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Vorwort der Geologischen Kommission.

In der Sitzung der Geologischen Kommission vom 10. Dezember 1932 legte Herr Dr. Huco
FrouvicHER das Manuskript seiner Doktordissertation «Geologische Beschreibung der Gegend
von Escholzmatt im Entlebuch» vor und stellte das Gesuch um Veroffentlichung dieser Arbeit
in der Serie der «Beitriige zur geologischen Karte der Schweiz». Die Kommission beschloss die Annahme
der Dissertation ; dies war ihr moglich, da der Verfasser sich in verdankenswerter Weise bereit erklirte,
den grossten Teil der Druckkosten zu iibernehmen.

Die der Arbeit zugrunde liegende geologische Kartierung von Blatt Escholzmatt soll
spiter im Rahmen des Blattes 372—375 (Schiipfheim-Schimberg) des Geologischen Atlas der Schweiz
1 : 25,000 verotfentlicht werden.

Die vom Autor gesammelten Belegstiicke (Fossilien und Gesteinsproben) befinden sich im geo-
logisch-palidontologischen Institut der Universitdt Basel und im Basler Naturhistorischen Museum.

Fiir den Inhalt von Text und Profilen ist der Verfasser verantwortlich.

Basel, den 20. Dezember 1932.

Fiir die Geologische Kommission
der Schweiz. Naturf. Gesellschaft,
Der Prisident:

Dr. A. Buxtorf, Prof.

Der Sekretir:
0. P. Schwarz.
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Yorwort.

Die vorliegende Arbeit ist vom Sommer 1929 bis zum Winter 1931/32 unter Anleitung von
Herrn Prof. Dr. A. Buxtorr am geologischen Institut der Universitit Basel ausgefithrt worden.
Auf die Feldaufnahmen verwendete ich in den Sommern 1929—1931 etwa 200 Arbeitstage; die Winter-
monate waren der Verarbeitung der Beobachtungen und des gesammelten Materials gewidmet. Die
Originale, Gesteinsproben, Fossilien ete. sind zum Teil im geologischen Institut, zum Teil im Natur-
historischen Museum in Basel deponiert.

Gerne beniitze ich hier die Gelegenheit, meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. A. Buxrorr,
den wirmsten Dank auszusprechen fir seine Unterstiitzung bei der Feldaufnahme und der Aus-
arbeitung der vorliegenden Arbeit. Zu grossem Dank bin ich ferner Herrn Dr. E. BAUMBERGER
verpflichtet, der in miihevoller Arbeit die Kreidefossilien des Hiigels von Aeschi und die Gastropoden
der Molasse bestimmte. Herr Dr. R. Rurscu iberpriifte in freundlicher Weise die marinen Fossilien
des Miocin. Die Diskussionen mit diesen beiden Herren brachten mir manchen Gewinn. — Herr
Prof. Dr. M. LigricHE, Briissel, hatte die Giite, die Fischreste der unteren Meeresmolasse niher zu
bestimmen; auch ihm danke ich bestens.

Bei der Identifizierung des kristallinen Gesteinsmaterials (Nagelfluh und Quartér) unterstiitzte
mich Herr Prof. H. Prerswerk, wihrend Herr Pd. Dr. J. Capisca meine Sammlung der Nagelfluh-
gerolle einer Durchsicht unterzog und mir Hinweise firr ihre Herkunftsmoglichkeit gab; die Bestim-
mung und Nachprifung der fossilen Pflanzen iibernahm in zuvorkommender Weise Herr Dr. ¥. LuuT-
HARDT in Liestal. Allen diesen Herren spreche ich meinen besten Dank aus.

Dass die vorliegende Arbeit in ihrem ganzen Umfange gedruckt werden konnte, war nur dank
namhafter Zuwendungen moglich, die ich von verschiedenen Seiten erhalten durfte. An erster Stelle
seien hier der Beitrag aus dem «Fonds fiir wissenschaftliche Arbeiten» der mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Abteilung der philosophischen Fakultit Basel und eine Zuwendung aus der «Basler-
Studien-Stiftung» der Universitit genannt. Kinige Freunde der Geologie liehen weitere Unter-
stitzung.

All diese Hilfe ermoglichte schliesslich den Druck der vollinhaltlichen Arbeit, und es ist mir heute
ein tiefes Bedirfnis, den genannten Institutionen und Goénnern an dieser Stelle meinen herzlichen
Dank auszusprechen.

Endlich fihle ich mich der geologischen Kommission der Schweiz. Naturforschenden Gesell-
schaft verpflichtet fiir die Aufnahme der Arbeit in die Serie der «Beitriige zur geologischen Karte der
Schweizy.

Basel, den 27. Januar 1932 und 30. Mai 1933.
Geologisch-paliontologisches Institut der Universitit.

Hugo Frohlicher.
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Einleitung.

a) Allgemeine Bemerkungen.

Die Grundlage der folgenden Ausfithrungen bildet die geologische Detailkartierung von Blatt
Fseholzmatt, Nr.374, 1 : 25000, des schweizerischen topographischen Atlas.

Das geologisch untersuchte Gebiet liegt zum grossten Teil in der subalpinen Molasse, d. h.
in dem weitgehend dislozierten Molassestreifen am N-Fuss der Alpen. Nur im SE hat das Karten-
gebiet noch Anteil an der subalpinen Flyschzone und der Alpenrandkette. — Die geologische
Erforschung der Molasse gestaltet sich bekanntlich insofern schwierig, als in diesem Sedimentkomplex
scharfe stratigraphische (regensiitze, die eine gute Gliederung ermdglichen, fehlen. Immerhin konnen
heute die geologischen Verhiltnisse in der flachgelagerten Molasse der Mittelschweiz dank vielseitiger
Untersuchungen als im grossen und ganzen geklirt gelten. Fiir das subalpine Molassegebiet trifft dies
weniger zu. Hier kommen zu den stratigraphischen Schwierigkeiten noch die tektonischen. Erst die
Untersuchungen der letzten zwei Jahrzehnte haben unsere Kenntnisse vom Bau dieser Molassezone
wesentlich gefordert. — Beidem verhiltnismiissig beschriinkten Raum, den ein Siegfriedblatt bietet, war
es natiirlich ausgeschlossen, fir die mannigfaltigen geologischen Probleme und Aufgaben, die sich
in einem solchen Teilstiick der subalpinen Molasse bieten, endgiltige Losungen zu finden. Erst nach
der Detailbearbeitung des ganzen subalpinen Molassebogens zwischen Vierwaldstiitter- und Thuner-
see, dem unser Gebiet angehort, werden wir uns ein genaueres Bild machen konnen vom geologischen
Autbau und den Beziehungen der einzelnen tektonischen und stratigraphischen Einheiten zueinander.
Einen Beitrag hiezu stellen die nachfolgenden Ausfithrungen dar, die sich auf Blatt Fscholzmatt und
sein Nachbargebiet beziehen.

b) Topographisch-morphologische Ubersicht.

Das untersuchte Kartengebiet Escholzmatt gehort zur luzernischen Landschaft Fntlebuch,
welche voralpines Gepriige zeigt. Der hochste Punkt in der SE-Ecke des Blattes liegt 1874 m ii. M.,
der tiefste in der Talsohle bei Schiipfheim 720 m.

Die vorherrschende Richtung der Bergziige ist SW-NE, parallel dem Alpenrande. Die auf-
filligste Iirhebung bildet die Biuchlen (1772m). Der klotzige Berg bricht nach NW mit Schichtkopfen
in schroffen Winden gegen Fscholzmatt zu ab, wihrend er sich siidostwiirts gegen das Waldemmetal
mit Schichtplatten steil abdacht. Der scharfe Grat besitzt ausser dem Hauptgipfel mehrere mar-
kante Punkte (P. 1742, P. 1701, P. 1431). Die Fortsetzung der Biuchlen auf der F-Seite der Wald-

575 m).

emme bildet die Farnern (1575 m

An diesen beherrschenden Gebirgszug der Béuchlen-Farnern ist im SE eine Reihe von weniger
hervortretenden Frhebungen angelehnt: Gustiweidknubel (1391 m), Brandknubel (1416 m), Stoss,
Spirberg (zum grossten Teil schon auf dem im S anstossenden Blatt Flithli gelegen). Zwischen diese
und die Alpenrandkette, die mit der Aeschifluh (1874 m) im SE-Teil das Kartengebiet beriahrt, legt
sich eine hauptsichlich von Sumpfwiesen (Aeschimoos) eingenommene Depression. In dieser bilden
der Hiigel von Aeschi (P. 1257), der Aeschiwald (P. 1431) und die Alp Béregg terrassenartige Vor-
sprunge.

Am N-Fuss der Biuchlen und der Farnern breitet sich zwischen den beiden Ortschaften Escholz-
matt und Schitpfheim der obere Teil des hiigelig-welligen Haupttales des Entlebuchs aus. Auf der
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Talsohle erscheinen als isolierte Hiigel der langgezogene Biihl (Waldbiihl) NE Escholzmatt und die
verschiedenen, als «Knubel» bezeichneten, gerundeten Anhéhen SW Schiipfheim. Die Flanken des
Haupttales steigennach beiden Seiten zustufenférmig an. Auf der Talsiidseite, am Hang der Biuchlen,
liegen auf einer ausgepriigten Vorstufe die Gehofte Strickegg, Rittibodeli, Gfill, Tellen-
bachschwindi und Eschenmoos. Im N wird der Talboden zuniichst von einem mit Wald und
Sumpfland besetzten Plateau iberragt: Tellenmooswald, Achergutwald, Luswald, Unter-
nihrenwald, Eggli. Die sanften Héhen von Bergli, Arboden, Steien, Vollischwand, Willi-
schwand geben in diesem Teil der Landschaft ihr anmutiges Geprige. Weiter im NW bilden Vorder
Balm (P.1208), Brandsegg (P.1151) markante Erhebungen. Die NW-Ecke des Kartengebietes
(P.1231) berithrt den Grenzkamm der Kantone Luzern und Bern.

Hydrographisch gehort das untersuchte Gebiet zum iiberwiegenden Teil zur Kleinen Emme,
zum kleineren Teil zur Grossen Emme. Quellfliisse der Kleinen Emme sind : die Weissemme, welche
von Fscholzmatt herkommt, und die viel bedeutendere Waldemme, welche im gleichnamigen Tal
in S-N-Richtung durch das Kartengebiet fliesst. Die Vereinigung der beiden Fliisse zur Kleinen Emme
erfolgt bei Schitpfheim.

Die Waldemme durchsiigt in der Lammschlucht die widerstandsfiithigen Nagelfluh- und Sand-
steinbéinke der Biuchlen-Farnern; es fliessen ihr zu: von rechts der gerdllreiche Steinibach, der
Staubbach, der Lugibach, von links der Hellschwandbach.

Die Weissemme durchfliesst das Haupttal des Entlebuchs. Sie empfingt von S her die wilden
Bergbiiche der Béauchlennordflanke (Aebnetbach, Schwindlenbach, Bach aus dem Eschen-
graben). Von N her nimmt sie den Ballenbach, den Hasenbach aus dem Schwandgraben, den
Tellenbach aus dem Bockerengraben und den Blapbach auf.

Der Eschlibach mit dem ihm zufliessenden Alpachbach und Ganzenbach nimmt seinen Lauf
zur I1fis, gehort somit zum Einzugsgebiet der Grossen Kmme.

c) Bisherige geologische Untersuchungen.

Das Untersuchungsgebiet ist verhiltnisméssig wenig von der geologischen Forschung berithrt
worden. Die ersten Angaben iiber einzelne Gesteine, Mineralien und Versteinerungen im Entlebuch
machte Pfarrer ScuNipER vON WARTENSEE, 1750—1784 (143, 1781 ; 144, 1783 ; 145, 1928 ; 146, 1928) 1).
Spiter, 1825, hat B. Stuprr unser (rebiet kurz beriicksichtigt in dem Werke: «Beitrige zu einer Mono-
graphie der Molasse»; besonders sei erwihnt, dass er die Bauchlen geologisch mit dem Rigi verglichen
hat (1583, 1825, p. 60 und 125). Eine kurze Beschreibung der subalpinen Molasse des Entlebuchs (mit
Profil) gibt StupEer auch in seiner « Geologie der Schweiz» (156, 1853, p. 379).

Von besonderer Bedeutung sind dann aber die systematischen Untersuchungen . J. KAurMANNS
in den Jahren 1850—1880, welche die Grundlage zur Darstellung der geologischen Karte 1 : 100,000
bildeten. Fiir uns sind speziell seine folgenden Werke von Interesse:

1. Untersuchungen iiber die mittel- und ostschweizerische subalpine Molasse (81, 1860).

2. Rigi und Molassegebiet der Mittelschweiz (82, 1872).

3. Emmen- und Schlierengegenden nebst Umgebungen ete. (83, 1886).

Von grosser Wichtigkeit fiir die neueren Auffassungen iiber Stratigraphie und Tektonik der schwei-
zerischen subalpinen Molasse sind die Arbeiten von E. BAumBErGER (11—18). (rute Grundlagen boten
ferner die Kartierungsarbeiten von R. ScHIDER in dem im SE anstossenden Schrattenfluhgebiet (140,
1913) und von H. Morrer in der im E angrenzenden Schafmatt-Schimberggegend (111, 1921), wie
auch die Untersuchungen von W. LigcaTr im Gebiet zwischen Emme und Ilfis (99, 1928). Aus neuerer
Zeit stammen ebenfalls die morphologischen Untersuchungen von I. AxteENex (4, 1910; 5, 1924),
F. Nussauvm (117, 1923) und J. SteiNer (152, 1926), welche auch unser Gebiet beriicksichtigen.

Bei andern Autoren finden sich gelegentlich kurze Hinweise auf unser Gebiet; alle diese Arbeiten
und andere, mehr zum Vergleich herangezogene, sind im Literaturverzeichnis aufgezihlt; im Verlauf
unsrer Ausfithrungen wird auf die eine oder andere Abhandlung noch niher zuriickzukommen sein.

1) Literaturzitate erfolgen durch Angabe der Nummer des Literaturverzeichnisses S. V-—-X (fettgedruckte
Ziffer), des Autors und des Jahrganges.
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d) Geologische Gliederung.

Die oben angefithrte morphologische Einteilung hat zum Teil ihre Ursache im geologischen Bau
der Gegend. Wie die tektonizche Ubersichtskarte, Tafel I, Figur 7, zeigt, konnen wir in unserem Gebiet
folgende tektonische Einheiten unterscheiden:

I. Subalpme Molasse:

A. Aussere Molassezone — aufgerichtete und gefaltete Molasse (bildet die ganze NW-
Hiilfte des Aufnahmegebietes).

B. Innere Molassezone - aufgeschobene Molasse. Diese zerfillt in:
1. Béuchlenzone (Biuchlen-Farnern).
2. Hilfernzone (Brandknubel-Spirberg).
11. Subalpine Flyschzone.

111. Alpenrandkette (Kreide).



|. Die subalpine Molasse.

Allgemeines.

Wie schon morphologisch hervortritt, kann auf Blatt Escholzmatt in der Molasse deutlich ein
Gebiet mit NW-fallenden Schichten und ein Gebiet mit vorwiegend SE-fallenden Schichten
unterschieden werden. Zwischen beiden verlduft ein 2—3 km breiter Streifen meist stark aufgerich-
teter Schichten, die zum Teil antiklinalen Bau erkennen lassen (vgl. Tafel I, Figuren 1 und 7).
Die NW-fallende Molasse bildet die Erhebungen im N des Weissemmetales. Sie geht gegen N all-
miihlich in flache Lagerung tiber. Die antiklinale Zone fillt ungetihr mit dem Haupttal des Entle-
buchs zusammen. Die SE-fallenden Molasseschichten bauen die ansehnlichen Bergziige Biuchlen-
Farnern und Brandknubel-Spirberg auf.

Wie die neueren Untersuchungen gezeigt haben, unterscheiden sich die alpenniheren Teile nach
ihrem tektonischen Verhalten in hohem Masse von den weiter vom Alpenrand entfernten Molassezonen.
Diese entsprechen dem aufgerichteten und gefalteten S-Rand des mittelschweizerischen Molasse-
beckens ; jene hingegen sind durch An- und Aufschiebungen gekennzeichnet, und zwar wissen wir heute,
dass diese aufgeschobene Molasse vorwiegend aus ilteren Molassestufen besteht.

In Anlehnung an . BaAvmBercer und H. Moruer bezeichnen wir die antiklinal gebaute und
die sie im N begleitende, gegen NW geneigte Molasse nach ihrer geographischen Lage zum Alpenrand
als dussere Zone und stellen dieser die SE-fallende, aufgeschobene Molasse als innere Zone gegen-
iither (vgl. Tafeln I und II). Die niihere Begrimndung fiir diese Einteilung wird in der nachfolgenden
stratigraphischen und tektonischen Beschreibung gegeben werden.

Stratigraphie.

A. Aussere Zone der subalpinen Molasse.

Das Verbreitungsgebiet der dussern Zone der subalpinen Molasse liegt — vgl. Tafel I, Figur 7 —
im NW des Hauptgebirgszuges Biiuchlen-Farnern. In ihr sind in normaler Aufeinanderfolge folgende
Stufen vertreten:

Tortonien Napfschichten | . ; :

. . N . Vindobonien (1I. Mediterranstufe
Miocéin I Helvétien Rotseeschichten | SRR SIS
l Burdigalien Luzernerschichten (I. Mediterranstufe)

Oligocin Aquitanien Rote (granitische) Molasse

[nfolge der Aufrichtung und Faltung erscheinen die einzelnen Schichtglieder als parallele,
SW-NE gerichtete Streifen. Vom Aquitanien im Weissemmetal nach NW gehend, treffen wir auf
immer jiingere Molassebildungen, schliesslich, ganz in der NW-Ecke, auf das Tortonien.



I. Aquitanien.

Rote (granitische) Molasse.
Verbreitung und landschaftlicher Charakter.

Von allen Stufen hat im Untersuchungsgebiet das Aquitanien neben dem spiter zu besprechenden,
aber der inneren Zone angehérenden Stampien die grosste Verbreitung. Wie Tafel I, Figur 7, zeigt,
fallt das Aquitan als sogenannte rote (oder granitische) Molasse einen ca. 215—3 km breiten Streifen
aus, der das Kartenblatt in der Diagonale von SW nach NE durchzieht und ungefihr mit dem obern
Teil des Entlebucher Haupttales zusammenfillt.

Die Aquitansedimente bilden im Untersuchungsgebiet keine so auffilligen Erhebungen wie die
andern Molassestufen. Nur wo hiirtere Sandsteine in grosserer Geschlossenheit auftreten, konnen sie
bei giinstiger Lagerung Steilstufen erzeugen: Eine solche Serie bedingt am N-Abhang der Béuchlen
die ausgeprigte Vorstufe von Gfill-Tellenbachschwiindi (vgl. p.2). Bezeichnend fir die Aquitan-
zone ist die Rundung fast aller Gelindeformen. Besonders gut kommt im Gebiet der roten Molasse auch
die Kleinerosion zur Geltung; die S-Flanke des Tellenmooswald-Achergutwaldplateans und die Ge-
hiinge im S des Haupttales sind von einer Menge wasserfithrender und trockener Rinnen besetzt (vgl. die
Bezeichnung Griibliwald).

Die Gesteine dieser Zone neigen, besonders an den Steilhingen der Griben, sehr leicht zu
Rutschungen.

Abgrenzung.

Die Unterlage des Aquitans ist im Untersuchungsgebiet nicht erschlossen (vgl. Tatel I, Figuren
I und 2). Hingegen kennen wir das Hangende, welches durch den das Aquitanien nach NW normal
iberlagernden Luzernersandstein des Burdigalien gebildet wird. Die Grenze Aquitanien-Burdigalien
verliuft tiber Willischwand (W Schiiptheim), Vollischwand, Ausser Tellenmoos, Kornboden, Gummen
und Graben (NW Escholzmatt). Fine scharfe lithologische Trennung zwischen Aquitanien und Burdi-
galien ist aber nicht vorhanden; vielmehr besteht ein allmihlicher Ubergang. Im obern Teil des Aqui-
tans tritt die granitische Molasse und ebenso die Nagelfluh zuriick. Graubriiunlicher, dichter Knauer-
sandstein, graue, schwarze und bunte Mergel leiten itber zum typischen, blaugrimen [uzernersand-
stein mit marinen Fossilien. Tm untersten Teil dieses Sandsteins erscheint, ca. 10—20 m iiber den
Aquitangesteinen, ein von I nach W an Michtigkeit zunehmendes Band von bunter Nagelfluh; ich
beobachtete dieses in geringer Michtigkeit bei Biberg und Zinggen (zwischen Schiipfheim und Hasle),
weiter auf der N-Seite der Emme bei Siggenhusen und Strittli (alles auf Blatt Schiipfheim); im Bach
I Willischwand ist es bereits ca. 6 m, im Bockerengraben ca. 10 m miichtig. Es zieht von Escholz-
matt gegen W iiber den Schwiindlenberg hinweg und beim Fisenbahntunnel Wiggen vorbei zur Ilfis
hin, von wo aus W. Ligcurr die Fortsetzung beschreibt (99, 1928, p. 7). Mit dieser Nagelfluh lisst
sich praktischerweise das Burdigalien beginnen. — Gute Aufschliisse der Aquitanien-Burdigaliengrenze
befinden sich im Bach B Willischwand (ea. 150 m bachaufwiirts von der Schiipferbergstrasse (Blatt
Schiipfheim), im Blapbach bei der Verzweigungsstelle W unterhalb Willischwand, im Bockerengraben
NE Ausser Tellenmoos und auf der E-Seite des Hasenbachs bei Vorder Bodenmatten. Im Bockeren-
graben beginnt mit dem Auftreten des Luzernersandsteins ein zunichst unpassierbares, schluchtartiges
Tobel.

[m S fehlt der Aquitanzone ein normales Hangendes. Auf der roten Molasse ruht lings einer
gut erkennbaren Aufschiebung die michtige Stampienmasse der Biuchlen-Farnern (vgl. Tafel T,
Figur 1). Die Aufschiebungslinie zieht sich, von Heiligkreuz (Blatt Schimberg und Entlebuch) her-
kommend, iiber Gatzen, Stohlenweidli, Lugibachweid ins Waldemmetal. Westlich davon steigt sie
wieder an und fithrt an der N-Seite des Biuchlenberges S Kitherich-Riittibodenschwiindeli-Ober
Riittiboden, bei Diirrhiitte- Giissli-Kuchimosli und 8 Schwandloch- Krummenegg-Mittlere Zieger-
hiitte vorbei. Diese tektonische Grenzlinie ist nicht immer scharf, da es am Aufschiebungskontakt oft
zu einer intensiven Verknetung und Verschiirfung mit Gesteinen des siidlich anstossenden Stampien
(basale Schichten der Biuchlenserie) gekommen ist. Im allgemeinen unterscheiden sich aber, wie
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spiter gezeigt wird, die stampischen Sedimente der Biuchlen-Farnern, speziell diejenigen an der
Basis, welche in der Nihe der Aufschiebungstliche liegen, in hohem Masse von den aquitanen.

F. J. Kaurmaxy gibt der mit «mr» bezeichneten roten Molasse auf Blatt XIII 1:100 000 eine
geringere Verbreitung als sie oben beschrieben wurde. Er stellt zur roten Molasse, die er richtig dem
Aquitanien zuweist, nur einen ca. 1 km breiten Streifen, der ungefihr mit der antiklinalen Zone (siehe
unten) zusammenfillt und vorherrschend aus den mergelreichen und nagelfluharmen Partien im Kern
der Hauptantiklinale besteht. Unser iibriges, im allgemeinen hoheren Teilen angehorendes Aquitan,
fasst er mit andern Molassebildungen, wie spiter noch erértert werden soll, zu seinen Hohrhone-
schichten zusammen. Sie sind auf Blatt XIII mit ani» = Untere Siisswassermolasse bezeichnet. Kaur-
MaNN hiilt sie aber irrtiimlicherweise fiir jiinger als Aquitan; er sieht in ihnen das limnische Aquivalent
der Luzernerschichten, also Burdigalien (= Tanghien nach der damaligen Nomenklatur, 83, 1886, p. 560).

Durch die neueren Arbeiten ist die Finheitlichkeit der heute allgemein zur Aquitanzone ein-
bezogenen Sedimente in der subalpinen Molasse der Mittelschweiz dargetan worden (13, BAUMBERGER,
1925; 111, MoureT, 1921; 99, LiecHTI, 1928). Auch im untersuchten Gebiet stellt das Aquitanien litho-
logisch einen sehr einheitlichen, nicht weiter zu gliedernden Schichtkomplex dar (vgl. p.9).

Die Trennungslinie zwischen Kavurmannsg unterer Siisswassermolasse und Meeresmolasse
(Blatt XIII) fillt nicht ganz mit unsrer Aquitanien-Burdigaliengrenze zusammen. I von Ausser Tellen-
moos zeichnet er sie, soweit aus der Karte 1:100 000 ersehen werden kann, ca. 200 m weiter im S ein.
Er zihlt hier auch noch die Knauermolasse im Liegenden des Luzernersandsteins zum marinen Kom-
plex. Westlich von Kreienmoos verlegt er sie um ungefihr den gleichen horizontalen Betrag weiter
nach N, iiher die vorhin erwiihnte Nagelfluh im untersten Teil des Burdigalien.

Lagerung.

Die Aquitanzone besitzt im grossen und ganzen antiklinalen Bau (vgl. Tafel I, Figur 1), doch
fehlt, wie wir spiter sehen werden, ein Gewdlbescheitel; die Schenkel neigen giebelformig gegen-
einander und der innerste Kern zeigt bei steiler Schichtstellung starke Zusammenpressung. Dieser
antiklinale Bau entspricht der antiklinalen Zone Stupers oder der sogenannten Hauptantiklinale
(Aue. Hemm) — A 1 nach Rornuer (156, 1853; 72, 1919, p. 175; 131, 1911). Im Untersuchungsgebiet
verliuft die antiklinale Zone ungefihr in der Mitte des Aquitanstreifens (vgl. Tafel I, Figur 7) und ist
annihernd durch folgende Lokalititen fixiert: Bramiitteli (SE Schiiptheim), Feld, Badschachen,
Eyhof, Weissemmen, Aegerten, Leineten, Schintmoos, Zopf, Tristenmoos, Schiir (S Escholzmatt). N
dieser Linie herrscht steiles NW-Fallen (Sandfluh W Schiipfheim 62/325; Kappenknubel 62/312; Blap-
bach N Altriiti 65/324; Boslehn 57/320; Tellenbach 70/326; Bockerengraben F Ausser Tellenmoos
56/320; Tellenmooswald 60/315: Vorder Bodenmatten 62/317 ; Bithlwald 60/312; Galleli (SI Escholz-
matt) 80/317 1). Gegen NW, d. h. gegen die Burdigaliengrenze hin, nimmt das Finfallen bis auf ca.
559 ab.

S der Antiklinallinie neigen die Schichten miissig steil nach SE (Stohlengraben Kote 940, 45/152;
Knubelmoos 48/160; Tellenbachschwiindi P. 961, 40/148; Eschengraben [E Zweigbach|, Kote 920,
40/135; Schwiindlenbach, Kote 960, 26/142; Kirchenwald 36/148; Mittler Vierstocken 58/120). Im
S Teil der Aquitanzone — gegen das aufgeschobene Stampien zu — treten jedoch, wie im tektonischen
Abschnitt niher ausgefihrt werden soll, komplizierte sekundire Storungen auf.

Die sichtbare Michtigkeit der roten Molasse, gemessen im N-Schenkel der Hauptantiklinale,
kann mit ca. 1600 m angegeben werden. Figur 2 der Tafel I gibt ein generelles Profil dieser N-Schenkel-
serie und erldutert die Verteilung der verschiedenen Gesteinsarten.

Gesteine.

Wie Figuren 1 und 2 Tafel I zeigen, besteht die rote Molasse aus einer mannigfaltigen Wechselfolge
von Sandsteinen, Mergeln, Nagelfluh und Siisswasserkalk. Fine eingehende sedimentpetrographische

1 Ziahler — Finfallen in Graden.
Nenner ‘allvichtung in Graden, gemessen im Sinne des Uhrzeigers von der N-Richtung aus.
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Untersuchung wurde fiir das Aquitanien wie auch fiir die iibrigen Molassestufen nicht durchgefiihrt ;
es hiitte dies eine Arbeit fiir sich bedeutet.

Férbung. Die weit verbreitete und auffillige rotliche Firbung hat der Sedimentserie den Namen
gegeben. Neben den verschiedenen Nuancen des Rot treten hiufig auch hell- und dunkelblaugraue,
hell- und dunkelgriine, schwarze und gelbe Farbtone auf. Figentinmlich ist die Verteilung der Farben.
(Grewohnlich sind sie an eine bestimmte Schicht gebunden. Oft durchsetzen sie aber fleckenformig oder
in Adern mit ausgebleichten Rindern das Gestein. Auffillig sind die grimen Flecke inmitten der
roten Partien. Ringformige, zonare Anordnung verschiedener Farbtone wird besonders bei glimmer-
reichen Sandsteinen und Mergeln beobachtet. Uber die Ursachen der Buntfirbung der roten
Molasse sind schon verschiedene Ansichten gedussert worden (z. B. 138, Scmarpr, 1880; 483,
Douxawmr, 1904, p. 27; 24, Berz, 1915; 91, Kraus, 1923, p. 6). Bei den roten Partien wird es sich um

Fig. 1. Die Aquitanschichten im Schwiindlenbachgraben (Westseite), ca, 200 m siidlich Hinter Ey
(2,5 km E Escholzmait).

1 = Kalksandstein, rot, gelblich und griinlich, 7 = Sandstein, granitiseh und kalkig, graublau, violett und
2 = Rote Sandmergel. gelblich.
3 = Granitische Molasse mit diinnen Kalksandsteinbinken. 8 = Bliiulichgraues Sandsteinband, 0,3 m,enthiiltSchnecken-
4 = Intensiv rote Sandmergel mit hellgriinen Flecken, sehr reste.

weehselnd miichtig. 9 = Violette und gelbe Mergel.
5 = Bunte Nagelfluh, verbunden mit granitischer Molasse. 10 = Sandstein, granitisch und kalkig.

6 = Violette und gelbe Mergel.

verschwemmte Terra-rossa handeln. Die iibrigen Farben durften zum Teil aut verschiedene Oxydations-
stufen von Fisenverbindungen zuriickzufithren sein.

Ahnliche bunte Sedimente wie im Aquitan treten — allerdings nirgends in dieser Verbreitung —
auch in andern Siisswassermolassen unseres (vebietes auf, so im Tortonien und in der stampischen
Biiuchlenzone. s wiire demnach falseh, aus Férbungen von Molassegesteinen weitgehende stratigra-
phische Schliisse zu ziehen.

Aufschliisse: Den besten Finblick in die Sedimente des Aquitans erhilt man im Stohlen- und
Eschengraben, lings des Schwindlen- und Aebnetbaches, in den Bachtobeln an der steilen Flanke des
Weissemmetales zwischen Breitenbiihl und Leineten, im Bockerengraben, lings des Blapbaches. Gute
und leicht erreichbare Aufschliisse befinden sich an der Sandfluh W Schiipfheim, auf der W-Seite des
Kappenknubels, am Steilufer der Emme bei Emmenberg, an der Prallstelle des Tellenbaches bei
Tellenbach, im Biithlwald, bei Bahaus u. a. m. Fin Bild von der Verkniipfung verschiedener Aquitan-
gesteine im kleinen gibt uns Textfigur 1.

Sandsteine sind bei weitem das hiufigste Gestein der subalpinen Aquitanzone. Sie zeigen aber
eine ziemlich wechselnde Ausbildung. Das typischste Gestein ist die sogenannte granitische Molasse.

Beitriige zur geol, Karte der Schweiz, n. I, Liefg, 67, 3
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Sie stellt einen homogenen, grauweissen, tiefgriindig verwitternden Arkosesandstein dar. Dieser
tritt entweder mit nur loge verkitteten Komponenten in dicken, massigen Binken oder aber in harten,
widerstandsfihigen Riffen auf. Das charakteristische Merkmal sind die vielen roten Feldspatkorner,
die in oberflichlichen Aufschliissen gewohnlich ausgebleicht erscheinen. Auch rotliche Quarzkorner
sind hiufig. — Die Korngrosse schwankt sehr stark; vom feinkérnigen Sandstein zur Nagel-
fluh, mit der er nach der Zusammensetzung genetisch verbunden ist, sind alle Ubergiinge vorhanden.
Die Komponenten des Sandsteins zeigen im Dimnschliff selten Rundung, meistens sind sie eckig. Uber
Mineralbestand und sonstige petrographische Eigenschaften des granitischen Sandsteins der Aquitan-
zone orientieren [it. 118 (II. Teil: A. Krx1. Die mikroskopische Untersuchung der Sandsteine, p. 24
bis 29), 48 (Escurr, 1907, p.32) und 114 (Nicernr, 1930, p. 263, Nr. 6, p. 285, Nrn. 152—155 und
157—162). Auffillig sind die hin und wieder mitten in den Sandsteinmassen auftretenden Nester
von bunten Mergeln.

Die Bezeichnung «granitische Molasse» stammt von B. Strupsr (156, 1853, p. 348). Nach ihm ist
sie nicht an ein bestimmtes Niveau gebunden. E. BaumBrrcer hingegen betrachtet sie als leitend
far die subalpine oberoligociine Molasse (18, 1925, p. 166,/167). R. Scurper nennt die granitische Molasse
das Leitgestein fiir die Zone der oligociinen bunten Nagelfluh (140, 1913, p. 13), d. h. also auch der
in den obern Lagen bunten Biuchlennagelfluh, die wir — siehe unten — dem Stampien zuweisen.
W. Ligcurr (99, 1928, p. 10) erwihnt granitische Sandsteine aus dem Aquitanien und aus dem
untersten Burdigalien. Sandsteine vom Charakter der «granitischen Molasse» treten demnach — und
wie ich durch meine Beobachtungen bestiitigen konnte -—— nicht nur im Aquitan auf. Die roten
Feldspat- und Quarzkorner bilden jedoch nirgends eine so hiufige und auffillige Komponente wie in
der granitischen Molasse dieser Zone.

Ubrige Sandsteine:  Weniger verbreitet als die granitische Molasse sind mittel- bis fein-
kornige, graue Knauersandsteine. Andere Varietiten vom Typus der «gemeinen Molasse» zeichnen
sich durch Glimmerreichtum und bessere Schichtung aus. Infolge ihrer bunten, vorwiegend wein-
roten, fleckigen Firbung sind diese in Schuttmassen und Moréinematerial leicht als Aquitangesteine
zu erkennen. Schwarz gefirbte Sandsteinbindchen heben sich stellenweise vom umgebenden Gestein
scharf ab. Ubergiinge von Sandsteinen in Sandkalke und Mergel sind fast iiberall zu beobachten.

Technische Verwendung der Sandsteine: In harten Aquitansandsteinen befindet sich
bei Knubelmoos an der Fliuhlistrasse ein alter, jetzt iiberwachsener Steinbruch (vgl. 83, Kavrmanx,
1886, p. 392/393). Der Grus der blittrig abwitternden, losen Varietiten des granitischen Sandsteins
findet bei den Anwohnern verschiedentlich Verwendung.

Mergel wnd Tone: Sie bilden das buntest gefiirbte Glied der Aquitangesteine. Die intensiv roten
Binder sind in Anrissen oft weithin sichtbar. Ibenso verbreitet wie rote Farbtone sind — wie oben
erwihnt — graue, schwiirzliche, grime und blaue.

Nagelfluh hat im Aquitanien nur geringe Verbreitung. Die Gerolle treten mehr vereinzelt oder
in Schniiren und Nestern, verbunden mit granitischem Sandstein, auf, weniger in eigentlichen Nagel-
fluhbiinken. Sie sind im allgemeinen klein, durchschnittlich etwa von Eigrosse. Nach der Zusammen-
setzung ist die Nagelfluh bunt zu nennen: Rote, grime und weisse Granite in grosser Anzahl (unter-
geordnet auch andere Eruptivgesteine), viele weisse und graue Quarzite, grosser Prozentsatz von
hellen und dunklen Kalken und Dolomiten, ferner Sandsteine und vereinzelt rote Radiolarite. In
einer Grube in Nagelfluh und granitischem Sandstein 8 ob dem Gehoft Stohlen zihlte ich bis 60 9,
kristalline Gerélle (inklusiv Quarzite), darunter etwa 25 9, rote Granite. Diese bilden die charak-
teristische Komponente. Sie lieferten bei der Zertriitmmerung der Nagelfluh die roten Feldspatkorner
des granitischen Sandsteins.

Siisswasserkalk bildet nur einen akzessorischen Bestandteil der Aquitangesteine. Fr tritt in diinnen,
ruppigen Binken auf, ist mit Mergeln und Sandsteinen vermengt, von grauer Farbe und meistens
rotlich gefleckt.
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Verteilung der Gesteine im Querprofil.
(Vgl. Tafel T, Figuren 1 und 2.)

Granitischer Sandstein und bunte Mergel sind im ganzen Aquitangebiet verbreitet. Knauer-
molasse tritt besonders im obern Aquitan gegen das Burdigalien hin auf. Die Nagelfluh hat ihre
Hauptverbreitung ungefihr in der Mitte zwischen Antiklinalzone und Burdigaliengrenze und zeigt
sich auch héufiger im siidlicheren Teil des Aquitanstreifens. Eine starke Abnahme der Geroll-
fibrung von S nach N konnte ich nicht mit derselben Deutlichkeit beobachten, wie dies E meines
(rebietes moglich ist (111, Mornuer, 1921, p. 44; 18, BaAuMBBRGER, 1925, p. 166). Mehrere massive
Nagelfluhbinke lassen sich auch N der Hauptantiklinale feststellen, so im Biihlwald bei Escholzmatt,
SE unter Bithl (Escholzmatt), im Graben NE Ober Neumatten, im Bockerengraben (Kote 790), im
Bach W Hiigstatt, im Blapbachgraben (Kote 750).

Wie oben (p. 6) erwiihnt, hat Kaurmaxx die nagelfluharmen bunten Gesteine im Kern der
Hauptantiklinale ausgeschieden und nur sie als rote Molasse bezeichnet. Auffillige Differenzen in
der Verteilung der verschiedenen Gesteine existieren im Aquitanien des Entlebuches jedoch nicht.

Palaontologisches,

In einem dunklen Sandsteinbindchen am Steilufer der Waldemme gegeniiber Schachenhiisli und
in einem Anriss auf der W-Seite des Schwiindlenbaches (vgl. Textfigur 1), ca. 200 m S Hinter Ey,
entdeckte ich zahlreiche Schneckenreste. Herr Dr. E. BAumBercEr konnte in meiner Aufsammlung
folgende Arten bestimmen (vgl. p. 61):

Cepaea rugulosa Zrerex (Schachenhiisli, Schwindlengraben),
Cyrtochylus expansilabris SANDB. (Schwiindlengraben),
Triptychia antiqua Zietex (Schwindlengraben).

Mit diesen Mollusken verkniipft fanden sich an der Fundstelle im Schwindlengraben auch
Frichtchen von Grewia crenata Uxcer. Auf der E-Seite des Bockerengrabens, ca. 250 m bachabwiirts
vom I'ussweg Ausser Tellenmoos-Steinwurf, fihren helle Mergel Pflanzenreste (Sabal sp.).

Alter.

Die Zone im Kern der Hauptantiklinale wurde — wie erwiihnt - schon von KAurMaNn ins
Aquitan gestellt. O. Heer rechnete auf Grund der Flora auch die Schichten des Hohrhonen zu dieser
Stufe (70, 1883, p. 299). cbhenso (. MavEgr, allerdings nur voriibergehend (108, 1865; 109, 1868).

Von den oben angefithrten Schnecken ist nach Dr. BavMsercer Triptychia antiqua eine aquitane
Leitform (vgl. p. 61). Sicher erwiesen ist ferner das aquitane Alter der subalpinen roten Molasse
im Gebiet zwischen Zentralschweiz und Vorarlberg (147, Stenuix, 1903, p.363; BauMmsrrGER: 13,

Facies.

Die (esteine der roten Molasse stellen offenbar den in ein flaches Siisswasser- und Sumpf-
becken eingeschwemmten und verfestigten Schutt dar; marine Anzeichen fehlen.

2. Burdigalien und Helvétien.
Uberblick.

Bevor wir auf die Finzelbesprechung dieser Stufen eintreten, scheint es geboten, einen allge-
meinen Uberblick iiber ihre Verbreitung und Ausbildung zu geben.

Es sei schon hier bemerkt, dass im Untersuchungsgebiet eine sichere Grenze zwischen Burdi-
galien und Helvétien nicht gezogen werden kann, so dass wir diese Stufen zuniichst zusammen besprechen
wollen. Ferner ergaben sich mannigfache Abweichungen von der Auffassung, die Kavrmany spe-
ziell auf Blatt XIII niedergelegt hat.
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Die Stratigraphie des Burdigalien und Helvétien erscheint von besonderem Interesse, weil wir
uns offenbar in einem Ubergang von der marinen Ausbildung (bei Luzern) zu einer nagelfluhreichen,
allen Anzeichen nach limnischen Facies (Gebiet zwischen Emme und Ilfis) befinden. Dieser Facies-
wechsel vollzieht sich innerhalb des Schichtkomplexes Helvétien-Burdigalien, dessen untere und
obere Grenze wir heute genan kennen, viel genauer als seinerzeit F. J. Kavrmann. Dank dieser Tat-
sache konnen wir uns ein klareres Bild machen von den stratigraphischen Verhiltnissen dieser Sedi-
mente, als dies Kavrmaxx moglich war, bei dem die Abgrenzungen in den Gegenden mit starker
Nagelfluhentwicklung sehr willkiirlich ausgefallen sind. Wir wollen nun kurz versuchen, die grund-
legenden Auffassungen dieses Autors wiederzugeben und ihnen alsdann die Ergebnisse der neueren
Forschungen gegeniiberstellen.

Den Ausgangspunkt fir die Untersuchungen der miocinen subalpinen Molasse wihlte schon
Kavrmany in der Gegend von Luzern und Rotsee, wo er eine Gliederung aufstellte, die auch heute
noch im wesentlichen richtig ist. Bei Luzern folgt itber dem limnischen Aquitanien (rote Molasse)
nach NW zu ein méchtiger Komplex von marinen Bildungen, der eine Zweiteilung erkennen lidsst. Der
untere Teil erscheint in Form des ca. 800 m michtigen, gut gebankten, blaugrauen Luzernersand-
steins (plattentormige Molasse) mit marinen Fossilien (Luzernerschichten Kavrmaxy = Burdigalien);
der obere Teil (Helvétien sensu stricto) stellt eine ca. 600 m michtige Wechselfolge von bunter Nagel-
fluh, blaugrauen Mergeln und Sandsteinen mit reichhaltiger mariner Fauna dar (St. Gallerschichten,
Belpbergschichten Rurscn). Uber diesem marinen Komplex folgt wieder eine limnische Serie mit
Sandsteinen, Mergeln und Stisswasserkalken: die obere Siisswassermolasse (Tortonien, Napfschichten).
Bs ist nun auch Kavemaxxs Verdienst, die faciellen Wechsel der gemannten miociinen Sedimente
in ithrem Streichen lings des Alpenrandes erkannt zu haben: «In Gegenden, wo stirkere fluviatile Zu-
fuhren sich ausbreiten, wie im Entlebuch, im Berner Emmental, im Gebiet des Napfes
(gesperrt vom Verfasser), der Blume, der Hornlikette und wiberall zunichst dem IFusse der Alpen,
wachsen fortwihrend reine Siisswasserbildungen herany (81, 1860, p. 123).

Im einzelnen machte nun Kavrmaxy im W von Luzern folgende Feststellungen:

Den marinen Typus der Luzernerschichten verfolgte er von Luzern aus bei abnehmender Michtig-
keit bis zur Ilfis, wo die Nagelfluh allgemein iitberhandnimmt. Auf Blatt XIII stellt er dies so dar,
dass er die Zone der Meeresmolasse (mit «mm» bezeichnet) gegen W zu schmiiler werden und an der
Ilfis zwischen Siisswasserbildungen auskeilen lisst; an Stelle des marinen Luzernersandsteins treten
nach Kavrmanx die limnischen Hohrhoneschichten («mi»), die sich von Entlebuch an als westwiirts
sich verbreiternder Streifen zwischen rote Molasse und Meeresmolasse einschieben und W der Ilfis
die letztere vertreten.

Die hoheren, marinen St. Gallerschichten (Helvétien) streichen nach Kavremany im W (und E)
von Luzern gleichfalls in -Siisswasserfacies aus. Diese limnische Facies — Rotseeschichten — auf
Blatt XTIT mit «mh» bezeichnet — sind ithm stratigraphisch besonders wichtig, da die «vorherrschend
aus gelben Mergeln bestehende Zone in den nagelfluhreichen Gegenden, wo zuletzt alle Differenzen
der Ftagen zu verschwinden scheinen, wie namentlich im Gebiet des Kantons Bern, eine willkommene
(rasse bietet, indem sie zeigt, wo die Grenze ist zwischen Unter- und Obermiociny (83, 1886, p. 561).
Uber den Verlauf dieser mergelreichen Zone im Entlebuch dussert er sich wie folgt (83, p. 562): «Von
Nagelfluh fast verdriingt, streicht die Zone durch die Escholzmatter Hohen, nimmt allmihlich wieder
Mergel auf und gestaltet sich zur Terrasse Michlischwand-St. Joseph am Schiipferberg. In der Um-
gebung von Entlebuch werden die Mergel wieder durch Nagelfluh ersetzt, stellen sich aber am Riimlig
allméhlich wieder ein ete.» Nach dieser letzten Angabe glaubt Kavrmany also, dass zwischen Ilfis
und Riimlig ein und dasselbe Niveau einen zweimaligen Wechsel von Nagelfluh in Mergel aufweise.
Da aber die miocinen Stufen als (esamtes in diesem Gebiet nur einen Facieswechsel durch-
machen, deutet schon dies auf einen Irrtum Kavrmaxxs hin. Wie wir unten ausfithren werden, ist auf
Blatt Escholzmatt diese mergelreiche «Rotseezone» Kaurmanns grosstenteils noch zu den Luzerner-
schichten - Burdigalien zu zihlen.

Im Hangenden der oben erwiihnten mergelreichen Zone erscheint zwischen Escholzmatt und
‘ntlebuch ein michtiger Komplex von kompakter Nagelflub, welcher die Firste des Schiipferberges
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(N Schiipfheim) und im Aufnahmegebiet die Hohen von Brandsegg (P. 1133), Vorder Balm (P. 1208)
bildet (vgl. Tafel I, Figur 1, Profile 8/9); Kavrmany trigt ihn auf Blatt XIII schon als obere Siiss-
wassermolasse ein (83, p. 408). Der untere Teil dieser Nagelfluhmasse tritt gegen die Ilfis zu als hohe
Wand orographisch prignant hervor (Rothenfluh, Ilfisfluh). Kavevmany misst diesem Nagelfluh-
lager ebenfalls grosse Bedeutung zu, da es bis an die Grosse Emme zu verfolgen sei (82, 1872, p. 321).
Die marinen Bernerschichten (= Belpbergschichten Rurscn = Helvétien s.s.) betrachtet er als das
Hangende dieses Lagers und als gleichaltrig wie die Napfschichten (Tortonien). Finer etwas abweichen-
den Deutung gibt er aber spiter doch noch Ausdruck, denn er schreibt (83, 1886, p. 561): «Die Berner-
schichten kommen unmittelbar auf das Nagelfluhdach der mergeligen Rothseezone zu liegen und
dirften vielleicht als oberstes Glied in die Stute mh (Rotseeschichten - Helvétien) eingereiht
werden, da von den 144 Arten der St. Gallerschichten 83, 72 9, sich in den Bernerschichten wieder
finden. Bei dieser Voraussetzung, die Bernerschichten betreffend, wiirde die vorhin angenommene
obere Grenze des mh etwas weiter hinaufriicken, so dass nun die Firste des Schiipferberges

auch noch zur Stufe mh gehorte (gesperrt vom Verfasser), wogegen kaum etwas einzu-
wenden wire.» Diese Art der Abgrenzung kommt aber auf Blatt XIII nicht zur Darstellung, doch
wird sogleich gezeigt werden, dass die Grenze Helvétien-Tortonien tatsiichlich ither der kompakten
Nagelfluh des Schiipferbergriickens liegt.

Um nun die Ergebnisse meiner Untersuchungen klarzulegen, soll zunichst die untere bzw. obere
Grenze des Komplexes Burdigalien-Helvétien festgelegt werden, damit dann anschliessend die
taciellen Wechsel innerhalb der zwischenliegenden Schichtfolge um so leichter verfolgt werden konnen.

Was die untere Grenze betrifft, so ist diese im ganzen (iebiet zwischen Luzern und Emmental
allenthalben leicht festzustellen, denn wenn auch stellenweise — wie frither (p. 5) ausgefithrt wurde
— ein Ubergang von den bunten Gesteinen des Aquitanien zu den marinen Luzernersandsteinen besteht,
o vollzieht sich dieser doch in einer geringmiichtigen Folge, und die Grenze Aquitanien-Burdigalien
ist also so gut wie eindeutig bestimmt.

Schwieriger fillt es hingegen in den nagelfluhreichen Gegenden des Entlebuchs und der Ilfis,
die obere Grenze des genannten Komplexes gegen das hangende Tortonien zu legen. Schon oben
wurde erwithnt, dass Kaurmaxy diese Girenze auf Blatt XIIT am Fuss des miichtigen Nagelfluh-
lagers des Schiipferbergriickens und damit viel zu tief angenommen hat: das Tortonien beginnt, wie
derselbe Autor nur zuletzt noch andeutete, erst itber dieser Nagelfluh, und zwar aus folgenden Grinden:

J. Fanknauser fand in der Gegend des Zusammenflusses von Grosser Emme und Ilfis an ver-
schiedenen Stellen marine Fossilien (50, 1872). FEr wusste diese Meeresmolasse jedoch noch nicht
richtig in Beziehung zu setzen zu den hangenden und liegenden Schichten. Is war dann 1. Kissuine,
der in diesem Gebiet zuerst eine klare Stratigraphie aufstellte (88, 1902). Lir erkennt, dass die marinen
Sedimente (Ilfis oder Aspigraben bei Langnau, Gohlgraben: Kammershaushiisli, Neumattgraben)
von Siisswasserbildungen iberlagert sind, die zundchst mit einem Mergelband, das Land- und
Siisswasserconchylien enthiilt und dimne Kohleneinlagerungen aufweist, beginnen. Kissuina
erkennt, dass diese kohlenfithrenden Mergel ein konstantes Niveau bilden, welches der Basis der
obern Sisswassermolasse entspricht (90, 1903, p.61). Diese obere Susswassermolasse
(Napfschichten) geht nach W nicht, wie Kavrmany darstellte, in die marinen Bernerschichten iiber,
sondern sie itberlagert diese.

Durch die erwihnten Funde mariner Fossilien des Helvétien (vgl. 185, Rurscm, 1928, p. 59) wird
die Gegend von Langnau der Ausgangspunkt fur die Abgrenzung von Helvétien und Tortonien in
den Gebieten weiter im S und SE, wo das Liegende der obern Susswassermolasse keine marinen Fos-
silien mehr zu fithren scheint und in reiner Nagelfluhfacies entwickelt ist. Zwischen Emme und Ilfis
hat W. Lircurr vor kurzem mit Hilfe des die Basis des Tortonien kennzeichnenden, kohlenfithrenden
Mergelbandes (Kohlehorizont von Blapbach) die Grenze Helvétien-Tortonien verfolgen konnen
(99, 1928). Wie Kissnixa hebt er die grosse Konstanz, mit der es auf weite Frstreckung auftritt, hervor.
Uber das Auftreten dieses Horizontes weiter im N (Gebiet der Griinen) macht L. Gersur (62, 1928,
p. 430) einige Angaben.



Die genannte Mergelzone der Tortonienbasis lisst sich nun auch auf Blatt Escholzmatt nach-
weisen: Sie zieht, wie schon orographisch ausgeprigt ist, immer im Hangenden der schon frither
erwihnten (p. 11), geschlossenen Nagelfluhmasse Vorder Balm-Brandsegg, bei Wittenschwiindi
(P. 1133, P. 1119) und Brandsegg (P. 1116, P.1151) durch die NW-Ecke des Untersuchungsgebietes.
Wie spiter noch ausgefithrt werden soll, enthiilt das Mergelband auch i dieser Gegend Kohlen-
einlagerungen, Siisswasser- und Landschnecken (Helix silvana).

Nach NE zu verfolgte ich diese Mergelzone ausserhalb der Blattgrenze des Aufnahmegebietes
durch das Tal der Grossen Fontannen (Niheres unter Tortonien) bis nach Wilzigen N Entlebuch. Dort
betrachtet H. Morner als hangendste Partie des Helvétien blaugraue und ziegelrote Mergel, die man
vom Riimlig her verfolgt (111, 1921, p. 45). Diese Mergelzone stellt aber, wie meine Begehungen ergeben
haben, unser Mergelband der Tortonienbasis-dar. — Durch mehrere Exkursionen in das Flussgebiet der
Trub versuchte ich dann den Zusammenhang dieses Mergelbandes mit den klassischen Lokalitiiten im
Gohlgraben zu gewinnen, was mir auch im wesentlichen gelang (vgl. p. 18). s steht also ausser
Krage, dass die erstmals von Kissuine erkannte und von Liscurr niher geprifte untere Grenze der
obern Susswassermolasse sich weithin verfolgen lisst; die obere Grenze des Helvétien ist also ein-
deutig festgelegt.

Damit ist nun auch die Moglichkeit gegeben, den Schichtkomplex Burdigalien-Helvétien niher
zu pritfen. Was zuniichst die Totalmiichtigkeit betritft, so messen Burdigalien und Helvétien zu-
sammen bei Luzern ca. 1400 m (13, BavmBeraer, 1925), bei Entlebuch nach den Darstellungen von
H. MoLLET ca.1200 m, bei Escholzmatt 1200—1300m und westlich der Ilfis (99, Liecnrr, 1928, p. 22)
ca. 1200 m. Der ganze Komplex Burdigalien-Helvétien behilt demmnach von Luzern bis zar
Grossen Emme, wie in Fig. 2, p. 13, angenommen ist, ungefihr die gleiche Michtigkeit bei.

Gestiitzt auf diese Feststellungen diirfen wir nun auch fur die beiden Abteilungen konstant
bleibende Michtigkeit voraussetzen. . BauvmBrercrr (18, 1925, p.168) schitzt das Burdigalien
bei Luzern 800 m, das Helvétien 600 m miichtig; H. Monuer gibt fiir den Luzernersandstein bei Entle-
buch 700 m an, das Helvétien misst nach den Profilen ca. 500 m. Westlich der Ilfis, wo die beiden
Stufen nicht mehr getrennt werden konnen, weist W. Liecurr jeder derselben ungefihr den gleichen
Anteil zu (d. h. 600 m). Wir werden nicht weit fehl gehen, wenn wir bei Escholzmatt die Grenze
Burdigalien-Helvétien entsprechend wie in den Gebieten weiter im I wenig (ca. 100 m) uber die Mitte
des ganzen Sedimentkomplexes zwischen Aquitanien und Tortonien legen. Die auf diese Weise ge-
zogene (renze kommt im Durchschnitt etwas (ca. 100 m) unter das kompakte Nagelfluhlager des
Schiipferbergriickens in den obersten Teil von Kavrmaxys mergelreicher « Rotseezone» zu liegen (vgl.
Tafel I, Figuren 1 und 2). Ob die Basis des genannten Nagelfluhlagers gerade die Untergrenze des
Helvétien darstellt, kann nicht mit Sicherheit gesagt werden, ist aber unwahrscheinlich, da in diesem
Fall eine etwas zu grosse Michtigkeit fiir das Burdigalien (850 m) und eine zu kleine fir das Helvétien
(400 m) resultieren wurde.

Wie sich nun die Faciesverhiiltnisse des Burdigalien und Helvétien zwischen Luzern und Grosser
Fmme nach meiner Ansicht am besten interpretieren lassen, zeigt die nebenstehende Figur 2.

Fir die einzelnen Stufen gilt kurz folgendes :

Von Luzern bis Entlebuch zeigt der marine, das Aquitanien normal iberlagernde Luzerner-
sandstein (Burdigalien) gleichbleibende Ausb’ldung und Michtigkeit (700—800 m). Bei Entle-
buch findet ihn H. MorneT noch frei von Nagelfluhbinken (111, 1921, p. 44). Nun #ndern sich aber
nach W zu die Verhiltnisse ziemlich rasch: Die plattenférmige Molasse nimmt Nagelfluh auf, die
immer mehr an Verbreitung gewinnt und schliesslich westlich der Ilfis den Plattensandstein fast
vollig verdringt. Die Luzernersandsteine reichen in den untern und mittleren Teilen des Burdigalien
am weitesten nach W. Im Untersuchungsgebiet erscheint der typische Luzernersandstein iiber den
Sedimenten der roten Molasse noch in einer Michtigkeit von ca. 500 m. Schon bei Schiipfheim ist
dieser marine Komplex von mehreren Nagelfluhbiinken durchsetzt, die bei Escholzmatt zusammen
schon beinahe die Michtigkeit des Sandsteins selbst erlangen. Wir kennen diese Zone noch fossil-
fithrend auf beiden Seiten des Ilfistales (82, Kavrmany, 1872, p. 214; 99, Lincnri, 1928, p. 13); weiter



im SW sind keine marinen Fossilien des Burdigalien mehr bekannt geworden. Gleichzeitig mit dem
Uberhandnehmen der Nagelfluh erfolgt ein Mergeligwerden des Luzernersandsteins; dieser geht zumn
Teil auch, wie schon Kavurmaxy erwihnt (81, 1860, p. 118), in «gemeine oder granitische Molasse»
ither. Zwischen der Ilfis und Marbach besteht nach W. Ligcutr (p. 12) der untere Teil des Burdi-
galien aus einer Wechselfolge von blauen und bunten Mergeln, Sandstein und vorherrschend Nagel-
fluh. — Ahnliche Faciesverhiltnisse zeichnen bei Escholzmatt den obern Teil des Burdigalien aus.
Demnach erfahren zuerst nur die oberen Lagen der Luzernerschichten den genannten Faciesitbergang
in Nagelfluh und Mergel. — Es ist nun diese mergelreiche oberste Serie des Burdigalien, welche zwischen
Entlebuch und der Ilfis zur Hauptsache die Rotseezone Kavrmaxys darstellt. Diese liegt grosstenteils
unter der oben theoretisch gezogenen Burdigalien-Helvétiengrenze. Die Sandsteine dieser Zone haben
in der Tat oft noch auffallende Ahnlichkeit mit den Luzernerplatten. W der [lfis tritt, wie aus den
Darstellungen von W. Liecurr (99, 1928) ersichtlich ist, an Stelle dieser mergelreichen Serie im obern
Teil des Burdigalien kompakte Nagelfluh.

Siidwest Nordost
6r.Emme Jifis  Escholzmatt Enflebuch Luzern
! : Schipfheim i
| | | i
| | 1

Burdigalien |He|vérlen

Polygene Nagelfluh E Sggrc;sef;zine g Luzemersandslein

Fig. 2. Faciesverhiiltnisse des Burdigalien und Helvétien zwischen Luzern und Grosser Emme (schematisch).

Nach F. J. Kavemaxy, E. BavmBeraer, H. Morrer, W. Ligciri und eigenen Beobachtungen.

Das Hangende der Luzernerschichten, das Helvétien, welches bei Luzern marin und mergel-
reich entwickelt ist, geht gegen W ebenfalls, wie Figur 2 zeigt, in Nagelfluh- (? Siisswasser-) facies
iiber. Dieser Ubergang in Nagelfluh beginnt aber schon weiter im F als beim Burdigalien. Schon
bei Schiiptheim erscheint der obere Teil des Helvétien als ein geschlossenes, iiber 400 m michtiges
Nagelfluhlager; dieses bildet den Riicken des Schiipferberges. Statt dass Kavemaxx W Entlebuch
dieses Nagelfluhlager als Vertreter seiner Rotseeschichten betrachtet, sucht er die Fortsetzung der
letztern in mergel- und nagelfluhreichen Schichten, die wir heute zur Hauptsache dem Burdigalien
zuweisen. Nur ungefihr die obersten 100 m der bei Escholzmatt im ganzen 300—400 m michtigen,
mergelreichen «Rotseezone» Kavrmaxns kommen itber unsere fiktive Burdigalien-Helvétiengrenze
zu liegen. Fin diesem Niveau (unterster Teil des Helvétien) angehorendes, charakteristisches
Mergelband bildet am Fuss des michtigen Nagelfluhlagers des Schiipferbergriickens die schon
von Kaurmaxx erwihnte Depression Michlischwand-Reherzen-St. Joseph.

Wenn wir zum Schluss noch diese Facieswechsel im gesamten iberblicken (vgl. Text-
figur 2), so konnen wir folgendes konstatieren: Der im I, bei Luzern, fast nagelfluhfreie, marine Komplex
Burdigalien-Helvétien geht gegen W (Grosse Fmme) in Nagelfluhfacies itber; dieser Ubergang voll-
zieht sich zuerst in den hoheren Schichten und erst weiter im W auch in den tieferen. Bevor der
Luzernersandstein des Burdigalien endgiiltig in Nagelfluh iibergeht, wird er mergelig. Diese mergel-
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reiche Zwischenzone steigt von W nach E langsam in hohere Niveaux an und trennt die kompakte
Nagelfluh im W vom Luzernersandstein weiter im k.

Im Untersuchungsgebiet bei lscholzmatt-Schiipfheim konnen wir nun zwischen Aquitanien
und Tortonien folgende drei Schichtkomplexe unterscheiden und sie nach den obigen Ausfithrungen

den einzelnen Stufen folgendermassen zuteilen:

1. Einen unteren, ca. 500 m méchtigen Komplex von marinem Luzernersandstein
mit Nagelfluh = unterer Teil des Burdigalien.

2. Eine mittlere, 300—400 m michtige Zone von Nagelfluh, Sandstein und Mergel —
oberer Teil des Burdigalien und unterstes Helvétien.

3. Einen oberen Komplex von kompakter, bunter Nagelfluh (Michtigkeit ca. 400 m) —
mittlerer und oberer Teil des Helvétien.

- Diese Gliederung ist auf Fig. 2 der Tafel I dargestellt.

a) Burdigalien.
Abgrenzung.

Zum Burdigalien zihlen wir nach den obigen Ausfithrungen den Komplex des Luzernersandsteins
und die untern 200—300 m der mergelreichen Serie im Hangenden desselben (Mergelzone Arboden-Steien-
Grimslen). Die untere Grenze des Burdigalien wurde schon im Abschnitt Aquitanien (p. 5) festgelegt.
Der Grenze gegen das Helvétien kommt nach den obigen Erwigungen nur schematische Bedeutung
zu. Sie kann von NE nach SW ungefiihr wie folgt gezogen werden: Bogacherli, Michlischwand, Multig-
schwiindeli, Vorder Ballenbach, P. 1077 W Bergli.

Lagerung.
Die Lagerung der Burdigaliensedimente ist sehr einfach (vgl. Tafel I, Figuren 1 und 7). Durchwegs
herrscht NW-Fallen, innerhalb der Luzernersandsteinzone 45—55° In den hangenden Mergeln nimmt
das Einfallen bis auf ca. 25° ab; Streichen im £ durchschnittlich ca. N 55° I3, im W N 40—45° [,

z) Zone des Luzernersandsteins — Unterer Teil des Burdigalien.

Der Luzernersandstein erscheint iiber den Aquitansedimenten als scharf unterschiedene (ie-
steinsart. Mit dem Sandstein verbunden sind bunte Nagelfluh und untergeordnet Mergel und Siiss-
wasserkalk.

Verbreitung.

Die Zone des Luzernersandsteins streicht als schmaler, ca. 600 m breiter Streifen durch das
Kartengebiet. Die widerstandsfihigen Gesteine bedingen die Anhéhen von Unterberg, Hasenstalden,
Multig und P. 1013 N von Escholzmatt, welche aus dem Talgrund des Haupttales steil ansteigen.
(egen oben lést sich die einheitliche (Giesteinszone in eine Serie von Mergel, Nagelfluh und Sand-
stein auf. Kine scharfe Grenze gegen diesen obern Teil des Burdigalien kann nicht gezogen werden.
Sie verliuft ungefihr wie folgt: Portmitteli P. 997, Stockern, Hinter Tellenmoos, Sehwandgraben
400 m N Hinter Bodenmatten, Arbodenweid P. 1052, Rattihaus, S-Hang von Bergli, Hinterloch (Blatt
Trub). Uber dieser Linie sind mir bis jetzt keine marinen Fossilien bekannt geworden. Sie bildet
demnach zugleich auch die Grenze vom marinen Burdigalien zum moglicherweise limnisch entwickelten
obern Teil dieser Stufe. Die Michtigkeit der Luzernersandsteinserie kann mit ca. 500 m angegeben
werden.

Aufschliisse und Gesteine.

Aufschliisse brauchen in dieser Zone nicht besonders angegeben zu werden, da das Gestein im
allgemeinen gut aufgeschlossen ist; der Sandstein tritt an den steileren Hingen oft direkt an die Ober-
fliche. Den besten Einblick in die Sedimentserie erhilt man im Bockerengraben, lings des Hasen-
baches, am Bach W Schiirli und in einigen kleineren Steinbriichen (siehe p. 15).
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Der Luzernersandstein besitzt als Ganzes nicht mehr dieselbe einheitliche lithologische Aus-
bildung wie bei Luzern. — Die typische plattenformige Molasse besitzt blaugriine bis graue Farbe,
gute Bankung, mittleres bis feines Korn, fithrt reichlich Glimmer und Glaukonit, der auf die marine
Entstehung hinweist. Das Bindemittel ist kalkig (vgl. Lit. 118, II. Teil: A. Erx1i: Die mikroskopische
Untersuchung der Sandsteine, p. 29—381, und Lit. 114: Nicerr, 1930, p. 285, Nrn. 156 und 163—165).
Mit dieser leicht erkennbaren Gesteinsart wechseln knauerige und losere oder mergelige und rostig
anwitternde Partien. Ubergiinge der blaugriinen Plattenmolasse in gleichgefirbte schiefrige Mergel
sind besonders im obern Teil der Zone zu beobachten.

Technische Verwendung: Der Luzernersandstein wird auch heute gelegentlich noch zu
Bauzwecken verwendet. Wichtigere Steinbriiche wurden auf der Karte eingezeichnet (Hasenstalden,
Kreienmoos, Tannen).

Nagelfluh tritt in Schniiren und michtigeren Lagern auf, die nach W zu hiufiger werden. Im
Bockerengraben zihlte ich innerhalb des Sandsteinkomplexes sechs grossere Nagelfluhriffe. Fine
mittlere Zone von Luzernersandstein bleibt fast véllig frei von Nagelfluh; es ist der auf Blatt XIII
eingezeichnete, westwiirts sich verdiinnende Streifen der Meeresmolasse (mm) Kaurmanxs. Die
Nagelfluh ist polygen. Der bunte Teil setzt sich aus weissen, roten und grilnen Graniten und anderem
Kristallin (Gneise, Porphyre ete.) zusammen. Die roten Granite sind seltener als im Aquitan. Eine
bedeutende Verbreitung haben Quarzite (ca. 30 %), ebenso Kalke und Dolomite; untergeordnet treten
Sandsteine und vereinzelt auch Radiolarite auf. Die Gerolle sind durchschnittlich etwa von Faust-
grisse.

Sisswasserkalk, braun, bitumings, mit unbestimmbaren Schalenresten, stellte ich in einer 0,; m
miichtigen Bank im Bockerengraben, ca. 50 m iiber der Basis des Luzernersandsteins (bei der Ein-
miindung des Seitenbaches von Gruppen), fest. Er ist mit anderen derartigen Vorkommen ostlich des
Untersuchungsgebietes in Parallele zu setzen (111, Mormr, 1921, p.45; 13, BaAUMBERGER, 1925,
p. 168; 82, Kaurmany, 1872, p. 215—217).

Pechkohle in dinnen Lamellen oder Fetzen und verkohlte Pflanzenreste werden hiufig an-
getroffen.

Palaontologisches; Facies.

Im Luzernersandstein trifft man gelegentlich auf Binke und Nester, die ganz erfillt sind mit
Schalen oder Steinkernen von Mactren und Tapes (sogenannte «Seelaffe»). Marine Fossilien fand ich
im Untersuchungsgebiet an folgenden Stellen: Bockerengraben a) ca.20 m bachaufwirts von der
Jinmiindung des Seitenbaches von Hinter Tellenmoos; b) ca. 200 m bachaufwirts von der genannten
Stelle; ¢) Hinter Tellenmoos (kleine Grube an der Strasse, ca. 30 m dicke Fossilbank in Nagelfluh und
Sandstein); d) Schwandgraben bei der Einmindung des Seitenbiichleins von Steien (10 m iiber dem
Hauptbach); e¢) Bachgraben N Multigschwand in 900 m; f) am Weg von Multig nach der SW davon
gelegenen Hiitte (Koordinaten 638,625/197,875), ca. 250 m weiter SW (Koordinaten 638,425/197,625);
g) alter Steinbruch ca. 50 m W Schiirli }). Kavrmaxx (83, 1886, p. 405) fithrt aus dem Bockeren-
graben Tapes helveticus May., Tapes Ulmensis May., Diplodonta rotundata Mont. und eine Nucula
an (Bestimmungen von Prof. Maver-EyMAR).

Unter den von mir aus dem Luzernersandstein des Untersuchungsgebietes gesammelten Fossilien
bestimmte Herr Dr. R. Rurscn giitigst folgende Gattungen:

Tapes (Callistotapes) ? cf. vetulus Bast. (Multigsechwand).
Mactra spee. indet. (Schirli u. a.).
Chione ? spec. indet. (Schwandgraben).

1) In dem im N anstossenden Gebiet Blatt Schiipfheim, auf welchem ich im Sommer 1932 im Auftrag der
schweiz. Geolog. Kommission kartierte, wies ich an folgenden Stellen marine Fossilien des Burdigalien nach:
Prallseite der IXmme nordlich Zinggenbriicke; Graben im Bienzenwald (zwei Vorkommen: Kote 780 und 810); Graben
Strittli-Wintersiten (zwei Vorkommen: Kote 820 und 850); Grube ca.150 m westlich Felli; Graben westlich Kiserei
Wernischwand, ca. 5 m bachaufwiirts von der Strasse nach Reherzen.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 67. 4
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Bezeichnende Cardien und Pectiniden, wie sie bei Luzern vorkommen, wurden nicht aufgefunden.
Die Fauna ist reich an Individuen aber arm an Formen und weist damit eher auf einen mehr brackischen
als rein marinen Charakter des Luzernersandsteins hin (vgl. 186, Rursch, 1929, p. 71). — Voriiber-
gehende Anwesenheit von Siisswasser wird direkt erwiesen durch ein ca.5 cm michtiges, Planorben
fithrendes Kohlenband, welches wenig N ausserhalb des Untersuchungsgebietes in einem Graben S
Mittler Lindenbithl (Blatt Schiiptheim) aufgefunden wurde, wie auch durch den vorhin erwihnten

Siisswasserkalk.

W des Untersuchungsgebietes werden die Luzernerschichten (Burdigalien) — wie oben an-
gedeutet — nach und nach fossilleer. Kavrmany erwihnt noch marine Fossilien im Bliuelgraben
(rechter Zufluss des Lombaches) W Escholzmatt und bei Beinbrechen auf der E-Seite des Ilfistales
(83, 1886, p. 429/430). W. Liecart hat am W-Ufer der Ilfis bei Wiggen noch Schichten mit marinen
Fossilien nachgewiesen (99, 1928, p. 13).

Alter.

Leitfossilien des Burdigalien sind im Untersuchungsgebiet nicht aufgefunden worden, doch ist
das burdigale Alter durch Fossilfunde in andern Gebieten erwiesen (150, StenLIN, 1914, p. 187—189).

p) Oberer Teil des Burdigalien (Mergelzone Arboden-Steien-Grimslen).

Nach den frither gemachten Uberlegungen sind ungefihr die untern 200—300 m der im Hangenden
des Luzernersandsteins auftretenden Sedimente noch zum Burdigalien zu rechnen. Der mutmass-
liche Verlaut der Grenzlinien ist oben (p. 14) angegeben worden.

Aufschliisse, Gesteine.
Mergel und Tone, Nagelfluh und Sandsteine treten ungefilhr zu gleichen Teilen auf.

Gute Aufschliisse bieten der Bockeren- und Schwandgraben, die Umgebung von Vorder Bal-
lenbach, der Lochgraben N Escholzmatt (Blatt Trub). Im Schwandgraben folgt N der Einmiindung
des Seitenbaches von Multigschwiindeli auf blaugriinen Luzernersandstein (mit Nagelfluh) ein ca. 30 m
miichtiger Komplex von blaugrauen und gelben Mergeln, Sandstein und Siisswasserkalk, welcher die
Depression (= Mergelzone) von Arboden-Steien-Grimslen bedingt. Dariiber tritt ein
fast ebenso miichtiges Lager von grobgerolliger Nagelfluh auf, das sich im Gelinde in den Héhen
N Arboden, P. 1043 NE Steien, P. 1004 Bogacherli verfolgen lisst; dann setzt eine Wechselfolge von
Nagelfluh, Mergel und Sandstein ein. Diese bildet im W des Gebietes bei Vorder Ballenbach eine
kleine Isoklinallandschaft. Kaurmaxy beschreibt im Bockerengraben in der Nihe des Wegiibergangs
Ausser Michlischwand-Unter Reherzen ein Profil, welches aus einem Wechsel von Nagelfluh, Sandstein
und Mergel besteht und mit unsern Beobachtungen annihernd iibereinstimmt (83, 1886, p. 406).

Die Mergel dieser Zone verursachen, wie angedeutet wurde, die Depressionen zwischen den
Nagelfluhbindern. Sie sind blau bis griinlichgrau oder gelb und rétlich gefirbt. Durchwegs bestehen
Ubergiinge in Tone und Sandsteine. Die Nagelfluh zeigt grossere Komponenten als die des unteren
Burdigalien. Die Gerélle weisen bis zu 0,, m Durchmesser auf; weisse und graue Quarzite herrschen
vor (ca. 40 9,). Der Sandstein besitzt gelegentlich noch bliulichgraue Farbe und etwas Ahnlichkeit
mit dem Luzernersandstein, ist aber im allgemeinen «gemeine Molasse»r. Das Mergeligwerden des
obern Teils des Luzernersandsteins kann auf der S-Flanke des Schiipferberges zwischen Hasle und
Schiipfheim in verschiedenen Bachgriiben festgestellt werden. Siisswasserkall: wurde in einer ca. 0,, m
michtigen Bank im Schwandgraben, ca. 100 m N des Seitenbachs von Multigschwiindeli, festgestellt.
Er ist sehr zih, briaunlichweiss und von kreidigem Aussehen. Fingeschwemmte, verkohlte Holzer wie
auch Kohle in dickeren Schmitzen oder Adern werden hiufig angetroffen. E. Kisstine erwiithnt Pech-
kohle aus den gleichen Schichten im Lochgraben unmittelbar westlich des Untersuchungsgebietes
(90, 1903, p. 43).
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Facies.

Ich suchte in dieser Sedimentserie vergebens nach marinen Fossilien. Fingeschwemmte Blatt-
reste, Kohlenschmitzen und Siisswasserkalk weisen auf Landnihe und Siisswasser hin. Durch die
starke Gerollzufuhr in diesem Teil des flachen Sedimentbeckens wurde offenbar die Entwicklung einer
marinen Fauna verunmdoglicht. Wir haben in dieser Zone édhnliche facielle Verhiltnisse, wie sie W
der Ilfis den untern Teil des Burdigalien charakterisieren; dort nimmt W. Liecurr limnische Aus-
bildung an (99, 1928, p. 15).

b) Helvétien.

Zum Helvétien zihlen wir aus den frither dargelegten Griinden das michtige Nagelfluhlager
von Vorder Balm-Brandsegg und ungefihr die obern 100 m der Mergelzone im Liegenden desselben.

Die unterste, vom obern Teil des Burdigalien nicht zu unterscheidende Partie, zeigt griinliche
und rotliche Mergel und Tone im Wechsel mit Sandstein und bunter, quarzitreicher Nagelfluh. Fin
grosserer Mergelkomplex bedingt die frither (p. 13) erwiihnte Depression Multigschwindeli-
Michlischwand-Reherzen-St. Joseph. Im Schwandgraben (Koordinaten 638 750/198 975) fanden
sich darin einige Pflanzenreste und ein ca. 10 em dickes Kohlenfloz, das aber seitlich wohl rasch auskeilt.

Orographisch schart ausgepriigt folgt iber diesen Mergeln die schon mehrmals erwihnte Masse
von kompakter Nagelfluh, welche die Region von Vorder Balm, Schwindeli-Wald, Hitten-
graben und Schwandgraben, Brandsegg P. 1133, Vorder Graben-Wald einnimmt und sich im Riicken
des Schiipferberges gegen Entlebuch hinzieht.

Den besten Einblick in diese Zone bildet der Schwandgraben-Hittengraben, wo die Nagelfluh
fast lickenlos aufgeschlossen ist und glattgeschliffen das Bachbett bildet. Die Nagelfluh ist ziemlich
grob, die grossten Gerélle erreichen bis zu 0,, m Durchmesser. Daneben bestehen auch Ubergiinge in
Lagen mit feineren (reréllen, konglomeratischen Sandstein und Breccien. Viele Gerélle sind ober-
flichlich durch Eisenverbindungen rotlich gefirbt. Die Nagelfluh ist ausgesprochen bunt. In einer
kleinen Grube bei P. 1031 N Multigschwiindeli stellte ich fest:

Weisge; sroter und igxiine Granite: f/ i Sl L IS SR R TR S 9,:%
Ubriges Kristallin (Gneise, Gabbros, Diorite, Porphyre, Aplite) . . . .  18,,%
QUATZIEGRAS S o S e Lim o ie o et e e R L 40,9 %
Helle und dunkle Kalke, Kieselkalke, Dolomite . . . . . . . . . . 2%1,5%
58 oy o 1Y S S R S e e e L TR B S 8,3 %
Homsteine und- rote  Radiclarite . of baml wie bl o o @ ot 1o s 0,6%
Hotali6240Stiel gerfhltaF & SCis T S s S L e e 100, %

Uber einige wichtigere beobachtete Gesteine orientiert nachfolgende Aufzihlung, die aber
keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erhebt:

Granite ((+): Biotit-G., feinkérnig. Roter (+., iihnlich den roten Berninagraniten. Griiner (i., Feldspiite saussuri-
tisiert, dynamometamorph, Typus Irr-Julier-G. Rétlicher G., kataklastisch.

Ubriges Kristallin: Gabbro. Diorit. Ophiolit, griin, wahrscheinlich penninisch. Griiner Syenitporphyr, Gruppe Frr-
Julier. Muskowit-Granitgneis, feinkornig. Griiner Porphyrit, wahrscheinlich penninisch (Margna-
decke?). Griiner Quarzporphyr, Gruppe Err-Julier. Aplit.

Quarzite : (Gangquarzit mit verwittertem Pyrit. Grauer Quarzit mit Muskowit. Schiefriger Quarzit, wahr-
scheinlich Trias des Penninikums.

Kalke: Korallenkalk, ihnlich unterostalpinem Korallenkallk des Lias und Rhit. Dunkler, kieseliger Kallk.
Schwarzer, homogener Kalk.

Varia: Graugelber Sandstein, feinkirnig. Roter Radiolarit.

Die gesamte Michtigkeit des kompakten Nagelfluhlagers betriigt ca. 400 m. Das Einfallen er-
reicht an der Basis des Nagelfluhlagers ca. 25° NW und nimmt im Dach bis auf 10—15° ab.

Der untere Teil der Nagelfluhmasse tritt bei Vorder Ballenbach als 50—100 m hohe Wand iiber
den liegenden Mergeln hervor und lisst sich W aunsserhalb des Untersuchungsgebietes iiber Holdern-
iibnet, Rothenfluh, Hintergriibli, Laueli nach Dirrenbach an der Tlfis (Ilfisfluh) verfolgen. Uber dieser
Steilstufe folgt weiterhin kompakte Nagelfluh, die, wie frither erliutert wurde, ebenfalls ins Helvétien
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gehort. Sie nimmt E der Ilfis die ausgebreitete Nagelfluhregion des Risiseggebietes, unteren Trub-
tales, Hiamelbach- und Stiildeligrabens, Turners und Bockshorns (Blatt Trub) ein. Gegen NW steht
sie in Beziehung mit den marinen Schichten (Helvétien) des Gohl- und Aspigrabens bei Langnau

(vgl. p. 11).

3. Tortonien (Obere Siisswassermolasse, Napfschichten).

Das Tortonien nimmt nur die dusserste NW-Ecke des Untersuchungsgebietes ein. Wegen der
geringen Verbreitung dieser Stufe und des fehlenden Zusammenhanges mussten die Untersuchungen
auch auf die benachbarten Gebiete ausgedehnt werden.

Die Grenze zwischen Helvétien und Tortonien ist durch das frither besprochene
Mergelband an der Basis der oberen Siisswassermolasse gegeben; dieses iiberlagert die
kompakte Nagelfluhmasse des Helvétien und fithrt ausser Siisswasserschnecken hiufig Cepaea sil-
vana Kuein (vgl. p. 60).

Das Basismergelband, welches im Gelinde eine von Wiesen eingenommene Terrasse bedingt,
zeigt folgenden Verlauf: Von Rossgrat-Ballenbichli (Blatt Trub) herkommend, springt es gegen
Vorder Balm P. 1208 vor, streicht ither Wittenschwiindi, Egg P. 1138, Brandsegg 1116 m und P. 1151.
Uber dieser Mergelzone folgt, so weit das Kartengebiet noch reicht, in der Umgebung von P. 1231 ein
grosseres Lager von Napfnagelfluh. Das Einfallen betrigt in der NW-Ecke des Untersuchungs-
gebietes noch ca. 5° gegen NW.

Innerhalb des Aufnahmegebietes ist das Basismergelband des Tortonten nur im obersten
Teil der beiden Zweiggriben des Schwandgrabens zwischen Brandsegg und Wittenschwindi auf-
geschlossen. Der bessere Aufschluss im nérdlichen dieser Zweiggriben zeigt nur den obern, von Napf-
nagelfluh flach tiberlagerten Teil des Mergelbandes. Beim Wegiibergang (Wittenschwiindi-Brandsegg)
wird die Napfnagelfluh zuniichst von Sandstein und blaugriinen und braunroten Mergeln unterlagert
(ca.20 m). Ca.6 m unter der Nagelfluh enthilt eine glimmerreiche, tonige Lage Schneckenreste
(Cepaea silvana Kueix). Tiefer folgt eine Serie von Nagelfluh, blaugrauen Mergeln und Sandsteinen,
welche meist durch Rutschungsschutt bedeckt ist; nach einigen Unterbriichen tritt tiefer unten die
Helvétiennagelfluh hervor. W der Blattgrenze, ca. 100 m N P. 1119 bei Rossgrat (Blatt Trub), stellte
ich (auf gleicher Hohe) in blauen Mergeln dieser Zone eine 5—10 em dicke Kohleschmitze fest. Das
Mergelband kann von hier aus weiter iiber Schafmatt, Rossgrat P. 1115, Schlucht, Kohlern, Horgass-
weid (Blatt Trub) um den von Napfnagelfluh gebildeten Grenzgrat der Kantone Bern-Luzern in die
Griben W und E Altengrat und Katzengrat (Blatt Hohmatt) verfolgt werden, wo sich ausgezeichnete
Aufschliisse bieten. In verschiedenen Niveaux der im ganzen ca. 60 m méchtigen Mergelzone finden
sich Schneckenreste, bituminose Sandstein- und Mergelbindchen und diinne Kohlenlamellen.

N der Trub glaube ich dieselbe Mergelzone mit den genannten Kennzeichen im Schafweidgraben
(Seitengraben des Brandoschgrabens gegen W), im Seltenbachgraben (bei Kishiittli und Gfihl), im
Zopfengraben unter Zopfenweidli und Eyboden (Twirengraben), ferner im Gohlgraben (Seitengraben
gegen Grindlenschiirli und bei Flederbach aufgefunden zu haben; eine Detailkartierung dieser Ge-
biete steht noch aus. Im Gohlgraben hat E. Kissuina, wie p. 11 erwihnt, die marine Unterlage der
obern Siisswassermolasse nachgewiesen. W der Ilfis ist dieser Mergelhorizont (mit begleitenden Kohlen)
der Tortonbasis von W. Ligcutr weiter verfolgt worden (99, 1928). — Gegen E verfolgte ich die Mergel-
zone, um den Anschluss an das Gebiet von H. MoLLeT zu finden, bis in die Gegend von Wilzigen bei
Entlebuch: Von der Brandsegg zieht sie sich, hiufig durch kleine Rutschungen sich bemerkbar
machend, iiber Baumeli, Knubelsegg, Schriberschwiindeli, Schindelegg, Digbddeli, Unter Freimoos
(Blatt Schiipfheim) ins Tal der Grossen Fontannen. An dessen linker (N-)Seite tritt dieses Mergel-
band als meist von Wiesenland eingenommene Terrasse zwischen den Abstiirzen und bewaldeten Steil-
hiingen der liegenden und hangenden Nagelfluhmassen gut hervor. Der Verlauf ist durch folgende
Lokalititen gegeben: Unter Schiltenberg, Frbsegg, Pilgeregg, Glashiitten, Fuchsschwand, Brand,
Eimiitteli. Zwischen Ausser Fimiitteli und Ghiirsch quert die Mergelserie (gut aufgeschlossen) das
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Fontannenbet.t, steigt gegen Habschwanden an, bildet dort eine Depression und senkt sich iiber Kries-
baumen, Ober Wyden, Unter Biihl an die Kleine Emme. H. MonreT betrachtet in dieser Gegend als
hangendste Partie des Helvétien «blaugraue, seltener ziegelrote Mergel, die man vom Riimlig her
verfolgt bis an die Emme unterhalb Oberhiisern» (111, 1921, p. 45). Er erwiihnt aus einem dunkelgrauen
Mergelkalk an der Kmme gegen die Grenze des Tortonien unbestimmbare Heliciden. Diese Mergel-
partie erweist sich als identisch mit unserem Basismergelband des Tortonien und ist
aus den dargelegten Griinden (Fossilien, Unterlagerung durch marine Schichten bei Langnau) nicht ins
Helvétien, sondern ins Tortonien zu stellen.

Bei der Verfolgung und Aufnahme von Detailprofilen dieser Mergelzone geht mit Deutlichkeit
hervor, dass ihre Zusammensetzung auf gréssere Erstreckung éhnlich bleibt. Ein oberer, 10—20 m méch-
tiger Teil setzt sich aus blauen und griingrauen, gelbbraunen und rétlichen Mergeln, Sandsteinen,
Mergel- und Sandkalken zusammen ; Nagelfluh fehlt ganz. Ziemlich regelmissig liessen sich, gewdhnlich
mit dunklen, kohligen Mergelbindchen und Sandmergeln verkniipft, Fossilhorizonte (Planorben, Lym-
naeen, Heliciden) nachweisen. Der untere Teil des Mergelbandes besteht aus einer Wechselfolge von
blauen und griinlichen Mergeln, Nagelfluh, Sandsteinen und Sandkalken; gelegentlich sind auch hier
Schneckenreste vorhanden. Die Nagelfluh, deren Gerélle in einzelnen Lagen eine bedeutende Grosse
erlangen (bis 4 dm Durchmesser), fithrt hauptsichlich Quarzite.

Die untere Grenze des Tortonien wurde da angenommen, wo itber der kompakten Helvétien-
nagelfluh die ersten Mergellagen einsetzen.

Paldontologisches: Unter den von mir aus diesem Basis-Mergelband gesammelten Fossilien
konnte Herr Dr. E. BaAumBErGER bestimmen (vgl. p. 60):

Cepaea silvana KieIx.

Gonyodiscus euglyphoides SANDBERGER.

Planorben (darunter vermutlich PI. cornu Mantelli D UNKER).
Lymnaeen.

Von den genannten Schnecken beweisen die Lymnaeen und Planorben den Siisswassercharakter
dieser Sedimente (obere Siisswassermolasse), withrend Cepaea silvana nach Dr. BAUMBERGER einen
Beweis fiir ihr tortonisches Alter liefert.

Nagelfluh der Napfschichten: Fin grosserer Komplex von Nagelfluh, welcher im Untersuchungs-
gebiet die Hohe P. 1231 NW Brandsegg bildet, erscheint in den Bachtobeln der benachbarten Ge-
genden im Hangenden des Torton-Basismergelbandes gewéhnlich als stark iberhingende Wand, tiber
die sich die Biche in hohen Wasserfillen herabstiirzen. Die Nagelfluh ist — wie die des Helvétien —
grobgerdllig und bunt, fihrt aber reichlicher Kalkgerslle. Aufzihlungen der Komponenten geben
Kavrmanx (83, 1886, p. 409—411) und From (59, 1890, p. 101—103) im Fontannengebiet. Inner-
halb der Naptnagelfluh treten héher erneut Mergelhorizonte der oberen Siisswassermolasse auf, sind
aber im Untersuchungsgebiet nicht mehr aufgeschlossen. Kin solches hoheres Mergelniveau lisst sich
auf grossere Erstreckung lings der Kleinen Fontannen F Paradiesli (Blatt Menzberg), wohin mich
Herr Dr. H. PorrMany aus Escholzmatt in freundlicher Weise begleitete, beobachten. s besteht
aus bunten Mergeln mit kohligen Streifen und Sandsteinen ; ein dunkles Sandsteinbindchen fiithrt Land-
und Siisswasserschnecken. Das Hangende besteht wieder aus einer michtigen Nagelfluhserie, in
welcher hiiufig eingeschwemmte, verkohlte Holzer und Kohlennester anzutreffen sind, die Anlass zu
Schiirfungen gegeben haben (90, Kissuing, 1903, p. 66—69).

B. Innere Zone der subalpinen Molasse.

Unter «Innerer Zoney verstehen wir — wie frither p. 4 erwithnt — das Gebiet der aufgeschobenen,
vorwiegend SE-fallenden Molasse in der Nithe des Alpenrandes. Im Untersuchungsgebiet (vgl. Tafel I,
Figuren 1 und 7) lassen sich in ihr zwei, wahrscheinlich ganz zum Stampien gehorende (festeinszonen,
von denen jede einzeln aufgeschoben erscheint, unterscheiden, Iis sind dies:



1. Béuchlenzone.

2. Hilfernzone.

Die Béduchlenzone wird gebildet aus Schiefermergeln (unten) und einer méachtigen Wechsel-
folge von Nagelfluh, Sandstein und Mergel, die orographisch an der Béauchlen und Farnern in FEr-
scheinung tritt (Tafel I, Figuren 1 und 8). Diese Biuchlenserie ist auf das im N vorgelagerte Aqui-
tanien aufgeschoben (Béuchlenaufschiebung).

Die Hilfernzone (Tafel I, Figuren 1 und 4) besteht zur Hauptsache aus einer einténigen Folge
von Schiefermergeln, wechselnd mit meist plattigen Sandsteinen. Diese Hilfernschichten im
engern Sinne sind gegen NW auf die Bauchlenserie aufgeschoben (Hilfernaufschiebung). Innerhalb der
Hilfernzone hat, wie wir spiter sehen werden, wahrscheinlich noch eine weitere (3. Molasse-) Aufschiebung
stattgefunden.

1. Béuchlenzone.
a) Verbreitung und Abgrenzung.

Die Verbreitung dieser Zone geht aus der tektonischen Ubersichtskarte Tafel I, Figur 7, hervor.
Sie ist im NW wie im SE durch Aufschiebungslinien scharf begrenzt. Der Verlauf der N-Grenze
(= Aufschiebungslinie der Biuchlenserie auf die rote Molasse) wurde schon im Abschnitt Aquitanien
(p. 5) festgelegt.

Die S-Grenze (= Hilfernaufschiebung) verliuft von NE nach SW wie folgt: Sie begleitet
auf der S-Seite der Farnern den Farnernbach, steigt gegen Nussbergweidli am Brandknubel an und
nimmt ihre Fortsetzung W der Waldemme im Tobel des Hellschwandbaches.

b) Lagerung.

Die Schichten dieser Zone fallen fast durchwegs missig bis steil nach SE: Bauchlen: P. 1742,
30/142; Mittlistgrotzen 34/140; Liichtersmoos 38/1388; Schiltweidli 40/135; Ober Tanndli 40/150; Klus-
stalden 46/150; Farnern : Bleichenwald 50/148; Stohlenhiitten 55/157; Schwarzmatt 60/154 1). Gegen
die nordliche Aufschiebungslinie der Béuchlenserie zu wird die Lagerung fast senkrecht und wirr. —
NW-fallende Schichten wurden nur im éstlichen Teil des Gebietes am S-Rand der Béuchlen-
zone in der Nithe der Hilfernaufschiebung konstatiert, worauf im tektonischen Teil niher eingetreten
werden soll.

c) Gliederung.
Lithologisch lisst sich die Biuchlenserie von unten nach oben gliedern in:
I. Basiszone der Biuchlenserie:
1. Schiefermergel mit Sandstein.
2. Schiefermergel.
3. Sandstein an der Basis der Béauchlennagelfluh.

Die Schichtglieder 1—3 sind durch Uberginge miteinander verkniipft und stellen als Ganzes

eine ziemlich einheitliche Gesteinszone dar.

II. Bauchlennagelfluh.

d) Beschreibung der einzelnen Schichtglieder.
1. Basiszone der Biiuchlenserie.

Grute Aufschliisse dieser Zone finden sich, von SW nach NE gehend, an folgenden Stellen:

N-Hang der Béiuchlen:

Tobel E Ziegerhiitte (1100—1150 m), W Mittlistgrotzen (1100—1230 m), Schafberg-Kuchimoos
(1100—1230 m), Horgass (1100—1220 m), Anriss S ob Rittibodenschwindeli, Runsen SW und SE
Kitherich.

1) Zihler = Finfallen in Graden. Nenner — Fallrichtung in Graden, gemessen im Sinne des Uhrzeigers von der
N-Richtung aus.
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Eingang zur Schlucht der Waldemme bei Klusstalden (vgl. Textfigur 3, p. 22).

N-Hang der Farnern: Lugibach (940—1040 m), Stohlengraben (1130—1180 m), Biberenbach
(bei ca. 1150 m).

Die Michtigkeit dieses Komplexes wechselt lokal; sie betrigt im allgemeinen im SW-Teil des
Untersuchungsgebietes 200—800 m, lisst jedoch nach NE zu eine deutliche Abnahme erkennen.

1. Sandstein mit Schiefermergeln.

Wie bereits frither (p. 5) dargelegt wurde, lisst sich zwischen den Gesteinen der Aquitanzone
und denen der Basiszone der aufgeschobenen Béuchlenserie nicht immer eine scharfe Grenze ziehen.
In unmittelbarer Nihe der Aufschiebung wechseln oft Aquitangesteine mit den fiir das untere Stam-
pien charakteristischen Gesteinen (Schiefermergel und plattige Sandsteine), was tektonisch verursacht
sein darfte (vgl. p. 5). Diese Beobachtung veranlasste u. a. Kaurmanw, die Basiszone der Biauchlen-
serie als gleichaltrig mit seiner roten Molasse aufzufassen: « Ubergiinge der Hilfern-Horwergesteine in
bunte, sogenannte rothe Molasse sind eine ganz gewohnliche Irscheinung» (83, 1886, p. 392).

An einigen Stellen lisst sich hingegen einwandfrei feststellen, wie iiber typischen Gesteinen der
roten Molasse zuniichst ein wenige Meter miichtiger Komplex von plattigen Sandsteinen (verbunden
mit grauen Schiefermergeln) des aufgeschobenen Stampien liegt. Die Sandsteine sind sehr glimmer-
reich, fithren auf den Schichtflichen verkohlte Pflanzenreste und zeigen oft feine und grobe, wulst-
artige oder auch schraubenformige Gebilde problematischer Entstehung, ferner finden sich gelegent-
lich Markasitkonkretionen.

Fin guter Aufschluss dieses Sandsteins liegt am N-Hang der Biduchlen auf der W-Seite des
Schwiindlenbachtobels am Wege, der von Kuchimésli nach Giissli fithrt. Diese Gesteine dirften dem
«Plattensandsteiny (Hombiihlknubel) H. Mornuers (111, 1921, p. 46) entsprechen.

2. Schiefermergel.

Uber der genannten Sandsteinserie erscheint ein einheitlicher, durchschnittlich ea. 100 m mich-
tiger Komplex von dunkelgrauen, glimmerreichen Schiefermergeln, die sich durch regelmissige
Schieferung auszeichnen. Im Dimnschliff erkennt man spiirlichen Glaukonit, der auf marine Ent-
stehung hinweist. Lithologiseh besteht Ubereinstimmung mit den Grisiger-Mergeln
(Horwerschichten, vgl. 13, BaumBerGER, 1925, p.170) und den Schiefermergeln der Hilfern-
schichten. Kavurmanx bezeichnet sie direkt als Hilfernschichten und fasst sie als nordliche Abzwei-
gung der eigentlichen, S der Biuchlen durchziehenden Hilfernzone auf (83, 1886, p. 559). Bis jetzt
wurde vergebens nach der bezeichnenden brackischen Fauna der Horwerschichten gesucht; hingegen
fand ich in einem Anriss am Weg Kuchimoos-Schafberg vereinzelte, zum Teil zu Meletta gehorende
Fischschuppen (iiber Meletta siehe p. 31/32) 1).

3. Sandstein an der Basis der Bauchlennagelfluh,

Die erwithnten Schiefermergel nehmen im obern Teil plattige Sandsteine in regelmiissigen Biink-
chen auf, die nach und nach in eine ca. 50 m michtige Sandsteinzone iibergehen. Der Sandstein ist
dick- oder diinnbankig mit dimnen Zwischenlagen von Schiefermergeln und Mergelkalken, muskowit-
reich, im Bruch blaugrau und angewittert griinlichbraun, oft von kleinen Mergelnestern durchsetzt.
Auf den Schichtflichen fithrt er verkohlte Pflanzenreste und zeigt hiiufig, ausser schonen Rippelmarken,
dieselben eigentiimlichen Wulstbhildungen wie die tiefern Sandsteine der Basiszone und die spiter zu
besprechenden Hilfernschichten (vgl. p. 29).

Der Sandstein fithrt oft schon einzelne (Gerélle und Schniire von Kalknagelfluh mit reichlich
Quarzitkomponenten.

Technische Verwendung: Infolge seiner Hiirte wird der Sandstein gelegentlich zu Bauzwecken
verwendet. Beim Bau der Flithlistrasse wurde er an der Waldemme (vgl. Fig. 3, p. 22) bei Klusstalden
in zwei Steinbriichen gebrochen. W des Untersuchungsgebietes wird er seit langem als sogenannter
Hilfernstein bei Hilfernhiittli (vgl. Kavrmaxx, 83, 1886, p. 412) an der Hilfernstrasse gewonnen.

1) Eigentlich miisste statt Meletta der Name Clupea gebraucht werden (vgl. p.32); in diesen allgemeinen Aus-
fithrungen bedienen wir uns aber noch der alten Benennung.
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Paldontologisches: An mehreren Stellen habe ich in den obersten mergeligen Lagen gegen die
hangende Nagelfluh zu (vgl. Textfigur 3) eingeschwemmte Landschnecken (nach der Bestimmung von
Dr. E. BAumBerGER handelt es sich um Cepaea rugulosa Zierex und Pomatias antiguum Brer.,
vgl. p. 61) aufgefunden. ENE Lugibachweid befindet sich auf der S-Seite des Lugibachs in dieser
Sandsteinzone ein Anriss; in dessen Schuttmaterial beobachtete ich auf der Schichtfliche eines gros-
sern Sandsteinblockes zahlreiche Abdriicke eines kleinen Cardium.

In diesem Sandsteinkomplex diirfte sich der Ubergang von der brackisch-marinen Facies der
Biuchlenbasis (vgl. Horw) in die Siisswasser- und fluviatile Facies der hangenden Nagelfluhserie voll-
ziehen.

11. Béiuchlennagelfluh.
Allgemeines.

Uber den Schiefermergeln und Plattensandsteinen der Basiszone setzt mit einem grésseren
Konglomeratkomplex eine michtige, ziemlich regelmissige Wechselfolge von Nagelfluh, Sandstein
und Mergel ein. Sie erlangt ihre stirkste Entwicklung mit 1300—1400 m an der Biuchlen; wir
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Fig. 3. Sandstein an der Basis der Biuchlennagelfluh. Aufschliisse an der Strasse Schiipfheim-Fliihli,
siidlich Klusbhoden.

bezeichnen sie deshalb nach der am meisten hervortretenden Gesteinsart zusammenfassend als
Béuchlennagelfluh. Die einzelnen Nagelfluhbiinder bilden auf der N-Seite dieses Berges zwischen den
Mergelpartien hervorragende Gesimse. Die gleichmiissigen S-Abdachungen werden durch die regel-
missig mit ca. 35° nach SE fallenden Nagelfluh- und Sandsteinbéinke bedingt. Thr Ausstreichen ver-
rit sich im Gelénde oft durch scharfe Rippen. Im E, an der Farnern, ist die Gliederung etwas weniger
ausgeprigt; die einzelnen Nagelfluhbinke folgen hier rascher aufeinander.

Aufschliisse.

Die Gesteine dieser Zone sind mit Ausnahme der meist von Vegetation eingenommenen Mergel-
zonen durchwegs gut aufgeschlossen. Den besten Einblick in die Gesteinsserie erhiilt man in der
Lammschlucht, wo die Waldemme die harten Nagelfluh- und Sandsteinbiinke durchsiigt; die neu
angelegte Strasse Schiipfheim-Flithli hat hier gute Aufschlisse geschaffen. Die verschiedenen Biche
an der I-Seite der Biiuchlen folgen auf weite Strecke den sonst meist verdeckten Mergelbindern
und machen sie der Beobachtung zugiinglich. Auch in den nordseitigen Bachtobeln der Biuchlen und
Farnern befinden sich instruktive Aufschliisse, ebenso auf der siidseitigen Gipfelregion der Biuchlen,
wo die harten Nagelfluhbéinder sich von den Mergelzonen besonders gut abheben.
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Gesteine.

Ein Bild von der Verkniipfung verschiedener Gesteine dieser Serie gibt uns die untenstehende
Figur 4 (vgl. auch Fig. 5, p. 27, und Tafel I, Figuren 1 und 3).

Nagelfluh: Innerhalb des Querprofils, wie es z. B. die Lammschlucht bietet, nimmt die Nagel-
fluh schitzungsweise ein Drittel der ganzen Sedimentmiichtigkeit ein. Gegen SW zu (vgl. unten p. 27)
tritt sie schon im Untersuchungsgebiet auf Kosten der Mergel und Sandsteine etwas zuriick. Die Nagel-
fluh ist im allgemeinen ziemlich grob; die Komponenten sind durchschnittlich ei- bis faustgross, erreichen
haufig aber auch 3—4 dm Durchmesser. Unter den grossten Komponenten finden sich meistens
Kalke und Sandkalke. Der Zement der gut verkitteten Nagelfluh ist feinsandig-calcitisch. Einzelne
Gerolle, besonders Kalke, weisen auch hier wie in den iibrigen Nagelfluhgebieten hiufig Eindriicke
(oft mit Riickstandshdutchen) und diagenetische Glattung und Streifung auf. Durch die Nagelfluh
ziehen sich vielfach mit Caleit ausgefiillte Risse. Gelegentlich ist eine Andeutung von Dachziegel-
lagerung der Gerolle, welche auf Stromung aus siidlicher Richtung hinweist, zu beobachten.

An der Zusammensetzung der Nagelfluh beteiligen sich vorwiegend Kalkgerélle (Kalknagel-
fluh); nur in den obern Lagen zeigt sich eine Anreicherung von kristallinen Komponenten zu einer
bunten Nagelfluh. Auch in
den tiefern, an Kalken 3 e
reichen Teilen werden ver- '

einzelt kristalline Gerolle S

angetroffen. Die Zusammen-

setzung des Konglomerats

scheint in den aufeinander- ik

folgenden Bénken ziemlich =

stark zu schwanken. Ks Zeichenerklirung siehe Fig.3 (r = rotlich gefirbt.).

wechseln Lagen mit relativ  Fig. 4. Wiederholung der Folge: Nagelfluh-Sandstein-Mergel innerhalb der
viel kristallinen Geréllen Biiuchlennagelfluh. Aufschliisse beim siidlichsten Strassentunnel in der

mit solehen. weleche disse Lammschlucht zwisehen Fliihli und Schiipfheim.
§ m, .

nur ganz vereinzelt ent-
halten. Uber die ridumliche Verteilung der Schwankungen konnten noch keine genaueren Anhalts-
punkte genommen werden.

Die folgenden Zihlungen orientieren iiber die Zusammensetzung der Nagelfluh in den tiefern und
héhern Horizonten der total ca. 1400 m miichtigen Nagelfluhmasse (siehe Tabelle auf Seite 24).

Wenn sich auch diese Zihlungen nicht gleichmiissig iiber das Profil verteilen, so geht doch hervor,
dass im untern Teil des Nagelfluhkomplexes der Gehalt an kristallinen Komponenten (ohne Quar-
zite) ca. 2 9, in den obern Lagen 10—20 %, betriigt.

Die wichtigern, in der Biuchlennagelfluh vorkommenden Gerollarten sind die folgenden:

Grranite: Biotit-, Muskowit- und Zweiglimmergranite, sehr verschiedenartige Textur und Struktur: Kornig, por-
phyrisch, schriftgranitisch; aplitisch-pegmatitische und lamprophyrische Varietiten. Selten rote Granite.

Aplit; Muskowit-Pegmatit.

Vereinzelt dioritisch-gabbroide Gesteine.

Kristalline Schiefer: Biotit- und Muskowitgneise, granoblastisch, lenticular (ihnlich Tambogneis), flaserig (Uber-
gang in Augengneis). Zweiglimmergneise: darunter flaserige, quarzreiche Varietiit, dhnlich Silvrettakristallin; ferner
Tessinertypus.

Quarzite : Weisser Gangquarzit. Blauer und griinlicher Quarzit, Olquarzit. Hellgrauer sedimentirer Quarzit,
haufig.

Kalke und Dolomite: Hellgrauer, dichter Kalk, etwas fleckig, stylolithische Néhte, Foraminiferenreste, ihnlich
ostalpinem Malm.

Breccisser Kalk, grimnlichrot gefleckt, enthillt Calpionella alpina Lor., moglicherweise umgearbeiteter Biancone.

Fleckiger Kalk, schwach ritlich gefirbt; Spongiennadeln, Foraminiferen (Lagena, Textularia).

Dichter, fast schwarzer dolomitischer Kalk, von vielen Rissen durchzogen, zeigt Ahnlichkeit mit Hauptdolomit
und ostalpinem Lias.

Sandige Kalke und Kieselkalke: Hell- und dunkelgrau bis grauschwarz, gelblich, oft mit Spongiennadeln, Echino-
dermenresten, Glaukonit; zum grosseren Teil wahrscheinlich aus ostalpinem Flysch.

Beitriige zur geol, Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 67. [
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oA e Biuchlen Farnern | Nussberg
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Sandsteine: Kalksandstein, dunkelgrau, briaunlich anwitternd, zum T'eil mit Foraminiferen. Quarzsandstein, grob-
und feinkornig, gelbbraun anwitternd, auch glimmerfithrend, wohl meist Flyschsandsteine. Konglomeratischer Sand-
stein und feineres Konglomerat, aus den Komponenten der Biauchlennagelfluh zusammengesetzt: den Sedimenten der
Biuchlen selbst entstammend.

Radiolarite: Rot, rotlich, griin, grim grau.

Eine Aufzihlung der Gesteine dieser Nagelfluh gibt Kavrmaxnx von der Farnern (88,

1886, p. 391).

Sandstein: Der die Nagelfluh begleitende Sandstein hat grosse Ahnlichkeit mit dem Basissand-
stein. Er ist auf frischer Fliche blaugrau, angewittert griilichbraun, mittel- bis feinkérnig, muskowit-
reich, gut gebankt und fithrt auf den Schichtflichen gewohnlich verkohlte Pflanzenreste. Es gibt auch
mehr massige Typen von grobem Korn, die besonders im obern Teil der Nagelfluhserie, wo die kristal-
linen Komponenten zunehmen, auffallende Ahnlichkeit mit der granitischen Molasse der Aquitanzone
besitzen (vgl. p.8). Uberginge von Sandstein in Sandkalk und Kalk sowie in sandige Mergel sind
durchwegs zu beobachten.

Technische Verwendung: Die harten, gebankten Sandsteine der Biiuchlenzone eignen sich
zu Bauzwecken. Beim Bau der neuen Strasse Schiiptheim-Flihli wurden sie an mehreren Stellen
gebrochen.

Mergel und Tone: $Sie sind gewohnlich hell- bis dunkelgrau, seltener rot, blau und licht-
griin gefiirbt. Fs gibt vereinzelt Lagen, die durch ihre regelmiissige Schieferung Ahnlichkeit mit den
Schiefermergeln der Hilfernschichten und denen der Basiszone der Biuchlenserie aufweisen. Ofters
sind sie auch blittrig und durch Ubergiinge mit Tonen verbunden.

Kalk von tiefgrauer Farbe tritt gelegentlich in dimneren Binken zwischen den Mergeln und
Sandsteinen auf.

Pechkohle erscheint innerhalb dieser (esteine ofters in ansehnlichen Nestern, Schmitzen und
verzweigten Adern.
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Die Verteilung der Gesteine im Querprofil

bietet in dieser Zone ein besonderes Interesse (vgl. Textfigur 4, p. 23).

Im kleinen konstatiert man eine ziemlich grosse Unregelmissigkeit der Sedimentation: Sand-
steine wechseln in bunter Reihenfolge mit Mergeln; die Nagelfluh enthilt oft Schmitzen und rasch
auskeilende Béndchen dieser Gesteine, wie auch umgekehrt.

Im grossen jedoch besteht eine auffallende Gesetzmissigkeit in der Aufeinanderfolge
der verschiedenen Gesteinsarten, die einer deutlichen rhythmischen Sedimentation entspricht. Die
miichtigeren Nagelfluhbiinke folgen durchschnittlich etwa in Abstinden von 30—40 m (oft aber
erst in 50—100 m oder auch nur in Abstinden von wenigen Metern). Wir haben durch das
ganze Profil hindurch von unten nach oben eine vielfache Wiederholung der Reihenfolge:
Nagelfluh, Sandstein, Mergel. Die Konglomerate gehen nach oben jeweils in Sandstein iiber, dieser
zuniichst in sandige und spiter in sandarme Mergel. Dariiber setzt mit einer scharfen, oft welligen
Grenzfliche von neuem Nagelfluh ein. Nun folgt wieder Sandstein, dariiber Mergel usw. In der
Lammschlucht zihlte ich ca.30mal die Wiederholung dieser Serie, im ganzen Profil der Nagelfluh-
masse diirfte sie daselbst ca.35—40mal vorkommen. Ahnliche Verhiltnisse beschreibt E. Kraus
aus der Molasse des Allgéiu (91, 1923). Da der Sandstein immer das Hangende der Nagelfluh bildet,
ist — wie Kraus ausfithrt — die Moglichkeit gegeben, in stark gestérten Gebieten zu entscheiden, ob
normale oder verkehrte Lagerung vorliegt. Das unvermittelte Einsetzen der Nagelfluh erklirt Kraus
durch ruckartiges Sinken einzelner Schollen des Vorlandes und Ausbrechen der Fliisse aus ihren Betten
in die umgebenden Altwasserseen und Schlickgebiete. — ArLs. Herym findet die regelmissige Aufeinander-
folge der Nagelfluhbiinke ein Ritsel (72, 1919, p. 45). Die Frage nach der Entstehungsweise der sub-
alpinen Nagelfluh, von der die Losung dieses Schichtungsproblems abhiingt, kann auch heute noch
nicht endgiiltig beantwortet werden.

Paléontologisches; Alter.

Nach lingerem Suchen fand ich in verschiedenen Mergelzwischenlagen der Béuchlennagelfluh —
am hiufigsten in kalkigen und sandigen Mergeln — eingeschwemmte fossile Landschnecken, welche
fiir die Altersbestimmung dieses orogenen Sedimentkomplexes von Wichtigkeit sind. Als Fundpunkte
nenne ich folgende Stellen: Flihlistrasse bei Klusstalden (oberster Teil des Basissandsteins, vgl.
Figur 3); Runse N Unter Lammberg im Kitherichwald (Basissandstein); SE ob Lugibachweid in
970 m (Basissandstein); Runse S Unter Ténndli an der Waldemme; ca. 250 m W Habsucht in 1280 m;
Runse N Rossweidli in 1370 m; am Fussweg Hohlarni-Bosarni, ca. 250 m von Bésarni entfernt;
Biiuchlen: SE unter P. 1701 und P. 1772.

Die Bestimmung der von mir gesammelten Schnecken verdanke ich Herrn Dr. 1. BAUMBERGER;;
er erkannte folgende Species:

Cepaca rugulosa ZIETEN.

Pomatias antiquum Brar.
Triptychia Escheri MaYER-EyMAR.
Poiretia ( Pseudoleacina) spec.

Diese artenarme Landschneckenfauna ist nach Dr. BAuMBERGER bezeichnend fiir Oberstam-
pien=Chattien (vgl. p. 61).

Uber die Verteilung der genannten Arten und ihrer Fundstellen im Querprofil orientiert die
nachstehende Tabelle (Seite 26).

Die tiefsten Fundstellen im Profil liegen ganz an der Basis der michtigen Nagelfluhmasse (Basis-
sandstein), die hochsten (Rossweidli, Bésarni) 900-—1000 m hoher oder ca. 300 m unter den obersten
sichtbaren Nagelfluhbiinken der Biuchlenserie. Nach dem éihnlich bleibenden Charakter diirfte im Unter-
suchungsgebiet auch dieser oberste Teil des im ganzen etwa 1300 m michtigen Nagelfluhkomplexes
noch zum Stampien gehéren.

Fiir die Altersbestimmung kommen die fossilen Pflanzen, welche sich hiufig in den Sand-
steinen und sonstigen Mergeln dieser Serie finden, weniger in Frage. Pflanzenfundstellen befinden sich
in der Runse S Tinndli (ca. 50 m bachaufwiirts von der Flihlistrasse), an der Waldemme F Ausser
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Lamm, in der Runse S Hinter Lamm auf 900 m (Textfigur 5), am Weg Klusen-Fruttegg auf 1050 m
(schon Kaurmany bekannt).

Es eriibrigt sich, hier alle Stellen von mehr vereinzelten Funden, welche iiber das ganze Gebiet
der Béuchlen zerstreut liegen, aufzuzihlen. In meiner Sammlung glaubt Herr Dr. F. LeurHarDT folgende
Formen zu erkennen:

Goniopteris stiriaca (Una.) A. Br. . . . . . Fruttegg.
Sequoia Langsdorfit (Brer.) HEer . . . . . Hinter Lamm; Ausser Lamm (an der Waldemme).
Sequoia Couttsiae (Hmer) . . . . . . . . . Ausser Lamm; Hinter Lamm.
Sabal major UNGER. . . . . . . . . . . . Biuchlen-N-Seite oberhalb Biittler; Ausser Lamm.
? Cyperus Chavannest Hegr . . . . . . . . Ausser Lamm.
? Saliz angusta. A. Br. . . . . . . . . . . Ausser Lamm.
Muyrica dryandraefolia (Brer.) . . . . . . . TFruttegg; Unter Tianndli.
Lawrus sp. . . . . . «+«+ .+« .. Unter Ténndl.
Cinmamomum ‘spoctabwle HELR . . . . . . . Hinter Lamm; Unter Tanndli.
Rhamnus Gaudint Hegr. . . . . . . . . . Fruttegg; SE unter P. 1742 an der Biuchlen; Staub-
bach (in 870 m).
? Bucalyptus-Frucht. . . . . . . . . Unter Ténndli (an der Waldemme).
Sapindophyllum cfr. denticulatum MLN& .. . Unter Tanndl.
2 Araliophyllum cfr. denticulatum MeNz. . . Unter Ténndli.
? Adina helvetice MeNz.. . . . . . . . . . Hinter Lamm.

Kaurmany (88, 1886, p. 391, 895) erwithnt von der Fruttegg und von Ober Lammberg: Myrica
dryandraefolia Brar., Saliz macrophylla Hegr, Tazodiwm distichum miocaenum (Bestimmungen von
O. HEER).

Die fossile Flora der Biiuchlen kann am ehesten verglichen werden mit derjenigen der bekannten
Fundstelle von Losenegg (Eriz) an der Honegg.

SW ausserhalb des Untersuchungsgebietes fand ich in der Runse i Kriimpelhiitten (Blatt Fliihli)
auf einem mergeligen Sandstein der Biiuchlenzone nicht niher identifizierbare Tierspuren.

Fossile Sdugetierreste wurden auf Blatt Escholzmatt keine aufgefunden; dagegen ist W des
Untersuchungsgebietes im Kadhausgraben bei Bumbach seit langem eine Siugetierfundstelle von
bestimmt stampischem Alter bekannt (83, Kaurmann, 1886, p.448; 147, StemuN, 1903, p. 364;
150, StenLIN, 1914, p. 183—185; 151, StenuiN, 1922, p.576); ob sie aber noch im Schuttficher der
Biuchlen liegt und Schliisse zulisst fiir dessen Alter, ist noch nicht sicher entschieden 1).

1) Anmerkung withrend des Drucks: Gegenwiirtig ist Herr cand. geol. H. Haus mit der geologischen Bearbeitung
von Blatt Schangnau beschiiftigt und wird diese Frage einer nihern Priifung unterziehen.
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Facies.

Anzeichen mariner Facies fehlen im Gebiet der Bauchlennagelfluh. Diagonale Schichtungen und
primér verbogene Sandstein- und Mergelbdnder weisen auf einen seichten und bewegten Ablagerungs-
grund hin. Eingeschwemmte Landschnecken und relativ gut erhaltene Pflanzenreste machen Land-
nihe wahrscheinlich. E. Kissvuixe (89, 1902) erwiahnt u. a. auch eine kleine Sisswasserfauna (Unio,
Melanta) aus einer Runse bei Vorder Dorbach SW des Untersuchungsgebietes 1). In die ausgedehnten
Susswasserbecken und Schlickgebiete des sich (ruckweise?) senkenden alpinen Vorlandes brachen
wahrscheinlich periodisch michtige Geréllfluten herein und erzeugten die heute auf weite Strecken hin
zu verfolgenden Nagelfluhplatten.

e) Stratigraphische Stellung der Biduchlenzone als Ganzes genommen.

Die chronologische Einordnung der Biuchlenserie ist bisher in sehr verschiedener Weise erfolgt.
B. StupEr betrachtet die Bauchlen als ein Gegenbild des Rigi, wo unten auch eine kalkige und oben
eine grosstenteils bunte Nagelfluh auftritt (1568, 1825, p. 60, 61; 156, 1853, p. 864). F. J. KaurMANN
stellt die Béduchlennagelfluh zu seinen untermiocédnen Hohrhoneschichten, die er als das limnische
Aquivalent der Luzernerschichten ansieht. Die Schiefermergel an der Basis der Biiuchlenserie verlegt
er in den Kern einer Antiklinale, deren S-Schenkel
von der Bauchlennagelfluh gebildet wird (vgl. 88,
1886, Atlas, Tafeln 29 und 30, Figur 2). Wie oben
erwihnt, parallelisiert er diese Schiefermergelzone
mit den Schichten am Hilfernpass und betrachtet
beide als marine Vertreter der roten Molasse =
Aquitanien (nérdliche, siidliche und mittlere Zone
derselben Stufe). R. Scmiper (140, 1913, p.12)
nimmt fiir die Bauchlenserie oligociines Alter an,
trennt diese Zone jedoch nicht von der im N vor-

gelagerten roten Molasse. H. Morrer (111, 1921, Fig. 5. Fundstelle stampischer Pflanzen in der
p- 47) legt bei der Altersbestimmung die Ansicht Runse siidlich Hinter Lamm (Kote 900).

von STUDER zugrunde; entsprechend der damaligen 1 - Bunte Nagelfiuh.

i o . e : 2 — Kompakter Sandstein, blaugrau, hart, Pflanzenreste »
Bestnmnung des Alters der nglmasse (11’ Bauwm- 3 = Plattiger Sandstein, glimmerreich, z.T. mergelig, viele
BERGER, 1914) gehorte die Basis der Biuchlenserie e b

4 — Plattiger Sandstein.
ins Burdigalien, der héhere Teil ins Helvétien und 5 — Kompakter Sandstein, primiir verbogen.

Tortonien.

Heute kann nun das stampische Alter der Bauchlenserie als gesichert gelten. Wie schon
oben (p. 25) erwihnt, hat der miichtige Nagelfluhkomplex eine oberstampische Landschneckenfauna
geliefert. Die Basiszone der Biauchlenserie kann (mit Ausnahme der obersten, mergeligen Lagen des
Sandsteins an der Basis der Biiuchlennagelfluh, welche Pomatias antiguum und Cepaea rugulosa fithren,
vgl. p. 22 und 61) nach ihrer lithologischen Ahnlichkeit und ihrem geologischen Auftreten mit den
Horwerschichten (Rupélien) in Parallele gesetzt werden; ihr unterstampisches Alter erhiilt durch die
im Untersuchungsgebiet gemachten Funde von Meletta eine wichtige Stiitze (vgl. p. 21).

Damit ist nun auch im Entlebuch der palidontologische Nachweis fiir die Aufschiebung eines
iltern, stampischen Komplexes (Biuchlenserie) auf das im N vorgelagerte, jiingere Aquitanien
erbracht.

f) Bemerkungen iiber die Fortsetzung der Biuchlenzone.

Gegen SW — auf Blatt Flithli, Marbach und Schangnau — setzt sich die Béuchlen orographisch
im Grat Biuchlen-Rothenfluhspitz, Steingrat und Lochsitenberg fort. Die Verbreitung wie auch
die Gerollgrosse der Nagelfluh nehmen in dieser Richtung rasch ab: Im Querprofil der Hilfern, wo die
Biiuchlenzone zwischen Holzli und Hilfernhiittli durchschnitten wird, treten Konglomerate schon
recht spirlich auf, und im 3 km siidwestlicher folgenden Steiglenbach lassen sich nur noch einige wenige

1) Schon F. J. Kavrman~ (83, 1886, p. 413) fand dort «Schalen einer kleinen Muschel, ihnlich Anodonta ».
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Nagelfluhbinke feststellen. Zwischen diesen beiden Quertilern ist, wie ich bei meinen Ubersichts-
begehungen konstatieren konnte, das nagelfluharme und durch grobkérnige und konglomeratische Sand-
steine gekennzeichnete Gebiet von Wasserfall, Buchhiitten, Hexenschwand, welches R. ScHIDER
irrtiimlicherweise schon zu den Hilfernschichten zihlt (140, 1913), noch zur Béuchlenzone zu rechnen.

Die Hilfernaufschiebung folgt erst weiter S bei Hornli-Farnern. — Noch weiter im SW, in der Gegend
von Schangnau, setzt dann eine neue Nagelfluhmasse, die Honegg, ein, deren Verhiltnis zur Biuchlen
gegenwiirtig — wie erwihnt — von cand. geol. H. Haus untersucht wird.

Nach NE zu kann man die Béuchlenzone unter abnehmender Michtigkeit der Nagelfluh (wie auch
der Grosse ihrer Komponenten, vgl. 88, Kaurmann, 1886, p. 397) iber die «First» bis zur Gstellfluh,
direkt iiber der Entlen, verfolgen. Die Basiszone der Biuchlenserie tritt dort in der Schlucht der
Kleinen Entlen mit den lithologisch iibereinstimmenden Hilfernschichten in Beriihrung (vgl. Karte
MowrLET; siehe auch spiter p. 30). Auf der E-Seite der Entlen ist nach H. Morrer (111, 1921, p. 47, 52)
die Fortsetzung andeutungsweise in der Kridegg gegeben, welche zum Schwarzfliihli iiberleitet. — S der
Béauchlenzone tritt in der Schimberggegend ein neuer Nagelfluhzug auf (Buchstalden-Eschitannen-
Schwand-Heuboden), der, wie MorLLer darstellt, zum Teil die sogleich zu besprechenden Hilfern-
schichten vertritt.

Aus dem (resagten ergibt sich, dass die Stampiennagelfluh zwischen Grosser Emme und Entlen
ihre stirkste Entwicklung an der Biauchlen-Farnern aufweist, und hier haben wir dementsprechend die
Mitte des michtigen Biuchlenschuttfichers zu suchen.

2. Hilfernzone.

a) Benennung.

Die Namen Hilferngesteine und Hilfernschichten gebrauchte zum ersten Male F. J. Kaurmann.
Er verstand darunter aber nur unsere Basiszone der Béuchlenserie, withrend er die mit dieser lithologisch
iibereinstimmenden Molassezone der Hilfern, welche der Béduchlen-Farnern im S vorgelagert ist
(d. h. das, was wir heute Hilfernzone nennen), Ralligschichten nannte. Im Gegensatz hierzu haben
R. Scamper und H. Monner ausschliesslich diesen letzten, siidlichsten Molassestreifen, welcher W
von Flihli am Hilfernpass durchstreicht, als Hilfernschichten bezeichnet, und auch ich schliesse mich
ithnen hierin an.

b) Verbreitung, Abgrenzung.

Wie Tafel I, Figuren 1 und 7, zeigt, schiebt sich diese Zone als 1—1,; km breiter Streifen zwischen
die Béuchlennagelfluh und den subalpinen Flysch ein. Im Bereich der Hilfernschichten liegen auf
Blatt Escholzmatt von NE nach SE die Erhebungen Gustiweidknubel, Brandknubel, Glashiitten,
N-Hang des Spirbergs. Ausgezeichnete Aufschliisse bieten sich in den tiefen Bachrinnen des Staub-
baches (im NE), des Steinibaches und des Hellschwandbaches (im SW). Diese Molassezone ist im S wie
im N durch Aufschiebungslinien begrenzt:

Die N-Grenze (= Aufschiebungslinie der Hilfernschichten auf die Bauchlennagelfluh) ist sehr
scharf ausgeprigt durch den auffallenden Gesteinswechsel zwischen den mergelig-sandigen Hilfern-
schichten und der im N folgenden Biuchlennagelfluh. Der Verlauf der Aufschiebung, die von einer
Depression begleitet ist, wurde schon frither, p. 20, angegeben. Mit dem Finsetzen der Hilferngesteine
weitet sich das Waldemmetal oberhalb der Lammschlucht bei Krutacher-Nussberg plotzlich aus. Die
S-Grenze der Hilfernzone (= Aufschiebungslinie des subalpinen Flysches auf die Hilfernschichten)
ist im Untersuchungsgebiet nicht genau festlegbar, da dieser tektonische Kontakt infolge Morine-
bedeckung nirgends aufgeschlossen ist. Nach den hochsten Molassevorkommen und den tiefsten
Flyschaufschliissen zu urteilen, miissen wir sie ither Unter Bargelen, P. 1176 NW Biiregg, Aeschimoos,
Mettlen (Blatt Flithli) ziehen. Wie unten (p- 30, 39) noch niher ausgefithrt werden soll, hat R. Scuiper
am S-Rand von Blatt Escholzmatt und im Nachbargebiet im SW die Molasse-Flyschgrenze zu weit
N gelegt (166, geologische Karte).
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¢) Lagerung.

Das Fallen und die Fallrichtung der Hilfernschichten ist im Untersuchungsgebiet, abgesehen
von mehr lokalen Filtelungen und Diskordanzen, ziemlich einheitlich steil SE (Tafel I, Figuren 1
und 7): Schintmoos 55/120, Unter Brand 60/126, P. 1215 bei Loch 65/115; Finishuttenschild 78/125.
(vegen den subalpinen Flysch zu wird die Lagerung sehr unruhig; dasselbe gilt auch fiir den N-Rand
der Hilfernzone, da wo diese an die Biuchlennagelfluh anstosst.

d) Gesteine.

Die Hilfernschichten setzen sich zur Hauptsache aus einer Wechselfolge von Sandsteinen und
Schiefermergeln zusammen; nur sehr untergeordnet erscheint auch Nagelfluh (vgl. Tafel I, Figuren 1,
4, 7). Lithologisch besteht Ubereinstimmung mit der oben beschriebenen Basiszone der Biuchlenserie
und den Horwerschichten.

Die Sandsteine sind entweder plattig oder massig ausgebildet. Die plattigen Sandsteine mit
dusserst glimmerreichen, oft von kohligen und unbestimmbaren Pflanzenresten bedeckten Schicht-
flichen bilden ein Charakteristikum der Hilfernschichten. Die Absonderung erfolgt entweder in diinnen
Plittchen oder in dickeren Platten. Gelegentlich beobachtet man schone Wellenfurchen. Die massigen,
in dickeren Binken auftretenden Sandsteine zeichnen sich durch ihre Hirte aus. Sie sind im frischen
Zustand bldulichgrau, verwittert gelbbraun, oft sehr dicht, quarzreich und zih. Wie die petrographisch
iibereinstimmenden Sandsteine an der Basis der Béuchlenserie zeigen auch die Hilfernsandsteine
Kinschliisse von Mergelnestern, rostige Ilecken, eigenartige Bildungen auf den Schichtflichen (Wiilste,
Keile, Schrauben, zopfartige Gebilde). Durch Vergroberung des Kornes gehen diese Sandsteine in
konglomeratischen Sandstein iber, der weiter in feingerollige Nagelfluh iberleitet. Eine dickere
Bank von konglomeratischem Sandstein wurde NW ob Loch im E des Kartengebietes beobachtet.

Technische Verwendung: Aus den mehr massigen Sandsteinen dieser Zone werden im
Steinibach zeitweise Pflastersteine gewonnen; grissere Platten finden haufig als Bodenbelige und
FEinfassungen Verwendung. Harte Hilfernsandsteine wurden bei Schintmoos zu Bauzwecken ge-
brochen (118, Niceri-GRUBENMANN, 1915, II. Teil, p. 131, technische Daten).

Die Schiefermergel treten in dinnen Lagen zwischen den Sandsteinbinken oder auch in grésseren
Komplexen auf. Eine etwa 100 m michtige, einheitliche Serie von tonig-sandigen Schiefermergeln
macht sich im Gelinde als schwache Depression bemerkbar und streicht iber Wilegg, Zopfweidli,
Steinibachtobel, Ober Brand, Pfennigsloch, Gustiweidknubel (vgl. Tafel I, Figur 1); in dieser Schiefer-
mergelzone fand ich im Steinibach Fischreste, besonders hiaufig Schuppen von Meletta (Niheres unten).
Ebenso wird der dem subalpinen Flysch benachbarte Teil der Hilfernschichten fast ausschliesslich
von Tonschiefern, die ebenfalls Meletta fithren, gebildet. — Die Schiefermergel sind bald mehr sandig,
bald mehr tonig und zeichnen sich durch ihre regelmissige Schieferung aus. In bestimmten Lagen
besteht lithologisch eine auffallende Ahnlichkeit mit den Melettaschiefern und schiefrigen Septarien-
tonen des Rheintalgrabens.

Nagelfluh beobachtete ich in dieser Zone nur in einer einzigen, ca. 2 m miichtigen Bank,
die NE von Flihli als Rippe im Gelinde hervortritt und daher kurz als «Fliihlinagelfluh» bezeichnet
sei. Diese Nagelfluhbank streicht von der Kirche Flihli (vgl. 166, Karte Scuiper) gegen NE iiber
Stoss-Glashiitten nach dem Steinibach; sie zeigt sich im Seitenbach, der von Salzbithl herkommt
(ca. Kote 1030) und im Steinibach selbst (ca. Kote 1040), sonst ist sie durch Morine verdeckt. Der
(iehalt an bunten Komponenten ist betrichtlich (ca. 10 9%, Quarzite nicht mitgerechnet). Zur Haupt-
sache erkennt man Granite, Gueise, Porphyre, Aplite, viele Quarzite, ferner Kalke, Flyschsandsteine,
stampische Sandsteine (?); eine bezeichnende Komponente bilden mylonitische Granite. Besonders
bemerkenswert ist das Auftreten von einzelnen grossen Geréllen (Kristallin und Sediment) bis 0,5 m
Liinge. In diesem Zusammenhang sei erwihnt, dass H. MoLueT (111, 1921, p. 49) in der diese Hilfern-
schichten zum Teil vertretenden Nagelfluh von Ober Schwand und Tagweid (E des Kartengebietes)
bis 1 m lange, vorwiegend aus Flyschsandsteinen bestehende Komponenten beobachtet hat.
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e) Facies, Paldontologisches.

Nach der iibereinstimmenden lithologischen Beschaffenheit der Hilfernschichten mit den durch
eine brackisch-marine Fauna gekennzeichneten Horwerschichten (Horw, Bilten, Ralligen, Vaulruz)
war von vorneherein auch fiir sie eine Entstehung in relativ seichten Meeresbezirken anzunehmen.
Bis jetzt wurde jedoch vergebens nach den bezeichnenden Cardien und Cyrenen der Horwerschichten
gesucht, doch weisen die in Dunnschliffen der Schiefermergel vereinzelt erkennbaren Glaukonit-
korner und Foraminiferenreste auf marine Entstehung hin ). Mit Bestimmtheit wird aber die (regen-
wart des Meeres durch die bereits erwihnten Funde von Schuppen der Gattung Meletta erwiesen.
Mit den in bestimmten Lagen massenhaft auftretenden Fischschuppen verkniipft, fand ich im Steini-
bach in Schiefermergeln der oben genannten Zone Wilegg-Zoptweidli-Ober Brand zahlreiche, zum
Teil gut erhaltene Reste von IFischskeletten, tiber die unten (p. 32) Niheres mitgeteilt wird. Die eine
Tundstelle befindet sich im Schutt einer grésseren, vom S-Hang des Steinibachtobels stammenden
Rutschmasse; sie liegt gegeniiber der Einmindung des von Ober Brand herunterkommenden Baches
(Koordinaten 644,900/195,300 der Siegfriedkarte); die andere liegt im anstehenden Gestein ca. 150 m
weiter bachaufwiirts von der Einmiindung des genannten Baches an der rechten Prallseite des Steinibaches.

Das Hangende dieser Schiefermergelzone bildet eine Sandsteinserie, welche oben mit der er-
wiithnten Nagelfluhbank abschliesst. Dariiber folgt wieder ein méchtiger Komplex von Schiefer-
mergeln, den R. ScHipEr im Matzenbach an der S-Grenze unseres Untersuchungsgebietes schon
zum subalpinen Flysch stellt (vgl. 140, 1913, p. 27). Diese Schiefermergelserie ist aber nach der litho-
logischen Beschaffenheit (gleichmissige Schieferung, Ubereinstimmung im Diinnschliff) und der
relativ ruhigen Lagerung noch zu den Hilfernschichten zu zihlen; ihre Gesteine lieferten mir wieder
Melettaschuppen, und zwar sowohl im Matzenbach (bei der Einmimdung des von Stoss kommenden
Seitenbaches auf 1000 m) als auch in der Seitenrunse des Steinibachtobels gegen Salzbiihl hinauf;
dadurch ist der Beweis der Zugehorigkeit dieses «Flysches» zur subalpinen Molasse erbracht. — Auch
in der benachbarten Schrattenfluhgegend hat R. ScHiDER Gesteine, die zur subalpinen Molasse ge-
horen, zum Flysch gezihlt (vgl. p. 28, 39).

Es ist vorauszusehen, dass bei genauerer Priifung Meletta sich auch anderwiirts in der schwei-
zerischen subalpinen Molasse finden wird; namentlich wiiren die tonigen, oft flyschihnlichen und
darum héufig mit Flysch verwechselten Mergelschiefer der alpenniichsten Molassebildungen darauf
zu untersuchen.

Die hiufigen Pflanzenreste in den Hilferngesteinen erlauben, ausser zwei Abdriicken, die wahr-
scheinlich von Koniferenzapfen herrithren, keine nidhere Identifizierung.

f) Alter und stratigraphische Stellung der Hilfernschichten.

Es wurde bereits oben angedeutet, dass Kavrmany die Gesteine dieser Zone, gleich wie auch
die Basis der Biuchlenserie, als marines Aquivalent der limnischen roten Molasse = Aquitanien auf-
fasste; in den Profilen im Atlas (883, 1886, Tafel XXX, Figur 2) trigt er dieser Auffassung Rechnung.
R. Scmiper nimmt fiir die Hilfernschichten miocines Alter an, weist aber ausdriicklich darauf hin,
dass sie nicht das normale Hangende der Biuchlennagelfluh bilden (140, 1913, p. 13). H. MoLneT
parallelisiert sie nach Kavrmaxns Fund von Cardium HeeriM.-E. in der Schlucht der Kleinen Entlen 2)
mit den stampischen Horwerschichten und stellt sie dementsprechend im Jahre 1921 mit Vorbehalt
ins Stampien (111, 1921, p. 48—50; 167, Karte).

Fiir die Altersbestimmung der Hilfernschichten geben auch die oben genannten Funde von
Melettaschuppen einen wichtigen Anhaltspunkt. Wie ich in einer vorliufigen Mitteilung schon er-
withnte (58, 1931), kennzeichnet Meletta hauptsichlich das untere Stampien (vgl. 96, LericHE,

) Anmerkung wihrend des Druckes: Im Herbst 1933 fand ich im Anriss SW Unter Engelgraben (Bl. Entlebuch)
in Schiefermergeln, welche den Hilfernschichten entsprechen (vgl. Karte Morretr), zahlreiche kleine Cyrenen.

%) Der Fundort liegt nach Kauvrmanns Angabe (83, p.384) nahe der Stelle, wo unserer heutigen Auffassung
nach die Aufschiebung der Hilfern-(Horwer-)Schichten auf die Biuchlenzone anzunehmen ist (vgl. Karte Morer). Meines
Iirachtens muss es einstweilen offen gelassen werden, ob die Fundschicht iiber der Aufschiebung liegt, d. h. effektiv
zur Hilfernzone gehort, oder darunter. Im letzten Falle lige der Fund in den hilfernartigen Schichten, welche die Basis

der Biuchlenzone bilden.
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1927, p. 18). Wir haben demnach in den Hilfernschichten (und der Basis der Biuchlenserie) den tiefsten
Molassekomplex des Aufnahmegebietes vor uns.

g) Allgemeine Bedeutung der Fischschiefer mit Meletta des Steinibachs.

In diesem Zusammenhang sollen noch kurz einige Bemerkungen uber die allgemeine Bedeu-
tung des Nachweises der Melettaschiefer in dieser siudlichsten Molassezone von Blatt Escholzmatt
gemacht werden. Kine vorliufige Mitteilung hieritber hat Verfasser schon 1931 anlisslich der Ver-
sammlung der Schweizerischen geologischen -Gesellschaft in La Chaux-de-Fonds erstattet (Lit. 58).
Diese ersten Angaben ergiinzend, sei hier noch folgendes beigefiigt:

Meines Wissens ist die Gattung Meletta in der subalpinen Molasse der Schweiz bis jetzt noch
nicht nachgewiesen worden. Nach ihrem Auftreten in unmittelbarer Niihe des Alpenrandes kiénnen
die Melettaschiefer des Steinibaches verglichen werden mit @hnlichen Vorkommen in der stampischen
Molasse von Savoyen (Schistes a Meletta), wo sich normale Ubergiinge vom Flysch zur Molasse
finden (42, Douxawmr et Ritvir, 1898; 44, Douxawmr et Descaames, 1905; 112, Morgt, 1922) 1); ferner
hat C. W. GtmBEL (65, p. 700) schon 1861 Fischreste (darunter Meletta, vgl. 158, Waaner, 1860; 160,
WerrsTrIN, 1886, p. 99) aus steilgestellten Molassesandsteinen an der Roten Traun bei Wernleiten
néchst Siegsdorf .(bei Traunstein) am bayerischen Alpenrand erwihnt; GiimMeL bemerkt iiberdies:
«diese merkwiirdigen Fischreste erinnern an Arten des Glarner-Fischschiefers, und es scheint dieses
Fischlager hier unzweideutig der iltesten Molasse anzugehoren.»

In der Schweiz kennen wir die Gattung Meletta aus folgenden zwei Gebieten: Zuniichst ist sie all-
gemein verbreitet im unteren Stampien des Oberrheingebietes (Meeressand, Septarienton, Fisch-
schiefer; vgl. 96, Lericur, 1927) und lisst sich von hier aus nach 8 in die Becken von Laufen und
Delsberg verfolgen (vgl. 87, Kissuixa, 1896, p. 15—20, Tafel I, Figuren 6—11). Andrerseits wird
Meletta von Anex. WerrsTeIiN (160, 1886, Tafel I, Figur 4) aus den von ihm zum Oligociin
gestellten Glarnerschiefern (Dachschiefern) angefithrt, und mit den Glarner Vorkommen diirften die
am N-Rand des Aarmassivs liegenden Funde von Attinghausen, der Firrenalp im Engelbergertal
und vom Rosenlauigletscher am Wetterhorn (80, Karcu, 1903) zusammenhingen.

Wenn aus den aufgezihlten Fischfunden die auch von E. BavmBerceEr und anderen Autoren
vertretene Annahme sich bestiitigt, dass in unterstampischer Zeit am S-Rande des schweizerischen
Molasselandes ein Meer sich von Savoyen her durch die Schweiz nach S-Bayern erstreckte, so mochte
ich heute die weitere Annahme vertreten, dass im siidlichen Teil dieses selben Meeres die Glarner
Fischschiefer, die dem Sedimentmantel des Aarmassivs angehéren, abgelagert worden seien;
daraus wirde sich dann der weitere Schluss ergeben, dass die jingsten Schichten des
autochthonen Flysches gleichaltrig sind mit den #dltesten Schichten der subal-
pinen Molasse. Die letztere kennen wir aber nur von den Stellen, wo beim Heranschub der alpinen
Decken die tiefsten Teile der Molasseserie (Vaulruzmolasse, Ralligschichten, Hilfernschichten,
Horwerschichten, Biltnerschichten ete.) aufgeschiirft worden sind.

Dass die Glarner Fischschiefer harte Tonschiefer darstellen, diirfte im wesentlichen auf die
durch die alpinen Decken bedingte Druckwirkung (Auswalzung und Streckung) zuriickzufithren sein;
die Melettaschiefer der subalpinen Molasse waren keiner derartigen Umwandlung ausgesetzt, und
dementsprechend zeigen auch die darin enthaltenen Fischskelette keinerlei Streckungserscheinungen,
wie sie WErTsTEIN fir die Glarner Fischfauna nachgewiesen hat.

Das theoretische Profil Figur 2, Tafel IT, orientiert tiber die allgemeinen Zusammenhiinge, die sich
aus diesen Ausfithrungen ergeben; es stiitzt sich fiir den Abschnitt Titlis-Sarnersee auf frithere Dar-
stellungen von P. ArBrnz 2), fiir die Strecke Sarnersee-Schafmatt auf personliche Mitteilungen von
Prof. Buxrorr. Das in dieser Darstellung Neue besteht darin, dass ein direkter Zusammenhang
zwischen den Hilfernschichten der subalpinen Molasse und den Dachschiefern des Sedimentmantels

') Vgl. auch: Douxawmr, H.: Itudes sur les terrains tertiaires du Dauphiné, de la Savoie et de la Suisse
occidentale. 'These Lyon. Paris 1896,

*) Geologie des Gebietes zwischen Engelberg und Meiringen. Fel. IX, 1907. Exkursion in die Obwaldner Alpen.
Eel. X11. 1913,

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 67. 6
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des Aarmassivs angenommen wird. Diese unterstampischen Schichten wiren das jungste Glied der
Unterlage des nordalpinen Deckensystems ).

h) Bemerkungen iiber die Fischfauna im Stampien des Steinibachs.
(Nachtrag vom 20. Mai 1933 nach Mitteilungen von Herrn Prof. M. Lerrcur-Briissel.)

Ieh war in der gliicklichen Lage, die von mir im Stampien des Steinibachs gesammelten Fisch-
reste Herrn M. Lericur, Professor am geologischen Institut der Universitit Briissel, zur niheren
Priifung vorlegen zu konnen. Auf Grund einer ersten Durchsicht teilte mir Herr LericHE unterm
16. Mai 1933 mit, dass in meinen Aufsammlungen folgende Arten vertreten seien:

Amphisile Heinricht HEcKEL.
Clupea longimana HECKEL.
Cetorhinus parvus LER.

Alle diese drei Arten sind — wie Herr Lericur beifiigt — auch fiir das Niveau der «Fisch-
schiefery oder «Amphisileschiefer» an der Basis des Septarientons (Unterstampien = Rupélien)
des stidlichen Teiles des Rheintalgrabens bezeichnend.

Neben den genannten Formen enthilt die Fauna noch ein oder zwel weitere, nur durch spir-
liche Reste vertretene Arten, deren Bestimmung nach Herrn Prof. Lericare noch eine genauere
Priifung verlangt.

Eine niihere Beschreibung und Abbildung der im Steinibach gefundenen Fischreste wird Herr
Prof. LEricHE spiter in einer schweizerischen Zeitschrift veroffentlichen; es sei schon an dieser Stelle
hierauf aufmerksam gemacht.

Diesen Ausfithrungen von Herrn Prof. LericuE sei noch beigefiigt, dass am Steinibach neben
den ziemlich seltenen Fischskeletten Fischschuppen sehr hiufig sind. Es handelt sich um die frither
allgemein und auch noch in meiner fritheren Notiz (58, 1931) der Gattung Meletta zugewiesenen
Schuppen, und zwar wiirde es sich um die zu Meletta crenata gestellten Formen handeln. Wie M. Le-
RICHE (96, 1927) und spiter M. Pavca (175, 1930) ausgefithrt haben, kann die (attung Meletta nicht
mehr aufrecht erhalten werden, sondern die betreffenden Formen gehoren zu Clupea 2).

In Anbetracht der oben erwiihnten Ubereinstimmung der unterstampischen Fischfauna des
Steinibachs mit der der Gegend von Basel erhebt sich nun ohne weiteres die Frage, ob nicht ehemals
ein direkter Zusammenhang zwischen dem subalpinen Stampienmeer und dem Rhein-
talgraben bestanden habe. Prof. Buxrorr und der Verfasser glauben, dass eine solche Ver-
bindung heute nicht mehr in Frage gestellt werden kann; eine nihere Diskussion des Problems wiirde
an dieser Stelle aber zu weit fithren; es soll dies demniichst an anderer Stelle geschehen 3).

Y Anmerkung wdhrend des Druckes (September 1933):

Die hier ausgesprochene Ansicht von der Gleichaltrigkeit der Tischschiefer der subalpinen Molasse und der
des Glarnerflysches muss vielleicht etwas abgeiindert werden. Herr Dr. W. WemLrr-Worms, der 1932 «Die Fisch-
fauna der untern und obern Meeresmolasse Oberbayerns» (Neues Jahrb. f. Min., Geol. und Pal., 68. Beilageband,
p- 805—452) bearbeitet hat, und dem ich die erwiihnte Gleichstellung brieflich mitteilte, machte mich darauf auf-
merksam (Briefe vom 14. Juni und 11. Oktober 1933), dass er die Glarner Fischfauna eher fiir etwas ilter als
stampisch halte, sehr wahrscheinlich fiir Oberes Lattorfien. In einer Publikation iiber zwei ungarische Fischfaunen
wird Herr Dr. WemLer die Frage des Alters der Glarner Fischfauna niher erortern. Diese Arbeit erscheint dem-
niichst in der Zeitschrift: Geologica Hungarica, series palaeontologica, 11, 1933. Ich méchte nicht versiumen, auch
an dieser Ste!le Herrn Dr. WuiLer fiir seine freundliche Auskunft bestens zu danken.

2) Iis sei hier noch darauf hingewiesen, dass von B. Pever (119, 1928) kiirzlich fossile Rocheneikapseln aus
den unterstampischen Horwerschichten von Grisigen bei Luzern und von Feygire S Chatel-St. Denis (Kanton Waadt)
beschrieben worden sind. Dadurch erfilhrt die Liste der unterstampischen Fischfauna der subalpinen Molasse eine
weitere Bereicherung. Weitere Fischreste, deren Bearbeitung zu veranlassen ist, besitzt das Naturhistorische Museum
in Freiburg-Schweiz (27, Buess, 1921, p. 55—56).

%) Vgl. «A. Buxrorr und H. Fronuicner: Zur Frage des Zusammenhangs des subalpinen Unterstampienmeeres
mit dem Rheintalgraben (Verhandlungen der Naturf. Ges. in Basel, Bd. XLIV, 1933/34)», Eine vorliufige Mitteilung
hieriiber erscheint in den «Verhandlungen der Schweiz. naturf. Gesellschaft, 114. Jahresversammlung, 1933, Altdorf»,
ferner in «Eclogae geol. Helv. Vol. 26, n° 2, 1933».
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i) Bemerkungen iiber die Fortsetzung der Hilfernzone.

Nach SW zu lassen sich die Hilfernschichten bis in den Kadhausgraben (Bumbach) verfolgen.
Von der Grossen Emme bis zum Thunersee sind am Alpenrande entsprechende Gesteine (sogenannte
Ralligschichten) in verschiedenen Aufschliissen bekannt (vel. 88, Kavrmaxy, 1886; 19, Brok, 1911,
p. 55—59; 168, Karte). W der Aare hat E. Gersrr (61, 1925, p. 38/39) am Gurnigel Aquivalente
der Ralligschichten gefunden. Noch weiter im SW kénnen damit die Vaulruzschichten parallelisiert
werden, deren stampisches Alter durch Siugetierfunde erwiesen ist (149, Sreruin, 1911; 150, 1914;
151, 1922).

Gegen NE macht sich nach den Darstellungen von H. MornneT, worauf bereits hingewiesen wurde,
eine rasche Verdnderung geltend: Die tieferen Teile bleiben in ihrem lithologischen Charakter er-
halten (Horwerschichten), die oberen Teile hingegen gehen in Kalknagelfluh iber (Nagelfluhzug
Eschitannen-Floschen-Heuboden; vgl. 111, 1921, p. 48/49; 167, Karte). Dass aber auch eine andere
Deutung maglich ist, wird auf .34, oben, kurz ausgefiihrt.

k) Stratigraphische Beziehungen zwischen Bauchlenzone und Hilfernzone.

Wie oben ausgefithrt wurde, ist sowohl die Biuchlenserie als auch die Zone der Hilfernschichten
stampischen Alters. Es bleibt nun noch die Frage zu erértern, wie weit die einzelnen Teile der beiden
Komplexe einander chronologisch gleichgesetzt werden dirfen, eine Frage, die natiwlich auch fir die
tektonische Interpretation von Bedeutung ist. Bet Escholzmatt kann die Biuchlenserie in einen untern,
ca. 300 m michtigen Komplex von Schiefermergeln mit Plattensandsteinen und eine obere, ca. 1400 m
michtige Wechselfolge von Nagelfluh, Sandstein und Mergel gegliedert werden; die Hilfernschichten
aber bestehen hier — abgesehen von einem einzigen Nagelfluhriff — nur aus Schiefermergeln und
Sandsteinen. Dieser iiberaus scharfe facielle (egensatz macht es auf Blatt Escholzmatt fast un-
moglich, die Bauchlenserie, als Ganzes genommen, den Hilfernschichten gleichzustellen. Lithologische
Ubereinstimmung besteht hingegen zwischen dem basalen Teil der Biuchlenzone und den Hil-
fernschichten, so dass ich nicht anstehe, beide fiir gleichaltrig zu halten. In dieser Hin-
sicht messe ich auch dem fiir beide Schichtfolgen gelungenen Nachweis von Meletta entscheidende
Bedeutung bei. Von dieser Feststellung ausgehend, ergibt sich dann der weitere Schluss, dass in der
B#uchlenbasis nur die obersten Teile der Hilfernschichten vorhanden sind, wihrend in
der Hilfernzone selber ausser diesen obersten Schichten noch gleichbeschaffene tiefere in grosser
Michtigkeit auftreten (vgl. Tafel I, Tiguren 1, 3, 4). Die Biuchlennagelfluh wire dann jinger als
die Hilfernschichten und in der Hilfernzone nicht mehr vertreten. Als der Biuchlennagelfluh ent-
sprechend liesse sich allenfalls das Nagelfluhriff von Flihli deuten. Gegen S wird dasselbe von einem
grosseren Schiefermergelkomplex begrenzt, den R. Scurper schon zum subalpinen Flysch ziihlt; wie
wir aber oben p. 30 gesehen haben, sind diese Schiefermergel noch zur Molasse zu zihlen; sie sind
wohl auf die «Flahlinagelfluh» anfgeschoben, d.h. sie stellen eine sekundire, lokale Schuppe inner-
halb der Hilfernzone dar. Diese Auffassung ist dargestellt in dem nach der Tiefe zu theoretisch er-
ginzten Profil Figur 1, Tafel II.

Zu einer etwas andern Deutung, nidmlich zu einer (ileichsetzung von Biuchlenzone und
Hilfernschichten, ist im ostlichen Nachbargebiet H. Morrer (111, 1921) gelangt, und zwar aus fol-
genden Grimmden: In der Schimberggegend tritt, wie oben angedeutet, im S der Biuchlenzone ein
neuer Kalknagelfluhzug (Eschitannen-Heuboden) auf, dessen Basis analog wie an der Béauchlen durch
hilfernartige Gesteine gebildet wird; die Gleichsetzung der beiden Komplexe (Biiuchlenserie und
Kalknagelfluh-Hilfernzone) scheint Morner (p. 52) demnach vorderhand die niichstliegende Losung
zu sein. Die genannte Kalknagelfluh von Eschitannen-Heuboden geht nun, wie Mornner glaubt, im
Streichen nach W zu in Hilfernschichten iiber; beide wiren demnach gleichaltrigce Bildungen (p. 49).
Daraus wiirde dann selbstverstiindlich resultieren, dass auch Hilfernschichten und Biiuchlenzone (als
(tanzes) einander entsprechen.

Wie oben dargelegt wurde und wie schon H. Morrer (p. 53) hervorhebt, stehen aber im Karten-
gebiet Escholzmatt einer solchen Gleichsetzung Schwierigkeiten entgegen. Hier erscheint nur die
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Basiszone der Biuchlenserie als den Hilfernschichten entsprechend und die Biuchlennagelfluh als
jiinger als diese beiden Schichtserien. Ist Moriers Darstellung des seitlichen Uberganges der Eschi-
tannen-Nagelfluh in Hilfernschichten richtig, so ergibt sich zwangsliufig der weitere Schluss, dass
diese Nagelfluh nicht der Biauchlenserie entsprechen kann, sondern einem élteren Niveau angehoren
muss. Es ist aber auch denkbar, dass kein streichender seitlicher Ubergang der Eschitannennagel-
fluh in Hilfernschichten besteht, mit andern Worten, dass jene jinger ist und der Biuchlen-
nagelfluh entspricht; in diesem Falle miissten wir annehmen, dass die Nagelfluh von Eschitannen-
Heuboden nach SW zu keine Fortsetzung mehr besitzt oder aber vom subalpinen Flysch iiberdeckt
wird. Leider erlauben die spirlichen, unter einer ausgedehnten Moriinedecke hervortretenden Auf-
schliisse im Gebiet von Rossweid-Angst-Gfihligen (vgl. 167, Karte MoLLet), wo dieser Ubergang oder
dieses Auskeilen stattfinden muss, nach meiner Ansicht kaum einen eindeutigen Entscheid fiir die eine
oder andere dieser Lijsungen.

Tektonik der subalpinen Molasse.

Schon frither, p. 3 und 4, wurden die Gesiéhtspunkte dargelegt, welche eine Gliederung der
subalpinen Molasse in eine #ussere Zone und eine innere Zone gestatten. Im folgenden sollen kurz
die tektonischen Verhéltnisse der beiden Zonen besprochen werden.

A. Aussere Zone.

Sie bildet das stauende Widerlager gegen die von S her angeschobenen Massen. Demzufolge
ist sie in der Nihe der aufgeschobenen Molasse stark zusammengepresst und in enge Falten gelegt.
Der im N liegende miociine Teil wurde aus seiner horizontalen Lage aufgerichtet und zu NW-Einfallen
gebracht. Der Neigungswinkel dieser Schichten nimmt von NW nach SE rasch zu bis zu einer im
Aquitanien liegenden Zone, S welcher fast ausnahmslos SE-Fallen herrscht. Wir nennen diese mit
B. Sruper antiklinale Zone (Hauptantiklinale nach Arns. Heim).

a) Abschnitt nordlich der Antiklinalzone.

Der Bau ist in diesem Teil der subalpinen Molasse sehr einfach. Die Profile Figur 1 der Tafel I
und die im stratigraphischen Teil beiliufig gegebenen Erlduterungen iiber die Lagerung dieser N-
Schenkelserie entheben mich einer niheren Beschreibung. Nur sei noch bemerkt, dass der Einfalls-
winkel gegen NW zu im einzelnen nicht ganz regelmiissig abnimmt; in den verschiedenen Schichten
wurden — entsprechend ihrer Lage innerhalb der Serie — bald zu grosse, bald zu kleine Fall-
winkel gemessen. Diese Unregelmiissigkeiten sind lokaler Natur und scheinen in der verschieden
grossen Nachgiebigkeit der Gesteinszonen begrindet zu sein.

Was das Streichen anbelangt, so sei hier noch darauf hingewiesen, dass sich im W des Unter-
suchungsgebietes ein schwaches Umbiegen der Schichten des N-Schenkels der Hauptantiklinale von
der ENE-WSW-Richtung in die NE-SW-Richtung bemerkbar macht (vgl. Figur 7, Tafel I); N von
Schiipfheim betriigt das mittlere Streichen der Aquitanien- und Burdigalienschichten N 55—600 E,
im W bei Escholzmatt hingegen ca. N 45° . W des Untersuchungsgebietes wird nach den Darstellungen
von W. Liecutr (99, 1928, p. 40) dieses Umschwenken noch viel ausgepriigter und fiithrt schliesslich
bei Schangnau zu einem Verschwinden der Hauptantiklinale samt einem Teil ihres N-Schenkels
(vgl. 22, BEck, 1923) unter den von S aufgeschobenen stampischen Massen.

Es soll bei dieser Gelegenheit noch auf ein eigentiimliches Verhalten des Schichtfallens N ausser-
halb des Kartengebietes aufmerksam gemacht werden.

Bei der sich als notwendig erwiesenen Verfolgung des DBasismergelbandes des Tortonien,
welches im Untersuchungsgebiet ca. 5—10° gegen NW einfillt, zeigte es sich, dass dasselbe weiter
im N zuniichst auf eine lingere Strecke annihernd horizontal liegt, dann aber mit ca. 10—15°
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Neigung unter die michtige Nagelfluhmasse des Napfs einsinkt. Ich verfolgfe die obere, gut aus-
gepriigte Grenze des Mergelbandes von Brandsegg (1116 m) iiber Knubelsegg (1090 m) nach Schindelegg
(1051 m, Blatt Schiipfheim). Von hier sinkt sie verhiltnismissig rasch in das Tal der Grossen Fon-
tannen ab und verschwindet unter den Talsohlen der tief erodierten, nordseitigen Seitengriben. Obschon
ich nirgends S-Fallen beobachtet habe, vermute ich doch, dass diese annihernde Horizontallage hier
einer schwachen Stauchung entspricht (vgl. Figuren 1 und 2, Tafel II), die mit der Bramegg-Anti-
klinale (vgl. 82, Kaurmany, 1872, p. 237; 111, MoLLeT, 1921, p. 50) verglichen und als deren Fortsetzung
betrachtet werden konnte.

Fin dhnliches Verhalten scheint, soviel ich bei meinen kurzen Begehungen feststellen konnte,
sich auch im Gebiet des Trubtales bemerkbar zu machen. Dadurch liesse sich in jenem Gebiet auch
die grosse horizontale Verbreitung der Helvétiennagelfluhmassen im Liegenden des Basismergel-
bandes des Tortonien (vgl. p.17/18), welche unter normalen Verhiiltnissen wohl rascher gegen N
einsinken miissten, erkliren. — Die Uberpriifung dieser Verhiltnisse muss einer spiiteren Detail-
aufnahme vorbehalten bleiben.

b) Antiklinalzone.

Schon B. Sruper erkannte die allgemeine Bedeutung dieser Antiklinale (Hauptantiklinale
nach Ars. Hemm, A; nach Roruier) und zeichnete sie auf der geologischen Ubersichtskarte der
Schweiz ein (161, 1853). Bei Luzern entspricht ihr nach E. BaAumsercer die Wiirzenbachantiklinale
(18, 1925). Die neueren Untersuchungen haben gezeigt, dass sie, von der E-Schweiz herkommend,
gegen W nur bis in die Gegend von Schangnau zu verfolgen ist, wo sie unter der aufgeschobenen
Molasse verschwindet (vgl. 184, Rursca, 1926, p. 677/678; 99, Liecuri, 1928, p. 40/41).

Im Untersuchungsgebiet verliuft diese Hauptantiklinale ungefihr in der Mitte der breiten
Aquitanzone (vgl. Tafel I, Figur 7); ihr Verlauf ist schon frither (p. 6) angegeben worden. Das anti-
klinale Finfallen ldsst sich gut beobachten an der Strasse von Schiipfheim nach Fliihli. In einem
Anriss am Kappenknubel zeigen granitischer Sandstein und rote Mergel ca. 60° NW-Fallen. Ca. 500 m
weiter S, bei Knubelmoos, fallen die Aquitanschichten mit ca. 50° gegen SE ein. — Stark gepresste
Mergel und granitische Molasse, die offenbar dem Kern der Hauptantiklinale angehoren, trifft man
in den untersten Aufschliissen im Stohlengraben (Kote 820) und am Fuss der Vorstufe des Biiuchlen-
berges bei Aegerten und Tellenbachmoos. Wenige Meter weiter S fallen die Schichten mit 45—60°
nach SE. — Am Biihl im ENE von Escholzmatt herrscht steiles NW-Fallen (60—80°), desgleichen
bei Galleli, Alpach und Kreuzmatte am Eschlibach (Blatt Trub); bei Strickegg, im Gribliwald und
Kirchenwald, bei Kohlhiitte und Hinter Vierstocken ist das Einfallen SE (30—50°). In der da-
zwischenliegenden Antiklinalzone lisst sich in einigen wenigen und schlechten Aufschliissen steile,
bald 8-, bald N-gerichtete oder lotrechte Lagerung erkennen. Eine Gewdélbeumbiegung in der Anti-
klinalzone konnte ich im Untersuchungsgebiet nirgends beobachten; KaurMANN erwihnt zwar eine
«einem gotischen Spitzbogen gleichende Umbiegung» im Rémisbach SE Wiggen (83, 1886, p. 420),
doch messe ich dieser Stelle keine besondere Bedeutung zu, denn es kann sich sehr wohl nur um eine
lokale Faltung innerhalb der Kernzone handeln, wie ich sie auch an andern Stellen fand. Wir miissen
uns mit der Feststellung begniigen, dass die Schenkel der Hauptantiklinale giebelférmig gegeneinander
neigen und die Kernzone starke Pressung zeigt.

¢) Abschnitt siidlich der Antiklinalzone.

Im S der Hauptantiklinale herrscht im allgemeinen SE-Fallen, doch treten, wie friiher, p. 6, schon
angedeutet wurde, in der Aquitanzone noch einige sekundire Stérungen auf. Ca.300 m S von den
vorhin erwiihnten, mit 40—50° nach SE einfallenden Aquitanschichten bei Knubelmoos, beobachten
wir im Bett der Waldemme und ihrem westlichen Steilufer gegeniiber Rinderhaus senkrecht gestellte
und steil W- bis WNW-fallende Schichten. Das Streichen, betont durch einzelne hervortretende
Biinke von kalkigem Aquitansandstein, weicht sehr stark ab von der allgemeinen Richtung und ver-
liuft beinahe parallel mit dem Fluss in N-S-Richtung. Diese Abdrehung der Schichten (Torsion)



g B A

scheint lokal beschriinkt zu sein; weiter im E bei Steinmdsli und im W bei Kétherich und Tellenbach-
schwiindi herrscht wieder normales Streichen WSW-ENE. Ein anderes Vorkommen steil NW-fallender
Schichten in diesem siidlichen Abschnitt der dusseren Molassezone stellte ich T Eschenmoos fest; An-
deutung von saigeren bis steil NW-fallenden Schichten beobachtete ich ferner im Stohlengraben
(Kote 1090) und im Kohlgraben (Kote 1100). Wenig weiter S von diesen steilgestellten Schichten
folgt wiederum miissiges SE-Fallen. Es handelt sich hier demnach um die Andeutung einer zweiten,
aber meines Erachtens nur sekundiire Bedeutung besitzenden Antiklinale. Im I anstossenden Gebiet
ist sie nach H. MorLLeT deutlicher ausgepriigt (111, 1921, p. 50) und weiter nach E zu, bei Luzern,
diirfte sie ihre Fortsetzung in der Bireggantiklinale finden (vgl. 13, BAUMBERGER, 1925). An der Wald-
emme bei Schiipfheim streicht diese siidliche Antiklinale gegen die aufgeschobene stampische Biuchlen-
masse und diirfte weiter im W durch die gepressten Aquitanschichten, welche diese Aufschiebung be-
gleiten, reprisentiert werden oder zum Teil schon von dem aufgeschobenen Stampien verdeckt sein.
Es sei hier noch darauf aufmerksam gemacht, dass Kavrmany SW ausserhalb des Kartengebietes bei
Marbach (Kadelhaus) in diesem siidlichsten Teil der dussern Molassezone antiklinales Fallen be-
obachtet hat (83, 1886, p. 425).

Im W-Teil des Untersuchungsgebietes ist dann aber noch eine muldenartige Anordnung im
Aquitanien zu erwihnen, und zwar auf Grund folgender Feststellungen:

Wir konstatieren hier im S der Hauptantiklinallinie zunichst 45—60° SE-Fallen, das weiter
S, in einer Zone, die sich von Rittibodeli itber Strickegg, Béschholdern, Alpachli, Kohlhiitte, Barmoos
hinzieht, auf 20—30° sinkt. Dann folgen bis zur Biiuchlenaufschiebung wieder steiler (50—90°) SE-
fallende Schichten, die oft intensive IMiltelungen, Torsionen und Pressungserscheinungen (Rutsch-
harnische, Klifte, Abscheerungen) aufweisen. Aus diesem wechselnden Einfallen méchte ich auf eine
im sidlichsten Teil des Aquitanien vorhandene Synklinale mit steil SE-fallendem S-Schenkel und
schwicher nach SE geneigtem N-Schenkel schliessen (Tafel I, Figur 1, Profile 8—11). Schon Kaur-
MANN hat diese Auffassung vertreten und auf Blatt XIII hier eine Mulde angegeben.

Beim Verfolgen der gefalteten Molassezone des Aquitanien von Luzern gegen SW zu fillt auf,
dass sie in dieser Richtung immer schmiler wird. Bei Luzern betrigt die Breite des gefalteten Aquitan-
streifens nach den Darstellungen von BE. Bavmsercer ca.5 km, bei Escholzmatt aber nur noch
ca. 2,; km. Wie aus einem Vergleich von Mornuers Profilen (167) und den meinigen mit denjenigen
von E. BaAumBercEr bei Luzern (13, 1925; 165) hervorgeht, erscheint die Aquitanzone im Entlebuch
viel stirker zusammengepresst als bei Luzern. Wir glauben diese FErscheinung in Beziehung bringen
zu kénnen mit der von NI nach SW erfolgenden Zunahme der Nagelfluh im miociinen Teil der
N-Schenkelserie (vgl. stratigraphischer Teil). Die starren Nagelfluhmassen der aufgerichteten Molasse
im Napf- und Ilfisgebiet erlaubten den mehr oder weniger plastischen Gesteinen der roten Molasse,
die durch die michtigen, von S her aufgeschobenen Stampienkomplexe zusammengepresst wurden,
kein Ausweichen nach N. Als Folge des im Verlauf von NE nach SE wachsenden Widerstandes
kommt es schliesslich W Schangnau, wie bereits p. 35 angedeutet wurde, zu einem Vorstossen der
stampischen Aufschiebungsmassen iiber die Aquitanzone hinweg an die miociine Molasse.

Besonders bemerkenswert ist die Tatsache, dass in der eng verfalteten Stauungszone des Aqui-
‘tanien keine jiingeren oder dlteren Sedimente als Synklinal- oder Antiklinalkerne sich vorfinden.
Dies ist am leichtesten durch die erstmals von . Bavmsercer (18, 1925, p. 172) ausgesprochene
Annahme zu erkliren, dass das Aquitanien von der Unterlage abgeschiirft und in enge Falten
zusammengepresst worden sei. Diese Zusammenstauung aber setzt voraus, dass irgendeine Belastung
durch miociine Sedimente nicht statt hatte; diese waren entweder schon abgetragen oder aber —
und das diirfte eher der Wirklichkeit entsprechen — iiber dem Aquitanien der Antiklinalzone nie
zur Ablagerung gekommen (17, 1929, p. 307). Die letztere Annahme, dass das Mioeén primir nicht
sehr weit iitber seinen heutigen Ausstrichrand nach S gereicht habe, findet seine Stiitze in den all-
gemeinen faciellen Verhiltnissen der mioeéinen Stufen (vgl. Stratigraphie der dussern Molassezone).

Allen diesen Verhiiltnissen ist bei der Konstruktion der schematischen Ubersichtsprofile, Figuren
1 und 2, Tafel II, Rechnung getragen worden. Es wurde dabei angenommen, dass das Aquitanien aus-
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schliesslich S der sogenannten Hauptantiklinale (vgl. p. 6) von seiner stampischen Unterlage ab-
geschiirft und der itbrige Raum im Kern dieser Antiklinale lediglich durch intensive Verfaltung seiner
Schichten ausgefiillt worden sei 1).

B. Innere Zone.

Sie umfasst das Gebiet der aufgeschobenen Molaste. Durch die neueren Arbeiten sind in
der schweizerischen subalpinen Molasse nahe dem Alpenrande Dislokationen von regionaler Bedeutung
erkannt worden. Sie wurden «Aufschiebungen» genannt, denn man nahm an, dass auf die antiklinal
gebaute Zone des Aquitanien von S her jiingere Molasseschichten aufgeschoben worden seien (man
vergleiche z. B. die Profile zur geologischen Vierwaldstiitterseekarte, Lit. 165). Heute wissen wir, dass
diese nach N geschobene Molasse stampisch, d. h. dlter ist als die Kernschichten der antiklinalen
Aquitanzone ; logischerweise sollte man also von Uberschiebung dlterer Molasse auf jiingere
Molasse reden. Wenn ich trotzdem die alte Bezeichnung «Aufschiebung» verwende, so geschieht
das, weil diese Bezeichnung sich allgemein cingebiirgert hat und weil wir es ja nicht mit Uberschie-
bungen zu tun haben, die hinsichtlich des Verschiebungsbetrages mit den Uberschiebungen im S an-
stossenden Alpengebiet verglichen werden konnen.

Im Kartengebiet Escholzmatt lassen sich, wie wir gesehen haben, zwei grossere aufgeschobene
Komplexe unterscheiden: @) Bduchlenzone, b) Hilfernzone.

a) Bauchlenzone.

Die itber 1500 m miichtige, durch regelmiissig eingelagerte Nagelfluhbéinder versteifte stampische
Biiuchlenserie ist als starre Masse auf das im N vorgelagerte Aquitanien aufgeschoben worden. Als
(Gleithorizont dienten die plastischen Schiefermergel an der Basis dieser Serie, die — wie oben gezeigt
wurde (p. 33) — dem obern Teil der Hilfernschichten entsprechen diirften. Der Verlauf dieser nérdlichen
Aufschiebungslinie (Biuchlenaufschiebung) ist bereits frither (p. 5) angegeben worden.

Guten Binblick in die Erscheinungen am Aufschiebungskontakt erhalten wir im
Lugibach, in den Runsen SE und SW Kiitherich, im Schwiindlenbach (Kote 1100), in den beiden Zweig-
biichen des Abnetbaches W unter Schafberg und W unter Mittlistgrotzen (Kote 1100) und im Alpach-
bach (Kote 1080). In der Niihe der Aufschiebungsfliiche sind die Schichten steilgestellt und stark ver-
filtelt. Die Sandsteinbiinke erscheinen zerrissen und zerfetzt und sind zum Teil geschiefert und mit
glinzenden Rutschharnischen versehen. Die von vielen C(alcitadern durchsetzten Schiefermergel
erlangen oft wildflyschartiges Aussehen.

Schon Kavurmany (81, 1860, p. 48; 83, 1886, p. 392, und Atlas, Tafel XIX, Figur 8) beobachtete
im Lugibach (S Schiiptheim) Schichten, «die hin und her gewunden sind, so dass sie aus einem N-Fallen
von wenigstens 75 allmiihlich ins Senkrechte iitbergehen und aus diesem allmiihlich in ein S-Fallen von
wenigstens 60° iibergehen und so fort.» W ausserhalb des Untersuchungsgebietes erwihnt R. ScHipER
(140, 1913, p. 29) im Riimisbach bei Gsteig «intensive Faltungen und in Mergel eingewickelte Sand-
steinbinke». Diese unruhig gelagerten Schichten gehéren nun aber nicht in den Kern einer Antiklinale,
wie man damals glaubte, sondern sie begleiten unsere « Aufschiebungslinie». Es sei hier noch bemerkt,
dass diese Linie nicht immer scharf gezogen werden kann. Sie ist besonders da verwischt, wo Schiefer-
mergel des Stampien auf mergelige und tonige Gesteine des Aquitanien zu liegen kommen und in der
Grenzzone eine innige Verknetung stattgefunden hat.

Tn den obern Schichten der Basiszone der Biuchlenserie wird die Lagerung allmihlich ruhiger
und gleichmiissig SE-fallend (30—509). Die miichtige hangende Nagelfluhserie fillt mit Ausnahme

1) Nachtrag vom Mai 1933:

Kine neuere, iihnliche Darstellung von 1. Bavsmerrcur ist kurz nach Abschluss meines Manuskriptes erschienen
(470, 1931). Die beigegebenen Profile befriedigen aber insofern nicht ganz, als auch die innern Schichten des N-Schenkels
der Hauptantiklinale (Rooterberg bzw. Blatterberg S-Hang) nach unten an horizontalem Stampien abstossen, eine Auf-
fassung, die tektonisch schwer verstindlich ist.
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weniger Biinke, worauf sogleich eingetreten werden soll, konkordant nach SE ein. An der Bauchlen
betrigt das Fallen ca. 30—40°, an der Farnern etwas mehr (ca. 50°).

Von besonderer Bedeutung fiir die tektonische Auffassung der Biuchlen-Farnern erschien
Kavrmany die Feststellung von NW-fallenden Nagelfluhbéinken am S-Rand dieser Zone, da, wo sie
gegen die Hilfernschichten anstosst. Die betreffenden Stellen liegen im Farnerngebiet, und dieses
NW-Fallen lisst sich besonders deutlich auf der W-Seite des Staubbaches bei Fruttegg beobachten.

Wie nebenstehende Figur 6 schematisch zeigt, fallen
wp LB B 3 nw  daselbst 8—4 Nagelfluhbinke, deren Schichtkiopfe
anscheinend durch die von S her aufgeschobenen
Hilfernschichten schief abgeschnitten werden, mit
ca. 50 nach NW. N davon folgen SE-fallende
Nagelfluhbiinke der Biuchlenserie, ohne dass eine
synklinale Umbiegung auffindbar wire. Am E-Ufer
Fig. 6 Aufschiebung der Hilfernschichten anf die  des Staubbaches ist indessen bei der Einmiindung

Nagelfiuh der Biiillwhlenzone bei Fruttegg. des Farnernbaches in stark zertriitmmerten Schichten
Ansicht von NE. . :
T O S eine Andeutung von synklinaler Stellung vorhanden.
= Hilfernschichten. B = Nagelfluh der Biiuchlenzone. »
a—a = Hilfernaufschiebung. M = Abgerutschte Musse. Senkrechte bis NW-fallende Nagelfluh- und Sand-

steinbiinke stellte ich ferner bei Neuhiitten, Mittler
und Ober Farnern fest. Gegen E streichen diese synklinal gestellten Biinke, offenbar axial an-
steigend, an die Gstellfluh weiter, wo sich ein deutlich muldenférmiger Bau der Nagelfluh bemerk-
bar macht und die Schiefermergelunterlage vollstindig sichtbar ist (vgl. 167, Karte und Profile
Morvrer). s sei hier noch bemerkt, dass ich auch W meines Untersuchungsgebietes in Sandstein und
Nagelfluh am S-Rand der Biuchlenzone muldenartige Lagerung beobachten konnte: Eine besonders
schone Muldenbiegung zeigt sich da, wo I Rischhaus zwei nordliche Seitenbiiche der Hilfern sich
vereinigen (Blatt Flihli); die Stelle liegt wenig N der Hilfernaufschiebung.

Wir deuten diese muldenartige Lagerung einiger Nagelfluhbiinke des Biuchlen-S-Randes als Folge
der Hilfernaufschiebung; der Heranschub der Hilfernschichten riss offenbar einige der anstossenden
Nagelfluhbéinke aus ihrem starren Gefiige heraus und stiilpte sie auf, vgl. Profil 3 der Fig. 1, Tafel I.
Kavrmany hat hingegen dieser synklinalen Stellung der Schichten allgemeine Bedeutung beigemessen.
Er fasste die Farnern (und zum Teil die Béiuchlen) als Mulde auf, zu deren N-Schenkel die Schiefer-
mergel an der Basis der Biuchlenserie und zu deren S-Schenkel die Hilfernschichten gehérten (vgl. 83,
1886, Atlas, Tafel XXX, Figur 2).

Querbriiche innerhalb der Biuchlenzone: DBei der Aufschiebung der als Ganzes sich starr ver-
haltenden Biuchlenmasse auf die ungleichen Widerstand bietende granitische Molasse des Aquitans
ist es in der Biuchlenserie zur Bildung von Querbriichen gekommen. Diese Briiche nehmen
ihren Ursprung in der Basiszone, durchsetzen fast die ganze Nagelfluhmasse und klingen gewoéhnlich
in deren oberen Biinken, d. h. gegen den Grat des Biuchlenberges zu, aus. Ein Bruch mit ab-
gesunkenem (oder nordwiirts vorgeschobenem) F-Fliigel (Sprunghohe ca. 50 m, Bruchfliche fillt
50—60° NE) streicht lings des Grabens I Sattelstall gegen Mittlistgrotzen hinunter, wo Schiefer- .
mergel und Plattensandstein (Basiszone der Biuchlenserie) im W gegen Nagelfluh im E anstosst.
Vom Biuchlengrat (ca.200 m W P.1772) gegen Kuchimésli zu durchquert ein kleinerer Bruch die
ganze N-Wand der Biuchlen (Bruchfliche 50/50, E-Fligel abgesunken). Weitere Briiche, die sich
aber anscheinend nicht bis in den S-Hang der Biuchlen fortsetzen, beobachtete ich — von W
nach E aufzihlend — lings der Runse SE ob Biittler gegen Hohlarni zu, S ob Diirrhiitte, mehrere
im Kessel von Biirgli 5 ob Gsteig, SW Kiitherich, ferner oberhalb Lugibachweid an der Farnern.

b) Hilfernzone.

Sie stellt, wie wir im stratigraphischen Teil gesehen haben, eine lithologische Einheit dar. Tek-
tonisch hingegen haben wir es hier wahrscheinlich — siehe unten — mit zwei iibereinandergeschobenen
Komplexen zu tun.
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Was zuniichst die N Aufschiebungslinie der Hilfernschichten auf die Biuchlennagel‘luh anbelangt,
so kann diese, vgl. p. 28, scharf gezogen werden. Der Aufschiebungskontakt ist an mehreren
Stellen gut aufgeschlossen. Von Ii nach W zu erwiihne ich: Farnernbach, Runse SE Nussbergweidli
und Hellschwandbach. Man erkennt an all diesen Stellen, dass stark verfiltelte, von vielen Caleit-
adern durchzogene Schiefermergel und Sandsteine der Hilfernschichten an Nagelfluhbiinke von
senkrechter Stellung, steilem N- oder S-Fallen stossen. Gelegentlich lassen sich auf der Nagelfluh
schone Rutschstreifen beobachten; die Hilfernsandsteine erscheinen oft stark geschiefert. Im E Teil
des Kartengebietes macht sich lings der Aufschiebungslinie in den Hilfernschichten eine kleine antikli-
nale Aufwolbung geltend (vgl. Tafel I, Figur 1, Profile 1—3). In einiger Entfernung von der Aufschie-
bungslinie wird — gleich wie bei der Biiuchlenaufschiebung — die Lagerung ruhiger. Die Hilfern-
schichten fallen fast durchwegs konkordant mit 50609, also steiler als die Biuchlennagelfluh,
nach SE ein. Innerhalb der einheitlich fallenden Sedimentserie beobachten wir gelegentlich stark
gefiltelte Sandsteinbanke mit zwischengepressten Mergelanhdufungen, ferner spitzbogenartige Falten
und Knickungen (Steinibach, Staubbach E Loch). Lokales NW-Fallen stellte ich im Steinibach SW
Unter Brand, bei Ober Brand, bei Loch und im Bachgraben E Finishiittenschild fest. — Einen kleinen
Querbruch beobachtete ich in dem Anriss im Steinibachtobel gegeniiber der Einmiindung des Seiten-
baches, der von Ober Brand herunterkommt.

Von besonderer Bedeutung ist im S Abschnitt der Hilfernzone die auffillige mechanische Diskor-
danz zwischen der Sandsteinpartie mit eingelagerter Nagelfluh (Flithlinagelfluh) und dem dariiber,
gegen S zu, folgenden Schiefermergelkomplex. R. Scuiper stellt diese Schiefermergel schon zum
subalpinen Flysch, und die erwihnte Diskordanz wiirde der N-Grenze des Flyschs entsprechen (vgl.
140, 1918, p. 27, Figur 21). ‘Wie wir aber im stratigraphischen Teil (p. 80) gesehen haben, gehort dieser
siidliche, relativ ruhig gelagerte und durch eine regelmissige Schieferung ausgezeichnete Mergel-
komplex noch zur subalpinen Molasse. Wir miissen demnach hier eine lokale, sekundire Aufschie-
bung innerhalb der Hilfernzone annehmen (Tafel I, Figur 1, Profile 4—7, und Tafel IT, Figur 1).
Die wirkliche Molasse-Flyschgrenze ist, wie schon frither erwihnt, im Untersuchungsgebiet nicht auf-
geschlossen, sie darf aber nach den vorhandenen Aufschliissen erst 200—300 m iiber der eben erwihnten
sekundéren Aufschiebungslinie angenommen werden.

Auch weiter im W, im Molassegebiet N der Schrattenfluh, hat R. Scuiper, soweit ich bei meinen
kurzen Begehungen ersehen konnte, die siidlichsten, unruhig gelagerten Hilfernschichten schon dem
subalpinen Flysch beigezihlt. Nach meinen Beobachtungen liegt die Molasse-Flyschgrenze hier aber
meist ca. 300 m weiter im SE, als sie die geologische Karte der Schrattenfluh (Lit. 166) angibt.

Ich mochte endlich noch darauf aufmerksam machen, dass gegen den S-Rand des Kartengebietes
Escholzmatt zu, die Hilfernschichten aus der NE-SW-Richtung in die SSW-Richtung umbiegen.
Schon die Karte ScmIDER (166) zeigt, dass die Flithlinagelfluh, welche vom Steinibachtobel iiber
Stoss zur Kirche Fliihli streicht, direkt unter die Schrattenfluh hineinzielt. Am Spirberg, auf der W-
Seite der Waldemme, macht sich nach der Darstellung Scuipers dann ein fast plotzliches Umbiegen in
die W-E-Richtung bemerkbar, eine Frscheinung, die auf den Streckungsbruch zwischen Schwindeli-
fluh und Schrattenfluh und aunf das Vorspringen der letzteren gegen N zuriickzufithren ist.

Auf die Moglichkeit, dass iiber den Hilfernschichten noch normal hangende Nagelfluhbénke
vorhanden, aber durch subalpinen Flysch iiberdeckt sein konnten, ist bereits im stratigraphischen Teil
(p. 34) hingewiesen worden.

Einige Bemerkungen tber die Ablagerungsbedingungen
der subalpinen Molasse.

Wenn wir zum Schluss noch kurz versuchen, die Verhiltnisse, unter denen die subalpine Molasse
des Entlebuchs abgelagert worden ist, zusammenfassend zu deuten, so haben wir von der Tatsache
auszugehen, dass von SK nach NW immer jiingere Molassekomplexe sich folgen. Diese Erscheinung
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diirfte nun nicht nur tektonische Ursachen haben, sondern in erster Linie auf die primédren Ablage-
rungsverhiiltnisse der verschiedenen Molassestufen zuriickzufithren sein, und zwar ist meines
Erachtens anzunehmen, dass mit der sukzessiven Ablagerung der Molassebildungen der S-Rand des
Molassebeckens sich nach und nach nordwirts verlagerte.

Versucht man niimlich aus den auf Blatt Escholzmatt fur die Molasse festgestellten Méchtig-
keiten eine Vorstellung itber die Verteilung der verschiedenen Molassestufen vor der Faltung und
Schuppung zu gewinnen, so gelangt man — unter der Annahme, dass im subalpinen Molassegebiet
lediglich ein langsames Finsinken des Sedimentationsraumes stattgefunden habe — zu einer Profil-
konstruktion, wie sie Figur 3 der Tafel IT wiedergibt.

Uber dem Kociin des spiteren Aarmassiv-Sedimentmantels folgen die Dachschiefer (Glarner
Fischschiefer), die nach den fritheren Ausfithrungen (p. 31) in Zusammenhang mit den dltesten (unter-
stampischen) Schichten der subalpinen Molasse gebracht werden konnen; die Dachschiefer diirften
im sidlichsten Teil dieses unterstampischen Meeres abgelagert worden sein (vgl. 160, WETTSTEIN,
1886, Facies der Glarner Fischschiefer). In das (ruckweise ?) sich senkende Molassebecken, in dem nach
den Ablagerungen des unterstampischen Meeres allmiihlich Stusswasserregime Platz ergriff, wurden von
S her die niichst jingern, ausgesprochen orogenen Molassebildungen schuttkegelartig angeschiittet.
Es ist anzunehmen, dass die miichtigen Nagelfluhmassen des oberen Stampien und das aus detritischem
Material zusammengesetzte Aquitanien schon vollstindig N ausserhalb des heutigen Aarmassivs zur
Ablagerung gekommen sind. Die tektonischen Verhiltnisse sprechen ferner dafiir, dass die miocéinen
Stufen — selbst der marine TLuzernersandstein des Burdigalien — nie viel weiter siidwirts iiber
ithren gegenwiirtigen Ausstrichrand im Entlebuch gereicht haben (vgl. p. 36). Mit dem Tortonien ist
schliesslich die Sedimentation im Molassebecken des Mittellandes zum Abschluss gekommen.

Die subalpine Molasse der Gegend von Hscholzmatt ist insofern von besonderer Bedeutung,
als wir hier iiber den tonig-sandigen, sicherlich viele hundert (800?) Meter méchtigen Unterstampien-
bildungen den nahezu 1500 m michtigen oberstampischen Schuttficher der Béuchlen finden, ferner ein
ungewohnlich miichtiges Aquitanien (um 2000 m) und endlich auch eine nagelfluhdurchsetzte marine
Molasse (1300 m), iiber welcher zuletzt — bis zum Napf hinauf — noch 500—1000 m Napfnagelfluh
folgen. Wir gelangen somit zu einer Gesamtmichtigkeit von 6000—7000 m, wie dies auch in den
schematischen Profilen der Tafel 1T zum Ausdruck gelangt. Diese Zahlen illustrieren deutlicher als
viele Worte die gewaltige Schuttzufuhr aus dem Gebiet der werdenden Alpen.

ll. Die subalpine Flyschzone.

Der subalpine Flysch kennzeichnet die Depression am N-Fuss der Alpenrandkette. Im N ist er
auf die Molasse (Hilfernschichten) aufgeschoben, im S ruht auf ihm die Kreidekette des Alpenrandes
(vgl. Tafel I, Figur 1, Profile 4—T7).

Aufschliisse sind auf Blatt Escholzmatt in dieser Zone spirlich, das Anstehende ist meistens
von Moriine und Gehingeschutt bedeckt. Nur in der Bachrunse I Biregg und in der Umgebung von
Aeschi ist Flysch sichtbar.

Die Flysch-Molassegrenze ist, wie schon erwiihnt, im Untersuchungsgebiet nicht auf-
geschlossen. In der benachbarten Schrattenfluhgegend beobachtete ich dagegen an mehreren
Stellen, wie iitber den gefalteten obersten Hilfernschichten der subalpine Flysch mit stark zerknit-
terten, braungrauen Schiefern, globigerinenfithrenden Mergelschiefern und gelegentlichen Einschliissen
von fremdartigen (resteinen einsetzt. Flyseh und Molasse sind anscheinend miteinander verknetet.
Uber den Verlauf der Grenze vergleiche man das frither Gesagte (p. 28, 39).

Die S-Grenze des subalpinen Flysches verliuft am Fuss der hohen Kalkwinde der Randkette.
Im untersuchten Gebiet ist die Uberlagerung des Flysches durch die untersten Schichten der Rand-
kette (Valanginien) klar zu sehen in der Runse I Biiregg und S I. 1431, Aeschiwald. :

Die subalpine Flyschzone ist sehr heterogen zusammengesetzt; mit Recht spricht R. ScHIDER
von einer Mischungszone (140, 1913). Wir wissen heute, dass die Zone sich aus einer nicht niiher
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zerlegbaren Masse von helvetischem und ultrahelvetischem Flysch (Tonschiefer, Sandsteine, Quarzite)
zusammensetzt, in der iiberdies Iinsen und Fetzen der verschiedenartigsten, fremden Gesteine ein-
gebettet sind. Sowohl die Flyschschiefer als die Einschlisse zeigen im allgemeinen SE Finfallen von
ca. 45° das Ganze ist — wie nicht anders zu erwarten — stark zerquetscht und verfiltelt. An Ein-
schliissen liessen sich im Untersuchungsgebiet nachweisen: a) Aufgeschirfte Nagelfluh, Sandsteine
und Mergel der Molasse, b) eingeschiirfte Kreide der Basis der Randkette, ¢) Taveyannazsandstein,
d) Leimernschichten (Tafel I, Figuren 1, 6, 7).

a) Aufgeschiirfte Nagelfluh, verbunden mit Molassesandstein, beobachtete ich in einer ca.2 m
dicken, konkordant im Flysch steckenden Bank in der Runse E Biregg bei Kote 1210. Die Nagel-
fluh besteht iiberwiegend aus Kalkgeréllen und Quarziten bis zu 1,5 dm Durchmesser. Meines Erach-
tens ist diese Nagelfluh aus den Hilfernschichten aufgeschiirft worden. Gleicher Herkunft sind meines
Erachtens auch graue, spiessige Mergel, welche tiefer unten in dieser Runse zwischen wildflysch-
artigen Partien liegen und Ahnlichkeit mit den Hilfernschichten haben.

b) Eingeschiirfte Kreide lisst sich am S-Rand der subalpinen Flyschzone in grésseren und kleineren
Einschliissen an verschiedenen Orten feststellen (vgl. den niichsten Abschnitt p. 42).

¢) Taveyannazsandstein. Dieses Gestein wurde im Matzenbach (S Aeschi) auf Kote 1190 beob-
achtet, und zwar handelt es sich um klotzartig zerlegte, wenige Meter miichtige Schichtpakete eines
graugriinen, fein- bis mittelkérnigen Sandsteins (ungefleckt), welche in Flyschschiefern stecken. Dass
Taveyannazsandstein vorliegt, ergab die im Oktober 1933 vorgenommene Dimnschliffuntersuchung
(Anmerkung wihrend des Drucks).

d) Leimernschichten. S von Aeschi ist im obern Matzenbach bei Kote 1180 ein Kinschluss von
hellgrauem, dichtem Kalk im Flysech zu beobachten. Dieses Kalkvorkommen war schon KavurMany
und Scuiper bekannt. Kaurman stellte es zu seinen Leimernschichten (83, 1886, p. 367). Der ganze
Einschluss erscheint in mehrere Fetzen aufgelost, fillt ungefihr konkordant mit dem Flysch 45° nach
SE und besitzt ein<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>