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Vorwort.

Das Thema zur vorliegenden Arbeit wurde mir zu Ende des Sommer-
semesters 1902 von Herrn Prof. Heim erteilt. Ich hiclt mich in jenem Jahre
nur 14 Tage im Gebiete auf (in Sisikon und Brunnen). Nachdem ich im Winter
1902/1903 vorlaufige Literaturstudien gemacht hatte, fuhrte ich im Sommer 1903
wihrend 6 Wochen die Aufnahmen und Beobachtungen im Terrain zu Ende.
Die fast stets giinstige Witterung ermdglichte es, diesclben zu einigem Abschluss
zu bringen. Die Ausarbeitung erfolgte im Winter 1903/1904.

Ich sche mich meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Hetm, zu grosstem
Dauk verpflichtet, sowohl fiur die viclen Ratschlige, die er mir in sachlicher
Hinsicht ertcilte, als auch fir die zahlreichen Verbesserungen in Darstellung und
Form, die ich auf seinen Rat hin bei der Ausarbeitung von Profilen und Text
anbrachte. Nicht minder danke ich auch Herrn Dr. L. Rollier, der die Mihe
nicht scheute, mich privatim zum DBestimmen der von mir gesammelten Petre-
fakten anzuleiten. Seinem Rate und seiner stindigen Hulfe verdanke ich es,
wenn ich im folgenden eine ganze Reihe sicher bestimmter Fossilien anfihren

kann.
Der Verfasser.
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Einleitung.

Das Gebiet der Azenstrasse hat wegen seiner landschaftlichen Schonheiten
schon frihzeitig die Aufmerksamkeit der Reisenden auf sich gezogen. Abbil-
dungen und Beschreibungen der Ufer des Urnersees findet man schon in den
dlteren Reisewerken; nur wenige allerdings zeigen Verstindnis far Aufbau und
Formen des Gebirges. Zu diesen ist die Tafel von J. J. Scheuchzer1) zu zihlen,
die zuerst den Schwung der Schichten zu beiden Seiten des Sees wiedergibt.
Speziell geologische Beobachtungen und Untersuchungen, unser Gebiet betreffend,
verdankt man C. Escher v. d. Linth, Arn. Escher v. d. Linth, Lusser in Altdorf,
Mayer-Eymar, U. Stuts, Cas. Mesch und Aug. Tobler?). Die Arbeiten der vier
Letztgenannten bilden wichtige Grundlagen fur die Beurteilung der stratigraphi-
schen Verhiltnisse. Die hervorragendste Darstellung dieser Gegend findet sich
jedoch in A. Heims Geologie der Hochalpen zwischen Reuss und
Rhein (1891). Dort findet man auf Seite 42—53 und auf Tafel I, Profil 2
und 3, und Tafel III, Fig. 3, den Zusammenhang der Faltenteile, vor allem aber
den Verlauf der einzelnen Gewdlbe und Mulden vom Westufer des Urnersees
an weit pach Osten in Wort und Bild meisterhaft dargestellt. Die neueste
Theorie der Tektonik3) der Schweizer-Alpen #ndert an der Darstellung der Tat-
sachen kein Iota; sie befasst sich nur mit der Verbindung der ganzen grossen
Gebirgsketten untereinander, sozusagen nur mit den punktierten Linien in der
Luft und im tiefen Boden drin. (Vgl. Fig. 28.)

Herr Prof. Heim, dem ich so vielen guten Rat verdanke, stellte mir die
Untersuchung des Frohnalpstockgebietes als Aufgabe; denn, obschon es ziemlich
gut bekannt war, liess sich noch manches genauer untersuchen und kartieren.
Ungefahr folgende Gesichtspunkte hatte ich zu verfolgen:

1. Es galt, eine lokal-stratigraphische Untersuchung vorzunehmen, die als
Basis fir spitere Arbeiten tiber die verschiedenen Facies der ostschwei-
zerischen Kreide dienen kann.

[4

1y J. J. Scheuchser, Naturhistorie des Schweitzerlandes, 4. Bd. (Helvetize Stoicheiogra-
phia etc.), p. 112 und Tab. 1.

%) Biehe Literaturverzeichnis.

% Vgl .M. Lugeon, 1901.

P. Arbens, Frohnalpstookgebiet. 1



—_ 9 __

. Die Ursachen der Reduktion der Muchtigkeit des Schrattenkalkes etc. im
Gebiet westlich des Plankstockes (im SE des Gebietes) sollen festgestellt
werden.

. Die Wangschiefer (Alter; Fossilien; Uberginge).

. Die Verhaltnisse der eocinen Zone Sisikon- Muotathal sollen eingehend
studiert werden. Der sogenannte Mittelschenkel bei Frutt (sadlich ob Muota-
thal, nirdlich der Eoc#inzone) soll in seinen Erscheinungen genauer geprift
werden und vor allem seine allfillige Fortsetzung nach Westen bis Sisikon
verfolgt werden.

. Die Lugeonsche Auffassung der Alpen-Tektonik soll in Anwendung auf
dieses spezielle Gebiet auf ihre Wahrscheinlichkeit geprift werden, all-
falligen Kriterien dafur oder dagegen nachgespiirt werden.




Erster Teil.
Stratigraphie.

Schon lange ist bekannt, dass in der Zentral- und Ostschweiz innerhalb
der Kreidegebiete betrichtliche facielle Verschiedenheiten vorkommen. Besonders
zwei Gebiete sind wegen der betrichtlichen Differenzen trotz ihrer topographisch
benachbarten Lage hervorzuheben. Ihre Grenze ist im allgemeinen durch eine
schmale Eocinzone gebildet, die sich als eine tiberaus wichtige tektonische Linie
erwiesen hat. — Die nordlichere Ausbildung findet sich in der Frohnalpstock-
kette, der Drusbergkette, im Rautispitzgebiet, im obern Teil der Churfirsten repri-
sentiert; die andere, die siidlicher von dieser liegt oder sie unterteuft, findet man
in der Auxenkette, den Silbern, am Gldrnisch (inklusive Deyenstock nordlich des
Klonthals) und im untern Teil der Churfirsten.

Burckhardt (1896) hatte im Gebiete ndrdlich des Klionthals diese beiden
Ausbildungsarten genau untersucht. Er nennt die nordlich gelegene die Nord-
facies, im Gegensatz zur stdlicheren, der Sadfacies. Der Frohnalpstock gehirt
demnach zur Nordfacies Burckhardts (die Axenkette zur Sidfacies). Getrennt
werden beide in unserem Gebiete durch die Eocénzone Sisikon-Muotathal.

Aug. Tobler) untersuchte im Gebiete des Urnersees die faciellen Differenzen
in der untern Kreide und gelangte zu Resultaten, die ich, soweit meine Beob-
achtungen reichten, vollkommen bestiitigen kann.

Im folgenden wurde die Einteilung Burckhardfs im wesentlichen als Grund-
lage fur die stratigraphische Beurteilung der Schichten genommen, was durchaus
berechtigt erscheint, da nur untergeordnete Verschiedenheiten zwischen der Nord-
facies im Rautigebiet und derjenigen des Frohnalpstockes aufzufinden sind.

A. Jura.

Aligemeines. — Im SE des Gebietes (stdwestlich ob Muotathal und weiter-
hin gegen den sogenannten Kaizenzagel-Pass) trifft man als normales Lie-

1y A. Tobler, N. Jahrb., 1899, Bd. 2, p. 142—152.
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gendes der Berriasschichten einen Komplex von oben dunkeln, unten
helleren Kalken, oft mit eingelagerten Mergelbiinken, die die Weisswand std-
westlich ob Muotathal bilden und als immer schméler werdendes Band sidwest-
lich weiterstreichen, um in der Gegend der Goldplank und des Katzenzagels aus-
zukeilen. Die hier in Frage kommenden Gesteine wurden schon von A. Escher
beobachtet, und offenbar hatte Mesch dieselben auch als Jura gedeutet, wie aus
einem weiter unten angefthrten Profil von der Goldplank zu ersehen ist. Nach-
dem Muwesch aber die ehemals von ihm, wie auch von andern, als Tithon be-
zeichneten Stufen als Berrias richtig erkannte, sprach er sich nirgends mehr
uber das Liegende des Berrias (von der Goldplank) aus. Die Altersbestimmung
dieser Gesteine ist einstweilen noch sehr unsicher, denn diese Stufe tritt eben
in einer Gegend auf, wo man tber die tektonische Stellung der einzelnen Schicht-
komplexe im Zweifel ist. Ein weiterer erschwerender Umstand ist ihre Armut
an Fossilien (ich fand bloss einen Aptychus, und zwar in den obersten Schichten);
und endlich ist der Charakter des Gesteins in den tiefern Partien derart, dass
man unschlgssig ist, ob nicht etwa Schrattenkalk vorliege; die hohern Lagen
besitzen dagegen ganz das Aussehen des alpinen Malms. Heim1) fasste dic hier-
her gehorigen Gesteine in der Tat auch als Schrattenkalk auf (als Doppelung
oder Einfaltung im siidlich uberliegenden Klingenstockgewdlbe). Wenn ich hier
von der Auffassung meines hochverehrten Lehrers abweiche, so tue ich es nur,
mit Vorbehalt.

Gesteinsfolge. — Steigt man vom Wannentritt (nordlich ob den Hatten
der Goldplank) gegen das Tal hinab, so findet man von oben angefangen:

1. Dunnbankigen, wellig-plattigen Berriaskalk (innen hellgrau, aussen
weisslich), zirka 40 m. Ubergehend in:

2. Berriasschiefer. Aussen schwarzbraun durch tonige Haute, innen
hellgrau, oft kristallinisch calcitisch, stark geadert. (Auch dunkle, faule Ton-
schiefer finden sich.) Darin eingelagert, namentlich gegen unten: Festere Binke
mit denselben Spuren mechanischer Beeinflussung, zirka 30 m. Ubergehend in:

3. Brockeligen Kalk (jedoch ziemlich zihen). Aussehen wie folgender.

4. Innen dichter, brdunlich-schwarzer Kalk, aussen grau
bis bldulich-grau. Bruch splitterig-muschelig. Abwechselnd mit Mergellagen.
Zirka 10 m. zu sehen,

Schutt und Vegetation.

Vgl. Taf. I, Fig. 3 und 4 ().

1) Heim (1891), p. 49, Taf. I, Prof. 3.
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In diesem Profil ist wohl die normale Unterlage des Berriasien,
der oberste Malm, aufgeschlossen. Eine scharfe Grenze existiert nicht.

Gegen SW, gegen den Katzenzagel-Pass, keilen diese Kalke, wie
schon bemerkt, alimahlich aus. Gleich ob den Hutten der Goldplank ziehen
sie durch; dort trifft man, von obenher kommend:

1. Berrias, typisch;

Schutthuigel (Moranen);

2. schwiarzlichen, ziemlich dichten, aussen gelblich-grauen Kalk,
abwechselnd mit Schieferlagen; auch calcitisch breccidsen, sonst schwirzlichen
Kalk ; tubergehend in:

3. hell anwitternden, Schrattenkalk-dhnlichen Kalk, ohne
Fossilien (der Schrattenkalk gleich sudlich der Passhohe ist voll Requienien etc.);

4. Schiefer, stark gequetscht, mit Adern und Tonhauten.

In der Richtung gegen Muotathal nimmt die M#chtigkeit dieser hellen, von
weitem ganz wie Schrattenkalk aussehenden Kalke zun#chst zu, dann (ob den
Huotten von Juchli) wieder ab, um dann am Abhang gegen das Muotathal be-
deutend anzuschwellen. Dort bilden diese Gesteine die Weisswand und das
Gelande stdlich Buchsenen.

Der Kalk der Weisswand, man konnte ihn kurzweg Weisswandkalk
nennen, ist es nun, der der Deutung grissere Schwierigkeit bietet!). Steigt man
auf dem Fussweglein iber die Weisswand hinunter, so findet man einen all-
mithlichen bedeutenden Wechsel im Aussehen des Gesteins. Die Ver-
hiltnisse sind im 0brigen klar. Oben zieht das Berrias durch; unter diesem
liegen wiederum die verquetschten kalkig-tonigen Schiefer (sie bilden die Terrasse,
auf der die Hitten zur Weisswand stehen). Am Abbruche der Wand beginnen
die braunlich-schwarzen Kalke (oft mit einem grau-violetten Tone), erst
dtinner geschichtet, dann massig, und hier ohne mergelige Zwischenlagen. Je
tiefer man kommt, um so heller, bréunlicher wird das Gestein (mit zahl-
reichen Calcitadern). Man kommt in Versuchung, an Schrattenkalk zu denken.
Der Bruch des Gesteins ist zwar nicht der des Schrattenkalks; er ist immer
noch mehr muschelig und zeigt nur schwache Andeutung von Schuppigkeit. Er
ist hiufig etwas fleckig. Das Liegende des Weisswandkalks ist, da wo es zu
sehen ist, ein sehr variabler, verkneteter Schiefer, hie und da mit Kalkeinlagen.

Ganz gleiche Reihenfolge von Gesteinen trifft man, wenn man von Biich-
senen (im Talboden stidlich Muotathal) durch eine tote Schlucht aufsteigt. Erst
ist es ein dunkelgrauer, oft bliulicher Kalk, der bergaufwirts (man

1) Vgl. Taf. 1, Fig. 4 (1).



—_ B =

gelangt jedoch in tiefere Schichten) in hellere, immer mehr an typischen
Schrattenkalk erinnernde Varietiten abergeht. Auch am NW-Ende der HWeiss-
wand, wo sich die Schichten dem Talboden nihern und von einem Bach abge-
schnitten sind, kann man konstatieren, dass oben dunkle, dichte Kalke, unten
mehr und mehr helle, sogar oft etwas spiatige Kalke vorherrschen.
In der obern Partie fand ich hier einen Aptychus, sonst sah ich keine Fos-
silien, vor allem auch keine Requienien, die im Schrattenkalk bei Fruit
und Hellberg hiufig sind.

Die tiefern Partien des Weisswandkalks sind meistens voll Calcit, so dass
das Gestein oft mehr eine calcitische Breccie mit zackigen schwirz-
lichen Nahtausfallungen als ein Kalk genannt werden sollte.

Nirgends fand ich an der Basis des Kalkes eine Wiederholung der dun-
keln obern Schichten, sondern, soweit aus den wenigen sichern Aufschlissen zu
ersehen (z. B. im Tobel, das von Frutt gegen Muotathal hinunter geht), liegen
unter dem helleren Weisswandkalk verknetete Kalkschiefer mit Tonh#uten. Diese
darf man wohl, im Vergleich mit andern Profilen, zur Kreide in verkehrter
Lagerung rechnen.

Etwelche Ab#nderung der Weisswandgesteine trifft man,
wenn man von den Hatten zur Weisswand den Weg gegen Frutt (gegen SE)
einschligt. Man kreuzt dort von oben nach unten fast den ganzen Komplex
der fraglichen Juragesteine, die 40° NNW fallen, withrend der Weg horizontal
durchgeht. (Siehe Fig. 1.)

1. Bank aus calcitischer Breccie mit schwarzer Gesteinsmasse.

2. Kalkschiefer, oft ausserordentlich glattflichig, innen hell-graubraun,
o= aussen meist gelblichgrau, mit schwar-

Y zen Tonhiuten (Berriasschiefer-
& hnlich).
3. Bank aus Calcit in hellbriun-

\ \\\ 1 lichem Gestein (in Resten).

J \\ T, — Weg 4. Fast dichte, dunkelgraue,
£ knollige Kalkschiefer, weniger
Fig. 1. an Berrias erinnernd als 2.

5. Graue Mergelkalkschiefer,
in Farbe und Bruch ganz &hnlich den Balfriesschiefern.

Hierauf folgen nach einem Unterbruch an dieser Stelle ein zirka 10 m.
michtiger Komplex dunnbankiger, regelmissig geschichteter,
dunkelbriunlicher (aussen oft ziemlich heller), etwas kieseliger Kalke (gehoren
wohl zum Neocom- resp. Valangien-Kieselkalk); dann kalkig-tonige Schiefer mit
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viel Calcit, gegen unten mit Einlagen hellerer Kalke, wie sie im obern Neocom
auftreten. Es liegt hier offenbar von der Basis des Weisswandkalkes an ver-
kehrte Lagerung vor.

Nach dem Gesagten erscheint es als wahrscheinlich, dass der Weiss-
wandkalk die normale Basis des Berrias sei, denn daritber folgt in
normaler Lagerung die Kreide (und darunter ebenfalls Kreide, aber in verkehrter
Lagerung). Dass diese Gesteine zum Jura (Tithon) gehdren, kann ich nicht be-
weisen; es liegt aber auch kein Grund vor, sie noch zum Berrias zu rechnen.

Ein analoges Auftreten von Jura findet sich in Unterwalden, bstlich ob
Wolfenschiessen, bei Ober-Rickenbach im Spitzistein. (Er liegt nordlich der Ver-
laingerung der Eociinzone Muotathal-Sisikon.) Meesch (1894) beschrieb ihn als fossil-
fahrenden Ober-Jura und stellte ihn in den Janitor-Horizont.

In einem ebenfalls von Meschl) stammenden Profil (siche Fig. 2) aus unserem
Gebiet wird Malm angegeben. Es soll zeigen, dass im Gebiet von Riemenstalden die
Schichten mit Terebratula moravica zwischen Malm und A ptychenschiefer (= Berrias-
schiefer) fehlen.

»1. Couches 3 Ammonites tenuilobatus.“

»2. Couches & Aptychus, 70 m.“ (viel zu viel!)
(= Berriasschiefer).

»3. Le Diphya-Kalk, 60 m.* (Etwas zu viel.) (=
Berrias von heutzutage).

»4. Néocomien.“

Unter 1 sind offenbar die Weisswandgesteine in
ihrer stidwestlichen Fortsetzung gemeint.

Nw

Eboulis
Spater schreibt Mesch?) jedoch ausdrilcklich, in dieser  Fig. 2. Profil von der ,,Gold-
1 =} . 9
Gegend komme nirgends Jura vor. Er hatte inzwischen Plangg auf Riemenstaldent.

v . . (Nach Mesch.)
° '3 '3 2
die , Aptychenschiefer“ und den “Diphyakalk als Berrias (Bis Sehidhian sind m, skoll o

erkannt, und scheint die Gesteine (nach obigem Profil) Zei;‘i"h:“;;llvnfl‘-f‘g;'_- L
mit Amm. tenuilobatus vergessen zu haben, oder

sie zum Berrias gezogen zu haben, was aber im Widerspruch mit dem tiber
den Spitsistein Gesagten stehen wirde.

B. Kreide.

Die verschiedenen Unterabteilungen der Kreide wurden im vorliegenden
Gebiete schon langst sozusagen richtig erkannt. Wenn die Einteilung oft mehr

1) Hébert, Bull. Boc. géol. de France, 1874, p. 148 f. P1. V, fig. 1.
%) Moesch (1894), p. 39.
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eine petrographische war, so liegt dies in der Natur der Sache, denn im allge-
meinen herrscht innerhalb der Kreide des Frohnalpstockes grosse Armut an
Petrefakten, namentlich an guten Leitfossilien (wie z. B. Cephalopoden). Auch
heute ist man noch vielfach gezwungen, petrographische Gesichtspunkte als Ein-
teilungsprinzipien anzunehmen, die innerhalb kleinerer Gebiete und fur diese
kleine Studie gentigend schienen. Herr Dr. Rollier hatte die Gtte, mir in allen
schwierigeren Fillen zu raten, und mich vor Einseitigkeit in der Auffassung
neuerer Literatur stets zu warnen.

Ich lehnte mich bei der Aufnahme im Terrain, wie schon bemerkt, vor
allem an die Einteilung von Burckhardt (1896) (Nordfacies) an.

I. Berriasien.

Aligemeines. — Die #lteste Notiz, die sich auf die hierher gehdrigen Ge-
steine bezieht (— sie ziehen sich in einem ziemlich schmalen Band an der Basis
des Kieselkalkes von Morschach tber Sisikon, wo sie an den See herabsteigen,
durch das Riemenstaldental und dessen Verlingerung auf der Muotathaler-Seite
wieder abwiirts und erreichen dort den Talboden; ihre Fortsetzung streicht am
Fuss der Drusbergkette tber den Pragel —), findet sich in Lussers Publikation
von 1829, p. 161, wo man die hellen Kalke als Abdnderung seiner Absitze
vierter Art f. angefohrt findet. — A. Escher beobachtete diese hellen, Seewer-
kalk-ghnlichen Gesteine ebenfalls. In seinen Tagebiichern findet man da und dort
die Bezeichnung ,Seewerkalk ?“, ,seewenartig“, besonders in bezug auf Gesteine,
die er ob der Kapelle von Kemleten (ob Sisikon) und am Weg von da nach
Morschach fand.

Mayer- Eymar (18791); vgl. auch in Heim (1891), p. 50, Anmerkung),
U. Stutz (1879, 1883) machten einlasslichere stratigraphische Studien. Nament-
lich der letztere sammelte mit ziher Ausdauer die sparlichen Petrefakten. Den
ganzen Komplex rechneten sie aber zum Tithon; sie fassten die durchlochte
Terebratula (Pygope) als diphya (und janitor) auf.

C. Mesch, der schon 1872 (Jura in den Alpen der Ostschweiz) diese Stufe
untersucht und sie als Tithon bezeichnet hatte (oben Diphyakalke, unten
Aptychenschiefer), korrigierte spiter seine Auffassung, indem er die ge-
sammelten zahlreichen Fossilien als berriasischen Alters erkannte und tiber-
haupt nachwies, dass die Berriasstufe in den Zentral- und dstlichen
Schweizer-Alpen weit verbreitet sei (vgl. besonders Mesch, 1894).

1y Archives des sc. phys. et nat., Gendve, 3¢ période, t. 2, p. 681-682, 1879 ; und 1887,
Kreide- und Tertirversteinerungen von Thun, Beitr.,, Lfg. 24 II, Beilage, p. XIX.
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Spater revidierte A. Tobler (1895, Ecloge) die von Stuiz gesammelten
Fossilien und bestatigte, dass hier durchaus diejenige Stufe vor-
liege, dic in den westlichen Alpen als Berriasien bheschrieben
wurde.

Es kann sich hier nicht darum handeln, die ganze Streitfrage tber das
Berrias aufzurollen. Die Meinungen 0ber das Alter der als Berrias bezeichneten
Stufe gehen immer noch sehr auseinander. Die einen rechnen sie noch zum Jura,
andere zum Valangien u.s. w. Dass die Berriasstufe an und tir sich nahe Be-
ziehungen zu den obersten Jurastufen besitzt, kann man besonders aus der Ab-
handlung von Paquier!) ersehen. In jemer Gegend ist das Berriasien durch ganze
Reihen von Cephalopoden mit dem Tithon sowohl als auch mit dem Valangien
verbunden. '

Auf solche Tatsachen gestiitzt, kann man wohl sagen, dass die Trennungs-
linie zwischen Jura und Kreide in den Alpen etwas Willkirliches an sich haben
muss. Die Erkenntnis der stratigraphischen Stellung ist aber hier im speziellen
wichtig, besonders wegen des Vergleiches mit gleichaltrigen Gesteinen der Sud-
facies, wo sich in diesem Niveau nur Mergel, keine Kalke vorfinden sollen (Bal-
friesschiefer).

Gesteinsfofg’e. — Uberall, wo Berriasgesteine gut aufgeschlossen sind, lasst
sich eine untere, schiefrige und eine obere, kalkige Partie unter-
scheiden. Von unten:

1. Schiefer mit Aptychen (,Aptychenschiefer“, Mesch, 1872).
Tonschiefer, Mergel, dinnplattige Kalkschiefer mit tonigen Zwischen-
lagen. Von den unterliegenden jurassischen Gesteinen (im SE des Gebietes) nicht
scharf getrennt. Hiufig gegen unten dort Einlagerungen von stark verquetschten
calcitischen Kalkbinken (vgl. oben p. 6). In der Gegend von Sisikom ist der Uber
gang von dieser zur folgenden Unterabteilung durch einer Komplex von Schichten
eingeleitet, in dem Kalklagen (20—25 cm.) und Tonschiefer und Mergel (60 bis
80 cm.) langere Zeit wechsellagern. Zirka 20 m. typisch (bei Sisikon bis 50 m.).

2. Kalke mit Pygope diphyoides d’Orb. (Terebratula). . Dinngeschich-
tete, innen hell- bis dunkelgraue, dichte Kalke mit etwas muscheligem
Bruch, hell anwitternd (oft mit Stich ins Gelbliche). H#ufig mit tonigen
Huuten (dabei aber meistens ebenflichig). Zirka 40 m. (bis 60 m. so am
Schwarzstock und stdlich ob Morschach).

1) V. Paquier, Recherches géologiques dans le Diois et les Baronnies orientales. Thése,
Grenoble 1900, p. 85 f.

P. Arbens, Frohnalpstockgebiot. 2
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Diese Kalke haben grosse Ahnlichkeit mit Seewerkalk. Unter-
schiede: Seewerkalk ist uneben, wellig; Berriaskalk meist ebenflichig. (In
einzelnen Sticken oft kaum unterscheidbar.)

Diese obere Partie des Berrias ist wedcr nach unten noch nach oben
petrographisch scharf begrenzt.

Far den Vergleich mit den entsprechenden Stufen der Sudfacies (Azen-
kette etc.) ist eine Notiz von Vacek!) sehr wichtig. An der Canisfluh im Vorarl-
berg findet sich ndmlich an der Grenze zwischen den obern kalkreicheren gegen
die untern tonreichen Gesteine stellenweise eine 4—10 m. mé#chtige Bank eines
spiitigen, teilweise oolithischen, grauen Kalkes, der eine Menge Trimmer von
Organismen fohrt, besonders haufig eine kleine Auster, ahnlich Ostrea Boussin-
gaulti d'Orb. ,Dieser Kalk hat petrographisch die auffallendste Ahnlichkeit mit
gewissen Urgonkalken.“ Decrartige Schrattenkalk-#hnliche Bildungen in den #ltern
Kreideablagerungen sind aber auch in unserer Sudfacies (der Azemkette, Glarnisch)
nachgewiesen, treten gegen NE auch im Gebicte der Nordfacies auf (besonders
im Sintisgebiet). Man stellt sie gewdhnlich ins Valangien. Ist aber ihr westlichstes
Auftreten in der Nordfacies im Berrias (wie im Vorarlberg nach Vacek), so
misste man sie ins Berrias stellen. KEs ist aber wohl miglich, dass zu ver-
schiedenen Zeiten derartige ,Urgon-ghuliche Kalke auftraten, vielleicht sogar
in ein und derselben Gegend mehrere. So glaubte ich, mehrere derartige Kalk-
bander am Wasserberg (sudlich Muotathal) und am Sidhang des Bliumbergs
(Axenkette) gesehen zu haben.

Lokalititen. — Gut aufgeschlossen findet man die Berriasschichten am
Hange norddstlich ob dem Katzenzagelpass, ferner am Weg von der Goldplank nach
Alp Wannen (am sogenannten Wannentritt); alles dies im SE unseres Gebietes.
Wenigstens die obern Schichten trifft man ob dem Weg, der von Morschach ther
Tannen ins Riemenstaldental fuhrt. Die Aufschlisse sind dort zahlreich, aber
meist schlecht zuganglich. Der Dorniback, ndrdlich Sisikon, gibt seiner Liinge
nach griindlichen Aufschluss.

Fossilien. — Organische Reste sind im Berrias nicht gerade selten, ordent-
liche Sticke wollen aber gesucht sein. Schlecht erhaltene Aptychen und Fu-
coiden trifit man oft, doch gut erhaltene Terebrateln sind selten und erfordern
einen geibten SBammler. Die reichste Fundstelle befindet sich am Wannen-
tritt (NE des Katzenzagelpasses), gleich unterhalb der Stelle, wo der Weg in
die Felsen eingehauen ist. Dort findet man in den lockeren, kleinen Schutt-

) M. Vacek, Uber die Vorarlberger Kreide. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst., Bd. XXIV
Heft 4, 1879, p. 671 f. ~ !
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halden ordentlich erhaltene Petrefakten. — In den steilen, rutschigen Runsen
nordostlich ob Sisikon (zwischen Tannes und Kemleten) findet man auch hin und
wieder etwas Bestimmbares. Das Tobel des Dornibachs (stdlich des ersten Tunnels
nordlich Sisikon) wurde von Geologen hiufig besucht, ist aber grundlich abge-
sucht.

Ich fand folgende Fossilien:
Belemnites Minaret Rasp. — Muotathal, rechts an der Muota unter-

halb des Dorfes. — Wannentritt (ein Excmplar, das wahrscheinlich hierher ge-
hort). Stutz gibt diese Species als ziemlich hiufig an aus den Kalken an der
Auxenstrasse nordlich Sisikon (Berriasien, Valangien).

Belemnites (Belemnopsis, Hastites) aff. pistilliformis de Blainv. —
Nordlich ob der Goldplank. Zwischen Ried und dem Dornibach.

Aptychus Beyrichi (Opp.) Zittel. — Wannentritt, ziemlich hiufig. Ganz
kleine Exemplare.

A. Didayi Cog. — Am Hang nordwestlich ob dem Katzenzagelpass (gegen
den Sissiger-Spits) ein gut erhaltenes Exemplar. Schlechtere und zweifelhafte
auch von andern Stellen (Ried, am Dornibach).

A. Seranonis Coq. — Tobel westlich Kemleten (ob Sisikon).

Pygope diphyoides d’Orb. (Terebratula). — Wannentritt, 2 Ex., davon
ein gut erhaltenes. Stutz fand deren 12 Ex. an dieser Lokalitat!

Verschiedene unbestimmbare Reste von Terebrateln von verschiedenen
Stellen.

Holectypus sp. — Flachgedrickt, nur die Innenseite des Bodens ist zu
sehen Er dorfte in die Nidhe des H. macropygus zu stellen sein. — Wannentritt.

Fucoiden. — Nicht gar selten. Ein Exemplar vom Dornibach ist sehr
dhnlich Chondrites serpentinus Heer.

U. Stutz gibt in seiner ,Geologischen Beschreibung der Axen-
strasse“, N. J, 1883, Beil.-Bd. 2, folgendes Petrefaktenverzeichnis (er hatte
die Lokalitaten wiederholt besucht und mit grosser Ausdauer die sparlichen Reste
gesammelt) :

Nordlich Sisikon: Terebratula Bouei, carpathica; Rhynchonella cf. lacunosa,
sparsicosta; Aptychus Beyrichi, Didayi; Ammonites senex, Lorioli; Crioceras
holich Ancyloceras gracile Zittel (Tithon; Taf. 36, Fig. 3); Belemnites stran-
gulatus; Cidaris alpina. (P. 466—467.)

»Hausern®, ,am Acherberge“ (letztere Lokalitdt ist mir unbekannt), ,Fels-
zirkus mit Wasserfall* (wohl ob der Kapelle von Kemleten): Terebratula diphya,
psendobisuffarcinata; Belemnites digitalis, strangulatus; Aptychus Didayi; Cri-
noidenglieder (!); Fucus tithonicus Stutz. (P. 473.)



sunter (?) der Hutte auf Goldplangy* (diese Stelle ist schwer zu erraten,
da die ,Goldplank“ ein ausgedehntes Alprevier ist und zahlreiche Hiitten be-
sitzt): Terebratula carpathica; Aptychus Didayi; Terebratula pseudobisuffarcinata;
Beiemnites idhnlich breviformis; Fucus. (P. 473.)

Wannentritt: Terebratula diphya, 12 Exemplare! (ist aber diphyoides), car-
pathica, Bilimeki, Bouei, nov. sp. dhnlich sima Zitt.; Rhynchonella Hoheneggeri;
Nucula sp.; Ammonites acanthomphalus; Aptychus Didayi und Beyrichi; Belem-
nites tithonicus und strangulatus; 2 Fucus dhnlich F. Hechingensis und tithoni-
cus. (P. 474.)

Mesch (1894) gibt folgende Funde an:

P. 37. Nordlich Sisikon: Nulliporites, Art = Fucoides Hechingensis Quenst.;
T:enidium convolutum Heer (!); Chondrites serpentinus Heer; Phyllocrinus, wahr-
scheinlich Malbosi d’Orb.; Cidaris alpina Cott.; Rhynchonella contracta d’Orb.;
Terebratula diphyoides d’Orb., Moutoniana d’Orb., tamarindus Sow.; Lytoceras
quadrisulcatum d’Orb.; Aptychus exsculptus Schaur.; A. dem Beyrichi Op. nah
verwandt; A. Didayi Coq.; Belemnites pistilliformis; Oxyrhina-Zahnchen.

P. 39. ,Goldplangg auf Riemenstalden“ : Nulliporites Hechingeusis Quenst.;
Phyllocrinus cf. Malbosi d’Orb.; Cidaris alpina Cott.; Collyrites berriasiensis de
Lor.; Rhynchonella contracta d’Orb., Agassizi d’Orb.; Terebratula diphyoides
und Moutoniana d’Orb.; Aptychus cf. exsculptus Schaur., cf. Beyrichi Op., Didayi
Coq.; Belemnites cf. semicanaliculatus Minster.

A. Tobler (1895; Ecloge IV, p. 205; Berrias der Axenstrasse). Eine
Revision der von Stutz gesammelten Fossilien ergab:

Phyllocrinus Malbosi d’Orb.; Cidaris alpina Cott.; Collyrites berria-
siensis Lor.; Rhynchonella contracta d'Orb., Agassizi d’Orb., Malbosi Pict. ;
Terebratula diphyoides d’Orb., Moutoniana d’Orb., Euthymi Pict.; Wald-
heimia hippopus Reem., tamarindus Sow.; Lytoceras quadrisulcatum d’Orb.;
Hoplites callistoides d’Orb., occitanicus Pict., rarefurcatus Pict.; Ancyloceras
Studeri Ooster; Aptychus Didayi Coq., Seranonis Coq.; cf. exsculptus Schaur.,
cf. Beyrichi Opp.; Belemnites latus B, dilatatus Bl., cf. semicanaliculatus
Bl, cf. pistilliformis Bl. — Oxyrhina: Zihnchen, Schuppen, Grite.

Diese letzte Tabelle ist jedenfalls fir die Zukunft massgebend ; sie ist die
vollstindigste und zuverlissigste.

II. Valangien und Neocomien.

Aligemeines. — Diese Stufen sind in unserem Gesteine sehr machtig
entwickelt; sie bilden den gréssten Teil der meist bewaldeten Abhinge
rings um den ganzen Berg. Sie sind in der Hauptsache sehr arm an Fos-
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silien, so dass ihre Unterabteilungen durch Fossilien nicht nachgewiesen werden
kinnen. Die Einteilung geschah deshalb nach petrographischen Gesichtspunkten,
wie dies bis jetzt meistens in diesen Stufen geschah. ’

Im allgemeinen wird der Kieselkalk als Valangien aufgefasst; was
dartiber liegt, als Neocomien. Burckhardt!), Tobler (1899)2) und auch Vacek3)
u. a. sind der Ansicht, dass der Kieselkalk in seiner obersten Partie
ins Neocom hincinreiche. Aus diesem Grunde wurden hier diese beiden
Stufen zusammengefasst. Die Unterabteilungen des Neocomien und ihre Bezie-
hung -zu den von den franzosischen Geologen aufgestellten Stufen des Haute-
rivien und Barrémien werden bei der speziellen Besprechung erortert.

Gesteinsfolge.

1. Kieselkalkige und mergelige Schiefer zwischen Berriaskalk und
Kieselkalk, braunlich anwitternd. Sie sind nur im SE des Gebietes deutlich aus-
gebildet, wo sie an den Hingen eine Rasenstufe bilden. Zirka 100 m.

In diesen Mergelschiefern vermute ich Exogyra Couloni, denn in einer
Originalkarte von Heim (1 : 50,000) finden sich solche am Dornibach, nirdlich
ob Sisikon, tber dem Berrias eingetragen. Auch Mesch4) fohrt diese Schichten
an: ,Auf das Berrias am Wannentritt folgt cchter, dunkelgrauer, sandiger
Neocomkalk mit Exogyra Couloni und Echinospatagus cordiformis.* Allerdings
ist man im Zweifel, ob er die Exogyra so tief unten gefunden hat. Auch ander-
warts wird Exogyra Couloni aus dem Valangien angegeben, so z. B. von Roth-
pletz vom Glirnisch (Geotcktonisches Problem der Glarneralpen), wo auf dem
Berrias 30 m. Mergel liegen, die Austernbiinke fihren voll Exogyra Couloni und
(die obern) Alectryonia rectangularis, iberlagert von hellen, Urgon-#hnlichen
Kalken. Ich selbst fand in diesen Schiefern im Gebiete keine Fossilien.

Gegen unten und oben existiert keine scharfe Grenze.

2. Kieselkalk, gegen oben auch ein wenig Echinodermenbreccie, die
von den meisten Forschern ins untere Neocom (Hauterivien) versetzt wird.
Tobler ®) charakterisiert den Kiesclkalk treflend: ,ein schwarzer® (meist
bloss dunkelgrau oder braun-grau), ,splitteriger, fusserst regelmissig
geschichteter Echinodermenkalk, in welchem die Kieselsubstanz als ein
feines, schwammiges Skelett oder auch in Form von sandigen Partikelchen gleich-

1) Burckhardt (1896), p. 53.

*) Tobler (1899), p. 151. °

%) Vacek (1879 Neocomstudie; 1880 Vorarlberger Kreide).

‘) Mcesch (1894), p. 39.

®) Tobler (1899), Faciesunterschiede. N. J. 1899, Bd. 2, p. 144.
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missig verteilt ist*. (Im Gegensatz zum Kieselkalk der Rophaienkette [Sad-
facies], der ,ein matter, dunkler, sandiger Kalkstein ist, der in grosser
Menge schwarze Silexknollen enthidit*). 350—450 m.

Der Kieselkalk ist die machtigste Stufe der Kreideablagerungen nicht nur
im vorliegenden Gebiete, auch anderwérts.

An Fossilien sah ich bloss ein paar zweifelhafte Querschnitte von Sce-
igeln an der Azemstrasse (nordlich Orf), sonst in dem riesigen, einformigen
Schichtenkomplex gar nichts. So suchte ich langs der Strasse von Morschach

nach dem Stoos in den oft anhaltenden Aufschltissen vergeblich nach organischen
Resten.

Die Machtigkeit ist im SE etwas grosser als im NW.

3. Grunsandstein; ,Cephalopodengransand® Burckhardis. Ein
glauconitischer, dunkler, (wo ich ihn sah) kalkiger, auch mergeliger Sandstein,
nur 1—11/, m. machtig, folgt auch hier auf den Kieselkalk (und die allenfalls
vorhandenen wenigen Lagen Echinodermenbreccie). Dies sind jedenfalls, wenig-
stens zum Teil, diejenigen Schichten, die beim Bau der Gotthardbahn stdlich
Brunnen zahlreiche prichtige Fossilien lieferten, die teils von Stutz, teils von
Mesch zitiert werden. In der geologischen Sammlung in Zirich finden sich etliche
schone Stucke von dieser Lokalitat; eine grosse Anzahl findct sich aber auch in
Brumnes, in den Biergarten der Drossel und des Hétel Bellevue als Dekoration
der Wande schattiger Lauben, vermischt mit Fossilien aus dem Schrattenkalk
und ausseralpinen, jurassischen Ammoniten.

Diese Grinsandschichten werden mit den ,Altmannschichten“ von
Escher parallelisiert. Es gelang mir leider nicht, bestimmbare Fossilicn in
diesen Schichten zu finden. Ich fand sie bloss an zwei Stellen schion entblosst:
an der Stoosstrasse (wenig unterhalb des Kurhauses zum Stoos), dann auch ost-
lich des Uberganges zwischen Alp Wannen und Alp Laubgarten, wo sich aus-
gelaugte Belemniten in dem stark verwitterten Gesteine vorfanden.

Fossilien, aufgeziihlt von Stuts (1883), N. J., Beil.-Bd. 2, p. 462: Beim
Bahnbau wurden zu Tage geférdert aus einem ,Komplex von harten, kdrnigen
Kalkbinken von dunkler Farbe...“, deren ,oberste Bank die des Crioceras ist.
Sie ist an der Luft braun, bisweilen metallisch angelaufen und verwittert sandig.
Sie enthilt folgende Petrefakten in grosser Menge ())!): *Nautilus pseudoelegans
d’Orb., *requienianus d’Orb., *Crioceras Duvali Lev. (typisch far Haute-

1) Die mit * bezeichneten Fossilien finden sich von dieser Lokalit&t (, Brunnen®) in der
Ztiricher Sammlung.
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rivien)!), Crioceras nov. sp.; 3—4 Ammonites: Castellanensis (Hoplites) d4’Orb. 2)
(Hauterivien inférieur), clypeiformis, Grasanus d'Orb. (Lissoceras), Hauterivien3);
subfimbriatus d’Orb. (Lytoceras), Hauterivien4); Hamites attenuatus (Sow.?)
(scheint mir fraglich); 2 Pecten (Goldfussi und ein &hnlicher kleinerer); 1 Tere-
bratula, &hnlich biplicata. — Ein Teil der von Mamsch (1894, p. 36) ange-
gebenen Neocomfossilien entstammen wohl auch diesen Binken, so Crioceras
Astierianus d'Orb. (Heteroceras, Barrémien supérieur, Paguier, loc. cit., p. 1561),
Crioceras Duvali Lev.

Uber die stratigraphische Stellung des Cephalopodengrinsandes im allge-
meinen kann ich nichts Bestimmtes sagen; so viel ist aber sicher, dass von den
oben zitierten Fossilien weitaus die Mehrzahl als typisch aus dem Haute-
rivien der Westalpen angegeben werden; vor allem Crioceras Duvali Lev.,
der nach Stutz in der obersten der Cephalopoden fuhrenden B#nke vorkommt.
Von den Altmannschichten weiss man aber, dass sie typische Barréme-
Formen3) enthalten, ebenso der ,Cephalopodengrunsand* Burckhardts. Ent-
weder stammen die Crioceras Duvali und die andern Hauterivien-Formen nicht
aus dem ,Cephalopodengriunsand“ Burckhardts, sondern aus tiefern Schichten
(was aber nach der Schilderung von Stutz nicht wahrscheinlich ist), oder die
Altmannschichten mit Barréme-Fossilien entsprechen den glauconitischen Schichten
des Neocoms bei Brunnen nicht, die eher dem Hauterivien angehoren. Schliess-
lich wire auch an eine Mischung der verschiedenen Fossilien zu denken, dic
aber zuerst nachgewiesen werden musste, bevor man Schlusse daraus ziehen darf;
alles unter der Voraussetzung, dass die Bestimmungen richtig sind.

4. Oberes Neocomien, ,Drusbergschichten* Escher, ,8patangen-
kalk*“ Studer.

Mergelige, oft etwas sandige, graue bis briunlich-graue Kalke in Baunken
von 1—3 m. Michtigkeit, wechsellagernd mit grauen und schwarzlichen, san-
digen Mergeln.

‘ Machtigkeit: im NW (bei Brunnen, NW und W Abhang des Frohnalpstocks)
150 m., im SE dagegen nur etwa 50 m. Auch an der Sicosstrasse, unterhalb
des Kurhauses .Stoos, erweist sich diese Stufe nur wenig (ca. 50 m.) michtig.

) Vgl. Kilian, Descr. géol. de 1a Momtagne de Lure (1888), p. 213; V. Pagquier,
Rech. géol, dans le Diois etc. (1900), pp. 122, 125, 143,

%) Paquier, loc. cit.,, p. 122.

%) Paquier, loc. cit., p. 116.

4) Pagquier, loe. cit., p. 115.

%) In den Westalpen wird schon seit langer Zeit das Neocom (im engern Binne) in swei
selbstindige Stufen geschieden: unten das Hauterivien, oben das Barrémien.
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An Fossilien fuhren diese Schichten nur wenig Nennenswertes, soweit
wenigstens meine Funde massgebend sein konnen. Es sind dies schlecht erhaltene
Toxaster, Panop®en (Glycimeris), Wurm- oder Muschelginge u. i.
Schon Stutz'), Mayer und andere fanden stdlich des ersten Strassentunnels sid-
lich Brunnen Toxaster Ricordeanus, Belemnites pistilliformis, Rhynchonella de-
pressa. In der Runse sidlich der Schichtbiegung an der Axenstrasse, von Brunnen
halbwegs gegen Sisikon, fand Stutz2) Toxaster Ricordeanus, Pygaulus Desmou-
lini; auch Escher sammelte schon Seeigel aus dieser Schicht, und zwar ,auf dem
Gratli zwischen Laubgarten und Wannen* (Spatangus retusus [= Tox. compla-
natus], Spat. cylindricus und verschiedene Korallen)3).

An der nahen Drusbergkette sind diese Schichten gut entwickelt und ent-
halten auch, wie die grindlichen Untersuchungen Eschers zeigten, vicle Seeigeld).

Leider bieten diese Secigel nur geringe Hulfe zur stratigraphischen Fest-
stellung des Alters dieser Schichten, viel geringere, als man froher glaubte. Doch
fand Burckhardt5) Crioceras hammatoptychum Uhlig und Phylloceras
infundibulum d'Orb., die dem Barrémien angehoren. Nach der Anschauung
Kilians®), Paquiers) und auch Toblerst) werden diese Schichten ohne weiteres
sicher zum Barrémien (inférieur) gerechnet, zusammen mit dem untern
Schrattenkalk (Urgon = Barrémien supérieur).

5. ,Coulonischichten“ Burckhardt u. a.

Petrographisch sind diese Schichten ganz unselbstindig. Dic oberen Schichten
der vorigen Abteilung gehen in die unteren der folgenden uber; ungefihr an
der Grenze findet man die fir vorliegende Schicht charakteristischen Fossilien.
Ich sah diese Schicht nur an einer Stelle, ndmlich an der Axenstrasse zwischen
Brunnen und Sisikon, wenig nirdlich der Umbiegung der Schichten (wo der
Name Olberg auf der Karte 1:25,000 steht). Dort fanden Herr Dr. J. J.
Pannekoek und ich:

Exogyra sinuata Sow. (Gryphwxa); Sowerby, Min. Conch., Bd. IV, p. 43,
Taf. 336 (Det. Dr. Rollier). Die typische Exogyra Couloni d'Orb. fanden wir nicht,
stets nur diese flache Form, die sehr der Exogyra aquila Brongn. ahnlich sieht.

1) Stutz (1883), N. J., Beil.-Bd. 2, p. 461.

%) Stute, loc. cit., p. 466.

3) Escher, A., Tageblicher, 1X, 98.

¢) Escher, A. (1868), p. 61.

5) Burckhardt (1896), p. 58.

%) Kilias (Sisteron), Bull. Soc. géol. de France, 1895, p. 746, 786.
) Pagquier (Diois, etc.), 1900, Diagramme 1.

%) Tobler (1899), p. 146, 151.
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Es fragt sich nun, ob nicht etwa an andern Orten auch E. sinuata und nicht
Couloni in dieser Schicht vorkommt, so dass man eher dem Namen ,Sinuata-
schicht* brauchen sollte.

Rhynchonella c¢f. Gibbsiana Sow. In grosser Anzahl. Sie ist etwas
grosser und besitzt etwas grobere Rippen als die Rh. Gibbsiana Sow. des Aptiens
(resp. Rhodaniens), wie man sie s@dlich Sisskon (nach dem ersten Tunnel) in
Menge sammeln kann?).

Toxaster Collegnii Sism.

Myopsis neocomiensis Leymer.? (Pholadomya).

Ein unbestimmbarer Ammonit und eine Bryozoe; wurstformige Tier-
giinge hiufig.

In dieser Schicht finden sich auch Orbitolinen, die Stutz schon beob-
achtete. Auch Escher kannte solche aus diesem Niveau?2). Eine weitere Fund-
stelle ist am Sudfuss des Plankstocks, die Escher ebenfalls bekannt war3). Es
scheint, dass dies nicht Orbitulina lenticularis, sondern eher eine andere nah-
verwandte Art sei.

Stuts4) zitiert wohl von der gleichen Lokalitdt an der Azenstrasse (,unter
der Fluh im obern Neocom®): Ostrea macroptera, Couloni; Corbis corrugata,
Toxaster Ricordeanus; Orbitulites (sollte heissen Orbitulina) lenticularis; eine
Bryozoe; Rhynchonella Gibbsiana in grosser Zahl; Pygaulus Desmoulini, 3 Ser-
pula (tetragona, antiquata und sehr selten Pilatana); Ammonites neocomiensis (?).
(Vielleicht stammt ein Teil der Fossilien aus etwas tieferem Niveau.)

Serpula Pilatana Mayer wurde bei Brumnen gefunden (StutsS) (gegen-
Gber dem Griitli etc.); sie ist charakteristisch far die tiefsten Schichten des
Schrattenkalkes, beim Ubergang ins obere Neocom. Ich fand eine Schicht voll
Serp. Pilatana am Waldstrisschen von Brunnen nach Awenstein, dort, wo man
sehr nahe an die Fluh heraustritt. Man ist daher genotigt, entschieden anzu-
nehmen, dass dort die ganze Felswand (die sich vom ersten Strassentunnel an
schriig aufwirts zieht, sowie auch der Strassentunnel selbst) aus oberem Neocom
besteht, nicht aus Schrattenkalk.

Die Fossilien der Coulonischicht (resp. Sinuataschicht) der Azenstrasse,
zwischen Brunnen und Sisikon, sind zum Teil auch noch im Aptien vorhanden

) Vgl. Kaufmann, Pilatus (1867), p. 140—141.

%) Vgl. Kaufmann (1874), p. 32.

%) A. Escher, Tagebticher, IX, 98.

4) Stute (1888), N. J., Beil.-Bd. 2, p. 465.

%) Stuts (18838), p. 460, und Mesch (1894), p. 36. Durch neuwe Sprengarbeiten am
Eingang sum Grand Hotel wiederum gut aufgeschlossen.

P. Ardens, Frohnalpstoekgebiet. 3
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(oder besser Rhodanien), wie denn auch petrographisch diese Schicht der Orbi-
tolinabank sehr #hnlich sieht. Nach Paguier1) wird auch in den westlichen Alpen
Urgon (Schrattenkalk)-Bildung durch eine Schicht mit Orbitolinen und ,débris
d’organismes® eingeleitet2); dies soll aber, wie Paquier anderswo dargetan hat3),
eine andere Spezies (Orbitolina conoidea Gras.) sein als in der ,Orbitolina-
schicht* des Rhodans.

Jedenfalls bildet diese Schicht nur ein fossilreicheres Schlussglied des obern
Neocoms (Spatangenkalk) und gehort nach franzisischen Autoren auch ins Bar-
rémien.

IIl. Urgonien und A ptien.

Aligemeines. — Die in diesen Stufen auftretenden, hell anwitternden Kalke
werden allgemein als Schrattenkalk bezeichnet. Sie bilden fast tiberall mehr
oder weniger michtige, helle Felswinde, die schon aus grosser Entfernung
auffallen; so auch am Frohnalpstock, wo sie eine um den ganzen Berg herum
verfolgbare Wand bilden (nur im SE setzen sie auffallenderweise aus), ferner
gleich sudostlich Brunnen die Wand (Wasifluh) unterhalb der Terrasse von
Morschach. Wo diese Kalke in mehr oder weniger kahlen Schichtfliichen zu Tage
treten, sind sie meistens von Karrenbildungen durchfurcht (so bei Axzenstein,
ferner am SE-Abhang des Froknalpstockgipfels gegen das Frohnthal).

Wenn die Ausbildung dieser Stufen vollstindig ist, kann man unterscheiden:
Untern Schrattenkalk, darauf die Orbitolinabank, obern Schratten-
kalk und darauf obere Schichten mit Orbitolinen (im Froknalpstock-
gebiet konnte ich sie picht bestimmt nachweisen). Daran schliessen sich die
»,Gibbsischichten“ Burckhardts. Nach Renevier u. a. ist der untere Schratten-
kalk als Urgonien, die Orbitolinaschichten und der obere Schrattenkalk als
Rhodanien (auch Aptien inférieur) aufzufassen. Der Name Urg-Aptien
for alles zusammen wurde auch schon aufgestellt. In den Westalpen wurde
der Name Urgonien fallen gelassen, da dort festgestellt wurde, dass der untere
Schrattenkalk eine facielle Abdinderung des Barrémicn supérieur
ist; der obere Schrattenkalk (das Rhodanien) wird dort mit dem Aptien
inférieur parallelisiert4). Die ,Gibbsischichten® entsprechen dem

1) Paquier (Diois ete.), 1900, Diagramm.

%) Die Kopie des Schemas von Paquier in Kaysers Lehrb. d. Formationskunde (2. Aufl.,
1902), p. 418, ist ungenau, denn was dort als Orbitolinenschichten bezeichnet wird, sind
nur zum Teil solche und in der Hauptsache (nach Paquier) Schichten mit ,Débris d’organismes®.

8) Vgl. Douvillé, in Bull. Soc. géol. de France (1900), p. 225 —226, Anmerkung 4.

‘) Diese neue Einteilung wurde in Kaysers Lehrb. d. Formationskunde (1902) auch auf-
genommen; ebenso gebrauchte sie Tobler (1899).
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Aptien, das Renevier!), Kaufmann3), Mesch3) von der Wannenalp zitieren (bald
als Aptien supérieur bezeichnet, bald als Aptien proprement dit im
Gegensatz zum Aptien inféricur, das den selbstindigen Namen Rhodanien
trigt). Die dartber folgende, michtige Echinodermenbreccie gehdrt wahr-
scheinlich auch noch zum grossten Teil ins Aptien, ich habe sie aber nach dem
Vorgange Bnrckhardts zum untern Albien gestellt; weder die eine noch die

audere Auffassung kann ich beweisen.

Gesteinsfolge. — Von unten an (vgl. Fig. 13):
A. Normale Ausbildung (Brunnen).

1. Heller Kalk, innen briunlich-grau bis grau, spitig bis fast dicht; stets
mit etwas splittrigem und schuppigem Bruch. Darin, besonders unten, oft Mergel-
lagen. Requienien und andere Fossilien sparlich. — Unterer Schratten-
kalk. Zirka 100 m.

2. Mergel und mergelige Kalke mit Orbitolina lenticularis. 1,5 m.
Nicht aberall.

3. Hell anwitternder, briunlicher, spitiger, massiger Kalk mit zahllosen
Requienien und andern Fossilien. = Oberer Schrattenkalk. 40—50 m.

(Brunnen, Abhang gegen Morschach).

(Obere Orbitulinaschichten sah ich keine; Aptien mit Rhynchonella Gibbsiana
Sow. an einer Stelle sttdlich Morschach, zirka 1 m. miichtige Kalke; vgl. p. 21.)

Bei Brunnen fand man bei Hausbauten etc. nach Stutz$), Mesch®) und nach
der Zarcherischen geologischen Sammlung: Requienia ammonia Goldf.; Janira
Deshaysiana d’Orb.; Nerinea Renauxiana d’Orb., pseudorenauxiana Mcesch; Har-
pagodes pelagi Brgn. (Pteroceras); ,Strombus Prestensis sp. nov.“ (in der Samm-
lung; von Mcesch oder Mayer-Eymar); Terebratula biplicata Sow. (in Mcesch),
Echinospatagus Collegnii Sism. — In der Orbitolinabank herrscht Orbitolina
lenticularis Lam. vor. — In den untern Kalken fand man Nerinea Renauxiana
d’'Orb., pseudorenauxiana Mcesch; Cryptoceras Sancte Crucis Pict., Pterocera(s)
(Harpagodes) pelagi Brgn. — Darunter folgt die Schicht mit Serpula Pilatana

Mayer.

1) Renevier, Observ. géol. sur les Alpes centrales. Bull. Soc. vaud. sc. nat. 1868. Bd. X, p. 43.
%) Kaufmann (1874), p. 40—43.

8) Mcsch (1881), p. 268—269.

4) Stuts, 1883, N. J., Beil.-Bd. 2, p. 460.

%) Masch, 1894, p. 35. Dort ist auch ein detailliertes Profil zu finden flir den Schratten-

kalk bei Brunnen.
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B. Ausbildung am Frohnalpstock-Stoos-Iligau, Plankstock,
Muotathal-Drusbergkette. Von unten:

1. Heller Kalk, obigem 1 entsprechend. = Unterer Schrattenkalk. Einge-
lagerte Mergelbdnke kommen vor, fohren aber keine Orbitolinen. 60—120 m.
(Am Plankstock bloss zirka 60 m., soweit ich beobachten konute.)

2. Sandige, rauhe Mergel; dunnschichtige, briunlich-grau anwitternde,
ziemlich zihe Mergelkalke; feinspiitige, hellgraue Kalke; ineinander ber-
gehend. Hie und da Orbitolinen. 30—50 m.

Die Schicht mit Rhynchonella Gibbsiana und zahllosen andern Petre-
faktentrimmern trifit man am Frokhnalpstock (gegen Stoos) ziemlich oft. Jedoch
gelingt es kaum, die Fossilien gut herauszubekommen.

Gleich aber dieser Schicht liegt NE Bdérentros, an 2 Stellen aufgeschlossen,
ein Glauconitsand ohne Fossilien, tber dem der grau-braune Echinodermenkalk
folgt, den ich zum untern Gault rechne. Oft scheint jedoch diese Sandschicht
zu fehlen, und dann hilt es schwer, Aptien und Echinodermenbreccie zu trennen.

In diesem Gebiet findet man nur selten Requienien (Stoos); am Frohn-
alpstock (strichweise ziemlich hiufig); ganz vereinzelte findet man am Strisschen
aus dem Muotathal ndrdlich nach Illgau hinauf; am Plankstock und Hauserstock
sah ich kein Stiick. Es scheint, dass in dieser Gegend (B) kein oberer
Schrattenkalk, der bei Brunnen und sonst weit herum voll Petrefakten ist,
abgelagert wurde; die Orbitolinenschichten und die mehr mergligen Aquivalente
des obhern Schrattenkalks sind untrennbar und entsprechen wohl dem Rhodanien
(Renevier). Schon 4. Escherl) wusste, dass tiber den Orbitolinaschichten der
Drusbergkette kein Requienienkalk mehr abgelagert wurde. Aus spiterer Zeit
fand ich in der Literatur nichts melir iber diesen Punkt.

Aptien (supérieur). In betreff dieser Stufe, die bei Wannen fossilfahrend
entwickelt ist, und die nach den Funden von Pannekoek beim Seelishergerseeli
Cephalopoden enthilt (nach der Bestimmung durch Dr. Rollier), mag folgendes
Profil von Interesse sein. Am Strisschen, das aus dem Muotathal nordlich lnn-
auf nach Illgau fohrt, fand ich, von unten:

1. Schrattenkalk, typisch; nicht sehr michtig (zirka 80 m.), oben feinspatig.
2. Griner Sandstein und Mergel; zih, mit schwarzen Phos-

phoritknollen; Petrefakten: Rhynchonella ¢f. Gibbsiana Sow. und andere,
unkenntliche Stucke.

3. Grinsandige Mergel. 2 und 3 zusammen 1 m.

') A. Escher, 1868 (Verh. d. 8chw. naturf. Ges.), p. 61.
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4. Echinodermenbreccie, grauer, spitiger Kalk (mit sandigen, grtinlichen

Einlagen). 30 m,
Zum Vergleich sei noch eine Schichtfolge bei Morschach (am Strisschen

sidlich St. Franciskus) angegeben. Von N gegen S:
1. Schrattenkalk mit Requienien.

2. Spiatiger Kalk mit Serpulen, T
Rhynchonella c¢f. Gibbsiana Sow, ‘J\V\\\\\\ R
72 3

Terebrateln, ganz erfullt, meist nur i
in Bruchsticken erhalten und wenig heraus-

gewittert.
Auffallend unregelmissige Oberfliche der Kalke gegen die

folgende Schicht!
3. Granlicher, glauconitischer, sandiger Mergel; hier braun verwittert.

4. Grunsandstein.
5. Echinodermenbreccie.

Fig. 3. Am Striisschen siidlich St. Franziskus
bei Morschach.

C. Reduzierte Ausbildung im SE des Gebietes, zwischen Klin-
genstock und Plankstock (vgl. Fig. 13, und Taf. I, Fig. 2, 3 und 6).

Heller Kalk, innen grau, oft etwas sandig; eingelagerte Mergelschichten.
Im Aussehen eng an die obern Neocomschichten sich anschliessend,
von denen fberhaupt kein wesentlicher Unterschied vorhanden ist. 30 —20 m.
bis ganz fehlend. Keine Spur von Fossilien.

Diese Reduktion der Machtigkeit des Schrattenkalkes ist hiichst auffallend.
Schon Escherl) hat sie notiert, indem er die westliche Fortsetzung des Schratten-
kalks am Plankstock ritselhaft fand. Heim?2) spricht sich genauer uber diese
Frage aus, indem er hier Verinderungen in den Ablagerungsbedingungen als Ur-
sache der Reduktion annahm. Auch bemerkte er, dass das Verschwinden des
Schrattenkalkes allmahlich vor sich geht.

Am Stdhang des Klingenstockes und in der Alp Laubgarien ist der
Schrattenkalk noch zirka 25 m. michtig, an der Stelle aber, wo er den Grat

passieren sollte (vgl. Taf. I, Fig. 6), setzt er ginzlich aus, und mit ihm
fehlen auch Gault und Seewerkalk, so dass sich die ohnehin schon #hnlichen Neocom-

gesteine und die spater zu erdrternden Wangschiefer bertihren. Die Trennungs-
linie kann im Detail dort nur schwer gefunden werden, dagegen sieht man sie

leicht aus der Ferne.

1) A, Escher, Tagebticher, 1X, 98.
%) Heim (1891), p. 31.
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Niheren Aufschluss gewshrt eine Stelle am Nordgrat des Sissigerspitzes
(vgl. Fig. 4). Dort ist der Schrattenkalk noch in ein paar Biinken vertreten (die von
mergeligen und dunkeln, rauhen Kalkschiefern getrennt sind, die ganz aussehen wie
Wangschiefer). Gegen Stden keilen sie sich aus, die oberste zuerst,
nachher auch die unteren, und  am Grate oben (der Alp Laubgarten von Alp
Triligen trennt) ist nur noch eine etwa 2 m. michtige, helle Kalkbank vor-
handen, die Schrattenkalk sein kann, ebensogut auch oberstes Neocom. An
Stelle der Kalkbinke treten, mit plotzlichem Wechsel im Gestein, Wangschiefer;
gegen die Kalkbiinke sieht man eine ziemlich scharfe Trennungslinie, nicht aber
gegen die zwischen den Kalkbinken liegenden Mergel und Schiefer, die wie ge-
sagt ganz wie Wangschiefer aussehen. Gault fand ich an dieser Stelle nur an
einem Punkte in einer Spur (braune Echinodermenbreccie), Seewergesteine fehlen
génzlich.

B

. Spur von Gault, etwas weiter nordl.
. Schrattenkalk.

. Mergel- und Kalkschiefer.

). Schrattenkalk.

5. Mergel- und Kalkschiefer.

8. Diinngeschichtete, schwarze Schie-
fer, wie Wangschiefer, mit Kalk-
einlagen.

9. Kalkbank, siidlich bis auf den Grat
des Sissigerspitzes reichend.

ST SCUR O

. Wangschiefer mit Clivage. \ 7. Kalkbank, etwas dunkler.
l
|

Fig. 4. Am Nordgrat des Nissigerspitzes, gegen Alp Laubgarten.
(Vgl. Taf. I, Fig. 3.)

Aus der allmahlichen Reduktion des Schrattenkalks (zusammen
mit Gault und Seewerkalk) kann man entschieden auf eine urspringlich
schwache Ausbildung der Kalke schliessen. Wangschiefer-&hnliche Bildungen
wechseln mit diesen Kalkbinken ab. Dass aber etwelche Abtragung stattfand,
und zwar im Siden mehr als im Norden, kann man daraus ersehen, dass die



Grenze gegen die Wangschiefer die an sich schon schwach ausgebildeten Kalk-
biinke schief abschneidet (siehe Fig. 4).

Ganz auffallend #bnliche Verh8ltnisse schildert Vacek1). Im ,obern Mergel-
horizont* Vaceks treten von SE nach NW mit zunehmender Michtigkeit Kalk
des untern Urgons, Requienienkalk und darauf die Breccie (= Echinodermen-
breccie) auf. Auch dort fehlt im SE der Seewerkalk, withrend die Seewerschiefer
und die Wangschiefer im SE machtiger seien (in unserer Gegend trifft dies nur
far letztere zu).

In Unterwalden (im Melchthal etc.) ist der Schrattenkalk, ebenso Gault
und Seewerkalk sehr diinn, gegeniiber einem m&chtigen Neocom und Va-
langien (sogenannte Melchthalfacies)2). Wahrscheinlich ist auch dort der
Schrattenkalk urspriinglich dinn ausgebildet; von einer Abtragung vor Ablage-
rung des Gaultes, die auch denkbar ware, ist in der Literatur nichts berichtet.

NB. Der Schrattenkalk, der in der Nachbarschaft der Eocinzone Sisikon-
Muotathal auftritt, ist reich an Requienien, besonders in seiner obern Partie,
sowohl stdlich, als auch in etwas geringerem Masse nordlich des Eocanstreifens.

IV. Gault.

Allgemeines. — Das, was von den meisten ostschweizerischen Geologen als
Gault bezeichnet wurde, umfasst das Albien und das unterste Cenoman
- (Vraconnien Renevier; von Burckhardt angenommen). Die Trennungslinie zwischen
oberer und untcrer Kreide (wie sie noch vielfach angenommen wird) wirde dem-
nach unsern Gault zerteilen. Die petrographische Ubereinstimmung der beiden
Teile, die einen in tektonischen Fragen praktischen, zusammenfassenden Namen
verlangt, bewog mich, nach dem Vorgange von Heim, diesen Namen beizube-
halten.

Nach Heim und Burckhardt rechne ich die Echinodermenbreccie vorliufig
zum untern Albien (also noch zum Gault), obwohl ich, wie friher schon be-
merkt wurde, vermute, dass sie eher ins Aptien zu stellen wire.

Gesteinsfolge. — Von unten:

1. Echinodermenbreccie und dunkler, spitiger Kalk; rost-braun anwit-
ternd. Enthiilt oft viele Petrefaktentrtmmer, Quarzkirner, Glauconitkorner. (Griin-
lich-graue, sandige Mergel und Sandsteine treten besonders an der Basis
und zuoberst auf, hie und da aber auch im Innern.) Michtigkeit: Morschach-
Frohnalpstock; Plankstock; Iligau: 25—50 m. Vom Hauserstock gegen Osten

1) Vacek (1879), p. 701 (Jahrb. d. k. k. Reichsanst.).
?) Vgl. Tobler (1899), N. J.,, Bd. 2, p. 146i147.



— 924 —

successive abnehmend, stidlich der Alp Troligen (im SE des Gebietes)
fehlend.

2. Grinsandige Mergel (oft auch kalkig, zih). Enthalten in Masse
Petrefakten des Albien (Phosphoritknollen). — ,Concentricus-Schiefer®
Burckhardt (nach Inoceramus concentricus Park.). Zirka 60 cm. Fehlen
nur im SE des Gebietes zwischen Hengst und Plankstock.

3. Ellipsoidischer, grunsandiger Kalk (in kieselig-sandiger, griner,
ziher Grundmasse finden sich, oft dicht gedriingt, ellipsoidische Linsen
von Kalk, zirka 20 cm. lang, zirka 10 cm. dick). Gegen oben meist all-
miahlicher Ubergang in Seewerkalk. Machtigkeit: variabel. Maximum in
der Gegend von Morschach: zirka 15 m.; Ingenbohl: zirka 10 m.; Frohnalp-
stock: 2 m.; Stoosbachtobel: 5 (—1) m.; Plankstock: 4 m. Fehlt im SE des
Gebietes, ebenso im odstlichen Iligau.

(4. Schicht mit Turrilites Bergeri, im Gebiete nicht selbstiindig auftretend.
Von mir nicht aufgefunden worden.)

% S Spezialprofile :
- a) Studlich Ingenbohl :
(Seewerkalk bei Unter-Schinbuch.)

1. Griinsande und Mergel voll Petrefakten (Con-
centricus-Schiefer).

2. Kalkiger, ziher Sandstein, oben mit viel, unten

; mit wenig Glauconit, 6 m.

Fig. 5. 3. Grauer, spiitiger Echinodermenkalk, 15 m. ent-
blosst.

b) Bei Brunnen (an der Olympstrasse):
N

Fig. 6. An der Olympstrasse bei Brunnen.

Ellipsoidischer Griinsandkalk, zirka 10 m. (Concentricus-Schicht mit Vegetation bedeckt.)
. Griinsandstein, 1,5 m.

. Braune Echinodermenbreccie, zirk 15 m.
1

W 0o DO

. Dunkle Echinodermenbreccie und Spatkalk mit schwarzen Schiefereinlagen. Unterbruch
5. Schrattenkalk voll Requienien.

¢) Morschach. Am Strasschen stidlich gegen die Schilte durchquert man den
Gault zweimal, erst normal, dann verkehrt und reduziert an Miuchtigkeit (auf
etwa 1/,). Von N gegen S:

Schrattenkalk mit Requienien.

Schicht mit Rhynchonella Gibbsiana Sow., 1—2 m.
Brauner (urspriinglich griiner), sandiger Mergel, 1 m.
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Griinsandstein, ohne scharfe Abgrenzung, zirka 2 m.
Echinodermenbreccie.
Unterbruch durch Vegetation.

Seewerkalk (4 m. zu sehen).
Grauer Mergel, 1 m.! Sonst nirgends beobachet! Fullen:
Ellipsoidischer Griinsandkalk und kieseliger Kalk. l " (?n. .

. . . . = 60° S W° F
Knolliger, violett-grauer, griinsandiger Kalk.
Knollige Petrefaktenschicht (Concentricus-Sch.). l 10 m.
Mergelize Sandsteinbank mit wenigen Petrefakten, 1 m.

(Die Mergel stark gequetscht. Auch leerer Sandstein.)
Echinodermenbreccie, zirka 15 m. (reduziert!) 70° SE fallend.
Mergelige Schicht (1 m. zu sehen).

Vegetation, Erraticum.

Schrattenkalk mit Requicnien.

d) Gipfel des Frohnalpstockes (zwischen Wirtshaus und Fahnenstange):

} Frohnalpstock g 1. Seewerkalk, in Triimmern aufgeh#uft. Inoceramenreste.
N 122 m. 2 9 Elipsoidischer Griinsandkalk. In Schichten von zirka 15—20 cm.

/L’\L 1,5 m. entblosst (im ganzen zirka 2 m.).
ST 3. Gritnsande und Griinsandkalk voll Petrefakten. Concentricus-

Schicht. 50 ¢m.
4. Griinsandstein mit Belemniten und Spuren von Pflanzen
(schwarze Tonschieferstreifen), zirka 1 m.
5. Braun anwitternde Echinodermenbreccie, gegen oben noch mit
o Glauconit, zirka 30 cm.
ig: - (Zwischen 4 und 5 liegen wahrscheinlich Mergel, die ich aber
nicht entblisst sah.)
Zirka 5 m. tiefer liegt cine Schicht voll Rhynchonellen, kleinen Muscheln, Austern ete.,

im Ausschen ganz #hnlich dem Aptien.
e) Tobel des Stoosbaches, unterhalb Blimlisegg :

. Seewerschiefer (40 n.), 25° E 20° S fallend. SW NE

1

2. Seewerkalk, nur 5 m. typisch.

3. Ellipsoidischer Griinsandkalk, 5 m. Z=
4. Knollige Schicht voll Petrefakten, 20 cm. (Concentricus-Sch.) ~~
5. Dichter, zither Sandstein (dunkel), 80 cm.—1 m.

5. Schwarze (nassc!) Mergel mit Kalkeinlagen, 1 .
Echinodermenbreccic und dunkelgrauer, spittiger Kalk, zirka
20 m. (hiéchstens).

. Feinsp#tiger, dunkelgrauer bis hellbrdunlicher Kalk, 10 m.

9. Heller, briunlicher, ziemlich grober Schrattenkalk (von 8 oft

- =

oc

Fig. 8.

scharf abgegrenzt!).
) Plankstock. Auf den Schrattenkalk folgen:
Schiefrige, mergelige Kalke, zirka 30 m. | o o0 liche Grenze.

Griinsandige, braune Mergel, 4—5 m. I
Echinodermenbreccie, 50 ¢m. (Concentricus-Sch. nicht zugénglich.)

Ellipsoidischer Griinsandkalk, zirka 4 m.
Seewerkalk etc.

Vgl. Profile durch das Aptien und den Gault der Wannenalp (oberes Sihl-
tal), Kaufmann (1874), p. 45, 46; Mesch (1881), p. 268—269; Renevier
(1868), p. 42—43.

1. Arbdenz. Frohunlpstockgebict.
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Fossilien. — Die Schicht des Inoceramus concentricus Park., Acanthoceras
mamillare Schloth. (monile Sow.) = Albien, ist bekanntlich sehr reich an Fos-
silien. Was ich hier aufzihlen kann, ist nur wenig gegentiber der Menge Petre-
fakten, die auf der Wannenalp (im Quellgebiet der Sikl) gesammelt wurden.
Stutz und Mesch geben viele Funde aus dem Frohnalpstockgebiet, sie geben aber
nicht an, aus welcher Schicht die Fossilien stammen. In der Concentricus-Schicht
kommen noch keine Turriliten vor, wohl aber im darauffolgenden ellipsoidischen
Grinsandstein (von Burckhardt dem Vraconnien Reneviers gleichgestellt). Die
Tabellen von Kaufmann, Stutz und Mesch enthalten die Fossilfunde des ganzen
Gaults gemischt.

Ich sammelte folgende Albienfossilien hauptsichlich stdlich Ingenbohl (1.)
bei Brunnen und auf dem Gipfel des Frohnalpstocks (F.).

Nautilus Bouchardianus d’Orb. — 1.

Desmoceras latidorsatum Mich. — F., 1., Stoosbach (Bergli).

— Parandieri d'Orb. — L

Puzozia Mayoriana d'Orb. — F.

Phylloceras Velledew d’Orb. — Bergli (Stoosbach).

Hoplites Deluci Brongn. — Bergli (Stoosbach).

— interruptus Brug. — L
Acanthoceras mamillare Schloth. (monile Sow.). — I.
—  Milletianum d’0Orb. — 1. '

Ancyloceras Blancheti Pict. et Camp. — F.

€rioceras Astierianus d'Orb. — F.

Hamites attenuatus Sow. — I.

— cf. nodosus oder tuberculatus Sow. — 1.
Inoceramus concentricus Park. — 1., F., Stoosbachtobel, Morschach etc.
— Salomoni Pict. et Roux. — I, F.

Nucula sp.? — L

Ostrea arduennensis d’'Orb. — I, F.

Solarium moniliferum Mich. — I

— Rochatianum Pict. et Roux. — 1.
— sp. —— F. (&hnlich Pleurotomaria Rhodani Pict. et Roux.).
Pleurotomaria cf. Saussureana Pict. et Roux. — F., Stoosbach.
--- regina Pict. et Roux. — F.

Cerithium ornatissimum Desh. — 1.

Aporrhais (Rostellaria) Orbignyana Pict. et Roux. — F.
— obtusa Pict. et Camp. — 1.

Dentalium Rhodani Pict. et Roux. — 1., F.
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Aus dem kalkknolligen Griansand:
Belemniten, bei Bergli (Stoosbach), F. Turriliten v. Stutz (1883) zitiert.

Auch der Gault nimmt gegen SE an Michtigkeit ab und

verschwindet in der Gegend des Sissigerspitzes und Hengstes génzlich.

Westlich des Plankstocks, am Bach, der sadlich von der Alp Laubgarten

herabkommt, fand ich folgende Verhiltnisse (Fig. 9). Von oben:

1. Wangschiefer, zirka 250 m. SSE NNwW
2. Echinodermenbreccie des Gault, 30 cm. (?)
3. Schwirzlicher Kalk- und Mergelschiefer, ganz #hnlich
den Wangschiefern, 30 cm.
4. Etwas Schiefer, #hnlich Seewerschiefer, Maximum
20 cm., meist 0.
5. Ein Sttckchen Seewerkalk, an einer Stelle 15 cm.,
sonst 0. ” :
6. Echinodermenbreccie des Gault, 10—20—40 cm. 7 40° NNW
7. Mergeliger Kalkschiefer, 10—30 cm. _ s
8. Oberster, feinspatiger Schrattenkalk, 400 NNW fallend. Fig. 9,
SSE NNW

Ganz nahe bei dieser Stelle findet man (Fig. 10):
1. Wangschiefer.
2. Echinodermenbreccie, knollige Lage, 10--15 cm.
3. Mergelige Schiefer.
4. Oberster Schrattenkalk.
Ein paar Meter weiter nordlich fand ich einen Kalkblock

im Wangschiefer (zirka 2 m. tber dem Schrattenkalk); dichter, lichtbraunlicher
Kalk. Wohl Seewerkalk. Das umgebende Wanggestein zeigt viel Clivage.

Hochst seltsam! (Fig. 11.)
Die Lagen von Echinodermenbreccie er-

scheinen also hier in Schiefer eingebettet. Dass
die Breccie im obersten Profil (Fig. 9) zweimal
erscheint, und dazwischen Seewerkalk an einem
Punkte liegt, ist wohl auf eine ganz lokale Storung
zurlickzufuhren, vielleicht auf ecine kleine Ver-

schiebung Schichtfliiche auf Schichtfliche. Wesent-
lich ist, dass auch hier zwischen den hirteren Lagen Schiefer

vom Habitus der Wangschiefer auftreten. Mit etwelcher Verallgemei-
nerung kann man sagen: Nach dem SE unseres Gebietes, also nach
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der Gegend sidlich der Alp Tviligen hin, nehmen die hirteren Lagen
konzentrisch an Machtigkeit ab, wihrend die schiefrigen
Zwischenlagen das Aussechen von Wangschiefer annehmen.
(Der in obiger Fig. 11 angegebene Seewerkalkblock ist mir einstweilen ein Ratsel.)

Der Gault der Stdfacies, sowie auch derjenige der verkehrten Schicht-
folge nordlich der Eocinzone!) setzt sich aus Grinsandsteinen zusammen, die
im obern Teil knollige Petrefakten fuhren (Turrilitenschicht), im untern oft
ellipsoidische Kalkpartien enthalten. Unmittelbar darunter folgt meist sofort der
Schrattenkalk. Die braun anwitternde Echinodermenbreccie der Nord-
facies fehlt meist ginzlich; sie ist aber nordlich der Achselstocke
auf den Alpen Rotenbalm, Achseln und Ahéreli in typischer Ausbildung
vorhanden. Gegen Siiden verschwindet sie bald; auf den Sticken oben (z. B.
Misthaufen) fehlt sie wieder vollig. Sonst wurde die Echinodermenbreccie des
untern Gault (respektive vielleicht obern Aptiens) im ganzen grossen Revier der
Sudfacies noch nirgends gefunden.

V. Seewerkalk und Seewerschiefer?).

Allgemeines. — Diese Schichtkomplexe reprisentieren das Cenoman (das
obere), das Turon und Senon, sind aber paldontologisch und stratigraphisch
wegen ihrer Armut an Fossilien (ausgenommen Foraminiferen) nicht ndher zu
gliedern.

Gesteinsfolge. — Von unten:

1. Hellgrauer bis briunlich-grauer, dichter Kalk, gelblich-weiss anwitternd.
Bruch ausgezeichnet muschelig. In donnen, welligen Schichten, die Schichtablo-
sungen hiufig mit schwarzen Tonschieferhduten. (Roter Seewerkalk fehlt im
Gebiet.) Durchschnittlich 20 m. michtig. Grosste, sichtbare M#chtigkeit 30 m.
(Schinenbuch). — Seewerkalk.

2. Graue oder briunliche, gelblich-grau bis gelblich-weiss anwitternde
Mergelschiefer. Michtigkeit wechselnd; bis 40 m. = Seewerschiefer.

3. Nordostlich des Hauserstockes liegt auf dem Seewerschiefer nochmals
Seewerkalk, der welliger und unregelmissiger geschichtet ist, als der
untere. Michtigkeit 8 m. Vgl. Taf. I, Fig. 7 (links im Bild).

sSeewerkalk und Seewerschiefer gehen gewodhnlich ineinander tber,
eine scharfe Grenze findet sich nur ausnahmsweise.

1) Der eben auch zur Stidfacies gehoit.

%) Sprachlich richtig wiire ,Seewenerkalk“, welche Bezeichnung auch von Meesch (1881)
richtig gebraucht wird.
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Fossilien. — Im Seewerkalk: Zahlreiche Foraminiferen. Inoceramen massen-
haft auf dem Frohnalpstockgipfel, wo ich dazu noch eine Koralle fand. — Im
Seewerschiefer: Foraminiferen. Grosse Inoceramen zwischen Ingenbohl und Unter-
Schonenbuch, kleine Inoceramen ob Illgau. — Dass der Seewerkalk und -schiefer
wiederum im SE fehlen, wurde schon weiter oben bemerkt. (Vgl. Fig. 13 und
Taf. I, Fig. 2 und 3.)

Im ganzen ist die Seewergruppe im Gebiete des Frohnalpstocks ziemlich
variabel, ganz besonders auch, was ihr Verhalten gegeniiber den
darauffolgenden Wangschiefern anbelangt.

Im Seewerschiefer des Furggelen-Passes liegen einzelne dilnne Binke eines
kalkigen, dunkeln Schiefers, der als Anfang der Wangschiefer angesehen
werden muss. Die Oberfliche derselben ist wulstig, wellig; oft mit Kriech-
spuren #&hnlichen Gebilden.

Am NE-Abhang des Hauserstockes (Alp Firnboden) liegen auf Seewer-
schiefer nochmals zirka 8 m. Seewerkalk; darauf folgen die Wangschiefer
mit scharfer Grenze. (Taf. I, Fig. 7.

Verfolgt man die Seewergesteine am Siidhang ostlich des Hauser-
stockes gegen den Klingenstock hin, so findet man zunichst, dass der Seewerkalk
und -schiefer rasch an Madchtigkeit abnehmen. An einer Stelle findet
man, unten: schlecht ausgebildeten, stark knolligen Seewerkalk mit Einlagerungen
von Schiefer (4—5 m.), ubergehend in Seewerschiefer (7—10 m.). Daran
schliessen sich oben mit scharfer Grenze graulich bis gelbbraun anwitternde,
innen schwarz-graue, kalkige Schiefer, die Wangschiefer.

Weiter gegen Osten tritt der Seewerkalk noch mehr zuriick; auch
der obere Gault scheint meistens zu fehlen. Dann erscheint schliesslich in einem
leidlichen Aufschluss wieder Seewerkalk (ohne darauffolgende Seewerschiefer);
er ruht an einer Stelle auf einer Petrefaktenknollen fithrenden Schicht, an einer
andern aber offenbar direkt auf der Echinodermenbreccic des untern Gault.
Geht man immer weiter nach Osten auf dem Rasenband (stets am Sudabhang
gegen das Riemenstaldental), so verschwinden die Seewergesteine
vollig; man befindet sich in Wangschiefern, wihrend die Wand unter-
halb schon aus der Echinodermenbreccie gebildet wird. Sieht man nun genau
zu, so kann man deutlich wahrnehmen, wie auf kurze Strecke aus dem
typischen Wangschiefer sich Seewerkalk entwickelt. An einem
plattigen Stack von zirka 60 cm. Liinge vollzieht sich der Ubergang ohne jeden
Unterbruch. Wenig ostlich stellen sich tiber dem Kalke wicderum die Seewer-
schiefer normal ein. So hat man auf kurze Strecke (bei Punkt 1853, wo die
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Seewerschiefer auch auf dem Nordabhang zu Tage treten) die normale Ausbil-
dung vor sich.

Weiter ostlich nehmen die Seewerbildungen wieder rasch an Michtigkeit ab.
Am Hange sidlich des Klingenstocks kann man sie noch beobachten, wie sie den
bosen Abrisszirkus an seinem untern Ende durchqueren (etwa 12 m. méachtlg).
Dann aber verschwindet jede Spur, und erst am Plankstocke erscheinen
sie wieder normal. Dort liegt typischer Seewerschiefer (-mergel) auf typischem
Seewerkalk. Dariiber folgen mit scharfer Grenze Wangschiefer:

S N 1. Graue Kalkschiefer. Erste Bank 20 em. dick, folgende diinner;
innen schwarz-braun; an der Sonne glitzernd. Beim Ritzen bitu-
minds riechend. Ohne Fossilien (Wangschiefer).

2. Hell anwitternde Mergelschiefer; innen briunlich bis grau-braun,

- aussen gelblich-grau (nass schwarz-braun), mit zahlreichen Punkten

\‘) “;l“\t'l‘“‘l‘ " (Foraminiferen) und spitrlichen Resten einer Schale (Inoceramen).

i (= Seewerschiefer.)

Diec Grenze zwischen 1 und 2 ist ganz scharf; keine [ ber-
ginge. 1 und 2 erscheinen etwas diskordant, wohl aber infolge von

Clivage- und Kliiftungserscheinungen.

Fig. 12.

Auch ob Bergli (am Stoosbach) liegen die Wangschiefer mit scharfer
Grenze auf dem Seewerschiefer.

Resultate: Der Seewerschiefer ist im Gebiete des Frohn-
alpstockes gegen oben (gcgen die Wangschiefer) meist scharf
begrenzt. Nur am Furggelen-Pass finden sich Einlagerungen
von Wangschieferlagen imobersten Seewerschiefer, mit etwel-
chen geringen petrographischen Ubergingen. Dagegen fand

sich eine Stelle, wo aus Seewerkalk horizontal Wangschiefer
hervorgeht.

Wie sich die obere¢ Grenze der Seewerschiefer von Brumnen und Ostlich
Schwys gestaltet, ist noch fraglich, Typische Wangschiefer fehlen dort. Wo
nicht Nummuliten auftreten, ist eine Abgrenzung des Seewerschiefers gegen den
Flysch (Eoc#n) kaum moglich.

Die auf weiten Strecken zu Tage tretenden Ton- und Mergelschiefer von
lllgau rechne ich zu den Seewerschiefern und nicht zum Flysch, denn ihr Lie-
gendes ist, wo immer es gesehen werden kann, Seewerkalk. Die Wangschiefer
liegen auf ihnen, und erst auf diesen folgt (an ciner Stelle ob Ilgau) Nummu-
litenkalk.

In der Sudfacies fehlen die Seewerschiefer vollstindig;
ebenso auch die Wangschiefer. Auf dem Scewerkalk ruht
gleich die Nummulitenstufe des Eocdn (Parisien).



—_ 31 —

VI. Wangschiefer.

Aligemeines. — Der Name ruhrt von Escher (1871) her. Vgl. auch Studer,
Index (1872), p. 256.

Verbreitung: Obere Sihitdler, Frohnalpstockgebiet, Bauen - Schwalmis-
Kette; Giswilerstocke; Vorarlberg (Vacek, 1879). Burckhardt (1896) erwihnt
im Gebiete nordlich des Klintals keine; ob sie wirklich fehlen?

Gestein. — Die Diagnose, die Kaufmann (1874), p. 65, gab, ist #usserst
zutreffend: ,Die Wangschiefer bestehen in der Hauptmasse aus schwarzlichem
oder schwirzlich-grauem, kompaktem, hartem Schiefer, welcher durch Verwitte-
rung eine hell aschgraue oder schwach gelbliche Oberfliche bekommt. (Die Farbe
ist nur ganz oberflichlich.) Bruch matt, ziemlich ebenflichig, mit leichter Nei-
gung zu schuppiger Ablosung parallel den Schichtflichen.“

Méchtigkeitt. — An der Originallokalitit (Wangfluh, Schilberg) zirka
100 m. Im Frohnalpstockgebiet und in der Drusbergkette meist zirka 150 m.;
am Klingenstock jedoch sogar etwas tber 250 m. (Dort kionnen aber auch kleine
Doppelungen im Spiel sein.) Vgl. Taf. I, Fig. 2 und 3. (An andern Stellen nur
wenige Meter michtig; vgl. Kaufmann [1874), p. 65; Obergross, Hirzenegg,
8 Fuss, nach Escher.) Bei Brunnen fehlen sie.

Fossilien. — Ein unbestimmbarer Inoceramus am Rotthurm, westlich
des Klingenstockes. (Kaufmann [1874], Mesch [1894] geben allerhand an, aber
leider nichts Ausschlaggebendes. Wohl werden Nummuliten aufgezithlt; aber an
der Richtigkeit dieser Angaben wurde wieder gezweifelt.)

Obergiinge, Abgrenzung, Alter. — Im Gebiete des Schilbergs, Fidersbergs
und der Wangfluh (alles stdlich und siiddstlich von Iberg) sind die Wangschieter
nach Escher, Kaufmann und Quereau durch Uberginge mit den Seewer-
schiefern verbunden, wihrend gegen oben nach Kaufmans Nummuliten-
biinke sich einschalten, die aber von Quereaw (1893) auf Briiche zurickgefuhrt
werden. Studer (Index, p. 256, nach Escher) spricht von scharfer Grenze gegen
die Nummulitenstufe. Auf der Biihlalp (Schwalmiskette) treten nach Kaufmann
(1874, p. 65) Nummuliten in typischem Wanggestein zu Tage, und zwar meist
in helleren, kalkreicheren Partien, die das Wanggestein in verschiedenartigster
Weise durchschwidrmen, wie Nester und Schniire, ohne irgendwelche scharfe
Abgrenzung (!). Nach Quereau (1893, p. 13), der aber die Lokalitit so wenig
wie ich gesehen hat, sollen hier wahrscheinlich mechanische Durchdringungen
vorliegen. Quereau ist der Ansicht (ebenso Steinmanm), dass die Grenze gegen
die Nummulitenstufe stets scharf sei.
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Im Gebiete des Irohnalpstockes lassen sich, wie im vorigen Abschnitte ge-
zeigt wurde, keine namhaften Ubergiinge zwischen Seewerschiefer
und Wangschicfer feststellen; dagegen konnte an einer Stelle der Ubergang
von Seewerkalk in Wangschiefer (in horizontaler Richtung) konstatiert werden.
Ohne Zweifel sind in jenem Gebiet jedenfalls die untern Wangschiefer cretaci-
schen Alters, sie¢ sind wohl eine Facies, die an verschiedenen Orten zu ver-
schiedener Zeit eintrat. Meist ist die Grenze gegen die Seewerschiefer ganz
scharf und hat oft das Aussehen einer Transgression.

Im Gebiete des Frohnalpstocks fand ich keine eingelagerten Nummuliten-
bianke. Die Grenze gegen die aufliegenden Nummulitenkalke des Arauteren-
waldes ist, soviel ich sah, scharf.

Sollten sich die oben erwiihnten Beobachtungen Kaufmanns am Schwalmis
bestiitigen, so kionnte nur folgende Auffassung moglich sein: Die Wangschiefer
verbinden Kreide und Eociin,; sie reprisentieren keine selbstindige Stufe,
sondern sind bloss eine Facies, die schon ziemlich frith in der Kreide beginnen
konnte und bis ins Eociin fortdauerte. Wiren aber die Angaben Kaufmanns
nicht zutreffend, so milsste man, wie Quereau, die gesamten Wangschiefer
zur obern Kreide rechnen (vielleicht in der Hauptsache zum Danien).

Petrographisch besitzen dic Wangschiefer grosse Ahnlichkeit mit verschie-
denen schiefrigen Gesteinen des Valangiens und Neocoms, was wohl auf facielle
Verwandtschaft deutet.

Die Wangschiefer sind in ihrem Vorkommen, wie bemerkt, auf eine relativ
schmale, aber lange Zone beschrinkt, die sich, soviel man weiss, vom Brienzersee
parallel den Ketten der Alpen mit Unterbruch bis ins Vorarlberg erstreckt. Es
sei ausdriicklich bemerkt, dass ein Sttdrand der Wangschieferablage-
rungen nirgends beobachtet wurde. Sie horen stets an einer
durch die Erosion erzeugten Linie auf.

In der Nachbarschaft des Eociins des Itiemenstaldentales, sowie in der Siid-
facies tberhaupt, fehlen die Wangschiefer durchwegs.

Die reduzierte Machtigkeit und das Fehlen der mitt-
leren und oberen Kreide zwischen Plankstock und
Klingenstock. (Vgl. Fig. 13 und Taf. I, Fig. 2, 3 wnd 6.)

A. Zusammenfassende Darstellung der Erscheinungen.

1. Neocom und Valangien.

Das obere Neocom besitzt geringere Miichtigkeit als gewohnlich. Der Kiesel-
kalk dagegen erscheint sehr méchtig.
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2. Schrattenkalk.

Am Stdabhang des Kiingenstocks 25—30 m.

Am Plankstock 60 m.

Dazwischen, am Nordgrat des Sissigerspitzes: Wenige Schrattenkalkbanke,
die sich gegen Stiden rasch auskeilen, die oberste zuerst, dann successive die
untern. Die zwischen den Kalkbinken liegenden Schiefer haben das Aussehen
des Wangschiefers. Am Sudhang des Hengsts folgt auf oberes Neocom direkt
Wangschiefer ; die Grenze erscheint aus der Ferne scharf.

3. Gault.

Am Klbingenstock zirka 6 m.

Am Plankstock zirka 50 m., gegen Westen sehr rasch abnehmend.

Im Tobel westlich des Plankstockes nur dinne Reste von Echinodermen-
breccie, getrennt durch Wangschiefer - ihnliche Gesteine. Weiter westlich bis
gegen den Klingenstock hin fehlend.

4. Seewerkalk und -schiefer.

Am Klingenstock zirka 12 m.

Am Plankstock zirka 15 m.

Dazwischen ist nichts mehr von Seewergesteinen zu sehen. (Im Tobel west-
lich des Plankstocks kleine Partien Seewerkalk.)

Die Grenze gegen die Wangschiefer ist scharf. (Nur am Furggelen- Pass
lagern sich Wangschieferbinke in den obersten Seewerschiefer ein, mit gering-
fogigen Ubergingen.)

Ostlich des Hauserstocks gehen an einer Stelle Seewerkalk und Wangschiefer
horizontal ineinander duber.

5. Wangschiefer.
In dieser Gegend besonders michtig (250 m. und etwas mehr).

a) Die Wangschiefer liegen mit besonders aus der Ferne deutlicher, scharfer
Grenze auf ihrer Unterlage.

b) Zwischen den dinner werdenden Stufen der Kreide treten Wangschiefer-
dhnliche Gesteine auf. (Nur kurze Strecke vor ihrem Aufhiren.)

6. Allgemeines.
a) Meist ganz allmahliche Reduktion der Michtigkeit der kalkigen

Stufen.
b) Auffallende Fossilarmut im Schrattenkalk und Neocom, schon in weitem

Umkreise.
¢) Die Ausbildung der Gesteine in reduzierter Machtigkeit ist meist nicht

typisch.

<t

1. Arbenz, Frohnalpstockgebiet.
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B. Versuch sur Erklirung dieser Erscheinungen.

Zur Erklirung reduzierter oder fehlender Schichtfolgen konnen in Frage
kommen:

1. Tektonische Ursachen. Hier vollig ausgesthlossen. (Normale
Schichtlage. Im Streichen der Falten normale und reduzierte Ausbildung.)

2. Trockenlegung, Abtragung und nachherige Transgression des Jungern.
— Sekundéire Reduktion durch Abtrag.)

Gegen diese Annahme spricht:

a) Schon in weitem Umkreise sukzessive Reduktion aller Stufen, dic in
Betracht kommen, gegen die Gegend hin, wo sie schliesslich fehlen.

b) Deren Armut an Fossilien.

¢) Die Gesteine sind an Stellen mit stark reduzierter Michtigkeit nicht
ganz typisch ausgebildet.

d) Das Auftreten wangschieferartiger Zwischenlagen an Stelle
anderer Mergelschiefer zwischen den dunner werdenden harten Lagen.
(Gilt besonders far Schrattenkalk und Gault.)

Far eine teilweise Transgression (Liicke) spricht:

‘Die scharfe Grenze, mit der die Wangschiefer auf ihrer Unterlage
aufruhen.

3. a) Geringer Absatz zur Zeit der Schrattenkalk-, Gault-
und Seewerbildung.

b) Nachher Abtragung, zum Teil bis auf das obere Neocom
hinunter.

Diese Erklirung kann allen Erscheinungen, die mir bekannt sind, gerecht
werden.

Man darf wohl annehmen, dass Schrattenkalk, Gault und Seewerkalk, wenn
auch nur in stark reduzierter Ausbildung, auch da abgelagert wurden, wo sie
jetzt fehlen, denn von irgend welchen Kiustenbildungen ist nichts zu sehen. Von
einer Verschieferung der kalkigen Ablagerungen kann auch nicht gesprochen
werden, bloss von einer Abnahme ihrer Michtigkeit und davon, dass zwischen
den dunnen Kalklagen Schiefer von Wangschiefer-Habitus auftreten. Dies beweist
nur, dass Wangschiefer-Facies schon frither auftreten konnte. Deswegen bleibt
doch sicher, dass die Hauptmasse der Wangschiefer das jungste Glied Kreide
darstellt; und wenn an einer Stelle Wangschiefer in Seewerkalk ubergeht, so
gilt das selbstverstindlich nur fir die untersten Partien der Wangschiefer. Uber-
dies muss hervorgehoben werden, dass dieser Fall eben nur eine einzige, kleine
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Stelle betrifft, dass aber in weiten Gebieten die Wangschiefer normal auf den
Seewerschiefer mit oder ohne Uberginge folgen.

Alle diese Unregelmissigkeiten im Absatz der Schichten und teilweisen
Abtrag derselben kann man sich leicht durch Unregelmassigkeiten im Bodenrelief
entstanden denken.

Eine andere Frage ist die, ob nicht etwa gleich nach Ablagerung des
Schrattenkalks (inklusive Rhodaniens) schon Abtragungen stattfanden. Da und
dort in der Literatur findet man Angaben, die fur derartige Erosion sprechen,
doch im Zusammenhange wurde diese Frage noch nicht studiert.

C. Tertiir.

Eocan ).

Gesteinsfolge. — Vgl. Taf. I, Fig. 1—4.

A. Auf dem Plateau ostlich des Frohnalpstockes gegen den Plankstock bildet
cine ziemlich dinne Nummulitenkalklage weithin als jungstes noch erhaltenes
Glied der Schichtreihe die Oberfliche. Der Kalk ist karrig verwittert und von
Wald bedeckt. Er liegt mit scharfer Grenze auf den Wangschiefern. Verschie-
dene Lagen Nummulitenkalke, etwa durch Flyschschiefer getrennt, konnte ich nicht
unterscheiden. Der Kalk ist meist hellgrau, spitig, erfullt von zahllosen Num-
muliten; daneben trifft man auch Querschnitte von Seeigeln, Bruchstiicke von
Pecten. Griinsandstein scheint hier oben zu fehlen.

B. Sisikon-Riemenstalden. Hier findet man:

1. Grauen, spitigen Kalk mit zum Teil sehr grossen Nummuliten
(z. B. gegentiber Berghdiusern). Dunkelgrauen und bréunlichen, glauconiti-
schen Kalk mit Nummuliten (Schlucht ostlich Sisikor). Gleich sudlich Sisikor
liegen Nummuliten in leicht verwitterbaren, braunen, sandigen Gesteinen.

2. Glauconitsandstein, dunkel-blaugriin. Oft mit verschiedenen Pecten-
arten. Untergeordnet auch gewohnlicher, glimmerfahrender Sandstein. (Schlucht
ostlich Sistkon; ob der Kapelle Kemleten; gegentiber Berghdusern und uberhaupt
am linken Talhange hiufig zu treffen.)

') Die Tertifirbildungen untersuchte ich nur sehr wenig, da in den betreffenden Gegenden
die tektonischen Verhiltnisse im Vordergrunde des Interesses standen. Die nachfolgende Dar-
stellung ist daher nur wenig griindlich. Vor allem konnte ich beztiglich der M#chtigkeiten

nicht ins klare kommen.
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3. Hell gelblich-braun und -grau anwitternde, innen braune, oft sandige
Mergelschiefer (Flysch). (Bei der Kapelle Kemleten ob Sisikon und ins
Tal hinein gegen Riemenstalden.)

Weiter ostlich schwinden die Eocdngesteine mehr und
mehr. Am Katzenzagel- Pass fehlen sie géanzlich (infolge tektonischer
Einwirkungen). Von hier gegen Muotathal hinunter erscheinen sie aber nach
und nach wieder und erreichen ihr Maximum bei Frutt (sudlich ob Muotathal).
Dort trifit man cocéine, grunsandige Kalke mit mehr oder weniger, meist
nicht mehr so grossen Nummuliten; glauconitische Sandsteine (durch
ihre grossern Glauconitkdrner und geringere Zahigkeit von Gaultgesteinen in
frischem Zustand meist gut unterscheidbar); briunliche Mergel. Gegen
Muotathal hinunter fand ich an einer Stelle zahireiche Nummuliten in einem
grauen Mergel, direkt folgend auf Seewerkalk; dort fehlen also die eocinen
Kalke.

Fossilien.
Pecten montanus May.  (Sisikon, in Grinsandstein).
»  Parisiensis d’Orb. ( » » ).
»  Heeri May. ( » » » , 1 Ex.).

Nummulina (Assilina) exponens J. de C. Sow. (vielleicht z. T. auch N.
granulosa d’Arch.) — Sisikon; sidlich ob Muotathal in Mergeln.
Nummulina complanata Lam. — Sisikon, 2. T. sehr gross.

Nummulina Tchihatcheffi d’Arch. — Sisikon; Berghiusern gegeniber, mit
voriger zusammen das Gestein erfullend.
Nummulina perforata d'Orb.? .- Krauterenwald. (Daneben noch vielleicht

lievigata.)
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Stratigraphische Ubersichtstabelle.

DS o A —

Parisien . . . . . . . .| Nummulitenkalk, Griinsandstein, Flysch-
mergel.

Teortidr.
Eocén

(Danien?). . . . . . . .| Wangschiefer, (0—)150(—250) m.
(8énonien) . . . . . . .| Secwerschiefer, (0—)40 m.
(Turonien). . . . . . . .| Seewerkalk, (0—)20(—30) m.

Turrilitenschicht und ellipsoidischer

Cénomanicn . |  Griinsandkalk, (0)—5(—15) m. g
J Concentricus-Schicht, zirka 60 cm. g
Albien. . . . . . . . . |4 Echinodermenbreccic (oben und unten | 3
l Griinsandstein), (0)—25(—50) m. ?) E

Aptien (proprement | Gibbsi-Schichten, 1 m., oft 0.
dit) (Renevier)
. A i B. C.
i K?l!;::&» Oberer Schratten- * Mergel u. Mergel- | feh-
" | Rhodanien (Renevier) kalk (30 m.).  kalke, hic und da ilend.
Orbitolina-Schicht = Orbitolinen.

ICreide

(1,5 m.). i
Urgonien . . . . Unterer Schrattenkalk, << 50—120 m.
Barrémien Couloni-Schicht (richtiger Sinuata -Sch.),
(Kilian va.) zirka 1 m.

Drusberg-Schichten, Spatangenkalk (obe-
res Neocom), 50—150 m.

Néocomien. !
Hauterivien Griinsandstein (mit Cephalopoden), zirka!

2 m.

Kicselkalk, 300—450 m. 2 m.

Valangien . . . . . . . . (im SE 500 m.). !
Berriasien. . . . . . . . Berrias-Kalk und -Schiefer, zirka 60 m. :

i

Jura | Tithon? . . . . . . . .| Weisswandkalk, bis 60 m.

') Die Echinodermenbreccie gehort viclleicht zumn Teil noch ins obere Aptien.



Zweiter Teil

Tektonik.

Einleitung.

Das Frohnalpstockgebiet gehort tektonisch zur zweiten Kreidekette.

Die erste wird gebildet vom Filatus, Burgenstock, der Rigihochfluh, taucht
in der Gegend von Schwyz unter das Tertidr unter und erscheint erst wieder
in den Aubrigen im Wiggstal. Von dort zieht sic sich mit verschiedenen Unter-
brechungen noch weiter gegen Osten'!). Auch vom Pilatus weiter gegen Westen
lasst sie sich klar verfolgen. Sie bildet stets die nirdlichsten Kreidefalten und
erscheint mit verquetschtem oder stark reduziertem Mittelschenkel auf das nird-
lich vorliegende Tertidr hinaufgeschoben.

An diese erste Kreidekette schliesst sich sudlich eine Mulde oder, um nicht
zu viel gesagt zu haben, eine Eoc#nzone, in der zahlreiche sogenannte
Klippen und exotische Gesteine wurzellos ein- oder aufgelagert erscheinen.
Diese eocine Zone bildet z. B. das breite Tal von Schwyz und die Muotaebene.

Aus dieser meist durch Tiler und Pisse angedeuteten Eoc#inzone erhebt
sich sudlich die zweite Kreidekette. Aus prichtig geschwungenen Falten
aufgebaut, zieht sich auch diese Kette weithin durch die Voralpen. Von Unter-
walden her, wo sie von der s@dlich folgenden Kette nicht sehr scharf geschieden
ist, vielleicht gegen W sogar mit ihr verschmilzt, stosst sie an den Urnersee,
in den beiden Bauenstocken kulminierend. Das tiefe Quertal des Urnersees zeigt
an seinen beiden Flanken das bekannte Faltenbild dieser Kreidekette. Wie Heim
(1894, p. 42—50, Taf. II, Fig. 3) klar dargestellt hat, entsprechen sich die
beiden Talseiten tektonisch vollkommen. Die einzelnen Gewdlbe und Mulden
innerhalb dieser Kette lassen sich auf weite Strecken verfolgen 2).

) Vgl. Burckhardt, 1893 (Kontaktzone von Kreide und Tertikr). Beitr. z. geol. Karte
d. Schweiz, Lief. 32.
%) Vgl. Burckhardt (1896), p. 187, Taf. III.
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3 Gewdolbe und 3 Mulden konnen im tektonischen Bau des Froknalp-
stocks ohne Schwierigkeit erkannt werden. Ein viertes Gewilbe und eine vierte
Mulde missen nach der gewohnlichen Auffassung der tektonischen Stellung des
Frohnalpstocks angenommen werden, sind aber, soviel man weiss, nirgends als
solche ohne weiteres zu erkennen. Von Nord nach Siid trifft man:

. Gewilbe: Axensteingewdlbe.

. Mulde: Morschacher-Mulde.

. Gewdlbe: Frohnalpstockgewilbe.

.Mulde: Furggelenpass-Mulde (nach itlteren Karten Furkelipass).
. Gewilbe: Hauserstockgewdilbe.

. Mulde: Die Mulde der Krauteren-Alp.

W W N DD e =

Das sonst angenommene vierte Gewdolbe, das nach S uberliegende
Klingenstockgewdlbe, existiert nicht.

4. (Mulde). Eociinzone von Riemenstalden etc. Sie ist stets nur
schmal, lasst sich aber dennoch weithin nachweisen. Gegen Westen zieht sie
sich von Isleten tiber den Schonegg-Pass und verliert sich im Engelberger-Tal,
auf welche Weise, ist unbekannt. Gegen Osten zieht sie von Sisikon dber den
sogenannten Katzenzagel-Pass!) gegen Muotathal, lisst sich von da itber den
Pragel nach Richisaw verfolgen, zieht sich von dort ob dem Deyenstock durch
und am Abhange des Wiggis und Rautispitzes hin, und erreicht bei Nafels fast
den Talboden; nur wenig fehlit (eine kurze Strecke Gebingeschutt macht
einen Unterbruch), so wirde sie sich vereinigen mit derjenigen Eoc#nzone,
die nordlich der zweiten Kreidekette liegt, ein Verhdltnis, worauf Lugeon mit
Recht entschieden grossen Wert legt2). Aber auch jenseits des Linthtales findet
sich das Eocan wieder, indem es die obere Kreidepartie des Neuenkammes von
der untern trennt. (Nach Heim und Oberholzer, Manuskriptkarte.) Bei Battlis
am Nordufer des Walensees erscheint es nochmals und zieht sich dann hoch an
den Churfirsten hinauf. Das Eocéin verliert sich gegen E; wie, ist wiederum
noch nicht festgestellt.

Die nichstfolgende, dritte Kettc enthdlt ausser Kreide michtigen Malm,
Dogger, Lias etc. bis Verrucano. Gleich ostlich des Urnersees ist sie als eine
Kette (Axenkette, mit Rossstock, Kaiserstock etc.) entwickelt, lost sich aber weiter

1y Der Name ,Katsenzagel® bezieht sich nicht auf den Pass, sondern anf eine kleine
Schlucht westlich desselben. In der Gegend ist dieser Name tiberhaupt vur von der Karte
her bekannt; die Leute nennen jene Gegend ,Kaisenschwanz“, und der Pass wird gewthn-
lich, wenigstens von den Muotathalern, zar ,Goldplank® gerechnet.

%) Lugeon, 1901, Nappes de recouvrement, p. 782.



—_ 41 —

gegen Osten in zahlreiche auf. Sie sctzt sich fort in das Glirnisch-Orisstock-
gebiet, den Nordfiugel der Glarner Doppelfalte. Westlich des Urnersees bildet
diese tektonische Zone das Urirotstockgebiet, die Melchthaler-Berge, und setzt
sich fort im Schwarzhorn, Faulhorn, in die Berner Oberlinder-Gebirge.

Uberall wird diese tektonische Zone von Siden her von Eocingebilden
unterteuft, den eocinen Schiefern etc. von Glarus, Klausenpass, Surenen-
Jochpass.

In den stidlich aus dem Eocin auftauchenden Massen, die sich zur Tidi-
Windgdillen-Kette erheben, fehlt die Kreide auf grosse Strecken voll-
stindig. Sie erscheint siidlich des Klausenpasses, wird gegen Osten (Biferten-
stock, Pamizerpass) michtiger, um schliesslich im Calanda wieder in respektabler
Ausbildung aufzutreten. Auch gegen Westen fehlt sie in dieser Zone bis ins
westliche Berner Oberland.

Spezielle tektonische Beschreibung.

Die Falten des Frohnalpstockgebietes streichen N 55—600 E.
Das Riemenstaldental mit seiner Eocéinzone verliuft zirka W—E, schneidet also
die Falten des Frohnalpstockmassivs schief an. Die Wasserscheide zwischen
dem Muota- und Riemenstaldental zieht sich vom [rohnalpstock an zunichst std-
ostlich, also quer zum Streichen der Falten, dann weiterhin mehr ostlich. Im
Gebiet ostlich vom Hauserstock streichen die Schichten ENE und fallen mehr
oder weniger gegen NNW. Der Grat, der die Wasserscheide bildet, verliuft
zuerst E—W, also schief zum Streichen der Schichten. Er bleibt ungefihr in
ciner Hohe von 1800—1900 m. Geht man also von W nach E auf diesem
Grat, so gelangt man nach und nach in immer #ltere Schichten. Dann biegt
der Grat gegen ENE um und senkt sich nach und nach gegen Muotathal hin-
unter. (Vgl. Taf. I, Fig. 1—4.)

Die verschiedenen Gewdlbe des Gebietes erreichen verschie-
dene Hohen. Das nordlichste, das Axensteingewdlbe, ist das tiefste, das ndchst-
folgende gegen Stden, das Frohnalpstockgewdlbe, das haéchste. Das
Hauserstockgewilbe ist wieder etwas niedriger.

Das Frohnalpstockgewdlbe liegt nach NW aber; der Mittelschenkel
fillt mit 40 —600° gegen SW bis SSW. Er ist reduziert und zwar auf ctwa 6/,
der normalen Schichtmichtigkeiten. (Vgl. Taf. I, Fig. 1.)

Das Hauserstockgewolbe ist bedeutend kleiner. Sein Gewolbeschenkel
fillt schwach gegen SSE, der Mittelschenkel steht vertikal; am Furggelenpass
ist er cin wenig ibergekippt.

. Arbenz, Frohualpstockgebict.
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Gewilbe und Mulden sinken im Strcichen gegen ENE ziem-
lich bedeutend ab.

Axensteingewolbe (dcenstein- Muotaschlucht), 9,7 0/,

Frohnalpstockgewilbe: Irohnalpstock-Stoos, 16 9/, Stoos-Fallenfluh, 4 9/,

Furggelenpassmulde: Furggelenpass-ltied (im Muotathal), 14,4 °/,.

Hauserstockgewdlbe, 14,4 9/,

1. Die Eocanzone von Schwyz.

Soweit meine Beobachtungen gehen, verdecken Alluvionen den Untergrund
vollstindig. In Ingenbohl sollen nach Stutz und Heim bei Hausbauten Num-
mulitenkalke angebrochen worden sein. Bei Schwyz und an der Strasse von dort
gegen Iberq hintiber treten die Eociingesteine hitufig zu Tage. (Vgl. Kaufmann, 1874.)

Ob diese Zone eine Mulde ist, ist ungewiss. Nach neuester Auffassung,
die spiiter erirtert wird, soll es keine sein, sondern dieses Eociin wiire unter dem
Frohnalpstock hindurch mit demjenigen von Sisikon - Riemenstalden irgendwie in
Verbindung (vgl. Fig. 28b).

2. Das Axensteingewolbe.

Dieses herrliche, einfache Gewolbe ist schon den ersten Geologen, die diese
Gegend bereisten, aufgefallen?). Durch das Tal des Urnersees ist es bis ziem-
lich tief in den Kieselkalk hinunter aufgeschlossen, der in fast senkrechten Win-
den von der Axenstrasse in den See abfillt. Dic obersten Schichten der Kreide
sind gegen Schinenbuch am Rande der Muota-Ebene crhalten und gut aufge-
schlossen. (Seewerkalk und -schiefer ; Zementfabrik.) Wangschiefer fehlen in dieser
Gegend giinzlich oder sind nur ganz spirlich entwickelt; wenigstens sah ich
nichts davon.

Das Profil durch den Schrattenkalk an der Axenstrasse bei Brunnen wurde
im stratigraphischen Teil beschrieben (vgl. p. 19). Ebenso wurde dort bemerkt, dass
der erste Strassentunnel schon im obern Neocom liegt, dass ferner cin grosser Teil
der von diesem Tunnel aus sich in die Hihe ziehenden Felswand aus oberem
Neocem besteht (an einer Stelle jedenfalls ganz, denn Serpula Pilatana May.
findet sich am Strisschen ob der Wand). Die Wand unterhalb Axzenstein und
Arenfels ist Schrattenkalk. Weiter siidlich erreicht der Schrattenkalk der Mor-
schacher-Mulde dic Strasse nicht mehr. Man befindet sich dort stets in den
obern Mergeln und Kalken des Neocom, dic zum Teil reich an Fossilien sind
(vgl. oben p. 16, 17).

') Die Form kann aus Taf. 1, Fig. 1, und Fig, 28 ersehen werden.
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In der Verlingerung des Axensteingewdlbes gegen NE liegt der Giebel
(918 m.). Der Zusammenhang des Gewdolbes links und rechts der Muota ist
gar nicht einfach. Wie aus nachfolgender Figur zu ersehen ist, sinkt das
Gewdlbe als Ganzes von Azenstein an gegen ENE langsam bis an die Muota
hinunter, wo man in der Gewolbeachse, beim Elektrizititswerk (bei ca. 480 m.),
Seewerkalk und Seewerschiefer vorfindet, die talauswiirts und westlich gegen
Schonenbuch verfolgt werden konnen. Die obere Schrattenkalkgrenze liegt bei
Axenstein bei 730 m. (in der Scheitellinie des Gewdlbes) und beim Muota-Durch-
bruch unten bei ca. 440 m. (Distanz 3 km.); das Gefalle betrigt 7,9 7.

In der Giebelfluh liegt die ) !
WSW ENE

obere Schrattenkalkgrenze in der  avenstein 720 Muota  Gicbel 920
Gewolbeachse bei ca. 920 m, AN
also 480 m. hoher oben als E\\ [_:'af
in der nahen Muotaschlucht S
unten. ', 14. Liingsprofil im Scheitel des Axenstein-
Wie kommt dieser bedeutende sewolben, 150,000,
(Nur der Schrattenkalk ist beriicksichtigt.)

Hohenunterschied auf so kurze
Distanz (400 m.) zu stande? Die nihere Untersuchung der Verh#ltnisse ergab folgendes:

An der Strasse von Schwyz her stosst man, nachdem der Gehi#ngeschutt
und die Mor#nen endlich aufgehort haben, auf eine dunne Lage Gault. Daran
schliesst sich nach einer brdckelig zerquetschten, grunsandigen Zwischenlage
Schrattenkalk voll Calcitadern. Die Schichtstellung ist fast vertikal, das
Streichen ist N—S. Bis zur scharfen Strassenecke hat man an der Strasse stets
Schrattenkalk vor sich; zun#chst im Niveau der Strasse, gegen die Ecke zu etwas
itber der Strasse. Dort gelangt man ins obere Neocom. Die Lagerung ist ver-
worren. Steigt man von da, wo der Gault an der Strasse zu sehen ist, zur
Muota hinunter, so findet man an den fast vertikal stehenden Gault Seewerkalk
und weiter unten auch Seewerschiefer angelehnt. Das Fallen und Streichen ist
verschieden von Stelle zu Stelle. Meist fallen die Schichten steil gegen WN'W,
aber auch NW (etwas weiter ndrdlich). Ganz deutlich lasst sich aber erkennen,
wie Seewerkalk und Gault gegen die Tiefe hinabsteigen, dort sich
rasch verflachen und in den normal gelagerten Gault und Seewer
der linken Talseite tbergehen (vgl. Fig. 15.)

Man hat es also hier nicht mit einem Bruch zu tun, sondern mit einer
ausgezeichneten Flexur. Sie streicht N—S!), das Axensteingewslbe WSW
—ENE. Sie schneidet dasselbe also schief.

1) Talauswirts vielleicht mehr NNE—SSW.
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WSW ENE Es war zu erwarten, dass
Muota 480 Giebel 918 . L .

: cine so bedeutende Storung im

S Ao n s Axensteingewdlbe auch noch weiter

” stdlich, in der Morschacher-
Mulde, fuhlbar sei. In der Tat
findet man in den Bachschluchten
sitdlich Oberdorf’ bei Ober-Schinen-

== buch im Kern der Morschacher-

Fig. 15. Qllé}:pl‘()ﬁ] dlu'?h d‘ie leoxur westlich d.es Mulde eine Menge (zirka 70 m.)

(tiebels — IAAllng;:i:;;fliLs:]ln:c;g:g&l). des Axenstein- he"gmuer’ SE - fallender Mergel-
schiefer (Seewerschiefer), was auf
eine tiefe Lage der Muldenbiegung hindeutet. Dariber folgt der verkehrte und ver-

quetschte Mittelschenkel. (Vegl. folg.8.) Zirka 500 m. weiter ostlich ist von der Mulde
nichts mehr zu sehen. Man befindet sich dort in unregelmissig steil gegen NV
fallendem Neocom und Kiecselkalk, die die Muldenform nicht mechr erkennen
lassen. Erst weiter ostlich, am N-Abhang des Stooshorns, klebt ein Stiack der
Mulde, das von IHeim zuerst richtig erkannt wurde. Diese Partie der Mulde
liegt viel hoher als die oben genannte siidlich Ober-Schonenbuch. Die crstere
liegt ostlich der Flexur und entspricht dem hochgelegenen Giebelgewolbe, letztere
hingegen westlich der Flexur und schliesst an die abgesunkene Partie des Axen-
steingewdlbes an.

3. Die Morschacher-Mulde.

Wie aus Taf. I, Fig. 1, zu ersehen ist, ist diese Mulde ziemlich eng und stark
nach NW uberliegend, so dass der Siidost-Schenkel derselben zum Mittelschenkel
swischen dieser Mulde und dem Frohmalpstockgewdlbe geworden ist. Die
Schichten des Mittelschenkels fallen in verkehrter Lagerung 40—600 SW bis
SsW i sie sind in ihrer Machtigkeit auf 6/), der normalen reduziert.

Die scharfe, muldenfirmige Schichten-
biegung zu beiden Seiten des Urnersees,
(zwischen Brunnen und Sisikon einerseits ;

zwischen Seelisberg und Isleten anderseits)

s fillt wohl jedem beobachtenden Wanderer

auf. An der Axenstrasse (Olberg) ist die

Avenstrasse Biegung sehr scharf. In den Mergellagern

‘ des obern Neocoms liisst sich dort (an der

Strasse) cin ausgepriigtes Clivage erkennen, dessen Richtung den Muldenwinkel
ungefihr halbiert (siehe nebenstehende Figur)?).

| ‘)ﬂ Vgl. A. Heim, Untersuchungen tiber den Mechanismus der Gebirgsbildung, Taf. XV, Fig. 13.
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dieser auffallende Unterbruch und die Hohendifferenz im Verlauf der Mulde durch
eine ungefiihr N—S streichende Flexur, welche das Axensteingewdlbe und die
Morschacher-Mulde durchsetzt. Infolge dieser Flexur kamen dic westlichen
Partien der Mulde (S Oberdorf) tief zu liegen, so dass die in ihrem Kern
enthaltenen Seewerschiefer in bedeutender Menge erhalten blieben. Die 8stlich
der Flexur, also hochgelegene Fortsetzung der Mulde wurde bis auf den
Rest am Nordabhang des Stooshorns bis auf den Kieselkalk hinunter abgetragen.
Im orographischen Bild kommt die Flexur innerhalb des Axensteingewolbes stalk
zum Ausdruck, nicht aber in der Morschacher-Mulde.

Die weitere Fortsetzung der Mulde zieht durch das Klingentobel. Die Muota
fliesst, bevor sie in die Schlucht hinabstirzt, uber Gault-Echinodermenbreccie
(400 NE fallend), dann dber Schrattenkalk; der Seewerkalk und -schiefer, der
bei der Klingentobelbriicke am Bach ansteht, ist von der Muofa durchschnitten
worden. Er erreicht mit seiner Muldenbiegung das Flussbett nicht. Auffallender-
weise ist von einem verkehrt gelagerten Neocom oder einer Abbiegung in dem-
selben hier nichts zu sehen.

Der Verlauf der Morschacher-Mulde wurde von Heim (loc. cit.) zum ersten-
mal richtig dargestellt. Auch Escher hatte die Partie des Abhangs des Stoos-
horns gegen die Muotaschlucht mit dem Fetzen der Mulde ganz richtig ge-
zeichnet; er spricht sich aber, soweit ich nachgelesen habe, in den Tagebuch-
notizen nirgends tiber den Zusammenhang und seine Auffassung aus.

Briiche in der Umgebung von Morschach.

1. Bruch (Fig. 17). Ostlich des Hatels Azenfels. Er streicht ungefihr N—$
Die Bruchfliche ist nicht zu sehen, doch kann man mit Sicherheit einen Bruch an-
P . nehmen, denn bei horizontaler Schichtlage liegt an der
Park von Avenfels " Strasse beim Hotel Arenfels Schrattenkalk, und in der
gleichen Hohe, nur wenige Schritte ostlich, ellipsoidischer
Gault. Von den 20 m. Echinodermenbreccie ist nichts

zu sehen. Der 6stliche Teil ist also um zirka 20 m. ge-
sunken.

Fig. 17. Der Bruch streicht noch weit gegen N und NE
(ostlich des Hugels bei Azenstein vorbei und nordostlich

abwirts bis zum , Mitetschi“, wo wiederum Schrattenkalk und ellipsoidischer
Gault ancinanderstossen).

2. Bruch. (Siehe Fig. 18.) In norddstlicher Richtung durch das Dorf

Morschach streichend. Die Bruchfliche konnte ich nirgends sehen. Bei hori-
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zontaler Schichtlage findet man stdwestlich Morschachk, am Weg, der an dic
Azsentrasse hinunter (nach ,Ort“) fiuhrt, Gault in den Wiesenflichen. Daraus
erhebt sich ein SW—NE ziehendes Schrattenkalkwiindchen, normal bedeckt von
Gault, auf dem St. Franziskus steht. Die nordwestliche .y SE
Partic Gault liegt etwa 35 m. tiefer als die suddstliche. 8k, Fronstelknt
Uber die Stellung der Bruchfliche (eine solche darf ge-
- wiss angenommen werden) kann ich nichts sagen. Im %
Wiesentilchen nordostlich von Morschach taucht noch- «
mals ein wenig Schrattenkalk auf (bei den letzten H#us-

chen), wihrend westlich davon im gleichen Niveau oder sogar etwas tiefer Gault
ansteht.

3. Bruch. Uberschiecbung. Jedermann wird die kleine Felswand auf-
fallen, dic von der Stoosstrasse her in siid-suidistlicher Richtung unter Degenbalm
und dstlich ob St Franziskus und weiter gegen SSE durchzieht. An der Stoos-
strasse besteht sie aus Schrattenkalk (mit wenigen Requienien), dariiber liegt
normal Echinodermenbre_cie und ellipsoidischer Griinsandkalk, ebenso am Lauibach,
wo etwas stdlicher noch ein wenig Seewerkalk auf dem Gault liegt. Die Schichten
fallen 10—159° SE.

Dort, am Lauibach (Fig. 19), kann man konstatieren, dass unter dem
Schrattenkalk wieder Echinodermenbreccie folgt; zuunterst liegt eine Bank kie-
seligen, graugrinen Kalkes, die in der Echinodermen- .y SE
breccie eingeschaltet ist, und nicht etwa dem ellipsoidischen
Grinsandkalk entspricht; also ist die Lagerung normal
(nicht etwa verkehrt). Verfolgt man diese unter dem
Schrattenkalk licgende Echinodermenbreccic nach N und
nach S, so tritt darunter normal wieder Schrattenkalk
zu Tage, der nordwestlich abgeschnitten wird von obigem Fig. 19. Am Lauibach st-
Bruch 2. Die Bruchfliche von Bruch 3 ist nur am Lauibach, " P St Franziskus.
und zwar nur schlecht zugtinglich. Sie fallt nach ESE ein, aber nur wenig (zirka
100). Man hat es also hier mit ciner kleinen Uberschiebung zu tun, deren
Uberschiebungsfliche NNE—SSW streicht und zirka 100 (in den obersten
Partien) gegen ESE fillt. Die vertikale Sprunghohe ist wohl etwas verschieden;
im S zirka 50 m., im N (an der Stoosstrasse) 60—80 m. Die vertikalen
Sprunghohen von Bruch 2 und Uberschiebung (3) betragen zusammen 80 m.
(Degenbalm- Morschach) bis 110 m. (an der Stoosstrasse). Vgl. Fig. 20 und 21.

Uber die Strasse nach dem Stoos hinaus weiter nach N und NE konnte ich
von Bruch 2 und Uberschiebung (3) nichts mehr Bestimmtes sehen. Durch
diese kleine Uberschicbung wird die Morschacher-Mulde eigentlich zwcigeteilt.




—_ 48 —

Ausser diesen drei Briichen lassen sich noch andere, kleinere zum Teil be-
obachten, zum Teil bloss vermuten. So dirfte ein E—W streichender Bruch
nordlich des Dorfes Morschach durchgehen, denn der ellipsoidische Griinsand-
kalk liegt auf der Hiohe beim ,Druidenstein“ bLei 766 m., und unten, gleich

oo SE ostlich und westlich des Dorfes an der Strasse,
bloss bei 650 m. Doch ist eben der Gault-
boden mit Vegetation und Erraticum bedeckt,
so dass zu wenig Aufschlisse vorhanden sind.
— Ferner befindet sich ein kleiner Bruch
bei der Kapelle von Axenstein; er streicht
Fig. 20. Querprofil durch die Morschacher- E—W, Echinodermenbreccie (im S), stiisst
Mulde, nordisstl. von Morsehach. 1:20,000. | orizontal an Schrattenkalk (im N).
S Lo e Vielleicht ist noch ein Bruch in der

Gegend von St. Franziskus vorhanden, der mit Bruch 2 parallel lduft und gleichen
Sinn hat, u. a.

Man sollte erwarten, dass diese Bruche wenigstens zum Teil an der Wand
gegen den Urnersec deutlich zu sehen waren. Dies ist aber nicht der Fall,
Bloss die Uberschicbung (3) iiussert sich in einer schiefen Unterbrechung der

N S

Fig. 21. Ansicht der Gegend NE Morschach von W gesehen.

I = Bruch 1. I1 = Bruch 2. III = Uberschiebung (3).

Felswand und vielleicht einer leichten Biegung im Neocom. Da, wo der Bruch 2
ausstreichen sollte, ist ein breiter Unterbruch in der Schrattenkalkwand. Ein
Weg fabrt dort hinunter, doch konnte ich nichts Genaueres erkennen. Sudlich
dieser Bresche in der Wand, also zwischen Bruch 2 und der Uberschiebung (3),
kann man aus der Ferne eine schief nach S oder SE fallende Bruchfliche er-
kennen, doch erscheint die Partie siidlich des Bruchs gesunken; auf der Fliche
der Terrasse (also bei St. Iranziskus) fiel mir nichts auf, was auf einen solchen
Bruch deuten konnte. Oder solite etwa der Bruch 1 den Bruch 2 gekreuzt
haben und auf diese Weise siidlich des letzteren an der Wand ausstreichen?
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Alle diese Brache und auch die bedeutende Flexur westlich
des Giebels vermochten nic.ht, das Faltenbild zu stéren. Die Niveau-
differenzen, die durch Brache erzeugt wurden, sind unvergleichlich viel geringer
als diejenigen, die durch die Faltung entstanden sind. Die Briche sind
gegenfiber den Falten ganz untergeordnete Erscheinungen, wie
wir auch spiter noch wiederholt sehen werden. Nirgends scheert ein Bruch
eine Falte ab. Ihrem Alter nach fallen sie in die letzte Phase der
Faltung, wo Horizontalschub zunichst noch zeitweise wirkte und kleine Uber-
schiebungen verursachte. Die Pression mochte aber nachgelassen haben, die Be-
lastung durch teilweise Erosion des dartberliegenden Gesteins mehr oder minder
aufgehoben sein. So konnte es dann wohl vorkommen, dass die zu Falten auf-
gestauten Schichten unter den neuen und infolge der Erosion stets wechselnden
Spannungsverh#ltnissen etwas in sich zusammensanken, unter alleiniger Wirkung
der Schwerkraft, da der Horizontalschub aufgehdrt hatte. In den sproden Kalk-
gesteinen mochten sich unter solchen Umstinden derartige Vertikalbewegungen
in Brachen #ussern, in den plastischeren Mergeln und Tonschiefern dagegen ohne
Bruch ausgleichen.

4, Das F'rohnalpstockgewdolbe.

Dies ist das hochste und grosste Gewolbe des Gebietes. Jenseits
des Urnersees bildet es den Niederbauen, gegen Osten setzt es sich in der
Fallenfluh fort. Wie schon bemerkt wurde, ist das Gewdlbe schief gestellt; es
ist nach NW aberliegend. Der suddstliche Gewdlbeschenkel falit im Maximum
450 gegen SE, der Nordwestfligel ist Obergckippt und fillt mit verkehrter, an
Michtigkeit reduzierter Schichtfolge mit 50—700 gegen SE ein. (Uber den
Mittelschenkel vgl. p. 45.)

In seinem Streichen fallt das Gewilbe vom Frohnalpstock bis zum
Stooshorn zirka 16 /o, von da zur Fallenfluh mit 4 0/, Am Frohnalpstock ist
die Gewdlbebiegung im Schrattenkalk bis auf eine leichte Abbiegung der Schichten
gegen NW abgewittert. Im Kieselkalk (Valangien) kann man an der Strasse
Morschach-Stoos die Umbiegung sehen, die sich in diesen Schichten mit vielen
Unregelmassigkeiten vollzieht. Am Stooshorn ist die Biegung im Schrattenkalk
bis auf Weniges erhalten, in der Fallenfluh, jenseits des Muotathals, vollstindig.
Dort ist das ganze Gewdlbe weniger accentuiert; der Mittelschenkel ist nur
noch wenig tber senkrechtl). Weiter dstlich taucht das ganze Gewdlbe unter

') Vgl. die Schilderung dieses Gewdibes in Heim (1891), p. 46, welcher die wesent-
lichen Punkte entnommen sind.

P. Arbens, Frobhnalpstockgsbiet. g
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der Rogyenstock-Klippe unter und zeigt dort eine gegen Osten immer deutlicher
werdende Doppelung der Gewdlbebiegung. (Vgl. Quereau, 1893.)

Das Dach des Frohnalpstocks wird in der Hauptmasse von Schrattenkalk
gebildet; dartiber folgt, aber nicht uberall ganz erhalten, ein machtiger Gault
(hauptsichlich braun anwitternde Echinodermenbreccie). Der Seewerkalk ist nur
in einem schmalen Streifen, der vom Furggelenpass bis nahe zum hochsten Punkt
des Berges (1922 m.) reicht, und ausserdem noch in ein paar kleinen Flecken
von der Abwitterung verschont geblieben.

Von besonderem Interesse sind die auf dem Bergriicken vom Stoos bis zum
Gipfel vorkommenden Briuiche.

Gleich am Abhang SW Stoos, wo der Weg nach dem Froknalpstock zu
steigen beginnt, trifft man ein paar Kleinere Brache. Ein schmales Schrattenkalk-
riff tritt dort unvermittelt aus der braunen Echinodermenbreccie zu Tage und
zicht sich cin Stick weit den Abhang hinan.

Der erste bedeutendere Bruch erscheint auf der Bergfliche westlich
Punkt 1406. Schrattenkalk (mit Wald besetzt) stosst dort an Gault-Echinodermen-
kalk (Alpweide). Das Streichen des Bruches ist von der Nordwand des Berges
an zirka 250 m. weit S 19—20° E. Gegen das Frohntal hin biegt er gegen
S um und ldsst sich an der plitzlichen Grenze des Schrattenkalks (8stlich) gegen
den Gault (westlich) noch weiter erkennen. Er endigt an der Verlingerung des
zweiten grossern Bruches. Die Bruchfliche konnte ich hier, wie auch leider
bei den zwei folgenden Briichen, nirgends unmittelbar sehen, so dass mir ihr
Fallen nicht bekannt ist und ich nicht weiss, ob irgendwelche transversale Be-
wegungen vorhanden waren, oder ob es reine Vertikalbruche sind. Der genannte
Bruch kommt an der Nordwand schon zum Ausdruck, doch undeutlich. Die
Schichten fallen in der Nachbarschaft des Bruches 30—500 ENE, dann E,
schliesslich gegen das Frohutal SE. Die Schichten westlich des Bruches
.sind abgesunken. Die Sprunghohe mag etwa 30 m. betragen.

Eine zweite Bruchlinie macht sich SE Bdarentros und bei der Mettlers-
hiitte durch plotzlichen Gesteinswechsel auf der Fliche des Berges bemecrkbar.
Der Bruch streicht S 400 E. Unterster Gault und oberstes Aptien SW des
Bruches stossen an mittleren Schrattenkalk (spirliche Requienien) NE des
Bruches. Also liegt auch hier der SW-Schenkel tiefer. Die Sprunghohe
betriigt bloss etwa 15—20 m. In der Nihe des Bruches fallen die Schichten
steiler als sonst, was auf etwelche Schleppung deutet. Die Bruchfliche ist weder
auf der Alp noch am Abhang gegen N (Birentros) entblosst. Ihr Fallen ist
mir daher nicht bekannt. Doch glaube ich aus dem Anblick aus der Ferne
annehmen zu dirfen, dass sie gegen NE einfdllt. Auch dieser Bruch kann bis
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ins Frohntal verfolgt werden. SE der Mettlershiitte trennt er, ziemlich genau
W-—E streichend, SE fallenden obern Schrattenkalk (N des Bruches) von Gault
(S des Bruches). Dann zieht er sich, nach der Form des Terrains zu schliessen,
durch den Gault in Alpweiden mehr gegen SE hinab ins Frohntal, in der un-
tersten Partie Schrattenkalk (NE) von Gault-Echinodermenkalk (W) trennend.
Die priizise Bruchfliche ist aber stets mit Schutt und Vegetation verhaullt.

Zwischen dem erst- und dem zweitgenannten Bruch glaube ich an der
Nordwand des Berges noch zwei nicht unbedeutende Briche von oben herab
gesehen zu haben, doch ist dort nicht zuzukommen. Der Anblick von unten
ist ganz unginstig, und nahe gegentberliegende Berge sind nicht vorhanden.
Die Schichten (Aptien bis Gault) fallen am obern Rand der Wand 35—600
NNE bis NE, wo die Briche sich als zwei breite, schief gegen N hinab sich
ziechende Unterbritiche im Fels aussern. Auf der Bergfliche, die dort sehr wenig
Anstehendes durchblicken l4sst, kommen diese Briiche nicht zum Ausdruck.

Ein dritter bedeutender Bruch erscheint bei der Hitte bei 1784 m.
Er streicht ziemlich genau NW—SE; Schrattenkalk (NE) stosst auf der Berg-
fliche mit Gault und Aptien (SW) zusammen. Die Sprunghtdhe betrigt etwa
30—40 m. An der Nordwand, wo der Bruch ausstreicht, ist schwer ins klare
zu kommen, da dort mehrere parallele Briche aus der Ferne zu sehen sind,
die zum Teil verschiedenen Sinn haben. Am Fussweg, der etwas mehr sidwest-
lich durch die Wand pach der Alp Au hinabfuhrt, trifft man auch Briche, und
zwar in der sogenannten oberen ,Kelle eine Bruchfliche, die N 580 W streicht
mit 18 —240 SW-Fall, und deutliche Rutschstreifen in der Fallrichtung zeigt.
In der untern Kelle mass ich an einer Bruchfliche N 450 W-Streichen und
700 SW-Fall, ebenfalls mit Rutschstreifen in der Fallrichtung. In beiden Fillen
ist der Sinn der Verwerfung nicht sicher zu ermitteln, da kein Gesteinswechsel
sich zeigt. Beim obern Bruch ist vielleicht sogar entgegen dem Hauptbruch die
Partie nordostlich der Bruchfliche abgesunken, wie man aus einer zweifelhaften
Schleppung schliessen kann.

Die drei genannten wichtigen Briiche sind gegentiber dem Frohnalpstock-
gewdlbe Querbriache, der zweite und dritte ziemlich reine, der erste in seiner
Fortsetzung gegen S ein schiefer. Bei allen dreien ist die Partie west-
lich des Bruches abgesunken, wie sich aus dem Gesteinwechsel auf dem
Dach des Gewdlbes und auch aus dem Anblick aus der Ferne erkennen lasst.
Das ganze Gewoilbe sinkt in seinem Streichen gegen ENE, wie schon oben an-
gegeben wurde, vom Frohnalpstock zum Stoos hinab mit 169/, Die Verwer-
fungen sind gegennber dem Fallen des Gewdlbes widersinnig, sie
heben einen Teil des Gefslles auf. . Die Schichten im Scheitel des Gewdlbes,
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d. h. der Gewolbescheitel selbst zwischen den Briichen, fallen steiler als das
Gewolbe im allgemeinen. Mit andern Worten: Ohne die Briiche wire das
allgemeine Gefalle des Gewdlbes vom Frohnalpstock bis zum Stoos
grosser, nicht bloss 16 9/, sondern etwa 350/, (nach Konstruktion).

Ahnliche gegenuber einem sinkenden Gewolbe widersinnige Briiche be-
schreibt auch Quereaw (1893) aus der Iberger Gegend.

Diese Briiche sind entweder nach der Hauptfaltung oder in deren
allerletzter Phase entstanden, denn sie reihen sich ganz in das Falten-
bild ein. Zu beiden Seiten der Briiche ist die Gewolbeform, soweit sich konsta-
tieren lisst, die gleiche.

Am Gipfel des Frohnalpstocks findet sich eine sehr interessante Uber-
schiebung, und im Zusammenhang damit weitere merkwitrdige Kom-
plikationen im Bau des Gewdlbescheitels. Steigt man von N her durch die
Schrattenkalkwand (auf dem Weg durch die sogenannten Kellen) hinauf, so hat
man bis wenig unterhalb der Dachfliche des Berges normale Verhiltnisse vor
sich. Die Schichten sind ziemlich horizontal oder mehr nordlich schon etwas
gegen NW geneigt. Man gelangt durch den schiefrigen obern Schrattenkalk
(Aptien) in den Gault, trifft auch noch an einer Stelle mehr sidlich, unterhalb
des Wirtshauses, etwas normalen Seewerkalk, darttber aber (also meistens
auf dem Gault) jedoch wiederum Schrattenkalk. Gegen unten ist er an
einer Uberschicbungsfliche abgeschnitten (vgl. Taf.1, Fig.5). Diese streicht und
fallt ziemlich verschieden an den verschiedenen Stellen, wo sie zuginglich ist. (8o mass
ich am stdlichsten Punkt, Schrattenkalk auf Seewerkalk gestossen, 400 8 150 E-
Fallen, weiter nordlich aber bloss 5—10© Fall, gegen E 15—200 8. Streifen
waren zu schen, die SE—NW, also nicht genau in der Fallrichtung verliefen.
Noch mehr nérdlich mass ich Streichen: N 350—600 E, Fallen: 10—200 SE.)
Im allgemeinen ist also hier Schrattenkalk an einer zirka NE
(auch hie und da NNE) streichenden und zirka 400 SE fallenden
Fliche auf Gault und an einer Stelle sogar auf Seewerkalk tber-
schoben. Diese Uberschiebungsfliche verlauft im Streichen des
Gewdlbes. Der dberschobene Teil wurde von SE her gestossen und hingt
itber den Gipfel und gegen SW hin mit dem normalen Gewdlbeschenkel zusammen.
Der uberschobene Schrattenkalk erscheint, von N her angefangen, zuerst NW
der Hutte 1784 m., zirka 500 m. NE des Wirtshauses, zieht sich dann gegen
S, auf Gault liegend und ein paar weisse Felskopfe bildend, verschwindet unter-
halb des|Gipfels, wo dann offenbar der Gault zweimal aufeinanderliegt. Weiter
sidlich erscheint wieder Schrattenkalk, und die Uberschiebungsfliche geht, schon
lingst nicht mehr zuginglich, in einer breiten Felsnische durch den unterlie-
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genden Schrattenkalk hinab. Diescs Verhalten kann gut aus der Ferne gesehen
werden (vgl. Fig. 22). Weiter gegen N, tuber den Bruch bei 1784 hinaus in
den Schrattenkalk hinein, ist dic Fortsetzung der Uberschiebung sehr fraglich.

Fig. 22. Der Frohnalpstock (1922) von W (von Seelisherg, Bellevue)
gesehen, —e=——- Uberschiebung.

Man erwartet nun, dass auf diesem 0berschobenen Schrattenkalk (bei
Punkt 1857 gut zuganglich) normal Gault und Seewerkalk folgen. Dem ist
aber nicht so. Bei oberflichlicher Betrachtung scheint es allerdings, von Punkt
1784 und 1804 aus gesehen, dass sudlich an den genannten Schrattenkalk gleich
die Hauptmasse des Gaults anstosse, der die Bergkuppe in der Hauptsache auf-
baut. Geht man aber an Ort und Stelle, so findet man zu seinem Erstaunen
an den Schrattenkalk angeschmiegt 50—60 0 NE fallenden, stark
marmorisierten Seewerkalk (zirka 1 m. michtig). Die dem Schrattenkalk
abgekehrten Partien sind gut erhaltenes, weniger stark mechanisch beeinflusstes
Gestein. Stdostlich darauf folgt erst stark calcitischer, dann normaler, braun
anwitternder Gaultkalk, ungefihr horizontal gelagert, ohne deutliche Abbiegung
gegen den Seewerkalk; doch war auch keine besondere Rutschfiiche entblosst.
Verfolgt man diesen Seewerkalk gegen S, so sieht man, wie sein Streichen sich gegen
S und SSW wendet und wie das Fallen stark wechselt, wie er bald senkrecht
steht, schliesslich gegen NNW einfslit. Zwischen dem Seewer- und Schratten-
kalk stellt sich, wie im ersten Versickerungsloch 200 m. nordlich des Wirts-
hauses zu sehen ist, zirka 60 cm. Gault ein. SE des Seewerkalkes folgen nach
geringem Unterbruch durch Vegetation gleich Echinodermenkalk des Gault und
sogar bald schon Aptien ungefahr horizontal. Zwischen Punkt 1857 und 1911 m.
fallt nochmals ein heller Felskopf auf, bestehend in der Hauptsache aus Schrattenkalk,
der tiber Gault liegt (vgl. Taf. I, Fig. 8). SE daran legt sich wiederum arg verquetschter
Seewerkalk (der Gault fehlt also dazwischen); die Grenzfliche streicht N 350 E
und fillt 850 gegen SE, also viel stirker als die Uberschiebungsfische unter
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dem Schrattenkalk. Dieser Seewerkalk biegt gegen oben deutlich um
den Schrattenkalk herum, ohne dass Gault dazwischen erscheint, fillt auf der
W-Scite des Felskopfes 12—350 8 200 W bis S und vereinigt sich bis auf
einen geringen Unterbruch stidlich des genannten Felskopfes (W unter Punkt 1911)
mit demjenigen Seewerkalk, der dort unter dem tberschobenen
Schrattenkalk und normal auf Gault liegt. Der Anschluss dieses den
Schrattenkalkkopf umhillenden Seewerkalks an den Gault der uberschobenen,
hohern Partie, die den Gipfel bildet, ist nirgends entblosst. Der Gault scheint
wenig von diesen Komplikationen beeinflusst worden zu sein, denn er liegt un-
gefihr horizontal oder fillt schwach gegen SE oder NW. Der unter dem uber-
schobenen Schrattenkalk liegende Gault fillt stellenweise ziemlich stark (bis 400)
gegen NNW,

Wie diese Verhiltnisse erkliren? Fast zuoberst auf dem Berge stehen und
den am meisten marmorisierten Seewerkalk vor sich haben! Mann kann zunichst
an eine kleine Einfaltung im uberschobenen Teil denken, an eine enge Seewer-
kalkmulde. Dann ist aber nicht verstindlich, warum der normale Muldenschenkel
(der Gault und Seewer SE auf dem Schrattenkalk) so stark ausgequetscht wurde,
und warum sich der Seewerkalk mit der Entfernung vom Schrattenkalk zu-
sehends erholt. Ferner musste der Gault doch gewiss irgendwelche Abbiegung
gegen diese Mulde zeigen, was ich aber nicht sah. Ganz unverstindlich wire
auch die Umhillung des Schrattenkalkkopfes mit Seewerkalk und die Verbindung
dieses letztern mit dem unterliegenden Seewerkalk, ohne dass zwischen Schratten-
und Seewerkalk sich Gault einstellt. Ich denke mir folgende Maglichkeit. Der
von SE nach NW vorgestossene Schrattenkalk mit normal aufliegendem
Gault schiirfte von seiner Unterlage den Seewerkalk streckenweise auf
und umhillte seine Stirn stellenweise ganz damit. Nur so kann ich mir das
Fehlen des Gaults zwischen Seewer- und Schrattenkalk erkliren. Uberdies muss
man dann noch annehmen, dass der Gault, der vom zugehorigen Schrattenkalk
durch den sich eindriingenden Seewerkalkkeil getrennt erscheint, eine kleine obere
Schuppe bildet. So kann man den vorhandenen Tatsachen gerecht werden, doch
muss man bedenken, dass dic Verwitterung vielleicht gerade mit dieser Erkla-
rung bicht Ubereinstimmendes entfernt haben mag. Was ferner alles an diesen
Komplikationen an tiberlicgenden Massen beteiligt sein mochte (Klippen), entzieht sich
jeglicher Vemiutung, doch muss entschieden grosse Belastung angenommen werden.

Diese Uberschiebung und weitere Komplikation darfte sich
wohl wihrend der Faltung, vielleicht in der zweiten Hilfte ge-
bildet haben, denn der Schub von SE her musste noch bedeutend
gewesen sein.
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Auffallend ist eine #hnliche Erscheinung in der Fortsetzung des Gewdlbes
in der Basis des Roggenstockes bei Iberg (vgl. Quereau, 1893). Dort erscheint
das Gewdlbe zunsichst durch eine Faltentiberschiebung gedoppelt, die gegen SW
mehr und mebr in eine Uberschiebung tbergeht. Auch am Niederbauen zeigt
sich ein entsprechender Bruch, dessen Bruchfliche aber gegen N einfillt. Damit
soll aber durchaus nicht gesagt sein, dass der Bruch am Niederbauen, die Uber-
schicbung am Frohnalpstockgipfel und die Uberschiebung am Roggenstock in Ver-
bindung zu bringen waren. Dies sind nur &hnliche Erscheinungen in #hn-
licher Lage.

5. Die Furggelenpass-Mulde.
(Taf. 1, Fig. 1—3 ond 7))

Diese Mulde ist durch den Abhang des Froknalpstocks gegen Sisikon schief
angeschnitten worden (vgl. Taf. I, Fig. 1). Der nordwestliche Schenkel senkt sich leicht
geschwungen herab (bis 450 steil), verflacht sich eine Strecke weit, biegt dann
plotzlich in den ein wenig gegen N'W tbergeneigten sidostlichen Schenkel aber,
der nur wenig reduziert ist. (= Mittelschenkel zwischen Furggelenpass-Mulde
und Hauserstockgewdlbe.)

Die Muldenbiegung zwischen Ober- und Niederbauen entspricht dieser Mulde
(vgl. Heim, 1891, Taf. III, Fig. 3).

Vom Furggelenpass gegen ENE sinkt die Mulde in ihrem Streichen zirka
14,4 9/,. Wahrend die untere Schrattenkalkgrenze am Furggelenpass bei 1400 m.
liegt, erreicht sie im Muotathal bei Ried (590 m.) den Talboden. Sie fillt
etwas schwicher als das Frohnalpstockgewdlbe. Gegenitber Ried im Muotathal
lasst sich die Umbiegung der Schichten deutlich erkennen (Furggelenpass-Mulde,
vertikaler Mittelschenkel [zirka 240 m. hoch], und Hauserstockgewdlbe). (Vgl.
Taf. I, Fig. 3 rechts.)

Am Furggelenpass enthalt diese Mulde als jingste Schichten Seewerschiefer
mit einzelnen eingelagerten Wangschieferplatten (vgl. p. 29). Weiter gegen NE
(stdlich vom Stoos, Punkt 1408) fithrt sie viel Wangschiefer, gemiss dem tieferen
Absinken der Mulde. Darunter folgen, am Sioosbach aufgeschlossen, Seewer-
schiefer, Seewerkalk, Gault und Schrattenkalk des nordwestlichen Muldenschenkels.
Der Stoosbach fliesst schon in der Gegend des sogenannten Unter-Stoos im
Schrattenkalk unten, wahrend zu beiden Seiten der Schlucht Gault und Erraticum
die Oberfliche bilden. (An einer Stelle im Tobel liegt eine etwa 20 m. mach-
tige, gegen SW abgeschwemmte Mor#ne [mit Gesteinen aus dem Bisithal],
herstammend vom -einstigen Muotathal-Gletscher, die direkt auf Schrattenkalk
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ruht. Daraus kann geschlossen werden, dass an dieser Stelle schon ein Tobel
existierte, bevor die Morsine von dem grossen Gletscher hier abgelagert wurde.)

Im Illgau steigt die Mulde, wie auch das folgende Gewdlbe, wieder etwas
an, und ist erfullt von Seewerschiefern, weniger Wangschiefern, die an einer
kleinen Stelle noch von etwas Nummulitenkalk bedeckt sind (am rechten Bach-
ufer, 500 m. NE der Kirche Illigau).

Der Mittelschenkel gegen das stdlich folgende Hauserstockgewdlbe
besteht am Furggelenpass aus auf die Hilfte reduziertem Seewerkalk, fast gar
nicht reduzierter Gault-Echinodermenbreccie und etwa um !/, seiner Machtigkeit
reduziertem Schrattenkalk. Weiter gegen ENE ist er nur noch im Gault an ein
paar Stellen deutlich zu sehen (Frohntal).

Im Illgau kommen in dieser Mulde auch Briche vor, die jedoch nicht -
genau zu fixieren waren. Zundchst einmal ein WNW — ESE streichender,
1/, Stunde N ob der Kirche. Der Seewerkalk der tiefern Partie von Illgau stosst
gegen N auf der Fliche an Gault (mehr westlich) und an Wangschiefer (mehr
Ostlich); allerdings mit Unterbrechung durch Schutt und Vegetation. Weiter
ndrdlich taucht aus Seewer- und Wangschiefergelande mit NNW-——SSE verlau-
fender Grenze, die aber nicht entblosst ist, westlich Schrattenkalk und Gault her-
vor. So interessant diese Brtiche (?) sind, so wenig lasst sich wegen der reich-
lichen Vegetation machen.

6. Das Hauserstockgewolbe.
(Taf. 1, Fig. 1—3.)

In Grosse und Form entspricht dieses Gewdlbe der Furggelenpass-Mulde;
es bildet mit ihr zusammen eine vollstindige kleine Falte, eine
S-formige Schichtenbiegung mit wenig Ubervertikalem Mittelschenkel, die sowohl
am Houserstock, als auch, in etwas abgeschwichtem Masse, am linken Abhang
des Muotathales gegentiber Ried gut zu sehen ist. Auf der rechten Talseite bei
Ried, bei Illgau, hat sie bedeutend an Prignanz abgenommen. Die Verflachung
der Mulde und die Abschwichung des Gewdlbes gehen Hand in Hand.

Gegentiber der Falte des Frohnalpstockgewdlbes - Morschachermulde zeigt
diese zweite Falte in diesem Gebiete viel kleinere Dimensionen. Beide Falten
zusammen verlieren gegen ENE an Schirfe und Hohe; ihre Mittelschenkel richten
sich auf. Aber dennoch bleiben sie in ihren. Dimensionen, in der Masse der in
Mitleidenschaft gezogenen Schichtenpartien sehr verschieden. Die Frohnalpstock-
falte bleibt stets noch die viel michtigere. Erst in viel grosserer Entfernung,
nidmlich jenseits der Iberger Klippenregion, im Twdiriberg, Biet etc., kommen sich
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die beiden Falten an Grosse ungefshr gleich, Es ist dies ein schones Beispiel
harmonischer Falten, wie Heim sie treflend bezeichnet.

In der Gewolbebiegung und im Gewdlbeschenkel am Hauserstock kommen
drei auffallende, kleine Langsbrache vor. Die sudostlichen Flagel sind je-
weilen tiefer gesunken, so dass das Absinken der Schichten vom Gewdlbe gegen
SE durch diese Briiche beschleunigt wird. Ihre Sprunghthen messen 15 m. (bei
den zwei nordlicheren gleich nach der Gewdlbebiegung), 30 m. bei dem sid-
lichsten Bruch. — Vom Frohnalpstock aus kann man im Seewerkalk des Nord-
grates des Hauserstockes zahlreiche kleine, unbedeutende Querbriiche wahr-
nehmen. Auf der Alp Firnboden kommt ein etwas bedeutenderer Querbruch vor;
er streicht NW—SE. Der stdwestliche Fltigel ist relativ gesunken. Gault stosst
horizontal an Seewerkalk.

7. Die Mulde der Krautern-Alp.
(Vgl. Taf. 1, Fig. 2 und 3.)

An das Hauserstockgewolbe schliesst sich siddstlich diese Mulde an. Sie
ist breit und flach und ist von Wangschiefern und Nummulitengestein erfallt.
Die Schichten steigen aus ihr bald wieder allméhlich gegen SE an und erreichen
schliesslich in den hochsten Punkten 45—500 NNW-Fall. Tektonisch Interes-
santes findet sich hier wenig, wohl aber die auffallende Reduktion der Machtig-
keit der Schichten, die im stratigraphischen Teil ausfuhrlich besprochen wurde.

Auch im Illgau folgt bstlich der Fortsetzung des Hauserstockgewdlbes eine
deutliche Mulde, in der als Jungstes Seewerschiefer und im Ostlichsten Teil des
Gebietes noch Wangschiefer (in betrichtlicher Michtigkeit gegen die Heuberge
hinauf) liegen. Zwei deutliche Brache konnte ich konstatieren, den einen am
Mettelbach und westlich davon, den andern ostlich Gufla (in Wirklichkeit mit
Namen Grossweid). Der erstere streicht am Bach E 5 S mit .75 —80° S-Fallen,
weiter westlich dann ziemlich genau W—E; der letztere streicht in der Nihe
der Hauser (Gufla der Karte) E 10—200 8, weiter dstlich E 140 N mit 850
S-Fallen der Bruchfliche. An beiden Bruchen ist die Partie sadlich davon ab-
gesunken, beim erstgenanntea um zirka 15 m., beim zweitgenannten um 10 m.

Stdlich und sadostlich dieser Mulde folgt nun der mehr oder weniger plotz-
liche Erosionsabsturz gegen das Riemenstaldental und dessen dstliche
Verléngerung auf der Muotathaler-Seite. In normaler Lagerung findet man hier
die Schichten (durchschnittlich mit 450 NW bis NNW-Fall) bis ins Berrias, ja
sogar bis in die obersten Partien des Jura hinab entbldsst. Darunter folgt noch-
mals Kreide, und zwar (siche weiter unten) im allgemeinen in verkehrter
Lagerung und reduzierter M#chtigkeit. Jedenfalls liegt an einigen Stellen ver-

P. Arbenz, Frolnalpetockgebict. 8



&
—_— D8 -

kehrtes Neocom unter dem Jura (vgl. p. 6, 64). Von einer Verbindung des nor-
malen Neocoms und Valangiens mit dem verkehrten durch eine nach SE tiber-
liegende Gewdlbcumbiegung ist nichts zu sehen. Im Kieselkalk und Neocom der
normalen Lagerung findet man kleine Faltungen, die der Annahme
eines solchen siidostlich tberliegenden Gewilbes (=— Klingenstockgewdlbes) gar
nicht glnstiz sind. So am Sudabhang zwischen Hengst und Lauchplankstock

W SE (siehe Fig. 23). Diese Biegungen liegen im ober-
oy 7 ; ) sten Kiesclkalk. Uber dieser Partie folgen die
N A “JINA j Spatangenkalke (hier abgewittert, aber wenig nord-
/ xxféf-'.? / BN westlich erhalten), darunter liegt der michtige
4:/ Kieselkalk und zuunterst das Berrias; also durch-

é"}\\ ( C(/w’ \ aus normale Lagerung, bei zirka 450 Schichten-
AN fall gegen NW. Die jeweilen mit a bezeichneten

Fig. 23. Biegungen im Kieselkalk  Schichten sind demnach #lter als die mit b be-
s ((ll:Hg:ﬁ;l;:ig;;::g]"é 88l zeichneten, da a offenbar gewdshnlich unter b liegt.
: Die mit z bezeichneten Stellen sind somit nach

NW iubergekippte Gewilbe, die mit y bezeichneten sind Mulden. Das Klingen-
stockgewilbe miusste nach SE geneigt sein. In seinem Gewdlbeschenkel (repri-
sentiert durch die ganze normale Kreideschichtfolge) sollten nun nach NW tiber-
gekippte Gewolbe vorkommen, wie die obigen () ? Das scheint beinahe unnatirlich.
Diese kleinen, untergeordneten Falten deuten, ganz gleich

wie die grossen des Frohnalpstocks etc., aufeinenvon SE her-
kommenden Schub.

8. Die Eocanzone des Riemenstaldentales (Sisikon-
Muotathal) und ihre Umgebung.
(Taf. 1, Fig. 4 a und b.)

Das Riemenstaldental und seine Verlingerung jenseits des Katzenzagelpasses,
auf der Seite gegen Muotathal, ist ein typisches Isoklinaltal. Die Schichten
fallen zu beiden Seiten des Tales durchschnittlich 40—450
gegen NNW. Dass das Riemenstaldental schief zum Streichen der Falten des
Frohnalpstockgebiets verlduft, wurde bereits oben zu Anfang der speziellen tek-
tonischen Beschreibung auseinandergesetzt (p. 41).

Zum Verstindnis der tcktonischen Verhiltnisse dieser Zone ist es not-
wendig, die Schichten unter wie ber den Eociingesteinen genau zu untersuchen.

a) Unterlage der Eocingzone.

Stdlich Sisikon stossen die Eociingesteine etwas diskordant an einer Rutsch-
fliche direkt an Schrattenkalk, vgl. Heim (1891), p. 51 f., Taf. III, Fig. 2, und



Prof. 2. Dieser anormale Kontakt hilt taleinwarts an. Oft erscheint der
Schrattenkalk tber dem Nummulitenkalk, durch kleine Uberstossungen von S
her. — Bei Riemenstalden liegt der Nummulitengestein bei nur wenig nach N
geneigter Schichtlage direkt auf Schrattenkalk. Vgl. Taf. I, Fig. 4 ).

Etwas westlich des Katsensagelpasses erscheint auf dem Schrattenkalk etwas
verquetschter Seewerkalk, dagegen fehlt dort Nummulitenkalk ganzMch. Vgl
Taf. I, Fig. 4 (6 und 7. .

Im Tal, das vom Katzenzagelpass gegen Muotathal hinabzieht, treten die
normalen Verh#ltnisse ein (vgl. Heim, loc. cit.): die unter dem Eocin
liegenden Kreidestufen sind vollstindig normal erhalten. Vgl. Taf. I, Fig. 4
(5—1). Auch hier findet man, gegen S ansteigend, klcine Uberstossungen (Uber-
faltungen), so besonders deutlich unterhalb der Alp Rofenbalm.

Aber auch schon stidlich ob Riemenstalden erscheinen Gault und Seewer-
kalk bereits wieder (vgl. Mesch [1894], p. 48). .

Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dass die oberen Kreidestufen in
der genannten Gegend nicht urspriinglich feblten, sondern nachtriglich bei der
Faltung ausgequetscht wurden, wie Jdies Heim (1891), p. 52, ausfuhrt.
Es ist dies eine Lucke, die durch Dislokation entstanden ist.
Es ist sehr auffallend, dass da, wo der Nummulitenkalk michtig und solid ist
(Sisikon- Riemenstalden), Seewerkalk und Gault fehlen; dass da, wo statt Num-
mulitenkalken nur Mergel vorkommen (siidlich ob Muotathal), die Kreidestufen
vollstindig erhalten sind. . Dies spricht natiirlich sehr fur obige Erklirung.

b) Die eocine Zone.

Diese Eociinzone lisst da, wo sie vollstindig erhalten ist, eine normal
gelagerte sitdliche und eine verkehrt gelagerte ndrdliche, redu-
zierte Schichtfolge erkennen. Die Schichten fallen stets isoklinal gegen
NNW bis N mit 30—40© durchschnittlich, was durch die Anrahme einer
Isoklinalmulde erklirt werden Kkann.

Oberhalb Sisikon, dstlich der Kapelle Kemleten (vgl. Taf. I, Fig. 4 (9—10)),
liegen auf dem Schrattenkalk im Stden also direkt Nummulitenkalke (10 —20 m.);
daraber folgen normal 5—10 m. glauconitischer Sandstein, die gegen oben in
hellbriunliche Mergel ubergehen (dort zirka 100 m.). Dartiber folgt an manchen
Stellen, aber stets nur “wenig, griner Sandstein und zuoberst wieder
Nummulitenkalk, der aber meistens ausgequescht ist und maxi-
mal 4 m. Machtigkeit erreicht (dann deutlich auf Kosten der Machtigkeit
benachbarter Schichten).
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Auch sitdlich ob Muotathal kann cine entsprechende vollstdndige
normale und verkehrte Schichtfolge im Eoc#n zusammengestellt
werden (vgl. Taf. I, Fig. 4 1—3). Die verkehrte eociine Schichtfolge
fehlt haufig, an ihre Stelle tritt dann eine Rutschflache. (So am Bach
bei Frutt, sidlich ob Muotathal. Die Rutschfliche fillt 30—600 N 200 E,
wihrend die Schichten zirka 400 NNW fallen. Sie zeigt Streifen in der Fall-
richtung. Die Rutschfliche trennt Seewerkalk [oben] von eocsinen Merge]n [mit
Resten von Pecten, Foraminiferen]. Dies sind durchaus nicht etwa Seewerschiefer.
Die Mergel zeigen eine Schieferung, die nur mit etwa 200 gegen NNW und
N fallt, also flacher liegt als die Schichtung und die Rutschfliche, an welcher
sie diskordant anstossen.)

In der Gegend des Katzenzagelpasses fehlen zweifellos eocéine
Gesteine vollkommen. Vor allem traf ich dort nirgends Nummu-
litengestein an (vgl. Taf. I, Fig. 4 ¢—7). Auf dem verquetschten Seewer-
kalk, der die normale Unterlage im Stden bildet, liegt direkt cin Gestein, das
ich far Neocom-Kiesclkalk halte. Uber diesem folgen allerdings Mergel und
tonige Schiefer, die aber gegen oben allmihlich, und zwar schon nach etwa 50 m.
in unterstes Berrias ibergehen (s. p. 63). — Auf eine Strecke von zirka
3 km. (von Kirchriti im Riemenstaltental an gegen ENE) fehlen die Eoc#n-
gesteine; sie sind ausgequetscht worden.

Westlich der Kapelle Kemleten ob Sisikon hort die Eociinzone in ihrer
starken Ausbildung auf der rechten Talseite mit einem Male auf. Nur in be-
deutend schwiicherer Ausbildung findet man sie von da an westlich auf der
linken Talseite. Auf der rechten Talseite, in der Verlingerung der Eociin-
gebilde von Kemleten, erscheinen unterberriasische Schiefer in verworrener La-
gerung und darunter Valangien-Kieselkalk. Erstere liegen z. B. am Weg gleich
westlich der Kapelle Kemleten und zeigen dort S-Fall, hoher oben gegen die
Berriaskalk- und Kieselkalk-Felswand NE-Fall; unter dem Wege gegen den
Hauptbach hinab SE-Fall. Vgl. Taf. 1, Fig. 4 an.

c) Das Hangende der Eoocdnzone.

Hier sollen diejenigen interessanten Schichten behandelt werden, die un-
mittelbar nordlich auf das Eociin folgen. Es sind dies meistens Stufen der
mittleren und oberen Kreide in verkehrter Lagerung Eine
solche wurde bereits schon von Heim (1891, p. 49) aus der Gegend von Frutt,
siidlich ob Muotathal, beschrieben. Er betrachtete sie als Mittelschenkel zwischen
dem nach S uberliegenden Klingenstockgewdlbe (dessen Gewdlbebiegung als ab-
gewittert gedacht werden muss) und der Eociinmulde Sisikon-Muotgthal.
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Eine weitere Untersuchung ergab hochst interessante Resultate.

Einmal konnte auch bei der Kapelle Kemleten ob Sisikon eine
verkehrte Kreideschichtserie aufgefunden werden (vgl. Taf.I, Fig. 4 (10)).
Wenig 0stlich der Kapelle trifft man, von unten angefangen, am Weg beginnend :

1. Eoctine Mergelschiefer, in denen der Weg meistens etwas ein-
gehauen ist. An einer Stelle reicht aber folgende Schicht an den Weg herab:
. 2. Knolliger, ,welliger Seewerkalk, 2 m. sichtbar. Etwas west-
lich tritt Nummulitenkalk tber dem Mergel auf (1 m.); dann fehlt
aber der Scewerkalk, der aberhaupt nur an dieser einen Stelle deutlich
und sicher erkannt werden kann.

3. Gault. Grau-griner, dunkler, kieseliger, glauconitischer Kalk, 1 m.

4. Schrattenkalk, etwa 200 m. weit eine Felswand von 10—25 m.
Hohe bildend. Michtigkeit 30—40 m. Er enth&lt stellenweise erkennbare
Requienien, ist aber im allgemeinen stark gequetscht. In seinen untern
Partien ist er oft rein calcitisch breccids geworden oder auch nur voll
weisser Adern.

Bei der Kapelle Kemleten liegt ein Haufwerk von grossen Nummuliten-
kalkblocken, die wohl von einer Partie herstammen, wo der Nummuliten-
kalk der verkehrten Schichtfolge lokal in bedeutenderer Michtigkeit erhalten
blieb. Das zugehdrige Anstehende ist aber nicht aufgeschlossen.

Was tber dem Schrattenkalk bergaufwarts folgt, ist leider verdeckt; doch
fiel mir ein Block Seewerkalk ob der Schrattenkalkwand auf. Ob er aber von
hoch oben, vom Hauserstockgipfel stammt, oder ob das Anstehende hier in der
Nihe unter Schutt und Rasen liegt, kann ich nicht sagen. Auf Grund von Fest-
stellungen sidlich ob Muotathal wire letzteres nicht ausgeschlossen.

Westlich der Kapelle Kemleten, am Bach, der von NE herab-
kommt, hort die verkehrte Kreide mitsamt dem Eoc&n plotzlich
wie abgeschnitten. auf. — Klettert man in dieser rutschigen und steilen
Bachrunse nordostlich aufwarts, so trifft man zuniichst etwa 30 m. in die Hohe
schwarzliche, sadfallende Kalkschiefer mit Mergeleinlagen, die dem untern Berrias

angehoren. Dann aber erscheint rechter Hand eine Partie Eoc#ngestein;

30—400 ENE fallend. Von unten:
1. Sandstein mit Glimmer, dartber Nummulitenkalk, 4 m.

2. Gransandstéin, 20 cm. Konnte nicht sicher entscheiden, ob Gault
oder Eocan, da er zu stark gequetscht ist. Im Handstuck glaube ich ihn als

Eocin ansehen zu mussen.
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3. Stark gequetschte, dunkelbriiunliche Kalkschicfer, 1 m., mit Tonhduten;
nach 10 m. Steigung gehen sie tiber in

4. Berrias.

Von eocinen Mergeln unter dem Nummulitenkalke ist nichts zu sehen,
ebensowenig von Schrattenkalk uber demselben. Letaterer ist offenbar hier aus-
gequetscht, wiewohl er bloss 100 m. weit sudostlich zirka 30 m. méachtig ist.

Steigt man von dieser, etwas mehr rechter Hand gelegenen Stelle im Bach-
bett noch etwas weiter hinauf, so triffit man gleich links des Wasserlaufes fol-
gende merkwilrdige Verhiltnisse.

NNW SSE 1. Kalkschiefer mit Tonh#uten, verquetscht! Ge-

/ htren dem untern Berrias an, denn sie gehen
hoher oben in besser erhaltene Berrias- Kalkschiefer
aber (mit Aptychen).

= A 2. Eoc#ner Griunsandstein, bis 20 cm.
Fig. 24. Im Tobel W Kapelle muht’ig'
Kemleten, zirka 60 m. 3. Rutschfliche mit 40 gegen NE fallend,

ob dem Weg.

horizontal von SE gegen N'W gestreift!

4. Nummulitenkalk, schlecht kenntlich und stark an Schrattenkalk
erinnernd, 1,5 m.

Dieser Nummulitenkalk erscheint von SE gegen NW in die
Berriasschiefer hineingestossen. Er hat offenbar in die Tiefe des Berges
gegen NW und N keine Fortsetzung mehr; auch westlich, rechts des Baches,
fehlt er. Dort trifft man nur Berriasschiefer. Vielleicht ist die Eoc#nzone und
die verkehrte Kreide gegen W durch eine transversale Abscheerung bcgrenat.
Soviel ist sicher, dass gegen N'W (von Kemleten an) die verkehrte Kreide
sich auskeilt. Die eociinen Gesteine (jedenfalls die der verkehrten Schicht-
folze) keilen sich cbenfalls aus und werden von Berriasschiefern
unterstuft. .

Steigt man in diesem Seitentobel vom Wege an abwirts, so hat man linker
Hand halbanstehenden Nummulitenkalk, rechter Hand dagegen und im Bach-
bette schwirzliche Kalkschiefer mit tonigen Hauten, Tonschiefereinlagen etc., die
alle enorm verquetscht, verbogen und schwer kenntlich sind. Alles dies rechne
ich zum untern und untersten Berrias.

Im Haupttobel gegen Sisikon hinaus ist mir nicht alles klar geworden.
Dort treten michtige, dunnbankige Valangien-Kieselkalke auf, darunter Fucoiden-
fuhrende Mergelschiefer, die aussehen wie Flysch, und merkwtirdige, zihe, dunkle.
Kalke mit grossen, wulstformigen, hirteren, kieseligen Konkretionen, die an vom
Bach bearbeiteten Blocken knauerformig herausragen. Diese Gesteine liegen alle
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swischen Eockn unten (Nummulitenkalk der linken Talseite) und Berrias oben.
Seewerkalk, Gault oder Schrattenkalk fehlen hier nordlich ober dem KEocin.
Diese genannten Valangiengesteine (oben) und knolligen Kalke (unten) entsprechen
vielleicht einer verkehrten Lagerungsfolge in Sudfacies.

Weiter dstlich ins Riemenstaldental hinein ist von verkehrt gelagerten
Schichten der Kreide nordlich der Eocinzone nichts mehr zu sehen. Alles ist
mit Schutt bedeckt. Die hellen Felswindchen ob Berghiusern (zwischen Kem-
leten und Riemenstalden auf der rechten Talseite) bestehen aus Berrias, gehdren
also schon zur Basis der normalen, michtigen Schichtfolge der Kreide.

Am Katzenzagelpass und gleich westlich desselben findet man von
S her anfangend (vgl. Taf. I, Fig. 4 6-7):

1. Schrattenkalk.

(2. Gault, verdeckt. Wahrscheinlich nur wenig miichtig.) o

3. Seewerkalk, stark verquetscht; wenige Meter michtig, stark wech-
selnd. Darauf lag an einer Stelle granliches, stark verquetschtes, unkenntliches
Gestein; ist vielleicht noch eine Spur von Eocan. :

4. Briunlicher, zéiher Kalkschiefer mit schwarzen Hauten, und dunnban.
kiger Kieselkalk mit Mergeln in dinnen Partien wechsellagernd, = Valangien-
Kieselkalk. Bis 20 m. machtig. + steil gegen NNW fallend.

5. Feiner, fauler Tonschiefer, unten grau, oben heller, zirka 20 m
Darin gegen oben: Banke arg verquetschten, dunkeln Kalkes, der offenbar der
untern Grenze des Berrias angehort (vielleicht auch dem obersten Weisswand-
kalk = Jura?). Gegen oben werden die Schiefer immer kalkiger und innen heller,
sie gehen iber in

6. Berrias-Kalkschiefer.

Dieses Profil zeigt also unter dem normal gelagerten Berriasschiefer, zu
dem ich auch die Tonschiefer zihle, nochmals jungere Schichten, und
zwar Valangien-Kieselkalk und Neocom-dhnliche Schiefer. Die
Eocangesteine fehlen. Sie sollten zwischen diesem Neocom und dem
darunterliegenden Seewerkalk auftreten, der schon zur normalen Schichtfolge der
nichst stdlicheren, der Axenkette gehort.

‘Gegen -Osten, wenn man durch den Tallauf wieder tiefer in das Gebirge
hinuntergelangt, sieht man die eocinen Gesteine, wenigstens die sudlichen, nor-
malen Schichten, am rechten Bachufer wieder auftreten. Erst noch weiter tal-
abwirts, bei Grindsplaken '), erscheint ober den eocinen Mergeln wieder etwas

') Sollte wohl heissen: Grindsplanken.
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verkehrter Griunsandstein und dartber Kreide in verkehrter La-
gerung. Profil bei Grindsplaken, nordlich am Bach:

SSE NNW 1. Schrattenkalk, zirka 7 m. 309 NNW
fallend.
2. Gault, fast 0.
3. Seewerkalk, unregelmissig, um 1 m. herum.
4. Eocéner Grunsandstein, nur stellenweise.
5. Eocine Mergel, zirka 50 m., mit Clivage.

Uber dem Schrattenkalk folgen, auf der andern
Fig.25. Nordlich Grindsplaken  Bachseite zu sehen, braune Mergel und Ton-

A AR schiefer, die sich talaufwirts in die Goldplank weiter-
ziehen, stets Oberlagert von dem Schrattenkalk-shnlichen, untern Weisswand-
kalk, den ich zum Jura rechne (z. B. deutlich zu sehen bei den Hutten der
Goldplank). .

Weiter gegen ENE, zwischen den Hutten von Juchli und Frutt, ist die
verkehrte Kreide iber dem Eocin noch besser erhalten (vgl. Taf. I,
Fig.42-3%). Der Schrattenkalk enthalt deutliche Requienien und wird gegen
100 m. dick, der Gault zeigt Petrefaktenknollen, der Seewerkalk wird gegen
20 m. michtig. Unter dem Seewerkalk liegen am Weg unterhalb Juchli Linsen
von glauconitreichem Nummulitenkalk (bis 1 m.), an deren Stelle weiterhin
eine Rutschfliche tritt (siche p. 60). ’ |

Auf diesem Schrattenkalk des sogenannten Mittelschenkels liegen nun
nicht, wie man erwarten sollte, Neocomgesteine, sondern zu meinem grdssten
Erstaunen erst Gault, dann Seewerkalk, und daritber erst verkehrtes
Neocom (vgl. Taf. I, Fig. 4 1)). Am Weg von Frutt nordlich gegen Muota-
thal hinab fand ich folgende Verhiltnisse (Fig. 26):

1. Schrattenkalk; weiter links mit Re-
quienien.

2. Gault, ziher, grinsandiger Kalk, 50 cm.,
fehlt stellenweise.

3. Seewerkalk, stark verquetscht, ca. 1 m.
¥ N 4. Braunlich anwitternde, verquetschte, kal-

Fig. 26. Nirdlich von Frutt (ob kige Schiefer, oft mit' sehr zihen, braunlich-
Muotathal) am Weg. .
grauen Einlagen, 3 m.

5. Britunlich-graue Kalkbanke in braunlichem Kaikschiefer, dhnlich oberem
Neocom, 2 m.

6. Wulstige, verknetete, dunkle Schiefer, zirka 20 m.

SSE NNW




(7.) Daraber folgen (vgl. p. 6) dannbankige, kieselige Kalke, =
Valangien-Kieselkalk.

(8.) Weisswandgesteine — Jura.

(Von da an aufwirts normal gelagerte Kreide.)

Dieser Gault und Seewerkalk (2 und 3) auf dem Schrattenkalk konnen
noch zirka 150 m. weit am Bache abwirts gegen Muotathal verfolgt werden,
wo, an einer Stelle gut zu sehen, das verkehrte Neocom dartiber fehlt und auf
dem Seewerkalk 8 m. schwarze, verknetete, wulstige Kalkschiefer mit Tonh#uten
folgen, tberlagert vom untern, hellern (Schrattenkalk-#hnlichen) Weisswandkalk
(dort zirka 15 m.). — Nirgends konnte ich aber obigem Seewer-
kalk (3) Nummuliten oder Wangschiefer oder Seewerschiefer
finden, ebensowenig nochmals sichern Schrattenkalk. Wo die ttber-
liegenden Gesteine einigermassen erkennbar sind, stellen sie sich
als verkehrtes Neocom und Valangien heraus. ‘

Die Facies der Schichten nérdlich tber der Eociinzone bis
zum Weisswandkalk stimmt mit derjenigen der sudlich folgenden
Kette, der Axenkette, also mit der Stdfacies Uberein, und nicht
mit der Nordfacies (Frohnalpstock). Es fehlen, wie in der Sudfacies,
Wangschiefer und Seewerschiefer vollstindig; der Gault stimmt genau mit dem
der Sudfacies tberein. Im Schrattenkalk stecken viele Requienien, wie in dem
siidlich des Eoc#ns, wihrend derjenige der Nordfacies (am Plankstock und nord-
liah ob Muotathal) sehr arm an solchen ist, oder gar keine cnthilt. Das ver-
kehrte Neocom #hnelt mehr der Sudfacies als der Nordfacies, soviel man uber-
haupt bei so verquetschten Gesteinen sagen kann. Das Valangien (Kieselkalk)
gleicht mebr dem der Nordfacies. Im einzelnen ist der Habitus der Gesteine
(Schrattenkalk, Gault, Seewerkalk, und auch Nummulitenkalk) ganz derjenige
der Stidfacies, wie man sie gleich sidlich des Eocins vorfindet. Die Uberein-
stimmung ist so gross, dass man zum Schluss kommen muss, dass die Schicht-
folge nordlich des Eocéns (verkehrter Seewer, Gault, Schrattenkalk, nor-
maler Gault und Seewer; exklusive verkehrtes Valangien) zur Sadfacies gehort.
Die tektonische Verbindung hat sich darnach zu richten.

Wenn man nun den Faltenbau der Axenkefte in der herrlichen Darstellung
von Heim betrachtet, so erfihrt man, dass sie sich aus grossen liegenden Falten
(Silbern) zusammensetzt. Ich erinnerc ferner an das allgemcin bekannte und be-
rihmte Profil von Sisikon bis Flielen mit seinem zur Mulde ibergekippten nord-
lichsten Gewdlbe und der sich daran anschliessenden, zum Gewalbe gedrehten
Mulde, mit Eociin im Kern. So ist es denn naturgemass, quasi durch den
Baustil der ganzen Axenkette bedingt, dass man obige Schichtfolge

P. Arbens, Frohnalpstockgebiet. v
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(Seewer, Gault, Schrattenkalk, Gault, Seewer, bei NNW-Fall; vgl. Taf. I,
Fig. 4 (1)), die irgendwie als eine gewdolbeformige Doppelung angesehen werden
muss, als ein solches Gewdlbe auffasst, das seine Wurzel oben im
SE und seine Umbiegung im NW in der Tiefe hat. (Fig. 27.)

SSE NNW

Tal d.Biirgelibaches Schwarz
Achselstock  Plattenweidli bei Frutt w. Juchli  stock

Plankstock

Fig. 27. Schematische Darstellung der tektonischen Verhiiltnisse der Gegend SW
ob Muotathal. [Eociinzone; Gewilbekeil ; mutmassliche Verbindung von Axen-
kette und Frohnalpstockgebiet.]

Von cinem Mittelschenkel eines suidwiirts iiberliegenden
Gewilbes kanu nicht die Rede sein.

Obwohl bei Sisikon (Kemleten) auf dem Schrattenkalk nérdlich ob der Kapelle
kein Gault oder Seewerkalk entblosst ist (vgl. p. 61 und Taf. I, Fig. 4 (10)), so halte ich
es doch fur sicher, dass der genannte Schrattenkalk und der darunterliegende verkehrte
Gault und Secwerkalk ebenfalls Reste eines von Siden her zur Azenkette gehsrigen,
iiberliegenden und nordwirts geschleppten Gewilbes sind, und wiederum nicht
der Mittelschenkel eines hypothetischen Klingenstockgewolbes. Diese Auffassung
crgibt ohue weiteres, dass die Eoctinzone Sisikon-Muotathal keine gewdhn-
liche, nach oben sich affnende Mulde ist, sondern eine zur Axen-
kette gehorende, umgedrehte, genau wie diejenige sudlich der Tellspatte.

Wollte man das Eociin als eine gewihnliche Mulde auffassen und dije
Kreidegesteine nordlich des Eocins unten um dasselbe herum verbinden, so
wirde man die merkwirdigen Kreideschichten bei Fyutt, nordlich des Eociins,
mit ihrer verkehrten siidlichen und normalen nirdlichen Schichtfolge, als ein
Gewdlbe zu betrachten haben, dessen Umbiegung gegen SE schauen wirde, und
dessen Wurzel nordwestlich in der Tiefe lige, also ein Gewolbe, das allen sud-
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lich folgenden entgegen gerichtet wire. Man hitte dann eine ,Nordfalte®;
die nichstfolgende siidliche Falte liesse sich als ,Sudfalte* mit stark nach N
berliegendem Gewdlbe (z. B. die Falte am nahen Achselstock) auffassen; zu-
sammengenommen: eine kleine ,Doppelfalte*, dic jeglicher Wahrscheinlichkeit
entbehrte. Fir alle Félle muss festgehalten werden, dass die Grenze zwischen
der sogenannten Nord- und Sadfacics der Kreide in vorliegendem
Gebiete nicht mit der Eocinzone Sisikon-Muotathal zusammenfillt,
denn die nordlich dber dem Eocin folgenden, in der Hauptsache verkehrten,
reduzierten Kreidestufen gehoren noch zur Sudfacies, vielleicht mit Ausnahme des
Valangien-Kieselkalkes unter dem Weisswandkalk. Das Eociin ist nichts weiter, als
das jungste Schichtglied der Azenketfe, und gehort somit auch zur Sitdfacies.

9. Tektonik der Axenkette.

Siidlich der Eociinzone Sisikon-Muotathal erhebt sich in markanten Berg-
gestalten die dritte grosse Kreidckette, die Axenkette, deren weiter oben
(p- 40) gedacht wurde. Sie zeigt eine intensivere Faltung der Schichten
als das Froknalpstockgebiet. Wie man aus der Darstellung, die Heim (1891,
p. 53—72 und Profile) gab, ersehen kann, sind hier liegende Falten die
Regel, die an Zahl gegen W abnehmen, dafir dann aber noch stirker gegen
N ftbergeneigt sind, so dass am Urnersee, sidlich Sisikon, ein zur Mulde ge-
drehtes Gewolbe folgt, und darauf die berithmte, zum Gewilbe gedrehte Eociin-
mulde bei der Tellsplatte. Wie oben dargestellt wurde, ist die Eocinzone
Sistkon-Muotathal auch als eine solche umgedrehte Mulde aufzu-
fassen, und die gleich nordlich darauflicgenden, wenig michtigen, zum grossten
Teil verkehrten Kreideschichten als Reste eines Gewolbes, dessen Umbiegung
nordwestlich in der Tiefe liegt, und das gegen S und oben einst mit
hohern, jetzt abgetragenen Partien der Auxenkette in Verbindung stand.

In dem von mir untersuchten Gebiet liegt die auch schon von Heim!) an-
gegebene, kleine, liegende Falte des Achselstockes, sidlich ob Muotathal (vgl.

Taf. I, Fig. 3; auch Fig. 27).

Allgemeines iiber die Tektonik des Frohnalpstockgebietes.

Nach der noch meist herrschenden Auffassung hat das Frohnalpstockgebict
seine Wurzel in der Tiefe; d. h. es wire hier an Ort und Stelle. Diese Auf-
fassung verlangt ein nach Siden wberliegendes Klingenstockgewdlbe, das aber
nicht nachgewiesen werden kann.

1) Vgl. Heim, 1891, Profil 3.
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Im vorhergehenden wurde aber auch schon ifters die neue Auffassung
der Tektonik gestreift. Der Begrunder derselben ist M. Bertrand'), der die
Glarner Doppelfalte nicht gelten liess, sondern an deren Stelle eine einheitliche,
riesige Sodfalte setzte, indem er die gegeneinander gerichteten Umbiegungen der
Nord- und Sudfalte wegfallen liess und die Nordfalte an die Sudfalte anhingte.
Er war dadurch genitigt, auch weiter westlich in der Verlingerung der Nord-
falte gclegene Gebirgsteile als von S tiberschoben aufzufassen. Die Grenze dieser
von S itberschobenen gegen die niirdlich gelegenen, autochthonen Partien zog er,
wie auf seinem Kirtchen zu sehen ist, eigentimlicherweise gerade durch unsere
Eocitnzone Sisikon- Muotathal- Pragel.

Lange Zeit verfloss bis zur folgenden, tiberaus wichtigen Arbeit von Ber-
trand und Golliez?), worin die westliche Fortsetzung der Eoc#inzone Klausen-
Surenen-Jochpass bis tber die beiden Scheideygen und ins Kiental verfolgt wird.
Was nordlich dieser Zone liegt, fassen sie auf Grund des tektonischen Baues
dieser Gebiete als von Sttden her ttberschobene Massen auf Sie
finden hier liegende Falten, deren Gewilbebiegungen alle gegen N schauen. Die
iltesten Gesteine trifft man als Kerne der liegenden Gewilbe, deren Wurzel
nicht im N ist, sondern weit siidlich zu denken ist. Sie kommen zum Schluss,
dass das Faulhornmassiv, die Berge Unterwaldens, der Glarnisch etc., kurz alles
zwischen der grossen Hauptkette der nordlichen Alpen und der Linie der Rand-
seen, einer Uberschiebungsmasse angehire, die von S herkam. Das
Frohnalpstockgebiet waire danach, wie besonders aus ihrer Fig. 18,
p- 595, hervorgeht, ebenfalls von S her ttberschoben.

Schardt3) stimmt dieser Auffassung vollig bei, rechnet auch schon den Pilatus
zum Uberschobenen, eine Ansicht, die er schon 18914) gesussert habe.

Zur Lugeonschen Auffassungd) ist in bezug auf unser Gebiet prinzipiell
nur noch ein kleiner Schritt. Ganz neu ist dic Verknipfung der Rigihochfluh-
kette wmit der Azenkette unter dem Frohnalpstock hindurch, eine Ansicht, die auf
die Verhiltnisse der Eocinzonen weiter ostlich, ndmlich bei Néfels, Rucksicht

) M. Bertrand, Rapports de structure des Alpes de Glaris et du bassin houiller du
Nord. Bull. Soc. géol France, 3¢ série, t. XII, p. 318. 1884,

%) Bertrand et Golliez, Les chaines septentrionales des Alpes bernoises. Bull. Soc. géol.
France, 3¢ série, t. XXV, p. 568—595. 1897.

%) H. Schardt, Fclogw geol. helv., Bd. V, p. 377 - 378. 1898, Anmerkungen zum Referat
liber die Arbeit von Bertrand und Gollies.

4) Loc. cit.,, Anmerkung, p. 377.

%) M. Lugeon, Les grandes nappes de recouvrement des Alpes du Chablais et de la
Suisse. Bull. Soc. géol. France, 4° série, t. I, p. 273. 1901,
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nimmt, die sich aber in gewisser Hinsicht noch diskutieren lisst. Die Lugeonsche
Theorie, als Ganzes betrachtet, schliesst eng an Bertrand an und stimmt in den
Grundzigen auch mit den Auffassungen Schardés uberein. Préalpes und Klippen,
ferner alle Gebirgsmassen, deren Gesteine nicht in normaler Folge auf dem
Kristallinen des Aarmassivs aufruhen, sondern meist von Eociin unterteuft werden,
sind Reste grosser Uberschiebungsmassen, die weit von S herstammen.
Auch in Biinden, Vorarlberg, Tirol nimmt Lugeon #hnliche Uberschiebungen au.
Die stdlichen Zentralmassive zeigen, wie in der Tat am Simplon festgestelit
wurde, ebenfalls den Baustil der Nappes de recouvrement. Lugeons Theorie ist
eine bewunderungswiirdige Durchfibrung und Ausbauung der neuen Anschau-
ungen ber die Alpentektonik. Uberall wird sie den schwierig zu verstehenden
Tatsachen ganz unerwartet gerecht, so dass sie im einzelnen den Forschern bald
einleuchtete, als Ganzes aber zunichst begreiflicherweise sehr verbliffte.

Mit bewundernswerter Schirfe hat Heim in einem offenen Brief, der
Lugeons Arbeit angefugt ist1), die Vorzage der Lugeonschen Auffassung in An-
wendung auf die tektonischen Verhiltnisse der nordlichen Zentral- und Ost-
schweiz hervorgehoben.

Und nun zur Anwendung auf unser Gebiet im speziellen (Fig. 28). Es
sei zum voraus gesagt, dass gegen Lugeon gar nichts spricht, dass Verschie-
denes direkt gegen die alte Auffassung ist, dass fur die alte Auffassung
keine neuen Tatsachen gefunden werden konnten. Fir die neue Auf-
fassung sprechen folgende Tatsachen:

1. Im normalen Kieselkalk nordlich ob dem Riemenstaldental finden sich
kleine Falten, deren Gewdlbebiegungen gegen NW und abwirts, deren Mulden-
biegungen gegen SE und aufwiirts gedreht sind (siehe p. 58).

2. Irgend eine Umbiegung zu einem sudlich tberliegenden Klingenstock-
gewdlbe findet sich nirgends (Lugeon).

3. Wie oben gezeigt wurde, ist die Eocéinzone Sisikon-Muotathal eine
Mulde, die sich nach der Tiefe 6ffnet und deren Umbiegung std-
lich oben zu denken ist. Daran schliesst sich ndrdlich noch ein Stuck eines
umgedrehten Gewdlbes, das zur Auxenkette gehort und seine Umbiegung
in der Tiefe nordwestlich besitzt. Hitte nun die Frohnalpstockkette ihre
Wurzel in der Tiefe, so mtisste man annehmen, dass sie von Norden
her auf die von Siden her kommenden, unter ihr verschwindenden
Falten der Axenkette hinauf geschoben worden sci, trotzdem ihre
eigenen Falten auch von S gegen N gestossen erscheinen. Eine

Iy Loe, cit., p. 823.
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solche Gegenbewegung konnte ich mir nur nachtriiglich, nach der Faltung ent-
standen denken. Aber fiir eine solche Auffassung, die ja in diesem
speziellen Zusammenhange nicht total ausgeschlossen erscheint, spricht in
Wirklichkeit gar nichts.

4. Die Kreide der Frohnalpstockkette, die sogenannte Nordfacies,
stammt nach Lugeon am weitesten von Saden her, ausgenommen die
Kreide der Klippen. — Nun ist auch in den Berner- und Waadtlinder-
Hochalpen nachgewiesen, dass dort die Urgon-Kalkfacies der mittleren
Kreide gegen Stiden verschwindet und einer schiefrigen Platz macht.
Auch in unserem Gebiet, das nach Lugeon am weitesten von Stiden her
gekommen ist, verschwindet die Urgonfacies gegen Suden. Die nur
in dieser Kette und deren Verlingerung vorkommenden Wangschiefer nehmen
von Nord gegen Stid an Miachtigkeit zu. Sie besitzen keine bekannte
Sudgrenze; sie hiren stets an einem durch die Erosion erzeugten
Abbruch auf. — Sollte vielleicht etwa die Fortsetzung dieser verschieferten
Kreide in einem Teil tektonisch anschliessenden Bindnerschiefers enthalten sein?

5. Nach Lugeon (wie auch schon nach anderen Autoren, wie Bertrand,
Suess, Schardt) ist nur eine grosse, von Stden her kommende Glarner-
falte anzunehmen. Die Fortsetzung der Nordfalte der Glarner-Doppelfalte nach
Osten ist gebildet in der Glarnisch-Ortstockgruppe, weiterhin der Axenkette, dem
Urirotstockmassiv u. s. w. Wenn es nun nach Lugeon sicher ist, dass nur eine
riesige, von Siiden her kommende Glarnerfalte vorhanden ist (die alte Nordfalte
wird an die Sudfalte angehi#ngt, die gegeneinander gerichteten Umbiegungen
fallen weg), so unterliegt es keinem Zweifel, dass die Axenkelte und
ihre Verlingerung ihre Wurzel weit im Siden besitzt. Man hat
dann keinen Grund, anzunehmen, dass die Frohnalpstockkette ihre
Wurzel in der Tiefe habe. Es erscheint daher vollkommen als
Konsequenz der Auffassung einer einzigen Glarner-Suadfalte,
dass man die ibrigen Ketten und Falten der ostschweizerischen
Voralpen als in Verbindung mit ihr, als sekundire, mehr ober-
flichliche Falten ihres Gewdlbeschenkels, auch als weit von
Stden herttbergestossene Massen, die keine Wurzel nach der

Tiefe besitzen, auffassen MUSs.



Dritter Teil.

Bildungen der Oberflache.

A. Talformen, Talstufen, Terrassen.
1. Talformen.

Das Frohnalpstockgebiet ist rings von Tilern umgeben. Das Haupttal, das
Reusstal, ist wie bekannt ein typisches Quertal. Seine beiden Abhiinge
entsprechen sich tektonisch vollstindig. Es ist ein reines Erosionstal; bei
seiner Entstehung hatten keine tektonischen Vorginge mitgewirkt.

Das wichtigste Seitental, das Muotathal, ist ebenfalls ein Quertal, doch
ein mehr schiefes und krummes. Es durchschneidet die Faltenziige schief,
unbekimmert um deren Zusammensetzung, mit Ausnahme des Talausganges gegen
die Ebene von Schwyz, wo das Quertal mit einer grossenteils mit weichen Schie-
fern ausgefullten Querflexur zusammenfiillt.

Die vorhandenen Liingstiler sind wenig bedeutend gegentber
den genannten Quertdlern. Dahin ist in erster Linie das Riemen-
staldental und dessen gegen Muotathal abfallende Verlingerung, das Tal des
Biirgelibaches, und das vom Pragel herabkommende Tal zu nennen. Diese Tal-
linie, die sich noch weiter gegen W und E verfolgen lisst, hilt sich an dic
eoctine Zone Riemenstalden-Muotathal und deren Verldngerung. Alle in ihr lie-
genden Tiler sind Isoklinaltdler. Die Schichten fallen auf der ganzen
Linge gegen NNW und NW ein. In dem schmalen Streifen eockner,
weicher Gesteine grub sich das fliessende Wasser rasch ein, drang aber meistens
nicht in die Unterlage des Eocins, die harten Kreidekalke der Axenkeite,
Silbern etc. ein, sondern dringte gegen NNW und NW und untergrub die
konkordant auf dem FEociin aufliegenden Kreideberge der Froknalpstock-Drusberg-
kette etc. Fern von unserm Gebiete, doch in der gleichen Eoc#nlinie, niamlich
im Klon- und Walenseetal, sigten sich die Flisse tief in die unterliegenden
Kreide- und Juraschichten ein und liessen den Eocinstreifen, der doch wohl die
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Talrichtung vorgezeichnet hatte, oben am Abhange nérdlich der Talliufe. Im
Kleinen lisst sich diese Erscheinung auch im Riemenstaldental konstatieren. An
zwei Stellen hat sich der Dorfback in den unter dem Eoc#in liegenden Schratten-
kalk etwas eingeschnitten; so in der Schlucht von Kemleten, ostlich ob Sisikon,
ferner ostlich der Kapelle von Riemenstalden (siehe Taf. I, Fig. 4 (8)), ebenso
im Tobel westlich des Katzenzagelpasses. An diesen Stellen ist also der
Wasserlauf fixiert und kann nicht mehr leicht nach N dringen. Zu diesem
Einschneiden wurde das \Wasser wohl durch den reichlichen von N herabkom-
menden Schutt gezwungen, der den Bach gegen Stden in tiefere Schichten driingte.
Es ist moglich, dass am Ende der Eiszeit die Schuttbildung besonders stark war,
so dass damals der erste Anstoss zum Einschneiden gegeben wurde.

Diese Einschnitte in den Schrattenkalk sind ganz jung; gewiss jinger als
die Eiszeit. So zeigt der Hugel (1128 m.) istlich Riemenstalden deutliche
Rundhiockerform; der Bach hat ihn von der Azenkefte, zu der er tektonisch
gehort, durch einen frischen, steilwandigen Einschnitt abgetrennt. Warden in
diesem Tal grossere Wassermengen fliessen, so missten schneller tiefe KEin-
schnitte entstehen, #hnlich denen des Walensee- und Kiontals. Grossere, stark
arbeitende Flisse wirden sich nicht so genau an eine so schmale Zone weicher
Gesteine halten. )

Als weitere kleine Lingstiler sind das Frohntal und das Klingentobel,
westlich der Fallenfluh, zu erwihnen. Letzteres folgt deutlich dem Streichen

der Seewer- und Flyschschiefer.

2. Talstufen und Terrassen.
Die Talstufen und Terrassen des Reussgebictes) lassen sich in unserem

Gebiet deutlich nachweisen.

A. 440 m. — Spiegel des Urnersees, Ebene von Brunnen-lbach, Delta von
Sisikon.

B. Zirka 600 m. — Morschach-St. Iranziskus, 630—680 m. Ried (ob Sisikon),
642 m. Talboden des Muotathales, 550--630 m. (Im Bisital daran an-
schliessend und durch cine leichte Schwelle getrennt ein Boden bei 680
bis 800.) (Schwache Terrassen bei I'ugglen, Biirglen, Biichsenen.)

C. Zirka 800—900 m. — Riemenstalden, 810—1040 m. (Riedberg, Menzigried,
850—800 m.) Tannen (nordlich ob Sisikon), 883 m. Schilte, 828 m. Helzig
(Morschach), 818 m. Giebel, 910 m. Tiefdohle am Stoosbach, Kehlenberg,

1) Vgl. Heim, Uber die Erosion im Gebiete der Reuss. Jahrbuch des S. A. C., Bd. XIV,

p. 897. 1878/1879.

P. Arbenz, Frohnalpstockgebict. 10
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900 m. und weniger. Nordlich ob Muotathal . Zinglen, 916 m.; sidlich:
Hellberg (Giitsch), 990 m.

C,. Zwischenstufe zwischen C und D. 1200—1300 m. — Stoosplateau,
1200— 1300 m. [lwllenfluk, 1203 m. Frauenmatt (Illgau), 1280 m. Au-
allmend ob Morschach, 1260(-—1330) m., durch Gesteinswechscl unterstiitzt.

Liemenstaldental :  Kippeliberg bis Kirchriiti, 1200--1250 m. Muota-
thaler-Seite: Juchli, (irindsplaken, 1200 m. Rothmatt, Ebnet, Unteres
DPlattenweidli, 1140—1240 m.

D. 1400—1500 m. — Passhohe des Katzenzagels, 1490 m. Gegen Muotathal:
Rothenbalm, gegen 1500 m., Oberes Plattenweidli, 1410 m. Gegen Sisikon :
Hiusern, 1410 m., .ilpelen, 1400 m., Butzen, 1463 m. Frohnalpgebiet:
Wannen, gegen 1500 m., (Laubgarten, 1580 m.), Geissbitz, 1451 m., Tro-
ligen, zivka 1450 m. (Bdrhalten, 1513 m., Krauteren-Neppen, 1520 m.)

E. Zirka 1900 m. — Gipfelhihen des Frohnalpstockgebietes: Frokn-
alpstock, 1922 w., Hauserstock, 1900 m., Klingenstock, 1929 m., Hengst,
1880 m., Sissigerspitz, 1908 m. — Obere Alpen in der Arenkette (Spielau,
Licdernen.)

Oftmals hilt es schwer, Krosionsterrassen von Verwitterungsterrassen zu
trennen. So ist z. B. die reiche Gliederung innerhalb der ganzen Morschacher-
Terrasse giinzlich an die Gesteinsarten gebunden.

Die Seitentiler miinden mit deutlicher Stufe in die Haupt-
tiler. Die Gewiisser haben sich in zum Teil ticfen Erosionskesselschluchten
in diese Stufen riickwirts cingeschnitten. Prachtvolles Beispiel ist die Muota-
schlucht. Sie beginnt unterhalb der Einmiindung des Klingentobels, also tek-
tonisch noch in der Morschacher-Mulde, vertieft sich dann rasch und durchquert
mit schon geringerem Gefiille das Axensteingewilbe. Wie weiter oben (p. 43)
dargetan wurde, befindet sich dort eine grossartige, N—S streichende Flexur,
die den Gewilbescheitel des Axensteingewilbes vom Giebel (zirka 920 m.) auf
zirka 440 m. herabknickt. Die weichen Seewerschiefer und Flyschgesteine, die
als jingste Schichten in der Flexur liegen, gaben jedenfalls den Anstoss zur
Bildung des Muotaquertales von VWernisherg-fbach.

Auch der Wasserlauf des Riemenstaldentales fillt von der Talstufe bei
810 m. in einer stark cingeschnittenen Stromschnelle rasch auf
500 m. hinab.

Ohne Stufe miinden das Alingentobel und der Rambach ins Muotathal.

Auffallend ist, dass die Eocinzone, dic siidlich .Muotathal den Talboden
erreicht, nicht durch einen Einschnitt markiert ist. Wenig dstlich hat ein Bach
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es vorgezogen, sich in Kreidekalke einzuschneiden. Der Birgelibach, der siid-
lich hoher oben in den Eocinschiefern fliesst, verldsst bei Frutt dieselben, biegt
nach N um und senkt sich in einer steilen, meist felsigen Schlucht ins Tal
hinab. In scinem untern Stick hatte dieser Bach frither wohl einmal einen
andern Weg genommen. Heute fliesst er ostlich um dic Felspartie sidlich
Biichsenen (im Talboden, SW Muotathal) herum. Eine jetzt von keinem Wasser
durchflossene, 10—15 m. tiefe Schlucht, in die harten, Schrattenkalk-iihnlichen
Jurakalke eingeschnitten, geht westlich von der genannten Felspartie vorbei. Am
Ausgange dieser toten Schlucht befindet sich ein deutlicher Schuttkegel, der
aber auf der Karte nicht angedeutet ist. Die Verbindung mit dem jetzigen
Bachlauf ist verschiittet und liegt unter Vegetation.

B. Glaciale Erscheinungen.

1. Moranen, Blocke; Deltakies von Ibach.

a) Reusstal und Riemenstaldental.

Dic erratischen Ablagerungen auf der Terrasse von Morschach sind schon
lingst bekannt!). Sie liegen auf den Terrassen von 600—850 m. im ganzen
Gebiete des Urnersees. Hoher hinauf steigen sie oberhalh der Zellsplatte (ob
Frimseli aber 1262 m.)2). Sie bestehen fast ausschliesslich aus Protoginen
des Aarmassivs, die aus dem obern Reusstal stammen, daneben kommen auch
noch sericitische Gneisse, Taveyannazsandstein und selten Kalke
(Jura) vor.

Im Riemenstaldental licgt solches Krraticum bis 800 m.; bei den Hutten
von Tannen (N ob Sisikon) bilden sie betrichtliche Anhiufungen, cbenso bei
St. Franziskus, sudlich Morschach (nach Riitimeyer, loc. cit., p. 100, eine Moriine,
in der Blocke in grossen Haufen von Sand eingebettet sind). Um und in Mor-
schach erscheinen Blocke in Masse. Frither waren es jedenfalls noch viel mehr,
denn sie werden fortwiithrend zu Bauzwecken verwendet. Nordlich Arenstein und
weiter gegen K, gegen Schinenbuch, bedecken sie grossere Flichen
vollstindig, doch Anhdiufungen zu Morinen fehlen. Besonders aufallend sind
der , Druidenstein*, nordlich ob Morschach, und der Flihlistein, ostlich Unter-
Schonenbuch (Riitimeyer, loc. cit., p. 101, und Abbildung). Die dussersten Stiicke
kristalliner Gesteine gegen E fand ich stdlich Oberdorf (bei Ober-Schinenbuch).

Durch Grabarbeiten beim Bau der Bahn Brunnen-Morschach wurden inner-
halb Aorschack eine Menze von Blicken entblisst (Frithjahr 1904). Die ganze

1) Vgl. Rutimeyer, Der Rigi, 1877, p. 98 f.

%) Ratimeyer, loc. cit., p. 9.

Heim (1891), Beitr., XXV, p. 416.
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Art der Ablagerung konnte gut studiert werden. Das Anstehende an den
betreffenden Stellen (zwischen Hotel Axenfels und Ratliblick) ist ellipsoidischer
Gault (kalkig-kiescliger Grunsandstein mit viel Glauconit). Die Oberfliche des-
selben ist im Detail sehr uneben; karrenartige Vertiefungen und Licher kommen
vor. Darauf liegt, dic Unecbenheiten ausfillend, in frischem Zustand dunkler,
grinlicher Sand (1—11/, m.), der gclb-braun verwittert. In ihm liegen bis
zirka 1 m. hoch iber dem Anstehenden meist kleinere Sticke von
grinem, leicht zerbrickelndem, verwittertem Gaultsandstein. Dancben liegen im
Sande auch kleinere und grissere Sticke kristallinen Gesteines. Auf
dieser Sandlage folgen die zahlreichen, grossen, erratischen Blocke, die vielleicht
frither auch mehr in Sand cingebettet lagen, heute aber hcrausgewittert sind.
Der Sand zeigt keinerlei Schichtung. Die in diesem Morinenmaterial enthal-
tenen Gaultfragmente konnen nur vom Untergrund stammen, denn weiter
talaufwiirts findet man dieses Gestein nirgends mehr anstehend (nicht tiber dic
Schilte hinaus!). Brocken von Schrattenkalk oder Echinodermenbreccie des
untern Gault, die um Morschach da und dort herausstechen, sah ich an den
entblossten Stellen nirgends im Sande enthalten; es fanden sich bloss Gesteine
des unmittelbaren Untergrundes. Man darf dieses Vorkommnis vielleicht als
Lokalfacies der Mordne (im Sinne von I’nck) ansehen; doch ist es nicht
ganz ausgeschlossen, dass sich dieser Sand bloss durch Verwitterung des Gaults
gebildet hat.

Nach Briickner!) gehorven die genannten Moriinengebilde, die ja weit unter
der Blockgrenze liegen, zum Buhlstadium.

Morénen mit kalkigem Material und anderem Aussehen findet man nord-
ostlich Morschach an der Strasse bei Schwendi, zirka 720 m. 4. M. (mehr oder
weniger gerundete und geschrammte, kleine Geschiebe in sandig-lehmiger Masse;
Jura-, Kreide-, Eociingesteine), und an der Stoosstrasse etwas unter 1000 m.
(grosse Blocke von Kreidekaiken, auch Taveyannazsandstein, viel feines Material).
Diese Gesteine stammen wohl auch aus dem ZReusstal und diirften als Reste von
Grund- und Seitenmorinen zu betrachten sein. Sie gehoren wohl der letzten
(der Wiirm-) Vergletscherung an.

Kleine Mor#nen eines Lokalgletschers trifit man bei Riemenstalden
(Kdppeliberg, 1189 m.).

b) Muotathal.

Am Eingang ins Muotathal bei Wernisbery, stdostlich und ostlich Ibach,
erkennt man leicht eine ganze Reihe von Morinen. Ihr Material stammt aus

1) A. Penck und E. Briickner, Die Alpen im Eiszeitalter, Lief. 5, 1903, p. 540.
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dem Hintergrunde des Muotagebietes und bestcht, wie man an der Muota, std-
lich Ibach, sehen kann, aus grossen bis kleinen, oft geschrammten Blocken und
viel Sand. (Sie gehtren zum Bithlstadium.) An diese Morinen legt sich nord-
westlich ohne scharfe Grenze eine Deltaablagerung!) aus schief, zu-
oberst flach geschichtetem Kies an. Die Terrassenfliche liegt bei 490 m.,
zirka 50 m. dher dem Seespiegel. Du Pasquier betrachtete dieses Delta als
interglacial, entsprechend einem allgemein hohern Stande des Vierwaldstitter-
sees. Briickner hilt es fur jonger, da nach seiner Beobachtung keine Morinen
auf dem Kies liegen, was auch mir aufgefallen ist. Er hilt diese Bildung fur
ein Delta, das in einem vom Reussgletscher gestauten See abgesetzt wurde, und
zwar zu Ende des Buhlstadiums. Die Deltaablagerung von Beckenried sei #lter,
da noch Buhlmorsnen auf ihr liegen.

Im Muotathal selbst sind Morénen sehr spirlich (z. B. an der Einmiindung
des Klingentobels, ferner sudlich Muotathal am ticferen Gehinge).

An dieser Stelle mag nun auch der kleine Rest einer Kicsterrasse, das
Mitthi in der Ecke zwischen der Muota und dem von N kommenden Klingentobel-
bach, erwithnt werden. Sie liegt mit ihrer ebenen Fliche 27 m. ober der Muota,
557 m. hoch. Sie zeigt folgende Verhiltnisse:

Aufschluss sttdlich, an der dMuota, von oben:

1. Zirka 1 m. erdiger Lehm mit kleinen Steinfragmenten.

2. 2m. Schotterbank. Enthilt Kalke (Jura, Kreide), Sandstein, Flysch-
schiefer. Die Verkittung ist fest; die meisten Geschiebe brechen, wenn
man ein Handstiick des Schotters schligt. Doch ist die Verkittung unvoll-
stindig. Hoblriume oft mit kleinen Calcitkristallen. — Es ist moglich, dass
nicht die ganze Dicke entblosst ist.

3. 1 m. Ton und Sand, wenig sichtbar.

4. 20 m. undeutlich gelagerter Schutt mit grossen und kleinen Geschieben
(bis 50 cm. Durchmesser) in lehmiger Erde. Letztere wahrscheinlich von oben
herabgeschwemmt. In griossern Hohlriumen (bis 3 c¢m. Durchmesser) Ausklei-
dung mit Calcit, der bis 1,5 cm. dicke Lagen bildet. Gletscherkritze fehlen.

Verhiiltnisse auf der westlichen Seite, gegen den Klingentobelbach :

Nur in der SW-Ecke der Terrasse ist der aufliegende Schotter zu sehen.
Im ubrigen: grosse (bis 2 m. Durchmesser) und kleinere Blocke von Schratten-
kalk und oberem Neocomkalk, die von einem Felssturz, vielleicht aber auch von

einer Morine herrithren kinnen.

1) Vgl. Kaufmann (1877), Beitr., X1V, 2, p. 37, 38. — L. Du Pasquier (1891), Beitr.,
XXXI (Neue F. I), p. 107—109. — Heim (1891), Beitr., XXV, p. 410. — Penck-Brickner,
Die Alpen im Eiszeitalter (5. Lief., 1903), p. 542.
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Die Oberfliche der Terrasse ist cben, ohne Moriinenbedeckung. Schiefe
Schichtung fehlt.

Die Terrasse lisst sich auf dem linken Ufer der Muota noch zirka 11/, km.
gegen E verfolgen und bildet weiter talaufwiirts wohl den Talboden. Einen
direkten Zusammenhang mit glacialen Gebilden konnte ich nicht auffinden, doch
ist dieser Schotter wohl sehr alt, einmal wegen der festen Verkittung und auch
wegen seiner hohern Lage. Um diese Hohendifferenz zu erzeugen, musste sich
die Muota um cbensoviel wenig weiter unterhalb in Schrattenkalk und Gault-
Echinodermenbreccie einschneiden, was jedenfalls betriichtliche Zeit erforderte.
Ich fihrte diese Bildung hier an, weil ihre Entstchung noch in eine letzte Phase
der Eiszeit fallen mag.

Auf den hohern Terrassen des mittleren Muotathals liegt sehr viel Erra-
ticum, das von cinem grossen Gletscher stammt.

Frohnalpstockycbiet : Ostlich des Stoos, 1000 his fast 1300 m. Blimlisegy
(Wallmoriine), 1180 m. Alp Stock (nordlich des Plankstocks), 1230 m.

Siidlich ob Muotathal : Hellhery, 980 m.

Nordlich des Muotathales: 1llgan, 820-—900 m.

N. B. Im Tobel des Stoosbuches, bei zirka 1120 m., liegt Morinenmaterial
direkt auf Sch ratt('nkal.k, withrend in der Umgebung Gault die Oberfliche
bildet. Das Stoosbachtobel ist also interglacial vorgebildet worden.
Das Morincnmaterial stammt zum Teil aus dem Talhintergrund; ja, ich glaube
sogar eociine Breccicn gefunden zu haben, die in diesem Falle nur aus dem
Schichental-Klausengebiet stammen konnen. Entweder sind diese Gesteine tiber
den Kinzig- oder den Ruosalpkulm-lass gekommen, oder dann westlich um den
Frohnalpstock herum, was aber wenig wahrscheinlich ist. Die Lagerung ist fol-
gende: Oben blockreiche Moriine mit viel Sand; unten NE-fallende, oft diskor-
dante Kies- und Sandpartien. Gletscherschrammen sind hiufig.  Michtigkeit
zirka 20 m. .

Spuren kleiner Lokalgletscher auf dem Frohnalpstociplateau sind nicht selten.

2. Gletscherschliff, Rundhocker, Gletschererosion.

@) Gletscherschliff.

An der Axenstrasse, 1--2 km. siidlich Brunnen. Schrammen auf Valangien-
Kicselkalk in der Talrichtung.

Auf der Schilte, sidlich Morschach, deutliche Glittung (unter der Vegetation).

Ostlich der Einmiindung des Alingentobels ins Muotathal Glittung an verti-
kalen Schrattenkalkpartien. (Streifen, mehr oder weniger horizontal in der Tal-
richtung, meist zerstort.)
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b) Rundhicker.

Das Gaultgebiet von Morschach zeigt zahlreiche deutliche Rundhicker,
ebenso das Valangien bei Zannen.

Rundhicker in Nummulitenkalksandstein in Riemenstalden bei Kippelibery.
— Gerundete Formen bei Hinter-Giebel, am Eingang ins Muotathal. — Kleine,
flache Buckel im Irohntal, sudlich Stoos (Seewerkalk und Gault), ebenso ostlich
bei Mettlersweid. — Jenseits des Muotathals um Illgau zahlreich. — Gross-
artige, gerundete, jetzt verkarrte Kalkflichen in der ganzen Azenkette.

¢) Gletschererosion, Talformen.

Ohne mich hier irgendwie mit der Theorie dieser Erscheinungen befassen
zu wollen, sei nur erwihnt, dass Brickner1) die Terrassen von Morschach und
der Schilte, Seelisberg etc. als Reste der alten (interglacialen) Taloberfliche an-
sieht, in welche die Gletscher das steilwandige tiefere Becken des Urnersees
eingeschnitten hitten. Die Terrasse des Stoos wird (loc. cit., p. 535) im Zu-
sammenhang mit entsprechenden Vorkommnissen ins Niveau der priiglacialen

Landoberfliche gestellt.
Als kleines Kar-Tal im Sinne von Penck durfte wohl das Frokntsl gelten.

(Runder Schluss, Vertiefung gegen den Ausgang, wo der Bach vor den Rund-
hockern in Lochern verschwindet. Dort ist auch ein flacher, sumpfiger Boden,
vielleicht ein ausgefulltes Seelein.)

C. Wildbache, Schuttkegel, Alluvionen.

1. Wildbédche.

Typische und grosse Wildbiche fehlen im Gebiet.

Das ftiemenstaldental besitzt auf seiner Nordseite zahlreiche schlimme Trichter,
die aber eher Verwitterungstrichter als Wildbachsammelgebicte genannt werden
missen. Felsstirze sind dort lingst in Vorbereitung2), doch haben sich die
Zustinde seit langer Zeit wenig geindert. Das Material ist 450 NNW fal-
lender Wangschiefer in einer etwas festeren, dickbankigeren Varietit. — Im
Riemenstaldental besitzen die kompakten Kalke des Urgons und die Echinodermen-
breccie (Gault) nur geringe Machtigkeit und verschwinden beim Hengst ginzlich.
So konnen denn die gefihrlichen Rinnen aus den leichter zerfallenden Neocom-
gesteinen in die petrographisch #hnlichen Wangschiefer rasch hinaufgreifen und
werden daher in diesem Gebiet besonders drohend.

Y Penck-Bruckner, loc. cit.,, p. 534 (1903).
) Heim (1891), Beitr., XXV, p. 413.
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Auch die Biche, dic von N nach Muotathal herabkommen, sowie auch der
Mettelbach, haben ihr Sammelgebiet in Wangschiefern. Der Rambach hat kein
boses Sammelgebiet, dirfte ein solches mit der Zeit bckommen, wenn nicht durch
Talsperren verbaut wird, worauf schon Culmann in seinem Bericht itber die
Wildbdche der Schweiz (1864; p. 217 f.) drang. Bis Muotathal ist die Muota
sozusagen geschiebefrei. Erst die Biche bei und unterhalb Muotathal bringen
solches, nicht zum mindesten auch der Klingentobelbach (nach Culmann), dessen
Sammelgebiet in Flysch liegt.

2. Schuttkegel.

Nordseite des Riemenstaldentales mit reichlicher Schuttbedeckung. Nordlich
von Muotathal grosse Schuttkegel, verschiedene auch im Tal unterhalb des
Dorfes. — Zwei Schuttkegel besitzt der Lauibach sidlich Morschach; der obere
liegt bei FHetziy, dann folgt ein Absturz iber ein Felswindchen; der untere
folgt nordlich St. Franziskus. Die Verwitterungsformen (nach Briickner Rippung)
werden auf diese Weise durch Zuschiittuug wieder ausgeglichen.

Delta bei Sisikon und Brunnen (Muota). Altes Delta bei Ibach (siehe
oben p. 77).

) 3. Alluvionen.

Ebene von Brunnen gegen Schwy:. ‘

Das mittlere Muotathal und Riemenstaldental befinden sich im zweiten Sta-
dium der Talbildung.

Kleine Alluvionsbiden: Im Irokntal; bei Bliimlisegg (vielleicht ausgefullte
Seelein; letzteres ein Moriinenstausee), Triligen-Alp, Laubgarten. Westlich Frutt
(stdlich ob Muotathal).

Der Stoosbach lagert sein Material bei Blimlisegyg ab, dann fasst er wieder
ncues, besonders aus den Morinen; sein Schuttkegel ist klein. Auch der Illgau-
Bach (Bett-Bach) lagert schon oben ab, daher hat er fast keinen Schuttkegel.
Im Gegensatz dazu besitzt der Mettelbach ecinen sehr grossen, da der Bach all
sein Material Gber die Wand herunterwirft.

4. Quellen.

Zwei grosse Quellen treten aus der Basis des Schrattenkalkes der Furggelen-
passmulde aus, da, wo sie das Muotathal kreuzt (bei Ried)!). Die Quelle
an der linken Talseite tritt zirka 30 m. tber dem Talboden aus. Mitte Sep-
tember schitzte ich 130—150 Sekundenliter. Die der rechten Talseite tritt an
verschiedenen, nahe bei einander gelegenen Stellen aus; sie kommt nicht unmittel-

1) Vgl Heim (1891), p. 47, 411,
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bar aus dem Fels, sondern aus Schutt hervor. Die Wassermenge betrug zirka
60—70 Sekundenliter. Beide besassen eine Temperatur von 90 C. Weiter
talaufwirts, an der rechten Talseite ob Jessenen, tritt an der Basis des Schratten-
kalks cine Quelle hervor, die einen Wasserfall bildet, der aber nur nach Regen-
wetter stark ist.

Der grosse Quellbach von Brunnen entspringt an mehreren Stellen suddst-
lich Ingenbohl in versumpftem Land. Das Sammelgebiet ist jedenfalls das wal-
dige Schrattenkalk-Terrain gegen _ixenstein hinauf.

Im tbrigen kommen eine Menge kleiner Schuttquellen vor. (Ostlich ob
Morschach, gefasst; stdlich Muotathal, aus Moriinen, gefasst; im Stoosbachtobel,
Schuttgrundquellen auf Seewerschiefer austretend; IHiemenstalden, reine Schutt-

quellen, u. a.)

D. Verwitterung, Oberflachenformen.

1. Chemische Verwitterung.
Karrenbildung.

Die Karrenbildung ist in unserem Gebiete fast ausschliesslich an den
Schrattenkalk gebunden. Der Seewerkalk und hie und da auch der Gault-
kalk des Frohnalpstockdaches macht eine klcine Ausnahme, doch sind die Karren-
formen dort nur schwach und auf geringer Fliche ausgebildet.

Alte Karrenflichen, die heute meistens mit Schutt und Erde bedeckt sind,
findet man im Schrattenkalk stdostlich Brunnen, gegen Axenstein hinauf. (Ent-
blossungen an der Olympstrasse; ferner im Park von Axenstein [filschlich
,Gletscherfeld* bezeichnet], auch bei Azenfels.) Diese stammen aus einer Zeit,
da die Vegetation noch spirlich war, also wohl aus der Zeit nach dem letzten
Rickzug der Gletscher. Am Hange ob Brunner sind die Karrenfurchen und
-licher oft mit ciner Art Terra rossa ausgefilllt, die zum Teil ein Auslaugungs-
riickstand sein mag, zur Hauptsache aber wohl dem Erraticum entstammt.

Frische Karrenflichen finden sich im Gebiet nur an der Abdachung des
Frohnalpstocks gegen das Frohkntal; allerdings bloss ein kleines Beispiel im Ver-
gleich mit den enormen Karrenfeldern der Axenkette, der Silbern und der Alpen
ostlich des Bisitales, doch sind auch jenc immerhin recht wild und unwegsam.
In der Nihe des Weges, der vom Stoos nach dem Frohnalpstock fihrt, trifft
man bei zirka 1650 m. verschiedene Versickerungstrichter, von denen nament-
lich einer besonders tief ist. Auch nahe dem Gipfel und auch im Frohnial
treten solche Trichter auf. Der Bach verschwindet in ihnen und kommt erst
westlich unterhalb vom Sfoos wieder zum Vorschein.

n

P. Arbeus, Frohoalpstockgebict,



2. Mechanische Verwitterung.

Durch die mechanische Verwitterung kommen die verschiedenen Gesteine,
die einen Berg aufbauen, je nach ihrer Verwitterbarkeit, resp. Resistenzfihig-
keit, in den Umrissformen zum Ausdruck. Der Frohnalpstock, der sich, wie
wir gesehen, aus verschiedenartigen, leichter und schwerer verwitterbaren Sedi-
mentgesteinen zusammensetzt, zeigt in seinen Profilformen strengste Abhingig-
keit von den Gesteinen. Aus den dussern Formen kann auf das Gestein
geschlossen werden. Da nun der obere Teil des Berges normale Lagerung der
Schichten zeigt, mit einer WSW—ENE streichenden Falte (Hauserstockgewdlbe,
Furggelenpass-Mulde), da er ferner rings herum von Tilern angeschnitten ist,
kann man von allen Seiten, vom Valangien- und Berriassockel angefangen hin-
auf bis zur obersten Kreide, die Schichten vermige ihrer verschiedenen Ver-
witterbarkeit und Farbe aus der Ferne leicht unterscheiden. Bei einem solchen
herausgeschnittenen Berge ldsst sich leicht sagen, wie es in seinem Innern aus-
sieht, und auch die Kartierung & distance kann hi#ufig mit Erfolg angewendet
werden.

Aussere Form, Zusammensetzung und Tektonik erscheinen in diesem Gebiet,
wie Qberhaupt in den #ussern Kreideketten, in inniger Verbindung, so dass alle
Erscheinungen in der Gestaltung des Berges leicht verstanden werden konnen.
Zieht man die Verteilung der Vegetation auf dic verschiedenen Gesteinsarten,
den Wechsel von Wald und Wiese im Zusammenhang mit Wechsel der Unter-
lage, von felsigen, mit Walddickicht besetzten Geh#ngen und mattenreichem
Schuttgelinde, in den Bereich der Betrachtung; versucht man dazu noch, die
Abhiingigkeit der menschlichen Siedelungen von der geologischen Gestaltung und
den Einfluss des Menschen auf Vegetation und Boden, tberhaupt auf das gesamte
Landschaftsbild einigermassen zu iiberschauen, so wird ein offencs Auge den engen
Zusammenhang aller Erscheinungen im Naturbilde leicht einsehen kénnen. Ein
Beobachter wird bald inne werden, wie viel leichter eine solche allseitige Natur-
betrachtung, die zu allgemeinem Verstindnis fuhren soll; hier in den Bergen
angestellt werden kann, als im Flachlande, wo die Einflusse auf das Naturbild
weit mannigfaltiger und schwieriger zu verstehen sind.
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