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Vorwort der Geologischen Kommission.

Die vorliegende Untersuchung des Herrn Dr. Narl Rohr wurde von ihm der Geologischen Kom-
mission am 22. Miirz 1924 unterbreitet und von dieser zur Publikation in den «Beitrigen» angenommen.
Am 18. April 1925 wurde der Druck beschlossen, aber aus Mangel an Mitteln noch zuriickgestellt.
Seither verdanken wir Herrn Direktor Dr. Jos. Erb im Haag eine hochherzige Spende, welche den
Zweck hat, die Herausgabe fertiger Werke zu beschleunigen, und die gewiinschte raschere Publi-
kation im Interesse der Autoren und der Wissenschaft zu fordern. Diese Spende hat es uns
ermoglicht, die Untersuchung von Herrn Dr. K. Rohr noch im Jahre 1925 in Druck zu geben.

Die gesammelten Belegstiicke, Fossilien usw. sind im Geologischen Institut der Universitiit Bern
deponiert.,

Fitr den Inhalt von Text und Profilen ist der Verfasser allein verantwortlich.

Ziirich, den 27. August 1925.

Fiir die Geologische Kommission,
Der Prisident :
Dr. Alb. Heim, a. Prof.
Der Selretiir :
Dr. Aug. Aeppli.

(Manuskript eingegangen den 10. Mirz 1924.)
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Yorwort des Verfassers.

Den Ausgangspunkt fiir die vorliegende Arbeit bildete das stratigraphische Detailstudium der
Trias und des Dogger im Gadmertal, in Erginzung der Aufnahmen, die P. Arbenz dort bei Anlass der
Arbeiten fiir die geologische Karte Engelberg-Meiringen ausgefiihrt hatte. Die stratigraphischen Studien
fithrten mich zi einer erneuten Untersuchung der tektonischen Verhiltnisse und in Erweiterung des
urspriinglichen Planes zum Studium der ganzen Kontaktzone bis zum Wetterhorn. Ich gelangte dabei
in das Arbeitsgebiet von Fr. Miiller in Meiringen, der mir in zuvorkommender Weise die noch unpubli-
zierte geologische Karte der Engelhérner zur Beniitzung vorlegte und mich im Terrain begleitete, so
dass meine auf die stratigraphischen und tektonischen Zusammenhinge gerichteten Studien auch dort
erleichtert waren.

Die Feldaufnahmen wurden in den Sommermonaten 1919—1921 ausgefiithrt. Die leider oft sehr
schlecht erhaltenen Fossilien bediirfen zum Teil noch einer Revision.

Fiir die vielen Anregungen und die tatkriftige Unterstiitzung, die ich von meinem hochverehrten
Lehrer, Herrn Prof. P. Arbenz, erhielt, sei der herzlichste Dank ausgesprochen. Auch Herrn Prof.
E. Hugi, welcher meiner Arbeit ein stetes Interesse zuwandte, mochte ich danken, ebenso Herrn
Fr. Miiller in Meiringen, der mich auf Exkursionen begleitete und dem ich auch viele Anregungen zu
verdanken habe, und endlich wiirmsten Dank auch meinem Freunde, Hans Thalmann, welcher in liebens-
wiirdigster Weise einen grossen Teil meiner Fossilbestimmungen einer Nachpriifung unterzog.

Text und Beilagen wurden in der vorliegenden Form 1922 als Dissertation abgeschlossen und
spiter, nachdem ein Auszug publiziert worden war, der Geologischen Kommission vorgelegt. Ich bin
der Geologischen Kommission fiir die Aufnahme der Arbeit in die «Beitriige» zu grosstem Dank ver-
pflichtet.

Nachdem diese Arbeit im Mirz 1924 der Geologischen Kommission eingereicht und von der-
selben zum Drucke angenommen worden war, erschien eine Arbeit von Wally Bruderer iiber die Strati-
graphie am N-Rand des Aarmassivs, mit der ich mich in einem Nachtrag befasse. Im iibrigen blieb der
Text, abgesehen von einer Frginzung des Literaturverzeichnisses, unverindert.

Bargen (Kt. Bern), Oktober 1925.
K. Rohr.
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Einleitendes.

Von den Alpenforschern, wie die Geologen der ersten Hiilfte des vorigen Jahrhunderts vom
Volksmunde genannt wurden, verdient vor allem Bernhard Studer (38) hervorgehoben zu werden.
Er hat bereits 1851 die Vermutung ausgesprochen, dass der Rotidolomit in den Muschelkalk zu
stellen sei (33, 14), was erst Paulcke (27, 633) beinahe 80 Jahre spiter durch seine beriihmten Myopho-
rienfunde im Rotidolomit von Innertkirchen nachzuweisen gelungen ist. Er kannte auch den Quarten-
schiefer und seine konglomeratische Facies bei Birchlaui im Gadmertal. Er fihrt sie unter der Be-
zeichnung Wetzschiefer in die Literatur ein und ordnet sie in die Bildungen des Keupers ein. Auch den
Quarzit an der Basis des Dolomits hat er iiberall beobachtet. Ebenso war ihm die Echinodermenbreccie
bekannt, jedoch gibt er ihr keinen Namen und ordnet sie auch nicht ein, dafiir aber ist der durch seinen
Fossilreichtum auffallende Callovien-Eisenoolith ihm vom ganzen N-Rande des Aarmassivs bekannt;
auch vermutet er, dass neben diesem obersten Schichtglied der Zwischenbildungen noch ein ilterer
Eisenoolith — der spiitere Bifurkatenoolith nach Tobler (36, 94), in welchem Garantien usw. gefunden
wurden — auftreten miisse; im Anstehenden hat er ihn freilich nicht gekannt.

Baltzer weist dann 1880 (7, 82) die schwarzen Tonschiefer, die unmittelbar iiber dem Rotidolomit
liegen, nach und gibt ihnen liasisches Alter, jedoch mit der Bemerkung: «Es konnte sich in dieser
Bildung ebensogut um Keuper oder Dogger handeln.»

Stutz (85, 14) und Schmaidt (30, 14) stellen 1884—1886 fest, dass die schwarzen Tonschiefer iiber
dem Rotidolomit in die Opalinuszone zu stellen seien. Endlich weist 1887 Tobler (88, 82) nach, dass
der schwarze, spiitige Kalk, der hie und da in Denudationsrelikten (vgl. stratigraphische Abwicklung)
in sehr geringer Michtigkeit sich einstellt und die Basis der Opalinusschiefer bildet, nach seiner Fossil-
fiihrung zu schliessen, den gesamten Lias vertrete.

Kurz nachdem Paulcke (27, 633; 28, 212—214) das Muschelkalkalter fiir den Rotidolomit
von Innertkirchen nachgewiesen hatte, untersuchte P. Arbenz 1912 (2, 674) die von Tobler und Schmidt
noch in den Lias gestellten, zwischen Rétidolomit und Opalinussehiefern liegenden Spatkalke neuer-
dings, wobei es ihm gelang, anhand einiger Liocaratiden:

L. opalinoides, MAYER-Eymaz — L. acutum, Horx,

L. helveticum, Horx,

L. plicatellum, Buckmax,
und Lamellibranchiern fragliche Sedimente in das Aalénien zu verweisen. Damit war zugleich der
Beweis geleistet, dass auf der ganzen Zone des N-Randes des Aarmassivs der Lias fehlt
und das Aalénien in miichtiger Paralleltransgression iiber die Trias hinweggreift. Sicher anste-
hender Lias ist nur am E-Ende des untertauchenden Aarmassivs bei Viittis von Tolwinski konstatiert
worden.

Endlich wiire noch die Arbeit von Walter Staub (32) 1910, die iiber das Wesen des mesozoischen
Windgiillenriickens aufklirt, zu erwihnen. Jieser Autor fithrt auch die Parallelisierung des siidostlich
der Windgille zur Ablagerung gelangten Eisensandsteins und der im N derselben auftretenden Opalinus-
schiefer durch.

Der von Lusser (28) entdeckte und von Walter Staub niiher untersuchte Makro-Oolith des Ribi-
bOd_enS (W-Absturz der kleinen Windgille) wurde 1912 auch von Van der Ploeg (29, 209) in den Basis-
schichten der Behinodermenbreceie des Erstfeldertales aufgefunden.

: Die Dreiteilung, wie sie Tobler (36) fiir die Echinodermenbreccie des Bajocien eingefiihrt hat,
wird von Van dey Ploeg (29) und Waiter Staub (32) beibehalten, letzterer macht jedoch darauf aufmerk-
sam, dass dieselbe nur fiir das nérdlich der Windgille gelegene Gebiet Giiltigkeit besitze, indem im siid-
- lichen Faciesgebiete dieselbe keine Kieselknauer mehr enthalte.

Beitrige zur geol Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 57 (I).



i, A

1913 stellt P. Arbenz (8, 717) auch fiir das hintere Engelbergertal (Niedersurenen) das
Vorkommen einer makro-oolithihnlichen Bildung an der Basis der Bajocien-Echinodermenbreccie fest
und vermutet, dass in ihr das Aquivalent des von W. Staub (82) und Van der Ploeg (28) beschriebenen
Makro -Ooliths des Reuss- bzw. Erstfeldertals vorliege.

Eigentiimlich ist die Ansicht Morgenthalers (26, 198), wonach das siidliche Vorspringen der Sedi-
mente in der Haslidepression (axiale Einsenkung des Pfaffenkopfkeiles iiber dem Aaretal) seine Ursachen
i der primiren Verbreitung des Mesozoikums besitzen sollte. Er spricht von einer Bucht des vor-
tertiiren Aaremassives, in welche die Meere der Trias und des mittleren und oberen Malms hineintrans-
grediert seien, ganz ihnlich, wie dies wahrscheinlich auch fiir die Sedimente des Farnigerkeiles in der
Giegend der Rotegg (26, 199) der Fall sein konnte. Nachfolgende Untersuchungen lebren jedoch, dass
die angefiithrte Hypothese Morgenthalers (26, 139) sich mit dem Wesen der Sedimentation am N-Rande
des Aaremassives nicht vereinbaren lisst (vgl. Taf. IT und I B, Zusammenfassung, S. 49).




I. Teil.

Stratigraphie.

Angefiithrte Untersuchungen erstrecken sich auf das Gebiet zwischen Wendenjochund Wetter-
horn, die in der zweiten Hiilfte dieses Teiles beschriebene stratigraphische Abwicklung nmfasst jedoch
auch das Engelberger-Erstfelder und Maderanertal. Leider sind meine Untersuchungen in letztgenann-
tem Gebiete aus Mangel an Zeit etwas diirftig ausgefallen, deshalb hiilt sich erwiihnte Darstellung im
Ostlichen Teile hauptsichlich an die Angaben der im vorigen Kapitel zitierten Arbeiten von W. Staub
(82), Van der Ploeg (29), Albert und Arnold Hevm (Die Kalkmulde von Férnigen) und H. Morgenthaler
(25). Die stratigraphische Abwicklung wurde hauptsiichlich auf den ostlichen Teil des N-Randes des
Aarmassives ausgedehnt, weil es vorteilhaft erschien, anhand derselben die Sedimentation der Zwischen-
bildungen fiir genanntes Gebiet in Zusammenhang zu behandeln.

A. Gliederung, Gesteinscharakter und regionale Verbreitung
der Zwischenbildungen

am Nordrande des Aarmassives (Wendenjoch—-Wetterhorn).

Die permo-triasische Verwitterungssehicht.

Die permo-triasische Verwitterungsschicht lisst sich an der «schwarzen Naht» in der Nihe des
Wendengletscherabsturzes am besten studieren, denn dort tritt sie auf wohl 200 m ohne Unterbruch
zutage. Der plotzliche Farbenwechsel des im allgemeinen dunkelbraun anwitternden Innertkirchner-
granites gegen den Kontakt hin fillt schon auf weite Entfernung auf. Die l“zu‘b\'orihnlerung. welche etwa
70 m unter dem Kontakt in die Erscheinung tritt und rétliche bis griinliche T'one umfasst, ist als Folge
der permo-triasischen Oberflichenverwitterung des Innertkirchner- bzw. Erstfeldermassives aufzufassen.

Die Arkose, wie Baltzer (7, 32) diese Verwitterungsschicht nennt, ist nicht ein eigentliches Sedi-
ment, sondern einzig und allein die Aufbereitungszone des in jener Zeit denudierten herzynischen
Gebirges, dessen Faltenziige sich einstmals wahrscheinlich iiber das ganze Gebiet des heutigen Aar-
massivs ausgedehnt haben.

Was nun die Ausdehnung dieser Verwitterungsschicht anbelangt, so ist hervorzuheben, dass es
weder im Reuss- noch im Aaretal eine Stelle gibt, an der primiires I'ehlen dieser Krscheinung festzustellen
Wiire.

Wenn wir sie heute dennoch mancherorts vermissen, so liegt der Grund hierfiir meistens in der
tektonischen Beanspruchung der betreffenden Gegenden. s sei nur an die Basis des Dossenkeiles
(80 m iiber der Dossenhiitte 3. A. C. ), der Gstellihorngipfelkappe, des Geissriickens im Hintergrunde
des Urbachtals usw. erinnert, an welchen Stellen die Arkose vollig verschwunden ist, um oftmals in
l"’nd‘Chbdlten Zonen in einer um so grossern Michtigkeit angehiuft zu sein. Manchmal mag es jedoch
auch vorgekommen sein, dass dieselbe, wie iibrigens Untersuchungen von W. Staub (32, ¢ 22) gelehrt
haben, durch fiusserst intensive Druckwirkungen der tertiiren Gebirgshildung zu einem gneisartigen
Gesteine regeneriert worden ist (Gstellihorngipfel ?); immerhin bediirfte es znr vélligen Aufklirung
dieser ltlschmuung in meinem Untersuchungsgebiete noch nitherer Untersuchungen.
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Aus den angefiithrten “Tatsachen geht hervor, dass das ehemalige Aarmassiv, soweit es der
heutigen Beobachtung zuginglich ist, in permischer Zeit ein flacher Festlandsriicken
gewesen sein muss, welchen Charakter das nachmalige Aarmassiv wohl auch noch withrend der Bunt-
sandsteinzeit beibehalten hat, denn die ersten marinen Ablagerungen iiber dem alten herzynischen
Rumpfgebirge werden durch Bildungen des Muschelkalkes (Rétidolomit-Arkosesandstein) darge-
stellt.

Das Lagerungsverhiltnis zwischen Arkose und kristallinem Untergrunde ist durchwegs
als Diskordanz zu bezeichnen, selbst auch an jenen Stellen, wo scheinbare Konkordanz vorherrscht,
indem in diesem Falle, wie die tektonischen Untersuchungen im II. Teile vorgelegter Arbeit dartun, aus-
nahmslos Dislokationskonkordanz vorliegt. Es diirfte schwer sein, am N-Rand des Aarmassivs irgendwo
eine Stelle zu finden, an welcher urspriingliche Konkordanz — angenommen, dieses Lagerungsverhiltnis
hatte iiberhaupt je bestanden — heute noch zu beobachten wiire.

1. Die Bildungen des Muschelkalkes.

a) Der Arkosesandstein oder Triasquarzit.

Quarzitsandstein nach 4. Heim (15, 101).
Michtigkeit 1-—2,5 m.

Dieser grobkornige, weisse und dusserst kompakte Quarzsandstein geht gegen unten allmihlich
in Arkose iiber. Er ist in seinen hoheren Partien deutlich geschichtet, und seine Komponenten: vornehm-
lich Quarzkdérner, wenig Glimmer und Feldspiite, sind nach ihrer Korngrisse geordnet und meist
vollkommen gerundet, ein Charakteristikum fiir die fluviatile Natur der betreffenden Ablagerung.

Albert Heim hat auf der Oberfliche des Arkosesandsteins sogenannte Ripplemarks gefunden
(15, 101). Eine ihnliche, wenn auch nicht immer so deutlich gewellte Oberfliche einzelner Quarzitbinke
lisst sich auch im Gadmertal beobachten.

Die Michtigkeit des Arkosesandsteins ist erstaunlich regelmiissig. Sie betrigt meistens
1,5 m, ausnahmsweise kann sie auch, wie z. B. am Wendengletscherabsturz, auf 3 m anwachsen oder auf
null reduziert sein, wie das am Gstellihorngipfel der Fall ist. Ob indessen diese Michtigkeitsinderungen
jeweilen ihre Ursachen in urspriinglichen Schwankungen der Sedimentation oder in tektonischen Be-
einflussungen haben, ist nicht immer leicht zu entscheiden.

Der Arkosesandstein steht meistens in Wechsellagerung einerseits mit schwarzen Tonschiefern,
anderseits mit Rotidolomithinken, deren Michtigkeit im allgemeinen nur einige Zentimeter betrigt,
was iibrigens auch fiir die Tonschieferzwischenlagerungen gilt. Aus diesen Lagerungsverhiiltnissen, wie sie
auch von Walter Staub fiir das Windgillengebiet festgestellt worden sind (25, 24), geht deutlich hervor,
dass Rétidolomit und Arkosesandstein inklusive Tonschiefer der Dolomitbasis
gleichalterige Bildungen und demnach als Sedimente des Muschelkalkes aufzufassen sind.

Als besonders eigenartige Erscheinung mag die lithologische Identitiit der triasischen Tonschiefer
und derjenigen des Aalénien, als Absiitze zweier weit auseinanderliegender geologischer Zeitabschnitte,
hervorgehoben werden.

Der Arkosesandstein ist in bezug auf seine Michtigkeit wie auf seine Verbreitung eine der kon-
stantesten Ablagerungen der Zwischenbildungen. So betrigt seine Michtigkeit beispielsweise am
Wendenjoch 2,4 m, zirka 15 km westlich davon, am Urbachsattel, 2, m. Trotzdem er gegen N mehr
und mehr mit Triasdolomiten in Wechsellagerung geriit und deshalb wahrscheinlich Muschelkalkalter
besitzt, bleibt er dennoch im S an jenen Stellen, wo der Rotidolomit (Muschelkalk) lingst durch die
liasische Denudation abgetragen worden ist, bestehen. So z. B.im Gebiete des Firnigerkeiles, des hiin-
genden Schenkels des Dossenkeiles und in ausserordentlich typischer Ausbildung am Wetter- und Well-
hornsattel.

Es mag der Gedanke nahe liegen, der Quarzsandstein der erwiihnten Gebiete mochte vielleicht
geringeren Alters sein als derjenige der nordlichen Zonen, welcher iiberall von Rotidolomit iiberlagert
wird, allein die Tdentitiit des Gesteinscharakters und die Tatsache, dass der Arkosesandstein an Stellen,
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wo die dolomitischen Bildungen auskeilen, ohne irgendwelche Facies- oder Michtigkeitsinderungen nach
S weiter vordringt (hingender Schenkel des Dossenkeils, Dossenhorn-W-Flanke) beweisen die Gleich-
altrigkeit und vollkommene Identitit der betreffenden Ablagerungen aller Profile am N-Rande des
Aaremassives.

Der Arkosesandstein enthilt leider keine Fossilien, die iiber das Ablagerungsmedium desselben
Aufschluss geben konnten, immerhin darf wegen seiner oftmaligen Wechsellagerung mit Rotidolomit
angenommen werden, dass er mindestens zum Teil eine marine Bildung ist, obwohl die
weitgehende Abrundung der Quarzkorner auf einen weiten Transport in fliessendem Wasser schliessen
lisst.

b) Die Rauhwacke von Innertkirchen.
Miichtigkeit 0—4 m.

Das Auftreten derselben an der Basis des Rotidolomites ist bis dahin in der Literatur kaum er-
withnt worden. Herr Prof. 4rbenz hat mich speziell auf diese Bildungen aufmerksam gemacht, nachdem
er bei seinen Untersuchungen zur geologischen Karte der Gebirge zwischen Engelberg und Meiringen in
der Unterwasserlamm beil Innertkirchen rauhwackeihnliche, zellige Dolomite aufgefunden hatte. Ks
mutet eigentiimlich an, dass dieses sonst fir die Trias so charakteristische Sediment ausser in obiger
Gegend am ganzen N-Rand des Aarmassivs nirgends mehr anstehend gefunden worden ist. Neuerdings
(1920) ist sie jedoch von Krebs (21, 17) im hintern Lauterbrunnental (Schluchgraben) aufgefunden wor-
den. Es gelang mir, die Rauhwacke an der Basis des Dolomites, wie weiter unten des niihern ausgefiihrt
werden soll, auch anderorts festzustellen, immerhin scheint sie auf die Gegend von Innertkirchen und
den Hintergrund des Urbachtales lokalisiert zu sein.

In lithologischer Hinsicht zeichnet sie sich durch ihren ausgesprochen breccicsen bis zelligen Bau
aus. Kine grosse Zahl von calcitischen Septen durchsetzen die polygonalen Hohlriume, deren Inhalt
meistens ausgelaugt worden ist, wobei ein feiner, rostgelber, dolomitischer Grus als Auslaugungsriick-
stand zuriickgeblieben ist, welche Substanz nebst sandigen, quarzreichen Beimengungen ziemlich
viel Ca (O, enthilt. Wahrscheinlich waren die entsprechenden Basisschichten der Trias urspriinglich
etwas gipsfithrend, und die kavernose Beschaffenheit derselben ist wohl auf eine Auslaugung des Cal-
ciumsulfates zuriickzufiihren.

Die tiefsten Horizonte der Rauhwacke, soweit dieselbe iiberhaupt aufgeschlossen ist, werden durch
eine Transgressionsbreccie gebildet, die sich vorwiegend aus sandig-kalkigen, vielleicht durch Ver-
witterung aus Dolomiten hervorgegangenen Gesteinstriimmern, aus arkosesandsteinartigen Kompo-
nenten und wenigen reinen Quarziten und Dolomiten zusammensetzt. Alle diese Komponenten sind
vollkommen eckig und werden durch einen kalkigen Zement zusammengehalten.

Die Michtigkeit der Rauhwacke von Innertkirchen ist der unvollkommenen Aufschliisse wegen
nicht genau zu ermitteln, sie mag schitzungsweise immerhin 3,;—4 m betragen.

Die Verbreitung der Rauhwacke geht, wie beigelegte stratigraphische Abwicklung lehrt (Taf. IT),
gegen S nicht iiber das untere Gadmer-Gental und den Urbachtalboden hinaus. Ob in der Gental-

- wasserschlucht oberhalb Miihlethal noch Rauhwacke zur Ablagerung gelangte, ist fraglich, denn die

jene Gegend kennzeichnende Flexur (vgl. Gentalflexur) hat die triasischen Bildungen derart ausgediinnt,
dass es heute nicht mehr moglich ist, dort stichhaltige stratigraphische Untersuchungen anzustellen.

Morgenthaler erwihnt in seinen geologischen und petrographischen Untersuchungen am N-Rand
d‘es Aarmassivs ein Rauhwackevorkommnis am Furtwangpass (25, 207). s ist jedoch sehr unwahrschein-
lich, dagg an einer Stelle, die sicherlich siidlicher liegt als das letzte Auftreten der auskeilenden Trias
(R('jtidolomit), noch Rauhwacke aufzufinden sein sollte, was noch dadurch bekriftigt wird, dass dieselbe
Sonst noch nirgends in einer Gegend angetroffen worden ist, die mehr als 2 km siidlich der durch Innert-
kirchen verlgufenden tektonischen Streichrichtung gelegen ist. Fs diirfte demnach keinem Zweitel
mehr unterliegen, dass die Verbreitung der Rauhwacke fiir den zentralen Teil des N-Randes des
Aarmasgivg ganz auf die Gegend von Inmertkirchen, Urbach- und Gentalboden und Lauterbrunnen-
tal beschrankt ist.
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¢) Der Rotidolomit.

Der Rotidolomit ist wohl das markanteste Schichtglied der Zwischenbildungen
itherhaupt. Erist von einer Reihe von Autoren, wie Bernhard Studer (83), A. Escher (10), Schmidt (30),
Stutz (34), Tobler (36), Heim (15) usw., eingehend untersucht worden, so dass es sich eriibrigt, hier noch-
mals eine Charakterisierung desselben wiederzugeben. s seien nur einige weniger bekannte Figen-
tiimlichkeiten desselben erwiihnt:

Der Rotidolomit ist in bezug auf Verbreitung und Michtigkeit viel weniger konstant als der
liegende Arkosesandstein, wiewohl beide Bildungen anniihernd gleichen Alters sind. So betriigt z. B.
seine Michtigkeit in Innertkirchen 60 + 5 m, im Hintergrunde des Urbachtals (Rotefluh bis Augstgumm-
basis) und bei Ferrichstitten 40 m, beim Laucherli und im Wendental zirka 20 m, am Urbachsattel nur
noch 1 m, um endlich am S-Schenkel des Dossenkeiles in einer Hohe von 2700 m . M. und im Hinter-
grunde des Evitales auf Null reduziert zu werden; dafiir aber ist er in bezug auf seine Facies dusserst
konstant. Uberall am N-Rande des Aarmassivs besitzt er dieselbe gelbe bis weisslich-staubige An-
witterungsfarbe, iiberall dieselbe, unter dem Mikroskop nicht auflisbare Feinheit des Korns.

Wenn der Rotidolomit auch in oftmaliger Wechsellagerung mit dem Arkosesandstein und den
Basistonschiefern steht, so geht er doch nirgends in letztere Bildung iiber, immer bleibt er durch eine
scharfe Fliche, eine Diskontinuitiitsfliche im kleinen, von den Tonschiefern getrennt.

Wie aus der eingangs angefithrten Darstellung der Michtigkeitsverhiiltnisse des Rotidolomits her-
vorgeht, nimmt derselbe von N gegen S allmiihlich ab, um im W in der Gegend des Dossenkeiles, im I
— nach den Beobachtungen von Alb. Heim (15, 284), W. Staub (32, 34) und Van der Ploeg (29, 202) —
im Evital (Reusstal) bzw. in der Gegend von Gwiichten und Kronten auszukeilen, wobei zu bemerken
1st, dass dieses Verhalten hier und dort auf verschiedene Ursachen zuriickzufiihren ist, indem fiir das
Windgillengebiet ein primires Auskeilen angenommen wird (vgl. Alb. Heim [15, 283]), im Dossen-
Wetterhorngebiet aber, wie noch erortert werden soll, eine spiiter einsetzende (liasische, zum Teil Aalé-
nien-) Denudation fiir das Fehlen fraglicher Bildung verantwortlich zu machen ist. Die Frage, ob an der
Windgiille der Rotidolomit wirklich primér schon gefehlt hat, diirfte in Anbetracht des Umstandes, dass
das Aussetzen dieser Bildung fiir den iibrigen Teil des N-Randes des Aarmassivs immer ein sekundires,
durch liasische (zum Teil Aalénien-) Denudation verursachtes ist, noch nicht vollig abgeklirt sein. Da
Finstreuungen grober (kristalliner) Gerolle oder Breceien auch an jenen Stellen fehlen, wo der Dolomit
auskeilt, so darf nicht angenommen werden, dass in thnen Strandbildungen des ehemaligen Muschel-
kalkmeeres vorliegen. Damit mag auch die Vermutung von . Arbenz, wonach die Muschelkalktrans-
gression auch iiber das nachmalige Windgillengebiet hinweggegangen sei, gerechtfertigt sein.

Dass die heutige S-Grenze des Rotidolomites in meinem Untersuchungsgebiete (Wenden-
joch-Wetterhorn) zweifellos eine Denudationsgrenzeist, mag durch folgende Tatsachen begriindet
werden:

1. Es ist zu beobachten, dass gegen S zuerst die hochsten, allmihlich immer tiefere Partien des
Rotidolomits aussetzen; so verschwindet z. B. der « Rote Dolomit», der in Innertkirchen den roten
Sandstein iiberlagert oder an Stellen, wo letzterer fehlt, direkt iiber dem gelb anwitternden tieferen
Dolomitkomplexe liegt, einerseits schon in der Gegend von Allenschwendi im W, anderseits bei Ferrich-
stitten an der Gentalausmiindung im E, wihrenddem die tieferliegenden Partien desselben mehr und mehr
nach S vorgreifen. Auf diese Weise wird von oben gegen unten Schicht um Schicht abgetragen, bis
zuletzt nur noch die tiefsten Horizonte dieser Bildung mit der fiir sie so charakteristischen Wechsellage-
rung von Tonschiefer und Sandstein iibrigbleiben; aber auch diese fallen gegen S der Denudation
anheim, so dass zuletzt nur noch der Arkosesandstein als einziger Vertreter der Trias anzutreffen ist.
Dieser scheint den verwitternden Agentien grossen Widerstand entgegengesetzt zu haben, sonst wiire es
nicht moglich, dass er withrend langer geologischer Zeiten (oberer Lias und Aalénien) den denudierenden
Einfliissen hiitte Stand halten konnen.

2. Der Rotidolodit besitzt in siidlichen wie in nérdlichen Zonen dieselbe Ausbildung.

3. Es fehlen an der siidlichen Grenze desselben Brandungsgerille, Breccien oder sandige Beimen-
gungen.



Die unter 2—3 angefiihrten Tatsachen lassen erkennen, dass der Dolomit ehemals eine viel grossere
Verbreitung besessen haben muss, eine Verbreitung, welche sicherlich weit iiber die heutigen, als Denu-
dationsgrenze zu bezeichnenden Rinder desselben hinausgegangen ist, was noch besonders aus dem Um-
stande hervorgeht, dass der Dolomit der Trias in sehr grosser Verbreitung in Form von Breccien und
Konglomeraten im Dogger und Lias gewisser helvetischer Decken (Urirotstock-Axendecke, Arbenz,
5, 3 und 4) auftritt, wobei zu beachten ist, dass die Gerolle gegen N an Grosse zunehmen, und man infolge-
dessen iiber ihre aarmassivische Herkunft kaum im Zweifel sein kann. Wiire nun aber der Dolomit sehon
primir im wesentlichen auf seine heutige Ausdehnung beschrinkt gewesen, so wiirde es schwer fallen,
fir die gewaltigen Massen triasischer Gerolle zitierter Gebiete eine Heimat zu finden, die solchen An-
forderungen entsprechen wiirde; auf jeden Fall misste sie anderswo als im megozoischen Aarmassiv-
riicken gesucht werden.

d) Quarzige Einlagerungen im Roétidolomit.

Iis gibt zwei Arten von kieseligen Absonderungen im Dolomit:

1. Silexknollen mit zerschlitzten Konturen, den Kieselknauern des Bajocien sehr dhnlich werdend,
wahrscheinlich organischen Ursprungs (Spongien ?).

2. Lagerformige Binder und Adern von Quarz, parallel zu den Schichtfugen abgesondert, deutlich
kristalliniseh, wahrscheinlich anorganischen Ursprungs, das heisst aus Kieselséurelosungen auskristal-
lisiert .

e) Der rote Sandstein von Innertkirchen.
Michtigkeit 0—4 m.

(ranz unvermittelt tritt mitten im Dolomit von Innertkirchen ein dunkel bis braunrot anwittern-
der, ziemlich feinkorniger Sandstein auf. ITm frischen Zustande ist er grau und dhmnelt in dieser Beziehung
den feinern Varietiten der Molasse sehr. Seine Komponenten sind Quarz in Form von gut gerundeten
Kérnern, geringe Beimengungen von Feldspat und wenig Glimmer. Der Zement ist quarzig bis dolo-
mitisch,

Der rote Sandstein von Innertkirchen ist, wie die Rauhwacke, ganz nur auf diese Gegend (Keisten
nordlich von Innertkirchen) beschriinkt; wenigstens ist es mir trotz eifrigsten Suchens nicht gelungen,
1hn auch anderwiirts festzustellen. Anfinglich lag der (Gedanke nahe, dessen Heimat entsprechend der-
Jenigen der iibrigen grobklastischen Triimmergesteine oder Zwischenbildungen im 8, und zwar an der
Grenze des auskeilenden Rotidolomites, anzunehmen, allein nihere Untersuchungen zeigten, dass frag-
liche Bildung schon in den hoheren, siidlicheren Partien des Keistens aussetzt und dass sie sich daselbst
nur noch durch die Anwesenheit einer groben Dolomitbreccie (vgl. unter f) verrit. s mag deshalb nicht
ausgeschlossen sein, dass dasselbe aus einem durch Denudation hervorgerufenen Fenster aus dem
N von Innertkirchen stammt.

Rauhwacke und roter Sandstein sind besondere Charaktereigentiimlichkeiten der N-Facies, ebenso
das Auftreten von Fossilien (vgl. 1 f). In ihnlicher Facies ist nach den Untersuchungen von .J. Krebs
(21, 17/18) die Trias des hintern Lauterbrunnentales entwickelt ; wenigstens was Rauhwacke und Roti-
dolomit anbelangt. Keuper und Rhit fehlen allerdings im Aaretaleinschnitt.

f) Die Dolomitbreccie von Innertkirchen.
(Michtigkeit 0—2 m.)

Der rote Sandstein von Innertkirchen keilt gegen E ziemlich raseh aus. Leider ist die Stelle, wo
derselbe aussetzt, durch die Vegetation verdeckt. Bei genauerer Untersuchung zeigt es sich jedoch,
dass am Gipfel des Keisten und in der Unterwasserlamm in dem Schichtkomplex, in welchem
der Sandstein zu erwarten wiire, sich eine Dolomitbreccie einstellt. Das sandige Material ist
vollstindig verschwunden, dafiir tritt ein Gemenge dunkler, eckiger Dolomitbruchstiicke auf, deren
Durchmesser zwischen 5 und 50 mm schwankt. Letztere sind in einen hellgelben, dolomitisch anwittern-
den Zement eingeschlossen. Die kleineren Komponenten sind kantengerundet bis gerundet, withrend-
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dem bei den grosseren niemals eine Abrundung zu konstatieren ist. Daraus folgt, dass die Sedimenta-
tion sich in einem verhiltnismissig ruhigen Medium abgespielt haben muss. Die Dolomitbreccie
mag sich in einer Inundationsphase nach einer nur kurze Zeit andauernden Trockenlegung gebildet
haben, indem die durch Oberflichenverwitterung, eventuell Brandung entstandenen Dolomitbruch-
stiicke von neuem iiberflutet und durch die Absiitze des Muschelkalkmeeres verkittet worden sind.
Submarine Rutschung darf fiir die Entstehung derselben kaum angenommen werden, da bei dem aus-
gesprochen epikontinentalen Charakter des Muschelkalkmeeres keine grossen Boschungen existiert
haben diirften (vgl. Taf. II und Fig. 3).

g) Der fossilfithrende Rotidolomit von Innertkirchen.

M. W. Paulcke (27, 633 ; 28, 212/214) hat, wie bereits eingangs erwihnt worden ist, im Rotidolomit
am Keisten nordlich Innertkirchen eine Fundstelle fiir Fossilien entdeckt. Dieselbe liegt etwa 10 m
unter dem unter d angefiihrten roten Sandstein selbiger Lokalitit und lieferte einige schlecht erhaltene
Reste von Myophoria cf. vulgaris, eine Gervillia cf. socialis und einige nucula-gregariaihnliche Muscheln.

An der selben Stelle fand ich einige recht schlecht erhaltene Petrefakten, wie:
Myophoria cf. orbicularis, Br.
Muyophoria cf. vulgaris, SCHLOTH.
Nucula cf. Goldfussi, Aus.
Pecten cf. discites, SCHLOTH.

Leider ist es ungemein schwer, ein gut erhaltenes Fossil herauszubekommen, denn der Dolomit
ist sehr sprode und zudem ist die Kohiision zwischen Versteinerung und Einbettungsmaterial so gross,
dass es kaum gelingt, auch nur ein einziges Petrefakt herauszupriiparieren.

Die oben angefiihrten Myophorien und Nuculiden mogen das von Paulcke festgestellte Muschel-
kalkalter des Rétidolomits aufs neue bestitigen.

h) Der rote Dolomit von Innertkirchen.
Michtigkeit 0—25 m.

Nach oben wird der Ritidolomit durch eine Aufeinanderfolge von rotanwitternden, eisenschiissigen
Dolomithinken von insgesamt 20—25 m Michtigkeit (am Keisten nordlich Innertkirchen gemessen)
abgeschlossen. Die Schichten, deren rote Anwitterungsfarbe von Kisenverbindungen Fe(OH), her-
rithrt, sind nur in der Gegend von Innertkirchen anstehend. Sie scheinen fossilleer zu sein, wenigstens
ist es mir trotz oftmaliger Bearbeitung derselben nicht gelungen, auch nur ein einziges versteinerungs-
verdichtiges Handstiick zu schlagen.

Der rote Dolomit gehért ganz der N-Facies an, indem seine Verbreitung gegen S nirgends iiber die
Linie Gental-Urbachtal (Sandei) hinausgeht.

i) Der Trochitenkalk von Mettlenberg (Strat. Neuheit).
Miichtigkeit 01 m.

Etwa 200 m westlich von Mettlenberg (nordlich Gadmen), zirka 1750 m ii. M., werden die Trias-
dolomite durch einen hellen, grobspiitigen Kalk abgeschlossen. Derselbe — eine stratigraphische
Neuheit fiir die Bildungen der autochthonen Trias — geht gegen unten allméhlich in den liegenden
Rétidolomit iitber, indem seine Korngrosse stetig abnimmt, und sich zwischen die anfinglich einzig ver-
tretenen Kalkspatindividuen mehr und mehr Dolomitsubstanz von rostiggelber Farbe einstellt, bis
schliesslich der Kalk durch das dichte, normale (aleinm-Magnesiumkarbonat ganz verdringt wor-
den ist.

Durch Behandlung mit Salzsiure gelang es mir, die organogene Natur dieses Gesteins nachzu-
weisen. Dasselbe besteht sozusagen ausschliesslich aus Echinidenfragmenten, und zwar vornehm-
lich aus Encrinitenstielgliedern; demnach ist die fiir dieses Gebilde eingefiihrte Bezeichnung
Troehitenkalk vollkommen gerechtfertigt.
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Obwohl dieser Spatkalk unmittelbar iiber dem Dolomit zur Ablagerung gelangte, also mit dem
liegenden Muschelkalk und den hingenden Aalénienschiefern in demselben Lagerungsverhiltnis steht
wie der Aalénienspatkalk von Innertkirchen (vermeintlicher Lias von Innertkirchen; Arbenz [2]), ist er
seines besondern lithologischen Charakters wegen nicht mit letzterem zu verwechseln.

Das Auftreten dieser triasischen Fehinodermenbreccie scheint nur ein lokales zu sein, wenigstens
ist es mir nicht gelungen, dieselbe auch anderwiirts auffinden zu konnen.

Uber ihr Alter kann nichts Genaueres angegeben werden, immerhin lisst sich das betreffende
Sediment mit dem Trochitenkalk bzw. Enerinitenkalk des Juragebirges ohne Zwang paralle-
lisieren.

Hierin spricht sich die Zugehorigkeit der autochthonen Trias zum germanischen Faciesbezirk aus
und st im ferneren ein neues Moment gegeben, das auf das Muschelkalkalter des Rotidolomits hinweist.

Die Frage, ob der Trochitenkalk, welcher nur im untersten Triasband der Mettlenbergalp anzu-
stehen scheint, einmal iiberall vorhanden gewesen ist, aber durch diagenetische Prozesse derart verindert
worden ist, dass er anderwiirts nicht mehr mit Sicherheit nachgewiesen werden kann, ist nicht zu
beantworten.

2. Der Quartenschiefer von Birchlauialp. Keuper.
Miichtigkeit 0—20 m.

Uber dem Rotidolomit setzt in der Gegend von Birchlaui (nérdlich Nessenthal) dstlich des Sitteli-
passes in einer Hohe von 1910 m ii. M. ein sehr feinkorniger, stellenweise konglomeratischer Sand-
stein ein. Derselbe wurde schon von Bernhard Studer (33) und Van der Ploeg (29) beschrieben. Auch
Baltzer (7) und Tobler (86) fithren ihn an, ohne sich jedoch iiber seine konglomeratische Natur zu fiussern.

Die heutige Ausdehnung dieser Ablagerung ist sehr beschrinkt (400 m gemessen an
der Aufschlusslinie). An der Basis ihres zentralen Teiles findet sich eine Gerollbank, die aus reinen Quarz-
gerdllen von 1—30 cm Durchmesser und aus Dolomitfragmenten kleinerer Dimensionen besteht.
.Uber die Herkunft der Quarzgerdlle lisst sich nichts Bestimmtes sagen, und das um so weniger, als in
ihrer Nachbarschaft keine eigentlichen Gmeisgerolle anstehen, wahrscheinlich aber ist es, dass sie aus
grosser Entfernung, was aus ihrer vollkommenen Abrundung zu schliessen ist, aus dem kristallinen
Untergrunde stammen oder eventuell als gerollte Silexknollen des Muschelkalkes aufzufassen sind.

An anderer Stelle beobachtet man einen scheinbaren Ubergang von Rétidolomit in Quartenschiefer,
65 zeigt sich jedoch bei genauerem Zusehen, dass sich iiber der obersten, etwas gelockerten Dolomit-
bank eine Sandsteinbank von gelber FFarbe, die durch die Beimengung einer grossen Zahl von Dolomit-
fragmenten von 1—8 mm Durchmesser entstanden ist, einstellt. Die Dolomitbeimengung nimmt gegen
oben schnell ab, so dass schon 2 m iiber der Basis des Quartenschiefers ein reiner Sandstein ansteht.
Derselbe fiihrt Gerélle, welche ebenfalls aus Sandstein bestehen, aber nicht eine griinlich-weisse Farbe,
wie sie das Binbettungsmaterial zeigt, sondern eine rote Tonung besitzen.

Der Durchmesser der Gerolle schwankt zwischen einigen Millimetern und einigen Dezimetern,
wobei die gréssten wohl 40 em erreichen konnen.

Die Form derselben ist ebenfalls sehr verschieden, indem die kleineren durchwegs linsenférmige
Gestalt besitzen und oftmals seitlich derart zusammengepresst erscheinen, dass man 1m Zweifel sein
kann, sie noch als Geroll hezeichnen zu diirfen, die grossen Komponenten dagegen meistens gut gerundet
md nur ausnahmsweise unregelmissig umgrenzt sind (vgl. 29, 203, Photographie). Auch kann es
Vorkommen, dass Gerélle an ihren Rindern gelappt oder ausgezipfelt sind. Oftmels sind Gerdlle zu
l‘)eolmchten, die auf der einen Seite vollkommen gerundet, auf der andern jedoch ausgefranst erscheinen.
Charakteristisch fiir den Quartenschiefer ist ferner, dass seine Konglomérate nicht nach ihrer Grosse
{l(‘()rllnet sind, sondern ein Durcheinander von grossen und kleinen Rollstiicken bilden, die beziiglich
threr Lagerung nur insofern etwas Gemeinsames haben, als die grosste Ausdehnung derselben mit der
Horizontalen zusammenfillt.

Alle bisher angefiihrten Tatsachen sprechen gegen Ablagerung in fliessendem Wasser, viel eher
handelt es sich um Bildungen eines flachen Strandes. Die weichen Formen, die Zerschlitzung und

Beitriige zur geol Karte der Sehweiz, n. F., Liefe. 57 (1). %
3
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Lappung der Gerollkonturen weisen darauf hin, dass das Konglomerat zur Zeit seiner Bildung noch
in ziemlich weichem Zustande gewesen sein muss. Die Kinbettung der Gerdlle in dasselbe Material
(Quarzsand und toniges Bindemittel), aus welchem die Gerélle bestehen, mag als ein weiteres Argument,
das fiir eine Strandbildung spricht, Geltung erlangen. ,

Aus dem Gesagten geht hervor, dass fiir den Quartenschiefer von Birchlaui ganz dihnliche Ablage-
rungsbedingungen bestanden haben miissen wie fiir den von Van der Ploeg (23, 203) beschriebenen
Keupersandstein des Bockitobels bei Erstfeld. Dieser Autor war der erste, der jene eigentiimlichen
Konglomeratbildungen als Strandbildung erklirt hat.

Der Quartenschiefer wurde entsprechend seiner Lage (unmittelbar iiber dem Muschelkalk) und
seiner lithologischen Ahmlichkeit mit obertriasischen Sandsteinen anderer Orte in den Keuper gestellt.

Krebs (21, 18—20) stellt ihn entsprechend seiner Uberlagerung durch Equisetenschiefer, welche
dem Schilfsandstein zugerechnet werden miissen, in den Gipskeuper.

Beziiglich seiner regionalen Verbreitungist zu bemerken, dass er im Gebiete Erstfeld-Lauter-
brunnen an drei Orten festgestellt worden ist: Erstens im hintern Lauterbrunnental im Schluch-
graben (Krebs, 21, 19), zweitens bei Birchlaui im Gadmertal (Studer, 26, 11, 139—141) und drittens
im Bockitobel bei FErstfeld.

Der Quartenschiefer von Birchlaui enthélt zwei Gerollhorizonte, welche die ganze Ablagerung
durchsetzen und an den Riindern derselben durch die grosse liasische Denudation gekoptt sind. Die
urspriingliche  Verbreitung ging also ehedem weit iiber die heutige hinaus, was auch aus dem
Vorkommen faciell gleich ausgebildeter Quartenschiefer anderer Lokalititen, wie Bockitobel (nach
Van der Ploeg, 29, 204) und Mettenberg (nach neueren Untersuchungen von cand. geol. Scabell), zu

schliessen 1st.

Was die Lagerungsverhiltnisse desselben mit dem liegenden Rotidolomit anbelangt, ist hervor-
zuheben, dass deutliche Diskontinuitit vorherrscht, indem eine Emersionsfliche auftritt, auf welcher
sich stellenweise Quarzitgerolle einstellen. Der Quartenschiefer besitzt eine hockerige Oberfliche, welche
durch die liasische Denudation zustande gekommen ist.

Der Faciescharakter dieser Bildung ist derjenige eines Epikontinentalmeeres mit rein terrigener
Sedimentation.

3. Die liasische Emersion.

Es mag angebracht sein, vor der Beschreibung des autochthonen Doggers noch mit einigen
Worten auf die Verhiltnisse des Lias hinzuweisen.

Uber dem ganzen N-Rand des Aarmassivs fehlt bekanntermassen der Lias. Das Fehlen des-
selben ist die Folge einer epirogenetischen Bewegung, einer Hebung des mesozoischen Aarmassivs.
Vielleicht wurden im untern Lias noch Sedimente abgesetzt, immerhin ist es auffallend, dass in der
Echinodermenbreceie des Bajocien, welche oftmals von Triasgerollen erfiillt ist, keine Fragmente
liasischer Gesteine zu finden sind. Diese Tatsache spricht entschieden fiir das primiire Fehlen des Lias.

Van der Ploeg (29, 209) fand seinerzeit in den Opalinusschiefern des Frstfeldertales Guarzit-
gerdlle, von welchen er vermutete, dass sie liasisches Alter besitzen konnten, der Nachweis. dass in
ilmen wirklich Sedimente jener Zeit vorliegen, konnte jedoch nicht erbracht werden.

Auch P. Arbenz hat in denselben Ablagerungen Gerolle aufgefunden, in welchen er gerollte
Steinkerne von Muscheln erkannte. Leider waren sie unbestimmbar, so dass auch daraus kein Schluss
auf das Vorkommen oder Fehlen des Lias gezogen werden konnte.

Im ferem stellt Stutz (85, 16) auf der Abrasionsfliche des Rotidolomits im Erstfeldertal Bohr-
locher liasischer Bohrmuscheln fest, ohne jedoch iiber die Zeit jenes Denudationsstadiums Niheres
mitteilen zu konnen.

Das Auftreten des Toarcien am oOstlichen Ende des Aarmassivs (Tolwinski, 87, 337) kann als
Folgeerscheinung einer die grosse Aalénientransgression einleitenden Inundationswelle kleineren Stiels
betrachtet werden.
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4. Die Bildungen des autochthonen Doggers.
a) Der Aalénienspatkalk (Asp.).

Vermeintlicher Tias von Innertkirchen nach Arbenz; Michtigkeit: O

0,50 M.

Wie bereits in der Kinleitung erwiihnt worden ist, sind die schwarzen, spitigen Kalke, die hie
und da an der Basis der Aalénienschiefer auftreten von Stutz, Moesch und Tobler noch in den Lias

L. helvetikum, Horx.
L. plikatellum, Buckm.
Pecten disciformas, Zigr.

Astarte exavata, Sow.

Ludwigia Sinon Bayle (Horrm.).

Lioceras Sinon Bayle (Hovrm.).
= Lioc. Sinon (Bayle), Horx.
Lioceras costosum, Buckwm.

= Ludwigia costosa, QUENST.

Pholadomya ( Bucardia).
Wittlingeri, WaacEx.

Pecten (Camptonectes) lens., Sow.
Pecten spatulatus (Roem.), Qu.
Pecten sp. (Velopecten).

Pecten sp.

Pecten Luciensis, ' ORB.

Pecten demissus, PHILL.

Lima contracta, Qu.
TP’rebmtula globata (Sow. full.)

Terebratyly Eudest, Opp.

Lioceras opalinoides, MaYER-F YMAR.

P. (Variamussimum) pumilus, Lvx.

8) . . .
Pecten (Variamussium) pumilus, LAMCK.

gestellt worden. P. Arbenz hat indessen im Sommer 1912 (12, 633) diese Kalke aufs neue untersucht.
Es gelang 1hm, aus dieser Bildung folgende Fossilien herauszuschlagen:

Modvola plicata, MoEscH.

Pinna opalina, Qu.

Germllia acuta, Sow.
Pholadomya Frickensis, MoESOH.
Ph. fidicula, Sow.

Dieser Autor stellt anhand angefiihrter Fauna Aalénienalter fest.

In dem zum Teil bis 50 em erreichenden Spatkalk fand ich folgende Fossilien:

Horrmany, Fauna und Stratigraphie des untern
Doggers von Sehnde bei  Hannover. Taf. IV,
Fig. 1. :

Horrmany, Stratigraphie und Fauna des untern
Doggers von Sehnde, Hannover. Taf. V, Fig. 1.

Hogrn, Harpoceraten des Donau-Rheinzuges. Taf. X1,
Fig. 3.

Buckmaxy, Inf. oolithe of the DBritish Island.
Supplement. Taf. VI, Fig. 1—4.

Horrmany, Fauna und Stratigraphie des Doggers

von Sehnde bei Hannover. Taf. 11, Fig. 9.

Rownuier, Faciés du Dogger, S. 233,

In Fig. Moscu, Monographie der Pholadomyen.
Tab. X, Fig. 1, und Tab. XI, Fig. 3.

Bexecks, Eisenerzformation von Klsass-Lothringen.
et LT A =9;

Bexeckn, Eisenerzformation von Elsass-Lothringen.
Taf. III, Fig. 9.

BenrokE, Figenerzformation von Elsass-Lothringen.
Taf. III, Fig. 21.

Rouuigr, Faciés du Dogger, S. 266.

Gorpruss, Petref. germ. PlL. 89, Fig. 9

BenuckE, Eisenerzformation von Elsass-Lothringen.
Taf. III, Fig. 8.

QuENsT., Jura. Tab. 48, Fig, 9

p'OrBIGNY, Pal. frang. Terrains jur. Brachiopodes.
PL. 99, Tig. 6.

Rorrier, Synopsis des Spirobranches, S. 200.

Beziiglich des Sedimentationscharakters und der Facies des Aalénien ist folgendes anzufiithren:

Der Aalénienspatkalk wurde wihrend einer grossen Transgression, der ersten nach der-
jenigen des Muschelkalkes, abgelagert. Das Eigentiimliche dieser Erscheinung ist das fast gdnzhcho
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Fehlen einer Transgressionsbreccie an der Basis der das Aalénien vertretenden Spatkalke und
Tonschiefer. :

Als besondere Eigentiimlichkeit des Aalénienspatkalkes mag das hiufige Auftreten von Dolomit-
fragmenten und der durch dieselben veranlassten konkretitosen Bildungen hervorgehoben
werden. Bei der ersten Betrachtung mochte man diese kugeligen Bildungen leicht als Versteinerungen
von Brachiopoden ansehen, allein niihere Untersuchung lehrt, dass dieselbe meist aus einem vollkommen
gerundeten (weil gerollt) Dolomitkern von 2—6 mm Durchmesser besteht, um den herum sich kon-
zentrisehe Hiillen aus (aCog anlagern.  Letztere sind durch (tonige ?) Beimengungen schwarz gefiirbt.
Diese Bildung darf in Beriicksichtigung ihrer Struktur als Grossoolith bezeichnet werden, indessen ist
zu beachten, dass nicht tiberall, wo 1m Aalénienspatkalk Dolomitgerolle auftreten, auch ein oolithi-
sches Gestein entstanden ist, welche Tatsache auf eine verschiedene chemische Zusammensetzung des
damaligen Meeres hinweist.

Die erwihnten Dolomitgerolle deuten auf Kiistennihe, die vollkommene Rundung derselben autf
einen ziemlich weiten Transport, eventuell Wellenschlag, hin, welche Tatsache besonders deshalb von
Interesse ist, weil sie lehrt, dass zur Zeit des mittleren Aalénien der Rotidolomit eine viel grissere Aus-
dehnung gegen S gehabt haben muss, als dies im Bajocien noch der Fall war, indem die ungefihr in
gleicher Hohe zur Ablagerung gelangten triasischen Komponenten der Kchinodermenbreceie eine nur
eckige oder hochstens kantengerundete Umgrenzung besitzen und somit aus viel geringerer Ent-
fernung stammen als diejenigen des Aalénienspatkalkes.

Das transgressive Verhalten des Aalénienspatkalkes dussert sich weniger in seinem
Gesteinscharakter als vielmehr in seinem Ubergreifen auf verschiedenaltrige Sedimente seines Lie-
genden; so transgrediert derselbe z. B. bei Viittis iiber Lias (Toarcien), bei Innertkirchen iiber die roten,
hichsten Dolomitkomplexe, bei Birchlaui auf Quartenschiefer, und am Schwarzen Berg, Firnalpeli
und bei Niedersurenen (nach . Arbenz, 1, 717) endlich iiber die mittleren Schichten des Rotidolo-
mites.

Als weitere erwiihnenswerte Eigentiimlichkeit des Aalénienspatkalkes ist sein spora-
disches Auftreten in Form von Denudationsrelikten. In der Unterwasserlamm bei Innert-
kirchen betriigt seine Michtigkeit 40—50 ¢m, aber schon am Ausgange dieser Schlucht keilt fraglicher
Spatkalk aus, um auf der linken Seite des Aaretales am Fusse von Allenschwendi wieder einzusetzen,
wobel seine maximale Michtigkeit nur 10 em erreicht. Moglicherweise stehen diese beiden Vorkomm-
nisse im N noch miteinander in Verbindung. Vgl. Taf. T und II.

Im W des Aaretals liessen sich keine weitern Vorkommnisse von Aalénienspatkalk mehr kon-
statieren, hingegen treten im ¥ desselben diese Bildungen meist in sehr geringer Michtigkeit (10—20 em)
und Ausdehnung auf; es seien nur die Vorkommnisse von Boden‘ob Wyler, dann einer Gegend un-
mittelbar siidlich P. 1480 bei Habern, von Birchlaui, Schwarzen Berg, Wendental (an den Stirnen zweier
Dolomitschuppen), von Firnalpeli im Engelbergertal und Niedersurenen erwihnt. In bezug auf das
Vorkommnis von Birchlaui ist zu betonen, dass dasselbe sich genau an die Grenzen der Quartenschiefer
hiilt, soweit sichtbar (vgl. stratigraphische Abwicklung, Taf. II); daraus geht hervor, dass die Denuda-
tion beide Bildungen im mittleren Aalénien gleichzeitig ergriffen hat, und ferner, dass dieselbe dort
in erst verhiiltnismiissig spiter Zeit erfolgt ist (nach Ablagerung des Aalénienspatkalkes). Dass natiir-
lich auch in dieser Gegend vor der Sedimentation des Aalénienspatkalkes eine Abtragung stattgefunden
hat, geht aus frither erwiihnten Tatsachen hervor.

Dass im weitern die aufgezihlten Vorkommnisse, deren Horizontalausdehnung selten iiber 200 m
misst (vgl. stratigraphische Abwicklung), ehemals als cinheitliche Ablagerung miteinander in direktem
Zusammenhang standen, moge der Umstand beweisen, dass der lithologische Charakter derselben iiberall
genau gleich bleibt. Auch stellen sich keine Sande oder andere terrigene Trimmergesteine an den
Riindein der betreffenden Absitze noch irgendwelche Ubergiinge m andere Gesteine cin.

Nach Van der P'loeg (29, 203—206) und W. Staub (82) scheint weder im Reusstal noch im Erstfelder-
tal der Aalénienspatkalk anzustehen, dafiir aber wurde er zuerst von Stutz (34) und Schmidt (30) und
spiter auch von Tobler (86) im Engelbergertal bei Firnalpeli aufgefunden und von Tobler (36) in den Lias
gestellt (vgl. Avbenz, 1, 673).
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b) Die Aalénienschiefer (Asch.) oder untere Schiefer.
Miichtigkeit 0—10 m,

Dic Asch. mit ihren roten, knolligen Konkretionen, die hiufig aus einem Phosphoritkern und
schaligen Anlagerungen von eisenhaltigem bis tonigem Kalk bestehen, sind von einer Reihe von Autoren
(W. Staub [32], Van der Ploeg [29], Stutz [34], Tobler 86], Schmidt [30], Baltzer [17), Heim [15] usw.) ein-
gehend untersucht worden, so dass es sich eriibrigt, hier eine detaillierte Beschreibung derselben wieder-
zugeben. Tmmerhin moge erwithnt sein, dass die in diesen Tonschiefern auftretenden Knollen nicht
immer konkretioser Natur sind, indem auch ihnlich aussehende Konglomerate sie vertreten konnen.
Herr Prof. P. Arbenz fand z. B. gerollte Steinkerne von Fossilien (Pholadomyen) usw., und Van der
Ploeg (29, 209) entdeckte Quarzitgerclle, von denen er vermutete, dass sie aus dem Lias stammen
konnten.

Leider sind die Asch. derart morsch, dass es selten gelingt, ein einigermassen gut erhaltenes
Petrefakt herauszuschlagen. dennoch ist es Tobler gelungen (36, 79), im Rotsteintal (linksseitiges
Nebental des Erstfeldertales) folgende Fossilien aus den hoheren Horizonten der sogenannten untern
Schiefer herauszuschlagen : :

Pentacrinus wiirttembergensis, Opp.
Leda rostralis, D’ORB.

Nueula Hausmanni, Rom.
Protocardium subtruncatum, p’Oxrs.
Trigonia tuberculata, QUENST.

Astarte Voltzii, Goupr.

Plewrotomaria cf. Quenstedti, Gonpr.
Cerithium cf. armatum, Gow.

Lioceras sp.

Trigonia cf. navis (Stutz, Frstfeldertal).

Diese Fossilien, unter denen Nucula Hawsmanni, Leda rostralis und Trigonia navis usw. fur
das Aalénien leitend sind nebst der lithologischen Ahnlichkeit der fraglichen Tonschiefer mit den
Opalinustonen des Juragebirges, veranlassten Tobler (86), die sogenannten untern Schiefer in die
Opalinuszone einzureihen.

Dass die Asch. eine transgressive Bildung sind, wurde bereits unter 4, a, festgestellt, das
Merkwiirdige dabei ist, dass die schwarzen, bisweilen etwas glimmerhaltigen Aalénientonschiefer
trotz ihres transgressiven Charakters an ihrer Basis kaum Gerdlle oder Breccien aufzuweisen haben.
Es scheint, als hiitte die Inundation so sehnell an Ausdehnung gewonnen, dass gewissermassen keine
Zeit mehr zur Geroll- oder Breccienbildung vorhanden gewesen wiire.

Die Ablagerung der betreffenden Schichten geschah wahrscheinlich in einer strandfernen, bathya-
len Zone (vgl. Taf. II und Fig. 3), sonst miisste sicherlich mehr grobklastisches Material zur Ab-
l‘dg(*rung gelangt sein. Wenn nun im Engelberger- und Erstfeldertal dennoch grobe Gerolle vorkommen,
80 mag der Grund hierfiir in der Strandwirkung des nahen Windgillenriickens gelegen sein.

~Im SE dieses mesozoischen Rumpfes stellt sich nach Albert Heim, W. Staub (32, 34) und andern
"'fn.“' sandige Aalénienfacies, der sogenannten Eisensandstein ein. s scheint, als sei der grosste
Teil dey grobklastischen terrigenen Sedimente der damaligen Aarmassivschwelle den siidlichen
(helffetischen) Meeren zugefithrt worden, wihrenddem die nérdlichen «autochthonen» bedeutend
we}“gﬂr festlindische Triimmergesteine erhielten: so fehlen beispielsweise in den Asch. die in ihrem

“?E,’muh*n (Bajocien-Fchbr.) wie in ihrem Liegenden (Asp.) so allgemein verbreiteten Dolomit-
8erdlle ginglich. Zur Erklirung dieser Tatsache ergibt sich nun folgende Moglichkeit :

4 Die Hebung trat erst nach Ablagerung der Aalénientonschiefer ein. Dass dem so ist,
Moge das in Fig. 1 skizzierte Profil beweisen:

Im Hintergrunde des Urbachtales, dicht westlich des Tieflauigrabens, in einer Hohe von zirka
1000 m @, M., keilen die Asch. plotzlich auns. Etwa 500 m siidlich davon treten die Aseh. nochmals
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in Form zweier denudierter Linsen von hochstens 10—20 em Michtigkeit auf. Auf eine Distanz von
etwa 50 m nimmt ihre Miichtigkeit um mindestens 2 m ab, um bald auf Null reduziert zu sein, ohne dass
die weiter im S in Erscheinung tretende tektonische Storung dafiir verantwortlich gemacht werden
konnte. Dieselben setzen einfach aus, ohne dass auch nur eine Andeutung einer Faciesverinderung

A.- Aalénien tonschiefer bemerkbar wiirde, auch

gehen sie nicht, wie etwa

St Echinodermen breccie des noch angenommen werden

/ Sl A /1‘,. St Bajocien i kénnte, in die Echbr. iiber.
AR ONIIEID T e s Wenn dem wirklich so ist,
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v $0 miissen in den hingen-
den Schichten nordlich der
(Denudations-) Grenze der
Asch. noch Reste dieser
Schiefer existieren: Es zei-
gen sich denn auch an

’

Ve i oS : Rotidalomit ,abradiert, | der Basis der hingenden

/ 4 L 1‘—. Sy ; 2 Jenydationsricksltinde inausge- E?h]?r' Elf}streu}mgen g
/ i aten, Lok e DR e, w1}121gen 'lo'nschl?ferb}ruch:
stiicken, die weiter im N

Iig. 1. Auskeilende Aalénientonschiefer im Hintergrund des Urbachtales. infolge ihrer zu jener Zeit

wohl noch sehr geringen

Widerstandsfihigkeit gegen mechanische Einwirkungen jedoch nicht mehr zu erkennen sind.

Die angefiihrten Tatsachen lehren, dass hier eine ausgesprochene (siidliche) Denudationsgrenze
der Asch. vorliegt. Dieselbe verliuft wie folgt (vgl. Taf. II):

Augstgummbasis (obiges Profil), Laubstockbasis (Vordergraben), Pfaffenkoptbasis (1000 m ii. M.)
— bis dahin immer im liegenden Schenkel (N-Schenkel) des Ptaffenkoptkeiles verlaufend —, zwischen
Zwichten und Rotegg hindurch.

Der Umstand, dass siidlich der Denudationsgrenze der Asch. kein Asp. (Aalénienspatkalk) mehr
auftritt, ferner, dass derselbe nirgends (von N her) mehr diese Grenze erreicht, scheint anzudeuten, dass
der Asp. auch primir weniger weit nach S iibergegriffen hat als die Asch.

Das Aalénien stellt gewissermassen einen Sedimentationszyklus fir sich dar (vgl. Fig. 3):

1. Asp.-Transgression iber den liasischen Festlandsriicken;

2. kleinere Hebung und teilweise Denudation des Asp.;

3. grossere Senkung und Ablagerung der Asch.;

4. Hebung — im 8 bis zur Trockenlegung und vollkommene Abtragung — im N bis zur Emersion,
aber ohne wesentliche Denudation.

¢) Das Bajocien, Echinodermenbreccie (Echbr.).
Michtigkeit 6-—10 m.

Die als Steilstufe sich im Gelinde hervorhebende Echbr., aus welcher sich der ganze Komplex
des Bajocien zusammensetzt und die von den Asch. unterlagert wird, geht oben in den sogenannten
untern Eisenoolith (des untern Bathonien) iiber. Tobler (86, 105) gliederte die Echbr. nach ihrem
lithologischen Charakter in drei Teile:

1. in die untere Echbr., welche den im E (Windgillengebiet und Erstfeldertal) auftretenden,
von W. Staub (82, 30) und van der Ploeg (29, 209) heschriebenen Makro-Oolith in ihren unteren Partien
enthilt, im {ibrigen aber aus sandigen, grobspiitigen Kalken besteht:

2.inden Kieselknauerhorizont (mittleres Bajocien), der jedoch, wie spiter noch dargetan wer-
den soll, nicht iiberall auftritt und infolgedessen fiir eine allgemein giiltige Horizontierung kaum ver-
wendet werden kann, und



3. in eine obere Echbr., welche nebst feineren, spiitigern Kalken auch noch den Korallen-
horizont einschliesst. Letzterer tritt iiberall an der Grenze zwischen Bajocien und dem untern Fisen-
oolith auf.

Van der Ploeg (29, 209) zihlt auch den Bifurkatenoolith, welcher die korallogenen Bildungen
direkt iiberlagert, noch zum Bajocien, wiihrenddem aus noch anzufithrenden Griinden diese von Tobler
(36) als unterer Eisenoolith bezeichnete Bildung wohl eher dem Bathonien zugerechnet werden diirfte.

Die Basisschichten des Bajocien.

Die Basisschichten der Echbr. zeichnen sich im Gadmertal (Birchlani-Wendenjoch) durch
Finlagerungen eigentiimlicher Konkretionen aus. Dieselben bestehen aus schaligen Absonderungen
von Caleit und Chamosit. Thre Form ist nicht, wie beim Makro-Oolith, durch eine kugelig konzentrische
Anordnung der einzelnen Hiillen, welche um einen andersartigen Konzentrationskern herumliegen, be-
dingt, sondern muss gerade durch ihre Unkonstanz charakterisiert werden. Ausnahmsweise kommt es
jedoch auch vor, dass fragliche Bildungen einen mehr oder weniger konzentrischen Bau aufweisen, wobei
sie eine dem Makro-Oolith so dhnliche Form erreichen kénnen, dass der Sehluss naheliegt, dieselben
als spezifische Bildungen des letztern anzusehen, was um so mehr gerechtfertigt erscheint, als auch
ein Vergleich der Lagerungsverhiltnisse zu demselben Resultate hinleitet, indem die Konkretiorten des
Gadmertales an der Basis der Echbr., der eigentliche Makro-Oolith des Reuss- und Erstfeldertales nach
W.Staub (32, 30) und Van der Ploeg (29, 209) in ihrer unmittelbaren Nihe zur Ablagerung gelangten.
Aus dieser an und fiir sich unbedentenden Lagerungsverschiedenheit ergeben sich folgende Moglich-
keiten:

1. Die Bildungen sind gleichzeitig entstanden (Makro-Oolith und Basiskonkretionen des Gadmen-
tales). In diesem Falle fehlen im Gadmertal und im W des Aaretales die im Gebiete der Reuss unter
dem Makro-Oolith liegenden tiefsten Schichten der Echbr., und letztere ist in genannten Gegenden eine
transgressive Bildung mit sukzessivem Ubergreifen hoherer Schichtkomplexe auf Aalénienschiefer in
siidlicher Richtung.

2. Die Basiskonkretionen des Gadmertales sind ilter als der Makro-Oolith des Reusstales. In diesem
Ialle muss letzterer wenn nicht schon im Erstfeldertale, so doch im Engelbergertale auskeilen, denn im
(radmertal besteht absolut kein Anzeichen dafiir, dass im Innern der Echbr. eine gross-oolithische
Bildung vorkommt.

Die erste Moglichkeit scheint die wahrscheinlichere zu sein, indem sich nachweisen lisst, dass in
der Gegend der kleinen Windgiille am Ribiboden der Makro-Oolith ebenfalls die Basis der Echbr., welche
mit ihren héhern Partien in transgressiver Form mehr und mehr gegen S iibergreift, erreicht.

Leider gelang es mir nicht, Petrefakten aus den Basisschichten der Ichbr. herauszuschlagen.
Stutz, der den Makro-Oolith schon kannte, zitiert aus demselben liasische Pecten (aequivalvis), Pentacri-
niten, Mytiliden usw., jedoch erweisen Untersuchungen von P. Arbenz, Van der Ploeg (29), W. Staub (32),
dass derselbe in den Dogger (Aalénien oder Bajocien) zu stellen ist. Nach Van der Ploeg (29, 209/210)
miisste derselbe der Zone der Ludwigia Murchisonae zugerechnet werden. Diese Finreihung bedarf
aber noch einer Nachp)‘iifunﬁ.

Die Kieselknauer der Echbr.

Das Vorkommen von Silexknollen in der Echbr. hiilt sich hauptsiichlich an die mittleren Partien
derselben. Dies gilt namentlich fiir den dstlichen Teil des N-Randes des Aarmassivs, withrenddem im
zentralen und westlichen Teile desselben diese Bildungen nicht nur in ihrer horizontalen, sondern auch
in ihrer vertikalen Verbreitung grossen Anderungen unterworfen sind (vgl. Taf. IT). Demnach eignen
sie sich, wie bereits erwihnt, nur lokal zur Horizontierung.

Uber die Entstehung der Kieselknauer ist man im unklaren. Finerseits wird angenommen, die-
selben seien auf anorganischem Wege (Kieselsiurekonkretionen) entstanden, anderseits besteht die
Vermutung, es handle sich in ihnen um organische Bildungen, wie verkieselte Schwimme usw. Van
der Ploeg (29, 222) weist darauf hin, dass Diinnschliffe bis dahin noch keine sicheren Anhaltspunkte
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weder fiir die eine, noch fir die andere Anschauung geliefert haben. Es ist indessen wahrscheinlich, dass
die Kieselknauer einerseits wegen ihrer an Spongien erinnernden Oberfliche, anderseits aus Griinden
thres verschiedenen Auftretens es 1st ndmlich zu beobachten, dass dort, wo die Echbr. durch Bei-
mengungen von Dolomitfragmenten, Quarzkornern usw. verunreinigt ist, die kieseligen Bildungen gar
nicht oder nur dusserst selten vorkommen — organischen Ursprungs sind, wobei durch nachtriig-
liche molekulare Umlagerungen die biologische Struktur verwischt worden ist.

Fossilien wurden in threm Bereiche keine getunden.

Die korallogenen Bildungen des Bajocien.

Die Bajocien-Echbr. wird nach oben durch einen Korallenhorizont abgeschlossen. Tm Hintergrunde
des Urbachtales treten jedoch schon in den mittleren Partien der Echbr. Korallen auf, ebenso an
der Rotenfluh im Urbachtal, wihrenddem bei Innertkirchen sich dieselben nur an den obern
Grenzschichten des Bajocien auffinden lassen. Tobler zitiert (36, 91) aus den obern Grenzschichten der
KEchbr. folgende Korallen:

Isastrea salinensis, KoBy.
Isastrea Bernardi, D’ ORB.
Isastrea tenwistriata, M'(Coy.
Confusastrea Terquemr, E. et H.
Latimaeandra sp.

Die Brachiopodenbank von Innertkirchen.

In der Unterwasserlamm nordlich Innertkirchen findet sich zwischen Echbr. und unterem Eisen-
oolith eine Kalkbank, die vollstiindig von Brachiopoden erfiillt ist. Wahrscheinlich handelt es sich um
eine Zusammenschwemmung, wenigstens hat sich dieser Fossilhorizont anderwiirts nicht auffinden las-
sen. Die Bestimmung ergab:

1. Garantia Pompeck)i, WErzEL. WerzeL, Faunistische und stratigraphische Untersuchun-
gen an den Parkinsonischichten des Teutoburger-
waldes. Pal. LVIII. Taf. XIII, Fig. 9—14.

2. Cardium cognatum, Puini. WumpeBorNE, Fossils of the Inf. Ool.

3. Terebratula Rittingensis, Row. Rorrier, Synopsis des Spirobranches (Brachiopoden),
S. 224 und 3887.

Terebratula globata, ()u. QuENsTEDT, Brachiopoden, Atlas. Taf. 50, Fig. 26.

4. Terebratula sphaeroidalis, Sow. Oosrer, Brachiopodes des Alpes suisses. Pl 1, Fig. 18.

5. Terebratula maxillata, Sow. Oosrer, Brachiopodes des Alpes suisses. PL. 2, Fig. 5.

6. Terebratula perovalis, Sow. GreppiN, Fossiles de 'oolithe inférieur des environs de
Bale. Pl. XVIII, Fig. 1.

7. Terebratula Ferryi, K.up.-DESL. p’OrBIaNY, Pal. fran¢. Brachiopodes. Pl 96, Fig. 5.

Rorvier, Synopsis des Spirobranches (Brachiopodes),
S. 237 und 223.

Diese Petrefakten liegen in sehr grosser Zahl beieinander, wahrscheinlich infolge von Verschwem-
mung, welchem Umstande es auch zuzuschreiben sein diirfte, dass Formen aus den untern Parkinsoni-
schichten (1, 3 und 4) mit solchen aus dem obern Bajocien (5—7) zusammen vorkommen. Die Brachio-
podenbank von Innertkirchen repriisentiert demnach die obere Grenzschicht des Bajocien.

Facies und Verbreitung der Echbr.
Dass die Dreiteilung der Kchbr. nur in beschrinktem Masse Giiltigkeit besitzt, wurde bereits
O ’
emgangs erwihnt. So lisst sich beispielsweise dieselbe fiir die Gegend des Mettlenberges, oberstes
der sogenannten weissen Binder, und in der Unterwasserlamm bei Innertkirchen nicht mehr durch-
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fithren, indem dort die Kieselknauer ginzlich fehlen, und wiederum gibt es andere Lokalititen,
wie zum Beispiel im Hintergrund des Urbachtales, wo stellenweise das ganze Bajocien von Silex-
knollen erfiillt ist.

Ahnliches lisst sich auch iiber die Verbreitung der Korallen, die man bisher nur aus den obersten
Horizonten der Echbr. kannte, sagen. Zwar fehlen sie in diesen Partien kaum irgendwo, sie kénnen
Jedoch schon in mittleren Horizonten des Bajocien auftreten. Es gelang mir niimlich, an jener Stelle, wo
die Zwischenbildungen aus den Alluvionen der Urbachebene gegen die Augstgummbasis aufsteigen,
ebenso an der roten Fluh, Korallen aus den mittleren Partien der Fchbr. herauszuschlagen.

Das Bajocienist eine thalattogene,im S mehr und mehr organogen-detritische Bildung,
denn die rein chemischen und organischen Ablagerungen, wie sie dem N eigen sind, nechmen gegen S
sukzessive terrigenes Material auf, wie Dolomitkérner und feine Quarzgerdlle (vgl. Taf. 1T und I).

Im allgemeinen ist zu beachten, dass an Stellen, wo die Gerollfiihrung dominiert, die Echbr. keine
oder nur wenig Kieselknauer enthiilt, welche Tatsache mich auch veranlasste, in diesen Bildungen umge-
lagerte fossile Spongien zu vermuten.

Die Echbr. ist eine typisch transgressive Bildung, ohne jedoch irgendwo ihren neritischen
Charakter eingebiisst zu haben. Das Fortschreiten der Uberflutungswelle geschah, wie dies bei der
Inundation eines epikontinentalen Meeres immer der Fall zu sein pflegt, in entgegengesetzter Richtung,
wie die Einstreuung epirogener Triimmergesteine, also gegen S (vgl. P. Arbenz, 4, 264).

f Normale Echinodermenbreccie. Bajocien

Nolodomin € Echinodermenbrecere mit Jolomidfragmenter

~
A

d Quarzgerdlle v Jolomilgrus in Jatkalk

~* grobe Dolomitbreceie in Snatkalk
ferme Quarzgerdite

c

Tolomitbreecie in spalig. Grundmasst

=) Qusgewalzte Tonsdif. mt Jolomitlinsen

Py Sandstein mit dolomnit. Bindemitle/

11777, 7, 777 - = 5
NI 15075, '7/"/""52?"«,’/"' i gnersartriq- regererietbe Arkose
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Fig. 2. Spezialprofil zur Veranschaulichung der Bajocientransgression im Hiingenden des
Dossenkeils an der Dossenhornwestflanke.

An der Basis der Echbr. stellt sich im Gebiete des Dossenhorns (W-1'lanke) i S-Schenkel der gleich-
namigen Keilmulde eine eigentliche Transgressionsbreccie ein. Wir befinden uns zirka 2760 m
ii. M., gerade an der Stelle, wo die Denudationsgrenze des Rotidolomites durchgeht, und beobachten fol-
gendes Profil (vgl. Fig. 2).

Gmeisartige Arkose in dislokationskonkordanter Lagerung mit den Sedimenten.

a) 1 m Arkosesandstein mit dolomitischen Infiltrationen. Gegen oben Lockerung desselben und
Einbettung seiner Komponenten in eine ockerig-gelbe, dolomitische Grundmasse. Deutlich
gerollte Quarzkorner von 1—2 mm Durchmesser (Trias);

b) 30 em grobere Dolomitgerdlle bis zu 3 em Durchmesser, eingebettet in flaserig ausgewalzte Ton-
hiiute, die mit den Basisschiefern des Rétidolomites normaler Profile zu parallelisieren sind.
Einstrenung kleiner elliptisch gepresster Quarzgerolle;

Beitrige zur geol. Karte der Sehweiz, n. F., Liefg. 57 (I). 1
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¢) 30 em grobere Dolomithreccie und gerollte Dolomitbruchstiicke, daneben Quarzgerdlle bis
zu 3 em Durchmesser. Grundmasse dolomitisch, selten schwach spitig (Bajocien 2

d) 40 em Ubergang gegen die Echbr. unter Bildung einer groben Dolomitbreccie. Dolomitflatschen
bis zu 30 em Liinge. Gerollte Quarzkorner bis zu 8 em Durchmesser. FEinbettungsmaterial zwi-
schen Dolomitgrus und Spatkalk schwankend (Bajocien);

¢) 20 em Dolomitbreccie mit eingestreuten Quarzkornern. Bindemittel geht sukzessive iiber in
Fchinodermenspatkalk ;

/) Bajocien-Echbr. Michtigkeit: 4 —6 m (tektoniseh reduziert).

Anfinglich mochte man versucht sein, zu glauben, in diesem Profil den primiren Transgressions-
rand des Roétidolomits vor sich zu haben. Gegen diese Annahme spricht jedoch das Auftreten von
Dolomitgerollen, die zweifellos aus S stammen. Auch miissten in diesem Fall viel (grissere) grébere
Breceien mit viel mehr kristallinen Bestandteilen am Aufbau derselben teilnehmen. Die Quarzkorner
stammen wohl meistens aus dem Arkosesandstein.

Die Entstehungsgeschichte des geschilderten Profiles moge anhand nachstehender Entwicklung
erliutert werden:

1. Triasische Uberflutung.

2. Liasische Denudation im 8, vielleicht bis in diese Gegend vordringend. Lockerung der triasi-
schen Sedimente.

3. Aalénientransgression — nicht direkt nachweisbar, weil bei nachfolgender Hebung im mittleren
Aalénien die Sedimente dieses Zeitabschnittes gleich wieder abgetragen worden sind, wobei an dieser
Stelle der Rest des Rotidolomits einer weitern Denudation unterworfen worden sein mag.

4. Einsetzen der Bajocien-Transgression: Der letzte Rest der Trias wird vollends in eine Breccie
aufgelost und mehr und mehr durch ein echinodermenbrececioses Bindemittel verkittet. Die Denuda-
tionsgrenze, die zur Zeit des Aalénien noch ziemlich weit im S lag, riickte gegen Ende dieser Zeit bis
in die Gegend des Dossenhorns vor, wo sie infolge des Einsetzens der Bajocientransgression zum
Stehen kam.

Was die Dolomitfiihrung der Echbr. anbelangt, so ist zu bemerken, dass dieselbe sehr unregel-
miissig ist, indem die betreffenden Fragmente bald das ganze Bajocien (Innertkirchen), bald nur die mitt-
leren (rote Fluh im Urbachtal) oder die oberen (Gstellihorn) Horizonte desselben erfiillen. Auffallend
ist dabei — Prof. P. Arbenz hat mich speziell darauf aufmerksam gemacht —, dass im allgemeinen an
Stellen geringer Gerollfithrung die Echbr. ein Michtigkeitsmaximum aufweist, was wohl darauf zuriick-
zufiithren ist, dass jene Stellen strandfernen Zonen mit kontinuierlicher Sedimentation angehoren.

Aus den angefiihrten Tatsachen ist zu schliessen, dass die Hebung (epirogenetisch) des nachmaligen
Aarmassives das ganze Bajocien iiber angedauert haben muss, und dass zum mindesten der Ritidolomit
und die Sedimente des Aalénien, wie iibrigens schon im Kapitel 4 a, angedeutet worden ist, withrend
dieser Zeit der Erosion ausgesetzt waren. ;

Im fernern ist die Tatsache, dass am Gstellihorngipfel, also an einer Stelle, die in der Abwicklung
stidlicher liegt als die Denudationsgrenze des Dolomits (vgl. Taf. T und I1), Dolomitgerille vorkommen,
ebenfalls als Beleg fiir die ehemals viel umfangreichere Verbreitung der Bildungen des Muschelkalk-
meeres hinzunehmen.

Wenn nun aber am Wettersattel?l), einer verhiiltnismiissig sehr sitdlich gelegenen Zone,
dennoch dolomitische Beimengungen fehlen, so ist das noch kein Beweis dafiir, dass der Rotidolomit
in jener (tegend iiberhaupt nie vorgekommen ist, denn diese Bildung kann ja withrend des Lias, sicher-
lich jedoch teilweise im Aalénien abgetragen worden sein. Moglicherweise wurden die Abtragungspro-
dukte dieser Lokalitit in das im S liegende helvetische Meer weggefiihrt. '

Zur Verbreitung der Quarzgerille ist zu bemerken, dass sie gegen S zunehmen, um schon
in der Gegend des Gstellihorns iiber diejenige der Dolomitfragmente zu dominieren. Am Wettersattel,
wo letztere fehlen, wird die Echbr. in allen Horizonten gleichmiissig von Kieselgerollen erfiillt. Die Grosse

') Der Wettersattel ist die Liicke zwischen Wetter- und Rosenhorn und liegt 8540 m ii. M.
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wie die Zahl derselben nimmt gegen N ab, erstere auf dem Wege: Wettersattel-Innertkirchen von 4 mm
mittlerem Durchmesser auf 1,; mm im Mittel.

Umgekehrt verhilt es sich mit der Verbreitung der Kieselknauer, indem dieselben
gegen N mehr und mehr in Erscheinung treten. Ob der Grund bierfiir in der Abnahme der Geréll-
fithrung gegen N oder in der in angegebener Richtung zunehmenden Meerestiefe zu suchen ist, kann kaum
entschieden werden. P. Arbenz hilt letztgenannte Méglichkeit fiir die wahrscheinlichere, indem in den
Kieselknauern spongiése Bildungen vermutet werden diirften, die im allgemeinen in nicht allzu seichten
Meereszonen vorzukommen pflegen.

Das seltene Auftreten von Korallen in den mittlern und die allgemeine Verbreitung
derselben in den hochsten Horizonten der Kehbr. deutet auf eine gegen das obere
Bajocien zunehmende Verflachung des Meeres hin, eine Verflachung, welche moglicherweise mit
einer maximalen Ausdehnung der Bajocientransgression zusammenfillt, denn es lisst sich auch
anderwiirts konstatieren, dass die transgressivsten Bildungen oftmals flachmeerischen Charakter
besitzen.

Hier ist vielleicht auch der Ort, auf einen eventuellen Trugschluss Bruderers (9, 212), welcher Autor
die Wetterhorngegend durch eine iiber Kristallin hinweggehende Malmtransgression charakterisiert,
aufmerksam zu machen, indem das Fehlen des autochthonen Doggers an jener Stelle (unmittelbar iiber
dem Krinnefirn zirka 8000—3150 m ii. M.), wie nachfolgende Untersuchungen zeigen werden, wahr-
scheinlich auf tektonische Ursachen zuriickzufiithren ist (vgl. 11, B, 3; Taf. IV).

d) Die Bildungen des Bathonien.
1. Der untere Eisenoolith — untere Parkinsonischichten.

Ohne scharfe Grenze gehen die obersten Schichten der Bajocien-Echbr. in den untern Eisenoolith
iiber, welcher eine graugriine, selten rétlichbraune Anwitterungsfarbe besitzt und etwas weniger eisen-
haltig ist als der Callovien-Eisenoolith.

Tobler (36, 55) fand darin eine Parkinsonta baculata, Qu., und einige Brachiopoden, wie Rhyn-
chonella angulata, Sow., Tcrqutulu Wiirttembergica, Ope., Terebratula sphaerovdalis, Sow.

Stutz (Sammlung «Keistenlamm») fand in diesem Horizonte folgende Ammoniten: Parkinsonia
(larantiana, A’OrB.(= Garantia), Parkinsonia bifurcata, Zier. (= Cosmoceras bifurc., Qu.), deshalb
fithrt Tobler fiir diese Bildung die Bezeichnung Bifurkaten-Oolith ein. Nachstehende Fossilliste
lehrt jedoch, dass der untere Eisenoolith nicht der Bifurkatenzone, sondern derjenigen der Par-
kinsonia subarietis — (untere Parkinsonischichten = unteres Bathonien nach Weizel) ent-
spricht.

In der Unterwasserlamm bei Innertkirchen gelang es mir, folgende Fossilien aus diesem Horizonte
herauszuschlagen :

Parkinsonia subarietis, WETzZEL. WerzeL, Faunistische und stratigraphische Untersuchungen
der Parkinsonischichten des Teutoburgerwaldes. Taf.
X1V, Fig. 3 und 4.

Parkinsonia subarietis, WETZEL. WerzeL, ibidem Taf. XIV, Fig. 1.

Parkinsonia subarietis, WETzEL, Werzer, ibidem Taf. XIII, Fig. 18 und 19.
Parkinsonia Neuffensis, Opp. Werzer, ibidem Taf., XIX, Fig. 1.

Parkinsonia planulata, (Rownw.) Qu. Roruier, Facies du Dogger, 8. 297.

= A. Park. planulatus, Qu. QuexnsteEDT, Cephalopoden. Taf. II, Fig. 2.
Parkinsonia ferruginea, OprEL. CrLerc, Monogr. des fossiles du dogger. Pl I, Fig. 4.
Perisphinctes Moorei, OpPEL. Cuere, Loce. cit. Pl I, Fig. 2.

Park. sp.

Gervillia sp.
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Facies und Verbreitung des untern Eisenooliths.

Die Echbr. geht gegen oben meist ohne deutliche Grenze in einen dunkeln, dichten Kalk mit ein-
gestreuten Eisenoolithkérnern iiber. Der untere Eisenoolith, wie diese eisenreiche Bildung genannt wird,
ist neben dem Callovien der petrefaktenreichste Horizont der Zwischenbildungen.

Seine facielle Ausbildung ist vom Reuss- bis ins Urbachtal iiberall dieselbe, wihrenddem seine
Michtigkeit in nordlichen Zonen zwar anniithernd konstant, im S aber bis auf Null reduziert sein kann,
wie dies fiir das Gebiet des mesozoischen Windgillenriickens und die Laucherli-Dossenhornregion der
Fall ist.

Albert Hevm (13, 283) und W. Staub (32, 34) haben bewiesen, dass das Auskeilen des untern Kisen-
ooliths im N der Windgiille (zwischen Ribiboden und Evital) durch den in jener Zeit sich noch bemerkbar
machenden Windgiillenriicken verursacht worden ist, dass somit die Grenze dieser Bildung in jener Ge-
gend als eine urspriingliche aufzufassen ist.

Leider sind im W, in der Laucherliregion (Urbachtal), die stratigraphischen Untersuchungen durch
den tektonisch ausserordentlich komplizierten Bau und die damit in Zusammenhang stehende weit-
gehende Marmorisierung der Fisenoolithe und der Echinodermenbreccie derart erschwert, dass die Stelle,
des Auskeilens des Bifurkatenooliths nicht genau fixiert werden kann. Dementsprechend ist auch die
I'rage nach der Ursache des Aussetzens fraglicher Bildung mit grossen Schwierigkeiten verbunden,
indem sie nur auf indirektem Wege gelost werden kann.

Erst die siidlich anschliessende Zone der Gstellihornbasis (vom Urbachsattel bis zu den soge-
nannten Leitern oberhalb der Hiitten der Augstgummalp) liefert uns weitere Anhaltspunkte, indem da-
selbst nur ein Eisenoolith mit ausschliesslich Callovienfossilien (nach B. Studer, 88, Baltzer, %7, Tobler, 36)
vorkommt, daraus folgt, dass der untere Kisenoolith nicht, wie leicht vermutet werden kinnte,
mit dem (Callovien-Eisenoolith zu einer einbeitlichen Bildung verschmolzen ist; daraus geht
des weitern hervor, dass er auskeilt oder in die Echbr. iibergeht. Letzteres scheint indessen sehr un-
wahrscheinlich, denn die Beobachtungen von Alb. Heim (15, 284) zeigten, dass derselbe auch im 1, am
Windgillenriicken — wohl unter ihnlichen Verhiltnissen stehend —, ohne wesentliche Faciesverinderung
auskeilt. Da nun aber an der Gstellihornbasis noch einzelne Reste von obern Schiefern vorkommen,
ohne dass in ihrem Liegenden eine oolithische Ablagerung zu finden wire, so folgt daraus trans-
gressives Ubergreifen ersterer (obere Schf.) iiber auskeilenden untern FEisenoolith.
Moglicherweise liegt auch hier eine Denudationsgrenze vor, und zwar sowohl fiir den untern Oolith, wie
auch fiir die obern Schiefer.

2. Die obern Schiefer (Bathonienschiefer).
Michtigkeit 0—8 m.

Die Bathonienschiefer sind bekanntlich sehr feine Tonschiefer von schwarzgrauer Farbe. Gegen
ihre Basis hin stellen sich namentlich gegen E (Gadmer-, Engelberger- und Erstfeldertal) Kalkbiinke
ein, welche zugleich den Ubergang gegen den liegenden untern Eisenoolith bilden, indem sie nach unten
mehr und mehr Oolithkérner aufnehmen.

Auch in den obersten Horizonten derselben treten auf der ganzen Linge des Gadmertales grau bis
griin anwitternde Kalkbiinke von 10—30 ¢m Michtigkeit auf, weleche gegen oben in zunehmendem Masse
oolithisch werden und auf diese Weise einen unmerklichen Ubergang in die Sedimente des Callovien
bilden.

Tobler (36, 37) zitiert aus dem Bathonienschiefer unter anderm folgende Versteinerungen:

Rhynchonella varians, SCHLOTH.
* Terebratula globato, Sow.

* Zelleria subbuculenta, 1)Av.

* Zeilleria ornithocephala, Sow.
* Trochus bijugatus, Qu.

*) Die mit * bezeichneten Fossilien stammen aus der Stutzschen Sammlung.



&

Trochus cf. duplicatus, d’Ors.
Cerithium echinatum, Qu.
Laimatula helvetica, Opp.
Posidonia parkinsoni, Qu.
Giontomya proboscidea, Ac.

* Lima sp. (Plagiostoma)

* Pecten sp.

* Ostrea Knorri, Zier. var. planata, Qu.
Park. cf. ferruginea, Opp. (Sandei, Rotefluh).
Astarte depressa, Qu.

Trigonia Kwrri, Opp.

Trigonia cf. impressa, Sow.

Trigonia cf. angulata, Sow.

Anband dieser Fauna und der Lagerungsverhiltnisse der obern Schiefer — zwischen unterm
Fisenoolith (unteres Bathonien) und Callovien — erklirt Tobler (36, 37) dieselben als eine Bildung des

obern Bathonien.

In der Unterwasserlamm bei Innertkirchen gelang es mir, aus einer Kalkbank in den mittleren
Partien der obern Schiefer folgende Petrefakten herauszuschlagen:

Oppelia aspidoides, Opp.

(= A. fuscus, Qu.)

Belemnites qiganteus, Qu.
Garantia syp.

Gervillia sp

Pecten sp.

Lama (Plagrostoma) Mulleri, Qu.
Terebratula diptycha, Opp.

Terebratula Phillippst, Morris.

Terebratula (Iaothyrina) ovoides, Sow.

Terebratula homologastyr, Z1ET.

= Terebratula intermedia, 7iwr.
Zeilleria subbuculenta, Cuar. et DuEw.

Zeulleria ornithocephala, Dav.
Pecten (Camptonectes) lens, Sow.

Romer, Fauna der Aspidoidessch. von Lechstedt, Diss.
Tab. VI, Fig. 4.

GreErpiN, Bajocien sup. des environs de Bile.

Roruier, Synopsis des Spirobranches (Brachiopodes).
5. 219, 887, 891 ete.

Morris, Annals mag. nat. hist. 1847. 8.245, Fig. in Quenst.
Brachipod. Atlas, Tab. 50, Fig. 35.

OostER, Brachiopodes des Alpes suisses. Pl. 2, Fig. 9.

Rowuuier, Synopsis des Spirobranches (Brachiopodes). 8.212,
387.

QuenstEDT, Brachiopodes. Atlas, Tab. 50, Fig. 6.

E. Greppin, Descr. des fossiles du Bajocien supérieur des
environs de Bale. Pl. XVIII, Fig. 5.

Ooster, Brach. des Alpes suisses. PI. II, Fig. 6—9.

J. Morris, Monogr. of the Great Oolite.

Diese Fauna, worunter speziell Oppelia aspidoides fiir das obere Bathonicn leitend ist, mag die

Horizontierung fritherer Autoren aufs Neue hestiitigen. Die Bestimmungen der oft schlecht erbhaltenen
and deformierten Brachiopoden bediirfen zum Teil einer Revision. J

Die Verbreitung der Bathonienschiefer. Die obern Schiefer zichen sich mit bemerkens-
werter Konstanz vom Reusstal bis ins Urbachtal hintiber, wobei sie im Wendental ihre grosste Michtig-
keit erreichen (8—10 m). In ihren obern Partien stellen sich gelegentlich kalkige bis mergelige

Einlagerungen ein (Gadmer- und Wendental, und nach den Beobachtungen von P’. Arbenz auch

bei Firnalpeli).

Die Michtigkeit der obern Schiefer betrigt bei Innertkirchen noeh 4 m, bei Allenschwendi 3 m,
im Hintergrunde des Urbachtales noch 2, um an der Gstellihornbasis (Augstgumm) anf Null reduziert

Zu sein.

*) Die mit * bezeichneten Fossilien stammen aus der Stutzschen Sammlung.
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Der Ort, wo die Bathonienschiefer
aussetzen, ist wiederum wegen der grossen
tektonischen Bearbeitung der betreffenden
Schichten nicht genau zu ermitteln.

Uberall, wo in dieser siidlichen Zone
noch Bathonien - Tonschiefer vorhanden
sind, zeigt es sich, dass dieselben gegen
das Hingende wie gegen das Liegende
scharf abgegrenzt sind. Die Diskontinui-
tit gegen die Echbr. ist natiirlich durch
das Fehlen des untern Eisenooliths bedingt,
diejenige gegen den obern Eisenoolith wahr-
scheinlich ebenfalls durch eine Trocken-
legung, welche unmittelbar nach Ablage-
rung der obern Schiefer einsetzte und
wiihrend welcher die siidlichen Partien der
obern Schiefer bis in diese Gegend ab-
getragen wurden. Dass hier nicht die
urspriingliche Sedimentationsgrenze letz-
terer Bildung vorliegt, sondern ein Denu-
dationsrand, beweisen die beschriebenen
Lagerungsverhiltnisse und die Konstanz
der Facies.

Demnach miissen fiir das Bathonien
folgende epirogenetische Bewegungen- an-
genommen werden (vgl. Fig. 3):

1. Senkung withrend der Ablagerung
des untern Hisenooliths;
unbedeutende Hebung, welche im S
zur Trockenle