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Vorwort der Geologischen Kommission.

In der Sitzung vom 12. Dezember 1910 legte Herr Dr. Walther Staub seine Untersuchung
iiber die Gebirge zwischen Schichental und Maderanertal der Geologischen Kommission vor und
anerbot ihr dieselbe unentgeltlich zur Publikation. Nach einlisslicher Priifung wurde die Arbeit
angenommen.

Fir die Richtigkeit der Untersuchung in Text, Karte und Profilen ist der Verfasser allein

verantwortlich.

Ziirich, den 15. Oktober 1911.

Fiir die Geologische Kommission,

Der Prisident :
Dr. Alb. Heim, Professor.

Der Sekretiir:
Dr. Aug. Aeppli.



Yorwort.

Im Frithjahr 1909 hatte Herr Prof. Dr. Alb. Heim die Freundlichkeit, mir seine Original-
eintragungen in Siegfriedblatt Altdorf (Nr. 403), wie auch seine Skizzen und Aufzeichnungen,
welche sich hauptsidchlich auf das Gebiet der Griesstockdecke bezogen, vorzulegen und zu einer
Bearbeitung von Blatt Altdorf zur Verfiigung zu stellen. Ein Teil dieser Arbeit sollte als Disser-
tation der eidgendssischen polytechnischen Schule eingereicht werden. Ich mdchte hier in erster
Linie meinem hochverehrten Lehrer fiir die Anregung zu dieser Arbeit, wie fiir die stete Teil-
nahme an meinen Studien, meinen herzlichsten Dank aussprechen.

Meine Aufgabe lautete dahin, vor allem die tektonischen Verhiiltnisse in der Windgillen-,
Hohen-Faulen-, Griesstockgruppe klarzulegen; daneben sollte so viel wie moglich geologisch kartiert
werden. Die Arbeit wurde im Spitsommer 1909 begonnen, so dass die Untersuchungen, aus
welchen die vorliegende geologische Beschreibung der Gebirge zwischen Schichen-
tal und Maderanertal hervorgegangen, sich nicht ganz auf zwei Jahre erstrecken.

Das Bestreben, die Untersuchungen nach allen Richtungen hin auszudehnen, fand zahlreiche
Unterstitzang. Herrn Prof. Dr. U. Grubenmann, wie Friulein Dr. L. Hezner, bin ich fir viele
Anregungen und Durchsicht des kristallinen Teiles meiner Arbeit zu herzlichem Danke verpflichtet.
Ebenso danke ich Herrn Prof. Dr. J. Frith fur seine Unterstiitzung in der Bearbeitung der Seen
von Blatt Altdorf. Herr Prof. Dr. L. Rollier hatte die Freundlichkeit, die schwierige Bestimmung
meiner Petrefakten zu iiberwachen. Herr Dr. Paul Arbenz, wie Herr Dr. Arnold Heim standen
mir stets mit den reichen Erfahrungen aus ihren speziellen Untersuchungsgebieten zur Seite.

Im Herbst 1910 hat die geologische Kommission Karte und Text meiner Untersuchungen
zur Verdffentlichung ibernommen und, gemeinsam mit Herrn J. Oberholzer in Glarus, mir die
Aufnahme des Kammli- und Klaridenstocks anvertraut. Es sei dafur auch an dieser Stelle der
geologischen Kommission mein bester Dank ausgesprochen.

Die Zeit, welche mir zur Verfigung stand, war zu kurz, um nach allen Richtungen hin eine
erschopfende Bearbeitung des Untersuchungsfeldes zu liefern. Vor allem wird der stratigraphische
Teil noch manche Ausbesserung erfahren miissen. Der morphologische Teil bildet mehr einen
Anhang. Zum Verstindnis eines so vielgestalteten Gebietes sind zudem Vergleiche mit Gebirgsteilen
ausserhalb des speziellen Arbeitsfeldes absolut notwendig; diese wieder erfordern ihre Zeit. Die
beiden Sommer 1909 und 1910 brachten mir ldngere Aufenthalte im Wallis und in der West-
schweiz. So manche Schlussfolgerung dieser Arbeit reifte erst auf den zahlreichen Exkursionen,
welche ich gemeinsam mit Herrn Dr. E. Argand aus Lausanne ausfithren durfte, in ihre heutige Form.

Ziirich, im Friithjahr 1911,

Walther Staub.,



Errata:

Seite 1, Zeile 16: Eiszeit statt Eiswelt.
Seite 25, Zeile, 4 ff.: Die dem Rotidolomit ahnliche Bank erwies sich auch hier
als Einlagerung im untern Malm. :



Inhaltsverzeichnis.

Vorwort
Inhaltsverzeichnis . ~
Literatwrverzeichnis
Einleitung

5 Erster Teil.
Die Erstfeldergneisse.

1. Einfiihrung und Geschichte der Erforschung
2. Petrographische Beschreibung der wichtigsten Ge-
steinsarten der Umgebung von Lrstfeld
a) Der Sedimentgneiss :
b) Die granitischen und aplmschen Ganggesteme
¢) Die Misch- oder Injektions- und Imbibitions-
gneisse :
d) Die Kontaktgesteme .
e) Zusammenfassung .
f) Die basischen Eruptiva .
¢) Die Quarzporphyre ]
h) Die Altersfolge der Gesteine . )
3. Das geologische Auftreten der Erstfeldergneisse
4. Die Zone der nordlichen Gneisse des Aarmassivs
a) Kontakterscheinungen in der Umgebung des
Kanderfirnes e
b) Von Innertkirchen nach Erstfeld
¢) Zusammenfassung .

Zweiter Teil.
Die Sedimente.

—_

. Die Trias
a) Die Aufbereltungsschlcht oder Arkose
b) Der Rétidolomit .
¢) Die Quartenschiefer
IT. Der Jura
Der Dogger . ]
@) Profil im Lochertal, Speckltal und Brusttal bel

Erstfeld .
b) Scheidngssli

¢) Der Ausgang des Bockltobels
d) Der Ribiboden TELE

Seite
111

VII

~ Ot O

Iy
12
13
14
14

15

17
19
20

e) Profil am Stiifelgletscher
f) Profil am oberen Furggeli
g) Profil am Hiifigletscher
) Der Dogger bei der Klubhittte am Imﬁgletscher
Zusammenfassung iiber den Dogger
Der Malm .
Das Oxfordien .

Der Schiltkalk und die untern Ma.lmschleter 5

Der Hochgebirgskalk: Quintnerkalk, Korallen-
kalk, Zementsteinschichten und Ohrlikalk .
Die Kreide . . :
a) Die Kreide der Hoheu Faulendecke :
b) Die Kreide der Gricsstockdecke
I1I. Das Eociin .
1. Das Bohnerz
2. Die Nummuliten und Flyschblldungen
a) Das aufochthone Eociin und das Eociin der
Hohen-Faulendecke .
b) Das Eocin der Grlesstockdecke
Der Wildflysch
a) Der Wildflysch als Lxegendes der Grlesstock-
und Hohen-Faulendecke e
) Der Wildflysch von Spiringen .

Dritter Teil.
Die Tektonik.

1 a. Die autochthone Bedeckung der Erstfeldergneisse
1b. Die Windgillenfalte
2. Die Hohen-Faulendecke . ;
a) Der westliche Teil der Hohen-Faultndecke
b) Der ostliche Teil der Hohen-Faulendecke
¢) Der siidliche Teil der Hohen-Faulendecke, ihre
Einwicklung durch die Windgillenfalte und ihre
Wurzelregion AT T T
3. Die Griesstockdecke . :
a) Der nordliche Teil der Grlesstockdecke
Balmwand
b) Der siidliche Teil der Grlesstockdecko der Grles-
stock und die Scheerhdrner
¢) Zusammenfassung iber die Grlesstockdecke

die

Seite

32
34
36
37
39
10
40
41

41
43
43
43
16
16
46

46
50

51

62
64



. Die Kammlistockdecke .

a) Die Siidseite des Kammlistocks .

b) Die West- und Nordseite des Kammhstocks

¢) Die Abgrenzung des Kammlistocks gegen die
Griesstockdecke : ) )

d) Die Ostseite des Kammllstocks ; 5

e) Die Fortsetzung der Kammllstockdecke nach
Osten .

. Der Lochseltenkalk

6. Die Axendecke .

. Zusammenfassung der tektonischen Erscheinungen

Seite
64

64
65

67
67

68
69
71
72

VI

Vierter Teil.
Beitrag zur Morphologie.

1. Zur Geschichte der Talbildung .
a) Die Schliffgrenze .
b) Die alten Talboden .
¢) Recente Bildungen

2. Die Entstehung der kleinen Seebecken

Nachtrag.
Karbon und Porphyr im Maderanertal

Seite

74
74
75
77

79

82



— v —

Literaturverzeichnis.

Fiir die iltere Literatur siehe das Verzeichnis in Lieferung 25 der Beitriige zur geol. Karte der

Schweiz. Daraus seien nur folgende Arbeiten, auf welche ofters Bezug genommen wird, erwihnt:

1.

Ot = W o

(=]

-1

9:
10.

Baltzer, A. Der mechanische Kontakt von Gneis und Kalk im Berner Oberland. Beitr. zur geol.
Karte der Schweiz. Liefg. 20. 1880.

. Baltzer, A. Das Aarmassiv (mittlerer Teil). Beitr. zur geol. Karte der Schweiz. Liefg. 24. 1888.
. Escher v. der Linth, Arn. Tagebiicher, aufbewahrt im eidgentssischen Polytechnikum.

. Heim, Alb. Untersuchungen iiber den Mechanismus der Gebirgsbildung. 2. Bd. Basel 1878.

. Heim, Alb. Die Geologie der Hochalpen zwischen Reuss und Rhein. Beitr. zur geol. Karte der

Schweiz. Liefg. 25. 1891.

. Lusser, K. F. Nachgelassene Manuskripte. Im Archiv zu Altdorf aufbewahrt.
. Lusser, K. F. Nachtrigliche Bemerkungen zu der geognostischen Forschung und Darstellung des

Alpendurchstiches vom St. Gotthard bis Arth am Zugersee. Neue Denkschriften der allg. schweiz.
Ges. fiir gesamte Naturwissenschaften. Neuchitel 1842.

. Sehmidt, C. Geologisch-petrographische Mitteilungen iiber einige Porphyre der Zentralalpen und die in

Verbindung mit denselben auftretenden Gesteine. Neues Jabrb. fiir M. u. P. Stuttgart 1886.
Schmidt, C. Anhang zu den Beitriigen zur geol. Karte der Schweiz. Liefg. 25.

Stapf, F. M. Geologische Ubersichtskarte der Gotthardbahnstrecke Erstfeld-Castione, 1 : 25,000. 1885.

Seit dem Literaturverzeichnis in Lieferung 25 sind erschienen (* das Untersuchungsgebiet speziell

betreffend) :

1 115
12.

13.

14.
15.
16.

*19.
18.

1:9:

*90

-~

21.
2.

23.

*24.

Arbenz, P. Zur Geologie des Gebietes zwischen Engelberg und Meiringen. Ecl. geol. helv. Vol. IX.

Arbenz, P. Zur Kenntnis der Bohnerzformation in den Schweizeralpen. Beitriige zur geol. Karte
der Schweiz. Liefg. 54 1910.

Arbenz, P. und Staub, W. Die Wurzelregion der helvetischen Decken im Rheintal. Vierteljahrsschr.
der nat. Ges. Ziirich. 1910. Jahrg. 55.

Baltzer, A. Die granitischen Intrusivmassen des Aarmassivs. Jahrb. fiir Mineral. ete. 1903.

Baltzer, A. Die granitischen lakkolitischen Intrusivmassen des Aarmassivs. Wien 1904.

Blumer, E. Zur Kenntnis des helvetischen Alpennordrandes. Vierteljahrsschr. der nat. Ges. Ziirich. 1906.

Boussae, J. Compte rendus des séances de ’Ac. Paris. 1910.

Buatorf, A., und Truninger, E. Uber die Geologie der Doldenhorn-Fisistockgruppe und den Gebirgsbau
am Westende des Aarmassivs. Verhandl. Basel 1909.

Fischer, 0. Uber einige Intrusivgesteine der Schieferzone am Nordrande des zentralen Granits aus der
Umgebung des Sustenhorner. Tschermaks Mineral. und petrogr. Mitteil. XXIV. Heft 1 u. 2. 1905.

. Heim, Alb. Die vermeintliche ,Gewdlbeumbiegung des Nordfliigels der Glarnerdoppelfalte siidlich

am Klausenpass, eine Selbstkorrektur. Vierteljahrsschr. der nat. Ges. Ziirich 1906.

Heim, Arn. Gliederung und Facies der Berrias-Valangien-Sedimente. Vierteljahrsschr. der nat. Ges.
Ziirich. 1907.

Heim, Arn. Die Nummuliten- und Flyschbildungen der Schweizeralpen. Abh. der schweiz. paliont. Ges.
Vol. XXXV. 1908.

Heim, Arn. Uber die Stratigraphie der autochthonen Kreide und des Eociins am Kistenpass. Beitr.
zur geol. Karte der Schweiz. N. F. Liefg. 24. 1910.

Heim, Arn. Zur Tektonik des Flysches in den Ostlichen Schweizeralpen. Beitr. zur geol. Karte der
Schweiz. 31. Liefg. 1911.



*30.
*31.

*3-)

o

DE N

- v —

. Hugi, E. Vorlidufige Mitteilung iiber Untersuchungen in der nordlichen Gneisszone des zentralen Aar-

massivs. Eclog. geol. helv. Vol. IX. Nr. 4. 1907.

. Konigsberger, J. Einige Folgerungen aus geologischen Beobachtungen im Aare-, Gotthard- und Tessiner-

massiv. Ecl. geol. helv. Vol. X, Nr. 6. 1909.

.. Konigsberger, J. Erlingerungen zur geologischen und mineralogischen Karte des ostlichen Aarmassivs

von Disentis bis zum Spannort. Freiburg i. B. und Leipzig. 1910.

. Oberholzer, J. Die Uberfaltungsdecken auf der Westseite des Linthtales. Eclog. geol. helv. Vol. X,

Nr. 4. 1908.

. Oberholzer, J., und Heim, Alb. Geologische Karte der Glarneralpen 1900—1908. 1 :50000; heraus-

gegeben von der geol. Kommission.

Sauer, A. Geologische Beobachtungen im Aarmassiv. Sitzungsber. der kgl. preuss. Akad. d. W. 1900.

Sauer, A. Uber die Erstfeldergneise am Nordrande des Aarmassivs. Bericht iiber die Vers. des oberrh.
geol. Vereins. 38. Vers. Konstanz 1904.

Tobler, A. Uber die Gliederung der mesozoischen Sedimente am Nordrand des Aarmassivs. Verhandl.
Basel. Bd. XII. Heft 1. 1897.

Tolwinsky, K. Die Grauen Horner. Vierteljahrsschr. der nat. Ges. Ziirich. 1910. 3./4. Heft.

Weber, Fr. Uber den Kalisyenit des Piz Giuf und Umgebung. Beitr. zur geol. Karte der Schweiz.
Liefg. XIV. 1904. ;




Einleitung.

Zwischen Schichental und Maderanertal im Kanton Uri liegt ein Gebirgszug, der seines
mannigfaltigen, aber gedrungenen und ubersichtlichen Aufbaues wegen fiir den Geologen ein selten
dankbares Arbeitsfeld bietet. Im Norden und Siiden durch die beiden genannten Tiler begrenzt,
im Westen abgeschnitten durch das Reusstal, erhebt sich dieser schonste Teil der Urner Kalkalpen
tiber einem krystallinen Sockel des nordlichen Aarmassivs im Scheerhorn bis zu 3296 m Hohe
und findet hier im Osten in den weiten Flichen des Hiifi- und Claridenfirns, wie in der Wasser-
scheide des Klausenpasses eine fast ebenso natiirliche Begrenzung wie im Westen.

Neben Scheerhorn, Kammlistock und Ruchen, sind die bekanntesten Gipfel die grosse und die
kleine Windgiille. Noch vor zehn Jahren wegen Vereisung der Kimme #dusserst schwierig zu begehen,
erklettert man heute diese zackigen Felsgrite infolge des Zuriickweichens der Gletscher viel leichter.

Da der Aarmassivriicken und mit ihm die sedimentire Bedeckung von Norden nach Siden
ansteigt, so wird das Gebiet in der Hauptsache nach Norden, gegen das Schiichental hin, entwissert.
Die hichste Gebirgskette erhebt sich deshalb auch im Siidden und fillt schroff gegen das Maderanertal ab.

Maderanertal und Schiichental stehen sich orographisch scharf gegeniiber. Beides Liingstiiler,
ist das Maderanertal fast vollstindig in kristalline Gesteine eingeschnitten, die an ihren steil
abfallenden, bewaldeten Gehingen iiberall noch Spuren der Eiswelt zeigen. Das Schichental
dagegen ist eingeschnitten in eoziine Sandsteine, seltener auch in eozine Schiefer, welche auf der
rechten Talseite eine ausgedehnte Morinenbedeckung zeigen, auf denen die fruchtbaren Schichen-
taler Berge und Alpen liegen.

Der Name Maderanertal rithrt her von einem Veltliner (?) Hauptmann Peter Madran, der
im Jahre 1622 das Recht erwarb, die Eisenerzlager an der kleinen Windgille (im Eisenoolith des
Dogger) in grosserem Umfange abzubauen. Die alte Benennung des Tales war Kiirstelental (ent-
standen aus dem romanischen Chersellon), eine Bezeichnung, die sich noch heute im Namen des
Kirstelenbaches erhalten hat. Aus den nicht verbrannten Ratsprotokollen von Uri konnte ich iiber
den Erzbau an der kleinen Windgille folgendes erfahren:

Die erste Erwihnung des Erzbrechens geschieht in einem Protokoll vom Jahre 1557. Hier
geht ein Gesuch ,uf donnerstag nach Michaelis“ von den Aerzknaben an Vogt Trosch, man mochte
den Abbau des Erzes bis zum Mai des folgenden Jahres einstellen, doch sollten ,Brief und Siegel
unschidlich® d. h. unbeschidigt bleiben. Also hatte schon damals der Rat von Uri das Erzbrechen
an Private ibergeben. In ,Stig* war zu dieser Zeit eine Schmelze.

1622 ging dann das Recht des Erzens an Hauptmann Peter Madran iber, und Madran war
es, der zum erstenmal den Abbau an der kleinen Windgiille in grosserem Umfange betrieb.

1680 wurde das Erzrecht dem Joan Epp und seinem Sohn Franz iibergeben, hernach dem Land-
ammann, Landeshauptmann Obrist und Ritter Joan Anton Schmid und den Seinigen bis auf das
Jahr 1725.

1718 grub man bei dem Dorfchen ,Stig“ Kupfererz, welches 21/ ertrug und Bleierz,
welches 32 9/, Ausbeute gab. Auch im Tieflauital ob Golzeren war ein kleines Bergwerk zur Aus-
beute von Silber, Kupfer und Blei?).

" Franz Vinzenz Schmid: Allgemeine Geschichte des Freistaats Uri, Zug 1788, pag. 12.
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Im Jahr 1759 wurde das Erzrecht bereits aufgehoben, was die Landsgemeinde Uri mit folgenden
Worten beschloss:

»Erz graben mag jeder Landmann, und wan einer Werkzeug daselbst liegen lasst, niemand
anderst alldort Jahr und Tag arbeiten moge.“ -

Von nun an war es also jedem freigestellt zu graben, wo er wollte und ein Erzgebiet, wenn
er Lust hatte, fiir sich in Beschlag zu nehmen.

Aus diesem Beschluss geht geniigend hervor, dass der Erzbau im Maderanertal nie einen
grossen Ertrag gezeitigt hat. Die Blitezeit der Eisengruben an der kleinen Windgille, die noch
heute durch grosse Schuttanhdufungen sowohl im Kessel zwischen der kleinen und der grossen
Windgiille als auch oberhalb  der Kisernalp gekennzeichnet sind, fillt unter Hauptmann Peter
Madran, was die Benennung des Tales nach diesem Manne rechtfertigt.

Dreimal finden wir in den Bergen zwischen Schichental und Maderanertal die plastische
Bezeichnung Windgille. Wir haben die grosse und die kleine Windgille des Maderanertals bereits
erwihnt. Der hochste Gipfel der Gebirgskette, welcher nordlich die Schichentalerberge kront, wird
die Schiichentaler Windgille genannt. Es ist hervorzuheben, dass dieser Name erst spiit auftaucht,
und dass z. B. Lusser 1834 in seinem ,Gemilde des Kantons Uri“ fir die grosse Windgille noch
den Namen ,Kalkstock® kennt.

Der Wind, der diesen Berggipfeln den Namen verliehen, ist der Westwind und vor allem
der Fohn. Man muss diesen Fohn erlebt haben, um zu wissen, was er vermag. In diesen Héohen,
noch kalt und schneidend, saust er um Kimme und Grite der Gipfel, Staub, Sand, ja sogar
grossere Steinbrocken erfassend; nichts was lose ist kann ihm widerstehen. Die Zertrimmerung
der ersten Windgillenklubhiitte am Ortlerboden durch einen Wirbelwind — ,Guggs“ —, wie die
Leute sagen, gibt Zeugnis seiner Kraft. Aber noch furchtbarer wirkt der Fohn, wenn er ins
Tal fillt. Ich habe ihn glithend und trocken, michtige Staubwolken vor sich herrollend, um Erstfeld
gesehen. Kein Fenster, keine Tiire schliesst eng genug vor den eindringenden feinen Staub- und
Sandkornern. Ich habe die Ohnmacht der Menschen beim Brande eines Bauernhauses miterlebt,
wo jeder Eingriff und Wille an der Gewalt des Windes scheiterte.

Wenn wir auch an den nackten Felsen in diesen Bergen keine unmittelbaren Wirkungen
des Windes in Form von Windschliffen finden, so darf uns dies nicht abhalten, der Deflation
doch ihre Bedeutung einzuriumen. Verwitterung und Frost vernichten eben nur zu oft in unsern
Bergen jede Schleifwirkung des Windes in ihrem Entstehungszustand.

In den Bergen zwischen Schichental und Maderanertal hat die Alpenforschung eine Wiege
gefunden. Konrad Escher von der Linth, spiter sein Sohn Arnold Escher und Bernhard Studer
erwithnen, beschreiben und zeichnen schon diese Berge. Es wire aber ein Unrecht in der Geschichte
der Erforschung von Uri- nicht in erster Linie eines Mannes zu gedenken, der bis heute noch der
bedeutendste Naturforscher dieses Kantons geblieben ist: Dr. med. Karl Franz Lusser (1790 — 1859).

Arzt und Naturforscher zugleich, hatte sich Lusser mit seinem 20. Jahre aus Liebe zur Natur-
wissenschaft der Medizin zugewandt, welche er in Bern und Freiburg im Breisgau studierte. Jung
als Arzt nach Altdorf zuriickgekehrt, fand er als einziger Mediziner in seiner Heimat ein grosses
Arbeitsfeld vor und konnte die Naturwissenschaften und die Geschichte nur als Nebenbeschifti-
gungen treiben. Seine Forschungen aber auf diesem Gebiete wiegen allein ein halbes Leben auf.

Was die Geologie betrifft, so war Lusser der erste, der den Windgillenporphyr entdeckt.
Er zeichnet zum erstenmal, allerdings schematisiert, die Windgillenfalte, und mit ihr ein Profil
vom Bristenstock bis nach Brunnen. Neben den Publikationen Lussers standen mir seine Manu-
skripte zur Verfiigung, die vor vier Jahren ins Staatsarchiv von Altdorf gebracht worden sind.
Zahlreiche stratigraphische Profile des Doggers habe ich verwerten konnen, so die Profile vom



Ele g} ot

Scheidnossli, Bockitobel, Ribiboden, wo Lusser als Erster die Makro-Oolithen in den untersten
Doggerschichten fand.

Aus dem spitern Leben Lussers soll nur erwihnt werden, dass er 1842 die schweizerische
naturforschende Gesellschaft prisidierte, und dass an den Sitzungen dieser Gesellschaft in
Altdorf auch Oswald Heer und Arnold FEscher von der Linth zugegen waren. Obgleich Lussers
Vorstellungen tber geologische Vorginge, wie Faltung und Sedimentation, nur von einer geringen
Intuition getragen wurden und heute vielfach phantastisch erscheinen miissen. sind doch seine
Beobachtungen und Aufzeichnungen so genau, dass sie auch heute noch Erwihnung und Aner-
kennung verdienen.

Die erste monographische Bearbeitung der Windgillengruppe erschien in Alb. Heims ,Mecha-
nismus der Gebirgsbildung® (1878). Mit dem Erscheinen dieses klassischen Werkes war der erste
Grundstein gelegt, auf dem wir heute aufbauen. Es ist hier nicht der Ort, den schipferischen
Wert dieser Arbeit weiter zu diskutieren; ich miochte nur eiven Einfluss dieses Werkes hervorheben,
den Einfluss namlich auf den Fortschritt der topographischen Darstellung einer Gebirgsgegend.

Die ilteren Siegfriedkarten der Schweiz waren bis etwa um das Jahr 1870 hauptsichlich
nach den als musterhaft geltenden Gebirgsaufnahmen von Ingenieur Wolfsberger gezeichnet
und gestochen worden. In diesen Karten wurden die vorherrschenden Bergformen in einem be-
stimmten Aufnahmegebiet auf die Hohenziige eines ganzen Blattes ibertragen, wodurch sich all-
miihlich eine manirierte Darstellungsweise herausschilte, welche von dem individuellen Bilde der
Berge stark abwich. Zudem kam, dass die Hohenkurven mehr auf eine Gesamtwirkung hin ge-
zeichnet waren und den Kleinformen des Terrains nicht gerecht wurden.

Im Jahre 1878 (im 13. Bande des Jahrbuches des S. A. C.) erscheint gleichzeitig mit dem
yMechanismus der Gebirgsbildung“ eine kurze Abhandlung von Alb. Heim, betitelt: Bemerkungen
zur Karte des Klubgebietes. In dieser Abhandlung wird der Satz aufgestellt, ,dass keine in einer
Karte deutlich sichtbare Detailform erfunden, sondern stets der Wirklichkeit nachgezeichnet sein
solle, und dass eine richtige Darstellung nur dann moglich sei, wenn das Verstiindnis fiir die Ent-
stehung der Formen vorhanden ist.“ Was die Felsformen anbelangt, so sollte eine moglichst aus-
geprigte Individualisierung durchgefithrt werden. so dass nicht nur der Unterschied von kristallinen
und Sedimentgesteinen, sondern auch die Lagerung und Faltung der Sedimente und die dadurch
bewirkten Verwitterungsformen herausgehoben wiirde.

Die vielen Gebirgszeichnungen, Profile, Panoramen und Karten, weleche den ersten Jahrbiichern
des S. A. C. beigegeben sind, zeigen ein wie reges Interesse zu jener Zeit der Topographie ent-
gegengebracht wurde.

Topographingenieur Xaver Imfeld, Heims Spezialschiller, war es, der auf Grund von geolo-
gischen Vorstudien im Jahre 1876 Siegfried Blatt Altdorf einer griindlichen Revision unterzog
und neu zeichnete. Man beachte z. B. in dieser Darstellung die Wiedergabe der kleinen und
grossen Windgille oder die Zeichnung des Eozinbandes lings dem Firrengletscher am Nordabfall
des grossen Ruchen, um eine Vorstellung iiber die Genauigkeit und Naturtreue dieses Karten-
blattes zu gewinnen. Allein eine solche topographische Unterlage erméglichte in den zwei letzten
regenreichen Sommern eine geologische Aufnahme dieses Gebietes.

Im Jahre 1891 erschien in der 25. Lieferung der Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz
die Beschreibung der Gebirge zwischen Reuss und Rhein von Alb. Heim, in welcher viele frithere
Erfahrungen bestiitigt wurden, fir unser Gebiet aber nur wenig neue Beobachtungen hinzukamen.

Seit dieser Zeit hat einzig das Gebiet der Griesstockdecke vom Klausenpass bis zum kleinen
Scheerhorn durch Alb. Heim selbst eine Nachpriifung auf die Deckenlehre erfahren. Die nach-
folgenden Untersuchungen nun trugen zur Hauptaufgabe, den Bau der Gebirge zwischen Schiichental
und Maderanertal auf die neueren tektonischen Auffassungen hin zu prifen.




Erster Teil.

Die Erstfeldergneisse.

1. Einfiihrung und Geschichte der Erforschung.

Ungefilhr halbwegs zwischen Schattdorf und Erstfeld beim sogenannten Scheidnossli tritt,
hart an der Landstrasse, zum erstenmal der gegen Siiden sich aufwdlbende Riicken der kristallinen
Gesteine des nordlichen Aarmassivs aus den Reussalluvionen heraus, tiberdeckt von einem weithin
sichtbaren horizontal gelagerten gelben Rothidolomitband, von Dogger und einer hochaufstrebenden
Malmwand. Die dunkeln von Moosen und Flechten schwarz tiberwucherten Felsen steigen bis
Erstfeld und von hier bis Amsteg immer hoher iber die Talsohle empor und heben sich in Farbe,
Form und Bewachsung scharf von den dariiber liegenden Sedimentgesteinen ab.

Von nahem betrachtet erscheint das Urgestein hell und dunkel gestreift. Diese Streifung
rithrt her von der Wechsellagerung von quarz- und feldspatreichen Lagen, Adern und Géngen, mit
oft etwas zuriickgewitterten glimmerreichen Lagen, deren Hauptbestandteil ein dunkelbrauner Biotit
ist. Neben einer regelmissigen Streifung tritt auch Binderung und Filtelung des Gesteins auf.
Beim Verfolgen der Felswiinde von Erstfeld gegen Amsteg hin beobachten wir besonders in der
Umgebung des Evitales eine allmihliche Abnahme der regelmissigen Streifung und ein stirkeres
Uberwiegen der Filtelung und Biinderung. Diese wiederum macht einem stirkeren Hervortreten
des dunkeln Substratgneisses Platz, der in der Umgebung von Amsteg nur noch von vereinzelten,
scharf abgegrenzten, kleinern und grossern Gingen durchsetzt wird. Der hohe Quarzfeldspat-
gehalt und die Grobkornigkeit des Gneisses haben zur Folge gehabt, dass der Erstfeldergneiss
lange Zeit hindurch als ein gequetschter Granit, als ein eigentlicher Orthogneiss aufgefasst
worden ist. ‘

So bezeichnet Alb. Heim deun Erstfeldergneiss als einen ,echten Gneiss“ (Orthogneiss) oder
sals einen ursprimnglich echten Typus“?') und beschreibt ihn wie folgt: Der Glimmer ist auf zahl-
reichen parallelen Ebenen angehiuft, zwischen welchen weisser Quarz und Feldspat in diinnen
Schichten und feinkornigem Gefiige liegen.

A. Baltzer, der 18802) die Zone der ,nordlichen Gneisse“ von der Jungfrau bis zur Haldeneck
(= Scheidnossli) im Reusstal verfolgt, erwiihnt den starken Plagioklasgehalt des Gesteins der ,nord-
lichen Gmeisszone“,  womit die ungeheure Verwitterbarkeit zusammenhingt,“ und hebt einen mitt-
leren Kieselsiiuregehalt von 65°/o hervor.

1888°) charakterisiert Baltzer die ,nordlichen Gneisse“ als sericitische Gneisse zum Teil mit
tombakbraunem Magnesiaglimmer, ausserordentlich zersetzt, mit viel Plagioklas und wenig Orthoklas.

Wichtig in der Geschichte der Erforschung der nordlichen Gneisszone des Aarmassivs wird
im Jahre 1900 die Beobachtung von fremden Einschliissen in den Gneissen von Innertkirchen

1) Mechanismus der Gebirgsbildung und Lieferung 25 der Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, pag. 96, 97.

2) Der mechanische Kontakt von Gneiss und Kalk im Berner Oberland, Beitrige zur geol. Karte der Schweiz,
. Liefg. 20, pag. 19 und 26,

%) Das Aarmassiv (mittlerer Teil), Beitrige zur geol. Karte der Schweiz, Liefg. 24, pag. 28.
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durch A. Sawer?). Sauer findet besonders bei der idusseren Urweid Kalksilikathornfelse und Wolla-
stonithornfelse mit Vesuvian und Granat im Gneiss eingeschlossen, und weist damit zum erstenmal
Kontaktprodukte in dieser Gneisszone nach.

Im Jahre 1903 beschreibt A. Baltzer ) ,die granitischen Intrusivimassen des Aarmassivs“ und
erwihnt hier in der westlichen Fortsetzung der Erstfeldergneisszone den Granitlakkolithen®) des
Gasterntals.

Auf diese Arbeit von Baltzer folgt eine zweite Arbeit von Sauer iber die Erstfeldergneisse
am Nordrande des Aarmassivs“*). Hier fihrt A. Sauer eine Zweigliederung der Erstfeldergneisse
in stofflicher und struktureller Beziehung durch, und zwar unterscheidet dieser Autor eruptive,
biotitreiche, grobkornig schuppige Gneisse, welche den Schappbachgneissen des Schwarzwaldes dhn-
lich sind, und quarzreiche feinkérnige Glimmergneisse, welche mit den Sedimentgneissen oder
Renchgneissen des Schwarzwaldes Ahnlichkeit haben, In diesen letzten Gneissen fand Sauer Kalk-
lagen, die mit Wollastonitfels wechsellagern. Ferner erwiihnt dieser Autor Amphiboliteinlagerungen
und basische Ganggesteine, welche die Gneisszone durchsetzen. Unter diesen hebt er vor allem
Minette hervor, Orthophyre und Gangporphyrite. Endlich hilt Sauer die Sericitschiefer, welche sich
siidlich bei Amsteg an die Erstfeldergneisszone anreihen, fir mechanisch zu Glimmerschiefer,
Phyllitten und Sericitgneissen verarbeitete Erstfeldergneisse.

1907 kann E. Hugi®) die Zweiteilung der nordlichen Gneisse in basische und saure Varietiten
mit Kalksilikatfelsen auch bei Innertkirchen feststellen. Hugéi hebt hervor, dass analoge Teil-
intrusionen (Aplitgiinge, Granitgiinge usw.), wie wir sie in der nordlichen Gneisszone finden, auch
in der Schieferzone am Nordrand des Aarmassivs von O. Flischer gefunden worden sind. Auch
dieser Autor stellt im Urbachtal, im untern Haslital und vor allem im Gadmental eine ununter-
brochene Reihe von Ubergingen zwischen dem Gneiss und den Sericitschiefern, welche dem
zentralen Aaregranit nordlich vorgelagert sind, fest, lisst aber die Frage offen, ob alle diese
Schiefer nur auf mechanisch verinderte Erstfeldergneisse zuriickzufithren seien ®).

2. Petrographische Beschreibung der wichtigsten Gesteinsarten
der Umgebung von Erstfeld.

a) Der Sedimentgneiss.

Liessen schon die frither von A. Sauer in den Erstfeldergneissen aufgefundenen und ganz
vereinzelt vorkommenden Kalkschollen darauf schliessen, dass wenigstens ein Teil dieser Gesteins-
zone von sedimentirem Ursprung sein konnte, so war doch die genaue Beschaffenheit und Ab-
grenzung dieses Gneisses vollstindig unbekannt.

Nun sind die an die Zone der FErstfeldergneisse angrenzenden sericitischen Schiefer von
Amsteg und vom Ausgang des Maderanertals ihrer phyllitischen Ausbildung wegen schon lange als
alte Sedimentgesteine angesprochen worden?). Eine scharfe Grenze zwischen diesen Schiefern und
den Erstfeldergneissen lisst sich aber nirgends feststellen. Bald gehort das Gestein an der auf

1) Geologische Beobachtungen im Aarmassiv, Sitzungsbericht der Berliner Akademie, 1900, pag. 10 ft.

?) Neues Jahrbuch fiirr Mineralogie. Beilage Bd. XVI, pag. 320 und Comptes-rendus IX, Congrés Vienne 1904.

%) Bericht iiber die XXXVIIL. Versammlung des oberrhein. geol. Vereins in Koblenz, 26. April 1905.

%) Von der Bezeichnung Lakkolith ist Baltzer seither zuriickgekommen.

%) Vorliufige Mitteilung iiber Untersuchungen in der nordlichen Gueisszone des zentralen Aarmassivs. Ecclog.
geol. Helv. Vol. IX, No. 4.

®) Die Arbeiten von J. Konigsberger und E. Truninger, welche zum Teil fast gleichzeitg mit dieser entstanden
sind, finden im Laufe des Textes Erwihnung.

™) O. Fischer fand in der Verlingerung dieser Schieferzone bei der Klubhiitte am Triftfirn sogar Konglomerate;
es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass es sich hier um eingefaltetes Karbon handelt.
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fritheren Karten eingezeichneten Grenze mehr zum Erstfeldergneiss, bald mehr zu den sericitischen
Schiefern von Amsteg. Solite daher ein Teil der Erstfeldergneisse wirklich noch, wie die ,sericitischen
Schiefer® sedimentéiren Ursprung besitzen, so war es witnschenswert, deren Auftreten in Komplexen
nachzuweisen, die auch frither stets als Erstfeldergneisse aufgefasst worden sind.

Ein solches Gestein liess sich in den Felsen nordlich oberhalb der Kirche von Silenen auf-
finden. Makroskopisch schmutzig graugriin und braun angewittert, besitzt das Handstiick eigen-
timliche weisse Flecken und macht auf frischem Bruch den Eindruck eines massigen, mehr oder
weniger gleichkornigen Sandsteins mit weissen Quarzkornern, hellglinzenden Sericitschiippchen
und matter graugriiner Zwischensubstanz. Die nur geringe Schieferung und der etwas zuriick-
tretende Gehalt an Glimmer unterscheidet das Gestein hauptsichlich von den Schiefern am Aus-
gange des Maderanertals. Unter dem Mikroskop erweisen sich die weissen Flecken als grosse gut
erhaltene Kristalle von Alkalifeldspat mit keilformiger Verwachsung von Perthit, umgeben von
Quarzkornern, die auch zum Teil in die Fugen der Feldspatkristalle eindringen. Die iibrige Masse
des Diinnschliffs besteht aus einem Mosaik von quarz- und feldspatreichen Partien, die unregel-
missig verteilt sind, und zwischen welchen vollstindig chloritisierte Biotite liegen. Fast aller
Feldspat des Mosaikgewebes ist stark sericitisiert; wo man ihn bestimmen kann, erweist er sich als
Albit, nur selten mit Zwillingsstreifen. Der Quarz zeigt undulose Ausloschung, aber die Quarzkorner,
wie die Albite, besitzen gemiss einer nur untergeordneten Schieferung keine Lingsstreckung. Im
Gegenteil machen die Quarzkorner den Eindruck, so ziemlich in ihrer urspriinglichen Gestalt erhalten
geblieben zu sein. Seiner Zusammensetzung nach deckt sich das Gestein mit den Sericit-Albitgesteinen
(Gruppe II 3. Ordnung) von U. Grubenmann, mit der Ausnahme, dass die blitterigen Komponenten
hier nicht die strenge parallele Anordnung aufweisen, wie sie bei diesen kristallinen Schiefern in der
Regel gefunden wird. Es handelt sich also hier zweifellos um ein Gestein von sedimentérem Ursprung.

Vergleichen wir diesen tonigen Psammitgneiss mit einem sedimentdren Schiefer des Made-
ranertals, z. B. vom Ausgang des Maderanertals bei der Holzsigerei Amsteg.

Makroskopisch in frischem Bruch ein heller grauer his griner, stark sericitisch glinzender,
hell und dunkel gestreifter, quarzitreicher Schiefer, unterscheidet sich das Gestein von dem vorher-
gehenden hauptsichlich durch seine starke Schieferung, hervorgerufen durch die streng parallele
Anordnung der blitterigen Komponenten. Im Dinnschliff erweist es sich als typischer Sericit-
albitphyllit. ¥

Die feinkdrnige homdooblastische Masse ist von ausserordentlicher Gleichheit, in der Aus-
bildung der Korngriosse und des Mengenverhiltnisses der einzelnen Komponenten. An der Schie-
ferung sind Albit, Quarz und Chlorit beteiligt. Der sericitisierte Albit, wie der unduldse Quarz,
erscheinen in linglichen, zum Teil tonnenformigen, an den Réindern manchmal gebuchteten Kornern.
Der Chlorit weist, wie im vorangegangenen Schliff, iberall noch die Reste von Biotit auf. Die
den Chlorit begleitenden Magnetitkornchen sind wohl als Nebenprodukte der Chloritbildung zu deuten.

Herr Prof. Engler hatte die Freundlichkeit mir eine Analyse des Sericitgneisses von Amsteg
zu iiberlassen, welche im petrographischen Laboratorium des eidgendssischen Polytechnikums von
Friulein Dr. L. Hezner ausgefithrt worden ist. Die Ergebnisse der Analyse, welche den sedimentiren
Charakter dieses Gesteins hestiitigt, sind folgende:

Mol. Prop. Mol. Mol. Prop. Mol. %
Si0: . . . 61,20 | CaO A PR 1.36 2,4 1
TiOy 55 i Ll Sa0n - 1054 s M0 v B 7, 4
P:0Os . . . 0,33 €0 [ 3,51 3q 2.5
ol )] TORRRPUII e » 0,28 Na: 0 . . . 2,64 4,3 2.9
Al:Os . . . 16,09 15,5 10,s Hs O (110—): O,
FeeOs . . . Op1 Glihverlust . 38,11
FeO . . . 6.64 ' 6,97 9,7 6,6 100,45 1464 100,
MnO . . . O,

§=170,; A=54 C=15 F=16s M=00 T=38s K=13 s a5 €1 fuss.
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Der wesentliche Unterschied zwischen dem Gestein von Silenen und demjenigen von Amsteg
beruht nur in dem Grad der mechanischen Beeinflussung. Wir werden spiter zu zeigen haben,
dass die Zone der sericitischen Schiefer des Maderanertales unter viel stirkerer Beeinflussung des
letzten Alpenschubes gestanden, als (wenigstens bei Erstfeld) die Zone der Erstfeldergneisse, deren
Pressung wohl nachweisbar, aber nur untergeordnet ist.

Ein Teil der in der Erstfelderzone auftretenden Gneisse besitzt also
sicher sedimentiren Ursprung. Wir bezeichnen das Gestein am bhesten als
Psammitgneiss mit wechselndem Tongehalt (Sericit-Albitgneiss von Grubenmann).

b) Die granitischen und aplitischen Gangesteine.

Wenn wir von Erstfeld den kristallinen Felsen entlang gegen Silenen wandern, so fillt uns
bald auf, dass das Hauptgeprige dieser Gneisse durch saure Giinge, vorwiegend Aplitginge, ver-
ursacht ist, welche oft auf weite Strecken und nicht selten in paralleler Anordnung das Gestein
durchsetzen. Neben den Apliten finden wir aber vor allem bei Erstfeld selbst einen kleinen,
unscharf begrenzten schmalen (gangartigen) Granitstock und zahlreiche Pegmatite.

Der Granitstoek.

Zu diesem Gestein fithrt der kleine Weg, der hinter dem Hotel Hof in Erstfeld an den
Scheibenstinden vorbei in die Felsen zieht. Hier treffen wir nimlich gleich am Fusse der kleinen
Felswand, auf eine Breite von mindestens 80 m, ein granitisches Gestein, das uns durch seine
massige Textur auffillt, dessen Stocknatur aber leider nur unscharf ausgepriigt ist. Auf der Sid-
seite ist dieser Granit begrenzt von einem michtigen, plastisch herausgewitterten Quarzporphyrgang,
der den Granitstock auf dieser Seite messerscharf abschneidet, also jiinger ist als dieser. Leider
ist der nordliche Ubergang des Granits in die Gneisse durch Schutt verdeckt.

Im Handstiick erweist sich der Granit als ausserordentlich wenig mechanisch beeinflusst.
Seine massige Textur tritt in Gegensatz zu den umgebenden Gesteinen und ist wichtig fiir deren
Beurteilung.

Ausserlich braunlichgrau angewittert, erscheint das Gestein auf frischer Bruchfliiche weiss
mit graubraunen zersetzten Biotiten, mit nicht selten porphyrisch ausgebildeten Feldspiten und
Quarz. Im Dinnschliffe erweist es sich als zusammengesetzt aus einem zersetzten und an
den Riindern korrodierten Alkalifeldspat, Perthit, Quarz, Apatit und Zirkon (die beiden letzten
nur vereinzelt). Struktur hypidiomorph koérnig mit Tendenz zu klastogranitisch. Alle wesentlichen
Gemengteile sind durchsetzt. von Quarz, der iberall undulose Ausloschung zeigt. Der Siebquarz
enthiilt interessante Einschliisse gut begrenzter feiner Nidelchen, die einen Pleochroismus von
einem schwachen Griin und Farblosigkeit besitzen. Der Querschnitt der Nadeln bleibt bei gekreuzten
Nicols dunkel (einaxiges Mineral), was auf Turmalin schliessen lisst. Damit erhilt die Annahme
ihre Berechtigung, der Siebquarz sei eruptiven Ursprungs und entspreche einem letzten magma-
tischen Nachschub.

Der Aplit.

Weitaus die zahlreichsten Giinge, welche wir in der Umgebung von Erstfeld antreffen, sind
Aplitgiinge. Sie sind es, welche ununterbrochen auf der ganzen Erstreckung der Erstfeldergneisse
auftreten, und welche auch in der Schieferzone des Maderanertals zu finden sind, wie vor kurzem
die Sprengungen beim Neubau der Kirche in Bristen gezeigt haben.

Die Aplitgiinge sind makroskopisch schon von weitem an ihrer hellen Farbe zu erkennen;
von nahem erscheint das Gestein hellgrau, ab und zu etwas rostig angewittert und massenhaft
durchsetzt von kleinen Granaten, welche oft in zuriickgewitterten, nadelkopfgrossen Vertiefungen
stecken. Auf dem Bruch ist das Gestein weiss, die kleinen Granaten besitzen eine sehr schone
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kirschrote Farbe und zum Teil eine sehr gut ausgebildete rhombendodekaedrische Kristallform.
In breiteren Giingen ist der Granat bis zu Zentimeter messenden Individuen ausgebildet und
erscheint dann braunrot bis dunkelrotbraun. Der Aplit weist auch schon makroskopisch erkennbare,
hie und da sehr grosse Flecken von Chlorit auf. Saussuritisierte Feldspite treten sowohl in Peg-
matiten, wie in Apliten durch ihre grauschwarze Firbung hervor. Endlich ist auch schon der Quarz
makroskopisch erkennbar.

Unter dem Mikroskop zeigt sich das Gestein zusammengesetzt aus Quarz, Orthoklas, Perthit,
seltenem saurem Plagioklas und Granat. Der Quarz ist kataklastisch und weist besonders in den
grosseren Individuen unduldose Ausloschung auf. Alle Gemengteile, besonders aber die grossen
tafelformigen Orthoklase sind durchwegs durchbrochen von Siebquarz, wobei die benachbarten
rundlichen Quarzkorner, welche den Feldspat durchsetzen, gleiche optische Orientierung aufweisen.
Saure Plagioklase kommen nur ganz selten vor.

Die Struktur der Aplite ist panidiomorphkornig mit Kataklase.

Makroskopisch lisst sich an den Apliten ein schwaches Clivage beobachten, welches Ganggestein
und Lagentextur des Nebengesteins quer durchsetzt. Grossere Granate konnen sogar eine leichte
Streckung in diese jiingste Schieferungsrichtung erfahren. Die Clivageflichen sind mit Sericit aus-
gekleidet. Unter dem Mikroskop macht sich die Stresswirkung nicht nur in der undulésen Aus-
loschung der Quarze geltend, sondern auch an den Rindern der zum Teil kaolinisierten Orthoklase.
Sowohl in den Kliiften als auch in den Umgrenzungen jener Orthoklase, welche senkrecht zur
Bruchrichtung gestellt sind, kann man eine Auskleidung durch einen Sericitrand beobachten.

Die Breite der Aplitginge endlich variiert sehr stark. Am hiufigsten sind Ginge von 5 bis
50 em Michtigkeit, wie dies auch F. Weber fiir den Piz Giuf erwihnt. Aber auch hier konnen
meterdicke Giinge vorkommen und anderseits nur feinste Adern und Trimer. Mit der Michtigkeit
des Ganges wechselt auch die Korngrosse etwas, insbesondere treten grosse, braungefirbte Granate
nur in breiten Giingen auf. Im allgemeinen scheinen die Aplite Gangausfilllungen in einer alten
Schieferungsrichtung zu sein und fallen dann meist ungefihr 40° nach Siiden ein. Ich konnte
bis neun verschiedene Ginge in paralleler Richtung das Gestein durchziehen sehen, doch kommen
auch Abweichungen von dieser allgemeinen Streichrichtung vor. So schwierig das Verfolgen der
Aplitginge auf weitere Erstreckungen der Verwitterung und Uberwachsung der Felsen wegen
auch ist, so darf man doch bestimmt sagen, dass eine so starke spiitere mechanische Beeinflussung,
z. B. Verwerfung der Aplitginge, wie sie F. Weber fiir den Piz Giuf beschreibt, in der Umgebung
von Erstfeld fehlt.

Die Pegmatite.

Die Pegmatite lassen als Triiger der pneumatolytischen Mineralien auf eine starke Durch-
gasung des Magmas schliessen. Sie sind weniger als eine neue Gangart, vielmehr als eine be-
sondere Ausbildung des Aplits (resp. Granits) aufzufassen. Mit Ausnahme der Grossenverhiltnisse
der einzelnen Kristalle und der pneumatolytischen Mineralien ist ihre Zusammensetzung dieselbe
wie beim Aplit. Es ist charakteristisch, dass Pegmatite nur in der unmittelbaren Umgebung von
Erstfeld zu finden sind, dort, wo saure Giinge am stirksten auftreten.

Bei der Beschreibung der Pegmatite steht mir ein spezielles Beispiel vor Augen, welches
ich siidlich der Hiuser beim Steinbruch von Erstfeld gefunden habe. Die Blacke dieses Gesteins,
die ich hier fand, zeichneten sich durch ungewdhnliche Frische aus,

Wiihrend die breiten Adern und Giinge hier alle pegmatitische Ausbildung, vor allem grosse
Feldspite besitzen, zeigen die feinen Ausldufer, welche von diesen Adern ausgehen, alle den
Habitus und die Zusammensetzung des Aplits mit der Ausnahme, dass hier der Granat fehlt. Die
grossern Adern zeichnen sich aus durch kleine Anhdufungen von schwarzem Turmalin, welche
von einem Kranz gelblicher Topase umgeben werden, welche wiederum in einer Quarzfeldspat-
grundmasse eingebettet sind. Der Turmalin ist in Sdulen ausgebildet (Kantenwinkel 60°) und
zeigt im Dunnschliff bei ziemlich vorgeschrittener Umwandlung in hellen Glimmer, einen schwachen
Pleochroismus zwischen farblos und gelb. Der Topas besitzt unter dem Mikroskop eine hohere
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Lichtbrechung als Quarz, rechtwinklige Spaltbarkeit und zahlreiche, meist auf geraden Linien an-
geordnete Kinschlisse; Austritt einer positiven Bisextrix auf den Flichen ohne Spaltrisse. Die
Feldspite sind dieselben wie beim Aplit. ;

Seltener kommen in der Umgebung von Erstfeld Pegmatite mit grossen Glimmern (Biotit)
vor. Ich fand Bruchstiicke eines solchen Ganges am rechten Ausgang des Erstfeldertales.

Das Altersverhiiltnis zwischen Sedimentgneiss und Ganggesteinen ist nun derart, dass der
Sedimentsgneiss von Granit, Apliten und Pegmatiten durchbrochen wird. Er bildet das Substrat
fir die saure Injektion, welche dem Erstfeldergneiss das Hauptgeprige verleiht.

Neben einer Durchbrechung des Sedimentgesteins in Form von Giingen ist aber vor allem
wichtig das Eindringen der magmatischen Substanz in denselben auf feinen Kliiften und Adern und
die dadurch erfolgte Bildung von Mischgneissen, welche den grossten Teil der Erstfeldergneisse
aufbauen.

c) Die Misch- oder Injektions- und Imbibitionsgneisse ).

A. Sauwer unterscheidet in den Erstfeldergneissen, wie wir schon erwihnt, zwei Haupttypen
von Gesteinen, Gneisse von kleinem Korn mit kleinen spiirlichen Biotiten, welche den sedimentiiren
Renchgneissen des Schwarzwaldes dhnlich sind und Gneisse mit grosser Ausbildung der Biotite und
groberem Korn, welche eine starke Verwandtschaft zu den eruptiven Schappbachgneissen zeigen.
Nun aber findet man von den ,sedimentiren* bis zu den ,eruptiven® Formen alle Ubergiinge,
sowohl in der Grosse des Korns als auch im Mengenverhiltnis der Komponenten, insbesondere der
Biotite. Es kann also eine solche Trennung nicht stichhalten.

An Hand der Blocke, die ich sidlich der Hiuser vom Steinbruch Erstfeld *) gefunden habe,
wie auch nach zahlreichen Begehungen der Umgebung von Erstfeld, gelang es mir, folgende Be-
obachtungen iber das Eindringen des sauren Magmas in das Nebengestein festzustellen:

Durchsetzen von einem Pegmatitgang aus seitliche Adern das Nebengestein, so verlieren sie
die pegmatische Ausbildung und nehmen mehr die Form der Aplite an. Das Sichloslisen von
Apophysen scheint ganz willkirlich zu sein. Oft ist der Gang messerscharf vom Substratgestein
abgetrennt, oft aber dringt er nach allen Seiten in dasselbe ein. Da der Sedimentgneiss chloriti-
sierte Biotite enthilt, die Aplite und Pegmatite aber keine Biotite enthalten, so ldsst sich das
Phiinomen der Injektion gerade an der Verteilung der dunkeln Gemengteile gut verfolgen. Man
erkennt auch leicht unresorbierte, biotitreiche kleine Anhdufungen in miteinander anastomosierenden
Pegmatit- und Aplitadern. An denjenigen Stellen, wo die chloritisierten Biotite des ursprimglichen
Sedimentgneisses mit dem Intrusivgestein in Beriihrung treten, werden die Chlorite durch Biotite
ersetzt ®), wogegen die Chlorite, welche weiter vom Ganggestein entfernt sind, als solche erhalten
bleiben. Folgt ein Gang einer chloritischen Schieferungsebene, so hiufen sich an seinen Rindern
die Biotite massenhaft an: eine solche Anhiiufung der dunkeln Gemengteile bleibt jedoch aus,
wenn der Gang das Gestein quer zu einer solchen Schieferungsebene durchsetzt. Die Biotite
nehmen an Grosse umsomehr zu, je pneumatischer die Intrusion ist.

A. Sauwer hat die kleinglimmerigen Biotitgneisse von Erstfeld den sedimentiren Renchgneissen
gleichgestellt. Es ist nicht ausgeschlossen, dass ein Teil dieser Gneisse sedimentir sein konnte,
doch waren in den von mir untersuchten Sedimentgneissen die Biotite iberall chloritisiert, und
der Biotit fand sich nur dort, wo cine Injektion stattgefunden hatte. Vermutlich macht sich bei
diesen kleinglimmerigen Varietiten die Injektion nur sehr schwach geltend, so dass wir sie am
besten als Imbibitionsgneisse, d. h. schwach injizierte Mischgneisse, bezeichnen.

- TR LT

) Unter Injektion ist das Aufsteigen des Magmas auf Kliiften und vor allem auf Schichtflichen und Schichtfugen
verstanden, withrend unter Imbibition mehr das schwichere laterale Eindringen in feine Poren gemeint ist.

%) Die Erstfeldergneisse zeigen nur selten gute frische Aufschliisse.

%) Eine idholiche Umwandlung erwihnt V. M. Goldschmidt, an kontaktmetamorphen Schiefern von Forten: Die
Kontaktmctamorphose im Kristianiagebiet 1911, pag. 24.

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. XXXIIL 2
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Wichtiger ist der Beweis fiir die Mischgneissnatur bei den grossglimmerigen Gneissen, welche
Sauer den eruptiven Schappbachgneissen gleichstellt, also als eigentliche Orthogneisse auffasst.
Diesen Gneiss findet man um den Granitgang bei Erstfeld, beim Platteli (Erstfeld); ferner legten
die Sprengungen des Arniwerks auf der hochgelegenen Terrasse an. dem Kkinstlich errichteten
Stausee solche grossglimmerige Erstfeldergneisse frei, welche man auch weiter unten am Weg gegen
Intschi in Blocken schlagen kann. :

Herr Prof. Dr. U. Grubenmann hatte die Freundlichkeit, eine Analyse dieses Gesteins im
petrographischen Institut des eidgendssischen Polytechnikums durch Friulein Dr. L. Hezner aus-
fiahren zu lassen.

Gneiss von Erstfeld.

(Varietit dhnlich Schappbachgneiss)

Mol. Prop.  Mol. °/o Mol. Prop.  Mol. %

Sl().: 5wl st TheE i 64,89 110,07 73,7 CaOr a s i v 2,(;7 4,77 3,2
TiOe £ e o 0,91 Mg() e 1,85 4,(;3 3,1
PaOs . - 5. 1,10 K0 . . . . 4, 431 2,
Al Os . . . . 14, 14 40 96 Na:O . . . . 2,57 4,14 28
Fe20s . . . . 11 HaO (110 —) . 0,00 ;

FeO. . . . . 385 7,00 4, H: 0O (110 +4) . 1,65

MnO . . . . Spuren 100,32 1493: 100,

S = 214

Werte nach Osann-Grubenmann :

5273,7 A= :5,7 C:3,2 F:’?,s 1\1:0,0 T:-——O,r K:l,n.

Projektionswerte :

S13,3 ar ¢y Ty

Aus dieser Analyse geht hervor, dass der Chemismus des Gesteins anscheinend an der Grenze
des Syenitischen liegt. Der Gehalt an Al Os (Tonerdeiiberschuss), Eisenoxyden und Magnesia (mine-
ralogisch der Biotitgehalt) ist gegeniiber dem freien Quarz (K = 1) jedoch so hoch, dass eine
sedimentire Beimischung fir das Gestein hochst wahrscheinlich ist.

Im Handstiick fallen uns sogleich die grossen, in streng parallelen Streifen angeordneten Biotite
auf, wie iberhaupt das grobe Korn des Gesteins und seine frische Erhaltung. Seltener (z. B. beim
Platteli) zeigen die Feldspiite etwas porphyrische Ausbildung. Dieser Typus ist es, der friher
unter dem Namen Frstfeldergneiss beschrieben worden ist. Woher nun riihrt die Streifung des
Gesteins ?

Es ist schon erwiihnt worden, dass der Granitstock bei Erstfeld durch seine massige Textur
in scharfen Gegensatz zu den ihn umgebenden Gneissen tritt, trotzdem die mineralogische Zu-
sammensetzung der Gneisse von der des Granits nur wenig abweicht. Wir finden auch hier neben
Glimmer als Hauptgemengteil Quarz und Feldspat. Um eine verstirkte lokale Druckwirkung auf
ein weniger widerstandsfiihiges Gestein kann es sich also bei der Bildung dieser Textur nicht handeln.

Vielmehr fillt bei deren Beurteilung in Betracht, dass das Eindringen der magmatischen
Substanz von Géangen aus auf weite Strecken hin in paralleler Anordnung lagenweise geschehen
kann, wodurch eine Lagentextur des Gneisses entsteht. Da nun die sauren Adern chloritreichen
Schieferungsflichen folgen, welche sie zu Biotitauskleidungsflichen umformen, und da Schicht- und
Schieferungsfliichen sehr hiufig durch Glimmerlagen gekennzeichnet sind, so ist der Schluss erlaubt,
die Hauptmasse der injizierenden Substanz folge alten Schicht- oder Schieferungsflichen.

Mit der allmihlichen Abnahme der Injektion von Erstfeld gegen Amsteg hin geht die Lagen-
textur der Krstfeldergneisse in eine Filtelung und Binderung des Gesteins iber (Evital). Wahr-
scheinlich werden mit dem Nachlassen der Intrusionsstirke innere Widerstinde und dadurch erzeugte
Stauungen im Substratgneiss durch die injizierte Substanz schwiicher iiberwunden. Eine Gesetz-
missigkeit liess sich bei der Bildung dieser Fiiltelung und Binderung nicht feststellen. Zum Teil
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sind die Mittelschenkel zerrissen und ausgewalzt, jedoch ofters sind gerade die Mittelschenkel
verdickt und angeschwollen. Die Streifung der Erstfeldergneisse deckt sich also mit der, durch
die Injektion hervorgerufenen Lagentextur. Filtelung und Binderung der Erstfeldergneisse sind
als Injektions-Filtelung und Binderung zu bezeichnen.

In einem spitzen Winkel zu der Streifung dieser Gneisse steht ein schwach ausgepriigtes
Clivage, wie wir sehen werden als Folge einer letzten tektonischen Beeinflussung der Gneisszone.

Die Aplitgiinge durchsetzen in grosser Zahl in paralleler Anordnung das Gestein, ohne eine
spitere intensive Storung (wie z. B. Verwerfung) erfahren zu haben. Ziehen wir zum Vergleich
Beobachtungen an Aplitgéingen aus Zonen heran, in denen eine intensive tertiire Stresswirkung
schon lange bekannt ist, so finden wir z B. in der Zone der Amphibolite des Maderanertals die
Aplite verworfen, zu Linsen ausgezogen oder perlschnurartig ausgewalzt, in d@hnlicher Weise, wie
dies so hiufig z. B. an Belemniten beobachtet worden ist. Auch die feinen sauren Venen und Adern
werden zu Linsen ausgezogen und ausgewalzt. Durch diesen Vergleich wird es wahrscheinlich, dass
nur geringere spitere mechanische Beeinflussungen in der Zone von Erstfeld stattgefunden haben,
und dass die Giinge bei Erstfeld einem hereits steilgestellten Schichtsystem gefolgt sind.

Unter dem Mikroskop zeigen alle Diunnschliffe dieser Mischgesteine einen sehr ihnlichen
Habitus.

Nach dem Mineralbestand haben wir schon makroskopisch erwiihnt, dass wir alle Uberginge
finden zwischen einem kleinglimmerigen und grossglimmerigen Injektionsgneiss mit wechselnder
Korngrosse. Der Mineralgehalt schwankt nicht wesentlich. Im allgemeinen ist die Beeinflussung durch
aplitisches Material, besonders in der Umgebung von Erstfeld, sehr stark, so findet man fast stets,
jedoch nur im Dannschliff, farblosen Granat, der dem Sedimentgestein fehlt. Ferner glaubte ich,
feststellen zu konnen, dass in den weniger injizierten Gneissen unter den Feldspiten der Albit
gegeniiber dem Orthoklas vorherrscht. Der Albit bildet auch einen Bestandteil des Sedimentgneisses.
Das Auftreten von Augit in weniger injizierten Gneissen leitet iiber zu den Augithornfelsen.

Der Mineralbestand der Mischgneisse setzt sich wie folgt zusammen: Hauptgemengteile :
Quarz, Orthoklas (in langgestreckten, zum Teil sericitisierten Individuen), Mikroklin, Albit, Biotit,
(a == hellgelb, b und ¢ = braun bis rotbraun). Nebengemengteile: Apatit, Zirkon. Ubergemengteile :
Granat.

Der mineralogischen Zusammensetzung nach entsprechen die Erstfeldergneisse den Kata-
orthoklasgneissen (von U. Grubenmann). Hervorzuheben ist die starke siebformige Durchhrechung
der Feldspite, des Glimmers und des Quarzes durch Quarz. Biotit, Feldspat und Quarz sind in
der Schieferungsrichtung in die Linge gewachsen, genau wie wenn sie unter Stresswirkung ge-
standen hiitten. Die Struktur der Gneisse ist eine wesentlich granoblastische, selten eine porphyro-
blastische (Platteli). Die Textur schwankt zwischen einer linearen, lentikularen bis schuppigen, stets
mit dem Biotit als Auskleidung auf den Schieferungsfliiichen.

d) Die Kontaktgesteine.

Aus dem Auftreten der bhis dahin erwihnten Gesteine ziehen wir leicht den Schluss, dass
wir die Erstfelderzone als eine Injektionszone aufzufassen haben. Kontaktgesteine treten nur
randlich auf und spielen jedenfalls nur eine ganz untergeordnete Rolle.

Da meine Untersuchungen mehr vom geologischen Gesichtspunkt aus geleitet wurden, so ist
es leicht moglich, dass eine streng petrographische Bearbeitung der Erstfelder Gneisse noch eine
grossere Anzahl von Kontaktgesteinen wird nachweisen konnen, u. a. zahlreichere Hornfelse. Zu
einer erschopfenden petrographischen Bearbeitung dieser Gesteinszone wiire auch die chemische
Analyse absolut notwendig. '

Wir haben bereits das Auftreten von Augit in schwach injizierten Mischgneissen erwithnt. Als
einen eigentlichen Augithornfels mochte ich hier ein Gestein beschreiben, welches in den Felsen
oberhalb der Hiuser der Bahnangestellten in Erstfeld geschlagen worden ist, und welches zirka
80 ¢cm breit einen Aplitgang umsiumt, jedoch messerscharf sich von dem Aplit trennen lisst. Das



Gestein ist sehr zih, klingend, dicht bis feinkornig, scharfkantigc und macht den Eindruck eines
gefritteten Sandsteins. Im Dunnschliff zeigt sich die unregelmissig feinkornige granoblastische Masse
hauptséchlich zusammengesetzt aus einem farblosen Augit mit Tendenz nach idiomorpher Aus-
bildung, Quarz mit unduloser Ausloschung, serizitisierten und an den Réndern korrodierten Feld-
spiten (Albite ?); verbreitet sind im Schliff Titanit- und Magnetitkorner, selten kleine Muscovite.
Die Textur ist massig, ohne jegliche Streckung; unter dem Mikroskop ist Kataklase des Quarzes
nachweisbar.

Oberhalb der Kirche Silenen, in der Nihe des Kirchbaches, liess sich im Anstehenden ein
Gestein auffinden, welches wahrscheinlich eine Art von Augithornfels darstellt, und das wir des-
halb hier anfiihren wollen. In den dortigen nur schwach injizierten Gneissen zeigte sich nimlich
eine Linse eines massigen Gesteins, deren Breite 80 cm im einen, 45 cm im andern Durchmesser
betrug. Diese Linse war umgeben von einer wulstformigen Umrahmung, deren innerster Rand
aus hellem, glasglinzendem Quarz und Chlorit bestand. Die blaugraue Farbe, die zihe massige
Textur des Gesteins waren sehr auffallend, ebenso gelbbraune Flecken, welche sich als verwitterte
Augite erwiesen.

Auch die mikroskopische Untersuchung lidsst uns iber den Ursprung dieses Gesteins im un-
klaren. Hauptgemengteil des Schliffes sind grosse Individuen eines farblosen Augits mit hoher
Interferenzfarbe. Er ist durchsetzt von Quarz und Sericit und eingebettet in einer Grundmasse von
Quarz und Sericit, begleitet von zahlreichen schwarzen Pigmentkornchen. Es ldsst sich nicht be-
stimmen, ob der Sericit von Feldspiten herrithrt, da man nirgends mehr eine Feldspathegrenzung
erkennen kann. Das geologische Auftreten dieses Gesteins konnte auf ein Ganggestein schliessen
lassen, wahrscheinlicher jedoch ist die Annahme, dass es sich um eine Linse einer Art von Augit-
hornfels handelt, wofiir unter anderm die zahlreichen Pigmentkornchen sprechen.

e) Zusammenfassung.

Die bis dahin beschriebenen Arten der Erstfeldergneisse konnen wir wie folgt einteilen:
Sedimentirer Substratgneiss.
Kontaktgesteine (ohne wesentliche Stoffzufuhr): Augithornfelse.
Mischgesteine mit mehr oder weniger Stoffzufuhr:
a) Imbibitionsgneisse,
b) Injektionsgneisse.
4. Intrusionsgesteine: Granite, Aplite, Pegmatite.

Es fehlen in dieser Ubersicht die Kontaktmarmore, welche an andern Orten in der Zone der nord-
lichen Gneisse festgestellt worden sind. Leider ist es mir nicht gelungen, in dem von mir untersuchten
Gebiet solche aufzufinden, doch wiirden sich diese Gesteine leicht in das Schema einordnen lassen.

Die schematische Ubersicht zeigt von oben nach unten die Zunahme der magmatischen In-
trusion, ohne Beriicksichtigung der spiiter alle Gesteine erfassenden, allerdings nur untergeordneten,
mechanischen Beeinflussung.

Das dlteste Gestein, das wir in der Zone der Erstfeldergneisse nach-
weisen konnen, ist ein Sedimentgestein, das wir am ehesten als mehr oder
weniger tonhaltigen Psammitgneiss bezeichnen. Diese Feststellung erfordert
die Annahme einer dlteren kristallinen Landoberfliche, von welcher das Sedi-
ment als Detritus herrihrt.

SR

Um die granitische und aplitische Injektion der Erstfeldergneisse samt ihren Folgeerschei-
nungen in zusammenhingender Weise darstellen zu konnen, habe ich die Beschreibung einiger
(resteinsarten unterlassen, die ibrer Entstehung nach hochst wahrscheinlich noch vor die saure In-
jektion einzufiigen wiren. »

Wir finden nimlich ausser den granitisch und aplitischen Intrusivgesteinen unter den Erst-
feldergneissen allerdings nur ganz selten noch andere Eruptivgesteine, das sind:
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f) Die basischen Eruptiva.

Es ist seit langem bekannt, dass dem Nordrand des zentralen Aaregranits eine Gesteinszone
vorgelagert ist, welche sich durch ihren reichen Gehalt an amphibolischen Einlagerungen auszeichnet.
Die Untersuchungen von O. Fischer') tiber diese Gesteine haben fiir die Amphibolite des Susten-
horns erwiesen, dass sie von basischen Eruptiva herrithren miissen und idlter sind, als die Aplit-
und Granitgiinge, da sie von solchen durchsetzt werden. Dieselbe Beobachtung macht .J. Kinigsberger?),
der die Zone der Amphibolite vom Maderanertal bis ins Meiental verfolgt, und dieser Autor unter-
scheidet unter den Amphiboliten solche, welche von Dioritporphyriten, Gabbro, Peridotiten und
Diabasen herrithren.

Der Gedanke lag nahe, es konnten solche basische Eruptiva auch in der Erstfelderzone zu
finden sein, da in der Zone der Amphibolite und in der Zone der Erstfeldergneisse in vielen Be-
ziehungen &hnliche Verhiltnisse herrschen. Dies ist in der Tat der Fall.

Leider gelang es bis dahin nicht, diese Gesteine im Anstehenden nachzuweisen, wohl aber
in den Schuttkegeln von Erstfeld selbst. Fiir die Altershestimmung fillt in Betracht, dass ich ein
sicheres Handstiick von Amphibolit gefunden habe, welches von einem Aplitgang durchsetzt wird.
Somit darften auch hier die Amphibolite #lter sein als der Aplit. Im Verhiiltnis zu dem Auf-
treten in der eigentlichen Amphibolitzone des Maderanertales jedoch, sind diese basischen Eruptiva
bei Erstfeld nur ganz selten.

Folgende Gesteine gehdren nach ihrem mikroskopischen Befunde hierher:

1. Hornblendeschiefer. (In den Schuttkegeln gegeniiber Erstfeld ofters beobachtet.)

Makroskopisch ist das Gestein grobkornig, dunkelgriin, zum Teil etwas rostig angewittert und
setzt sich zusammen aus lauter kurzstengeligen, aber ziemlich breiten, glinzenden Hornblende-
prismen, die meistens in der Schieferungsebene gestreckt sind. Unter dem Mikroskop erweist sich
die Hornblende hiufig als isomorph geschichtet, wobei ich Auslochungsschiefen bis zu 20° ge-
messen habe. Sie zeigt einen schwachen Pleochroismus, nach a farblos, nach b und ¢ blassgriin,
was auf strahlsteinartige Hornblende schliessen lidsst. Ausserdem treten im Dinnschliff vereinzelte
Feldspiite, Magnetit und ganz untergeordnet Quarz und Zirkon auf. Die Struktur der Hornblende-
schiefer ist nematoblastisch.

2. Hornblendeschiefer mit Biotit. Das Gestein, welches ebenfalls in den Schuttkegeln hinter
dem Dorfe Erstfeld zu finden ist, unterscheidet sich von dem vorigen durch sein etwas dichteres
Gefiige und seine vorherrschend braun bis braunschwarze Anwitterungsfarbe; im frischen Bruch
ist es jedoch ebenfalls dunkelgriin.

Neben der etwas feinkornig ausgebildeten Hornblende, die dieselben Verhiltnisse aufweist,
wie im vorigen Gestein, kann man schon mit Halfe der Lupe braune Biotite auffinden. Quarz
findet sich in diesem Gestein in grosserer Menge, und vor allem hervorzuhehen ist die siebformige
Durchbrechung der Amphibole durch Quarz. Diese beiden Gesteinsarten rithren wahrscheinlich
von Peridotiten her.

3. Schwach geschieferter Peridotit (Augitschiefer?). Dieses Gestein fand ich nur in zwei Hand-
stiicken i Schuttkegel ostlich tber dem Bahnhof Erstfeld, doch machte ich sein Auftreten ehen-
falls erwiihnen, um die Gefolgschaft der basischen Eruptiva moglichst zu vervollstindigen.

Makroskopisch auffallend durch den Gehalt an grossen Chloritblittchen auf der Verwitterungs-
fliche, besitzt das Gestein eine griine bis graugriine Farbe und ist feinkornig mit starkem Glanz
der Augitprismen. Im Dinnschliff erweist es sich als zusammengesetzt aus Hornblende, farblosem
Augit, zum Teil mit Zwillingshildung nach 100, Serpentin, Spinell, etwas Biotit, Magnetit und Quarz.

Das Auftreten dieser Gesteinsarten macht es wahrscheinlich, dass auch in der Zone der
nordlichen Gneisse die idltesten Eruptivgesteine, basischen Eruptivmagmen entsprechen, was fir
die Frage der Differentiation des Magmas von Wichtigkeit ist.

") Uber einige Intrusivgesteine am Nordrand des zentralen Granits. Diss. 1905 Ziirich.
%) Erliuterungen zur geologischen und mineralogischen Karte des ostlichen Aarmassivs von Disentis bis zum
Spannort. Freiburg 1910.
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g) Die Quarzporphyre.

Neben den basischen Eruptiva, die dlter als die granito-aplitischen Giinge sind, finden wir
als jingstes Gestein in der Erstfeldergneisszone Quarzporphyrginge, welche Mischgesteine und
Aplite quer durchsetzen. Das Auftreten dieser Quarzporphyrgiinge ist in der unmittelbaren Um-
gebung von Erstfeld nur spiirlich, in der Zone der sericitischen Schiefer des Maderanertales, wie
in den Amphiboliten aber weit hiufiger, als man bis dahin geglaubt hat. Hier erdffnet sich der
Forschung noch ein weites Feld. Uberall, wo diese Ganggesteine auftreten, durchbrechen sie die
voranhesprochenen Eruptiva.

Ausserlich unterscheiden sich die Quarzporphyrgiinge von den Apliten durch ihre meistens
viel grossere Breite, durch ihre kubische Kliiftung und durch ihre graue matte Farbe.

Wir haben bereits erwiihnt, dass der gangartige Granitstock von Erstfeld an seiner sidlichen
Begrenzung von einem michtigen, zirka 30 m breiten Quarzporphyrgang abgeschnitten wird, der
schon von weitem sichtbar hervortritt.

Im Handstiick, graugriin mit deutlich kristalliner Grundmasse, ist das Gestein zum Teil por-
phyrisch, sehr oft jedoch ganz dicht, glasig, von gelblichgriiner Firbung, mit nur seltenem Auf-
treten von Feldspateinsprenglingen (mikrofelsitischer Quarzporphyr).

Unter dem" Mikroskop erwiesen sich die Schliffe der dichten Art des Ganges bei Erstfeld
als vollstiindig sericitisiert, sogar so stark zersetzt, dass man Miihe hatte, zersetzte Einsprenglinge
von der Grundmasse zu unterscheiden. Die Form der Feldspateinsprenglinge liess sich nur noch
an der stirkeren Sericitanhiufung ihrer Lingsrinder erkennen. Ich fand unter anderen Individuen
von Orthoklas, sauren Plagioklas mit typischen Aureolen (Umrandung durch einen Kieselpanzer).

Die Grundmasse des Gesteins liess in meinem Schliff keine sichere Bestimmung ihrer mine-
ralogischen Zusammensetzung mehr zu und zeigte eine Abnahme des Korns bis zur Unaufloslichkeit.

h) Die Altersfolge der Gesteine?).

Nach ihrer Altersfolge konnen wir in der Umgebung von Erstfeld folgende Gesteinsarten
feststellen:

1. Sedimentgneiss.
2. Derivate hasischer Eruptiva.
3. Granitisch-aplitische Intrusionsgesteine mit ihren Injektions- und Kontakterscheinungen.
4. Quarzporphyrginge.
Um die basischen Eruptiva, wie um die Quarzporphyrginge liessen sich in der Zone von
Erstfeld keine Kontakthofe feststellen.

1) Dieselbe Altersfolge der Intrusion, mit abnehmender Aciditit, lisst sich, wie bei Erstfeld — nur durch das
schmale Band der schwach injicierten Schiefer von Amsteg getrennt — auch in der Zone der Amphibolite des Maderaner-
tals nachweisen. Infolge des starken Uberwiegens der Derivate der basischen Eruptiva aber tritt in dieser Zoune der
sedimentiire Substratgneiss fast vollstindig zuriick. Die basischen Eruptiva sind durchbrochen von der granitisch-
aplitischen Injektion. An zwei Stellen gelang es, kleine Granitstocke (vom Alter des Gasterngranits) aufzufinden, so
bei Bristen und am heutigen Ende des Hiifigletschers. Kinigsberger hat ferner auf das zahlreiche Auftreten von Quarz-
porphyren in dieser Zone aufmerksam gemacht. Der Quarzporphyr scheint hauptsichlich den zentralen Aaregranit zu
umsiiumen und mit demselben gleichaltrig zu sein. Wihrend aber Amphibolit und granitisch-aplitische Injektion vom
»Carbonzug“ des Bristenstocks (diskordant) abgeschnitten werden, dringt der Quarzporphyr lagenweise in die car-
bonischen Schiefer ein (z. B. am Tscharen).

Wir haben also zwei Phasen der Eruptionsfolge zu unterscheiden: Eine altere Folge mit basischen Eruptiva
und granitisch-aplitischer Injektion, welche an die iltere hercynische Faltung, und eine jiingere Folge mit Quarzporphyr
und zentralem Aaregranit (nach Konigsberger), welche an die (jiingere hercynische) permische Faltung gekniipft ist.



s el

3. Das geologische Auftreten der Erstfeldergneisse.

Nachdem wir nun die cinzelnen Bausteine, die die Erstfeldergneisse zusammensetzen, kennen
gelernt haben, wollen wir noch ihr geologisches Auftreten etwas ins Auge fassen. Wir haben
bereits den allmihlichen Ubergang der Erstfeldergneisse in die Zone der sericitischen Schiefer
von Amsteg erwihnt. Die ganze Gneissmasse von Erstfeld bis Amsteg ist eine einheitliche, insofern
in diesem kristallinen Gebirge nirgends tektonische Storungen, wie Schuppen oder liegende Falten,
auftreten. Vielmehr fillt die Schieterung der Gneisse auf der ganzen Strecke gleichmiissig steil
zirka 50 bis 60° — um Amsteg etwas schwiicher — nach Stiden ein. Wir miissen also eine alte
mehrere Kilometer michtige cinheitliche Masse von mehr oder weniger tonhaltigen Sandsteinen
als Substratgestein fiir die nachfolgenden magmatischen Intrusionen annchmen. Das Alter dieser
Sedimentmassen lisst sich insofern bestimmen, als in der westlichen Fortsetzung der Erstfelder-
gneisse am Urath und am Wendenjoch, wie wir noch sehen werden, Obercarbonschiefer die gra-
nitischen und aplitischen Géinge und die Injektionsgneisse abschneiden und iiberdecken; folglich miissen
diese Sedimente alle samt den sauren Intrusionsarten vorobercarbonisch sein. Alb. Heim schon
stellt die Vermutung auf, dass wir es hier mit paliozoischen, vielleicht devonischen und silurischen
Schichten zu tun haben.

Eine kleine Wanderung von Erstfeld nach Amsteg, stets dem anstehenden Felsen entlang,
lehrt uns tber die Verbreitung und Art der sauren magmatischen Intrusion folgendes.

Noch sidlich von Erstfeld beim sogenannten Steinbruch (die Bausteine werden nur in einem
Schuttkegel abgebaut), fand ich in dem vollstindig verwitterten Gestein im Anstehenden einen
turmalinfihrenden Pegmatit. Die Injektion zeichnet sich also hier noch aus durch eine starke
Durchgasung des Magmas, muss also sehr intensiv auf das Muttergestein eingewirkt haben. Wir
nennen eine solche Injektion eine pneumatolytische.

Ziehen wir dem kleinen Pfad hinter den Iiusern beim Steinbruch gegen das Brusttal und
Evital zu, so finden wir ein immer stirkeres Hervortreten der Aplitginge. Im Verhiltnis zu Erst-
feld werden diese Giinge seltener, ihre Wirkung auf das Nebengestein schwicher, darum aber
heben sie sich mit ihrer weissen Farbe schirfer von dem dunkel verwitterten Nebengestein ab.
Bald sind diese Giinge etwas dichter, bald loser geschart. Auffallend aber ist, dass sie meistens
einer vorherrschenden Richtung folgen, von der wohl Abweichungen vorkommen koénnen, doch fand
ich bis neun Giinge, die parallel der nach Siden ecinfallenden Schieferungsfliche folgen,

Es ist also anzunchmen, dass die paliozoischen Sedimentschichten schon vor der granitisch-
aplitischen Injektion gestort waren, oder gleichzeitig mit derselben aufgerichtet wurden.

Stets haben wir Mithe, frische Gesteinsstiicke zu finden; oft ist die Verwitterung ') der Gneisse
so stark, dass wir glauben, irgend ein neues Gestein vor uns zu haben. Ein kleiner Felssturz
ungefihr auf halber Hohe zwischen der Mindung des Brusttales ins Haupttal und des Schwandi-
berges bringt uns die gewiinschte Aufklirung iiber die Verwitterungserscheinungen. Hier finden
wir in erster Linie die Uberginge von chlorithaltigem Schiefer in unveriinderten Biotitschiefer.
Die Verwitterungsgrenze, d. h. die Trennung zwischen diesen beiden Gesteinen ist im allgemeinen
sehr scharf. Ist der Biotitschiefer nur schwach injiziert und besass er urspriinglich einen reichen
Tongehalt, so nithert sich das Gestein sehr stark einem ecigentlichen Chloritschiefer. Solche Chlorit-
schiefer sind auch auf friheren Karten, z B. von Alb. Heim, als undeutliche Gneisse mit damit
verbundenen Sericit-Chlorit-Glimmerschiefern im Kvital ausgeschieden worden.

Abgeschen von der Chloritisierung zeigt sich die Verwitterung und Umbildung der Gueisse
in grosseren rotbraunen Flecken, in einer Zersetzung und Aufblitterung des Gesteins und in einer
starken Sericitisierung der Feldspiite. Diese Sericitisierung bildet Auskleidungsflichen auf einer
schwachen Schieferung und zeichnet sich durch ihren Seidenglanz aus; sogar die Aplite sind von
einer solchen Zersetzung nicht verschont.

') Der Kirchenbau in Bristen (im Maderanertal) entblosste eine Verwitterungsschicht der Sericitschiefer, welche
die Miichtigkeit von 6 m iiberschritt.
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Siidlich von Brusttal trifft man an einem Weglein nach dem Plattental wieder gut erhaltene
Aplitgiinge. In Mischgesteinen erreichen aber die Biotite nirgends mehr die Grisse wie bei Erst-
feld. Pegmatit fehlt hier. Wir miissen uns also vom Injektionsherd entfernen und treten allmihlich
in den randlichen Teil der Injektionszone iiber. Dieser Eindruck verstirkt sich umsomehr; je
nither wir Silenen und endlich Amsteg selber kommen. Noch findet man im Evital, besonders in
den dortigen Mauern, prachtvolle Gesteinsstiicke von Aplit mit kirschroten kleinen Granaten (in
den Bachfurchen konnen wir diese Gesteine anstehend auffinden), ferner cine sehr gut ausgeprigte
Biinderung und Filtelung der Mischguneisse, aber bei der ,Nase“ von Amsteg machen die Gneisse
einen so stark sedimentiren Eindruck, dass die spirlichen Aplitadern, die hier auftreten, frither
ganz iberschen worden sind; die Injektion ist auf der eben beschriebenen Strecke nur noch eine
schwiicher werdende aplitische.

Die Frage nun, ob in den ,Sericitschiefern“, die sich von Amsteg gegen Intschi hin der
Strasse entlang anschliessen, die Hornfelse einen wesentlichen Bestandteil ausmachen, lag ausserhalb
den Grenzen meiner Untersuchung. Bei Amsteg besitzen die Gesteine durchaus ein phyllitisches
Aussehen, doch finden wir auch hier noch vereinzelte Aplitadern.

Als wesentlichen Unterschied zwischen der Art der Injektion bei Erstfeld und bei Silenen-
Amsteg konnen wir also hervorheben:

Um Erstfeld ist die Injektion eine stark pneumatolytische, um Silenen-
Amsteg dagegen nur noch eine schwach aplitische.

Zu ihnlichen Resultaten iber die ,Orthogneisse“ von Erstfeld, wie sie im Laufe dieser
Untersuchungen geiiussert worden sind, kommt auch .J. Kinigsberger in seiner jingsten Arbeit iber
das ostliche Aarmassiv (27). ,Der Erstfeldergneiss, sagt dieser Autor, entspricht genetisch dem Schapp-
bachgneiss des Schwarzwaldes, dem Granulitgneiss des siichsischen Granulitgebirges, dem Ortho-
oneiss im Forfarshire und analogen Gesteinen in anderen Gneissmassen, die alle vermutlich die
obere Randfacies ecines Granites sind. Seiner intensiven kontaktmetamorphen Wirkung, das ist
seiner hohen Intrusionstemperatur entsprechend, lisst sich keine scharfe Grenze zwischen ihm und
den Sericitgneissen angeben; nur auf etwa 500 m kann man beide voneinander scheiden, genau wie
das fiir die Rench- und Schappbachgneisse zutrifft.“

Ein weiterer und letzter Unterschied zwischen den Erstfeldergneissen und den sericitischen
Schiefern von Amsteg beruht in der verschiedenen tektonischen Beeinflussung.

Wir haben schon verschiedene Male ein schwach ausgeprigtes Clivage der Erstfeldergneisse
erwithnt, das die dltere Gneisschieferung in einem spitzen Winkel schneidet. Dieses ebenfalls stets
nach Siiden fallende Clivage setzt auch in mesozoische Schichten fort, hat also mit einer alten
Faltung der Gneisse nichts zu tun; seine Entstehung muss dem tertiiiren Alpenschub zugerechnet
werden. Nun nimmt dieses Clivage an Intensitiit zu, je mehr wir uns Amsteg nihern, um endlich
hier bei weitem die Oberhand itber die alte Schieferung zu gewinnen.

Wir treten damit in ein Gebiet ein, das vom tertiiren Alpenschub stark beeinflusst worden ist,
und diese Druckwirkung zeigt sich von hier nach Siiden durch die ganze Breite des Aarmassivs
samt dem zentralen Aarmassivgranit. Die Erstfeldergneisse bilden also gleichsam eine Schwelle, an
welcher die Stosswirkungen, welche Granite, Amphibolite und Sericitschiefer nach Norden driingten,
ausklangen. Dass bei diesen Druckwirkungen die Sericitschiefer des Maderanertales am meisten zu
leiden hatten und infolgedessen ein am stiirksten tektonisch beecinflusstes Gepriige besitzen, ist selbst-
verstiindlich. Eine besondere Quetschzone fiir diesen Schiefer anzunehmen, wie dies A. Sauer tut,
scheint mir dberflissig. Der in der Tiefe verborgene Granit, der die Erstfeldergneisse durch seine
Ginge und Adern zum Injektionsgneiss gestempelt und dem Gneiss dadurch einen druckfestern
Charakter verlichen hat, tridgt vielleicht die Schuld, dass der zentrale Aarmassivgranit in der
Tertidrzeit nicht noch weiter nach Norden geschoben worden ist. ;
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4. Die Zone der nordlichen Gneisse des Aarmassivs.

Schon auf den dltesten geologischen Karten der Schweiz ist die Zone der nordlichen Gneisse
des Aarmassivs, welchen die Erstfeldergneisse angehoren, als ein zZusammenhingender Komplex von
Gesteinen aufgefasst worden.

Diese Zone erstreckt sich von Erstfeld, wo sie zum erstenmal unter ihrer autochtonen meso-
zoischen Sedimentbriicke hervorsticht iber den Sustenpass, Engelberg, Gadmen, nach Innertkirchen,
von hier am Nordrande des Wetterhorns und der Jungfrau vorbei nach dem Hintergrunde des Lauter-
brunnentales und endlich unter dem Kanderfirn hindurch ins Gasterntal. Hier ist ihr Westende.

A. Baltzer hatte 1904 die Ansicht geiussert, der Gasterngranit sei intrusiv in die nordliche
Gneisszone eingedrungen. Damit war die Vermutung gegeberi, das Eindringen dieses Granites stehe
in direkter Beziehung zu der sauren Injektion der nordlichen Gneisse. Die Aufgabe war daher ver-
lockend, nach den Untersuchungen um Erstfeld selbst, einmal in raschen Ziigen die ganze Gneiss-
zone, vor allem deren Westende, zu durchgehen.

a) Kontakterscheinungen in der Umgebung des Kanderfirnes.

In einer soecben verdffentlichten Arbeit ,Geologisch-petrographische Studien am Gastern-
massivé Y) erwihnt FE. Truninger aus Bern Kontaktphdnomene zwischen Gasterngranit und nord-
lichen Gneissen am Absturz des Kanderfirns, welche dieser Autor bereits im Spitherbst 1907
aufgefunden hatte. Die vom Gletscher glatt geschliffenen Felsen zeigen im Hintergrunde des
Gasterntales, in seltener Mannigfaltigkeit die Kontakterscheinungen, und da diese Stelle zum Ver-
stindnis der ganzen Zone von Wichtigkeit ist — und ich selbst Gelegenheit hatte, diese Stelle mit
Herrn Dr. &. Truninger zu besuchen — so soll ihre Beschreibung hier in Kiirze wiederholt werden.

Wenn wir vom Heimritz kommend die linke Seitenmoriine des Kanderfirns aufsteigen, so be-
treten wir an deren Ende beim Absturz des Gletschers als ersten anstehenden Fels den typischen
sauren Gasterngranit, welcher auf beiden Talseiten des Gasterntales michtige Winde bildet, die
hie und da von Aplitgingen, seltener auch von lamprophyrischen Gingen durchzogen sind. Der
Granit ist an der eben betretenen Stelle wenig oder gar nicht gequetscht, vielmehr fillt im Gegen-
satz zum zentralen Aarmassivgranit seine massige Textur auf.

Das Tal gegen Norden durchquerend, nihern wir uns nun vorerst eciner Randzone des
Eruptivgesteins und beobachten dabei folgende Veriinderungen:

Als ersten Ubergang vom normalen Gasterngranit tritt ein spirlich Pinit fithrender Granit
auf. Der dunkle Pinit gibt dem Gestein ein fleckiges Aussehen und zeigt in seinen zentralsten
Partien den Cordierit, aus dem er entstanden ist. Die Pinite nehmen an Menge rasch zu und
prigen den Granit bald zum eigentlichen Pinitgranit um.

Das so bereits verstirkt fleckige Aussehen des Gesteins wird durch das Auftreten von ein-
zelnen Biotitanhdufungen (basische Ausscheidungen nach Truninger) noch erhoht. Die Struktur
des Gesteins ist hier ausnahmsweise porphyrisch, die Textur bleibt vorerst noch massig. Die
Miichtigkeit dieser Pinitzone betrigt zirka 100 m.

Am Rande treten zahlreichere biotitreiche Partien auf und ganz verschwommen einzelne
unresorbierte Schollen von biotitreichem Gneiss, wodurch das Gestein ein leicht streifiges Aussehen
erhillt. Hier folgt eine tektonische Storung; diese beruht in einer schuppenférmigen Uberschiebung
von Granit auf Gneiss, welche sich bald in einzelne kleinere Schuppen auflost, und welche sich
auch in mesozoischen Schichten fortsetzt, mit dem alten (hercynischen) Bau des Aarmassivs also
nichts zu tun hat. Die Uberschiebung verwischt aber einen Teil der Randzone des Granites, so
dass sie auch hier erwihnt werden muss.

') Inaugural-Diss. Bern. Mitteil. der naturf. Ges. in Bern. 1911. Vergl.'pag. 48. Ferner: E. Truninger, ,Uber
die kontaktmetamorphen KErscheinungen im westlichen Teil des Aarmassivs®. Eclogae geol. hely. 1911.

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg, XXXII. i 9
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Jenseits der Uberschichung betreten wir cine Zone, welche sich aus riesigen eckigen Schollen
von alten Gneissen aufbaut, und welche umflossen und durchzogen wird von meterdicken Granit- und
Pegmatitgiingen und -adern, die vom Gasterngranit ausgehen. Die starke Durchgasung des grani-
tischen Magmas, welche das hiufige Auftreten von pneumatolytischen Mineralien am Rande des
Granites zur Folge hatte, bewirkt nun auch, dass fast alle Ausstrahlungen dieses Granites eine Bei-
mengung von pneumatolytischen Mineralien und, pegmatitische Struktur besitzen.

Es mag auch hier die Auffassung von M. Goldschmidt') gelten, dass die pneumatolytische Stoff-
zufuhr in einem direkten Zusammenhang mit der Kristallisation des Magmas steht, und dass die in
der Schmelzmasse gelosten Gase bei fortschreitender Kristallisation des Gesteins in dem noch
fliissigen Anteil angereichert werden.

Die Schollen von Gneiss, die in einem Netzwerk von Gingen und Adern eingebettet sind,
erreichen bei unregelmiissiger, kantiger, hier nun aber scharf begrenzter Form einen Umfang von
itber 100 m, und der erste Eindruck lisst uns im Zweifel, ob wir uns auf halbeingeschmolzenen
Schollen im Granit befinden oder schon auf eigentlichen Gneissen, die von zahlreichen Granitgingen
durchschwirmt werden.

Was nun die Ausbildung des Intrusivgesteins an dieser Stelle anbelangt, so hebt Truninger
eine stete Neigung zur Differentiation hervor; der Habitus des Granits entspricht einem Quarz-
glimmerdiorit, Glimmerdiorit und hornblendearmen Granodiorit. Es muss dieses randliche Basischer-
werden des Granits wohl auf eine Resorbtion von umliegendem Gneiss zuriickgefithrt werden. Die
Pegmatitgiinge erreichen eine Breite von 7 m. Ihre Feldspite zeichnen sich durch ausserordent-
liche Grosse (iber Faustgrosse) aus.

Die kantigen Schollen, die von den Gingen und Adern umschlossen und zum Teil auch durch-
zogen werden, bestehen aus stark gefiilteten, gebiinderten und gestreiften Biotitgneiss von un-
zweideutigem Typus der Erstfeldergneisse; auch augengneissartige Formen treten auf.
Die Streifung der Gneisschollen wird auch hier durch Wechsellagerung von Biotitlagen mit apli-
tischer Substanz hervorgerufen. Wahrscheinlich war hier der urspriingliche Gneiss ebenfalls ein
tonhaltiger Sedimentgneiss. Dass dieser Substratgneiss aber ein Sedimentgestein gewesen, beweisen
hier die zahlreichen Kalkeinlagerungen, in den Schollen, welche dieser Stelle eine hohe Bedeu-
tung verleihen, da die Kalkeinlagerungen simtlich das Auftreten prachtvoller Kontaktmineralien,
worunter roter und brauner Vesuvian, Granat, Pyroxen, Epidot zeigen, und zu Kalksilikathon
felsen, Marmoren usf. umgewandelt worden sind. Eine eigentliche Einschmelzung oder Anschmelzung
liasst sich an den Kalken nicht wahrnehmen, wohl aber eine Stoffzufuhr, die von Gasen ver-
mittelt wurde.

Die ganze Breite dieser Schollenzone betrigt mehrere 100 Meter. Sie geht randlich iiber in die
Injektionszone. Mit dem Aussetzen des Granodiorits und mit dem Schwinden der letzten Biotit-
schieferschollen konnen wir mit Zruninger die Assimilationszone von der Injektionszone abgrenzen.

Versuchen wir, die Assimilationszone am Gasterngranit von den ersten Randausbildungen des
Granits bis und mit der Schollenzone systematisch zusammenzufassen, so treten uns drei haupt-
siichliche Phasen entgegen, welche charakterisiert sind:

1. durch das Auftreten von Pinit-, Turmalin- und Biotitanhiufungen im Granit;

2. durch das Auftreten von verschwommenen Gneisschollen im Granit und
3. durch das Auftreten von kantigen scharfbegrenzten Gnueisschollen, welche in Granit- und
Pegmatitgiingen eingebettet sind. :

Die Schollen und Giinge, die wir eben besprochen haben, werden beim Kandergletscher ab-
geschnitten und iberdeckt von gelben Binken des Rotidolomits. Unter den Dolomit schiebt sich

') Die Kontaktmetamorphose im Kristianiagebiet, pag. 108.
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aber noch eine Aufbereitungsschicht oder Arkose ein, welche wir auch bei Erstfeld finden werden,
und die wir der Einfachheit halber fiir den Gasterngranit gleich hier erwihnen wollen.

Die Arkose!) liegt als Kappe auf Granit und Gneiss; beim Kanderfirn erreicht sie eine
Miichtigkeit von zirka 30 Metern. In den tiefern Schichten stark gneissartig, lockert sich diese
Aufbereitungsschicht in den hohern Teilen und ist dann stark von Rotidolomitsubstanz durch-
drungen. Ihrer Zusammensetzung nach bildet sie das aufbereitete Material der Unterlage, kann
aber in den tiefern Teilen zeitweilig grossere Anhiufungen von Turmalin besitzen. Die hohern
Schichten, die auch schon eine Bankung zeigen, besitzen einen mehr quarzitischen Charakter, da
der Biotit und die leicht transportfihigen Bestandteile hier fehlen.

Diese Aufbereitungsschicht ist im Lotschbergtunnel in grosser Michtigkeit angeschnitten
worden; sie war es, welche die schonen Sekretionslinsen und -adern von fleischrotgefirbtem Gips
und Anhydrit enthielt.

Das niichste ostliche Auftreten der nordlichen Gneisse liegt im hintern Lauterbrunnental,
wo am Untersteinenberg ?), der kristalline Kern des Massivs .unter dem Tschingelfirn hervortritt
und denselben Biotitschieferkontakt, wie am Kanderfirnabsturz, zeigt. Wir befinden uns also auch
hier noch in der Assimilationszone und diese ist es, welche am Nordrand der Jungfrau, am Eiger
und Wetterhorn durchzieht. Es ist jedoch zu erwarten, dass wir hier noch in hohere Regionen
der alten Schieferhiille gelangen, in welchen sich die Erscheinungen der Resorbtion schwiicher geltend
macht, wir also eher Injektionsgneisse vom Typus Erstfeld oder Silenen wieder finden werden. Er-
ratische Blocke am Ausgange des Urbachtales bestitigten mir die Annahme, dass westlich von Innert-
kirchen in den nordlichen Gneissen zum Teil noch eigentliche Schollen im Gneiss auftreten, zom Teil
aber schon Mischgesteine vom Erstfeldertypus zu finden sind.

b) Von Innertkirchen nach Erstfeld.

In der Umgebung von Innertkirchen ist seit langem ein grinliches, massiges, stark ver-
wittertes, wegen seines hiiufigen Pinit- und Turmalingehaltes getleckt erscheinendes Gestein unter
dem Namen Innertkirchnergranit bekannt. Im Westen reicht dieser Granit bis zur Mindung des
Urbachtales, im Osten etwa bis Miihletal ®) an der Gadmenstrasse. Die neue Urbachstrasse vor
allem schaffte frische Aufschliisse in diesem Pinitgranit und erlaubte, dessen Ubergang in die
Schollenzone nachzuweisen. Damit erhalten wir die Berechtigung, den Innertkirchnergranit der
Assimilationszone des Gasternmassivs zuzurechnen, und als ein ,Knopfloch® in der Zone der nord-
lichen Gneisse zu betrachten, eine Auffassung, zu der auch E. Truninger auf Grund petrogra-
phischer Studien gelangt ist.

Von Innertkirchen dem Gadmental entlang bis Firnigen und von hier bis Erstfeld treffen wir
nirgends mehr ein grosseres Auftreten von Granit, nur Granitginge finden Erwiihnung. So fithrt
E. Hugi*) einen Pinitgranit von der Wendenalp an. Dagegen tritt nun der Injektionscharakter der
nordlichen Gneisszone deutlich hervor. Gute Aufschlisse von Injektionszonen treffen wir bei der
dussern ,Urweid“ im Aaretal, vor Hopflauenen im Gadmental, nordlich von Gadmen und lings
des Sustenpasses. Eine Kigentimlichkeit dieser Strecke ist das oft unterbrochene Auftreten eines
kontaktlich verinderten Marmorzuges®) von der iussern Urweid® bis zum Sustenpass, der viel-

1) E. Truninger scheint einen Teil dieser Arkose als Kontaktsandstein beschrieben zu haben, eine Auffassung, die
mir noch fraglich erscheint.

*) Eine Bearbeitung dieses Kontaktgebietes ist von Bern aus bereits in Angriff genommen.

%) Der Granit durchquert wahrscheinlich in mehr norddstlicher Richtung die Talsohle, so dass die Grenze des
Granits in den Hohen etwas ostlicher reichen muss als an der Landstrasse.

1) 1. ¢. pag. 450.

%) K. Hugi Ecloge . c.
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leicht einst mit den Kontaktmarmoren von E. Truninger am Kanderfirnabsturz in Zusammenhang
gestanden hat.

Fir die Bestimmung des Alters des Eruptivgesteins und der Injektionsgneisse wird im Ge-
biete des Sustenpasses die Einfaltung eines Zuges jiingerer Gesteine wichtig, der sogenannten ,seri-
citischen Gneisse“ der #lteren Autoren, ein Gesteinszug, welcher das Carbon des Wendenjoches be-
cleitet, mit demselben konkordant liegt, und welcher vom Wendenjoch tiber den Urath nach Schif-
telen und zur Urweid im Aaretal zieht. Dieser Zug der ,sericitischen Gneisse“ ist zum Teil sicher
von carbonischem Alter und enthilt eine grosse Zahl von mechanisch verinderten Quarzporphyren.
Auf beiden Seiten dieses Zuges besitzen die Injektionsgneisse dieselbe Ausbildung. Nirgends setzt
ein Aplitgang der Injektionsgneisse in die ,sericitischen Gneisse“ fort. Oberhalb Gadmen, am Fusse
des Vorbettlihorns bei P. 2133 der Siegfriedkarte liess sich ein Kontakt von schwarzen carbonischen
Tonschiefern mit den Injektionsgneissen feststellen?). Die Tonschiefer sind an dieser Stelle etwa
1 bis 2 m michtig, enthalten arkoseartige Kinschliisse und wechsellagern mit einem sandsteinartigen
Gneiss (,sericitischer Gneiss“). Die Injektionsgneisse des Vorbettlihorns fallen mit zirka 45 bis 55°
nach Siiden ein und zeigen mit den Tonschiefern eine spitze, aber deutlich sichtbare Diskordanz,
welche durch Schleppung und Anschmiegung etwas verwischt wird.

Mit dieser Feststellung kommen wir auch hier, wie am Bristenstock, zu dem Ergebnis, dass
die Injektionsgneisse schon in der Obercarbonzeit gebildet sein mussten.

¢) Zusammenfassung.

Das Hauptgepriige der nordlichen Gneisszone ist hervorgerufen durch eine granitisch aplitische
Injektion.

Indem wir die Beobachtungen um Erstfeld denjenigen unserer Wanderung beifiigen, konnen
wir iber diese Injektion folgendes aussagen: Das tiefste Glied, welches die Erosion uns in den
nordlichen Gneissen freigelegt hat, ist der in der Tiefe erstarrte Granitbatholith selbst, der
Gasterngranit, der durch teilweise Aufzehrung des Nebengesteins seine heutige Ortsstellung er-
reicht hat. Dieser Granit wird iberlagert von einer Zone, welche wir die Assimilationszone ge-
nannt haben, und diese endlich geht iiber in die Injektionszone, deren dusserer Rand die Imbibitions-
zone darstellt. Versuchen wir, diese Zonen mit ihren hauptsichlichsten Merkmalen systemastisch
zu ordnen, so erhalten wir bei steter Zunahme der magmatischen Substanz von oben nach unten
folgendes Schema ?):

Imbibitionszone : gekennzeichnet durch das Eindringen von magmatischer Substanz in die feinsten

Poren.

Injektionszone: charakterisiert durch das Auftreten von (Stocken) Géngen und Adern, welche
das Gestein durchsetzen und seitlich in dasselbe eindringen.
Assimilationszone : charakterisiert durch

3. Anhiufung von eckigen, scharf begrenzten Schollen in Granit und Pegmatitgingen.

2. Anhiufung von verwischten Scholleneinschliissen in Granit.

1. Anhdufung von Biotiten, Pinit, Turmalin im Granit.

Granit = granitisches Magma - aufgezehrtes Nebengestein.

In hohere Lagen gelangen wir in den nordlichen Gneissen des Aarmassivs nicht. Die nord-
lichen Gneisse gehen aber auf ihrer ganzen Liinge gegen Siiden unbegrenzt in eine sedimentire
Schieferzone iiber, welche wahrscheinlich durch eine allerdings nur schwach angedeutete Hornfels-
zone mit der Injektionszone verbunden ist.

1) Diese Kontaktstelle habe ich gemeinsam mit Herrn Pfarrer F'. Zulauf von Gadmen auffinden konnen.
?) Ich verdanke diese systematische Gliederung der Mithiilfe von Herrn Dr. E. Argand in Lausanne.
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In welchem Masse in diesen nordlichen Gneissen des Aarmassivs eine dltere basische und
eine jingere quarzporphyrische Intrusion stattfand, vermag ich nicht zu entscheiden. Wir haben
aber schon in der Umgebung von Erstfeld hervorgehoben, dass diese beiden Injektionen hier nur
von untergeordneter Bedeutung sind.

Der Granitbatholith, welcher die Injektion in den nordlichen Gneissen hervorgebracht hat,
muss bei langgestreckter schmaler elliptischer Form sich tief unter der Erde bis in die Gegend
von Erstfeld erstrecken.

A. Sauer hatte den Gedanken geiiussert, es sei vielleicht die Zone der Erstfeldergneisse ein
in die Alpenfaltung mit ecinbezogenes Stiick des Schwarzwaldes. Da nun aber Substratgneisse von
der Art der urspriinglichen Erstfeldergneisse unter ihnlichen Bildungsverhiltnissen ihnliche Ge-
steine liefern werden, so ist die Zusammengehorigkeit dieser beiden Gueissareale allein auf Grund
ihrer petrographischen Ahnlichkeit noch nicht erwiesen.

Derjenige Teil der Schwarzwilder Gneisse, welcher der nordlichen Gneisszone am niichsten
liegt, die Gneisse von Laufenburg, werden zurzeit einer eingehenden Untersuchung unterworfen t).
Ich habe im vergangenen Jahre ebenfalls Gelegenheit gehabt, diese Gneisse kennen zu lernen und
mochte nur erwiithnen, dass die Annahme eines getrennten Injektionsherdes fir den Schwarzwald
und fiir die nordliche Gneisszone wahrscheinlicher erscheint.

Die bis dahin erwihnten Gneissarten gehoren jedoch ihrer zeitlichen Entstehung nach nahe
zusammen und bilden einen Teil der vorcarbonisch gefalteten hercynischen Festlandfliiche.

') Vergleiche auch Fd. Blisch: Zur Tektonik des schweizerischen Tafeljura. Jahrb. 1910, pag. 664.
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Zweiter Teil.

Die Sedimente.

I. Die Trias.

a) Die Aufbereitungsschicht oder Arkose. (Fig. 1.)

Eng verbunden mit dem Studium der alten kristallinen Gesteine ist dasjenige der diese
Gneisse itberdeckenden Autbereitungsschicht oder Arkose. Gut bekannt i$t eine solche Aufbereitungs-
schicht im stdlichen Schwarzwald. . '

Die Schwarzwiilder Injektionsgneisse (Laufenburgergneisse) werden z. B. bei Rheinfelden von
einer groben Breccie diskordant ahgeschnitten und iiberlagert. Diese Breccie besitzt an ihrer Basis
bei roter, latteritischer Firbung zahlreiche kantige Gmneisseinschliisse, wird in hoheren Schichten
allmiihlich feinsandiger, nimmt rote Tonlagen auf und geht endlich vollstindig in Tote, feine
Schiefertone iiber. Diese werden i{iherdeckt vom Buntsandstein. Sowohl nach ihrer stratigraphischen
Lage, wie nach paliontologischen Funden entsprechen Aufbereitungschicht und Schiefertone
dem Perm?).

Anders verhilt es sich in der nordlichen Gneisszone. Die Aufbereitungsschicht, die hier die
Injektionsgneisse tiberlagert, geht direkt in den Rotidolomit iiber, entspricht also ihrer strati-
graphischen Lage nach dem Buntsandstein. 0

Da diese erste mesozoische Sedimentschicht der nordlichen Gneisszone in der Literatur oft
mit Unsicherheiten und Unklarheiten verkniipft ist, soll das durch K. F. Lusser, Arn. Escher,
Alb. Heim und A. Baltzer Kklassisch gewordene Profil am Scheidnossli = Haldeneck (Baltzer) —
Birtschen (Lusser) zwischen FErstfeld und Schattdorf noch einmal aufgenommen und neu be-
sprochen werden. Ich verdanke bei dieser Aufnahme Herrn Dr. P. Arbenz, der mit Herrn Dr.
E. Argand und Herrn B. G. Escher aus Zirich, im Sommer 1909 die Stelle besucht hatte, einige
mir freundlich uberlassene Aufzeichnungen.

Beginnen wir an Hand von Fig. 1 unser Profil mit dem Erstfeldergneiss selbst:

0. Der Ersfeldergneiss ist hier der typische, streifige, stark injizierte Biotitgneiss und tritt
durch seine Massigkeit, Festigkeit und durch sein groberes Korn mit der leicht zerbrickelnden,
sandig-grusigen Arkose in scharfen Gegensatz. Der Gneiss ist dusserlich viel stirker verwittert als
die hier frisch abgebrochene und stets neu abbrockelnde Arkose?), Streichen des ‘Gnéisses Nord
25° (20—33°) E; Fallen steil Siidost.

1. und 3. Der Gneiss geht iiber in die Arkose, welche in unserm Profil wechsellagert mit 2.
einer zirka 4 m langen und 40 cm dicken, horizontal gelagertern Dolomitbank. Die Arkose besteht
aus den Triimmern von Quarz, Feldspat und Biotit, der Unterlage und ist durch Druck zu einer
Gneissarkose regeneriert.

') Vergleiche z. B. Bericht des Verwaltungsrates der Schweiz. Steinkohlengesellschaft, Aarau 1876. Geol. Profile.
Tafel III

?) Der Aufschluss am Scheidndssli zeichnet sich durch seine ungewdhnliche Frische aus und ist fiir das Studium
der Arkose wegen seiner Lage und Ubersichtlichkeit einzigartig.
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Unter der Lupe erweisen sich die nur Millimeter dicken Quarz-
korner als schon gerundet, was gegen die Auffassung dieses Sandsteines s 7
als eine Dislokationsbreccie spricht. Die Arkose ist hellfarbig, in hoheren e
Lagen der zum Teil chloritisierenden Hiotite wegen etwas griinlich ge- v
firbt und schwach verkittet; in den oberen Partien zerbrockelt sie TN 72
grusartig. Die einzelnen Triimmer des Sandsteins sind nicht ihrem VI
spezifischen Gewichte nach geschieden. Es kann sich also hier nicht um =3
einen weiten Transport des Aufbereitungsmaterials handeln: die —
Arkose ist in situ aufgearbeitetes Material. r =

Ab und zu treten his zu 4 c¢m dicke Quarzlinsen in den Sand- 1
steinen auf, obenso kleine, 1 bis 4 bis mehr cm dicke feste Dolomit- 3
knollen; daneben aber durchsetzen auch feing bis 1 m und mehr
lange, 1 mm bis 1 em dicke Dolomitadern das Gestein. Sehr oft
dringt auch die Dolomitsubstanz in den Sandstein ein, so dass die
Arkose durch dolomitisches Bindemittel leicht verkittet erscheint. Von
aussen sehen solche Stellen wie Dolomitknollen aus, zerfallen aber
grusartig beim Anschlagen. In diesem FKalle ist die dolomitische Sub- \ ‘*-

—_— 73

W

(AN ‘\\\\..‘
A \QS\\B\\.\\\
DAL
" 2:

| K&

¥ o 4 5 gocm ]

stanz wohl als Infiltration von oben aufzufassen. Alle Dolomitknollen | R
SNV

in der Arkose weisen einen grossen Gehalt von Sandkornern, insbesondere — ggemf, -~
runden Qurzkornern, ferner Feldspattriimmer, spirlich auch Biotit auf. T RN
Die Quarzkorner iiberzichen™ als eine harte herausgewitterte Car3m [N
Kruste die Dolomitbinke. Die festen Dolomitbrocken sind teils Weyze/)i—,‘;u \ :‘“ws
eckig, teils etwas gerundet. 77 gtion

Die Arkose zeigt ein deutliches und sehr schin ausge- G ed
prigtes Clivage, welches an dieser Stelle in feinen Filtelungen
das aufgearbeitete Material durchsetzt. Diese Fiiltelung der |
Arkose zwischen den Dolomithinken ist nur an dieser Stelle so Fig. 1.
ausgepriigt. Thre Entstehung ist — da es sich nicht um Filte- Arkoseprofil beim Scheidnissli.
lungen von frither horizontalgelagerten Schichten handeln kann —
noch unaufgeklirt. Es ist dasselbe Clivage, welches wir schwach angedeutet schon in den Injektions-
gneissen der Unterlage festgestellt haben. Die Biotitplittchen in der Arkose sind meistens senk-
recht zur Druckrichtung gestellt und zeichnen und umrahmen die Filtelungen. Die Arkose ist also
mechanisch durch Druckwirkung leicht separiert. Die Fiiltelungen, von denen ich auf eine Linge
von 2 m 11 zihlen konnte, zeigen bis zu 2 cm dicke Umbiegungsstellen, aber nur millimeterdinne
Schenkel. Alle Filtelungen sind nach Norden iibergelegt. Die durchschnittliche Fallrichtung der
Schenkel ist 50— 60° Siidost.

Wo Dolomitknollen oder kleine bis 1 m lange Dolomithiinke in der Arkose eingebettet sind,
erscheinen sie aus ihrer ehemaligen Lage verstellt und in die Clivagerichtung gedreht. Auch Quarz-
adern sind in dieser Richtung in die Linge gezogen: grossere Dolomitbinke aber wie Nr. 2 sind
in ihrer horizontalen Lage geblieben; das Clivage setzt nicht in sie fort.

Die Arkosefiltelungen verflachen sich jeweilen unter einer Dolomitbank und schmiegen
sich nordwiirts gerichtet an sie an. Auch um die einzelnen Dolomitknollen schmiegt sich das
Clivage, setzt sich aber nirgends in den eigentlichen Rotidolomit fort. Es tritt hier im kleinen
sehr deutlich der Gegensatz zwischen leichtfaltbarem und zu sprodem schwer faltbarem Gestein
hervor., :

2. des Profils. Eine zirka 4 m lange und 40 c¢m dicke Bank von Rétidolomit voll Quarzkorner,
normal in die Arkose eingelagert. :

2q. Fine 1 m-lange und 20 cem dicke Bank von Rotidolomit mit 60° Sidost-Fallen in die
Clivagerichtung gedreht.

3. Wie 1,
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4. Eine 1,; m nach Siiden bis zu 2,3 m Michtigkeit anwachsende dolomitische Bank, zum Teil
knauerig und stark mit Arkose durchdringt. In Adern und Risse hinein dringt flaseriger Arkose-
gneiss; auch hier die Clivagerichtung beibehaltend.

5. Eine schwache Arkoseschicht.

6. Zum erstenmal eine horizontal durchgehende, mit Arkose durchsetzte, feinbankige his
blitterige Dolomitschicht.

7. Funf kleine, centimeterdicke, ebenfalls durchgehende Dolomithinke.

8. Eine Arkoseschicht.

9. Fuanf mit Arkose wechsellagernde Dolomitbiinke, nach Stiden mehr und mehr zu einer
Bank verschmelzend. Die Arkose ist hier, wo eine Verteilung ihrer Bestandteile erfolgt, fast biotit-
leer und besteht hauptsichlich aus Quarzkornern. Schon in der untersten durchgehenden Dolomit-
bank héort der Quarzgehalt im Dolomit auf. Der Dolomit ist homogen, innen schwarzgrau, aussen
gelb und staubig,

10. Eine 35 bis 40 cm michtige, schwarze, blitterige, sericitische, tonige Kalkschieferschicht
mit Rutschstreifen und Ausblithungen.

11. Eine 2 m michtige, gebankte, homogene Dolomitschicht. Die unterste 70 cm michtige
Bank wechsellagert mit kleinen Binken, die zum Teil durch feine Tonschieferlagen getrennt sind.

12. 1, m michtige, in der Mitte durch eine festere kleine Dolomitbank getrennte Tonschiefer-
schicht. Durch die starke Zurickwitterung dieser Schicht erscheinen die iber ihr liegenden Dolomit-
komplexe unterhohlt.

13. Eine 18 bis 20 m miichtige, geschichtete, kompakte, eigentliche Rotidolomitbank, ohne
Fossilien.

Das Profil lehrt uns durch seine zahlreiche Wechsellagerung von Arkose und Dolomit, dass
von der untersten Lage der Arkose bis zum festen, massigen Dolomit ein stets wechselnder Uber-
gang stattfindet.

Eine andere Deutung als diejenige eines Wechsels in der Sedimentation mit spiterer Infil-
tration von Dolomitsubstanz von oben nach unten ist daher nicht zulissig. Die Arkose ist so eng
mit dem Rotidolomit verbunden, dass ihre Ablagerung unmittelbar dem Dolomit vorausgegangen
sein. muss. Da nun die neuen Funde von Paulcke den Rotidolomit von Innertkirchen dem
Muschelkalk zuweisen, so ist die Annahme durchaus berechtigt, die Aufbereitungsschicht bei Erst-
feld stelle das Aquivalent des Buntsandsteins dar.

Die frithere Annahme von 7'obler, die Autbereitungsschicht sei dem Perm gleichzustellen, hat
nur insofern ihre Berechtigung, als die Denudation und Erosion der Erstfeldergneisse in die Perm-
zeit zu verlegen ist.

Ein Diinnschliff durch ein Arkosestiick vom Evital ergiinzt unsere Beobachtungen noch wie folgt.

Die einzelnen Gemengteile der Arkose erscheinen chaotisch durcheinander geworfen. Charak-
teristisch ist das Auftreten von verschiedener Korngrisse der Gemengteile, bald finden wir noch gut
erhaltene Feldspatkristalle, Chlorite mit Resten von Biotit, bald nur noch Bruchteile von Feldspiiten.
gemischt mit abgestumpften Quarzkornern. Die grosseren Komponenten des Diinnschliffes erscheinen
in einer Art von chloritisierter und sericitisierter Grundmasse eingebettet, die sich aus den feinsten
Trammern derselben Mineralien zusammensetzt.

Die Arkose liegt iberall dort, wo mesozoische Schichten in der nordlichen Gneisszone erhalten
gebiieben sind, als Kappe auf Granit und Gneiss.

b) Der Rotidolomit.
A

Der hellgraue, aussen staubig und gelbrot angewitterte, gleichmiissig ausgebildete Rotidolomit
erreicht beim Scheidnossli zirka 17 m Michtigkeit und erscheint besonders in seinem untern Teil
durch tonige Zwischenlagen getrennt, grob gebankt. Im Lochertal ist er noch 13,6 m, im Speckital
6 m, im Brusttal 4 m michtig. Vollstindig fossilleer nehmen die einzelnen Biinke an Michtigkeit



nach Siiden immer mehr und mehr ab und keilen endlich gleich nach dem Brusttal vollstindig
aus. Wir miissen dieses Auskeilen infolge der steten Miachtigkeitsabnahme der einzelnen Binke
als ein primires betrachten.

Eine dem Rotidolomit #hnliche Bank fand ich, wie Alb. Heim, in der Windgillenfalte, im
Liegenden des Doggers an den obern Eisengruben aus dem Schnee herausstechen. KEs ist dies
der einzige Fundort von Rotidolomit im engern Gebiet der Windgille. Auch die gelbliche Bank
unter dem Dogger bei der Klubhiitte am Hiufigletscher, die friher fur Rotidolomit gehalten worden
ist, erwies sich als gebankter, gelbgefirbter Arkosesandstein.

¢) Die Quartenschiefer.

Schon K. F. Lusser ist es aufgefallen, dass am Ausgange des Bockitobels am Hohweg bei
Attinghausen iiber dem Gneiss und der Aufbereitungsschicht ein Sandstein auftritt, der ,dem
roten Sandstein des Schwarzwaldes sehr ihnlich ist“. Wenn man diese Stelle zum erstenmal be-
sucht, so glaubt man in der Tat, hier iber dem Gneiss nun wirklich das Aquivalent des Buntsand-
steins gefunden zu haben, in welches die Arkose iibergeht. Dem ist jedoch nicht so. Der Roti-
dolomit fehlt an dieser Stelle, wahrscheinlich infolge tektonischer Storungen, wie wir noch bei
der Besprechung des Doggers sehen werden. Er tritt aber bereits 200—300 m von hier entfernt,
am Bockitobelbach in einer Michtigkeit von 10 m auf, und hier erkennt man, dass dieser .rote
Sandstein“ sich iiber dem Rotidolomit einstellt, etwa 13 m miichtig ist, und nun zahlreiche Lagen
von unzweideutigen Quartenschiefern enthilt.

Da das Gebiet der linken Reusstalseite von Herrn cand. phil. van der Ploeg einer speziellen

_ Untersuchung unterworfen wird, so mochte ich dieses einzige Auftreten der Quartenschiefer im
Reusstal hier nur der Vollstindigkeit halber erwihnen. Der niichste bekannte Fundort der im
autochthonen Gebiet des Aarmassivs nur sporadisch auftretenden Quartenschiefer liegt im Osten
am Todi, im Westen an der Salzgebi im Gadmental.

In der Axendecke, auf der rechten Schiichentalseite, wie an der Klausenpasshiohe, treten die
Quartenschiefer viel zusammenhiingender auf als im autochthonen Gebiet des Aarmassivs; die strati-
graphische Behandlung der Sedimente der Axendecke ist aber von anderer Seite in Angriff ge-
nommen worden und liegt ausser dem Rahmen dieser Untersuchung.

I1I. Der Jura.

Quarzite, Kalke und Tonschiefer, welche dem Lias angehoren, fehlen in der autochthonen
Bedeckung des Aarmassivs in der Umgebung des Reusstales, wie im Maderanertal vollstindig. Wir
gehen deshalb gleich zur Besprechung des autochthonen Doggers iiber.

a) Der Dogger.

Da meine Untersuchungen in der Hohen-Faulen-Windgillen-Gruppe in erster Linie zur Auf-
gabe hatten, die tektonischen Verhiiltnisse klarzulegen, so war meine urspriingliche Absicht, die
Stratigraphie der Sedimente nur insofern zu beriicksichtigen, als sie zur Losung der tektonischen
Fragen absolut notwendig war. Die Stratigraphie des Doggers im Windgillengebiet ist aber einer
Neubearbeitung sehr bediirftiz. Abgesehen von Unsicherheiten in der Altershestimmung einzelner
Schichten selber, war vor allem der Versuch zu machen, eine Parallelisicrung des Doggers von
Erstfeld mit zwei Eisenoolithen mit dem Dogger am Hifigletscher mit nur einem Eisenoolith
durchzufithren. Ferner zeigte sich bei der Aufnahme von stratigraphischen Profilen, dass die Niihe
des hercynischen Aarmassivriickens einen grosseren Einfluss auf die mesozoische Sedimentation

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n, F. Liefe. XXXII. 4
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ausgeiibt, als man bis dahin geglaubt hatte, was sich z. B. im Auftreten von Porphyrgerdllen und
anderen kristallinen Gesteinsarten als ,exotische Gerdlle“ in den meisten Doggerschichten und
im Auftreten eines neuen Ooliths an der Basis des Doggers zeigte. Diese Gerolle werden auch
schon von Konigsberger 26 pag. 857 erwihnt.

In den folgenden Zeilen soll nun der Versuch gemacht werden, zum Studium der stratigra-
phischen Verhiiltnisse etwa zehn der wichtigsten Profile von Erstfeld bis zum Hitfigletscher heraus-
zugréifen, zu beschreiben und zum Schluss miteinander zu verbinden. Wir stiitzen uns bei diesen
Untersuchungen' in erster Linie auf die vortreffliche Arbeit von A. Tobler ,Uber die: Gliederung
der mesozoischen Sedimente am Nordrand des Aarmassivs“.

.

In der Umgebung von Erstfeld gehen verschiedene Runsen zu Tale, deren Namen auf der
topographischen Karte leider durcheinander geworfen worden sind. Tobler zieht sein stratigraphisches
Profil zusammen aus Beobachtungen im Brusttal, im Weihertal und an der schon erwihnten Lo-
kalitidt Scheidnossli. Da das Profil am Scheidnossli jedoch nur teilweise aufgeschlossen ist, soll es
vorderhand weggelassen und nur spiter der Vollstindigkeit halber hinzugefiigt werden.

a) Profil im Lochertal, Speckital und Brusttal bei Erstfeld. (Fig. 2.)

1. Die untern Schiefer.

Der Rotidolomit, dessen abnehmende Michtigkeit von I‘\Tord nach Sitid aus den Profilen deut-
lich zu ersehen ist, wird in allen drei Tilern iiberlagert von einem schwarzen, schiittigen, glinzenden,
glimmerhaltigen Tonschiefer (1.), der oft in festen, rissigen, kleinen Windchen steil abfillt, meistens

jedoch durch eine sanfte Boschung
" in die Topographie zuricktritt.
Diese Schiefer enthalten in grosser
Menge Lagen von 4, 3, 6 bis 10 cm
dicken, rupdlichen Knollen, deren
Anordnung mit der Schichtung
parallel liuft, und die von den
Schiefern fluidal umzogen werden.
Tobler hiilt diese Knollen fiir Ton-
eisensteinknollen. Nach einer Ana-
lyse, welche in freundlicher Weise
von Hrn. cand. phil. 7. Wojno aus-
gefithrt worden ist, enthalten diese
Knollen aber einen kompakten,
eisenschiissigen  Phosphoritkern,
der von einer mehr kalkigen und
tonreichen Rinde umgeben wird.

An der Basis dieser Schiefer

fand ich, wie A. Tobler im Rot-
steintal, Nester vonrostroten, ocke-
rigen, vollig zersetzten und unbe-
stimmbaren Fossilien, dariiber
Lagen von dinnen, milchweissen
Quarzlinsen und Quarzadern.

Stutz wie Tobler erwithnen vom
Fig. 2. Rotsteintale westlich der Alpmatt
Doggerprofile vom Lochertal, Brusttal und Speckital, Posidonomya Bronni aus den

Brusstal



schwarzen Tonschiefern iiber dem Rotidolomit, und da diese Schiefer mit ,bemerkenswerter Kon-
stanz durch das ganze Gebiet vom Maderanertal bis zum Urbachtal durchziehen®, stellt Tobler
auch die Schiefer von Erstfeld ins Opalinien. Leider kann ich aus diesen Schiefern keine Fossilien
aufweisen; doch werden wir gleich sehen, dass aus stratigraphischen Griinden die Auffhssung
Toblers noch einigem Zweifel unterliegt. Die Michtigkeit dieser Schieferschicht variiert wohl infolge
tektonischer Bgeinflussung zwischen 7 bis 14 m.

.

2., 3., 4. und 5. Die Echinodermenbreceien.

Die untern Schiefer werden messerscharf abgetrennt und iberlagert von einem Komplex von
Echinodermenkalken, der im Reusstal iberall ausgezeichnet ist durch drei bis vier verschiedene
Horizonte: einer untern Kchinodermenbreccie, einer Kieselknauerschicht und einer obern Echino-
dermenbreccie mit einer mehr oder weniger gut ausgebildeten Korallenbankeinlagerung. Diese
drei bis vier Teile bilden zusammen eine steil abstiirzende, durchschnittlich zirka 30 m michtige
Felswand ; nur die obere Echinodermenbreccie tritt in der Orographie ihrer Diinnbankigkeit wegen
etwas zurick.

2. Die untere Echinodermenbreccie.

Schon 7Tobler hebt die Ahnlichkeit dieser unteren schwarzen, harten Echinodermenbreccie
mit liasischen Echinodermenbreccien hervor. Im Lochertal besitzt diese Schicht ausnahmsweise eine
Miichtigkeit von zirka 9 m, im Speckital ist sie 3,2 m, im Brust- und Plattental 4 m, am Scheid-
nossli 6 bis 7 m miichtig. Die untere Echinodermenbreccie ist im allgemeinen grober als die obere
und besitzt zahlreiche Einschliisse von kleinen eckigen Rotidolomitbrocken.

A. Tobler erwihnt aus der Stutzschen Sammlung zwei trefflich erhaltene Exemplare von
Ludwigia Murchisonae Sow. aus einer groben Echinodermenbreccie von der Keistenlamm, und da
Tobler die Echinodermenbreccie mit den Ludwigien der unseren gleichstellt, so nennt er diese
. Schichten ,Murchisonaeschichten®.

Dlesc Auffassung scheint nun nicht ganz su'hergestellt Es treten namlich nach einer freund-
lichen Mitteilung von Herrn Dr. P. Arbenz an andern Orten auch in den untern Schiefern fossil-
fithrende Echinodermenkalke auf, und neuere Funde von Herrn Dr. P. Arbenz bestitigen die
Annahme, dass die Ludwigien von Stufz eher aus einer Kalkbank der untern Schiefer herstammen.
Da die Frage nach dem Alter der untern Echinodermenbreccie in der Umgebung von Erstfeld
nicht entschieden werden kann, behalten wir fiir die ,Murchisonaeschichten* von 7obler vorder-
hand den Namen untere Echinodermenbreccie bei.

Interessant ist die Basis dieser Echinodermenbreccie im Brusttal und Plattental. Die unteren
Schiefer werden daselbst von eciner groben, spitigen Echinodermenbank von 30 e¢m Michtigkeit
iberlagert. Auf dieser liegt eine 17 cm dicke, etwas zuriickgewitterte, eisenschiissige, dunkle Schicht
mit grossen Oolithen (2a), welche von hier bis zum Ribiboden vertolgt werden kann, wo sie bereits
von Lusser Erwihnung findet.

Die Oolithe dieser Makro-Oolithenschicht zeigen einen deutlich schaligen Bau; die kleineren
Oolithe sind mehr rundlich, die grosseren zum Teil ellipsoid und langgezogen, wobei Durchmesser
bis zu 4 cm vorkommen kionnen. Am hiufigsten sind Oolithe mit Durchmesser von 0 bis 1 cm.
Die kleineren Oolithe sind fast ausnahmslos eisenschiissig; ofters ist ein grosserer Oolith nur die
Aggregation von zahlreichen kleineren. Ein Diunnschliff durch einen solchen Oolith ergab als Zentrum
Foraminiferentrimmer, um welche sich mehr oder weniger konzentrisch die einzelnen Schalen an-
ordnen. Diese Oolithschicht wird begleitet von Muscheln (Pekten) und von anderen zum Teil ver-
Kieselten Petrefaktentriimmern, die das Gestein netzartig fein durchsetzen. Uber dieser Makro-
Oolithenbank folgt die normale untere Echinodermenbreccie, ausnahmsweise hier noch in einer
Dicke von 50 em erfillt mit denselben Fossilfragmenten, wie in der Makro-Oolithenschicht: kleine
Muscheln und Crinoidenstielglieder. In Begleitung derselben fand ich einen leider unvollkommenen
Ammoniten, welcher wohl zum Teil Ahnlichkeit mit einer Ludwigia besitzt, eher jedoch einer
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Sonninia gleicht. Damit wird es wahrscheinlich, dass diese Schicht dem Sowerbyi-Horizont gleich-
zustellen ist.

Die iibrigen 3 m der unteren Echinodermenbreccie im Brusttal sind fossilleer, enthalten aber
zahlreiche Dolomitbrocken. Die einzelnen Binke dieser Schicht besitzen eine Dicke von 10, 17
bis 27 cm.

3. Die Kieselknauerschicht.

Die untere Echinodermenbreccie wird iiberlagert von einer leicht kenntlichen und im Reusstal
bis zum Ribiboden gleichformig ausgebildeten, kompakten, schwarzen Kalkschicht, welche durchsetzt
ist von zahlreichen schwarzen, sternformig verzackten Kieselknauern. Der Kalk verwittert, gelbrot
mit dhnlicher Firbung wie der Rotidolomit, so dass im Verwitterungszustand die schwarzen Kiesel-
knollen scharf herausstechen. Dinnschliffe durch solche Knollen zeigten leider keine reliktischen
Fossiltriimmer.

Im Speckital fand ich in Begleitung von einem solchen Kieselknauer ein deutliches Porphyr-
gerdlle von etwa 1 cm Durchmesser aus gequetschtem Porphyr vom Typus der Windgille. Es ist
dies die vom anstehenden Porphyr entfernteste Stelle, an welcher ich noch ein Gerdlle dieses
Gesteins habe auffinden konnen.

Die Kieselknauerschicht ist der kompakteste Komplex der Doggerschichten und besitzt im
Lochertal, Speckital und Brusttal etwa 6 m Michtigkeit. Fossilien sind keine bekannt.

4 und 5. Die obere Echinodermenbreccie oder der Korallenhorizont von Tobler.

A. Tobler sagt (32, pag. 90): , Wir rechnen zum ,Korallenhorizont“ noch einige wenig méchtige
Binke von Echinodermenbreccie, die sich zwischen die Kieselknauerschicht und die eigentliche
Korallenbank einschieben. Eine scharfe Trennung zwischen letzterer und der Echinodermenbreccie
wird sich wohl kaum durchfithren lassen, da an allen Stellen, wo die Korallenstocke etwas zuriick-
treten, auch innerhalb der eigentlichen Korallenbank Echinodermenbreccien auftreten.“

In unserem Falle treffen wir direkt tber der Kieselknauerschicht sowohl im Speckital, wie
im Brust- und Plattental, einen 2 m michtigen Horizont von einem festen, kompakten. schwarzen
Kalk, der erfillt ist mit Kieselknauern, neben welchen aber nun hier auch zahlreiche schlecht
erhaltene verkieselte und rostig herausgewitterte Korallen- und Gastropodenreste auftreten. Die
Kieselknollen sind spirlicher als in der liegenden Schicht und besitzen auch mehr eine lingliche
Form. Ich mass im Seitental des Plattental eine dinne, schwarze Kieselbank von 4 m Linge,
aber nur 3—4 cm Breite. Die mehr runden konkretioniren Knollen hatten eine Dicke von 9 cm
bei einer Linge von 20 ¢m. Die 2 m dicke Schicht zerfillt in zwei Binke, die durch eine diinne
Tonschieferschicht getrennt werden. Uber dieser Schicht findet man einen 5—6 m miichtigen,
diinnbankigen, etwas zuriickgewitterten Echinodermenkalk. Derselbe ist innen schwarz, feinkorniger
als die untere Echinodermenbreccie und besitzt hier nun seltener kleine Dolomiteinsprengungen.

Die obere Echinodermenbreccie besitzt einen etwas unsteten Charakter. Wihrend némlich
im Speckital die rostbraunen, verkieselten Korallenfragmente sich durch die ganze obere Echino-
dermenbreccie durchziehen, findet man im Brusttal nur noch im untern, schon erwahnten Teil
solche Reste, die obere Echinodermenbreccie besitzt dagegen zahlreiche Terebrateln, Belemniten
und Pecten.

Da auch Tobler solche kleine Verinderungen in dieser Schicht erwihnt und da diese Schicht
vom untern Eisenoolith direkt uberlagert wird, so kann kein Zweifel herrschen, dass es sich hier
um den Korallenhorizont von Tobler handelt, den dieser Autor mit Sicherheit dem oberen Bajocien
zurechnet.

6. und 7. Der untere Eisenoolith und die oberen Schiefer.

6. Die obere Echinodermenbreccie wird im Speckital und im Brusttal iiberdeckt von einer
hier meist unscharf ausgeprigten unteren Eisenoolithbank von zirka 05 bis 1 m Michtigkeit, die
aber auch fehlen kann. Der untere Oolith ist oolithirmer als der obere und etwas braun ange-
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wittert. Ich habe aus diesem Oolith, welchen Zobler aus Funden im Genttal Bifurcatenoolith nennt,
keine Fossilien aufzuweisen.

7. Dieser Oolith wird iiberlagert von dem zirka 8 m michtigen Komplex der oberen Schiefer.
Es sind weiche, weiss angewitterte, im frischen Zustand schwarze Tonschiefer mit Quarzlinsen an
der Basis und Einlagerungen von sandigen und kalkigen, festen Binken. In diesen Schiefern
fand ich im Speckital eine Parkinsonia ferruginae Oppel, womit auch fiir unsere Gegend, mit
Tobler, das Bathonienalter dieser Schicht erwiesen ist.

8. Der obere Qolith.

Es folgt als letztes Doggerglied der obere Eisenoolith, den T'obler irrtimlicherweise fiir Krst-
feld mit einer Michtigkeit von 15 m anfithrt. Er ist durchweg gut ausgebildet und eng mit dem
Schiltkalk verwachsen. Der Oolith besitzt eine Gesamtmichtigkeit von 25 bis 4 m, die einzelnen
Oolithbénke sind durch feine Tonlagen getrennt. Der obere Oolith ist stark oolitisch, pyrithaltig,
innen schwarz bis blauviolett und sehr eisenreich. An der Basis etwas breccios besitzt das Gestein
in den oberen Schichten eine griine, in den unteren Binken eine mehr violette Farbe.

Im Eisenoolith des Speckitales, des Brusttales und des Lochertales fand ich folgende Fossilien :

Perisphinctes funatus Oppel (Plattental),
5 patina Neumayer (Speckital),

5 Wagneri Oppel (Lochertal),
= arbustigerus Orb. (Lochertal),
4 convolutus Schlotheim (Lochertal),

Reinechia cf. anceps Reinecke (Lochertal),
Stephanoceras Humphresianus coronatus Quenst.? (Lochertal),
Terebratula spez. (Lochertal).
Tobler erwithnt speziell Perisphinctes funatus Oppel und bezeichnet den oberen Oolith auf
Grund einer dhnlichen Fossilliste als Callovienoolith.
9. Der obere Oolith wird auf unebener Erosionsfliiche therdeckt von dem 0,5 bis 1 m miichtigen
Schiltkalk, welcher zahnformig mit dem Oolith verwachsen ist und abgelost wird von 10. den
untern Malmschiefern.

b) Scheidnossli. (Fig. 3.) o Eco/u‘ﬂoa_'eh}fm
Wir. wollen hier der Vollstindigkeit halber den eben he- W recm;:, 4
o it v, A 4 Hieselknauer-=9 7/m
sprochenen Profilen noch dasjenige vom Scheidnossli in einer Zeich- schicht . _)l‘

nung folgen lassen. Petrographisch und stratigraphisch haben wir von s zosine. 327
dieser Lokalitiit keine nennenswerten Abweichungen zu erwihnen. — @ermenbreccie’y,

c) Der Ausgang des Bockitobels.

Uber den schon pag. 25 erwihnten Quartenschiefern am Aus-
gange des Bockitobels treten die untern Schiefer in einer auf-
geschlossenen Michtigkeit von 8—10 m auf. Ihre Ausbildung ist
derjenigen auf der rechten Reusstalseite gleich, nur treten hier
nicht selten noch bis zu 20 cm dicke Sandsteinknollen (Arkose- sciiefrige Eintagerung
knollen) in ihr auf. An der Mindung des Bockitobels ins Reusstal
sind diese Schiefer tektonisch ausgequetscht. Die tektonische Beein-
flussung macht sich hier noch insofern geltend, als der Dogger
an einer Stelle zweimal iibereinander liegt und am Hohweg die
obere Echinodermenbreccie direkt mit dem untern Malm zu einer Fig. 3.
Wand zusammengeschweisst ist. Doggerprofil beim Scheidnissli.
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Wir haben bereits das Auskeilen des Rotidolomits im Plattental hervorgehoben. Schon
C. Schmidt erwihnt das Auskeilen der untern Tonschiefer des Deggers im Hintergrunde des Evi-
tales. Charakteristisch ist nun aber, dass die Arkose noch lange nachdem der Rotidolomit aus-
gekeilt ist, gelbe, ockrige dolomitische Substanz enthiilt, die nicht von Infiltrationen vom Rotidolomit
herrithren kann, sondern als primire Einlagerung in der Arkose') aufzufassen ist.

Bevor wir zu dem Profil am Ribiboden iibergehen, wollen wir noch einen Bergsturzblock mit
grossen Oolithen beim Bahnhof Amsteg-Silenen erwihnen, da die Makro-Oolithen #hnlicher Blocke
Anlass zu Verwechslung mit Bohnerz und Callovienoolith gegeben haben (5, pag. 23).

Etwa 200 m oberhalb dem Stationsgebiude Amsteg befindet sich an einem kleinen berg-
wiirtsfilhrenden Weg ein Block von eigenartigem Aufbau: Deutlich geschichtet, besitzt er zirka
2—21/> m® Inhalt, und besteht in seinem untersten Teil aus einer 40—50 c¢m michtigen Schicht
von spitiger Echinodermenbreccie, welche einige schlecht erhaltene rostrot herausgewitterte Fossil-
fragmente enthiilt, und welche unzweideutig dem Dogger angehort. Uber dieser Echinodermen-
breccie findet sich eine diinne, tonige kalkige Bank mit bis zu 16 cm grossen, meist rundlichen,
aber auch linglichen, groben Knollen, welche sich als schalig aufgebaut erweisen. Uber dieser Schicht
folgt eine zirka 40 cm michtige, stark eisenschiissige eigentliche Makro-Oolithbank. Die Oolithe
dieser Bank sind durchschnittlich haselnussgross (zirka 5—8 mm), konnen jedoch auch Durchmesser
von 7> 12 mm erreichen. Meist von elliptischer Form, zeigen sie auf den Querschnitten deutliche
Oolithstruktur und erfillen dicht gedringt die ganze Makro-Oolithenschicht. Die Grundmassen
zwischen den einzelnen Oolithen ist ein dichter Kalk erfiillt von zahlreichen Echinodermentriimmern.

Es kann kein Zweifel herrschen, dass dieser Block aus dem Dogger herrithren muss, und
dass die Makro-Oolithen der Schicht angehoren, die wir bereits vom Brusttal erwiihnt haben.

d) Der Ribiboden. (Fig. 4 und 5.

Der Dogger steigt mit dem Aarmassivriicken von Nordeu nach Siden in die Hohe. Lag der
Aufschluss im Brusttal ob Erstfeld ungefihr bei 1450 m, so finden wir ihn jetzt am Ribiboden
ob Silenen bei 1700 m iber Meer. Der Dogger ist hier leicht kenntlich, da er sich als horizontal
gelagertes Band ynmittelbar iiber dem steil gestellten Gneiss abhebt. Ich setzte mein Profil, das
ich unter den denkbar schlechtesten Witterungsverhiltnissen aufgenommen, aus verschiedenen
Einzelprofilen zusammen. Von unten nach oben aufsteigend, finden wir folgendes (Fig. 4):

0. Aufbereitungsschicht mit horizontalen Linsen von ockriger
Substanz und durchzogen von zahlreichen gelben Venen und Adern.

1. 1,5 cm, scharf begrenzt, doch in Vertiefungen eindringend,
eine eisenschiissige braune oolithische, echinodermenhaltige, un-
homogene Breccie, erfiillt mit zahlreichen Echinodermentriimmern,
Foraminiferenresten und kleinen eisenschiissigen Oolithen und
Sandkornern, die an der Verwitterungsschicht heraustreten.
Man kann Handstiicke schlagen, die zur Hilfte aus dieser ooli-
thischen, feinkornigen Breccie, zur andern Hilfte aus sandig gru-
siger Arkose bestehen. Diese Schicht wechsellagert an einer be-
stimmten Stelle mit

2. einer feinen, 3 cm miichtigen, schwarzen Tonschiefer-
schicht, welche wiederum abgelost wird von

3. einer wenige Zentimeter michtigen Arkoseschicht.

4. Es folgt iiber dieser Schicht abermals eine 6 ¢cm michtige Tonschieferschicht, welche

5. iiberdeckt wird durch eine oolithische Bank wie 1, die nun hier 8 c¢m michtig an ihrer
obersten Stelle mehr zu einer eigentlichen schwarzen Echinodermenbreccie wird.

') Diese gelbliche Substanz erwies sich an einigen Orten einfach als Fe(OH)s.
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6. Uber diesen, bis dahin durchweg feinkornig ausgebildeten Schichten folgt nun die grobe
Makro-Oolithenbank, die wir bereits kennen. Die Makro-Oolithen besitzen auch hier einen Durch-
messer von 0—1 cm, sind zum Teil kugelig, zum Teil ellipsoid, zeigen gut ausgeprigten zonaren
Bau, besonders in den Randpartien. Das Zentrum der Oolithe ist hiufig erfillt von Fremdkorpern,
z. B. Quarzkornern, Foraminiferenresten, kleinen Oolithkiérnern, die im Innern eines grossen Ooliths
sich selbst wieder zu 2—3 kleineren Oolithen anhiufen konnen.

Ein anderer Aufschluss zeigt die eben besprochenen Schichten
etwas gleichmiissiger ausgebildet (Fig. 5): Uber der Aufbereitungs-
schicht (0) folgt die braune eisenschiissige, oolithische, echi-
nodermenhaltige Breccie (1), in einer Michtigkeit von 13 e¢m; in
ihr fand ich das Negativ eines leider unbestimmbaren kleinen Am-
moniten mit tiefliegendem Nabel. Uber dieser Schicht folgen 3 cm
miichtig die Tonschiefer (2), dann 12 ¢m schwarzer Echinodermen-
“kalk (3), welcher iberlagert wird von der 20—30 c¢m michtigen
Makro-Oolithenschicht (4); diese wird iiber-
deckt von der normal ausgebildeten Echino-
dermenbreccie (5). Es ist hervorzuheben, dass
die Makro-Oolithenschicht auf ihrer ganzen
Linge noch von einer Bank von Echinodermen-
breccie unterlagert wird, also eine eisen-
schiissige Einlagerung in der Basis der untern
Echinodermenbreccie darstellt.

Die untere Echinodermenbreccie wird 6
iberlagert von der Kieselknauerschicht (6)
und diese wiederum von der oberen Echino-
dermenbreccie (7 und 8). Der ganze etwa
25 m michtige Komplex dieser Fchinodermen- 9
breccie ist vollstindig analog der fritheren
ausgebildet, tiberall fossilarm oder fossilleer.

60-70cm
3m

Fig. 5.

Neues Interesse bietet erst wieder der Profil am Ribiboden

oberste Teil des Profils bis zum Malm: oberhalh Amsteg.

Uber der obern Echinodermenbreccie
fehlt hier der untere Eisenoolith oder Bifurkatenoolith von Zobler, der schon im Brusttal ein un-
deutliches Auftreten zeigte, vollstindig; tiber der Echinodermenbreccie stellen sich gleich die oberen
Schiefer, die ,Parkinsonischiefer® ein (9), in einer Michtigkeit von 10—15 m. Uber diesen Schiefern
folgt der 3 m miichtige, sehr eisenschiissige obere Eisenoolith (10). Er ist sehr fossilreich und
enthilt vor allem zahlreiche Belemniten und Ammoniten. Die einzelnen bald mehr griin, bald mehr
violett gefirbten Binke sind durch feine Tonlagen getrennt und zeigen infolge davon deutliche
Schichtung. Dieser Oolith wird nun hier konkordant aber scharf begrenzt iiberlagert von

11. einer 60—70 c¢cm michtigen schieferigen, aussen gelblich grauen, innen schwarzen, sehr
charakteristischen Kalkbank. Diese Bank ist schon von Alb. Heim, Ulr. Stutz und A. Tobler erwithnt
worden und lieferte zahlreiche Fossilien des Oxfordien. Wiederum scharf begrenzt lagert sich auf
diese Schicht

12. der Schiltkalk, unten etwas gelblich mit weniger Flecken, oben stark fleckig, in einer
Miichtigkeit von einem Meter. Uber dem Schiltkalk folgen 13. die untern Malmschiefer.

In dem Profil des Ribibodens stellt sich also ein Schichtglied — das Oxfordien — ein,
welches den andern Profilen fehlt, und zwar war es nicht moglieh, weder zwischen Schiltkalk und
Oxford noch zwischen Oxford und Eisenoolith eine unebene Erosionsfliche festzustellen, wie wir
sie z. B. zwischen Eisenoolith und Schiltkalk im Brusttal finden. Die Sedimentation scheint also
hier ununterbrochen vom unteren Dogger bis in den Malm vor sich gegangen zu sein.
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Aus dem obern Eisenoolith des Ribibodens habe ich folgende Fossilien aufzuweisen :
Cosmoceras Divense Rollier,
Reineckia anceps Reinecke,
Perisphinctes cfr. Balinensis Neumayr, X
‘Belemnopsis semihastata (Belemnites), Ducrot de Blainv.

Aus den von Stutz im Oxford gesammelten Fossilien erwihnen wir nach Tobler:

Pleurotomaria Cypraea Orb.,
Cardioceras cordatum Sow., : .
Aspidoceras perarmatum Sow.

Ich fiige hinzu: Belemnopsis hastata Montf., sehr hiufig.

Diejenige Stelle am Ribiboden, an der Stutz Fossilien gesammelt hatte, konnte mir von einem
alten Senn, welcher Stutz als Triger begleitete, genau bezeichnet werden. Die Stelle deckt sich mit
dem siidlichsten Ende des normalen Doggers.

sk £
%

Das Profil am Ribiboden vertritt das siidlichste Auftreten des Doggers im Reusstal. Von hier
an stellen sich Schwierigkeiten ein. Folgen wir ndmlich dem Kontakt von Gneiss und Malm am
*Sudhange der kleinen Windgille iiber die Riickenegg am ,blauen Stein“ vorbei nach den untern
.Eisengruben an der kleinen Windgille, so treffen wir hier tiberall den Dogger nur noch,in Spuren.
20—30 cm Echinodermenbreccie zwischen Gneiss und Malm ist alles, was wir an eipigen wenigen
Stellen feststellen konnen. Dazu kommt, dass der in der Verlingerung dieses schmalen Bandes
auftretende Dogger bei den unteren Eisengruben uniibersichtlich aufgeschlossen und fiir die Auf-
nahme eines stratigraphischen Profils ungeeignet ist. Damit fillt auch die Moglichkeit dahin, in
der Windgillengegend, in der normalen autochthonen Bedeckung des Gneisses ein derartiges Profil
aufzunehmen. Wir miissen in die verkehrte Schichtfolge der Windgillenfalte hinaufgreifen.

Statt die von Alb. Heim und C. Schmidt ofters erwihnte Doggerstelle bei den obern Eisen-
gruben im Kessel zwischen grosser und kleiner Windgille niiher zu beschreiben, muss ich mich,
ungiinstiger Schneeverhiltnisse!) wegen, begniigen ein Profil hervorzuheben, welches in der Ver-
lingerung des Doggers der obern Eisengruben am Ende des Stéfelgletschers aufgeschlossen ist.

Diese Stelle am #ussersten Saum der heutigen Moriinen des Stéfelgletschers ist noch nirgends
beschrieben worden, soll aber, da sie von der jetzigen Windgillenklubhiitte leicht in %/« Stunden
zu erreichen und weithin sichtbar ist, zudem am normalen Aufstieg zur grossen Windgille und
zum oberen Furggeli liegt, mit besonderm Wert belegt werden.

e) Profil am Stafelgletscher ?). (Fig. 6.)

0. Auf den gestreckten, griinlich weissen felsitischen Windgillenporphyr folgt in verkehrter
Lagerung von oben nach unten: '

1. 0—8 cm pordser Sandstein, limonitisch, daher von gelber Farbe. Mit Quarzkornern und
kleinen Gerollen zum Teil von Porphyr. $

2. 0—7 cm tonige Schliere. Stark gewunden, mit kleinen Gerdllen.

3. Abermals wie 1. Poroser, gelb angewitterter Sandstein, ebenfalls zahlreiche herausge-
witterte Gerolle zum Teil von Porphyr enthaltend.

4. 0—27—44 cm michtige Bank aus grober spitiger Echinodermenbreccie, mit vielen kleinen
Splittern von Rotidolomit, welche 0,5 cm Grosse erreichen konnen, vollgespickt von Gerdllen. Die
Gerolle besitzen einen Durchmesser von durchschnittlich 0—4 cm, sind deutlich gerollt, treten

) Ich hoffe, dieses Profil spiter nachtragen zu konnen.
?) Profile mit @hnlichen Verhiiltnissen habe ich schon 1909 am Fusse des Pucher und der Alpgnoversticke auf-
finden konnen.



auf der angewitterten Fliche aus der Echinodermenbreccie heraus und zeigen eine porise, ver-
witterte Oberfliche. Unter ihnen kann man vorwiegend dichte Porphyrgerdlle feststellen, doch sind
die Gesteinsarten der Gerolle nicht immer leicht zu erkennen. Die Echinodermenbreccie ist grob,
massig, innen schwarz, aussen grau.

5. Sandige, etwas eisenschiissige Tonschieferbank mit schwarzen
kalkigen Einschliissen, aussen grau, in frischem Bruch schwarz und weiss
gesprenkelt. Spirliche schlecht erhaltene Fossilien, z. B. Crinoidenstielglieder.

6. 0—47 em dicke Bank (Einlagerung) von ‘grober Echinodermen-
breccie wie 4. Diesmal ohne Gerdlle, aber ebenfalls mit eckigen Dolomit-
einlagerungen.

7. Fisenschiissige, 1. m michtige Tonschieferbank. An der Aus-
keilungsstelle von 6 mit 5 sich vereinigend. Innen schwarz glinzend,
aussen rostig angewittert, enthalten diese Schiefer Quarzlinsen, zeigen
einen etwas sandigen Charakter und sind ausserdem an einer Stelle
massenhaft erfiillt mit Porphyrgerdllen, welche fladenweise in diese
Schiefer gestreut sind. Die Gerolle besitzen zum Teil noch eine eckige
Form, zum Teil sind sie kantengerundet, doch herrschen die kantigen
Gerdlle vor. Der Durchmesser det Gerolle kann an dieser Stelle 20 cm
erreichen, doch treten vor allem kleinere Gerolle und Bruchstiicke mit
0—2—3 em Durchmesser auf, bald in Linglichen, bald in mehr unregel-
miissig eckigen Formen. Ferner sind die Tonschiefer erfillt von den kleinsten
sandigen Resten dieser Gerdlle. Der Schiefer erhilt durch diese EKin-

lagerungen ein massiges, fest ge-
fugtes Geprage und spielt in bezug
auf die Gerolle die Grundmasse,

— | RO welche dieselben eingebettet

8 ' — =1\ sind. Unter den Gerdllen kann

—_— man nun zweifelsohne Porphyre

Iig. 6. Profil am Stiifelgletscher. erkennen, die Quarz- und Feld-

spataugen besitzen, danebentreten
jedoch wieder die* dichten griinen Porphyrarten auf. Die Gerdlle sind meist etwas braungelb
angewittert, weshalb ihr Ursprung nicht immer leicht zu erkennen ist.

Die Bank von Tonschiefern tritt an mehreren Stellen direkt mit dem Porphyr in Kontakt, doch
liegt stets zwischen Porphyr und Schiefer wenigstens noch eine trennende Schicht von 2—10 c¢m
poridsem, gelbem Sandstein! (wie 1 und 3), auch kann die Tonschieferbank zeitweilig vollig auskeilen.

8. Die Tonschieferschicht wird unterlagert und scharf abgegrenzt durch einen zirka 6 m
michtigen Komplex einer bankigen, grauschwarzen Echinodermenbreccie ohne Fossilien.

9. Nach diesen 6 m stellt sich jedoch die schon von frither her bekannte, hier etwa 50 cm miichtige
Fossilbank ein, mit den unbestimmbaren rostigen, verkieselten Gastropoden- und Korallenresten.
Unter dieser folgt

10. zirka 4 m michtig, braun angewittert, der oberste Teil der Echinodermenbreccie, hier

nun erfilllt mit Kieselknollen, die infolge Reduktion an ihrer Oberfliche weiss erscheinen. An
dieser Stelle ist die Schicht fossilleer. Im ,obern Furggeli“ dagegen zeigt diese Schicht dieselbe
Ausbildung wie im Brusttal und enthilt zahlreiche Pecten und andere Fossiltriimmer. Auf Grund
dieser Analogie kann kein Zweifel herrschen, dass dieser oberste Teil der Echinodermenbreccie
hier, mit dem obersten Teil der Echinodermenbreccie im Reusstal, identisch ist.
_ 11. und 12. Die Echinodermenbreccie wird scheinbar direkt unterlagert von dem 4 m michtigen
Eisenoolith, und lange war fiir mich die Frage ungelost, was aus den obern Schiefern des Reuss-
tals, den Parkinsonischiefern, wiirde. Da liessen sich an einigen Stellen am Stifelgletscher diese
Schiefer noch in einer Michtigkeit von 8 cm auffinden, in derselben petrographischen Ausbildung
wie am Ribiboden. Die Parkinsonischiefer keilen also nach Osten aus.

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n, F. Liefg. XXXII. b
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Schon Alb. Heim hat die Gleichmiissigkeit im Auftreten des obern Eisenooliths hervorgehoben
und betont. Der Eisenoolith setzt sich hier zusammen aus einer 80 cm michtigen, braunroten,
oolithischen Kalkbank, mit herausgewitterten dunkeln Oolithkornern, aus einer violett gefirbten,
1,,—1,3 m michtigen stark eisenschiissigen Bank!) und aus einer obern 2 m miichtigen braunen,
wiederum etwas eisenirmern Bank, die ebenfalls stark oolithisch ist. Fossilfunde aus dem obern
Furggeli haben nun ergeben, dass dieser Eisenoolith identisch ist mit dem obern Eisenoolith des
Reusstals. Es ist also ausgeschlossen, dass die oberen Schiefer des Reusstals zum Teil in diesen
Eisenoolith ibergehen.

Das Profil am Stifelgletscher lehrt uns zwei wichtige Verdnderungen im Dogger:

1. Das Bathonien (der untere Eisenoolith und die Parkinsonischiefer) des Reusstals keilen nach
Osten aus.

2. Die Verinderungen an der Basis der Echinodermenbreccie lassen folgende Erkldarungen
zu: Die relictischen Echinodermenkalkbinke in den hier noch wenig eisensandigen Schiefern
lassen vermuten, dass die untere Echinodermenbreccie des Reusstals gegen Osten in den
Eisensandstein tibergeht. Nun aber lassen sich solche Echinodermenbinke auch in den untern
Schiefern, z.B. oOstlich von Innertkirchen, auffinden. Da ferner die untern Schiefer im Reusstal
auch jinger sein konnten, als A. Tobler angenommen, so bleibt auch die Moglichkeit bestehen,
dass die spirlich eisensandigen Schiefer am Stifelgletscher den untern Schiefern im Reusstal ent-
sprechen. Sowohl Echinodermenbreccie wie Schiefer enthalten am Stifelgletscher Porphyrgerolle.

Auch am Stiifelgletscher lassen sich die Oxfordschichten in einer Michtigkeit von 60—70 cm
nachweisen, doch sind diese iibersichtlicher im oberen Furggeli aufgeschlossen, zu dessen Schichten-
bau wir gleich ibergehen wollen.

f) Profil am oberen Furggeli. (Fig. 7.)

Das Profil am oberen Furggeli ist nie, oder nur ganz selten, schneefrei. Der Sommer 1910
war zu dessen Aufnahme besonders ungeeignet. Man muss mir deshalb allfillige Ungenauigkeiten
verzeihen. Die wichtigen Horizonte liegen jedoch auch von diesem Aufschluss klar.

1. Auf den massig struierten Prophyr (P) folgt in senkrecht gestellter Lage durch unscharfen
Ubergang verbunden, eine zirka 4 m michtige konglomeratische, lose verkittete Schicht von Porphyr-
gerdllen. Diese Schicht ist aufgebaut aus wechselnd grobkornigen und feinkornigen, sandigen,
geschichteten Partien, in welchen auch die sandigen Teile nur ganz lose verkittet sind und in der
Topographie zuriicktreten. Die einzelnen Gerollschichten besitzen eine Michtigkeit von 1,5 m, die
feinsandigen Schichten sind weniger michtig als die konglomeratischen. Die Gerdolle, die diese
Schicht aufbauen, sind deutlich erkennbare Porphyrgerdlle, und zwar herrscht der massige Typus
des Porphyrs, wie er eben hier ansteht, vor. Es ist dies der hellfarbene Windgillenporphyr mit
Einsprenglingen von Quarz und Feldspat. Auch die rote Porphyrvarietit habe ich, jedoch bedeutend
seltener, als Gerolle in dem Konglomerat gefunden. Die groben Gerdlle besitzen einen durch-
schnittlichen Durchmesser von 1—5, selten bis 8 cm. Sie sind kantenabgestumpft und kantengerundet.
Die hoheren Lagen der Gerollschicht sind feiner, sandiger, die stratigraphisch oberste Schicht
besitzt ein knollig schieferig, breccioses Aussehen. Scharf abgetrennt und iberlagert folgt

2. die Echinodermenbreccie. Sie ist homogen, massig, grobkornig, 6 m michtig, innen grau-
schwarz, aussen hellgrau und ohne Fossilien. Sie wird itberlagert von

3. einer obern Echinodermenbreccie, welche hier zahlreiche Pecten und andere Muschel-
fragmente enthilt, in den stratigraphisch obersten Schichten diinnbankig wird und vollstindig der
Ausbildung des Korallenhorizontes im Brusttal gleicht. Sie ist 6—7 m michtig und grenzt

4. an ein 6—7 m breites Schneeband, welches nach dem oberen Teile des Furggeli hin auskeilt
und wahrscheinlich die in ihrer Michtigkeit reduzierten obern Schiefer des Bathonien verdeckt.

Die Konglomeratschicht des Profils kann nur das Aquivalent der im vorigen Profil erwihnten
eisensandigen Schiefer mit Gerdllen sein. Glitten wir die Windgillenfalte aus, so erkennen wir,

1) Diese Bank ist in den obern und untern Eisengruben an der kleinen Windgille auf Eisen ausgebeutet worden.
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dass das obere Furggeli den siidlichsten Teil des Doggers in der Windgillengegend darstellt. Das
Basiskonglomerat muss die siidliche Uferfacies der eisensandigen_Schiefer sein.

Fig. 7. Profil am oberen Furggeli.

5. An das Schneeband grenzt der Eisenoolith in einer Michtigkeit von 4 m. Er baut sich
wieder aus drei Hauptteilen auf, einem mittleren eisenschiissigen, violett gefirbten und einem
obern und untern mehr braun gefirbten Teil. Dieser Eisenoolith lieferte folgende Fossilien :

Perisphinctes funatus Opp.

Perisphinctes Moori Opp. == P. sub-Backeriae d’Orb. (Ammonites.)
Belemnopsis bessina d’Orb. (Belemnites.)

Terebratula cfr. Buckmanni Jav.

Diese Fauna wird durch frithere Funde an den oberen FKisengruben, welche von Zobler
(pag. 100) erwithnt werden, wie folgt erginzt: :

Stephanoceras coronoideus Qu. Perisphinctes Orion Opp.

Stephanoceras anceps ornati Qu. Perisphinctes sulciferus Opp.
Reineckia Rehmanni Opp. Perisphinctes funatus Opp.
Reineckia Fraasi Opp. Perisphinctes curvicosta Opp.

6. Uber dem Eisenoolith liegt nun auch hier wie am Ribiboden das Oxfordien, und zwar in
Form einer 30 em miichtigen gelb angewitterten mergligen, grauschwarzen Kalkbank, wie wir sie vom
Ribiboden her kennen, und als 30 cm michtige schwarze, plattige, kalkige Oxfordschiefer. Dieser
Horizont in seiner Gesamtmichtigkeit von 60 ¢cm wie am Ribiboden, ist sehr charakteristisch aus-
gebildet und lieferte zahlreiche Fossilien, die vorwiegend aus der gelben Kalkbank herrithren:

Peltoceras Constanti d’Orb. (= P. inconstans Uhlig oder P. nodopetens? Uhlig Cordatuszone)
in einem fast nicht deformierten 40 ¢cm im Durchmesser messenden Exemplar, welches den ersten
Fund dieses Fossils in den Schweizeralpen darstellt.

Perisphinctes promiscuus Bukowsky ebenfalls gut erhalten.

Perisphinctes spec. (aus der Plicatilisgruppe von Sow).

Perisphinctes cfr. Girardoti de Loriol.

Belemnopsis hastata Montf. sehr hiiufig, sowohl in den Schiefern, wie in der Kalkbank.

Tobler erwihnt aus dem Oxford der Windgillenfalte:

Perisphinctes convolutus impressae Qu.
Perisphinctes plicatilis Sow.
Perisphinctes triplicatus albus Qu.
Peltoceras cfr. arduennense d’Orb.
Hecticoceras hecticum nodosum Qu.
Pentacrinus pentagonalis Gdf.
Diese Fauna erginzt die Fauna des Ribibodens aufs Schonste.
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7. Das Oxford wird uberlagert von typischem geflecktem Schiltkalk, auf dessen nihere Aus-
bildung wir noch beim Malm zu sprechen kommen werden.

Eine sehr iihnliche Schichtfolge, wie wir sie am oberen Furggeli getroffen, tritt auch im Ein-
schnitt zwischen Rothorn und Schwarzhorn oberhalb den Eisengruben auf. Sie stellt hier im Rothorn-
sattel die westliche Fortsetzung des Doggers vom oberen Furggeli dar.

Von dieser Doggerstelle im Rothornsattel bildete Alb. Heim schon im Mechamsmus der
Gebirgsbildung gut erhaltene Porphyrgerdlle im Eisenoolith des Callovien ab. Ferner erwihnt Heim
Rhynchonella varians von dieser Stelle.

Vom obern Furggeli kommend streicht der Dogger am Sidfuss des Gwasmet, des Pucher
und der Alpgnoverstocke vorbei stets steilgestellt nach dem Alpgnover Alpeli, um dort in einer
prachtvollen Umbiegung, die sich besonders eindrucksvoll von der Klubhiitte am Hiilfigletscher
darstellt, in den Schwirzifad einzulenken. Mit dieser Umbiegung zeichnet der Dogger das ostliche
Ausstreichen der Windgillenfalte, die auf der gegeniiberliegenden Talseite unterhalb der Hufi-
klubhiitte in den Berg hineinsticht. Infolge schiefen Ausschnittes der auskeilenden Windgillenfalte
durch das Maderanertal entsteht folgende Schnittfigur: Der Dogger steigt am Ende des Hilfigletschers
ins Tal hinunter und erklettert in zahlreichen kleinen Filtelungen vom heutigen Abbruch des Hiifi-
gletschers aus die linke Talseite. Oberhalb der Hiifiklubhiitte bildet er wieder die normale schwach
gefaltete Bedeckung des kristallinen Grundgebirges.

Auf dieser Wanderung in der Streichrichtung des Doggers gegen Osten bemerken wir eine
stete Zunahme in der Michtigkeit der einzelnen Doggerschichten mit der Ausnahme, dass dieselben
an einzelnen Stellen, wie z. B. am Schwirzifad, tektonisch reduziert sein konnen.

Alb. Heim unterscheidet im Mechanismus Atlas Tafel V am Schwirzifad im Dogger bereits
Tonschiefer, Eisensandstein, Echinodermenbreccie und Eisenoolith, doch méchte ich hervorheben,
dass eine eigentliche Trennung in Eisensandstein und Opalinusschiefer erst an der Klubhitte
beim Hiifigletscher moglich ist. Ehe wir zu diesem Profil iibergehen, wollen wir den Dogger am
Ende des Hitfigletschers betrachten, da derselbe erst frisch vom Gletscher verlassen worden und
sehr deutlich entblosst ist.

g) Profil am Hiifigletscher. (Fig. 8.)

O. Die Aufbereitungsschicht wird hier zum grossten Teil vertreten durch einen feinkornigen,
infolge ockeriger Einsprengungen rotlichbraun gefirbten, sericitischen, stark gepressten Arkosegneis,
seltener durch einen grobern, glimmerarmen, quarzitischen, grauweissen Gneis. Beide Arten
greifen ineinander iiber. Die Arkoseschicht ist besonders am ersten Felskopf der linken aufsteigenden
Talseite gut aufgeschlossen und sticht hier, durch ihre briunliche Farbe leicht kenntlich, von den
frisch geschliffenen Amphiboliten ab, welche in umgekehrter Schichtlage scharf begrenzt auf der
Arkose liegen.

Der Arkosegneis setzt sich zum grossten Teil zusammen aus feinen Quarzkornern mit
glimmerigen Zwischenlagen, in welchen auch Augen von grossern Quarzgerillen auftreten konnen.
An der eben bezeichneten Stelle zeichnet sich dieser Gneis ferner aus durch Einlagerungen von
schwarzen Tonschiefern und durch den Einschluss eines Amphibolitblockes.

Am Hifibach, lings welchem wir unser unteres Profil aufgenommen, ist der Arkosegneis
nur 3 m aufgeschlossen; tiber ihm folgt:

1. Eine Arkoseschicht mit limonitischen gelben, kalkigen Einlagerungen wechsellagernd. Arkose-
linsen und Lagen zwischen kalkig tonigen Schichten.

2. FEine gelbangewitterte hirtere Bank von grauem, schieferigem, sandigem Kalk, mit schlecht
erhaltenen Belemniten und Crinoidenstielgliedern. Einsprengungen von Arkose.

3. 4 m wie 5.
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adern und -knollen, ist jedoch wie die frithere Echinodermenbreccie fossilleer.

7. Eine 3 bis 3,3 m miichtige Schicht von dimnbankiger feiner Echinodermenbreccie, welche
zum Unterschied von der vorhergehenden gelblich anwittert und wiederum massenhaft Gastropoden
und andere Fossilfragmente enthilt. Wir erkennen in dieser Bank auch hier den Korallenhorizont,
welcher das Bajocien nach oben abschliesst. Vergeblich suchen wir die obern Schiefer des Bathonien;
ither dem Korallenhorizont folgt sogleich

8. in einer Michtigkeit von 4,5 m der Callovieneisenoolith, gebankt, mit zwei stark violett
gefiirbten Eisenoolithschichten in den obersten 1, m, welche eine durchschnittliche Michtigkeit
von 30—40 e¢m besitzen und deren Eisenrogen zu Linsen ausgequetscht sind. Uberall steckt der
Oolith voll von Belemniten (Belemnopsis semihastata Blainv.). In einer unebenen Erosionsfliche
liegt direkt iiber dem FKisenoolith

9. der Schiltkalk in einer Michtigkeit von ls m, zahnformig in den Oolith eingreifend. Uber
ihm folgen

10. die untern Malmschiefer mit Quarzadern an ihrer Basis.

Das Profil zeigt uns, dass hier eine eigentliche Entwicklung der Opalinusschiefer noch fehlt.
Die sandigen Tonschiefer des Stifelgletschers mit den Einlagerungen von groben Kchinodermen-
binken sind nun hier vollstindig als eisensandige Tonschiefer entwickelt. Bathonien und Oxfordien
fehlen hier im Osten vollstindig. Statt dem Oxfordien finden wir wiederum eine deutliche Erosions-
grenze zwischen Oolith und Schiltkalk, wie z. B. im Brusttal bei Erstfeld.

h) Der Dogger bei der Klubhiitte am Hiifigletscher.

0. Als Liegendes der mesozoischen Sedimente finden wir zum Teil einen gestreckten Porphyr,
zum Teil einen chloritisierten Biotitgneis, itber welchem wiederum scharf begrenzt eine graugelbe,
zirka 8—10 m miichtige deutlich gebankte Aufbereitungsschicht folgt. Die Grobbankigkeit (zirka
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4—9 Binke, welche durch tonige Zwischenlagen getrennt sind) und die durch Fe(OH)3-Infil-
trationen hervorgerufene gelbliche Farbe ist fir diese Arkose charakteristisch. An dieser Stelle
fehlt der Rotidolomit noch vollstindig, doch erwihnt C. Schmidt eine diinne Bank von Rotidolomit
sidlich der Hifialp.

Uber der Aufbereitungsschicht folgen zirka 4 bis mehr Meter michtig schwarze, glinzende,
etwas sericitische Tonschiefer, erfiillt von milchweissen Quarzzwischenlagen. Diese Schiefer ent-
sprechen wohl den Opalinusschiefern, eine Vermutung, die schon von C. Schmidt ausgesprochen
worden ist. Sie gehen in ihrem Hangenden iiber in den eigentlichen Eisensandstein. Dieser Eisen-
sandstein ist stark rostig gefirbt, pords knollig und enthiilt schwarze Kieseleinschliisse. Er besitzt
eine Gesamtmichtigkeit von 20—30 m. Hirtere, kalkige, glimmerige Eisensandsteinbiinke wechseln
auch hier noch mit mehr tonreichen Partien ab. Auf diesem Eisensandstein ist die Hiifiklubhitte
erbaut, und die kleine Wand hinter der Hiitte besteht aus diesem Gestein.

Der Pfad, der von der Klubhiitte zum Hifigletscher fiihrt, itberschreitet nun nach dem Eisen-
sandstein die Echinodermenbreccie, den Eisenoolith und den Schiltkalk in derselben Ausbildung
wie wir diese Schichten im vorher besprochenen Profil kennen gelernt haben. Auch hier fehlt jede
Spur des Bathonien und des Oxfordien.

Mit dem Auftreten des Dogger am Hiifigletscher haben wir das ostlichste Auftreten dieses
mesozoischen Schichtgliedes in unserem Untersuchungsgebiete itberhaupt erwihnt.

* &
*

Nachtrag: Die giinstigen Schneeverhiiltnisse im Sommer 1911 haben einen unerwartet
frithen Besuch des Dogger im Kessel zwischen der grossen und der kleinen Windgille ermdglicht
und erlauben nun den eben besprochenen Profilen noch folgendes hinzuzufiigen :

Der Dogger der obern Eisengruben zeigt, verglichen mit dem Dogger am Stiifelgletscher, nur
insofern eine Abweichung, als hier die eisensandigen Schiefer mit der Echinodermenbank fehlen.
Die von weissangewitterten Kieselknauern erfiillte ,Korallenbank“, welche die Echinodermenbreccie
des Bajocien nach oben abschliesst, wird in umgekehrter Schichtfolge direkt unterlagert vom Callovien-
Eisenoolith. Zahlreiche Blocke der Bajocien-Echinodermenbreccie in der Morine siidlich der Eisen-
gruben erwiesen sich als erfilllt von gut gerollten, bis zu 25 cm in der Linge messenden, massigen
Porphyrgerollen.

Der Eisenoolith der obern Eisengruben zeigt dieselben Horizonte wie am Stifelgletscher und
zeichnet sich in den stark eisenschiissigen Partien durch seinen Magnetitgehalt aus. Es darf hier
wohl erwihnt werden, dass eine der ersten Beschreibungen von Ummineralisation eines Gesteins
durch einseitig gerichteten Druck in unsern Schweizeralpen (Umwandlung der Hiématitoolithe in
Magnetit) von dieser Stelle herriihrt.

Alb. Heim und C. Schmidt erwahnen das Auftreten von carbonischen Schiefern bei den obern
Eisengruben. Diese Schiefer sind nur in einem kleinen tektonisch mitgerissenen Fetzen hier erhalten
und grenzen lings eines anormalen Kontaktes an den Schiltkalk an, indem der Dogger, an derjenigen
Stelle, wo das Carbon auftritt, mechanisch ausgewalzt ist. Die carbonischen Gesteine haben folgendes
Aussehen:

Am Kontakt mit dem Schiltkalk treten schwarze, gut geschieferte, braun angewitterte mehr
oder weniger sandige, glinzende Tonschiefer auf. Diese Schiefer wechsellagern sehr rasch mit einem
rauh angewitterten, stark geschieferten, etwas pordsen Porphyrtuff, der erfillt ist von kleinerem
und grosserem, selten iiber 1 cm messenden eckigen Porphyrstiicken und feinen zerriebenen Teilen
von Porphyrsubstanz. Auch im Porphyrtuff treten Lagen und Linsen von schwarzen Tonschiefern
auf, und je nach dem Gehalt an schwarzen Schiefern und feinem Porphyrsand oder nach dem Auf-
treten von groben Porphyrbrocken wechselt Farbe und Korn dieser Gesteinsmasse. Die Michtig-
keit der Carbonlinse betrigt zirka 15—20 m.

Dieselben carbonischen Gesteine treten nun bestimmt, wie an den Eisengruben auch am
untern Furggeli auf (siehe Tafel I, Fig. 1). Auch hier lisst sich das fingerformige Inelnandergrelfen
von schwarzen Schiefern und Porphyrtuffen feststellen.
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Da diese Gesteine auch auf der Siidseite des Maderanertales am Tscharren, der Wurzelregion
des Windgillenporphyrs, zu finden sind und hier ihres ausgedehnten und mannigfaltigen Auftretens
wegen eine sichere Erklirung der Entstehung zulassen, so sei an dieser Stelle statt weiterer Aus-
tithrungen nur kurz aut das Nachtragskapitel ,Carbon und Porphyr im Maderanertal® hingewiesen.

Zusammenfassung iiber den Dogger. (Fig.9.)

Der Dogger des Windgillengebietes zeigt zwei Faciesarten, eine nordwestliche und eine siid-
ostliche. Die Parallelisation dieser beiden Faciesarten ist sehr wahrscheinlich wie folgt durchzufithren :

Reusstal Hufigletscher

NW SO

Eisenoolith

Bathonien - Schiefer

rizont

untere i3
Echinodermenbreccie PE———— R
mel

- ————— L

O o
-

-

Z~untere--
Schiefer

Fig 9.

1. Die im Evital (Reusstal) auskeilenden untern Schiefer entsprechen mdoglicherweise dem
Eisensandstein am Hiifigletscher. Sollte sich aber an Fundstellen westlich vom Reusstal die An-
nahme von 7obler bestitigen, und die untere Echinodermenbreccie mit der Oolithenbank wirklich
den Murchison@schichten entsprechen, so wire die untere Echinodermenbreccie des Reusstales
dem oberen Teile des Fisensandsteins am Hifigletscher gleichzustellen. Im Reusstal liess sich die
Frage nach dem Alter der untern Echinodermenbreccie nicht mit Sicherheit entscheiden. Unter
dem Eisensandstein stellen sich am Hilfigletscher schwarze Tonschiefer ein, die wohl als Opalinus-
schiefer anzusprechen sind.

2. Die Dreiteilung der Echinodermenbreccie im Reusstal in eine untere Echinodermenbreccie,
eine Kieselknauerschicht und eine obere Echinodermenbreccie geht nach Osten verloren. Nur die
Korallenbankeinlagerungen im obersten Teil der Echinodermenbreccie treten in beiden Faciesarten
auf und lassen eine sichere Parallelisation der beiden obersten Teile der KEchinodermenbreccien zu.

3. Die obern Schiefer (Bathonienschiefer) des Reusstals keilen nach Osten vollstindig aus.

4. Der Eisenoolith des Callovien ist als stets konstant und gleichmiissig auftretendes Schicht-
glied in beiden Faciesbezirken im Reusstal, wie an der Windgille, zu finden.

Das Auskeilen des Rotidolomits und der untern Schiefer im Reusstal, ferner das Auftreten
der eisenschiissigen oolithischen Breccie an der Basis der Echinodermenkalke kennzeichnen bereits
im Reusstal deutlich den Einfluss des Aarmassivriickens auf die mesozoische Sedimentation.
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Dieselbe Einwirkung erkennen wir, wenn wir von Osten nach Westen das Gebiet der Wind-
giille durchschreiten : :

1. Noch tritt ostlich vom Diissistock am Gipfel des Piz Cambriales der Ritidolomit in betricht-
licher Michtigkeit auf. Sidlich der Hifialp keilt diese Schicht nach C. Schmidt aus, und bei der
heutigen Hitfiklubhiitte finden wir keinen Rotidolomit mehr.

2. Bei der Hiufiklubhitte finden wir noch unter dem Eisensandstein einen Komplex schwarzer
Tonschiefer, welche nach Osten ebenfalls auskeilen.

3. Der Eisensandstein nimmt nach Osten an Michtigkeit immer mehr ab und keilt endlich
ostlich vom Stiifelgletscher vollstindig aus. Bei den obern Eisengruben ist diese Schicht nicht mehr
zu finden.

4. Die Echinodermenbreccie, welche beim Hiifigletscher noch etwa 30 m Michtigkeit besitzt,
ist am Stifelgletscher noch etwa 6—8 m michtig und tritt endlich ostlich von den untern Eisen-
gruben an der Riickenegg nur noch in kleinen, wohl noch tektonisch reduzierten Linsen auf.

5. Der Eisenoolith besitzt vom Hiifigletscher bis zu den Eisengruben eine konstante Mich-
tigkeit, fehlt aber auch im Gebiete der Riickenegg.

Glitten wir die Windgillenfalte aus und versuchen auf einer Karte die einzelnen Punkte,
von denen unsere Profile herrithren, einzutragen, so erkennen wir leicht, dass unsere beiden Facies-
arten im Dogger zwei Faciesbecken entsprechen miissen, welche durch eine angenihert Studwest-
Nordost streichende Grenzlinie (Anticlinale oder Rippe) getrennt sind. Die Annahme einer solchen
trennenden Rippe erklirt auch das stark reduzierte Auftreten und teilweise Fehlen des Doggers
an der Riickenegg und an der kleinen Windgille. Die Windgillenfalte ausgeglittet gedacht erkennen
wir ferner, dass die Gerdlle und Bruchstiicke von Porphyr im Dogger fast ausschliesslich im siid-
ostlichen unserer Facieshecken auftreten und hier von Nord nach Siid an Anzahl immer zunehmen.
Die eisensandigen Schiefer bestehen in ihrer siidlichsten Facies nur noch aus einem Konglomerat
von Windgillenporphyr (oberes Furggeli).

Zum Schlusse sei noch vorweggenommen, dass das reliktische Auftreten des Oxfordien am
Ribiboden und am obern Furggeli an diese siidwest-nordoststreichende Trennungslinie gebunden ist.

Der Malm.

Um die Profile nicht zergliedern zu miissen, ist das Auftreten des Oxfordien und seiner
Fossilien mit dem Dogger zusammen erwihnt worden. Ich kann mich deshalb hier kurz fassen.

Das Oxfordien.

Die beiden Fossilfundstellen am Ribiboden und am obern Furggeli zeigen, dass das Oxfordien
wahrscheinlich in seiner ganzen Entwicklung und nicht, wie man friiher glaubte, nur teilweise
vorhanden ist.

Die grossen Ammoniten belegen zur Geniige, dass diese Oxfordkalke nicht einer lokal
begrenzten untiefen Ablagerung angehiren, sondern als ein Erosionsrelikt aufzufassen sind. Wie
schon erwiihnt, tritt dieses Erosionsrelikt gerade im Bereiche der Trennungslinie auf, welche die
beiden Faciesprovinzen des Doggers trennt. Wo im Reusstal und im Hintergrunde des Maderaner-
tales der Schiltkalk direkt mit der unebenen Erosionsfliche des Eisenooliths zusammentritt, ist die
Michtigkeit des Ooliths unmerklich verschieden von der Michtigkeit an denjenigen Stellen, wo
der Eisenoolith von Oxford iberlagert wird. Der Abtrag des Eisenooliths kann also nur ein ganz
geringer gewesen sein. ' :
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Der Schiltkalk und die untern Malmschiefer.

Im Reusstal tritt der Schiltkalk in seiner gewdhnlichen gelbgefleckten, charakteristischen Art
auf, meistens Belemniten enthaltend und durchschnittlich bloss 0,5—1 m michtig. Er wird tber-
lagert von den diinnbankigen, plattigen, fossilleeren untern Malmschiefern (den Effingerschichten
nach U. Stutz), die ungefihr 20—30 m michtig sind und sehr oft milchweisse Quarz- und Calcit-
linsen und -adern enthalten. '

An der Windgille nimmt auch der untere Malm eine andere und zwar eigenartige Facies
an. So habe ich am Stifelgletscher folgendes Profil aufgenommen. In umgekehrter Schichtlage
folgen sich hier:

Oxfordien: 30 em Schiefer.
30 cm gelbbraun angewitterter, innen schwarzer Kalk.
Schiltkalk: @) Eine 80—90 cm miichtige, gelbgefleckte, massige Kalkbank.

b) Zirka 1'/z m gelbe und rote Kalkbank, erscheint durch graue Zwischenlagen ge-
streift, ist etwas rauh angewittert, zeichnet sich aber hauptsichlich durch intensiv
rot angewitterte Streifen aus. In frischem Bruch erweist sich das Gestein als
etwas sandig, von grauer Farbe und pyritreich. Dieser gelbe Kalk kann finger-
formig in den gefleckten Schiltkalk eingreifen.

¢) Zirka 1 m michtige wiederum gelbgefleckte Kalkbank, dhnlich a, geht aber in
ihrem untern Teile wieder in einen braun angewitterten Kalk iiber.

d) Grauer, hier nur selten geschieferter unterer Malm mit zahlreichen stark gefiltelten
Calcitadern. Auch dieser untere Malm enthélt zahlreiche karrig herauswitternde
Kalkeinschliisse, bald als einzelne Brocken, bald als ganze Binke. Diese Einschliisse
bestehen zum Teil aus einem kieseligen Kalk, zum Teil aber sind es Dolomit-
brocken von der Art des Rotidolomits mit derselben staubigen Verwitterungs-
kruste. Solche, vor allem kleinere Dolomitbrocken lassen sich ausser im untern
Malm hauptsichlich auch im obersten Malm im Korallenkalk auffinden und
stammen hier wohl, wie die Dolomitbrocken im Dogger, vom Rotidolomit her.

Gelbe dolomitartige, bankige Einlagerungen im untern Malm habe ich ausser am Stifelgletscher
im untern und obern Furggeli und an den obern Eisengruben auffinden konnen. Hier oberhalb
den obern Eisgruben nimmt die ritidolomitihnliche Bank die Miichtigkeit von zirka 10 m an.
Dasselbe Gestein baut die roten Horner zwischen grosser und kleiner Windgille auf, und hier
erreicht diese dolomitische Einlagerung sogar die Michtigkeit von 30 Metern.

Wir miissen wohl auch diese Einlagerungen im untern Malm einer litoralen Facies am Nord-
rande des Aarmassivs zuschreiben.

Der Hochgebirgskalk : Quintnerkalk, Korallenkalk, Zementsteinschichten
und Ohrlikalk.

Wir werden im tektonischen Teile unserer Arbeit sehen, dass die Gebirgsziige zwischen
Schiichental und Maderanertal sich hauptsichlich aus folgenden tektonischen Einheiten aufbauen:
1. der autochthonen Bedeckung der nordlichen Gneisse des Aarmassivs und der Windgillenfalte ;
2. der Hohen-Faulendecke :
3. der Griesstockdecke:
4. des Lochseitenkalkes.
In allen diesen Teilen spielt der Hochgebirgskalk eine wesentliche Rolle. Folgendes sei
zusammenfassend iber diese Bildung erwihnt:
1. Der autochthone Hochgebirgskall (Malm) steigt bei Schattdorf als eine kleine etwa meter-
hohe Kalkmauer aus den Alluvionen heraus, wird aber schon beim Scheidnossli in seiner vollen
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Michtigkeit von mehreren hundert Metern sichtbar und tirmt nun rasch die steilen gefalteten
Kalkwinde auf, die sich tiber dem kristallinen Riicken der nordlichen Gneisse erheben. Die normale
Michtigkeit des Hochgebirgskalkes mag im Reusstal zirka 300—500 m betragen. In der Haupt-
sache setzt er sich zusammen aus dem typischen, blauschwarzen, muschelig brechenden Quintner-
kalk, welcher auch die grosse Windgille, . einen Teil des Ruchen und die Alpgnoversticke auf-.
baut. Fast iberall aber werden diese schwarzen Kalke nach oben abgeschlossen durch einen
Korallenkalk, der ebenfalls eine sehr betrichtliche Michtigkeit erreichen kann. Dieser Korallen-
kalk ist oft schon von weitem durch seine hellere Farbe vom Quintnerkalk zu unterscheiden.
Auch im Reusstal tritt in Begleitung mit dem Korallenkalk z. B. am Schwarzgrat ein heller,
rosa gefirbter, marmorartiger Kalk auf, wie ihn Alb. Heim im Sandalpgebiet und am Selbsanft,
Arnold Heim am Kistenpass und Konst. Tolwinsky im Kalfeusertal als Abschluss der Korallen-
kalkbildung gegen das Hangende schildern. Dieser Kalk wird am Schwarzgrat direkt vom Eocin
iiberlagert. . .

Eine sehr betrichtliche Michtigkeit zeigt der Korallenkalk am Belmeten. Der Belmeten ob
Erstfeld baut sich namlich auf aus einer tektonischen Ubereinanderlagerung von Malm auf Malm,
und der obere Teil dieses Malmkomplexes (wohl 150 m miichtig) besteht vollstindig aus Korallen-
kalk. Die Korallen sind zum Teil gut erhalten und wittern plastisch aus dem Gestein heraus. Herr
Prof. Dr. Rollier hatte die Freundlichkeit, eine der vorherrschenden Korallen als Calamophyllia
spec. zu bestimmen. Am Belmeten konnen wir noch folgende Beobachtung machen: Der Korallen-
kalk wird hier iberlagert von mergeligen Kalkbdndern (zirka 20 m miéchtig), die den Zementstein-
schichten entsprechen miissen, und der Gipfel des Belmeten besteht aus einem Gestein, dessen
Ausbildung vollstindig mit den von Arnold Heim (23) am Kistenpass und Konst. Tolwinsky (33)
am Calanda als Ohrlikalk (Berriasien) beschriebenen Gesteinen iibereinstimmt. '

Hierher gehoren Gesteine mit phytogenen (Algen) Kalkkonkretionen, welche das Aussehen
von Kalkmakrooolithen besitzen. Die Oolithe weisen einen Durchmesser bis zu 1 cm auf, zeigen
jedoch nur einen undeutlich schaligen Bau. Die Zwischensubstanz der Oolithe besteht aus einem
sandigen, pordsen, schwammigen Gewebe von heller Farbe. Zu diesen Gesteinen gehiren ferner
graue helle Kalke, vollgespickt von herauswitternden dunkeln, verkieselten Fossilfragmenten und
von stark verzerrten Crinoidenstielgliedern.

Am Hifigletscher, im Hintergrunde des Maderanertales besitzt der autochthone schwarze
Quintnerkalk die reduzierte Miichtigkeit von 80 m; der hell angewitterte Korallenkalk, sowohl im
Muldenschenkel, wie im verkehrten Mittelschenkel der Windgiéllenfalte, 20 m.

Der Korallenkalk der Windgiillenfalte ist ausserdem, wie bereits erwihnt, durch eckige Ein-
schliisse von Rotidolomit ausgezeichnet, die, meist nur wenige Centimeter messend, das Gestein
zahlreich erfiillen.

Fast stets treten mit dem Korallenkalk in der Windgillenfalte Reste von Bohnerzbildungen,
in Form von eisenschiissigen Sandsteinen auf, die das Gestein tberzichen und durchdringen. Wir
werden auf diese Bildungen noch zu sprechen kommen.

2. Der Malm der Hohen-Faulendecke, welcher eine Michtigkeit von 200—300 Meter besitzt,
ist besonders in der Umgebung des Hohen-Faulen vollstindig korallogen ausgebildet. Er ist hell,
stark marmorisiert, aderig. Auch hier am Hohen-Faulen ist, nach Triimmerstiicken zu schliessen,
im obersten Teil der Kalkwand der Decke der Ohrlikalk vertreten. Unterhalb der Burg, dem

nordwestlichsten Gipfel der Hohen-Faulendecke, lisst sich schon von Birgeln aus die Gliederung
~ der Hochgebirgskalkwand in ein oberes, weisses Kalkband (Ohrlikalk %), in ein Schieferband
(Zementsteinschichten ?) und in eine untere Kalkwand (Malm) beobachten.

3. Albert Heim (20) beschreibt den Malm der Griesstockdecke als ,massig, strichweise ziemlich
stark marmorisiert, hellgrau, wachsartig durchscheinend, nach Art des Troskalkes (Tithon). Manch-
mal geht er in ziemlich normalen Hochgebirgskalk itber“. Auch am Griesstock fand ich, wenigstens
in Blocken, die rote marmorisierte Varietit des Troskalkes wieder. Zementsteinschichten und
Ohrlikalk liessen sich aber nirgends mit Sicherheit feststellen.



4. Der Malm des ,,Loclzseitenlfavl/;es“‘ zeichnet sich von den eben beschriebenen Arten noch
dadurch aus, dass er sandige Kinschliisse oder Knollen, Linsen und Schiefer von Kiesel enthiilt,
sonst aber dem Malm der Griesstockdecke sehr idhnlich ist.

In der Hohen-Faulendecke und der Griesstockdecke fehlen Rotidolomit, Lias und Dogger
vollstindig.

Die Kreide.

In den ostlichen Schweizeralpen hat die autochthone Kreide des Kistenpasses durch Arunold
Heim (23) eine grundlegende Bearbeitung erfahren, welche auch zum Verstindnis der Kreide-
ablagerungen in den Gebirgen zwischen Schichental und Maderanertal einen wesentlichen Beitrag
liefert. Die verwickelten Lagerungsverhiltnisse, wie die Eis- und Schneebedeckung erschweren
jedoch hier die Aufnahme von eingehenden stratigraphischen Profilen ausserordentlich.

Der autochthonen Region des Belmeten und der Windgillenfalte fehlt jede Spur einer
deutlich abgetrennten Kreideablagerung vollstindig, dagegen findet sich ecin Rest derselben in
der Hohen-Faulendecke.

a) Die Kreide der Hohen-Faulendecke.

Auf einer gemeinsamen Exkursion mit Herrn Dr. Arnold Heim und Herrn .Jean Boussac im
September des vergangenen Jahres fand Herr Dr. Arnold Heim, nach dem Ubersteigen der
Plattistege, einem kleinen Fusspfad, der von den Schattdorferbergen nach der ,Burg® fithrt, einen Block
von Echinodermenbreccie der unteren Kreide, ein Gestein, welches wir gleich darauf im Anstehenden
selbst auffinden konnten. Spitere Begehungen in der Umgebung der Burg lehrten bald, dass diese
Kreide nur in einem kleinen Fetzen von zirka 10 m Michtigkeit am Siudfusse dieses Gipfels in
der Nihe der Plattistege erhalten geblichen ist.

Die Lagerungsverhiltnisse an der Fundstelle dieses Kreidefetzens sind leider infolge einer
tektonischen Storung unitbersichtlich und erlauben vor allem kein Urteil iber die Beziehung der
Kreide zum Liegenden. Die Plattistege folgt niimlich einer schuppenformigen Aufschiebung von
Malm auf Malm, und dem nordlichen, gesunkenen Fligel aufgelagert, liegt unser Kreidefetzen in
der Verwerfung eingeklemmt. Sowohl Echinodermenbreccie der Kreide wie Hochgebirgskalk zeigen
an ihrer Oberfliche reliktische Spuren von Bohnerz. Uber dem Hochgebirgskalk folgen sodann
die Nummulitenschichten und Taveyannazsandsteine.

Im Handstiick erweist sich die Kreide als typische, grobe, von Calcitadern durchzogene
Echinodermenbreccie des Valangien. Weisslichgrau, zum Teil briunlich angewittert, erscheinen
an der Anwitterungsfliche die Echinodermentriimmer dunkel auf hellem Grunde. Es sind vor-
herrschend Crinoiden, die bald in gestreiften Tifelchen, bald in vielseitigen, auch runden und
ovalen Querschnitten heraustreten. Die Oberfliche des in frischem Bruch grauschwarz erscheinenden
Gesteins erscheint deshalb, und auch zum Teil infolge herausgewitterter Quarzkorner, rauh.

Diese Valangien-Echinodermenbreccie, welche identisch ist mit derjenigen der Griesstockdecke,
ist, soweit bekannt, der einzige Rest der Kreideablagerungen in der Hohen-Faulendecke. Wo an
andern Stellen an der Burg und am Hohen-Faulen die Uberlagerung des Hochgebirgskalkes durch
Nummulitengesteine sichtbar ist, fehlen sowohl Valangienechinodermenbreccie, wie jedes Glied der
hoheren Kreide vollstindig.

b) Die Kreide der Griesstockdecke.

An der Balmwand, dem nordlichsten Teil der Griesstockdecke, finden wir ein einigermassen
vollstindiges Profil der Kreide am Ausgang des Windeggentunnels an der Klausenstrasse. Leider
ist hier der Kontakt von Kreide und Malm nicht zuginglich, da die Strasse erst oberhalb der
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Malmgrenze in die untere Kreide eingeschnitten ist, Malm und Kreide aber unterhalb der Strasse,
zu einer Felswand verwachsen, abstiirzen.

Vor dem Eingang des Tunnels in einem Steinbruch entblosst, wie spiter ofters lings der
Strasse aufgeschlossen, finden wir zirka 30° gegen den Berg einfallend :

1. Kieselkalk. Wahrscheinlich zirka 20 m michtig, feinkornig, kompakt, schmutziggrau,
auch grinlich und schwarzfleckig, von weissen und gelben Adern durchzogen, massig bis undeutlich
gebankt. Auf frischem Bruch ist das Gestein schwarz, muschelig brechend, voll feiner glitzernder
Calcitplittchen, etwas glauconitisch, hie und da auch mit groben Echinodermensplittern. Dariiber
liegt eine 2-—3 m michtige Bank einer groben Echinodermenbreccie, wie am Kistenpass als Ab-
schluss des Kieselkalkes gegen das Hangende. Ks folgen:

2. Drusbergschichten in einer sehr wechselnden Michtigkeit bis zu zirka 35 m. Sie
bestehen aus einem mergeligen Kalk, der auf seiner hellgrauen oder gelblichbraunen Anwitterungs-
fliche massenhaft Querschnitte von verkieselten Austern (Exogyra sinuata) zeigt, die oft eine
betrichtliche Grosse erreichen konnen. In diesen Schichten finden wir mehr tonige Einlagerungen,
welche briunlich anwittern, in frischem Bruch schwarz sind und von gewundenen Calcitadern
durchzogen werden. Es folgt

3. Schrattenkalk, zirka 30—40 m, hellgrau angewittert, in frischem Bruch hellgrau und
dunkelgrau gefleckt, dicht, zum Teil etwas salinisch, seltener Echinodermen enthaltend. Alle diese
Gesteine sind an der Klausenstrasse von einem starken Clivage durchsetzt.

Auf der Bergseite am westlichen Tunneleingang kann man nun an der Strasse sehr schon
die Transgression von eocinen Sandsteinen iber die karrige Oberfliche des Schrattenkalkes
beobachten.

Der, eocine Sandstein ist feinkornig, quarzitisch, kompakt mit milchweissen Quarzkornern,
spirlichen grobsandigen Einlagerungen und zahlreichen, herausgewitterten, kleinen Nummuliten,
seltener Orthophragminen und einzelnen grossen Nummuliten, die bis in die tiefsten karrigen Ver-
tiefungen des Schrattenkalkes hinabgreifen. Die Michtigkeit des Sandsteins betrigt zirka 15—20 m,
mit allmihlichem Ubergang nach oben in den zirka 10 m michtigen, feinsandigen, etwas schieferig
abbrockelnden Nummulitenkalk, ebenfalls mit grossen und kleinen Nummuliten; der Kalk ist
inwendig grau mit zeitweiligem Stich ins Griine (Glauconit?).

Hier am Tunnel fehlen noch die braunangewitterten Komplanataschichten ), die sonst fast
iiberall im Eocin des Griesstocks zu finden sind, und die Nummulitenkalke werden direkt von
den iber 100 m michtigen Globigerinenschiefern iberdeckt.

Lings der Klausenstrasse konnen wir kein hoheres Glied der Kreide auffinden. Dieselbe
Schichtfolge der Kreide, ebenfalls mit Abschluss im Schrattenkalk, erwidhnt Alb. Heim (20) vom
alten Klausenpassweg oberhalb Aesch, bei der unteren Balmalp, nur die Michtigkeiten der Schichten
weichen im Vergleich zu unserem Profil sehr betrichtlich ab.

Anders verhiilt es sich am Griesstock selber. Alb. Heim beschreibt schon einen Kreidefetzen
in den Munggenbiindern, oberhalb der Kammlialp links am Weglein gegen die Oberalp. Von unten
nach oben finden wir hier:

1. Kieselkalk und Valangienkalk, stark reduziert.

2. Drusbergschichten, 1 m, mit verkieselten Austern.

3. Schrattenkalk 2—3 m.

4. Gault 3—4 m, und zwar:

a) 2 m Glauconitmergelschiefer.

b) 0, m Glauconitsandstein hier und da mit Kalkknollen.

¢) Bergerischichten, genau so wie im Sintisgebirge, durch Ubergang mit dem Seewerkalk
verbunden, 1 m glauconitischer Kalkstein an vorragenden Petrefakten, wonunten viele
Ammoniten, Hamiten, Turrilites Bergeri in prachtvollen Exemplaren.

) Das Ausbleiben erinnert an das Fehlen dieser Schichten bei Ma Pragg an den ,Grauen Hérnern“. Siehe
K. Tolwinsky, (33) ,Die Grauen Horner“,
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5. Seewerkalk 0,4 m, typisch mit schwarzen Hiuten. Uber dem Seewerkalk folgt eine michtige
Nummulitenbildung, bei welcher vor allem die hellgelb anwitternden Nummulitenbanke mit Nummu-
lina complanata Lamarck, in die Augen fallen.

Die starken Abweichungen in den Michtigkeiten der einzelnen Schichten dirfen uns nicht
wundern; sie erkliren sich geniigend aus den tektonischen Erscheinungen an der Oberfliche der
Griesstockdecke. Was aber an dieser Stelle iiberrascht, ist das Auftreten von Gault und Seewerkalk.

Das vollstindigste Kreideprofil der Griesstockdecke finden wir am Griesstock selber. Ich
vereinige hier die von Alb. Heim gegebenen Profile mit den meinigen. Wo die ganze Kreideseite
z. B. am Griesstockgipfel normal liegt, zeigt die Kreide folgende Entwicklung von unten nach oben:

0, heller, weissgrauer Hochgebirgskalk. (Tithon.)

1. Valangienechinodermenbreccie.

a) zirka 1 m feinkorniger, rauher, grau und gelb angewitterter Kalk, diinnplattig, beim An-
schlagen klingend: die Oberfliche der Breccie zeigt feine berausgewitterte Quarzkorner.
In frischem Bruch ist das Gestein grauschwarz, infolge feiner, gelber, ockeriger Flecken
gesprenkelt, braust stark mit verdimnter Salzsiure und enthilt feine glinzende
Calcitplattchen.

b) eine zirka 60 (?) Meter miichtige Schichtfolge von Echinodermenbreccie. Diese Echino-
dermenbreccie ist besonders im untern Teile grobspitig, grau bis braun angewittert, mit
heraustretenden Quarzkonkretionen und verkieselten, herauswitternden Echinodermen-
fragmenten (Seeigelstachel etc.). Auch hier erscheinen die kleinen, herausgewitterten
Echinodermen dunkel auf hellem Grunde, sind aber an der Aussenfliiche des Felsens nicht
mehr kantig, sondern geschliffen. (Wahrscheinlich handelt es sich um Windschliff — viel-
leicht durch hartgefrorenen Schnee, da eine bestimmte Schliffrichtung vorzuherrschen
scheint.) (?)

2. Hauterivien-Kieselkalk wie an der Klausenstrasse zirka 20 m michtig. Er wird
auch hier durch eine einige Meter michtige Bank von Echinodermenbreccie gegen das Hangende
abgeschlossen.

Die Valangienechinodermenbreccie und das Hauterivien bilden zusammen eine wohl 80—100 m
michtige Schichtfolge.

3. Drusbhbergschichten. Michtigkeit? dhnlich wie an der Klausenstrasse schwarze Schiefer
oder braune Kalkschiefer erfillt mit Austern. Im obersten Teil der Drusbergschichten finden wir
am Griesstockgipfel eine zirka 2 m miichtige, eigentliche Austernbank, erfiillt mit verkieselten
Exogyra sinuata Sow. Die Austern konnen eine Linge von 9 cm erreichen.

4. Schrattenkalk, bis zirka 20 m michtig; wie an der Klausenstrasse hellgrau, auf
frischem Bruch kenntlich an den hell und dunkelgrauen Flecken. Er enthiilt marmorisierte Requiemen-
schalen.

5. Gault, 4—20 m méchtig.

a) Quarzit und Sandstein mit schwarzen Phosphoritknollen.

b) Glauconitsandstein mit spirlichen gequetschten Kalkknollen und (nach Heim) schiefrigen
dunkeln Grinsandmergeln. Der Sandstein ist rauh, poros, fein bis grobkornig, grau bis
griinlich, mit einzelnen Tonschlieren.

¢) Bergerischicht, reich an Turriliten, Belemniten, Ammoniten, Hamiten, Nautilus.

6. Seewerkalk, 5 bis zirka 27 oder mehr m, dinnplattig, vollkommen dichtes Gestein,
nach glatten Flichen sich lostrennend; innen wie aussen fast gleich blauschwarzgrau.

Uber dem Seewerkalk folgen die Nummulitenkalkbinke, gelbbraun angewittert mit
Nummulina complanata (zirka 6—10 m), Quarzite (zirka 5 m) und Tonschiefer.

Dieselbe Entwicklung der Kreide finden wir nun an den beiden Scheerhornern, die den siidlichsten
Teil der Griesstockdecke bilden, wieder mit der Ausnahme, dass der plattige, hier etwas knorrige
und flaserige Seewerkalk an Michtigkeit (zirka 40—60 m) noch um zirka 10—20 m zugenommen
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hat. Er bildet den Gipfel des Grossen Scheerhorns, wihrend der Gipfel des Kleinen Scheerhorns
sich aus den den Seewerkalk iiberlagernden Nummulitenkalken und zu oberst aus zirka 4 m Ton-
schiefern aufbaut.

Aus den geschilderten Kreideprofilen geht hervor, dass am Griesstock, d.h. im sidlichsten
Teil der Griesstockdecke zwei Schichtglieder der oberen Kreide, Gault und Seewerkalk, auftreten,
die dem nordlichen Teil dieser Decke, der Balmwand, fehlen. Das Eocin bedeckt also die Griesstock-
decke lings einer schief angeschnittenen Erosionsebene.

In der Hohen-Faulendecke tritt nur noch ein Fetzen Echinodermenbreccie des Valangien auf.

Was die Diskontinuititen in der Schichtfolge anbelangt, so konnen wir sagen, dass in der
Griesstockdecke

‘1. die Valangienmergel an der Basis des Valangien fehlen,

2. sehr wahrscheinlich der Gault lings einer unebenen Auflagerungsfliche dem Schrattenkalk
aufliegt und

3. das Eociin iber die Kreide auf einer im Norden stirker als im Siiden abgetragenen Erosions-
ebene transgrediert.

Mit diesen Beobachtungen kommen wir fir die Kreideablagerungen der Griesstockdecke zu
denselben Ergebnissen, wie Arnold Heim fir die Kreide des Kistenpasses, was fir die Deutung
der Herkunft der Griesstockdecke von grosser Bedeutung ist. Eine Strandfacies der Kreide-
ablagerungen im Norden ist nicht vorhanden; sie ist durch eine vor- oder friihtertiire Denudation
entfernt.

Das Eocin.

1. Das Bohnerz.

In der Windgillenfalte werden z. B. in der Umgebung des Ortlerbodens die korallogenen,
ihrer gelben Dolomiteinschliisse wegen bereits erwihnten Korallenkalke von roten siderolithischen
Sandsteinen und sandigen Krusten itberzogen und oft mehrere Meter tief von diesen Krusten durch-
drungen. Eigentliche Bohnerzpisolithe lassen sich hier nicht auffinden, doch konnen die rotschwarzen
Sandsteinkrusten bis zu 20 und 30 cm Méchtigkeit anwachsen.

Beim Aufstieg zum Schwarzgrat von Schattdorf aus beobachtete ich vor dem Schild im An-
stehenden und tiefer unten im Schutt gut ausgeprigt das eigentiimliche, karrenformige Eindringen
von rotem und griitnem siderolithischen Sandstein in den weissen korallogenen Kalk der Unterlage.
Kleine Bohnerzpisolithe begleiten hier den Sandstein. Auf der Sidseite der Burg, in der Hohen-
Faulendecke, ungefihr in der Mitte der dortigen von der Eocinbedeckung freigelegten Malmplatte,
tritt nesterformig in den Kalk eindringend und demselben etwa 3 m? breit aufgelagert, eigentliches
Bohnerz mit Bohnerzknollen auf.

Es ist dies die auffallendste Fundstelle dieser Ablagerung. Im allgemeinen treten auch in der
Hohen-Faulendecke nur sandige, zum Teil rot und griin gefirbte Krusten an der Oberfliche des

" Hochgebirgskalkes auf. Stark verkiimmert lassen sich somit Bohnerzbildungen auch noch in der
Windgillen-Hohen-Faulengruppe nachweisen; sie fehlen aber bereits der Griesstockdecke vollstindig.

2. Die Nummulithen und Flyschbildungen.
a) Das autochthone Eociin und das Eociin der Hohen-Faulendecke.

Der grosste Teil der eocinen Ablagerungen in den Gebirgen zwischen Schichental und Ma-
deranertal wird eingenommen in tieferen Lagen vom autochthonen Eocin und in hoheren Lagen
vom Eociin der Hohen-Faulendecke. Beide schliessen sich eng aneinander an, weshalb wir auch beide
gemeinsam besprechen wollen.
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Durchqueren wir vorerst diese beiden Schichtfolgen und zwar lings des kleinen Weges,
welcher von den Schattdorfer Bergen, z. B. von Oberfeld aus, wiber die Plattistege an den Siidfuss
der Burg fithrt.

Eine gemecinsame Exkursion mit Herrn Dr. Arnold Heim und Herrn Jean Boussac, deren
Resultat bereits von Arnold Heim (24) verdffentlicht worden ist, ergab hier folgendes:

@) im Autoch-

W Burg s
thonen : .

2282 m
1. Malm, hellgrauer, Fig. 10. :

durchscheinender Profil an der Burg,

Kalk, dicht, mas- Windgiillengruppe ~ z

sig, mit rotlichen (Siegfriedblatt 403). s e : m

Partien wie am Aufgenommen von
Arnold Heim.

Kistenpass; soge-

nannter ,unterer

Troskalk“ — mes-

serscharfe Grenze

gegen:

2. 25—30 m grauer,
sandiger Kalk mit

grobkornigen
Sandsteineinlagen
und massenhaft
Orthophragmina
discus Riit.

3. 5 -+ ? 3 m briun-
licher Kalk, in-
wendig schwarzgrau, mit kleinen Orthophragminen, wahrscheinlich auch Lithothamnien.

4. Zirka 150 m Globigerinenschiefer, Stadschiefer, graue Schiefermergel mit Globigerinen, im
tiefsten Teil vorherrschend aus dunkeln Tonschiefern, im mittleren Teil aus Globigerinen-
schiefern mit Béinken von feinkornigem Glimmersandstein und sandigen Schiefern bestehend,
konnen diese Schiefer im obersten Teil den Dachschiefern sehr ihnlich werden. — Messer-
scharfe Grenze gegen

5. 150—200 m Taveyannazgruppe. Griinlicher Sandstein, an der unteren Grenze nicht ganz echt
Taveyannaz, aber doch mit getiipfelten Partien. Unterer Teil kompakte Wand, oberer Teil
mit schieferigen Zwischenlagen. '
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b) in der Hohen-Faulendecke treffen wir:

6. 200—300 m hellgrauer, dichter bis fein marmorisierter, massiger Malmkalk, Facies des soge-
nannten ,untern Troskalkes“. -— Scharfe Grenze gegen

7. zirka 12 m feinkornigen, kompakten Quarzit. — Ubergang in

8a. 1 m kalkigen Sandstein mit einzelnen bis 2 mm groben Quarzkornern, voll Orthophragmina
discus Riit.,

8b. 3 m briunlicher Kalk, im untern Teil voll bis '/z em grober, milchiger Quarzsandkorner,
enthiilt massenhaft Nummulina complanata Lam., typisch, ferner selten Nummulina complanata
var. tenuissima mit 8 em Durchmesser und Nummulina aturica var. uroniensis. Die das normale
Hangende bildenden Globigerinenschiefer sind auf der Westseite der Burg tektonisch weg-
geschiirft, so dass normal auf dem Complanatakalk direkt folgt:

9. 100—150 m Taveyannazsandstein, typisch, gefleckt.

10. Zirka 50 m schwirzliche Dachschiefer.

11. Altdorfer Sandstein oder Bannwaldsandstein.
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Verfolgen wir nun vorerst die Verbreitung der autochthonen Nummulitenschichten :

1. Als normale Bedeckung des Hochgebirgskalkes steigen Nummulitengesteine, Schiefer und
Flyschsandsteine von Schattdorf aus in gewellten und schwach gefalteten Schichtflichen gegen
Siiden bis auf die Hohe des Schwarzgrates hinauf, dessen ganze Gratpartie aus steilgestellten
Binken von Nummulitensandsteinen und Nummulitenkalken besteht. Am westlichen Ende des
Schwarzgrates ist die Kontaktfliche des korallogenen, dichten, weissgranen Hochgebirgskalkes mit
den eociinen Sandsteinen deutlich entblosst. Diese Kontaktfliiche stellt eine ausgeprigte Transgressions-
fliche dar und ist dadurch ausgezeichnet, dass die Sandsteine taschenformig in karrige Vertiefungen
der Unterlage hineingreifen. Die Basis des Eocéins wird an dieser Stelle eingenommen von einem
lose verkitteten Sandstein mit kleinen und grossen zum Teil hydroxydisch gefirbten Gerdllen,
begleitet von einzelnen Bohnerzresten. In hoheren Lagen geht der Samdstein in einen kompakten
massigen Sandstein iber. Am Schwarzgrat also wird der sandige Kalk unséres Profils vollstindig
durch Sandsteine mit milchweissen Quarzkornern verdréngt.

Die Nummulitengesteine, iiberlagert von den Globigerinenschiefern, ziehen als ein diinnes,
stark tektonisch reduziertes Band nach Siiden unter der Hohen-Faulendecke durch, um wieder im
Gebiet des Seewlisees in grosserer Michtigkeit aufzutreten. Sie bilden auch das Eocénband, welches
sich am Westabfall der kleinen Windgille herumzieht und auf der Sidseite der kleinen Windgiille,
bei Oberkisern, wieder zu treffen ist.

Bei der Seewlialp befremden uns ein wenig die Quarzitbiinke, welche bei den Sennhiitten
an der Basis des Eociins auftreten, umsomehr, da die kleine eociine Rippe auf der Sudseite des
Seewlisees gerade durch das Fehlen der Sandsteine und Quarzitbdnke charakterisiert ist, also
einen sidlicheren Faciestypus des autochthonen Eocins darstellt. Vom Seewlisee aus lassen sich
die autochthonen Nummulitenschichten und die Globigerinenschiefer am Fusse des Windgillen-
nordrandes nach Osten verfolgen bis in die Einsattelung des Ruchkehlenpasses. Stets die Gewdlbe-
umbiegung der Windgillenfalte unterlagernd und von der Stirne des Windgillengewdlbes zu einem
dinnen Schieferband auf grissere Erstreckung ausgewalzt, keilen diese Schichten im Ruchkehlen-
pass am Fusse der Kalkschyen spitz aus. Sie werden iiberlagert von den gewaltigen Malmmassen
der Kalkschyen, in denen die Hohen-Faulendecke wurzelt.

Auf dem (wahrscheinlich) dem Belmeten entsprechenden autochthonen Malm des Brunnitales
fehlen, wohl infolge tektonischer Vorginge, die Nummulitenschichten vollstindig.

Ein Ubergang dieser Nummulitenschichten in die Nummulitenkalke der Hohen-Faulendecke
mit N. complanata lisst sich also nirgends feststellen.

2. Die Nummulitenschichten der Hohen-Faulendecke zeigen z. B. auf der Siidseite der Sittliser-

alp von unten nach oben folgende Schichtreihe:
1. auf dem hellgrauen Malm, der von einem schiefrigen Band (Zementsteinschichten ?) tiberlagert
wird, folgt scharf abgegrenzt
2. 6 m massiger Quarzit mit zahlreichen herausgewitterten kleinen Nummuliten.
3—4 m gelber Nummulitenkalk, stark quarzhaltig und erfillt mit grossen Nummuliten.
4. Ubergang in einen Komplex von zirka 20 m michtigen Globigerinenschiefern. Scharfe Grenze
gegen
5. Taveyannazsandstein, mit typisch griiner hellgefleckter Grundmasse.

Der Gipfel des Faulen, der sich durch eine kleine tektonische Storung auszeichnet, indem
ein Kalkkeil der Hauptmalmwand sich lostrennt, um fingerformig in das Eocién hineinzuragen,
zeigt noch in der Weise eine Erginzung zum Gesagten, als hier der Ubergang des Quarzites in
die hangenden sandigen Kalke unter einer steten Wechsellagerung von quarzreichern und quarz-
irmern Lagen deutlich zu sehen ist. '

Im Autochthonen, wie in der Hohen-Faulendecke, beobachten wir also denselben Facieswechsel
von transgredierenden Sandsteinen resp. Quarziten iibergehend in sandige Kalke und endlich in
Globigerinenschiefer. In beiden Schichtfolgen werden die Globigerinenschiefer messerscharf von
den tberliegenden Sandsteinen der Taveyannazgruppe abgeschnitten. "

®
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Da das Eociin der Hohen-Faulengruppe Nummulina complanata Lam. fithrt, welche dem autoch-
thonen Eociin des Schwarzgrates fehlt, so betrachtet Jean Boussac das nordliche autochthone
Eociéin (Auversien) als transgredierend iiber das siidliche zuriickgebliebene Eociin (Lutétien) der
Faulendecke. i &

Wir haben bereits erwihnt, dass irgend eine Kontaktstelle zwischen den autochthonen

Nummulitenschichten und denjenigen der Hohen-Faulendecke nirgends aufzufinden ist.

Die Lagerungsverhiiltnisse der autochthonen und parautochthonen Flyschbildungen sind die
folgenden:

Die Hohen-Faulendecke ist ausgezeichnet durch den echten, gefleckten, feinkornigen, griinen
Taveyannazsandstein, welcher Malm und Nummulitenschichten tberdeckt. Nur an der Burg und
an der Blinzi finden wir iiber dem Taveyannazsandstein noch ein hoheres Schichtglied erhalten.
Auf diesen beiden Gipfeln geht ndmlich der Taveyannazsandstein in mehrfacher Wechsellagerung
mit schwarzen Schiefern vom Typus der Dachschiefer in eine graue michtige Sandsteinbildung
von der Art der Altdorfer Sandsteine bei Altdort tiher. Sowohl Dr. Arnold Heim wie Jean Boussac
gehen mit mir einig, dass diese Bedeckung der Taveyannazsandsteine durch Dachschiefer und
Altdorfersandsteine als normale Ablagerungsfolge zu betrachten ist.

Folgen wir dem autochthonen taveyannazartigen Safidstein am Fusse der Plattistege (welcher
- z.B. an der Nordabdachung des Scheidwaldes unterhalb Gampelen typisch gefleckte Taveyannaz-
sandsteine enthiilt) nach Norden, so sehen wir ihn ebenfalls allmihlich in die Facies der Altdorfer
Sandsteine ibergehen. Lings der rechten Talseite des Riederentales zieht sich nimlich dieser
Sandstein als eine zusammenhiingende Felswand bis ins Schiichental hinab, und hier bei der Briicke
von St. Loretto kinnen wir dessen grobe Biinke das Schichental queren und in die Region der
Altdorfersandsteine bei Biirglen iibergehen sehen.

Der Taveyannazsandstein ist demnach als eine nach oben und nach Norden begrenzte Ein-
lagerung in der Altdorfersandstein-Dachschiefergruppe aufzufassen.

An der Stirn der Hohen-Faulendecke sind die grauschwarzen Sandsteine des Blinzi und der
Burg so eng mit dem autochthonen grauen Sandstein vom Typus der Altdorfer Sandsteine ver-
wachsen, dass eine Trennung derselben nicht mehr moglich ist. Als eine gemeinsame Masse fallen
diese beiden obersten Eocinbildungen z. B. an den ,Spitzen“ ob Spiringen in kleinen nach Norden
tibergelegten Filtelungen ins Tal hinunter, um zusammen die gewaltigen Sandsteinmassen am
Nordausgang des Schiichentals aufzubauen.

Die zahlreichen, ebenfalls nach Norden iibergelegten, Filtelungen z. B. bei Biirglen zeigen,
dass wohl auch ein Teil dieser Sandsteinmassen vom Autochthonen abgeschiirft und an der Stirn
der Hohen-Faulendecke nach Norden geschoben worden ist. Eine eocine Uberschiebnng von grosserer
Ausdehnung ist jedoch, wegen der fortlaufenden Ablagerung in den beiden Schichtfolgen, aus-
geschlossen.

Verfolgen wir den autochthonen, taveyannazarticen Sandstein nach Siiden, so ist derselbe
von der Plattistege an bis zum Seewlisee tektonisch von der Hohen-Faulendecke abgeschiirft und
tritt erst wieder am Nord-Westfuss der kleinen Windgille westlich vom Seewlisee auf. Hier findet
sich eine grosse Masse eociner Schiefer und Sandsteine in einer eigenartigen, nischenformigen
Vertiefung im Malm erhalten.

Im Osten bilden diese altdorfersandstein- oder taveyannazartigen Gesteine die ausgedehnte
Unterlage der ostlichen Fortsetzung der Hohen-Faulendecke unter den Wespen. Die ganze linke
Schiichentalseite von Aesch bis zum Brunnital ist in diese Sandstein- und Schiefermassen ein-
geschnitten, welche den (autochthonen) Malm des Brunnitals iberlagern und umlagern.

Die Sandsteine vom Typus der Altdorfer Sandsteine sind das verbreitetste und michtigste
Glied der eociinen Ablagerungen in den Gebirgen zwischen Schiichental und Maderanertal.

-1
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Was die Facies dieser Gesteine anbelangt, so sei zusammenfassend folgendes erwihnt:

Der Taveyannazsandstein bildet mehrere hundert Meter miichtige Felswiinde, aufgebaut aus
kompakten, durch Zwischenlagen von Dachschiefern getrennten Binken, welche jedoch meist diinner
sind als die Binke des Altdorfer Sandsteins. Die Dachschieferzwischenlagen sind im Gegensatz
z.B. zu den grauen Hormern im Osten der Schweizer Alpen meist diinn und nehmen nur im
obersten Teile beim Ubergang des Taveyannazsandsteins in die Dachschiefergruppe grossere
Michtigkeiten an.

Das Gestein selber ist massig, sehr feinkornig, hart, zih, klingend, griinlich, mit der typischen
hellen, rundgefleckten Anwitterung. Die hellen Flecken des Taveyannazsandsteins treten meist sogar
warzenformig heraus. Vielfach schliesst der Sandstein schwarze, zum Teil gewundene und eigentiimlich
geformte Tonschieferstiicke ein, welche ich in dieser Form im Altdorfersandstein nirgends
beobachtet habe. Im allgemeinen sind die griitne Farbe und das feine Korn makroskopisch die
Hauptunterschiede gegeniiber den Altdorfer Sandsteinen.

Die Altdorfer Sandsteine besitzen bei Altdorf eine Michtigkeit von 1000—2000 m. Sie bilden
die distern, wegen Steinschlag gefiirchteten Steilgehiinge z. B. des Bannwaldes bei Altdorf, woher
auch der Name Bannwaldsandstein rithrt. Es sind vorwiegend kompakte, klingend harte, zihe,
frisch blaugraue, briunlich und dunkelfleckig angewitterte Quarzsandsteine, von feinem bis groberem
Korn, mit frischen Feldspatkornern und auffallend milchigen Quarzkornern. Schiefereinlagerungen
von der Art der Dachschiefer sind vor allem an der Basis des ganzen Komplexes zu finden und
treten bei Altdorf nur vor Fliielen und zwischen St. Loretto und Trudelingen im Schichental auf.

Im obersten Teil nimmt der Bannwaldsandstein Wildflyschcharakter an. Es treten nidmlich
im Sandstein fladenweise eingestreut Konglomeratpartien auf, die einige Meter Michtigkeit erreichen
kinnen und erfillt sind mit exotischen Blocken. Teilweise geht der Sandstein in seinem Hangenden
auch vollstindig in dieses Konglomerat iiber. Dieser Facieswechsel ist besonders an den Eggbergen
und im Gruontal ob Fliielen zu beobachten. Die ganze sich nach Norden und Nordwesten unter
die Axendecke senkende obere Masse des Altdorfer Sandsteinkomplexes besitzt diesen Wildflysch-
charakter.

Folgendes Schema moge die Ubersicht iiber die Verbreitung der Flyschbildungen erleichtern:

oben:

Autochthon Hohen-Faulendecke :

0— zirka 100 m Konglomerat mit exotischen
Blocken (Wildflyschfacies). Ubergang in

1000—2000 m eigentlicher Altdorfer Sand-
stein oder Bannwaldsandstein.

Dachschiefer

(0)—zirka 200 m taveyannazartiger Altdorfer
sandstein (Ubergangsfacies). Scharfe Grenze
gegen

Globigerinenschiefer.

Unten.

Graue Sandsteine vom Typus der Altdorfer
Sandsteine.

Dachschiefer
zirka 200 m typischer griiner Taveyannaz-
sandstein. Scharfe Grenze gegen

Globigerinenschiefer.

Sowohl Dr. Arnold Heim wie Jean Boussac sind einverstanden, den Altdorfer Sandstein
als jiingste sicher helvetische Tertidrbildung (vielleicht von oligocinem Alter) aufzufassen.

b) Das Eociin der Griesstockdecke.

Die Schichtfolgen im Eocin der Griesstockdecke sind bereits, soweit mir dieselben bekannt
sind, erwithnt. Alb. Heim (24: pag. 415) hebt an der Basis dieses Eociins auf dem Griesstock
Glaukonitsandsteine hervor, die in der Hohen-Faulendecke und beim Tunnel an der Klausen-
strasse noch fehlen.
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Diese Glaukonitschichten treten auch im ostlicheren Teil der Balmwand an der Klausenstrasse
auf. Etwas ostlich des Eociinkeiles, der bis zur Klausenstrasse in die Balmwand hinuntergreift, fand
ich oberhalb der Strasse, von unten nach oben, folgendes Profil:

a) zirka 40 m Schrattenkalk.

b) zirka 4 m breites Rasenband.

¢) zirka 5 m schwarzer, glimmeriger, glaukonitischer (etwas knorriger) Sandstein, in der obern
Hilfte vollstindig als dunkel-griinschwarze, schiefrige Glaukonitschichten entwickelt.

d) 4—5 m sandiger, innen schwarzer Nummulitenkalk, voll N. complanata Lam., Austern etc.
infolge Wechsellagerung von sandigen, schwarzen und kalkigen, braunen Partien eigentiimlich
gebiindert und gestreift.

e) 4—5 m dichter Quarzit als kleine Felswand heraustretend und voll herausgewitterter
Nummuliten.

/) Globigerinenschiefer.

Die Nummulitenschichten der Griesstockdecke sind vor allem ausgezeichnet durch Nummulina
complanata Lam., welche die meist gelb angewitterten und weithin sichtbaren Nummulitenkalkbiinke
massenhaft erfillt. .

Uber den Nummulitenschichten stellen sich auch in der Griesstockdecke wieder die Globigerinen-
schiefer ein. Das normale stratigraphische Hangende dieser Schiefer ist einzig oberhalb der Balm-
wand unter ,Heitmannsegg® erhalten. Es sind hier Sandsteine zum Teil von unzweideutigem
Charakter des Taveyannazsandsteins, zum Teil aber auch (dhnlich dem Autochthonen) von der Art
des Altdorfer Sandsteins, welche die Globigerinenschiefer wiberlagern.

Es fuhrt diese Beobachtung zu der Annahme, dass der cigentliche, gefleckte zithe, griine
Taveyannazsandstein auch eine nach Siiden hin begrenzte Facies bildet.

Der Wildflysch.

a) Der Wildflysch als Liegendes der Griesstock- und Hohen-Faulendecke.

Die Altdorfer Sandsteine und Dachschiefer werden am Kammlitritt unterhalb der Kammlialp
iiberlagert von knorrigen, gewundenen und von milchweissen Quarzlinsen reichlich durchzogenen
schwarzen Tonschiefern, welche bereits auf der Karte der Glarneralpen von J. Oberholzer als Wild-
flysch ausgeschieden worden sind. Diese Schiefer weisen am Kammlitritt einzelne Quarzitbank-
einlagerungen auf und besitzen angenihert die Michtigkeit von 100 m. In dieser Facies und in
einer fiir den Wildflysch nur ganz reduzierten Michtigkeit untertiefen diese knorrigen Schiefer
an zahlreichen Stellen die Griesstockdecke, so an der Balmwand unterhalb dem Windeggentunnel,
unterhalb dem Lammerbachgletscher und unterhalb dem Gipfel des kleinen Scheerhorns. An allen
diesen Stellen finden wir keine Nummulitenbankeinlagerungen.

Das Liegende der Hohen-Faulendecke besteht ebenfalls zum Teil aus diesen Wildflysch-
schiefern. Ausser den knorrigen Schiefern begleiten diesen Wildflysch hier aber weiche, briunlich-
graue globigerinenfithrende Schiefer, die z. B. unterhalb den Wespen eine Miichtigkeit von 150 bis
200 m erreichen konnen. Ich habe diese Wildflyschschiefer nur unterhalb den Wespen und siidlich
der Sittlisseralp gefunden, nicht aber unterhalb der Burg, am Westende der Hohen-Faulendecke,
wo das Liegende der Decke aus Dachschiefern und Sandsteinen besteht.

Das Ausscheiden der eben erwihnten Wildflyschschiefer auf der geologischen Karte fand
erst in der allerletzten Stunde statt. Es untertiefen diese Schiefer also sowohl die Griesstock-
decke, wie einen Teil der hohen Faulendecke. Mit den Altdorfer Sandsteinen und Dachschiefern
aber bildet dieser Wildflysch eine scheinbar einheitliche Masse, deren Trennung nicht leicht
durchzufithren ist.
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b) Der Wildflysch von Spiringen.

Beim Aufwiirtswandern der Klausenstrasse begegnen uns unmittelbar unterhalb dem Dorf
Spiringen zum erstenmal eigentiimliche, weiche, briunlichgraue, globigerinenreiche Schiefer, die
gerade an dieser Stelle ausgezeichnet sind durch zahlreiche Nummulitenkalkeinlagerungen. Die
Nummulitenkalke ragen zum Teil als kleinere und grossere Blocke, welche frei im Schiefer
schwimmen, aus der sanften Oberfliche der Gehinge hervor, zum Teil aber bilden sie michtige,
zackige, ruinenhafte Nummulitenkalkriffe.

Diese Schiefer mit den Nummulitenkalkriffen erstrecken sich nun von Urigen bis zu den
Eggbergen und den Gruonbergen oberhalb Fliielen. Sie bilden die prachtvolle sonnige, von drei
Kartrichtern durchschnittene Hochfliche der Schichentalerberge am Ausgange des Schichentals,
und zeigen die Eigentiimlichkeit, dass sie nach Osten, Stiden und Westen auskeilen und in keinem
direkten Zusammenhang mit irgend einer andern Eocinbildung der Gegend stehen. Ihre Ab-
grenzung sowohl gegen das Liegende, wie gegen das Hangende ist mit Schwierigkeiten verbunden.

Die Schiefer werden unterlagert von den Altdorfer Sandsteinen. Wo die Grenze zwischen
Schiefer und Sandsteinen aufgeschlossen ist, ist sie immer scharf. In der Bachfurche, die sich
vom Mettental auf den Schiichentalerbergen nach Trudelingen im Schéchental hinunterzieht, liess
sich nun eine Uberschiebungslinie dieser Schiefer iiber stark gefiltelte und gepresste Altdorfer
Sandsteine feststellen.

Von Urigen bis oberhalb Spiringen findet man die direkte Uberlagerung dieser Schiefer
und der Nummulitenkalkriffe durch Zellendolomit und Quartenschiefer. Westlich von Spyringen
aber keilt die Trias aus und Liasschiefer (der Axendecke) und Eocinschiefer treten aneinander.

In der Streichrichtung sinken diese Schiefer gegen Osten eigenartig rasch von der Hohe
der Eggberge (1600—1700 m) nach Spiringen (zirka 900 m . M.) hinunter, stets im Liegenden
einer hoheren Decke, deren tektonische Storungen sie bestindig mitzumachen scheinen.

Die Facies dieser Schiefer, welche derjenigen unterhalb den Wespen vollig gleicht, ist die
folgende :

Es sind weiche, blitterige, etwas serizitische, gelbbraune, mergelige Tonschiefer, selten in
kleinen Winden anstehend und meistens den autochthonen und parautochthonen Globigerinen-
schiefern, wie den Globigerinenschiefern itber der Balmwand, sehr @hnlich. Sie sind stets kenntlich
an ihren brdunlichen, grau angewitterten Nummulitenkalkeinlagerungen, die in Blocken oder in
zerklifteten, ruinenhaften, kleinen Felswinden unmittelbar aus den sanften Schiefergehingen
heraustreten.

Der Nummulitenkalk erinnert in seiner Facies an die Nummulitenbinke von Ragaz. Das
Gestein ist in frischem Bruch schwarz bis schwarzgrau und erfillt von Nummuliten, Assilinen und
kleinen Austernschalen. Arnold Heim erwihnt (22, pag. 86 und 87) folgende Grossforaminiferen:

Nummulina gallensis sp. nov., sehr hiufig. Assilina mamillata d’Arch., sehr hiufig.

N. irregularis Desh., var. Formosa de la H. Orthophragmina Archiaci, Schlumb., sehr hiufig.
N. Murchisoni Brunn, var. major de la H. 0. discus Ritim.

N. complanata Lam., var, minor n. Nummulina distans Desh.

Assilina exponens J. de C. Sow., sehr hiufig. Assilina granulosa d’Arch., var. minor.

Der Uberschiebungskontakt mit den Altdorfer Sandsteinen, wie das zusammenhanglose Auf-
treten dieser Schiefer und Nummulitenbiinke gegenitber den andern Eozinmassen lisst nur eine
tektonische Deutung ihrer Herkunft zu.

Nach Beobachtungen auf einer Exkursion, welche ich unter Fithrung von Herrn Prorektor
J. Oberholzer aus Glarus von Linthal nach der Claridenhiitte ausfiihren durfte, kann kein Zweifel
mehr bestehen, dass diese Schiefer dem Wildflysch angehoren. In derselben Facies wie bei
Spiringen stehen diese Gesteine an der Altenorenalp an.
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Ubersicht der Verteilung der mesozoischen Sedimente
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Dritter Teil.

Die Tektonik.

Die Beobachtungen iiber die Verbreitung der Formationen in der Windgillen-Hohen-Faulen-
Griesstockgruppe sind niedergelegt in der ,geologischen Karte!) der Gebirgsziige zwischen
Schichental und Maderanertal® im Massstab 1 : 50,000, welche zurzeit im Drucke steht und separat
erscheinen wird.

Mehr als die Ausfithrungen in Worten sollen bei der Behandlung der Tektonik die Profil-
zeichnungen sprechen, welche dieser Arbeit beigelegt sind. Ich sage nur das Notwendigste.

Die Gebirge zwischen Schiichental und Maderanertal bauen sich aus folgenden tektonischen
Einheiten auf:
1. Der autochthonen Bedeckung der Erstfeldergneisse und der Windgillenfalte.
Der Hohen-Faulendecke.
Der Griesstockdecke.
Der Kammlistockdecke (erst 1911 aufgenommen).
Des Lochseitenkalkes.
Der Axendecke (erscheint nur noérdlich vom Schichental).

SN

Alb. Heim hat schon im ,Mechanismus der Gebirgsbildung“ hervorgehoben, dass mit dem
allgemeinen Absinken des Aarmassivs nach Osten die Axen der tiefern Falten, also auch der tiefern
Decken, stark nach Osten einfallen. Da die Hohe der Kimme ziemlich konstant bleibt, treten wir
somit von Westen nach Osten in immer hohere tektonische Glieder ein.

la. Die autochthone Bedeckung der Erstfeldergneisse.

In zahlreichen, nach Norden ibergelegten Falten erklettert der Malm nérdlich vom Scheid-
nossli den aus den Alluvionen der Reuss sich aufwolbenden Riicken der Erstfeldergneisse. Wo
siidlich Schattdorf der Hochgebirgskalk selbst aus dem Talboden heraufsteigt, entspringen die
prachtvollen Quellen der stillen Reuss seinem Fusse.

Unmittelbar nordlich vom Scheidnossli sticht der Dogger aus der Talsohle heraus und zeichnet
zwei kleine, spitze, nach Norden itbergelegte Falten, denen bald eine dritte, etwas weiter ausholende
Falte mit zerrissenem Mittelschenkel zwischen Scheidnossli-und Platteli folgt. Die sproden Binke
des Rotidolomits, welche ebenfalls vor dem Scheidnossli auftauchen, und welche unterlagert werden
von der leicht zerbrockelnden Arkose und iiberlagert sind von den untern Doggerschiefern, machen
diese durch den Dogger gezeichneten Falten nicht mit, sondern zerreissen.

) Geologische Karte der Gebirge zwischen Schiichental und Maderanertal von Walther Staub, 1909—1910; heraus-
gegeben von der schweiz. geolog. Kommission.
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Die mesozoischen Schichtglieder steigen sodann vom Scheidnossli bis oberhalb Amsteg als
normale Bedeckung der Erstfeldergneisse erst steil, dann sanfter nach Siiden an. Die tektonischen
Storungen auf dieser Strecke sind die folgenden:

Oberhalb Erstfeld erhebt sich die gewaltige Kalkmasse des Belmeten. Scheinbar einheitlich
gebaut, fest zusammengeschweisst, tiirmt sich aber der Malm hier zweimal iibereinander. Verfolgen
wir nimlich von der gegeniiberliegenden Talseite aus den Verlauf der Schichten. so erkennen
wir, dass der obere, schwach nach Siiden fallende Teil des Belmeten diskordant, auf einer mehr
horizontal verlaufenden Abscheerungsfliiche aufruht. Auf dieser Abscheerungsfliche gelang es spiiter,
einen eingeklemmten Fetzen von Bohnerz und Nummulitenkalk aufzufinden. Folgen wir der Ab-
scheerungsfliiche nach Norden weiter, so gelangen wir auf die Hohe des Schwarzgrates. Es scheint
mir wahrscheinlich, dass die Aufbiegung der Eociinschichten am Schwarzgrat der Muldenumbiegung
der Belmetenfalte entspricht. Ein verkehrter Mittelschenkel lisst sich im Malm nicht auffinden.

Oberhalb Erstfeld wird der Normalschenkel der Belmeteniiberschiebung von einer Verwerfung
mit zirka 30 m Sprunghohe durchsetzt, welcher das Lochertal folgt.

Der Malm des Belmeten tritt bei Unterschichen unter einer Eocinbedeckung und unter der
Hohen-Faulendecke wieder hervor. In ihm ist das malerische Brunnistal bei Unterschichen ein-
geschnitten.

Im Reusstal finden wir eine zweite kleine, schuppenformige Uberschiebung von Dogger und
Malm auf Malm beim Ribiboden oberhalb Amsteg. Die Uberschiebung vollzog sich hier auf den
obern Doggerschiefern, den Parkinsonischiefern, welche die Uberschiebungsfliche auspichen.

Nicht leicht zu deuten ist der Bau der Schattdorfer Berge, die sich auf der linken
Schiichentalerseite iiber Schattdorf erstrecken.

Dieselben bauen sich nimlich auf aus der verkehrten Schichtfolge von eocinen Sandsteinen,
Tonschiefern, Nummulitenkalken und aus ecinem stark brecciosen Malm, welcher vollstindig die
Natur von Bergsturzmalm besitzt. Diesen Malm treffen wir im Riederental (bei Talberg) in einer
eigenartigen zahnformigen Erosionsform, konnen ihn von hier an den Gehingen der Schattdorfer
Berge verfolgen und finden ihn endlich auf dem westlichen Ende der Schattdorfer Berge im
Gangbachtal wieder hervorstechen. In beiden Tilern ist die Malmbreccie unterlagert von einem
stark brecciosen, sandigen Nummulitenkalk.

Infolge der starken Bewachsung lisst sich nicht sicher feststellen, ob auch die eociinen Sand-
steine als verrutschtes Gebiet aufzufassen sind. Brecciose Ausbildung zeigen nur Malm und Nummu-
litenschichten. Die rechte Talseite des Riederentales besteht wieder aus festgebauten, kompakten,
eocinen Sandsteinen. Die Kirche von Schattdorf steht auf normalem autochthonem Malm.

1b. Die Windgéllenfalte.

Die Windgiillenfalte ist von Alb. Heim im ,Mechanismus der Gebirgsbildung“ und besonders
in den ,Hochalpen zwischen Reuss und Rhein“ eingehend geschildert und gezeichnet worden. Alb.
Heim verfolgt zum erstenmal das gelbe Nummulitenband, welches sich vom Seewlisee auf der West-
seite der kleinen Windgille herumzieht und bei Oberkiisern spitz auskeilt. Mit grosser Freude
schildert derselbe Autor (4, pag. 100) das Wiederauffinden dieses schmalen Nummulitenbandes beim
Hiifigletscher, dessen gelbe Farbe heute beim Zuriickweichen des Gletschers noch deutlicher aus
den dunkeln Malmkalken heraussticht und nun auch auf der linken Maderanertalseite zu sehen ist.

Den Ausfithrungen von Alb. Heim michte ich nur folgendes, zusammenfassend, beifiigen: Am
westlichen Ende der kleinen Windgille, wo die Uberfaltung die Breite von 2—3 km erreicht, ver-
liuft bei Oberkisern die Muldenumbiegung der mesozoischen Schichten in spitzen Keilen, zwischen
welche die Gneisse des Maderanertals hineingreifen?'). Es ist anzunehmen, dass eine solche Um-

) An den Kontaktflichen von Gneiss und Malm ist der liegende Malm meist stark von bis 4 m breiten, milch-
weissen Giingen und Adern von Sekretionsquarz durchzogen, der in die feinsten Kliifte und Fugen eindringt (z. B. bei
der A. A. C. Z.-Hiitte am Ortlerboden).
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biegung in spitzen Keilen bei einer grossern Uberfaltung hervorgegangen ist aus einer Mulden-
umbiegung in kleinen Falten, wie sie z. B. am jurassischen Kalkkeil bei Fernigen beobachtet
werden kann.

Am Hiifigletscher, wo die Windgillenfalte in selten schoner Weise durch den Dogger gezeichnet
wird, nimmt ihre Breite ab. Die Falte ist von der kleinen Windgille bis zum Hilfigletscher um
620 m gesunken und auch bedeutend schwicher geworden. Der Mittelschenkel erscheint um vieles
verkiirzt. Auf der linken Seite des Hiifigletschers bilden Prophyre und Gneisse den Gewdlbekern.
Im Muldenschenkel selbst treten Nebenfalten auf. Am Ende des heutigen Hiifigletschers zihlte ich
14 solcher Filtelungen (vergl. pag. 36). Gehen wir weiter nach Osten, so sehen wir, wie der
Gewolbeschenkel von Oberhiifi immer mehr an Ausdehnung gewinnt, bis schliesslich auch in ihm
Nebenfalten auftreten. Die Windgillenfalte 16st sich gegen Osten in mehrere kleinere Neben-
falten auf.

Im verkehrten Mittelschenkel der Windgillenfalte finden wir eine kleine tektonische Storung
am untern Furggeli. Statt einer Schilderung der Verhiltnisse lasse ich die beigelegte Figur,
Taf. I, Fig. 1, sprechen.

Der Gewolbekern der Windgillenfalte wird eingenommen durch den Windgallenporphyr.
Um dieses Endoskelett schmiegen sich die Sedimentschichten zu dem selten schonen Faltenbau. Im
innersten Teil der Falte, vom obern Furggeli bis zum Schwarzhorn, besitzt, wie schon C. Schmid *)
gezeigt hat, der Porphyr seine massigste Textur. Diese Textur entspricht den statischen Druck-
verhiiltnissen, die im Gewdlbekern dieser Falte geherrscht haben miissen. Die prachtvoll erhaltenen
Ammoniten im obern Furggeli, die bei einem Durchmesser von 40 cm (Peltoceras Constanti) fast
vollstindig frei sind von Deformationen, ebenso die gut erhaltenen Belemniten geben einen weitern
Einblick in die Druckverhiltnisse an dieser Stelle. Im Mittelschenkel der Falte wird die Struktur
des Porphyrs schiefrig; Streckungen und Zerreissungen an Cidarisstacheln und Belemniten im
Dogger, ebenso Filtelungen von Calcitadern im untern Malm belegen hier die Wirkung des ein-
seitig gerichteten Druckes.

Mit Ausnahme eines grossen Bruches am Westende der kleinen Windgille sind grossere
Querdislokationen aus der Windgillenfalte nicht bekannt. Es liegt auf der Hand, den Bruch,
welcher ein Absinken des westlichsten Teiles der kleinen Windgille um einige Meter zur Folge
hatte, auf eine Unebenheit in der hercynischen Unterlage zuriickzufithren.

2. Die Hohen-Faulendecke.

Die Hohen-Faulendecke ist bis dahin nirgends zusammenhingend erwidhnt und be-
schrieben worden. Ich benenne sie nach dem Hohen-Faulen 2518 m itber Meer ob Erstfeld, dem
bekanntesten und einem der hochsten Gipfel, welcher aus ihr herausgeschnitten ist. Ihre Aus-
dehnung und Form ergibt sich am besten aus dem Kulissen-Profil und der geologischen Karte.

Durch das Brunnital bei Unterschiichen wird diese Decke in zwei Teile, in einen ostlichen
und einen westlichen Teil getrennt.

a) Der westliche Teil der Hohen-Faulendecke.

+ Vom Bahnhof Altdorf aus konmnen wir unterhalb der Burg einen eigenartig plotzlich ab-
brechenden Malmkeil beobachten, welcher schon von Alb. Heim auf Blatt XIV in 1: 100000 dar-

1) Unter diesen massigen Porphyrarten unterscheidet C. Schmid dreierlei Typen mit holokristallin-porphyrischer
Struktur und zwei Typen mit felsitischer Grundmasse und ganz seltenen Einsprenglingen (Hornsteinporphyre). Diese
leiten zu den im Mittelschenkel zu Sericitalbitgneissen umgewandelten gequetschten Porphyren iiber, die ebenfalls aus
einem urspriinglich felsitischen Porphyr entstanden sind. Die Anfinge einer Einwirkung mechanischer Krifte auf die
massigen Porphyre zeigen sich in einer innern Zertriimmerung des Gesteins. Es erscheint dasselbe aus lauter scharf-
kantigen, ebenflichigen, meistens ungefihr rechteckigen Stiicken zusammengesetzt, bleibt aber dusserlich noch ganz kom-
pakt. Die Grundmasse zeigt die Anfinge der Entglasung. In dieser Weise veriinderte Porphyre finden sich namentlich
am Fusse des Gwasmet, am obern Iurggeli und an der Nordseite des Schwarzhorns.
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gestellt worden ist. Dieser Malmkeil bildet das nordwestliche Ende der Hohen-Faulendecke und liegt
hier zirka 6 km vom Nordrand der kleinen Windgiille entfernt.

Ubersteigen wir z. B. an der Plattistege diesen Malmkeil, so betreten wir sidlich der
Burg eine ausgedehnte, schwach nach Norden geneigte Hochfliiche, aufgebaut aus Taveyannaz-
sandstein, der an mehreren Stellen seine Unterlage, die Nummulitenschichten und den Malm erkennen
lisst. Der Taveyannazsandstein, welcher hier iberall in seiner typischen, gefleckten Ausbildung
auftritt, bildet ein Charakteristikum fiir die Hohen-Faulendecke.

Durchqueren wir nun diese 1.s km breite Hochfliche von Westen nach Osten und steigen
an ihrem ostlichen Ende unterhalb der Blinzi nach der Sittliser Alp hinunter, so tritt aber-
mals unter den Sandsteinen und Nummulitenkalken der Malm wieder zutage, dessen nordliche,
ebenfalls keilformig endende, Stirn hier bereits gegenitber der Burg etwas zuriickgeblieben ist.
Dieser Malm bildet den westlichen und siidlichen Abschluss der ausgedehnten, hufeisenformigen
Sittliseralp und zeigt von West nach Ost eine allmihliche Abnahme in seiner Michtigkeit. Die
Andeutung einer Stirnumbiegung fehlt auch hier.

Das nordliche Ende dieser Platte von Hochgebirgskalk zwischen Burg und Blinzi ist nirgends
entblosst, sondern stets von eociinen Sandsteinen umbhiillt.

Ausgezeichnet ist dagegen diese von Sandsteinen bedeckte Platte, durch das Auftreten von
Briichen, welche die Hochfliche quer von West nach Ost durchschneiden. Diese Briiche treten
fast ausschliesslich nur im Malm auf und fehlen im dstlichen Teil der Decke (dstlich des
Brunnitales), in welchem der Hochgebirgskalk in seiner Entwicklung zuriickbleibt. Ob die Briiche
die ganze Platte durchsetzen oder nur an ihrem West- und Ostrande auftreten, liess sich nicht
mit Sicherheit feststellen, da sie nur im Malm deutlich erkennbar sind und nur selten durch
die eociine Bedeckung hinaufgreifen. Die Sprunghohe der Briiche besitzt nur einen geringen
Betrag, und zwar ist meistens, z. B. unterhalb der Blinzi, der Nordfligel gegeniiber dem Siid-
fligel gehoben.

Die Burg selbst ist von zwei Briichen durchsetzt, die auch orographisch heraustreten und
in den Taveyannazsandstein hineingreifen. Am Sudfusse der Burg folgt die Plattistege einer dritten
Verwerfung, welche mehr die Form einer schuppenformigen Aufschiebung besitzt, bei der der
siidliche Fligel auf den nordlichen geschoben ist. Sidlich der Plattistege folgt eine weitere Storung
von derselben Art. Es ist moglich, dass diese beiden letzten Verwerfungen mit den beiden Briichen
am Ostende der Blinzi in Verbindung stehen. Nordlich der Blinzi finden wir, dem Malm bereits
vorgelagert, noch eine kleine Verwerfung im Taveyannazsandstein.

Erst spiit gelang es, von der gegeniiberliegenden Talseite der Schiichentaler Bergen aus,
im Taveyannazsandstein nordlich der Blinzi eine Stirnumbiegung zu erkennen, welche wahr-
scheinlich eine Teilfalte einer grosseren, den Nordabbruch der Malmplatte umhiillenden Stirn-
falte bildet.

Der Malm der Burg bildet nach Siiden eine ununterbrochene 200—300 m miichtige Fels-
wand, welcher wir folgen, wenn wir von den Schattdorfer Bergen aus den Hohen-Faulen besteigen.
Die Malmwand tritt unmittelbar vor dem Faulen eng mit dem Malm des Belmeten zusammen,
wird jedoch von demselben durch ein Band von eocinen Tonschiefern getrennt. Der Malm des
Faulen setzt sich in den Hochgebirgskalk des Rinderstocks fort; am Fusse desselben fithrt auf
den eociinen Schiefern ein kleiner, schmaler Pfad um den Rinderstock herum nach der Seewlialp.
Auf der ostlichen Seite des Rinderstocks konnen wir dem Malm auf dem Weglein iber den
Stich zwischen Rinderstock und Rotgrat folgen und gelangen auch auf diesem Wege nach der
Seewlialp. Die Gipfel des Faulen, des Rinderstocks und des Rotgrat bestehen aus Taveyannaz-
sandstein, welcher vom liegenden Malm noch durch ein Band von Nummulitenkalk getrennt ist.

Am Fusse des Rinderstocks, unterhalb dem Stich, liess sich an der Basis der Decke eine
kleine, einige Meter breite Linse von stark marmorisiertem Kalk auffinden, den ich als Loch-
seitenkalk betrachte. Es ist dies der einzige derartige Fund in der Hohen-Faulendecke.

Den Malm des Faulen kénnen wir nach Osten in der Streichrichtung durch das Griestal
hinunter verfolgen. Die Axe der Decke senkt sich mit der Talsohle des Lingstales, und am Aus-

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg, XXXIL o)



gange des Griestals erreichen wir die Kalkwand, welche von der Blinzi und vom Sittliser herkommt.
Diese Wand steht wiederum, nur an einigen wenigen Stellen von Schutt iiberdeckt, mit dem
Weisstockli am Fusse der grossen Windgille in Verbindung, in welchem eine muldenférmige
Aufbiegung der Schichten zu erkennen ist. Dieselbe Auffaltung beschreiben, nur in viel ausdrucks-
vollerer Form, die Taveyannazsandsteine des Schwarzstocklis.

Die Uberrschiebungsbreite vom nordlichsten Ende des Malmkeiles an der Burg bis
zum siidlichsten Ende des Hohen-Faulenmalm am Fusse der kleinen Windgille betrigt 6 km. Herr
Prof. Dr. Heum hatte die Freundlichkeit, mich darauf aufmerksam zu machen, dass bei Leitersplangg
am Siidende der Sittliseralp die Nordstirn der ostwirts an Breite abnehmenden Malmdecke eben
noch von einer Eociinbriicke umhillt wird. Die Uberschiebungsbreite des Hohen-Faulenmalm
betriigt hier nur noch 2..s km. Auf der ostlichen Seite des Brunnitales bleibt die Uberschiebung
des Malm weit hinter derselben des ihn iberlagernden Taveyannazsandsteins zuriick. Sie betrigt
hier am Fusse des kleinen Ruchen nur noch 1km. Die drei nordlichsten Stellen des Malm an
der Burg, bei Leitersplangg und am Fusse des kleinen Ruchen liegen in einer NW-S O verlaufenden
geraden Linie.

Steigen wir am Ausgang des Griestals nach der Brunnialp hinunter, so durchqueren wir
z. B. oberhalb der ,Widderflih“ zuerst ein Band von eociinen Tonschiefern und Sandsteinen und
gelangen dann iiber den, dem Belmeten entsprechenden Malm des Brunnitals in das nach seinen
Quellen benannte Tal selbst hinunter.

b) Der istliche Teil der Hohen-Faulendecke.

In selten ausgeprigter Weise ist die Stirnfalte der Hohen-Faulendecke in ihrer ostlichen
Fortsetzung an den W esp en unterhalb des Griesstockes ebenfalls im Taveyannazsandstein erhalten.
Der Malm der Hohen-Faulendecke bleibt hier in seinem nach Norden Ausholen stark zuriick,
so dass die Decke nur noch vorwiegend aus Taveyannazsandstein gebildet wird. Die Unterlage
der Stirnfalte an den Wespen besteht aus Wildflyschschiefern, die wiederum auf Gesteinen der
Altdorfer Sandstein-Dachschiefergruppe aufruhen. Die Stirn der Falte enthiilt hier mitgerissen
eociine Quarzite und Tonschiefer und diese tragen dazu bei, eine scharfe ﬁberschiebungslinie Zu
zeichnen. Zudem erfihrt hier die Falte eine Doppelung derart, dass ein hoheres, nach Norden
ibergelegtes Gewolbe eine tiefere kleine Falte iiberragt.

Folgen wir dem Taveyannazsandstein nach Siiden, so sehen wir ihn im kleinen Ruchen in
selten ausgepriigter Weise die muldenformige Auffaltung der Windgillenfalte beschreiben. Der
an der Basis dieser Sandsteine liegende stark zuriickgebliebene Rest des Hohen-Faulenmalm wird
auch hier von den Sandsteinen durch Nummulitengesteine getrennt.

Die Stirnumbiegung an den Wespen liegt 2.,5—3 km vom grossen Ruchen, der Gewdolbe-
umbiegung der Windgillenfalte, entfernt. Die gesamte sichtbare west-ostliche Ausdehnung der
Hohen-Faulendecke von der Burg bis zu ihrem ostlichen Teil an den Wespen betriigt nicht ganz
7 km. Diese Decke sticht ‘an den Wespen unter den Malm der Griesstockdecke und lésst sich
ostwirts von dieser Stelle nicht mehr auffinden. Die Michtigkeitsabnahme, wie das rasche Zuriick-
bleiben des Malm deuten schon im sichtbaren Teil der Decke auf ein baldiges Ausloschen nach
Osten hin.

¢) Der siidliche Teil der Hohen-Faulendecke, ihre Einwicklung durch die Windgiillenfalte
und ihre Wurzelregion.

An ihrem Siidende wird die Hohen-Fauleniiberschiebung iiberall vom liegenden Gewilbe der
Windgillenfalte durch ein Eociénband, hauptsichlich- bestehend aus den untern eociinen Schiefern,
getrennt. Verfolgen wir dasselbe von West nach Ost:

Der Nordfuss der kleinen Windgille wird von einer grossen Masse von eociinen Ton-
schiefern und Sandsteinen vom Typus der Altdorfer Sandsteine eingenommen, die in einer eigen-
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tiimlichen, muldenformigen Nische dem autochthonen Malm aufliegen. Die Bildung dieser nischen-
formigen Vertiefung im Malm, die moglicherweise mit einer Unebenheit im kristallinen Untergrund zu-
sammenhéngt, ist noch unerklirt. Die eocinen Schiefer und Sandsteine aber, welche diese Nische
erfilllen, erlitten bei den tektonischen Vorgingen nur eine Stauung, nicht aber eine Abscherung.

Mit dieser Masse von eociinen Schiefern und Sandsteinen stehen auch die Nummulitenkalke
und Tonschiefer des Eociinbandes in Verbindung, welches sich, meist mit verkehrter Lagerung
der Schichten, um die kleine Windgille herumzieht und bei Oberkisern spitz endet.

Unter diesem Eocidnband der kleinen Windgille trennt aber noch ein zweites, schmileres,
muldenformiges Band von gelben Nummulitenkalken einen Malmfetzen am Fusse der kleinen Wind-
giille ab, welcher keilformig gegen die Eocinmasse der ,Riedersegg* endet, hier abgezerrt und
vollstiindig von Schiefermassen umhillt erscheint. Dieser Malmfetzen ist ein abgerissener Teil des
Malm der Hohen-Faulendecke, welcher bereits 400 m ndordlich von dieser Stelle auf der Nordseite
der ,Riedersegg®, aus der eociinen Schiefermasse und umhillt von cociinen Schiefern, allerdings
nur in einer Michtigkeit von 10—20 m, wieder auftritt, sich von hier aber in ununterbrochenem
Zusammenhange mit dem Malm des Rinderstocks und des Hohen-Faulen verfolgen lisst. Kulissen
profil und geologische Karte mogen das hier Gesagte besser erliutern.

Der Malm der Hohen-Faulendecke aber (den abgetrennten Fetzen der Decke inbegriffen) wird
hier am Nordwestfuss der kleinen Windgdille von der Gewilbestirne der Windgiillenfalte iiberfaltet
und eingehiillt. Diese Uberfaltung betrigt an (lel'jenigon'St(\llo, wo die Windgiillenfalte am weitesten
nach Norden vorgeschoben ist, 1,5 km. Eine solche Einhullung der hoheren Decke durch die
tiefere Falte ist hier nur denkbar unter Annahme eciner jingern Entstehung der Windgillenfalte.

Vom Nordwestfuss der kleinen Windgiille streicht das trennende Eocinband am Nordfuss
der Windgillenfalte entlang, meist von Schutt iberdeckt, nach dem Seewlisee hin. Hier muss uns
Taf. II, Fig. 1, Aufklirung geben:

Der Sewlisee liegt ndmlich zum grossten Teil in einem Fenster von cociinen, autochthonen
Nummulitenschichten und Tonschiefern, welche auf der sudlichen Lingsseite des Sees in einer
Rippe aus dem See auftauchen. Der Malm der Hohen-Faulendecke ist hier zersprengt und in
einzelne Fetzen zerrissen, welche als Kappe auf der Eocinrippe aufliegen. Zwischen dem Malm
der Windgillennordwand und dem zerrissenen Malm der Hohen-Faulendecke finden wir nur ein
etwa 200 m breites Band von Schuttkegeln. Vermutlich deckt dieser Schuttstreifen das trennende
Eocinband zwischen Windgillenfalte und Decke, wobei nicht ausgeschlossen sein soll, dass die beiden
Schichtreihen von Malm auch direkt iibereinander liegen kionnen. Uber diesem Schuttband zeigt
sich in der Windgédllennordwand noch eine weitere tektonische Komplikation: Ein Fetzen von
autochthonen Nummulitenschichten ist namlich auf eine Lingenerstreckung von etwa 600 m infolge
Bildung einer Querfalte in die Gewdlbestirne der Windgillenfalte eingeklemmt worden. Diese
Querfalte oder Querflexur entstand an derjenigen Stelle, wo die Windgille am weitesten nach
Norden geschoben worden ist. Sie ist wohl auf die geringe Ausweichmoglichkeit beim Aufstau
dieser Falte zuriickzufithren. Die Stauung, die bei der Uberfaltung des Windgéllengewdlbes an
dieser Stelle entstand, erklirt wahrscheinlich auch die Zerreissung, welche der Malm der Hohen-
Faulendecke hier erfuhr.

Das Eocinband zwischen Windgillenfalte und Hohen-Faulendecke lisst sich von hier iiber
die Einsattelung zwischen Windgillennordwand und Schwarzstockli und lings des Firrenbandes
nach dem Ruchkehlenpass verfolgen. KEigenartig ist in der FEinsattelung zwischen der grossen
Windgille und dem Schwarzstockli der kleine in eocinem Tonschiefer eingeklemmte Zahn von
Malm der Hohen-Faulendecke. Es sei auch auf den grossen Unterschied in der Michtigkeit dieses
Malm westlich dieser Einsattelung, gegenitber demjenigen des Schwarzstockli, aufmerksam gemacht.

Am Aufstieg zur Ruchkehle biegen die braunen Nummulitenkalke der [Hohen-Faulendecke,
welche den Malm am Fusse des kleinen Ruchen iberlagern, steil ab. Sie bilden den nérdlichen
Schenkel der spitzen Mulde, welche der Muldenumbiegung der Windgillenfalte entspricht. Der
sidliche Schenkel dieser braunen Nummulitenkalke taucht in Schichtkopfen an der Basis der
kleinen Kalkwand der Hohen-Faulendecke auf, die am Fusse des grossen Ruchens liegt. Alle



Schichten fallen hier am Eingang zur Ruchkehle bereits steil nach Siden. Die Uberfaltung der
Windgillenfalte betrigt wohl nur noch einige 10 Meter.

In der Ruchkehle selber finden wir den Malm der Hohen-Faulendecke nur noch in einem
winzigen, zerrissenen und ausgequetschten Fetzen, eingeklemmt zwischen Taveyannazsandsteine,
erhalten, und hier nun konnten Taveyannazsandsteine und Nummulitenkalke der Hohen-Faulendecke
mit dem autochthonen Eocéinband, welches Windgillenfalte und Hohen-Fauleniiberschiebung trennt,
aneinandertreten. Meistens sind aber die beiden durch Schutt getrennt. Auf der Passhiohe der
Ruchkehle selber keilt das autochthone Eocinband am Fusse der Kalkschyen aus. Seine Fort-
setzung miisste an der Basis dieser zackigen Felswand liegen, lisst sich aber nirgends mehr
auffinden. Der Malm der Hohen-Faulendecke setzt sich in den Kalkschyen selbst fort, welche die
Wurzel der Hohen-Faulendecke darstellen.

Auf der Passhohe der Ruchkehle stehen die Schichten des Malm und der eocinen Gesteine
senkrecht. Unter dem Gipfel des kleinen Ruchen lisst sich im Malm bereits die Umbiegung
der Schichten in die normale horizontale oder nach Siiden einfallende Lage des Gewdlbeschenkels
erkennen (siehe Taf. I, Fig. 2) und ostwiirts am Hiilsliggrat und im siidlichen Ausliufer des grossen
Scheerhorns folgt diese Umbiegung auch in der eociinen Bedeckung des Malm. Mit diesem Aus-
liufer des Scheerhorns haben wir das autochthone in sich gefaltete Gebiet des Hififirns erreicht.
Die Hohen-Faulendecke reiht sich unmittelbar siidlich an die Windgdllenfalte an.

Wenn uns die Lagerungsverhiltnisse tiber die tektonische Stellung der Hohen-Faulendecke
im Unklaren liessen, so wiirde uns die Facies und die Verteilung der Gesteine einen Auf-
schluss geben. Wir haben bereits das Vorkommen von unterer Kreide (Valangien-Echinodermen-
breccie) am Siidabhang der Burg erwidhnt. Diese Kreide deutet auf einen engen Anschluss der
Hohen-Faulendecke an die Griesstockdecke hin. Im Autochthonen fehlt die Valangien-Echinodermen-
breccie, wie jedes hohere Glied der Kreide vollstindig. Ebenso treten erst im Eocin der Hohen-
Faulendecke die Nummulinacomplanatakalke auf, welche dem autochthonen Gebiet noch vollstiindig
fehlen, in der Griesstockdecke aber fast stets zu finden sind. Mit dieser Feststellung erhalten unsere
tektonischen Erliuterungen eine weitere Stitze.

3. Die Griesstockdecke.

Die Deutung der Griesstockdecke ist im Laufe der Erforschung unserer Alpen starken
Schwankungen unterworfen gewesen. Kinst von Alb. Heim im Mechanismus der Gebirgshildung
als eine lokale Verdickung des Lochseitenkalkes der Glarner Doppelfalte aufgefasst, lisst J. Boussac
(17) diese Decke als ,une lame de malm, essentiellement différente des vraies nappes helvétiques*,
weit von Siiden herkommen.

Alb. Hevm (20) hat 1906 die Griesstockdecke einer wiederholten Untersuchung unterworfen,
und auf den Beobachtungen, welche in dieser Arbeit niedergelegt sind, mochten wir hier aufbauen.
Vor allem wichtig ist in dieser Arbeit diq Trennung des nordlichsten Endes der Griesstockdecke,
der Balmwand, von dem Lochseitenkalk. In einer vortrefflichen Skizze, mit deren Hiilfe wir uns
leicht im Gebiete zurecht finden, hat Heim die Verhilltnisse im Hintergrunde des Schiichentales am
alten Klausenpassweg von Aesch bis zur untern Balmalp klargestellt. Wir iiberschreiten auf
dem alten Klausenpassweg an die Balmwand tretend von unten nach oben:

1. Malmkalk, massig, strichweise ziemlich stark marmorisiert und hellgrau, @hnlich dem Tros-
kalk, strichweise gleich dem normalen Hochgebirgskalk (Quintnerkalk).

2. Bei zirka 1680 m iiber Meer tritt ein schiefriger Keil von unterer Kreide in die Malmwand
hinab. Der Weg benutzt zum Teil die Grenzfuge desselben am unterliegenden Malm und das
Schieferband selbst. Im mittleren Teil des Keiles, nordlich des Weges, ist Kieselkalk (Neocom)
anstehend, am obern Rand eine Bank mit verkieselten Austern (Drusbergschichten).

3. Diese Bank wird iiberlagert von Schrattenkalk, welcher friher fiir Malm gehalten worden
war. Die Michtigkeit des hellen, grauen, marmorisierten, die Knetstrukturen des Lochseitenkalkes
aber entbehrenden Kalkes betrigt zirka 10 m.
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4. Der Schrattenkalk ist iberdeckt von rauhen, braunen, gelb anwitternden Nummuliten-
kalksteinen, die bei 1732 m zwischen den beiden Hittengruppen der untern Balmalp leicht zu
finden sind. Der Nummulitenkalk wird von Lochseitenkalk iiberdeckt, iiber welchem rote Quarten-
schiefer, Zellendolomit und endlich Quarzite und Tonschiefer des Lias folgen.

Dieselbe Trennung zwischen Lochseitenkalk und Griesstockdecke, welche Alb. Heim fur die
Gegend der untern Balmalp feststellt, lisst sich an der heutigen Klausenstrasse auffinden.

Wir wollen nun die ganze Griesstockdecke, soweit mir dies in diesem schneereichen Sommer
moglich war, mit steter Benutzung der Profilzeichnung Taf. III durchgehen.

a) Der nordliche Teil der Griesstockdecke: die Balmwand.

Die 1900 fertiggestellte Klausenstrasse durchschneidet den nordlichsten sichtbaren Teil
der Griesstockdecke und liegt stets iber der Oberkante des Malm in der untern und mittleren
Kreide der Balmwand.

Von Urigen herkommend, legt die Strasse an einigen wenigen Stellen Sandsteine und Schiefer
von der Gruppe der Altdorfersandsteine frei und stosst unmittelbar vor dem Klausentunnel, bei
Windeggen, auf den westlichsten mesozoischen Ausliufer der Griesstockdecke. Hier vor dem
Tunneleingang treffen wir in einem Steinbruch gelbe, adrige Bliocke eines groben Echinodermen-
kalkes. Die Basis des Steinbruches zcigt einen massigen adrigen, etwas briunlich angewitterten
kiescligen Kalk (Hauterivien) mit nur spirlichen Echinodermen und mit muscheligem dunkelm
Bruch. Der Echinodermenkalk, von welchem die gelben Blicke herrithren, liegt in einer Michtigkeit
von zirka 3 m daritber. In frischem Bruch grauschwarz ist er ebenfalls stark adrig, massenhaft
erfillt von Echinodermenfragmenten, zerkliftet und von einem gelben, ockerigen Residuumsinter
durchzogen. Dieser Echinodermenkalk schliesst den Kieselkalk der untern Kreide gegen die hier be-
wachsenen Drusbergschichten ab. Klettern wir an dem von Gras bewachsenen Strassengehiinge hinauf,
so stossen wir bald auf Felskopfe von karrigem, hellgrauem Schrattenkalk, die von eociinen Quarziten
iiberlagert werden. Diese Schrattenkalkfelskipfe stellen den letzten sichtbaren mesozoischen Aus-
liufer dar, den wir am Nordwestende der Griesstockdecke auffinden konnen.

Der Tunneleingang bei Windeggen bringt uns gleich eine tektonische Komplikation. Statt
der erwarteten untern Kreidekalke durchschneidet er niwmlich grobkornige, sandige Quarzite mit
Nummuliten und Schrattenkalk, und erst jenseits des Tunnels treffen wir wieder die Fortsetzung
der Schichten unseres Steinbruches. Durchschreiten wir vorerst den Tunnel und untersuchen den
Tunnelausgang. Hier fillt der Echinodermenkalk mit 30° gegen den Berg ein, zeigt aber eine
ausgesprochene Schieferung mit dem allgemeinen Gefille des Hanges und auf einer Schieferungs-
fliche eine mit Rutschharnischen iiberzogene Clivagebruchfliiche. Kehren wir nun durch den
Tunnel zuriick, und folgen wir dem kleinen Weglein, welches siidlich vor dem Tunneleingang
miindet und itber den Tunnel fithrt, so erkennen wir, dass die eociinen Sandsteine, welche karren-
formig in den Schrattenkalk hineingreifen und von Globigerinenschiefern iberdeckt werden, leicht
gewolbt ansteigen. Derselben Aufbiegung gehorcht der Schrattenkalk. Folgen wir dem Weglein
dem Gehdnge hinauf weiter, so treffen wir oberhalb des Tunnelausganges auf Drusbergschichten
mit verkieselten Austern und Schrattenkalk, welche die normale Bedeckung der untern Kreide,
die wir am Tunnelausgang geschlagen haben, darstellen. Von diesen obern Kreidefelswiinden sind
der Schrattenkalk und die ibrigen Kreide- und Eocinschichten des Tunnels lings einer Clivage-
bruchfliche abgeglitten. Die eben heschriebene tektonische Storung lisst sich am besten vom
untern sidlichen Strassenbord iberblicken. Vom Tunneleingang den iiberwachsenen Hang hinab-
steigend schlagen wir vorerst die Fortsetzung der eocinen Sandsteine vom Tunneleingang und queren
dann, uns dem Bache nihernd, Schrattenkalk und endlich Kieselkalk, iiber welche der Bach in
einem kleinen Fall niederstiivzt. Der ganze niedergebrochene Kreidekomplex wird messerscharf
von eociinen, knorrigen Wildflyschschiefern unterlagert, unter welchen Dachschiefer und Altdorfer-
sandsteine folgen. Durch diese Deutung der Verhiiltnisse am Windeggentunnel fillt die Ansicht
von Alb. Heim, die Balmwand ende in einer Stirnfalte, dahin.
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Vom Tunnelausgang folgt die Strasse ungefihr 500 m lang stets der untern Kreide und
durchschneidet dann den Schrattenkalk. Ein Blick iiber die bewaldeten, von Blocken iibersiieten,
Gehinge nach dem Schiichental hinunter, lehrt uns, dass das stark ausgepriigte Clivage der
Balmwand auf dieser Strecke Anlass zu Rutschungen und Felsstiirzen gegeben hat.

Nach der Zahl 1571 der Karte tritt die Strasse in eociine Tonschiefer ein, welche in einem
spitzen Keil in die Balmwand hinabgreifen. Derartige spitze Schieferkeile, welche wenigstens
(allerdings bei geringerer Breite) bis zur Strasse herabreichen, folgen sich nun rasch hintereinander
noch zweimal (siehe die geologische Karte); zwischen den Schieferkeilen durchschneidet die Strasse
untere und mittlere Kreideschichten.

Bei der Zahl 1614 der Karte liegt an der Strasse lings einer Uberschiebungsfliche Schratten-
kalk auf eociinen Schiefern. Nach der Zahl 1614 folgt ein kleiner Bruch, die Strasse bleibt jedoch
im Schrattenkalk bis vor Zahl 1673, wo zwei kleine Briiche, welchen die Seitenbiche folgen,
den Schrattenkalk wiederum iiber die Strasse heben, so dass wir hier den Echinodermenkalk der
untern Kreide schlagen konnen. Am letzten dieser Briiche ist der Schrattenkalk vollstindig loch-
seitisiert und vom eigentlichen Lochseitenkalk im Handstiick nicht zu unterscheiden. Im Weiter-
gehen nihert sich der Schrattenkalk abermals der Strasse und wird nun von enorm gekneteten,
geschleppten, gefiilltelten, zerdriickten, schwarzen, eociinen Tonschiefern iiberdeckt. Auf diesen
Tonschiefern folgt der Lochseitenkalk, der von Trias und Lias einer hohern Decke iitberlagert wird.

Mit dieser Wanderung liegen die Verhiltnisse an der Oberkante der Balmwand im grossen
ganzen klar vor uns. Charakteristisch sowohl fiir die Balmwand wie fiir die Griesstockdecke iber-
haupt ist, dass ihre Oberfliche stark zerzaust, gefiltelt, geschuppt und von Briichen durchsetzt
erscheint, wobei die tektonischen Storungen meist nur die Kreide erfasst haben und stets einer
Schubrichtung von Siid nach Norden gehorchen.

Alb. Heim hat schon hervorgehoben, dass die Unterkante der Balmwand, wie der ganzen
Griesstockdecke, im Gegensatz za der Oberfliche fast durchweg eben verliuft. Die Unterlage
der Balmwand bilden auf der rechten Schichentalerseite Wildflyschschiefer und Sandsteine der
Altdorfersandstein-Dachschiefergruppe; als Unterlage des Griesstocks selbst treten vorwiegend
z.B. am ,Kammlitritt“ gewundene, zerdrickte Wildflyschschiefer auf, ferner konnen auch Taveyannaz-
gesteine der Hohen-Faulendecke direkt den Malm der Griesstockdecke untertiefen.

Irgend eine Spur eines verkehrten Mittelschenkels (Lochseitenkalk) an der Basis der Griesstock-
decke ist bis dahin nirgends aufgefunden worden.

b) Der siidliche Teil der Griesstockdecke: der Griesstock und die Scheerhorner.

Die Verhiltnisse in der Umgebung der Kammlialp haben bereits in der geologischen Karte
der Glarneralpen von J. Oberholzer und Alb. Heim cine Darstellung gefunden. Vor allem wertvoll
sind hier die Eintragungen, der vollstindig von ihrem Untergrund losgerissenen und frei im Eociin
schwimmenden Kreidefetzen oberhalb der Kammlialp. Eine Aufschiebungsfliche durchsetzt nordlich
der Kammlialp die ganze Griesstockwand. Auf der Karte der Glarneralpen wird die kleine Kalk-
wand oberhalb der Munggenbiinder als eine nordlich iberliegende Falte aus Malm der Gries-
stockdecke aufgefasst. Herr .J. Oberholzer hatte aber die Freundlichkeit, mich darauf aufmerksam
zu machen, dass diese Kalkwand eher aus Schrattenkalk bestehe. Sie wird u. a. iiberlagert von
Gault, Seewerkalk und Complanataschichten. Punkt 2300 der Karte liegt auf Seewerkalk.

Vor Besprechung des Griesstocks sei noch einmal auf die stratigraphischen Profile der Kreide
hingewiesen. Unsere Kenntnis der Oberfliche des Griesstocks bleibt, ihrer Eis- und Schneebedeckung
wegen, noch stark hinter derjenigen der Balmwand zuriick. Eine genaue Darstellung dieser Oberfliche
wire zudem nur in einer Karte von griosserem Masstab moglich.

Auf einer Wanderung von der Kammlialp zum Griesstockgipfel treffen wir vor Punkt 2318
der Siegfriedkarte einen Bruch und einen Fetzen von unterer Kreide, dann zwischen Punkt 2318
und 2378 auf der nordlichen Griesstockkante eine ausgedehnte nach Norden iiberliegende Kreide
und Eociineinfaltung, bei welcher die ganze Kreide vertreten ist. Der Kamm des Griesstocks
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wird an dieser Stelle von eocinen Nummulitenkalken eingenommen. Weitere untere Kreidefetzen
finden wir bei Punkt 2559. Die Griesstockgipfel 2659 und 2666 bestehen ebenfalls aus der
Echinodermenbreccie der unteren Kreide und einigen wenigen Fetzen von Schrattenkalk. Punkt 2666
wird eingenommen, durch ein nordlich iberliegendes Filtchen. Nihern wir uns nun von diesem
Punkte dem Punkte 2731 nach Suden, so gelangen wir ungefihr in der Mitte unserer Wanderung
aus der untern in die obere Kreide. Die stratigraphischen Profile, welche ich an dieser Stelle
habe aufnehmen kénnen. sind bereits erwithnt worden. Ich konnte von hier bis vor Punkt 2731
etwa drei Eocinbiinder ausscheiden, die alle ungefihr Ost-West streichen; die einzelnen Filte-
lungen der Kreide und des Eociins bestehen nur noch in spitzen Keilen und Schuppen.

Von den Griesstockgipfeln aus sehen wir am Fusse des kleinen Scheerhorns den Malm der
Griesstockdecke in einer gewdlbeformigen Aufbiegung in das kleine Scheerhorn iibergehen. Von
den Griesstockgipfeln bis zu Punkt 2730 queren wir die der Aufbiegung nordlich vorliegende
Mulde und erreichen bei Punkt 2730 wiederum die untere Kreide der Griesstockgipfel. Die Mulde
der Griesstockdecke, in welcher die Gipfel liegen, entspricht derjenigen im Taveyannazsandstein
der Unterlage am kleinen Ruchen; sie stellt die ostliche Fortsetzung der Windgillenmulde dar.

Vor Punkt 2730 konnen wir lings einer Bruchwand siidlich itber den Malm des Griesstocks,
hinuntersteigen und von da den Scheerhorngriggelipass erreichen. Hier finden wir nur noch die
eocine Unterlage des Griesstocks, Taveyannazsandsteine (am Siidabfall des Griggeligrates auch
steil gestellte Nummulitenkalke) und diese Taveyannazsandsteine sind es, welche die beiden Schultern
der Scheerhérner aufbauen.

Alb. Heim schon ist das eigentiimliche Auskeilen und Diinnerwerden des Griesstockmalm
am kleinen Scheerhorn aufgefallen. Denselben diinnausgewalzten Malm fand ich auch an der ost-
lichen Schulter des grossen Scheerhorns, nahe Punkt 3160 m der Karte, an der Basis der meso-
zoischen Schichtreihe des Scheerhorngipfels.

Eine Traversierung der beiden Scheerhorner, von West nach Ost, die im Juni dieses Jahres
mit drei Kollegen: unter der sichern Fihrung von Herrn W. Adolf Keller und in Begleitung der
Herren Hans Peter Cornelius und Peet van der Ploeg, aufs beste gelang, erlaubt mir, iiber den
Bau des kleinen und grossen Scheerhorns folgendes auszufiithren:

Der Taveyannazsandstein des Hilsigerates und des Westgrates am kleinen Scheerhorn wird
iberlegt von knorrigen, gewundenen Flyschschiefern von der Art des Wildflysches beim Kammli-
tritt. Diese Schiefer nehmen wohl auch den obersten, sanftgeneigten und von Schnee bedeckten
Teil des Suidgrates am grossen Scheerhorn ein. Auf diesen Schiefern ruhen die Gipfel des kleinen
und grossen Scheerhorn auf. ;

Beim Aufstieg zum ,Hornli“, dem westlichen Nebengipfel des kleinen Scheerhorns, iiberklettern
wir 4 m michtig den ausgewalzten Malm der Griesstockdecke; hierauf erst feinkornige, dann
grobkornige Binke von Echinodermenbreccie der untern Kreide und Kieselkalk. Der oberste Teil
des ,Hornli“ besteht aus Schrattenkalk, welcher am kleinen Scheerhorn von Gault und Seewerkalk
tberlagert wird. Der Gipfel des kleinen Scheerhorns besteht aus schwierig zu tberkletternden
Platten von steilzerkliftetem, sandigem Nummulitenkalk, dem noch 4 m michtig eocine (untere)
Schiefer aufgelagert sind.

Die Scharte zwischen dem grossen und dem kleinen Scheerhorn durchschneidet diese
Schichten bis zum Schrattenkalk, welcher auch am grossen Scheerhorn von Gault und Seewerkalk
tberlagert wird. FEociine Gesteine fechlen am grossen Scheerhorn. Der Gipfel des, grossen
Scheerhorns besteht aus plattigem, etwas knorrigem, innen dichtem, grauem Seewerkalk, wie er
am Griesstock unten zu schlagen ist. Vom Gipfel des grossen Scheerhorns nach der Kammliliicke
absteigend, tiberschreiten wir wiederum die ganze, hier allerdings wenig zugiingliche, Kreideserie,
bis Punkt 3160 der Karte. Von diesem Punkt an bis zur Kammlilicke besteht der ganze
Ostgrat aus Taveyannazsandstein. Eine Fortsetzung der Griesstockdecke nach Osten konnen
wir in der Kammlilicke nicht beobachten. Der den Scheerhérnern ostlich vorgelagerte Kammli-
stock weist einen stark abweichenden Bau auf.
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¢) Zusammenfassung iiber die Griesstockdecke.

Die Griesstockdecke hat zwei deutlich getrennte Faltungsphasen durchgemacht. Die iltere
Phase hatte das hauptsichliche Uberstossen, d.h. die Bildung der Decke zugleich mit ihrer starken
Verfiltelung der Oberseite, die jiingere Phase die Aufrichtung ihres sidlichsten Teiles zur Folge.
Diese Aufbiegung fillt zeitlich mit der Stauung der Windgiillenfalte zusammen und ist nur deren
Wiederholung und Abbild der aufliegenden Decke.

Die erste Faltungsphase ist sowohl im Griesstock wie in der Balmwand dadurch charakteri-
siert, dass die Filtelungen und Schuppen der Oberseite nie tief in die Decke hinabgreifen, sondern
nur oberflichlich die Kreide und das Eociin erfassen. Bei diesem Faltungsvorgang kam es vor,
dass z.B. an den Munggenbiindern ganze Partien der obern Kreide (Schrattenkalk, Gault, Seewer-
kalk, auch Nummulitenkalkbiinke) einfach von ihrer Unterlage losgetrennt und als abgerissene
Pakete in eociine Tonschiefer eingeknetet wurden. Es ist dieser mechanische Prozess der Ab-
zehrung nicht anders denkbar, als durch ein Dariiberfahren eines Kammes oder Rechens, der
sich stiirker nach Norden bewegte als die tieferliegende Griesstockdecke.

Mit dem Auskeilen des Malm im Scheerhorn erlischt nach Siidden nicht nur der Malm der
Griesstockdecke, sondern die ganze Decke uberhaupt. Nach Osten sind die Untersuchungen iiber
diese Decke noch nicht abgeschlossen. Der Karte von .J. Oberholzer und Alb. Heim ist zu ent-
nchmen, dass auf der Ostseite des Klausenpasses der Malm der Griesstockdecke in der Klus
wieder unter einer eociinen Bedeckung hervortritt. Dieser Malm erstreckt sich bei zirka 12 km
Lingenentwicklung, und zirka 1,,-—2 km Breite, stets der Kreidebedeckung bar, bis nach Linthtal,
wo er als spitzer Malmkeil im Kociin endet. Gegen Norden bricht er plotzlich und stumpf ab;
im Siiden spizt er sich gegen seine Wurzel hin aus und scheint im Innern der Klaridenkette
zu einem dinnen Kalkfetzen ausgewalzt zu werden. Auf der ganzen FErstreckung im Siiden
aber ist die Griesstockdecke von ihrer Wurzel abgerissen.

Dieses Abgezerrtsein von-der Ursprungsregion spricht dafiir, dass diese Decke passiv ihre
letzte Lage erreicht hat. Aus stratigraphischen Griinden kann sie aber nicht weit von Siiden
hergebracht worden sein. Die Facies ihrer Kreide besitzt zu  grosse Ubereinstimmung mit der
autochthonen Kreide am Kistenpass. Die Wurzelregion muss in dem von Herrn Dr. F. Weber
untersuchten Gebiete, in der Zone Val Frisal, Val Gliems liegen.

4. Die Kammlistockdecke.

(Im Auftrage der geologischen Kommission, gemeinsam mit Herrn J. Oberholzer aus Glarus, im August 1911 aufgenommen.)

a) Die Siidseite des Kammlistocks.

Lange galt der Kammlistock als einer der unentwirrbarsten Berge unserer nordlichen Kalk-
alpen. Bekannt war nur, dass auf der Westseite sein unterer Teil aus schwarzem, etwas ge-
banktem Hochgebirgskalk, Quintnerkalk, bestehe. Die Stellung des Berges zu den iibrigen par-
autochthonen Falten und Decken aber blieb ungewiss.

J. Oberholzer hat, einer mindlichen Mitteilung zufolge, zuerst die Beobachtung gemacht,
dass in der Morine des Griesgletschers am Nordfusse des Kammlistocks erratische Dolomitblocke
von der Art des Rotidolomits, ferner Bruchsticke von Eisenoolith des Doggers auftreten. Es
mussten sich folglich am Kammlistock Schichtglieder finden, welche der Hohen-Faulendecke und
der Griesstockdecke fehlen und da auch die Facies des Malm am Kammlistock von derjenigen
des Griesstocks stark abweicht, so erschien in erster Linie die Zugehorigkeit des Kammlistocks
zur Griesstockdecke sehr fraglich.

Im Spitsommer 1910 gelang es mir noch beim Aufstieg von der Kammliliicke bis zum Kammli-
stockgipfel Echinodermenbreccie und Eisenoolith des Doggers, Schiltkalk und untere Malmschiefer
in normaler Ubereinanderfolze im untersten Teile der Aufstiegsroute aufzufinden (Tafel II, Fig. 2)
und folgenden Bau der Schichten auf der Siidseite dieses Berges festzustellen:



Die Kammlihorner, d. h. der siudliche Ausliufer des Kammlistocks, bestehen aus
Taveyannazsandstein von derselben Art, wie er an den Schultern der beiden Scheerhdrner ansteht.
Dieser Taveyannazsandstein muss als die normale (in sich gefaltete) Auflagerung der autochthonen
Malm- und Doggerschichten aufgefasst werden, welche auf der sitdlichen Seite des Hififirns
aus dem FEise hervorstechen, und die z. B. bei der Hifiklubhiitte den Gneiss iiberlagern. Der
Taveyannazsandstein wird gegen Norden, am Sidfuss des Kammlistocks von einem ausgewalzten
Band Yon Schiefern (Dachschiefer) iiberlagert, auf welchem der erst grobgebankte, dann mehr
massige schwarze Hochgebirgskalk, von der Art des Quintnerkalks, lings einer Uberschiebungsﬂ'acho
aufruht. Dieser, zum Untérschied vom Griesstockmalm nicht marmorisierte Quintnerkalk bildet die
klotzigen 100—200 m michtigen Winde am Siidfusse des Kammlistocks. Uber ihm folgen 30—35 m
miichtig Echinodermenbreccie des Doggers mit zahlreich eingeschlossenen Rotidolomitbrocken, 2 m
Eisenooljth, ein diinnes Band gelbgefleckter Schiltkalk und die Schichtterrasse in 2987 m besteht
aus unteren Malmschiefern, die nun abermals von grobgebanktem, innen schwarzem, nicht marmori-
siertem Malmkalk, der bis zum Gipfel des Kammlistocks (3238 m) reicht, iiberlagert werden.
Es gelang mir nicht, den Rotidolomit hier aufzufinden, doch bleibt keine andere Maglichkeit aibrig,
als dass die Blocke von Rotidolomit, wélche in den Morinen des Griesgletschers auftreten, aus
dem Liegenden dieses Doggers herrithren.

Das nahezu horizontalverlaufende Doggerband muss auf der Westseite des Kammlistocks
auskeilen, da dasselbe auf der Nordseite nicht mehr zu sehen ist.

Von der Klausenstrasse aus lidsst sich im Malm des Kammlistockgipfels eine schiefangeschnittene
Gewdlbeumbiegung mit mehreren kleinen Nebenfalten beobachten. Unser Doggerband muss den
Kern dieser Gewolbefalte bilden (siehe Fig. 11).

Ostwiirts der Kammlihorner biegen Malm und Doggerschichten aus der horizontalen Lage in
die vertikale um, und der Dogger steigt an einer Stelle bis an den Fuss des Kammlistocks herab.
Ostlich von hier, z. B. an den Clariden, lisst sich der Dogger nicht mehr auffinden.

b) Die West- und Nordseite des Kammlistocks.

Im Auftrage der geologischen Kommission galt es nun, diesen Sommer gemeinsam mit Herrn
J. Oberholzer vor allem die Nordabdachung des Kammlistocks zu untersuchen, und ich benutze
gerne die Gelegenheit, die Resultate dieser Untersuchung hier an ihrer richtigen Stelle in unser
beider Namen einzuflechten.

Steigen wir von der Kammliliicke nach dem Griesgletscher hinunter, so wberklettern wir
zuerst eine kleine Wand von knorrigen, eocéinen Schiefern, dhnlich den Wildflyschschiefern, welche
Kalk-, Quarzit- und, etwas nordlich von der Kammliliicke, gelbbraune Nummulitenkalkbiinke ent-
halten. Mit einer Uberschiebungsfliche ruht der Malm des Kammlistocks diesen Schiefern
auf. An der Basis des Malm finden wir eine auskeilende Bank eines hellen, stark marmorisierten,
noch etwas fraglichen Kalkes, der auf Fig. 2, Taf. II, als Lochseitenkalk ausgeschieden ist, doch
darf dieser lochseitisierte Kalk nicht dem Lochseitenkalk an der Basis der Axendecke gleichgestellt
werden.

Die Schiefer der Kammliliicke mit den Nummulitenkalkeinlagerungen keilen nach Norden aus.
Unter ihnen stellt sich ein hellgrauer malmiihnlicher Kalk ein, der sich als steile, weithin sichtbare
Wand von hier bis an den Nordfuss des Kammlistocks hinunterzieht. Dieser helle Kalk kann beim
Abstieg nach dem Griesgletscher an einer isolierten Felsrippe angeschlagen werden und erweist sich
hier als von zahlreichen Echinodermentrimmern durchsetzter Ohrlikalk. An der. Auskeilungs-
stelle der eociinen Schiefer steht der Ohrlikalk mit dem hangenden Malmkalk durch ein schmales
Kalkband in direkter Verbindung; doch schiebt sich sogleich zwischen Quintnerkalk und Ohr}i-
kalk ein weiteres Schichtglied ein, welches hier ausgepresst, auf der Nordabdachung des Kammli-
stocks eine grosse. Verbreitung erlangt. Es sind dies schwarze, mergelige Schiefer, welche mit
dinnen und dickeren Kalkbiinken wechsellagern und sowohl gegen das Hangende, wie gegen das
Liegende nur lokal, nicht aber durchgehend, scharf begrenzt sind. Der Facies nach miissen es

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg, XXXII. 9
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Zementsteinschichten sein. Diese Schiefer- und Kalkbéinke weisen zahlreiche Filtelungen auf
und greifen auch an einer Stelle schmal keilformig in den hangenden Quintnerkalk hinein, wodurch
in demselben eine Trennungslinie ensteht, die sich bis nahe der Kammliliicke verfolgen lisst.
Gegen den Griesgletscher hinuntersteigend iberklettern wir nun auf der kleinen von Schnee
und Eis umgebenen Felsrippe zuerst den hellgrauen Ohrlikalk, dann Echinodermenbreccie
des Valangien und erreichen am Fusse der Felsrippe eine Mittelmorine des Griesgletschers.
Folgen wir aber der Fortsetzung unserer Felsrippe am Nordfuss des Kammlistocks in nord-
ostlicher Richtung weiter, so sehen wir dieselbe als Kreidewand immer micktiger und
gegliederter werden, bis zuletzt am Ende des Griesgletschers die ganze Kreide in ihr vertreten ist.
Es haben sich unter der Echinodermenbreccie, der Kieselkalk, ein diinnes Band Drusberg-
schichten, eine kleine helle Wand von Schrattenkalk, abermals Drusbergschichten
mit Austern und darunter nochmals eine wohl 60—80 m michtige Wand von Schrattenkalk

Kammlistock

LRl R /; /
b///"/
oy 3 n

Wr;\ora
J, = Dogger, ('} = Valangien und Hauterivién, En = Nummulitenschichten.
5 = Malm. Cy == Drusbergschichten. Es = Eociine Schiefer.
(‘mn.St'h. = Cementsteinschichten. 'y = Schrattenkalk. L. = Lochseitenkalk.

Ohr. = Ohrlikalk. (4 = Gault und Seewerkalk.

Fig. 11. Der Kammlistock, von der Klausenstrasse gesehen.

eingestellt, welche nun auf stark gequilten eocinen Tonschiefern mit Nummuliten auf-
ruht. Die Altersbestimmung der untersten Schrattenkalkwand mit ihrem frisch briunlichgrauen,
schuppigen marmorisierten Gestein konnte, der grossen Michtigkeit der Wand wegen, einige Zweifel
berechtigen. Herr Oberholzer hatte aber die Freundlichkeit mich darauf aufmerksam zu machen,
dass die Ausbildung dieses Kalkes von derjenigen des Malm ziemlich abweicht. Zudem zeigt sich
nach Osten, dass dieser Schrattenkalk in kleinen Falten mehrfach iibereinanderliegt. Die Kreide-
wand am Nordfuss des Kammlistocks wird in ihrem Hangenden stets von dem hellen, hier zirka
15> m michtigen Ohrlikalk gegen die Zementschichten abgeschlossen.

Vom Dogger am Kammlistockgipfel bis zum Uberschiebungskontakt an den eocinen Ton-
schiefern am Griesgletscher finden wir also eine wohl 600 m michtige verkehrte Schicht-
folge von Zementsteinschichten, Ohrlikalk, unterer Kreide und Schrattenkalk, die in zahlreichen
nach Norden iibergelegten Filtelungen, die ganze Nordabdachung des Kammlistocks einnimmt. Als
eine kleine sekundire Falte in dieser verkehrten Schichtfolge ist auch die Doppelung von Drusberg-
schichten und Schrattenkalk am Griesgletscher aufzufassen.
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¢) Die Abgrenzung des Kammlistocks gegen die Griesstockdecke.

Wenn wir die Kreide am Nordfusse des Kammlistocks gegen Westen verfolgen, so sind wir
gleich gengigt, die Kreidewand am Fusse der beiden Scheerhdrner als ihve direkte Fortsetzung
aufzufassen.

Diese Deutung scheint mir irrig. Allein schon die grosse Verschiedenheit im Bau der
Scheerhrner und des Kammlistocks weist scharf darauf hin, dass unmoglich das eine die Fort-
setzung des andern sein kann. Die Trennung der beiden ist aber, der Eis- und Schneebedeckung
wegen, sehr schwer nachzuweisen.

In seiner Lingsrichtung fillt der Malm des Griesstockdecke schwach gegen Osten ein.
Die Kreide des Kammlistocks. als Fortsetzung der Griesstockkreide gedacht, wiirde in der Lings-
richtung nach Osten ziemlich stark ansteigen. Nehmen wir aber fir die Kreide des Griesstocks
ebenfalls ein schwaches Gefille nach Osten an, so gelangen wir mit dieser Kreide knapp unter
die Kammlistockkreide.

Am NO-Fusse des grossen Scheerhorns hat nun der anhaltend warme Sommer dieses
Jahres folgende wahrscheinliche Kontaktstelle zwischen Griesstockkreide und Kammlistockkreide
freigelegt, die leider unzuginglich war, jedoch mit dem Feldstecher wie folgt erkannt werden
konnte (siehe Fig. 12).

Die eocinen Schiefer am Gipfel — NE SwW
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am Nordfusse des Kammlistocks dar-

stellen. Der Kammlistock ist demnach, als ein gesondertes tektowisches Glied, d. h. als eigene Decke
aufzufassen. Die Abtrennung dieser Decke gegen die Griesstockdecke geschieht vermutlich durch
ein stark ausgewalztes eociines Schieferband, das aber vielerorts wohl auch fehlen wird.

Die Kreide der Kammlistockdecke ist von derjenigen der Griesstockdecke unmerklich ver-
schieden, so dass ein enger Anschluss dieser beiden Decken wahrscheinlich erscheint. Die grosse
Miichtigkeit der Zementsteinschichten und des Ohrlikalks in der Kammlistockdecke lisst vermuten,
dass diese Schichtglieder der Griesstockdecke nicht primir fehlen, um so mehr da Zementstein-
schichten und Ohrlikalk auch am Hohen Faulen und am autochthonen Belmeten auftreten.

s Griesgletscher

d) Die Ostseite des Kammlistockes.

Wenn wir uns vom Claridengletscher auf der Nordseite der Clariden gegen die Ost-
wand des Kammlistockes bewegen, so erblicken wir unterhalb der sogenannten Eiswand, am
Claridenstock das zirka 40--60 m michtige Band der Zementsteinschichten, mit dessen Hilfe
wir uns im Schichtenbau am ehesten zurecht finden. Uberlagert werden diese Zementsteinschichten
von Malmkalk, welcher heute unter dem Eise hervorsticht. Das Liegende der Zementsteinschichten
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Fig. 13. Ansicht der Ostseite des Kammlistocks.

(Der stidliche, hohere Teil erscheint gegen den nordlichen, tieferen Teil verkiirzt.)

bildet der Ohrlikalk, welcher nun den auf Fig. 13 dargestellten Verlauf der Schichten zeigt und
eine stark nach Norden iibergelegte Teilfalte im verkehrten Mittelschenkel der Kammlistockdecke
bildet. Der Ohrlikalk ist unterlagert von stark ausgewalztem Echinodermenkalk des Valangien,
Kieselkalk und Drusbergschichten mit Austern, welche diese Teilfalte ebenfalls mitmachen. Den Kern
der Falte bildet eine helle Bank von Schrattenkalk. Alle diese Schichten liegen tektonisch
diskordant auf eocinen Tonschiefern mit sandigen Nummulitenkalken. Es ist zu erwarten, dass
auch die Schichtglieder im Hangenden dieser Kreide vom Eocin diskordant unterlagert werden. Wie
Fig. 13 darstellt, wird der Ohrlikalk durch eine weitere Teilfalte in einen nordlichen und siidlichen
Teil getrennt. Verfolgen wir nun den nordlichen Teil um die Nordostkante des Kammlistockes
herum, so sehen wir denselben rasch an Michtigkeit abnehmen und zu einem kurzen diinnen Stiel
ausgewalzt werden. Echinodermenbreccie, Kieselkalk und Drusbergschichten der kleinen Teilfalte
dagegen nehmen nach Westen wieder an Michtigkeit zu, liegen stark nach Norden tiber und
bilden jene etwa 60 m michtige Kreidewand am Nordfusse des Kammlistocks; der siidliche Teil
des Ohrlikalkes schliesst auch auf der Nordseite, wie schon erwihnt, die Kreide, als 10—15 m
breites Band, gegen die Zementsteinschichten ab. (Siehe Fig. 11.)

Alle Teilfalten des Malm, der Zementsteinschichten und des Ohrlikalks aber bilden nur
sekundire Filtelungen einer weit ausholenden, nach Norden iibergelegten Stirnumbiegung, deren
verkehrte Schichtfolge discordant einer eociinen Unterlage aufruht.

Nordlich von dieser Stirnfalte lisst sich kein Schichtglied mehr auffinden, dessen Zugehorig-
keit zur Kammlistockdecke fraglich erscheinen wiirde. Kimmerli, Kammlihornli und andere
kleine Felszihne mehr, erweisen sich auch ihrer Facies nach als Lochseitenkalkreste.

Die sichtbare S.-N.-Erstreckung der wenigstens z. T. auf eocéinen Schiefern schwimmenden
Kammlistockdecke betrigt von den Kammlihornern bis zum Griesgletscher 17/; km.

e) Die Kortsetzung der Kammlistockdecke nach Osten.

Das Gebiet des Clariden- und Gemsfayrenstockes ist doppelt schwierig zu bearbeiten, erstens
wegen seiner tektonischen Verwicklungen und zweitens wegen seiner schwierigen Zuginglichkeit.
Eine gemeinsame Exkursion mit Herrn J. Oberholzer auf der Siidseite des Clariden- und
Gemsfayrenstockes ergab folgendes:

Der autochthone Taveyannazsandstein der Kammlihdrner bildet an den
Claridenhornern, dem sidlichen Ausliufer des Claridenstocks, eine sehr ausgepriigte, nach Norden
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itberliegende FKalte, welche als ostlicher Ausliufer der Windgillenfalte aufzufassen ist. Diesen
Taveyannazsandstein finden wir wieder auf der Siidseite des Bocktschingel und der Teufels-
stocke und er ist es, der als ausgedehntes Fenster am Nordabsturz des Verbindungs-
grates zwischen Claridenstock und Bocktschingel gegen den Rotnossenfirn auftritt.

Der Malm des Kammlistockes bildet, oft begleitet von Ohrlikalk (unter wahrscheinlicher
Ausquetschung der Zementsteinschichten) den ganzen steil sidfallenden Westgrat und Fels-
kopf 3202 der Karte am Claridenstock.

Wie auf der Sudseite des Kammlistockes, wo jede Spur der Griesstockdecke fehlt, liegt dieser
Malm auch am Grat zwischen Clariden und Bocktschingel, wie am Bocktschingel selbst, mit einer
Zwischenlagerung von Dachschiefern direkt auf Taveyannazsandstein.

Am Gipfel des Clariden aber schiebt sich zwischen Taveyannazsandstein und Malm der
Kammlidecke ein stark geschieferter siidlich einfallender Fetzen von Malm, Kreide (Valangien,
Schrattenkalk, Seewerkalk) und Nummulitenschichten in mehrfacher Wechsellagerung ein, und dieses
fremde Paket mochte ich unter Vorbehalt als einen abgerissenen Fetzen der Griesstockdecke be-
trachten. Der Gipfel des Claridenstocks besteht aus plattigem, rauhem Seewerkalk.

Unter den Teufelsstocken und unter dem Gipfel des Speichstocks liegt am Nord-
abhang eine hohe, massige Wand, die in der Karte der Glarneralpen als Eocin eingetragen ist.
Diese Wand besteht jedoch aus Malm, und da hier im Siiden der Malm der Griesstockdecke kaum
eine so betriichtliche Michtigkeit besitzen wiirde, da ferner diese Wand in der Fortsetzung des
Malm am Bocktschingel liegt, so ist wohl auch sie als Kammlimalm aufzufassen. Aus demselben
Grunde miisste auch der Malm am Gemsfayrenstock und endlich der Malm am Rotstock
zur Kammlistockdecke gerechnet werden.

Die Gipfel des Speichstocks, wie der Teufelstocke bestehen aus Seewerkalk, der
westlich der Teufelsstocke auf Schrattenkalk und unterer Kreide, unter den Teufelstocken (nach
Auskeilen des Schrattenkalks) direkt auf unterer Kreide, und unterhalb des Speichstocks (nach
Auskeilen der Kreide) direkt auf dem erwihnten Malm aufruht. Die Zugehorigkeit dieser Kreide
ist noch fraglich. Ebenso bildet die ganze Nordabdachung des Gemsfayrenstocks ein iusserst
schwieriges Problem. Lochseitenkalk der Axendecke aber ist in diesen Hohen Keiner mehr
vorhanden. Der Lochseitenkalk steigt auf der Nordseite des Gemsfayren bis zu zirka 2600 m hinauf
und wird hier, wie mir schien, unterhalb des Langfirns schwach von eocinen Schiefern und
Nummulitengesteinen iberfaltet.

5. Der Lochseitenkalk.

Die Bezeichnung Lochseitenkalk gilt heute nicht nur fiir den verkehrten, ausgewalzten
Mittelschenkel der Glarnerdecke, sondern sie wird, besonders im Glarnerland, fir alle ausgewalzten,
verkehrten Schichtfolgen an der Basis einer griosseren Decke oder Uberschiebung iiberhaupt ange-
wendet. So sind auf der Karte der Glarneralpen am Klausenpass die Reste des verkehrten
Mittelschenkels der Axendecke bereits als Lochseitenkalk ausgeschieden worden.

Wihrend bei der Griesstockdecke die Oberfliche durch ihre zahlreichen Filtelungen und
Schuppen auffillt, die Unterkante dagegen durchaus eben verliuft, finden wir beim Lochseiten-
kalk (wie es eben einem verkehrten Mittelschenkel entspricht) gerade das Umgekehrte. Alb, Heim
hebt hervor, dass die Oberkante des Lochseitenkalkes eine auffallend ebene, zirka 15° gegen
Norden einfallende Fliche darstellt. ,Die Unterfliche ist uneben, mit vielen bald rundlichen
bald zackigen, meistens gegen Siiden gekehrten Ausbuchtungen, oft von Rutschflichen umschnitten.“
Die Oberseite der Griesstockdecke und die Unterseite des Lochseitenkalkes entsprechen sich also
in ihrer Ausbildung. Der stets ausgezahnten Unterseite wegen besitzt der Lochseitenkalk eine
Michtigkeit, welche zwischen 2 bis iiber 20 m schwanken kann. Meist von den triadischen
Schichten an der Basis der Axendecke direkt lings einer Uberschiebungsfliche iberlagert, bilden
das Liegende vorwiegend eociine Tonschiefer und Nummulitengesteine, die jedoch lokal auch ausge-
presst sein konnen, so dass Lochseitenkalk und Griesstockdecke ohne Trennung aufeinanderliegen.
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Die Verbreitung des Lochseitenkalkes ist die folgende:

Westlich vom Klausenpass tritt er oberhalb der Balmwand unter den Alphiitten von Heit-
mannsegg und der Kdsernalp als kleine, stellenweise unterbrochene, aber weithin sichtbare
Felswand aus den Oberflichenformen heraus. Er keilt westlich Heitmannsegg, bei Mettenen,
aus und ldsst sich von hier bis zum Urnersee nirgends mehr auffinden. Unterhalb den Hiitten
von Punkt 1801 der Siegfriedkarte quert er an der Balmwand die Klausenstrasse und zieht sich
von hier erst als diinnes, schief angeschnittenes Band gegen die Hitten der untern Balmalp,
dann mit entblosster Oberfliche nach der Klausenpasshohe hin. An der Nordabdachung des
Kammlistocks lidsst er sich bis zu einer Hohe von 2500 m verfolgen und bildet hier die poly-
edrischen Malmklotze des Kammlihornli, des Kimmerli, der Gemsplangge u. a. m.

Die Verbreitung 6stlich vom Klausenpass hat auf der Karte der Glarneralpen bereits eine
Darstellung gefunden. Wie J. Oberholzer gezeigt hat, tritt der Lochseitenkalk auf der Nordseite
des Fitschbaches erst nordwestlich Lintthal wieder auf, gehort hier jedoch schon einer
untern Teilung der Basis der Axendecke an. Auf der Siidseite des Urnerbodens dagegen
steigt er mit einer weithin sichtbaren, etwa 15—20° gegen Norden geneigten Gleitfliiche nach dem
Gemsfayrenstock bis zu zirka 2600 m hinauf. Uber dieser Hohe findet er sich nicht mehr.

Beim nitheren Verfolgen gelang es, im Lochseitenkalk Gesteine von verschiedenem Alter
nachzuweisen.

Der Malm tritt unterhalb der Kiserenalp iiber der Balmwand in Kkleinen, etwa 20 m
miichtigen, von Schuttkegeln begleiteten, massigen Wéanden auf. Sein hellgraues Gestein ist erfiillt
von knauerigen, sandig-kieseligen KEinlagerungen, welche schwarz herauswittern. Trotz starker
Marmorisierung entbehrt er aber der gewundenen, sehnigen Knetstrukturen, wie sie z. B. im
Lochseitenkalk an der Klausenstrasse selbst auftreten. Das Kammlihornli, das Kimmerli,
die Gemsplangge bestehen aus diesem Malm.

Oberhalb dem Windeggentunnel, wie an seiner Auskeilungsstelle!), besteht der Lochseiten-
kalk aus Kreide. Westlich Heitmannsegg habe ich hier oben folgendes Profil aufgenommen :

Von oben nach unten finden wir:

Lias.

Quartenschiefer. Axendecke.

Zellendolomit.

Zirka 6—10 m Schrattenkalk, innen stark marmorisiert, grau gefleckt, sehnig ‘
gewunden, ,lochseitisiert*. Lochseitenkalk.

Zirka '/> m Nummulitenkalk, braun mit N. complanata. [

Eine diinne Lage Globigerinenschiefer.

Einige Meter Taveyannazsandstein, griin, zum Teil gefleckt. b z ;

Uber 100 m (}lobigerinenschiefer. ; } i i

Der Lochseitenkalk wird also an dieser Stelle durch eine umgekehrte Schichtfolge von
Schrattenkalk und sogar Nummulitenkalk vertreten. Ich betrachte den Taveyannazsandstein hier
als normales Hangendes der Griesstockdecke, obschon derselbe auch an der Basis des Lochseiten-
kalkes mitgerissen worden sein konnte.

Folgen wir dem 2—10 m michtigen, hier aus Schrattenkalk bestehenden Lochseitenkalk
nach Osten, so finden wir unterhalb der Kisernalp Drushbergschichten mit verkieselten
Austern, spirlich untere Kreide und endlich den schon erwihnten Malm mit Kieselknauern.

Die beschrinkte Verbreitung im Klausenpassgebiet berechtigt die Annahme, es stelle der
Lochseitenkalk hier nur ein Fetzen einer stark ausgewalzten Decke an der Basis der Axendecke

") Westlich Heitmannsegg, jenseits der Seelitalbiiche, dringt der Lochseitenkalk in die Quartenschiefer der Axen-
decke ein, und ist oben und unten von denselben umgeben.
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dar. Fir diese Auffassung spricht die Facies der Kreide, welche derjenigen am Griesstock und
Kammlistock sehr dhnlich sieht. Die Lagerungsverhiltnisse oberhalb der Balmwand dagegen lassen
im Lochseitenkalk eher einen erhalten gebliebenen Rest eines stark ausgewalzten Mittelschenkels
vermuten.

6. Die Axendecke.

Die Ausbreitung der Axendecke fillt ganz auf die Nordseite des Schiichentals. Ihr gehoren
die steilabstirzenden Malmwiinde des Hochpfaffen, der Schichentaler Windgille, des
Glatten an, welche nordlich das Schichental kronen. Die Untersuchung dieser Decke lag ausser-
halb meiner Aufgabe. Nur ein Teil ihrer Basis liegt im Kartengebiet von Blatt Altdorf.

Auf der Passhohe des Klausen finden wir angenihert folgende Auflagerung der Trias iber
dem Lochseitenkalk :

Klausen Passhéhe

Quartenschiefer

Landstrasse

I'ig. 14. Profil auf dem Klaunsenpass.

8. etwas westlich der Passhohe: Liasquarzite und Tonschiefer;

7. einige Centimeter leberrote Quartenschiefer, welche den Kontakt mit dem Lias bilden:

darunter zwei kleine weisse, innen zuckerkornige Dolomithiinke;

auf der Passhohe: zirka 3 m, dreimalige Wechsellagerung von Quartenschiefer und zucker-

kornigem Dolomit ;

5. eine diinne Dolomitbank;

21/s—3 m (westlich bis zirka 8 m) leberrote etwas griin angewitterte, echte Quartenschiefer

3. zirka 1 m typischer Rotidolomit, in einem Steinbruch zu Schotterungszwecken entblosst; grau,
adrig, dicht.

2. zirka 3 m Zellendolomit ;

1. karriger Kreidekalk mit schwarzen Tonhiuten (Seewerkalk).

=
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Diese Trias des Klausenpasses lisst sich nach Westen, allerdings oft unterbrochen, verfolgen
bis westlich oberhalb Spiringen, wo sie, idhnlich dem Lochseitenkalk, auskeilt und bis zum Urner-
see nicht mehr zu finden ist.

Im Lochbach, westlich oberhalb Spiringen, zeigt sie von oben nach unten noch folgenden

. Schichtenbau :

zirka 1 m dinnbankiger, schwarzer, sandiger Kalk mit zahlreichen Austern \ Lias:
[ -

i

5. 10 m gelbbrauner, massiger, gebankter Quarzit

4. Zirka '/ m korniger, weisser Quarzit l

3. 4 m oben leberrot, unten mehr griinliche Quartenschiefer | Trias:
2. 8 m Rotidolomit l

1. Wildflyschschiefer mit Nummulitenriffen.

Westlich von dieser Stelle liegen direkt Liasquarzite und Schiefer auf den Wildflyschschiefern
von Spiringen.
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Die Schichtfolge dieser Trias findet hier deshalb Erwéhnung, weil sie von der Trias der
Axendecke ostlich vom Klausenpass etwas abweicht und einem mehr noérdlichen Faciestypus ent-
spricht. Aus der Karte der Glarneralpen geht nun, wie J. Oberholzer gezeigt hat, hervor, dass
an der Basis der Axendecke Lias und Trias am Klausenpass bis nach Schwanden bei Glarus in
drei Schuppen itbereinanderliegen, von denen die hohere Schuppe durch die tiefere von West nach
Ost abgelost wird. Die Trias am Klausenpass wiirde der obersten Schuppe angehoren. Westlich
von hier finden wir nun diese Storungen wieder.

Oberhalb Urigen wird der Dolomit des Klausenpasses von einer Verwerfung abgeschnitten,
und findet sich erst 500 m vertikal unterhalb dieser Stelle bei Urigen selbst wieder. Der Lias
westlich von dieser Bruchstelle wichst plotzlich um zirka 500 m an und grenzt unmittelbar unter
dem ostlichen Dolomitband mit anormalem Kontakt an Wildflyschschiefer. Bei der Kapelle von
Urigen wiederholt sich dieser Vertikalsprung der Trias und die plotzliche Michtigkeitszunahme des
Lias, allein. hier in viel geringerem Masse. Trotz der Verwerfung oberhalb Urigen scheinen mir
die grossen plotzlichen Michtigkeitszunahmen des Lias dafiir zu sprechen, dass wir auch diese
tektonischen Storungen nicht als Querdislokationen, sondern als grosse, flache, liegende Falten
oder Schuppen in Lias und Trias der Axendecke zu deuten haben.

7. Zusammenfassung der tektonischen Erscheinungen.

Nach diesen Untersuchungen iber den Bau der Gebirge zwischen Schichental und Maderaner-
tal gelange ich itber den Zusammenhang der tektonischen Erscheinungen in diesem
Teilstiick der Alpen zu folgender - Vorstellung:

Ein Vorgang hat simtliche Decken der Gebirge zwischen Schichental und Maderanertal
gemeinsam erfasst. Es ist dies die Bewegung, welche die Aufstauung der Windgiallenfalte
bewirkt hat. Im Westen stark ausgeprigt in dem einheitlichen, gewaltigen Faltenwurf der grossen
Windgille, flaut diese Bewegung schon nach etwa 7—8 km Liingenerstreckung ab und scheint sich
nach Osten in der Bildung einzelner kleiner Teilfalten ganz zu verlieren.

Die Steilstellung und Uberbordung der Schichten am Clariden- und Gemsfayrenstock ist jedoch
noch dieser Bewegung zuzuschreiben.

Das Windgillengewdlbe iiberfaltet auf eine Strecke von zirka 1!/ km den Siidrand der
Hohen-Faulendecke. Seine Entstehung muss also jinger sein als die Verfrachtung dieser
Decke. Wir werden kaum fehlgehen, wenn wir auch die Aufrichtung des siidlichen Teiles der
Griesstockdecke als jingste Bewegung in dieser Decke auffassen.

Der Lochseitenkalk findet sich auch am Gemsfayren nur bis zu 2600 m Hohe. Die
Oberfliche des Gehinges steigt von da gegen den Langfirn steiler an als mit 20°, besitzt also ein
grosseres Gefille als die Oberfliche des Lochseitenkalkes. Dieselbe verliuft demnach in den Hohen
des Gemsfayren nicht mehr so einfach wie in ihrem nordlichen Teile. Auch hier noch macht
sich die Bewegung der Windgillenfalte geltend.

Die Griesstockdecke ist vollstindig von ihrer Wurzel abgezerrt und muss passiv ihre
letzte Lage erreicht haben. Da sie siidlicher als die unterliegende Hohen-Faulendecke wurzelt,
kann sie nicht durch diese nach Norden geschoben worden sein.

Als hauptsiichlicher Motor in der Deckenbildung muss daher jener Schub aufgefasst werden,
welcher die Axendecke nach Norden verfrachtet hat. Eine der letzten gebirgsbildenden Be-
wegungen wird es wohl gewesen sein, welche Axendecke und Lochseitenkalk etwas stirker nach
Norden dringte als die Griesstockdecke; die Differenz in dieser Bewegung bewirkte die Ver-
faltelung und Schuppung der heutigen Griesstockoberfliche. Das Instrument, mit welchem die
Axendecke die Griesstockdecke zerzauste, war der Lochseitenkalk.

Als letzte Bewegung folgte die Aufstauung der Windgillenfalte.

# *
¥
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Schluss: Der am zentralsten gelegene Gipfel, von dem aus das Auge den ganzen Gebirgs-
bau zwischen Schichental und Maderanertal iiberblicken kann, ist der hochste Gipfel des kleinen
Ruchen: (Fig. 2, Taf. I.) Wir stehen auf steil gestelltem, splitterig brechendem Malmkalk. Unmittel-
bar vor uns in fast senkrechter Stellung fallen die Nummulitenschichten und Taveyannazsandstein-
biinke, die dem Malm des kleinen Ruchen aufliegen, nach Norden ab, um sich am Nordfuss der
Windgiillenfalte zu erholen und in die fast horizontale Lage der Hohen-Faulendecke tber-
zugehen. Der keilformig endende Malm der Hohen-Faulendecke schliesst hier den prachtvollen
Zirkus der Sittliseralp nach Westen ab. Blicken wir direkt nach Westen, so zieht unser Auge
das stark verschiittete, an semem Ende durch den Faulen gekronte Griestal hinauf. Wenden
wir uns weiter nach Siidwesten, so stiirzen vor uns die wuchtigen Wiinde von Hochgebirgskalk des
grossen Ruchen und der grossen Windgille nach Norden ab, zwischen deren Kimmen
hindurch wir den Porphyrgipfel der kleinen Windgille erkennen kionnen.

Im Osten blicken die beiden Scheerhdrner heriber, an deren sidlichen Gratpartien wir
die Erholung der Taveyannazsandsteinbiinke in ihre normale horizontale Lage beobachten konnen.
Die Schultern der beiden Scheerhdrner sind aus diesem Taveyannazsandstein aufgebaut. Wir
erkennen leicht, dass diese Binke von einem neuen Komplex von Gesteinen iiberdeckt sind, der
einer hoheren tektonischen Einheit angehoren muss. Hinter diesen Berggipfeln blinken schnee-
bedeckt Kammlistock und Clariden hervor. Uns nordlich vorgelagert aber kronen die
Steilabstiirze der Schichentalerwindgille und des Glatten das nordliche Schichental
und geben mit ihren langgezogenen, geschlossenen Kalkwinden ein charakteristisches Bild ihrer
tektonischen Einheit.

So durchstreifen wir von nahezu 3000 Metern herab in wenigen Augenblicken den ganzen
Bau unseres Untersuchungsfeldes.

Beitrige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg, XXXII, 10



Vierter Teil.

Beitrag zur Morphologie.

1. Zur Geschichte der Talbildung.

Eine monographische Darstellung der Enstehungsgeschichte der Terrassen und Talstufen des
Reusstales und seiner Nebentiler kann nur dann erfolgen, wenn das ganze Reusstal von seinen
Anfingen am Gotthard bis zu seiner Miindung ins Alpenvorland auf diese morphologischen
Erscheinungen hin geprift wird. Die Aufzeichnungen hier sollen nur einen kurzen Beitrag zu
einer solchen Bearbeitung liefern?).

a) Die Schliffgrenze.

Uber einer weitvorspringenden, vom Reussgletscher bis in die Hohe von 2100—2200 m
gerundeten, Schulter erhebt sich am Bristenstock die scharfkantige Pyramide des Bristenstock-
gipfels, auf der Nordseite ausgezeichnet durch zwei kleine, vergletscherte, kardhnliche Nischen, von
denen die hoher gelegene durch einen Morinenwall abgeschlossen ist, die tiefer gelegene dagegen
mit einer kleinen Kartreppe in das Seebecken des Bristenseelis (2100 m) miindet. Der Bristensee
ist vollig in kristalline Gesteine eingeschnitten und zeigt an seinen Ufern kein Erraticum.

Dieselbe Hohe, wie die Schulter am Bristenstock, nehmen im Maderanertal die nur ungefihr
20° geneigten, in die Schichtplatten des Mittelschenkels der Windgillenfalte eingemeisselten Gehinge
am Sidfusse der grossen Windgille und des grossen Ruchens ein. Seitliche Lokalgletscher, so der
Windgillengletscher aus dem Kessel zwischen grosser und kleiner Windgille, der Stifelgletscher
und der Alpgnovergletscher haben diese Gehidnge stark mit Mordne iherschittet und zum Teil
iibertieft. Innerhalb eines Morinensaumes der westlichen Stifelgletscherzunge liegt das heute
von Kies ausgefillte, vollstindig in anstehenden Felsen eingeschnittene Becken des ,Ortlerbodens*
2038 m.

Am Siidwestfusse der kleinen Windgélle tritt die Schliffgrenze in der breiten Schulter der
Riickenegg (in zirka 2100 m) deutlich zu Tage. In ungefihr derselben Hoh® liegt das kleine
Liingstal, am Nordfusse der grossen Windgille, in dessen Sohle der Seewlisee (2008 m) einge-
schnitten ist.

Am nordlichen Ausgange des Schichentales breitet sich bei zirka 1900 m Hohe, die aus-
gedehnte Hochfliche der Gisler-, Mattentaler- und Seletzalp aus, welche ihre grosste
Ausdehnung dort besitzt, wo sie in die weichen Wildflyschschiefer eingeschnitten ist und sich nach
Osten dort verschmilert, wo vorwiegend liasische Quarzite ihren Untergrund bilden. In diese
Hochfliche sind drei méchtige, zum Teil von Moridnen umgirtete Kare eingesenkt, so das Kar
vom Weissenboden, von Mattental und von zur Gand im Hintergrund der Seletzalp.

Es gelang mir hier oben auf den Eggbergen bei 1877 m Hohe eine kleine, wallformige Seiten-
morine aufzufinden, die sich zum grossten Teil aus verwitterten Taveyannazsandsteinen aufgebaut erwies

) Vergl. Alb. Heim: Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz, Lieferung 25 pag. 414—419, und vor allem
Ed. Briickner: Die Alpen im Eiszeitalter, Bd. II, pag. 613 ff.
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und nur vom Hauptschichentalgletscher abgelagert worden sein kann. Auch am Ausgange der
linken Schichentalseite finden sich (z. B. am Fitsch) Schliffgrenzen, die andeuten, dass das Eis
hier die Hohe von 1900—2000 m. erreicht haben muss.

b) Die alten Talbdden.

I. An den stufenférmig abbrechenden Gehingen des Reusstales von Amsteg bis Flielen
lassen sich die Uberreste von 3—4 itbereinanderliegenden Terrassen verfolgen, von denen die
oberste von Fd. Briickner (l. c. pag. 614) als priaglacialer Talboden angesprochen wird,
unter der Voraussetzung, dass noch das Eis der Wiirmvergletscherung die Hohe dieses Talbodens
bis zur eben geschilderten Grenze iberschritten habe. Dieser Talboden ist am unschiirfsten
erhalten. Versuchen wir diese hochsten Terrassenreste miteinander zu verbinden, so erhalten wir
eine Talsohle, welche ein ausserordentlich geringes Gefiille talauswiirts besitzt. Ihre Hohenzahlen
liegen tiiberall itber 1500 m. .

Folgende Terrassenreste (deren Hohenzahlen leider nicht immer mit den Briicknerschen
Angaben ibereinstimmen) gehoren hierher:

linke Reusstalseite rechte Reusstalseite.

Seewli ob Wassen 1582 m. —

Schyn ob Wassen 1594 m. -
— Bristenstifeli 1524 m am Bristenstock.

Bogli ob Erstfeld 1537 m. Rone ob Erstfeld 1530 m.
Seewli bei Attinghausen 1549 m. Gampelen am Ausgange des Schiichentales 1530 m.
— Eggberge zirka 1500 m.

Im Maderanertal und im Schichental zeigen die hiochsten Terrassenreste eine starke
Steigung taleinwiirts. Trotz der Unsicherheit, ob diese Terrassenreste dem Talboden I im Reusstal
entsprechen, seien folgende Zahlen erwéhnt:

Maderanertal Schiichental
r. = rechts Alp Gnov 1895 m. I. =links Oberalp 1804 m.
r. Stafelalpen 1916 m. l. Obsaum 1734 m.
1. Seelegg 1745 m. I. Wiingi 1593 m. | Am Ausgange des
1. Bristenstifeli 1524 m. I. Gampelen 1530 m. J  Schiichentales.

II. Weit besser erhalten und durch ihre Breite ausgezeichnet sind im Reusstal die Terrassen-
reste des Talbodens II. Sie sind auf der geologischen Karte der Gebirge zwischen Schiichental
und Maderanertal in 1:50000 leicht wieder zu finden. Meist, jedoch nur spirlich, von Moriine
und erratischen Blocken wberstreut, blickt oft der nackte, gerundete Fels aus dem Erraticum
hervor. Oft finden wir die Mordine mit Schutt gemischt, oft erlauben die mit Wiesen bewachsenen
Gehiinge keine sichere Bestimmung des Untergrundes.

Trotz der nicht selten merklichen Verschiedenheit der Kantenhohen von zwei sich gegenseitig
entsprechenden Talbodenresten, infolge der primiren Ungleichheit der Talsohle, kann an ihrer
Zusammengehorigkeit nicht gezweifelt werden. Nicht nur im Haupttal, auch in die Seitentiler
bis weit hinein ins Gebirge lisst sich dieser Talboden wenigstens noch in Form einer Gehinge-
leiste verfolgen. Ed. Briickner hat ihn bereits in Kirze skizziert und ihn dem Mindelriss-Inter-
glacialboden gleichgestellt. Der breite Arniberg ob Amsteg, die Kirchberge ob Silenen, der
Schwandiberg ob Erstfeld sind diesem Talboden zuzuschreiben, und er ist es, der sich in den
weiten Terrassen von Seclisberg und Morschach und in der Terrasse oberhalb der Tells-
platte wiederfindet.

Dieser ausgesprochenste Talboden im Reusstal zeigt aber, wenigstens auf lingere Erstreckung
hin, eine deutliche Zweiteilung in zwei ibereinanderliegende Terrassen, deren Vertikalabstand
bis 130 m betragen kann, und die sich.auch weiter talabwirts am Urnersee verfolgen lisst.
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Folgende Terrassenreste gehoren hierher.

links rechts
Riiti ob Wassen 1321 m. A
Arniberg ob Amsteg zirka 1200 m. Waldiberg E Amsteg 1200 m.
besitzt zwei Unterterrassen: Kirchberge 1100 m.
Achsgeli 1080 m. Selteregg 1170 m.
Aehlen 1180 m. Strengmatt 1100—1200 m.
Riiteli nw. Silenen (entspricht der tieferen Stufe). Ferchen Besitzen alle zirka 120 m vertikal unter der
Eggberg nw. Silenen. Schwandiberg | obern Terrasse einen tieferen Terrassenrest.
Emmeten 1020 m. Haldiberg (Schattdorferberge) 1100 m.
Schwandiberg sw. Attinghausen 1136 m.
Regliberg ob Attinghausen 1098 m. Bittleten n. Biirglen 1170 m.
- Terrassen ob Flitelen 860—900 m (wiederum mit
Zweiteilung).
Seelisberg Morschach.

Im Maderanertal entsprechen diesen Talboden:

l. Frutt am Ausgange des Brunnitales zirka 1560 m.
r. Geschel s. Golzern 1546 m.

l. Terrasse w. Seelegg 1533 m.

r. Schwandi ob Bristen.

l. Auf der Breitlaui 1133 m

. entsprechen wohl der tiefern Stufe.
1. Hagglisberge 1160 m

Im Schichental sind diese Terrassen infolge der Ungleichheit des Gesteins schwieriger fest-
zustellen, doch finden wir auf der linken Talseite fast ununterbrochen in die eocéinen Sandsteine
eine gegen den Talhintergrund ansteigende alte Talbodenleiste erhalten, welche vorwiegend die
obere Begrenzung der Schutthalden bildet. Die rechte Schiichentalseite ist von Morine weithin
iberschiittet, wodurch die Terrassenreste verwischt sind.

Auf der linken Schichentalerseite finden wir:

Niederalp, 1653 m (auch hier lisst sich eine Zweiteilung auffinden).

Wannelen 1628 m. _

Die ausgezeichneten Terrassen zu beiden Seiten des Brunnitales 1500—1600 m.
Terrasse unterhalb Obsaum 1524 m.

Auf der Riiti 1479 m.

Oberschwand 1336 m.

Eggbergli zirka 1300 m.

Vierschrot 1110 m.

Schattdorferberge 1100— 1200 m.

III. Muss der Talboden II seiner erhohten Lage wegen einer dltern Interglacialzeit angehoren,
so finden wir im Reusstal bei Amsteg zirka 300 m, bei Altdorf zirka 400 m unter ihm die Reste
eines III. Terrassensystems, welches, obschon unschirfer erhalten, doch andeutet, dass die
Ubertiefung des Tales bis zur heutigen Talsohle nicht in einem Male erfolgt ist. Dieses, bis dahin
unerwihnte, Terrassensystem zeigt ein stirkeres Gefille talauswirts als die hoher gelegenen und
liegt bei Flitelen nur noch zirka 90 m iiber dem heutigen Seespiegel des Urnersees, muss also
noch zirka 200 m tber der Talsohle (d. h. dem Seeuntergrund) liegen. Da dieses Terrassensystem
sich auch in den Seitentélern auffinden ldsst, so erscheint seine Zugehorigkeit zu einem jiingern
Interglacialboden als sehr wahrscheinlich.
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Hierher gehoren im Reusstal:
links: rechts:
Frendschenberg am s. Ausgange des Maderaner-

tales. 880 m.
Brudershaus ob Silenen 830 m. (Silenen liegt

bei 548 m.)
Flieli s. Erstfeld zirka 720 m.
Sackberg bei Attinghausen. (Terrasse sehr aus- (Platteli E. Erstfeld.)
geprigt, 606 m.) Baumgiirtli s. Schattdorf 613 m.

Terrasse bei Flielen zirka 550 m.

Im Maderanertal entspricht wahrscheinlich die Rippe, auf welcher das Hotel S.A.C.
erbaut ist, diesem Terrassensystem; ebenso die kleine Terrasse an der Nordseite der Talmindung
unterhalb ,Schwandi.“

Im Schichental bildet das ,Wanneli* den Rest einer solchen Terrasse zwischen Unter-
schiichen und Aesch in einer Hohe von 1376 m, 300 m unterhalb dem hoheren Talboden und
zirka 250 m uber dem heutigen Schichenbach, ferner die kleine Terrasse von ,Spiess“ am linken
Ausgange des Schichentals.

¢) Recente Bildungen.

Die Verteilung der Mordnen und Bergstiirze im Reuss-, Maderaner- und Schiichental bringt
die geologische Karte in 1: 50,000 zur Darstellung. Eine Zusammenfassung iiber die Bergstirze,
welche hier meist der historischen Zeit angehoren, findet sich in Alb. Heim: Mechanismus der
Gebirgsbildung I. Bd., pag. 308. Nachzutragen ist nur, dass die Hiigel bei Biithl zwischen Silenen
und Erstfeld, auf der linken Reusstalseite, aus Malmblocken aufgebaut sind, welche von einem
ilteren Bergsturz aus dem Evital herrithren miissen. Durch fluviatile Erosion ist diese Sturzablagerung
spiter in kleine Hiigel oder Toma zerschnitten worden.

Der Versuch, in der heutigen Oberflichengestaltung eine Trennung zwischen den ilteren,
erhalten gebliebenen Glacialformen und den jingeren, recenten Bildungen durchzufithren, ergab
fir das Schichental folgendes:

Siegfriedblatt Altdorf ist leicht zu entnehmen, dass die linken Nebentiler des Schichentals,
das Riederental und Gangbachtal bei Birglen ausgenommen, im Hintergrund zirkusformig enden.
So besitzt das Sulztal einen zirkusformigen Abschluss. Dieses Tal wurde von einem Gletscher
durchflossen, welcher der Hochfliche zwischen der Burg und der Blinzi siidlich oberhalb Spiringen
entsprang. Seine Linge betriigt nur 2 km. Das trogformige, heute von Schuttkegeln stark verschiittete
Tal mindet mit einer, vom Flusse nachtriiglich durchschnittenen, Stufe bei Spiringen ins Schiichental.

Das malerische, ebenfalls durch seine Trogform ausgezeichnete Brunnital wird durch den
Fuss der Ruchennordwand zirkustormig abgeschlossen. Eine Morinenzunge zieht sich von hier bis zur
Riti in der Mitte des Tales hinunter. Der Brunnigletscher wurde gendhrt vom Lammerbach- und
Firrenbandgletscher, ferner vom Gletscher, welcher der breiten, hufeisenformigen Karnische
der heutigen Sittlisseralp entsprang. Das Brunnital mindet gleichsohlig ins Schiichental, was auf
die grosse Bedeutung dieses Seitengletschers fiir den Hauptschiichentalgletscher hinweist.

Siidostlich oberhalb Unterschiichen liegen bei 1667 m am Ausgange eines kleinen Hochtales die
Alphiitten von Wannelen. Den Hintergrund des Hochtales bilden zwei, wohl bis 100 m hohe, zirkus-
formige Felstreppen aus Altdorfersandstein, deren Fuss ebenfalls von miichtigen Schuttkegelbildungen
verkleidet ist. Gegen das Schiichental hin wird das kleine Tal durch einen Endmorinenwall abge-
schlossen, auf welchem die Hiitten von Wannelen liegen. Der Bach des Hochtales hat den Wall durch-
brochen und stiirzt von hier in zahlreichen Fillen nach dem Schiichen hinunter. Ostlich von Wannelen
liegen auf derselben Hohe in einer Karnische die Hiitten der Niederalp, ebenfalls auf Moriine.

Seit langem bekannt ist der zirkusformige Talschluss des Schichentals selbst bei Aesch im
Malm der Griesstockdecke.
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Zu dieser linken zerschnittenen Schichentalseite stehen die rechten, von Moriine weithin
iiberstreuten und nur von recenten Bichen durchfurchten, Gehiinge dieses Tales in eigenartigem
Gegensatz.

Ist so vor allem der hintere und hohere Teil des Schichentales !) durch Glacialformen aus-
gezeichnet, so besitzt die Miindung dieses Tales bei Biirglen einen vorherrschend fluviatilen
Charakter. Begehungen hier fithrten zu folgenden Beobachtungen.

Durchstreifen wir die Gehiinge am Ausgange des Schiichentales, so finden wir massenhaft
erratische Blocke aus zentralem Aarmassivgranit im Gangbachtal bei Schattdorf, an den Gehiingen
der Schattdorferberge, ferner auf der linken, wie auf der rechten Seite des Holdenbaches, welcher
St. Loretto gegeniiber in den Schichen miindet. Es sind vorwiegend grosse Granitblocke, welche
am hiufigsten hier an dem Weglein von der ,Breitebnet® nach ,Halten“ bis iiber die Hohe
von 900 m hinauf auftreten. In der Mauer lings der Landstrasse bei ,Trudelingen“ sind diese
Blocke sehr hiufig; in der Mauer bei ,Graben“ im Schichental werden sie seltener. Nach
Aussagen von Arbeitern wie nach eigenen Beobachtungen sind diese Blocke bis in die Umgebung von
Spiringen zu finden. Sei es nun, der Reussgletscher habe den Schichentalgletscher zuriickgedringt,
sei es, der Schichentalgletscher habe bereits vollig die Talmindung verlassen, als noch der Reuss-
gletscher dieselbe beherrschte, eine Ausbuchtung des Reussgletschers trat ins untere Schiichental
ein, und der Reussgletscher verriegelte bei Biirglen das Tal.

Innerhalb dieses Gletscherriegels lassen sich nun zwischen Birglen und Witerschwanden,
unterhalb Spiringen, sowohl auf der linken, wie auf der rechten Schiichentalseite, mehrere kleine
Terrassen auffinden, welche die Oberflichen von Deltabildungen der Seitenbiiche darstellen.
(Siehe die geologische Karte.)

Die bedeutendste dieser Terrassen ist die Breitebnet an der Mindung des Holdenbaches
mit einer Deltaoberfliche von 774 m uber Meer. Deutlich als Deltarest zu erkennen ist ferner
die kleine Terrasse unterhalb ,Wilerli“ am Holdenbach mit derselben Hohe iber Meer, ferner
eine Terrasse am rechten Ausgang des Riederentales. An der Mindung des Locherbaches bei
Witerschwanden ist ebenfalls ein Deltarest zu erkennen, welcher dieser Stauhohe des Sees
entsprechen dirfte.

Da nun diese Deltareste zirka 300 m iber dem heutigen Seespiegel des Urnersees liegen
und sich nur am Ausgange des Schichentals auffinden lassen, miissen sie einer lokalen Seebildung
angehoren.

Mit dem Zurickweichen der Reussgletscherausbuchtung im untern Schichental muss der Schiichen
zu einem langgezogenen, schmalen See gestaut worden sein. Dieser Stausee reichte wenigstens bis
Witerschwanden, unterhalb Spiringen, und besass, bei der hochsten nachweisbaren Stauhohe (zirka
774 m iiber Meer), ihnlich dem heutigen Mirjelensee, eine Linge von ungefihr 3'/—4 km und eine
Breite von einigen hundert Metern, bis hiochstens einem Kilometer am Ausgange des Schichentales.

Sowohl unterhalb der . Breitebnet“, wie bei ,Brigg“ am Ausgange des Riederentales lisst
sich nun (ungefihr 30 m) unter der obersten Terrassenfliche noch eine zweite Terrassenfliche nach-
weisen und diese leitet iiber zu den Oberflichen der breiten und ausgedehnten Schuttkegel am
Ausgange des Schiichentales. Mit dem Schwinden des Gletschers sank der Spiegel des Stausees,
und die Deltabildungen gingen in Schuttkegelbildungen iber.

) Was die Bildung der Bachschuttkegel im Maderanertal und Schichental anbelangt, so ist dieselbe in beiden
Seitentilern im wesentlichen von der Gesteinsbeschaffenheit der Talgehinge abhingig. Im Maderanertal finden sich die
breitesten und flachsten Bachschuttkegel auf der Siidseite des Tales, wo die Erosion in den weichen vorwiegend kar-
bonischen Gesteinen rascher arbeiten kann, als an den steilen Gneisswinden der Nordseite, deren Fuss meist nur von
trockenen Schuttkegeln verkleidet ist. Die Siedelungen in der Talsohle folgen daher auch dieser Talseite, trotz ihrer
Nordexposition. Im Schiichental sind die liasischen Gesteine, vorwiegend aber die Wildflyschschiefer und die ausgedehnte
Moriinenbedeckung auf der Nordseite heute der Erosion giinstiger als die steilen, ebenfalls von Schuttkegeln verkleideten
Wiinde aus eociinen Sandsteinen auf der Siidseite. Die Seitenbiiche der Nordseite dringen deshalb auch den Schiichen
bestindig nach Siiden. Die Siedelungen befinden sich vorwiegend auf der Sonnenseite.
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2. Die Entstehung der kleinen Seebecken.

Ein Blick auf die topographsche Karte zeigt, dass die Gebirge zwischen Schichental und
Maderanertal reich sind an kleinen Bergseen. Wer withrend Wochen in diesen wilden, vegetations-
armen Bergen gearbeitet, und ununterbrochen die Wucht der zackigen, nackten Felsformen ver-
spiirt, dem werden diese stillen kleinen Wasserflichen mit ihren ruhigen, einfachen Umgrenzungen
zu einem wohltuenden, neu belebenden Rastorte.

Bei der Beurteilung der Entstehung der Seebecken fallen hauptsichlich zwei Gruppen ins
Auge. Die erste Gruppe umfasst Stauseen, welche von einfacher oder komplizierter Entstehung
in dem Gebiet der frither vergletscherten Tiler zu finden sind. Die zweite Gruppe umfasst Erosions-
wannen, welche auf der Hohe der Schliffgrenze der Talgletscher liegen.

I. @) Der Butzlisee. In den Anlagen des Hotel S.A.C. im Maderanertal liegt ein kleiner
See, welcher heute von einem kiinstlichen Damm umgeben ist. Nur wenige Meter tief liegt seine
Hohlform vollstindig in einem groben Haufwerk von Gneissblocken, welche von einem Berg- oder
Felssturz von der rechten Maderanertalseite herrithren muss. Ein eigentlicher Bergsturzsee, liegt
der Butzlisee ausserdem auf einer Seitenterrasse des Maderanertales, die, heute stark bewaldet,
wahrscheinlich als Rest eines alten Talbodens aufzufassen ist. i

b) Der Golzernsee. Seiner Lieblichkeit wegen der bekannteste und wohl auch der besuchteste
unserer kleinen Bergseen ist der Golzernsee, viel genannt auch wegen seines Forellen-
reichtums. Er liegt am rechten Talgehiinge des Maderanertals, eingeschnitten in einen alten
Talbodenrest, welcher zirka 600 m tuber der heutigen Talsohle des Maderanertals liegt. Der
Fels, in welchem seine Wanne eingesenkt ist, besteht ausschliesslich aus Injektionsgneissen, welche
hier an den Talgehiingen iberall Spuren der FKiszeit aufweisen. Der ,Geschel,“ der Lingsriicken,
welcher das Golzerntilchen gegen das Maderanertal abschliesst, besteht aus einer solchen vom
Gletscher gerundeten Felsrippe, und er stellt wahrscheinlich mit seinen 1546 m die Oberfliche des
alten Talbodens dar.

Urspriinglich besass der Golzernsee die langgezogene Form der Rinne, welcher er eingelagert
ist; Schuttkegel von der rechten Talseite aber arbeiten stets an seiner Ausfilllung, so dass die
heutige Form mehr rundlich erscheint.

Der hinterste (ostlichste) Teil des Sees liegt vollkommen im anstehenden, gerundeten Fels.
Hier besitzt der See auch seine grosste Tiefe, welche ich nach rohen Lotungen auf 6—8 m schiitze.
An seinem Boden ist der See von einer gleichmissigen, wohl itber Meter méchtigen feinen Schlamm-
schicht erfiillt, welche dem Wasser eine dunkle Farbe verleiht. Zahlreiche, halbvermoderte Baum-
stimme liegen in den ufernahen Teilen des Sees herum, beliebte Schlupfwinkel der Forellen. Die
Abdimmung des Sees gegen seinen Ausfluss (im Westen) hin erfolgt durch einen wenige Meter
hohen, heute griinbewachsenen, sehr ausgeprigten Endmorinenwall, welchen der Golzernbach
durchbrochen hat. Ein Bachschuttkegel wichst unmittelbar oberhalb diesem Wall in das Seebecken
hinein, und driingt den See auch heute noch mehr und mehr zurick.

Die ganze Hohlform des Golzerntilchens, samt seiner flachen Ubertiefung am Ostende des Sees,
kann nur der Arbeit des Gletschers zugeschrieben werden. Die Moriine eines kleinen Stadialgletschers
dimmte diese Hohlform an ihrem Westende ab.

Folgen wir vom Seceufer der Streichrichtung des Tilchens nach Osten aufwirts, so iber-
schreiten wir eine kleine Stufe oder Schwelle und erreichen ein zweites, allerdings viel kleineres
Felsbecken, das heute vollstindig zum Moorboden umgewandelt ist.

II. a) Der Seewlisee. Der 2004 m hoch gelegene Seewlisee ob Amsteg-Silenen liegt in einem
kleinen Tilchen, dessen urspriingliche Hohe eben jene Grenze einnimmt, welche wir als Schliff-
grenze des Reussgletschers bestimmt haben. Der Lingsfurche am Fusse der iber 1000 m
abstiirzenden Nordwand der grossen Windgille angepasst, verleihen ihm die schroffen, nackten
Kalkwiinde eine eigenartige, dunkle Firbung. Seine Wanne erstreckt sich bei NNE—SSW-Richtung
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iber eine Linge von 1.2 km; sie wurde aber allméhlich zugefillt, so dass die spiegelnde Fliche selbst
sich heute nur noch tiber 600—700 m ausdehnt. Die grosste Breite des Sees misst etwa 250 m.

Vollstiindig im anstehenden Felsen eingeschnitten besitzt die Wanne des oberflichlich abfluss-
losen Sees folgenden geologischen Aufbau:

An der NNE-Lingsseite fillt die karrige Oberfliche des Hochgebirgskalkes (Malm) der
Hohen-Faulendecke als eine geneigte Platte gegen den See ein. Die Michtigkeit dieser Platte
betrigt bei den Hitten der Seewlialp etwa 10—20 m und wird hier unterlagert von eocénen
Tonschiefern und Quarzitbinken, welche den autochthonen Malm des ,Pfaffen“ und Rinderstock

bedecken.

Nur an einer einzigen Stelle, am Nordwestende des Sees, gelang es eocéne Nummuhtengesteme
als normale Auflagerung iber dem Malm der Hohen-Faulendecke nachzuweisen.

Der Malm lisst sich fortlaufend um das ganze Westende des Sees verfolgen, steigt aber hier
nach Siiden leicht an, wodurch die ihn untertiefenden eocéinen Tonschiefer sichtbar werden. Folgen
wir dem linken Seeufer weiter, so tritt aus dem See eine langgezogene, dem See parallellaufende
Rippe heraus, bestehend aus autochthonen, eocéinen Tonschiefern, iiberdeckt von sandigen Nummuliten-
kalken. Der Malm der Hohen-Faulendecke ist hier zerrissen und bleibt nur an einigen Stellen
als eine diinne Kappe auf der eociinen Rippe erhalten.

In die dinne Malmplatte der Hohen-Faulendecke eingeschnitten, und wenigstens zur Hilfte
von ihr umrahmt, liegt also der Seewlisee in einem Fenster von undurchlissigen, autochthonen,
eocinen Tonschiefern, welche die Hohen-Faulendecke unterlagern, und welche am Siidufer des

Sees entblosst liegen.

Eine Morinenbedeckung, sowohl der Malmplatte, wie der eocéinen Gesteine fehlt in der
Umrandung des Sees vollstindig. Morinen treten erst am hintern Teil der Seewanne auf und
lassen sich hier als langgezogene, schmale, niedere Wallmorinen das Lingstilchen entlang hinauf
bis an dessen Ende verfolgen. Der letzte Rest des kleinen Gletschers, welcher einst als Lokal-
gletscher das Tiélchen zwischen Schwarzstockli und Windgille erfiillt hat, wird hier von einem
kleinen Endmorinenwall umgeben. Die Lingsmorinen sind teilweise iiberschiittet und umschiittet
von Sturzblocken aus Malm von der linken, aus Taveyannazsandstein von der rechten Talseite.

Der See wird gespiesen von drei Bichlein, dem Hauptbach, welcher der Liangsfurche des
Talchens folgt und dem die allmihliche Auffillung der Wanne am ostlichen Seeende zum heutigen
,Boden“ zuzuschreiben ist.

Der ,Boden“ bildet eine griine fruchtbare Ebene, das beste Weidland weit und breit. Von
der linken Talseite fliessen ausserdem zwei Bichlein dem Seewlisee zu und arbeiten mit ihren
langgezogenen schmalen Schuttkegeln an dessen Auffillung.

Der Abfluss des Seewlisees ist unterirdisch. In drei oder mehr karrenformigen Trichtern
verschwindet an der Nordwestecke das Wasser im Hochgebirgskalk in die Tiefe. Sein Verlauf ist
unsicher. Vermutlich aber dringt es lings Spalten durch die eocine Unterlage der Faulendecke
durch und gelangt so in den autochthonen Malm hinab, da erst aus diesem an den Felsabstiirzen
gegen das Evital, grossere Wassermassen zu Tage treten.

Die Tiefe des Sees mag ungefihr 15—25 m erreichen. Die Ubertiefung der Wanne, wie des
Lingstilchens, welches der See abschliesst, kann nur der Arbeit des kleinen Lokalgletschers, welcher
zwischen Windgille und Schwarzstockli entsprang, zugeschrieben werden. Der geologische Bau der
Unterlage, das Streichen der Falten und Schichten, bedingten die erste Anlage und die Richtung

der Talfurche.

b) Der kleine Karsee am Nordostende der Wespen. An den Wespen bilden die Taveyannaz-
sandsteine und die eocinen Quarzite der Hohen-Faulendecke ihre Stirnfalte. Diese ruht den
weichen Globigerinenschiefern der Wildflyschgruppe auf. In einem hufeisenformigen Einschnitt
in den Taveyannazsandsteinen, eingeschnitten liegt hier, eingesenkt in die Globigerinenschiefer,
bei 2304 m ein kleiner See. Seine Entstehung mag ungefihr die folgende gewesen sein:
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Auf den als weiches Band an der Oberfliiche heraustretenden Schiefern konnte sich ein
kleiner Firnfleck ansammeln. Hinter demselben begann die Absplitterung der Sandsteine und
Quarzite. Der Firn schiitzte die Unterlage vor Schuttanhdufung und schuf durch langsame Bewegung
und Auskolkung eine schwache Ubertiefung im Schieferband, wihrend im Riicken des Firnfleckes
die Verwitterung und Absplitterung des Taveyannazsandsteins stets weiter griff. Der Schutt fiel
auf den Firnfleck und wurde zum Teil auf dessen Riicken, zum Teil auf dessen Grunde mithewegt
und nach vorn verfrachtet. Mit dem Zuriickschmelzen des Firnes blieb ein Teil des Schuttes als
Abdimmung des kleinen Beckens zuriick.

Der See an den Wespen besitzt einen Lingendurchmesser von 30 m, einen Quer-
durchmesser von 20 m und eine Tiefe von 4 m. Die grisste Tiefe liegt auf der Berg-, d. h.
auf der Innenseite.

¢) Die Seenplatte zwischen der Burg wund der Blinzi. Eine eigenartige und wohl nur selten
in den helvetischen Kalkalpen so umfangreich ausgepriigte Erscheinung ist das Auftreten einer
eigentlichen Seenplatte an der Stirnregion der Hohen-Faulendecke zwischen der Burg und
der Blinzi, ostlich den Schattdorferbergen. Die Hohen-Faulendecke stellt besonders in ihrer
Stinrregion eine schwach nach Norden geneigte Platte dar, deren Oberfliche zum grossten Teil
von Taveyannazsandsteinen eingenommen ist. Der Taveyannazsandstein ist dicht, zih,
undurchlissig, griinlich gefleckt, nicht vollkommen homogen, von rauher unebener Anwitterung.

Die Hochfliche zwischen der Burg und der Blinzi stellt nun eine zur Rundhocker-
landschaft umgeformte Unterlage einer alten Firnfliche dar, deren Eis sich gegen Norden bewegt
haben, und deren Gletscherzunge stufenformig in der Richtung gegen das Sulztal, einem Nebental
des Schiichentals, abgebrochen sein muss. Kleinformen aus der Zeit der Gletscherbedeckung finden
sich am ausgeprigtesten im Norden, am treppenformigen Abbruch der Hochfliche gegen das
Sulztal, erhalten.

In westostlicher Richtung, d. h. quer zur Hochfliche gerichtet, liegt in einer solchen Treppe
am Westfusse der Blinzi der Plattensee, dessen Wanne ausschliesslich im Taveyannazsandstein:
eingeschnitten ist. Als See einer kleinen Kartreppe, besitzt er die Breite von etwa 200 m,
dagegen nur eine ganz geringe Lingenausdehnung. Die tiefste Stelle seiner Wanne
liegt auf der Bergseite. Von dieser Seite aus wachsen einige trockene Schuttkegel in den
See hinein.

Auf der eigentlichen Hochfliche zwischen der Burg und der Blinzi aber sind die alten
Glacialformen, sowohl Rundhicker wie Hohlformen, durch recente Verwitterung und Ab-
splitterung verwischt und die Kleinformen zeigen jenes kantige und splittrige Aussehen,
wie es dem Taveyannaz sandstein eigen ist. Bei diesem, durch Temperaturwechsel hervorgerufenen
Verwitterungsvorgang, sollten die Unebenheiten der Hochfliche allmdhlich von einer Schicht von
Sand, Grus und eckigen Splittern erfilllt und ausgeglichen werden. In den Hohlformen sind abel
nur grobere Splitter und kantige Stiicke ungefiihr von Faustgrosse und grosser zu finden, alles
feine Material, welches vom Wind erfasst werden kann, Staub, Sand und Grus wird durch dolische
Verfrachtung entfernt. Schmilzt nun der Schnee des Winters, so bleibt in diesen Hohlformen
das Wasser zuriick, und je nach der Grosse der Tiumpel, Lachen oder kleinen Seelein kann man
im Sommer zwischen Burg und Blinzi 140-—-160 solche kleine Wasseraugen zihlen, welche
besonders in hellem, blendendem Sonnenlicht von den Hohen der Blinzi und der Burg aus einen
reizenden Anblick gewihren.

Die Hohlformen zeigen die unregelmissigsten Gestalten, besitzen aber meistens eine lang-
gezogene Form, sehr oft in der Streichrichtung der Taveyannazplatten mit einem grossten Durch-
messer von 2 bis etwa 10 m; sie sind 10, 20, 30, 50, und mehr Centimeter tief. Die geringe
Tiefe der kleinen Becken ist gerade charakteristisch und bedingt noch folgende Erscheinung: Die
eckigen Splitter, welche in den meisten, vor allem in den grosseren, dieser Hohlformen liegen,
tauchen oft noch schwach iiber den Wasserspiegel heraus, oder ragen bis an die Wasseroberfliche
heran. Bedeckt sich nun diese Oberfliiche mit einer einheitlichen Eisschicht, und fingt diese an
zu schmelzen, so weicht das Eis zuerst um die Gesteinssplitter herum. Dadurch erscheint die ganze
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Eisschicht durchbohrt, @hnlich einem groblocherigen Sieb, dessen Locher mit der Zunahme der
Temperatur immer grosser und grosser werden.

Die Bildung solcher kleinen Wasserlachen, deren Wassergehalt nach Jahreszeit, Wind, Nieder-
schlagsmenge, ja sogar nach dem Grad phytogener Verlandung, dem grossten Wechsel unterworfen ist,
ist nicht ausschliesslich auf diese Gegend zwischen Blinzi und Burg beschriinkt. Vielmehr war sie,
besonders in dem nassen Sommer von 1910, eine stete Begleiterscheinung der rauhen Oberfliche des
Taveyannazsandsteins, vorausgesetzt, dass die Lagerung der Taveyannazbiinke die Entstehung einer
solchen Wasseransammlung erlaubte, was jedoch in so ausgedehnter Weise nur zwischen der Burg
und der Blinzi der Fall war.

Kleine Hohlformen von derselben Entstehung treten auch, wenn schon weniger héufig, im
grobkornigen Altdorfersandstein auf, so z B. aut dem Gipfel der Burg und im Gebiete .
der Spitzen oberhalb Spiringen.

Nachtrag.

Karbon und Porphyr im Maderanertal.

(Erweitert, nach einem Vortrage.)

Bei einer geologischen Neubearbeitung der siidlichen Gehinge des Maderanertales war unter
anderem darauf zu achten, ob auf dieser Talseite nicht Porphyrmassen auftreten, die als Wurzel-
region des Windgillenporphyrs anzusprechen seien. Ein solches Porphyrvorkommnis lisst sich in
der Tat auffinden. Schon O. Fischer und F. Weber hatten (einer miindlichen Mitteilung zufolge)
die Beobachtung gemacht, dass der Gipfel des Tscharren (2471 m) ein dem Oberalpstock nordlich
vorgelagerter Felsgrat aus Porphyr besteht, und .J. Konigsberger (27, vergl. pag. 27) hat nun auf
seiner Karte des ostlichen Aarmassivs dieses Porphyrvorkommnis zum erstenmal dargestellt.

Begehungen sowohl auf der linken, wie auf der rechten Maderanertalseite lehrten bald,
dass Porphyre hier weit hiufiger auftreten, als man bis dahin geglaubt hatte. So werden bei
Hinterbristen die Injektionsgneisse!) von einem michtigen Porphyrgang durchsetzt; die Rippe,
auf welcher das Hotel S. A. C. erbaut ist, besteht zum grossten Teil aus Porphyr; ferner wird der
ganze Nordrand des zentralen Aaregranits, wie J. Kinigsberger®) gezeigt hat, von Porphyr
umséumt. Die auffallende Raschheit, mit welcher sich dieser randliche Ubergang des Aaregranits
in Porphyr vollzieht, wobei wir der verschiedensten Ausbildungen in der Struktur begegnen
konnen, lisst sich z. B. bei der kleinen Kapelle oben am Ausgange des Felitales leicht beobachten.

Es muss einer spiiteren Bearbeitung iberlassen bleiben, alle diese Porphyrvorkommnisse in
ihrem genetischen Zusammenhange zu behandeln. Hier soll nur ihr Alter ins Auge gefasst werden.

') Es sei hier nachgetragen, dass die Gneisse von Amsteg an einigen Stellen (z. B. im Windgillentunnel der
Gotthardbahn und an der neuen Bristenstrasse) Graphitdruckhiute, und sogar Graphitlinsen enthalten, welche als durch
Druck umgeformte, kohlige (wahrscheinlich anthrazitische) Einlagerungen im alten Sedimentgneiss aufzufassen sind.

*) Das Ausgehende dieses Porphyrs beschreibt auf der Karte von J. Konigsberger im Etzlital einen stark nach
Siiden einspringenden Winkel, welcher nur als Schuittfigur der nach Siiden einfallenden Schieferung an der Oberfliche,
nicht aber als Abweichung in der allgemeinen Streichrichtung des Porphyrs aufzufassen ist.



Auf der Sudseite des Maderanertales ist seit langem ein spirlich anthrazitfiahrender Ge-
steinszug, von wahrscheinlich oberkarbonischem Alter bekannt, der am Tscharren seinen Anfang
nimmt, am Bristenstock beim ,Bristenstifeli“ durchstreicht, bei Intschi das Reusstal quert und in
westlicher Richtung gegen Firnigen im Meiental hinzieht.

Eine diskordante Lagerung zwischen Karbon und Gneissen, wie wir sie z. B. am Urath in
der Zomne der nordlichen Gneisse finden, lisst sich nun (entgegen einer fritheren Vermutung) hier
nicht auffinden. Vielmehr gehen die in ihren oberen Partien ausschliesslich sedimentiren Gneisse in
ihrem Hangenden, z. B. am ,Bristenlauibach“ nach allmiihlicher Autblitterung konkordant in stark
gepresste, blitterige Sericitschiefer und Arkoseschiefer wber, welche ihrerseits wieder mit schwarzen,
karbonischen Tonschiefern wechsellagern. Diese Verschiedenheit im Gebirgsbau zwischen der
“hercynisch gefalteten Zone der nordlichen Gneisse und der sidlich sich anschliessenden hercynisch
nicht gefalteten Zone von Amsteg erklirt vielleicht den auffallenden Unterschied zwischen der
ausgedehnten, viel verzweigteren Injektion in den nordlichen Gneissen und der mehr begrenzten
stock- und gangformigen Injektion im siidlichen Maderanertal.

Am Tscharren nun keilt dieser Zug der karbonischen Gesteine aus und hier lisst sich das Alter
des Porphyrs bestimmen, indem er nidmlich lagenweise in die schwarzen karbonischen Schiefer
eindringt.

Steigt man am Seeleggrat gegen den Tscharrengipfel hinauf, so kann man lings des Grates
eine mehrfache Wechsellagerung von karbonischen Schiefern, Porphyrtuffen und Porphyrlagen
erkennen, bis schliesslich am Tscharrengipfel selbst der Porphyr vollstindig die Oberhand gewinnt.

Am leichtesten als Karbonschiefer zu erkennen sind hier schwarze, quarzhaltige, aber kalk-
freie homogene Tonschiefer, die an den Kontaktstellen mit Porphyr mehr oder weniger eine
leichte Frittung oder Hirtung zeigen. Diese Hirtung ist nur makroskopisch zu erkennen, besitzt nur
wenige Centimeter Breite und weist keine mineralogischen Umwandlungen auf. Im Dimnnschliff
zeigt ein solcher Tonschiefer eine streifenweise Anordnung von schwarzen Pigment-(Kohle)kornchen,
die wohl an die Tonsubstanz gebunden sind, und zwischen welche als einzelne Augen oder streifen-
und fladenweise eingestreut die Quarzkorner liegen. Die Struktur eines solchen Schiefers ist
blastopsammitisch. y

Dieses Gestein kann in einen pigmentlosen oder sehr pigmentarmen, grauen, diinnschichtigen,
splittrig brechenden, feinkornig bis dichten, sericithaltigen Quarzit ubergehen, der auf den
Schichtfliichen einen starken Seidenglanz besitzt und sogar mit konzentrierter Salzsiure fast gar nicht
braust. Im Diinnschliff zeigt dieser Quarzit ein feinkorniges, homogenes Grundgewebe von Quarz
und Sericit mit einzelnen Streifen von Pigmentkornchen und kleinen oder grosseren, eckigen Quarz-
und Feldspat-, Einsprenglingen®.

Eine Eigentiimlichkeit dieser Schiefer bilden ihre Einschliisse, worunter wir zwei Arten
unterscheiden konnen: Erstens lassen sich gut gerollte, bis zu 4 und 5 ¢cm im Durchmesser mes-
sende Gerdlle von Granit, Pegmatit und Aplit nebst Arkosegerillen auffinden, welche als Ab-
schwemmungsprodukte einer festen Oberfliche aufzufassen sind.

Zweitens finden wir kleine bis grossere, eckige FEinschliisse, die vor allem den schwarzen
Tonschiefern ein eigenartig gekorneltes Aussehen geben. Diese Einschliisse erweisen sich als zum
Teil gut begrenzte, oft etwas geschwiinzte ,Einsprenglinge von glashellem Quarz, Feldspat und
kleinen linsig ausgezogenen Porphyrbrocken, die teilweise mit den Porphyrlagen in Verbindung
stehen, meist aber zerstreut im Tonschiefer eingeschlossen sind. Die scharfbegrenzte Form der
Feldspatkristalle, die vorwiegend makroskopisch erkennbare Art der Zerstreuung im Tonschiefer,
lassen kaum eine andere Deutung der Entstechung zu, als dass diese ,Einsprenglinge* in ur-
spriinglich lockerem Zustande ausgeworfenes Porphyrmaterial darstellen, also aus Bruchstiicken
und Kristallen der Einsprenglinge dieser Gesteine und aus fein zerriebenen Teilchen des Porphyrs
selbst bestehen.

Nehmen nun in den Schiefern diese Tuffbildungen iiberhand und tritt das Tonschieferzement
und vor allem das Pigment mehr und mehr zuriick, so erscheint als Zement eine Grundmasse,
die von derjenigen des Porphyrs kaum mehr unterschieden werden kann. Betrachten wir nimlich
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eine solche Grundmasse unter dem Mikroskop, so setzt sich sowohl die durch Druck entglaste
Grundmasse der Porphyreinschliisse, wie der Anteil der Grundmasse, welchen der urspriinglich
tonhaltige Quarzit geliefert hat, aus Quarz- und Sericithiuten zusammen. Sowohl Einsprenglinge,
wie Grundmasse, zeigen die Folgen der mechanischen Einwirkung in Form von Lingsstreckung
und Schieferung.

Die sedimentierten Porphyrtuffe und die Porphyrlagen sind kristalloblatisch zu denselben
kristallinen Schiefern umgewandelt worden.

Der normale Porphyr des Tscharren ist ein mittel- bis stark geschiefertes, graues Gestein
mit starkem Seidenglanz auf den Schieferungsflichen. Seine Struktur ist stellenweise noch fast
granitischkornig, stellenweise aber schon blastogranitisch mit granoblastischer Grundmasse.

Im Dinnschliff erweisen sich die Einsprenglinge des Porphyrs als stark sericitisierte Ortho-
klase, saure Plagioklase und rundliche, z. T.gebrochene Quarzkorner mit stark unduléser Ausloschung.
Die z. T. urspriinglich glasige Grundmasse ist durch Druckwirkung vollig entglast und besteht
nur noch aus einem feinen Gewebe von Quarz und Sericit.

Der Sericit besitzt eine schwach griinliche Farbe, ist in feinen Schiippchen oder diinnen
Lagen entwickelt und umgibt schon in diesen Gesteinen schwach fluidal die Einsprenglinge. Mit
zunehmender Einwirkung des Druckes hiuft sich in der Grundmasse (wie dies auch C.Schmidt
fir die Porphyre der Windgille gezeigt hat), der Sericit zu grossen Flatschen an und bildet
schliesslich mit wenig quarzitischen Brocken das ganze Gestein.

Als Endprodukt dieses Sericitisierungsprozesses resultiert ein Schiefer, der makroskopisch
durch seine weisslichgriine Farbe und seinen intensiven Seidenglanz auffillt. Die einzelnen Quarz-
augen, die aus der griinweissen Grundmasse herausschauen, sind fluidal von Sericithiuten umgeben.
Im Diinnschliff zeigt dieses Gestein die Zusammensetzung eines stark gepressten Porphyrs; doch
wire seine Entstehung auch aus Porphyrtuffen moglich. :

Die Porphyrlagen, welche mit den Tonschiefern wechsellagern, sind von verschiedener
Michtigkeit. Die diinnsten unter ihnen sind 1, 2, 3, 5 ¢cm miichtig.

Wird nun ein Granit- oder Aplitgerille (von der ersten Art) von einem Porphyrgang oder
einem Porphyrstrom ergriffen, so erscheint dasselbe heute von der Porphyrmasse eingeschlossen,
ohne jedoch an seinen Rindern kontaktlich veriindert zu sein. Auch im Diinnschliff finden wir,
an der Berithrungsstelle von Gerdll und Porphyr keine kontaktliche Veréinderung des Gerdlles.
Der Porphyr muss sich, dieser Beobachtung zufolge, zurzeit des Kontaktes, im Zustande einer
zahflissigen, stark entgasten Masse befunden haben.

Der stark sericitisierte Porphyr aber ist es, welcher am Bristenstifeli zirka 130—140 m,
an der Gotthardstrasse bei Intschi zirka 50 m michtig, einen grossen Teil der Karbonzone des
Bristenstocks aufbaut und in konkordanter Lagerung mit den schwarzen, anthrazitfithrenden Ton-
schiefern auftritt.

Aus diesen Darlegungen geht hervor, dass der Porphyr des Tscharren eine Randausbildung
des zentralen Aarmassivgranits bildet und als Ergussgestein von wahrscheinlich oberkarbonem
Alter aufzufassen ist.
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Fig. 1. Tektonische Stérung im unteren Furggeli am Siidfusse der

(blau: Malm; violett mit vertikaler Strichlage: Dogger; C: Carbon?; rot : Windgéallenporphyr.)

Fig. 2. Blick vom kleinen Scheerhorn nach Westen:
Die Nordstirne der Windgallenfalte.

(blau: Malm; gelb: Nummulitenkalke; gelb mit Punkten: Taveyannazsandstein.)
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Kartogr. Anstalt Hofer & Co. A. G., Ziirich
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Seewlisee

Fig. 1. Die Windgéllennordwand.

(blau: Malm; H = Malm der Hohen Faulendecke ; gelb: autochthone Nummulitengesteine und eocaene Tonschiefer.)
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Fig. 2. Der Kammlistock.
(blau: ‘Malim; violett mit Punkten: Dogger Eisenoolith; violett mit vertikaler Strichlage: Dogger
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Kartogr. Anstalt Hofer & Co. A.G., Ziirich.
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