine typisch glaziale Ab-
lagerung dar (vgl. Taf. I).

Nach ihrer Verdringung aus dem Gebiet des Gotterons diirfte die Sense zuniichst durch das alte
Sodbachtal geflossen sein, wie dies AEBERHARDT bereitsannahm. Er fasst allerdings, im Gegensatz zu unserer
Auffassung, den hoheren Teil der Sodbachschlucht als interglazialen Senselauf auf. Bifcur verneint
die Existenz eines Senselaufes in diesem Tal, das er eher als eine randliche Schmelzwasserrinne
des vorstossenden Rhonegletschers betrachten méchte. Die richtige Deutung dieses fiir die weitere Be-
urteilung der quartirgeologischen Verhiltnisse wichtigen Problems liegt, wie wir gesehen haben, zwischen
den Auffassungen AeBerHARDTS und Biicurs. Mit AEBERHARDT sind wir einig, dass die Sodbachschlucht
im Riss-Wiirm-Interglazial gebildet wurde. Sie stellte aber nicht einen Senselauf dar, sondern diente
der lokalen Entwisserung. Mit Biicur stimmen wir darin iiberein, dass die Schmelzwiisser des vorstossenden
Rhonegletschers diese Rinne beniitzt haben.

Wiirm-Maximalstand

Im Wiirm-Maximum stiess der Rhonegletscher iiber das Gebiet des Sodbaches und der heutigen
Senseschlucht gegen Schwarzenburg vor und brachte die bekannten Seitenmoriinen westlich von Schwarzen-
“burg zur Ablagerung. Diese Morinen ziehen sich in einer mehr oder weniger zusammenhingenden Wall-
linie ostlich der Sense von Amselboden (westlich Langenwil) iiber Voremberg, Hohe, Briinnacker gegen
NE. Sie sind iberwiegend stark verschottert und zeigen nur selten die typische Kammlinie. Einzig der
Wall von Amselboden weist viel Erratika (Granite, kristalline Schiefer und Vallorcinekonglomerate)
auf. Die Fortsetzung dieses Wallzuges westlich der Sense findet sich in dem stark verschotterten Wall
von Schwennyhubel und undeutlich in den Glazialablagerungen bei Herrgarten. Im Gebiet zwischen
Schwenny und Leist ist der Wall nicht mehr erhalten, zeigt sich hingegen wieder in deutlicher Ausbildung
zwischen Leist und Briinisried bis nach Plasselb (vgl. Tafel I und ArBeruARDT, Lit. 2).

Durch diesen Vorstoss wurde die Sense weiter gegen E abgelenkt. Der Gletscher dringte sie gegen
die Guggisberger Anhéhen und schiittete gleichzeitig den Lauf im Gebiet des heutigen Sodbaches zu
(siehe Fig. 17). Die Sense grub sich ihr neues Bett zwischen Guggersbach und Amselboden, erreichte
durch das Hingetilchen bei Amselboden und vielleicht auch durch das Gebiet nordlich Wannhalten
(Fuhrwald) das Becken von Schwarzenburg, das durch die Moriinenbarriere des Witrm-Maximums gestaut
wurde.

Wie aus Bohrprofilen der Dorfmatte entnommen wurde, kamen in diesem Stausee zuerst Seetone
in einer Michtigkeit von 19 m zur Ablagerung. Solche Seetone treten heute am rechten Ufer des Dorf-
baches nordlich Schwarzenburg zutage (vel. Tafel I). Uber diesen blauen Letten folgen Sande und Kiese,
und in dem niiher gegen Schwarzenburg zu gelegenen Gebiet auch verschwemmtes Grundmorinenmaterial ;
dies zeigt die unmittelbare Nihe des Rhonegletschers an. Ahnliche Beobachtungen konnten kiirzlich
anliisslich einer Bohrung auf Grundwasser bei der Milchsiederei von Schwarzenburg gemacht werden
(Koord. 592 380/185 000). Auch hier wurde zuerst eine bis 2m michtige Schicht von verschwemmtem
Grundmorinenmaterial durchfahren, die von ca. 20 m michtigen Sanden und Kiesen unterlagert wird.

Wiirm-Riickzugsphasen

Nach der Auffillung des Schwarzenburger- und offenbar auch des Elisrieder-Beckens bis auf das
2 2

Niveau von 810 m floss die Sense im Gebiet des heutigen Burgbaches gegen das Schwarzwasser.

Ein erster Riickzug des Gletschers ermogelichte den Durchfluss der Sense iiber Schwarzenburg vecen
(o] tel 5 [ o ot o

das Schwarzwasser. Die Folge davon war die Eintiefung in die Stauschotterfliche bis auf 800 m. Dieser

Phase entsprechen im Gebiet von Schwarzenburg die Ebene von Boden bei Langenwil, die Flichen der

Freiburgstrasse, des Marktplatzes und des Schulhauses. Ktwas spiiter erfolgte die Erosion auf das Niveau
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von 780 m. Wir erkennen diese Eintiefung in den Flichen im Gebiet des Dorfbaches gegen Stolzeren-
mithle und westlich der Sige (vgl. Taf. I). Die Terrassen lassen sich von W nach NE deutlich verfolgen;
ihr Verlauf und ihr stufenweises Absinken verraten uns die Abflussrichtung der Sense in diesem Zeit-
abschnitt.

In die erste vollendete Riickzugsphase fillt die Bildung der Moriinenwille von Helfenstein-Hubel,
Scheuer und Helfenberg—Hauenthal sowie die Moriinenrelikte P.795 und 786 bei Henzenried. Wihrend
dieser Zeit floss die Sense teilweise durch die Niederung von Hiusern, teilweise diirfte sie aber auch noch
ihren fritheren Lauf iiber Schwarzenburg genommen haben. Im Gebiet von Hiusern sind — wie durch
den Bau des Wasserstollens von Wahlern festgestellt worden ist — itberwiegend Schlammsande abgelagert
worden. Auch dieser kleine Trog, der sich iiber Buchen bis Hiusernhohle hinzieht und sich durch den
Einschnitt zwischen dem Wahlern-Kirchhiigel und Héhe gegen den Burgbach zu entwisserte, ist zeit-
weilig gestaut worden. So zeigt uns ein Bohrprofil aus diesem Gebiet ca. 16 m michtige, blaue Seetoue.

Mit dem weiteren Riickzug des Rhonegletschers fand die Sense ihr altes Flussbett zwischen Sodbach
und Grasburg, floss aber nicht mehr iber Albligen gegen W, sondern der Flanke des Gletschers folgend
gegen N zu, wo sie bei Ackenmatt den alten Schwarzwasserlanf fand. Die Morinenbarriere des Maximal-
standes bei Schwenny und Amselboden sowie diejenigen der ersten Riickzugsphase zwischen Henzenried
und Helfenstein und Hubel-Scheuer wurden im Gebiet des Fuhrwaldes und von Briitnnbach durchbrochen.

Wir diirfen annehmen, dass dieses Stadium withrend einer gewissen Zeit stationiir blieb. Die Bildung
einer einheitlichen Senseschlucht vollzog sich, bedingt durch die starke Zerkliftung der Sandsteine
(s. 5. 51) in relativ kurzer Zeit. Gleichzeitic bahnten sich die Schmelzwisser des Rhonegletschers in der
Sodbachschlucht westlich der zugeschiitteten Rinne einen neuen Weg (siehe Figur 17). Noch zeugen
die priichtigen Strudellscher im siidlicheren Teil der eigentlichen Sodbachschlucht von der Titigkeit
dieser Schmelzwiisser.

Nachdem die Sense vom Gletscher einmal unabhiingig war, sind die spateren Ruckzugsphasen des
Rhonegletschers nicht mehr mit gleicher Deutlichkeit zu erkennen. Die in Relikten vorhandenen Glazial-
ablagerungen von Lehwil und Niedermuhren stellen mit ihrer wallihnlichen Form wahrscheinlich eine
Riickzugsphase dar, withrend welcher die Tilchen des Littiswilbaches und des Menzishausbaches als
Schmelzwasserrinnen gebildet wurden. Um Ablagerungen einer noch spiiteren Phase handelt es sich offen-
bar bei den isolierten Schotterresten im Tafernagebiet. Das grosste dieser Vorkommen findet sich auf
dem Hiibeli siidlich St. Antoni. Iis handelt sich um sandreiche, z. T. deltageschichtete Schotter, die ver-
einzelt grossere Blocke enthalten.

) In diesem Zusammenhang sei noch auf die wichtigsten erratischen Blocke der Wiirmeiszeit hingewiesen, die im
Kartengebiet angetroffen wurden:

Va\llorvino-l\'unglunn'ra\t (- 8m?) im Junkerngraben (Koord. 586 575/183 775),

Hornblendegestein (ca. 3m?) » » (Koord. 586 575/183 775),
Smaragditgabbro (ca. 1 m?*) bei Menzishaus (zerstort).
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Aus der Spirlichkeit der Ablagerungen im Gebiet des sich zuriickziehenden Rhonegletschers geht
hervor, dass dieser in erster Linie die Rolle einer stauenden und schiebenden Eisbarriere spielte; dadurch
erklirt sich auch die oft nur sehr diinne Morinendecke.

4. Alluvium

Felsstiirze und Rutschungen

o ‘Felsjt’i;lrze sind 'im Gebiet des Blattes Schwarzenburg einzig 'in der Senseschlucht und in den
Griben des Tafernagebietes (Grossholzgraben, Hiibeli) anzutreffen; die Oberflichengestaltung schliesst
Blockstiirze im iibrigen Gebiet aus. Die Felsstiirze sind primir bedingt durch die der Schlucht parallel
verl;mfe.nden Klifte (vgl. S. 49). Obwohl sie in der ganzen Liinge der Senseschlucht zu beobachten sind,
lassen sich doch grossere Blocksturzgebiete abgrenzen. Diese finden wir vorzugsweise in jenen Gebieten,
in denen das Aquitanien in grosserer Miichtigkeit zutage tritt. Weil diese Schichten leichter verwittern,
wird den massigen burdigalen Sandsteinen die stiitzende Unterlage entzogen. Solche Felssturzgebiete
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treten namentlich in der Gegend zwischen Sodbach und Schwenny im Scheitel der Schwarzenburg-
Antiklinale auf.

Rutschungen von einiger Bedeutung finden sich ebenfalls iiber der Senseschlucht. Thre Lage
weist auf die eiszeitlichen Rinnen und Senselidufe hin. So beobachtet man Rutschgebiete mit zahlreichen
Quellaustritten im Gebiet von Briinnbach, im Fuhrwald und bei Harris, sowie bei Briinnacker gegen den
Burgbachgraben.

Schlipfe von nennenswertem Ausmass treten iiber den mergeligen Sandsteinen des Helvétien bei
Eisengruben, bei Schilperscheuer und oberhalb Milken auf. Die Schlipfwiilste weisen oft eigenartige
Formen auf, so dass der Erdschlipf unterhalb Eisengruben von den Anwohnern als mittelalterliche berg-
bauliche Schiirfung angesehen wurde. Diese Vermutung diirfte in den Namen der umliegenden Hofe
(Fisengruben, Grubenscheuer, Grubenboden) zum Ausdruck kommen.

Moore

Grosse Verbreitung haben die vermoorten Gebiete in den Niederungen des Dorfbaches, im Quell-
gebiet des Sodbaches und in der Umgebung von Niedermuhren. Sie sind indessen in den letzten Jahren
zum grossten Teil drainiert und zu Kulturland gemacht worden. Ein einziges noch erwihnenswertes
Torfmoor, das «Giinsemoos», liegt nordlich Wahlern. Torfausbeute findet hier jedoch keine statt.

Quelltuffabsatze

Abbauwiirdige Quelltuffabsitze erwihnt die dltere Literatur (Ginniirow, Lit. 36; DE GIRARD,
Lit. 37) aus der Gegend von Schwenny. Man trifft Quelltuff fast iberall an der Grenze Molasse-Diluvium,
besonders dort, wo sich das aus den Diluvialschottern austretende Grundwasser in den Rinnsalen iiber
der Senseschlucht ausbreiten kann. Ein grosseres Tuffvorkommen, das frither offenbar ebenfalls abgebaut
wurde, findet sich unterhalb der grossen, gefassten Quelle der Wasserversorgung der Stadt Bern bei
Stolzernmiihle. Der Quelltuff wurde frither fiir Bauzwecke verwendet; so wurde die michtige Grasburg
zum grossen Teil aus Tuffquadern gebaut.

Quellen und Grundwasseraufstosse

Das Schwarzenburger Land istim Gegensatz zum angrenzenden freiburgischen Gebiet reich an Quellen.
Dieser Unterschied ist auf die verschiedene diluviale Gestaltung der beiden Gebiete zuriickzufithren.
Wir haben ¢stlich der Sense eine zusammenhiingende Schotterebene iiber Seetonen, die sich als Grund-
wassertriger vorziiglich eignet und deren Grundwasserstrome zu grosseren Fassungen Anlass gegeben
haben. Im freiburgischen Gebiet fehlen diese Schotter mit Ausnahme der Schotter von Alterswil.

Am Nordhang des Guggisberger Massivs treten itber den Mergelschichten des Helvétien sehr er-
giebige und qualitativ vorzigliche Quellen zutage. Schlecht sind dagegen die Quellverhiltnisse fir die
Gehofte auf den Molassehdckern. Hier sind oft Sodbrunnen anzutreffen, die in bezug auf Reinheit und
Ergiebigkeit sehr fragwiirdig sind.

Wir unterscheiden folgende Quelltypen:

Molassequellen: Treten in der Regel dort auf, wo Kliifte an undurchlissigen Mergel- oder Nagel-
fluhschichten absetzen, so z. B. an der Poschen (Freiburgstrasse) iiber der Scherli-Nagelfluh und im Gebiet
des Guggershorns iber den Mergelschichten des Helvétien.

Schotterquellen: Zu diesen sind siimtliche Wasseraustritte itber der Senseschlucht und im
Gebiet der Taferna an der Grenze zwischen Diluvium und Molasse zu zihlen. Die ergiebigsten Quellen
finden sich meist an den Anschnitten der Schotterplateaux von Schwarzenburg und Elisried. Die meisten
von ihnen sind gefasst worden, so diejenigen von Briinnbach und bei der Stolzerenmiihle.

Grundwasseraufstosse: Hin ungefasster Grundwasseraufstoss mit einer Frgiebigkeit von ca.
1200 1/min. findet sich oberhalb der Ofenhausmatte im Sodbach. Als Wasserspeicher dient die auf S.54
beschriebene, mit Schotter gefiillte Schmelzwasserrinne. Weitere gefasste Grundwasseraufstosse hat
Bironr (Lit. 8) aus der Gegend von Hofmatt bei Alterswil erwihnt.
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Die 1920 im Auftrag der Wasserversorgung von Bern untersuchten Grundwasserverhiltnisse in
der Dorfmatte erwiesen sich als zu wenig ergiebig. Immerhin deckt die Gemeinde Schwarzenburg
einen Teil ihres Wasserbedarfes aus diesem Gebiet. Das Wasser wird von Schinenboden auf den
Allmendhubel gepumpt. Das von der stidtischen Wasserversorgung Bern gefasste Quellwasser von
Briinnbach, Stolzerenmiihle, Elisried und Hostatt fliesst durch begehbare Wasserstollen zur Mel-
stube von Trunggli und von dort in einer Hauptleitung nach der Stadt. Der lingste dieser Stollen
zieht sich von Stolzerenmiihle unter dem Kirchhiigel von Wahlern bis zum Schulhaus Steinhaus;
kleinere Stollen mit gegen die Senseschlucht fithrenden Stollenfenstern verbinden die Quellfassungen
von Brinnbach iiber Schlossli mit der Leitung von Wahlern (iiber die Lage dieser Stollen wird das
spiter erscheinende Blatt 832—335 Neuenegg-Oberbalm-Schwarzenburg-Riieggisberg des Geologischen
Atlas der Schweiz 1:25 000 orientieren).
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IIl. Nutzbare Ablagerungen

Bausandsteine

Die zahlreichen grosseren und kleineren Steinbriiche, die im Gebiet des Blattes Schwarzenburg
ausschliesslich in der Zone der burdigalen Bausandsteine angelegt wurden, sind zum grossten Teil aut-
gelassen. Die kleineren dienten offenbar nur dem momentanen Bedarf der umliegenden Gehofte, so z. B.
westlich Stiersacker und bei Menzishaus, withrend die Ausbeute grosserer Steinbriiche auch fiir sffentliche
Bauten verwendet wurde (Steinbriiche im Holzli siidlich Schwarzenburg, bei St. Antoni und hei Alterswil).
Jinzig in den Steinbriichen unterhalb Helfenstein und im Spitalholz nordlich Alterswil werden heute
noch ab und zu Sandsteinplatten gewonnen, die zur Herstellung von Ofenplatten dienen. Im «Steinbruch-
band» der Geotechnischen Kommission (Lit. 61) sind iiber die Bausandsteine von Beauregard bei Freiburg
nithere Angaben iiber spezifisches Gewicht, Porositit, Druckfestigkeit ete. enthalten, die annihernd auch
fiir die burdigalen Sandsteine von Blatt Schwarzenburg gelten diirften. Der Karbonatgehalt wurde volu-
metrisch festgestellt und variiert in den verschiedenen Lagen von 10,7--259,.

Guggisberger Kalknagelfluh (Helvétien)

Wiihrend man die polygene Scherli-Nagelfluh an keiner Stelle ausbeutet, werden in der Staats-
arube bei Kalchstitten alljihrlich gréssere Mengen Nageltluh gebrochen und mit dem Steinbrecher zu
Strassenschotter und Splitt verarbeitet. Die Ausbeute dient ausschliesslich zur Beschotterung der Strassen
jener Gebiete, die keine diluvialen Schotter aufweisen, so z. B. im besonderen fir die Umgebung von
Guggisberg.

Diluviale Schotter und Sande

Das Gebiet des Blattes Schwarzenburg, besonders der freiburgische Teil, ist relativ arm an dilu-
vialen Schottern. Gréssere Schottergruben, vereinzelt auch in den verschwemm ten Mordnenwiillen an-
gelegt, finden sich bei Benewil-Alterswil, Zumholz bei St. Antoni, Niedermuhren, Langenwil, Voremberg,
Waldgasse und Klosterli. Die Schotter und Sande dienen sowohl fiir die Strassenbeschotterung wie auch
fir Bauzwecke.

Kalktuffe

Abbauwiirdige Kalktuffe erwiihnt nur die éltere Literatur (GinnitroN, Lit. 36; pw Girarp, Lit. 37)
ans der Gegend von Schwenny. Nach den Angaben der Anwohner sind die Quelltuffvorkommen bei
Stolzerenmiihle (Koord. 593 550/185 475) frither ebenfalls abgebaut worden.

Pflastersteine

Aus dem rezenten Senseschotter werden die grossen Gerdlle von Flyschsandstein aasgelesen und zu
Pflastersteinen verarbeitet. Die Produktion diirfte jihrlich einige 100 m? betragen.

oo
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IV. Zusammenfassung

Molasse
Stratigraphie:

Die Schichtfolge umfasst die Stufen vom Aquitanien bis zum ? Tortonien. Westlich Schwarzen-
burg konnte im Kern einer Antiklinale das Aquitanien durch Fossilien (Cepaea cf. rugulosa Zieren)
sicher nachgewiesen werden. Es sind dies die ersten Fossilfunde im Aquitanien zwischen Bern
und Freiburg. Schichtungsart und das Fehlen von Glaukonit und Foraminiferen weisen zweifellos auf eine
Ablagerung in einem Siisswassersee hin. Die bunten Mergel sind zur Unterscheidung zwischen Burdigalien
und Aquitanien dienlich, besitzen dagegen im Aquitanien selbst keinen Leitwert.

Als Grenze gegen das Burdigalien konnte ein Konglomerathorizont, die Scherli-Nagelfluh, fest-
estellt werden. Dieses burdigale Basiskonglomerat stellt eine durch zeitweiliges Uberfluten durch das
Miocaenmeer umgelagerte Stmndablagerung dar, die als Restsediment fast ausschliesslich aus Quarziten
und Kristallingerollen besteht. Die burdigalen Sandsteine sind, wie die Fossilfunde beweisen, ebenfalls
mariner Entstehung.

Fs gelang, die Grenze zwischen Burdigalien und Helvétien mit einiger Wahrscheinlichkeit fest-
zulegen. Durch den Fossilhorizont von Pfadscheuer, der die gleichen Arten aufweist wie die Zone der
«Petrefaktenlager, am Belpberg und Imihubel, wurde eine sichere Parallelisierung mit dem Helvétien
stidlich von Bern moglich. Innerhalb des Vindobonien konnten mehrere Leithorizonte festgestellt werden,
die eine Gliederung in einzelne Abschnitte gestatten. Dagegen ist eine genaue Parallelisierung dieser
Horizonte mit einzelnen Horizonten der Berner Molasse wegen des Einflusses des Guggisberger Schutt-
fiichers nicht durchfiihrbar.

Das Tortonien des Schwendelbergs und des Guggershorns konnte paldontologisch nicht belegt
werden. Die Zuweisung in diese Stufe diirfte aber wegen des Fehlens des Glaukonits und der Foramini-
feren in den Sandsteinen, sowie wegen der lithologischen Ahnlichkeit mit den limnischen Sandsteinen
der Giebelegg und auf Grund der Michtigkeitsverhiiltnisse als erwiesen gelten.

Sedimentpetrographie:

Guggisberger Nagelfluh. Sie stellt eine grobgerollige Kalknagelfluh dar, die iiberwiegend aus
gelben Flyschsandkalken und Flyschsandsteinen besteht. Lokale Abweichungen in der Gerdllfihrung
(Zunahme der quarzitischen und kristallinen Komponenten) weisen auf eine Uberschneidung des Emmen-
taler und des Guggisberger Schuttfichers hin. Dinnschliffuntersuchungen der verschiedenen Geroll-
arten ermdglichen, fiir einen grossen Teil der Gerolle die Herkunft annihernd zu bestimmen. Sie stammen
zum grossten Teil aus den prialpinen Decken. Abgesehen von ultrahelvetischen Gerdllen sind keine helve-

tischen Gesteine gefunden worden. Finige Molassegerdlle deuten auf Aufarbeitung aus ilteren Molasse-
schichten hin,

Schweremineral-Fiithrung. Die Schweremineral-Untersuchungen erlauben weder eine sichere
Stiitzung der stratigraphischen Gliederung noch eine Fazieszuweisung der Molasseschichten.

Tektonik:

In der Molasse des Schwarzenburger-Landes lassen sich von N nach S folgende tektonische
Al 4 i . . . .
Klemente unterscheiden: Albligen-Synklinale, Schwarzenburg-Antiklinale, Laubbach-Synklinale und
Molassefalten von Fallvorsassli. Alle diese Elemente zeichnen sich durch ihre kurze FErstreckung
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und ihren selbstindigen Charakter aus. Sie stehen in keinem Zusammenhang mit irgendwelchen
Falten der ostlich gelegenen Gebiete. Einzig die Falten von Fallvorsassli diirften — als Ubergang von
Falte zu Schuppe — als Aquivalent der Giebelegg-Schuppe betrachtet werden. Nennenswerte Briiche
sind im Untersuchungsgebiet nicht festgestellt worden. Dagegen weisen die burdigalen Sandsteine
eine starke Kliftung auf, die eine bevorzugte Richtung gegen NE zeigen. Diese Kliifte diirften die
Bildung der Senseschlucht beeinflusst haben.

Quartir

Auf einer risseiszeitlichen Landoberfliche wurden vom sich zuriickziehenden Rhonegletscher Stau-
schotter abgelagert; es sind dies die Zelgschotter. Diese Landoberfliche wurde im Riss-Wiirm-Interglazial
durch eine lang andauernde Erosion durchtalt, und es bildeten sich das Sodbachtal, das Tal des heutigen
Dorfbaches und das Becken von Schwarzenburg, sowie der interglaziale Senselauf vom Becken von Plaf-
feien ither Alterswil gegen Westen. Durch den Vorstoss des wiirmeiszeitlichen Rhonegletschers wurde
die Sense in das Gebiet des heutigen Sodbaches abgelenkt und floss vermutlich bei Harris—Grasburg
gegen das Tal von Albligen—Uberstorf nach Westen. Im Wirm-Maximum stiess der Gletscher iber die
heutige Senseschlucht bis Schwarzenburg vor und staute mit seinen Seitenmorinen das Becken von
Schwarzenburg und Elisried. Durch diesen Vorstoss wurde die Sense gegen Schwarzenburg abgelenkt.
Sie brachte zuniichst die michtigen Stauschotter im Becken von Schwarzenburg zur Ablagerung und
floss nach dem Riickzug des Rhonegletschers durch das Gebiet des Burgbaches gegen das Schwarzwasser
zu ab. Nach dem weiteren Riickzug des Gletschers fand sie ihren fritheren Lauf zwischen Sodbach und
Grasburg wieder, floss aber nicht mehr gegen Albligen, sondern erreichte an der Flanke des Rhonegletschers
das Schwarzwasser bei Ackenmatt. Die Entstehung des Littiswilbachtiilchens siidlich Heitenried, des
Menzishausbachtilchens siidlich Niedermuhren, des Schiirgrabens nordlich Niedermuhren und des Taferna-
tales ist mit weiteren Riickzugsstadien des Rhonegletschers in Beziehung zu bringen.
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