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Vorwort der Geologischen Kommission.

In der Sitzung vom 26. Februar 1938 legte Herr Dr. Haxs AxperecG der Geologischen Kommis-
sion das Manuskript seiner Doktordissertation «Geologie des Isentals (Kt. Uri)» vor, mit dem
Gesuch, diese Arbeit in die «Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz» aufzunehmen.

Die Kommission entsprach diesem Gesuch, konnte aber in Anbetracht der beschrinkten Mittel
den Beschluss nur unter Voraussetzung fassen, dass Herr H. Anderegg den grosseren Teil der Druck-
kosten ibernehme. Die Erfilllung dieser Bedingung wurde Herrn Anderegg durch die Hilfe verschie-
dener Institutionen und privater Goénner ermoglicht. Niheres hieriber enthilt das Vorwort des
Verfassers. Die Geologische Kommission mochte auch ihrerseits nicht versiéumen, all den Helfern
herzlichen Dank auszusprechen; sie hofft, die Arbeit des Herrn H. ANDEREGG werde manches zur
Klirung der ausserordentlich komplizierten Tektonik und der Stratigraphie jenes vielbesuchten
Gebietes im Westen des Urnersees beitragen.

Die Drucklegung der Dissertation erlitt etwelche Verzogerung, die einerseits bedingt ist durch
die Abreise des Verfassers nach Hollindisch-Indien und andererseits dadurch, dass das Bureau der
Geologischen Kommission 1939 durch Arbeiten fiir die Schweiz. Landesausstellung und spiter durch
die Mobilmachung lingere Zeit verhindert war, die Tafeln fiir den Druck vorzubereiten.

Die der Arbeit zugrunde liegende geologische Detailaufnahme von Teilsticken der Bliatter
882 Isental und 390 Engelberg auf Vergrésserungen in 1 : 25,000 und photographischen Ansichten
soll spiter auf den betreffenden Blittern des «Geologischen Atlasses der Schweiz 1:25,000»
veroffentlicht werden.

Die vom Autor gesammelten Belegstiicke (Fossilien und Gesteinsproben) befinden sich z. Zt.
im Geologisch-paldontologischen Institut der Universitit Basel, werden aber spiiter wohl dem Basler
Naturhistorischen Museum iibergeben werden.

Fiir den Inhalt von Text und Tafeln ist der Verfasser allein verantwortlich.

Basel, den 6. Dezember 1938.

Fiir die Geologische Kommission
der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft,

Der Prisident: Der Sekretiir:

Dr. A. Buxrorr, Prof. 0. P. ScHWARz.



Vorwort des Verfassers.

Im Jahre 1916 veroffentlichte die Geologische Kommission der Schweizerischen Naturforschenden
Gesellschaft die «Geologische Vierwaldstitterseekarte», begleitet von einer Serie «Profile», beides im
MaBstab 1:50,000 (lit. 25, s. S. VII). Diese Publikation gibt zum erstenmal eine systematische Kar-
tierung der Isentaler Berge, d. h. der Gebirgsketten zwischen der Bauen-Brisenkette (Drusberg-Decke)
im Norden und der Urirotstockgruppe im Siiden; sie wurde ausgefithrt von A. Buxrorr, A. ToBLER und
G. Nieruammer. Karte und Profile zeigen, dass der Bau der Isentaler Berge tektonische Kompli-
kationen aufweist, wie sie kaum anderswo im Gebiet der helvetischen Decken anzutreffen sind. In
vielen Fillen war es unmoglich die Beobachtungen im MaBstab 1: 50,000 wiederzugeben. Ausserdem
blieben speziell im sogenannten Kleintal und im Gitschengebiet einige Probleme noch ungeklirt.

Diese Sachlage veranlasste meinen verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. A. Buxrorr, mich im
Sommersemester 1934 mit einer moglichst eingehenden Bearbeitung dieses Gebietes zu betrauen,
und zwar der ganzen Gebirgsgruppe des Isentals und namentlich auch der Gitschenkette.

Die Untersuchungen im Gelinde verteilen sich auf die Sommermonate der Jahre 1934/35, ferner
auf das Jahr 1937 und beanspruchten rund 200 Arbeitstage. Die Verarbeitung der Beobachtungen und
Aufsammlungen erfolgte withrend der Wintersemester und wihrend des Jahres 1936. Bei diesen Arbeiten
standen mir die Gesteinsproben zur Verfiigung, die Herr Prof. Buxrtorr wihrend seinen Unter-
suchungen 1905—1917 gesammelt hat, und vor allem auch seine Feldnotizen aus dieser Zeit.

Als topographische Unterlage fir meine Untersuchungen dienten die das Isental enthaltenden
Teilstiicke der Siegfriedblitter Isental und Engelberg, 1:50,000, aber in Vergrosserungen auf
1:25,000. Leider lisst die Genauigkeit der topographischen Darstellung speziell auf Blatt Engelberg
sehr zu wiinschen iibrig, sodass eine befriedigende Detailkartierung nicht durchfiithrbar war; diese
wird erst moglich sein nach Fertigstellung der zurzeit in Ausfithrung begriffenen neuen photogram-
metrisch erstellten Karte. Angesichts dieses Umstandes musste in vielen Fillen die geologische Auf-
nahme auf Photographien erfolgen. All dieses Beobachtungsmaterial, zusammen mit zahlreichen
Diinnschliffen und Gesteinsproben, die im geologischen Institut Basel aufbewahrt sind, bildet die
Grundlage der vorliegenden Arbeit.

Gerne beniitze ich die Gelegenheit, Herrn Prof. Buxtorr herzlich zu danken fiir das grosse
Interesse, das er meiner Arbeit die ganze Zeit iiber entgegengebracht hat, vor allem fiir die vielfaltige
Hilfe bei der Ausarbeitung des Textes und der Zeichnungen. Von Herrn Privatdozenten Dr. M. REICHEL
konnte ich mir bei der Durchsicht von Foraminiferengesteinen jederzeit Rat holen. Manchen wert-
vollen Hinweis verdanke ich Herrn Dr. L. VoxpErscumiTT, Assistenten am geologischen Institut.
Viele Anregungen ergaben sich mir auch aus den Diskussionen mit meinen Studienkameraden
Drs. H. Haus, W. Briickner und H. P. Scuaus. Mein herzlicher Dank gilt endlich den Bewohnern
des Isentals, insbesondere der Familie AscnwANDEN im Unteren Stalden, bei der ich jederzeit gast-
freundliche Aufnahme gefunden habe.

Zum Schluss sei aber auch all den Institutionen, die die Drucklegung meiner Arbeit in der
vorliegenden Form ermiglicht haben, mein bester Dank ausgesprochen. Er gilt zuniicht der Philo-
sophisch-naturwissenschaftlichen Fakultit der Universitit Basel und der Basler Studienstiftung, die
beide wesentliche finanzielle Unterstiitzung leisteten. Ausserdem aber bin ich auch der Geologischen
Kommission der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft sehr zu Dank verpflichtet. Sie
beschloss die Aufnahme der Arbeit in die Serie ihrer «Beitriige zur geologischen Karte der Schweizy,
und ihr Bureau (HH. Prof. A. Buxrorr und Dr. P. Curist) iiberwachte wihrend meiner Auslands-
abwesenheit den Druck des Textes und die Erstellung der Druckvorlagen der Tafeln und deren
Drucklegung.

Basel, den 25. Mai1938 und Camp Soengei Alar (Baritogebiet, SE-Borneo), den 27. Oktober 1938.

HANsS ANDEREGG.
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Einleitung.

Topographische Ubersicht.
(vgl. Tafel I, Fig. B).

Das zu beschreibende Gebiet entfillt anf die Blitter Isental (Blatt 382) und Engelberg
(Blatt 890) 1:50,000 des Eidgendssischen topographischen Atlasses.

Seine Grenzen verlaufen wie folgt, vgl. Tafel I, Fig. B:

Im E: Reussebene bei Seedorf und Urnersee,

Im N: Bauen (am Urnersee)-Kohltal-Furkelen-Horlachen-Schoneggpass,

Im W: Die Wasserscheide gegen das Engelbergertal: Schoneggpass-Kaiserstuhl-Bannalppass,

Im S: erstreckte sich meine Aufnahme bis an den Beginn des Juraanteils der Urirotstockgruppe,
d. h. bis an die Linie: Bannalppass-Rimistock-Schlieren-Honegg im Gitschental-Seedorf.

Die topographischen Verhiltnisse sind einfacher Art: In den aus dem tief eingeschnittenen und
weiten Grosstal herkommenden Grosstalbach miindet beim Dorf Isental der Kleintalbach ein; vereint
fliessen sie als Isentalerbach zur Miindung bei Isleten am Urnersee. An der Furkelen (nordlich Isental)
nimmt das kleine Kohltal seinen Ursprung, wihrend Bolzbach (siidlich Isleten) am Unterende des
Gigentals liegt. Durch Grosstal, Kleintal und den Urnersee ergibt sich folgende Gliederung der
Bergziige:

Westlich des Grosstales liegen von S nach N: Rimistock (2633), Senke der Oberalp (nach W zum
Bannalppass ansteigend), Biirenstock (2111)—Oberalpgrat (2292)—Kaiserstuhl (2403), Schyengrat
(im topogr. Atlas als «Oberalpgrat» bezeichnet).

zwischen Gross- und Kleintal: Urirotstock (2932), Schlieren (2834), Sassigrat (Pass vom Gross- zum
Kleintal), Faulen (2058), Kulm (1889) und Horn (1658);

zwischen Kleintal und Urnersee: Gitschensticke, Wangberg, Schardi mit Schardihornli (1696), und

endlich zwischen Isental und Kohltal die isolierte Scheidegg (1408).

Bisherige geologische Forschungen.

Uber frithere geologische Forschungen im Isental ist nur wenig zu berichten. Als iltester Autor
wurde bisher immer J. J. ScurvcuzER genannt, dessen «Naturhistorie des Schweitzerlandesy 1716
erschienen ist (lit. 2). Es ist nun aber von Interesse, hier auf eine 1930 erschienene Publikation von
MicHELE Gorrant hinzuweisen (lit. 1), welche die wichtige Tatsache bekannt gibt, dass die geologischen
Verhiltnisse des Urnersees schon bei Luter FErnanpo Marsivr, der 1705 die Gegend besuchte, Be-
achtung und grésstes Verstindnis gefunden haben. Die durch M. Gorrant verdffentlichten Zeichnungen
Marsiuis sind von hochstem Interesse: Tavola IV gibt eine Darstellung beider Seiten des Urnersees
und berticksichtigt dabei auch die Berge Kulm (als «Kolm» bezeichnet) und Birchi (= «Auf der
Werchi») unseres Untersuchungsgebietes. Die Faltungen von Kulm und Birchi werden noch auf be-
sonderen Zeichnungen dargestellt (Tavola II). Beiliufig sei darauf hingewiesen, dass MarsiLr auch
die wilden Faltungen, welche am Axenberg die Schichten betroffen haben — es handelt sich um Ber-
riasien — ausgezeichnet wiedergibt (Tavola I1T); dasselbe gilt vom Morschachergewilbe (= Geisstig,
Tavola I), wo besonders der deutliche Unterschied zwischen dem diinnschichtigen, mauerartig an-
witternden Gewolbekern (= Kieselkalk) und dem umhiillenden dickbankigen Gestein (= Schratten-
kalk) vorziiglich dargestellt ist.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 77. 2
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Besondere Erwiigung verdient auch die Tatsache, dass Marsint und ScHEUCHZER ganz unab-
hiingig voneinander, aber ungefihr gleichzeitig — ScurucHzERS Zeichnung zu der 1716 veréffentlichten
Tafel diirfte wohl einige Jahre zuvor entstanden sein —, auf den Gedanken kamen, die beiden Seiten
des Urnersees einander gegeniiberzustellen 1).

In das Jahr 1887 fiillt die Herausgabe von Blatt XIIT (Interlaken-Sarnen-Stans) der geologischen
Dufourkarte 1 :100 000 durch die Geologische Kommission, auf welcher auch das Isental nach Aufnahmen
von (. Morscu dargestellt ist. Wer diese Karte vergleicht mit der Darstellung auf der « Geologischen
Vierwaldstiitterseekarte» kann leicht feststellen, dass die Kartierung Morscns speziell im Isental recht
schematisch gehalten ist und irgendwelche Leitlinien nicht erkennen ldsst. Immerhin sind einige wichtige
Feststellungen hervorzuheben, die durch die spiteren Forschungen bestitigt worden sind, so z. B.
das Aufruhen der freilich noch einheitlich als Malm dargestellten Gitschen-Masse auf dem Flysch von
Seedorf-Bolzbach, ferner das Auftreten von Nummulitengesteinen im Hintergrund des Kleintals, des

irosstals, am Kulm, ferner zwischen Isental und Isleten sowie bei Furkelen. Diese Focaenvorkommen
werden aber noch als von oben einstechende spitze Mulden gedeutet (lit. 9, Atlas, Tafel II, Fig. 8).

Einen vollstindig neuen Gesichtspunkt trug Avserr Hemv 1891 in die Diskussion mit der geo-
logischen Darstellung: «Ansichten der beidseitigen Gehinge des Urnersees» (lit. 8, Tafel II1I, Fig. 3).
Er erkannte an der Axenstrasse «die gewélbeformig eingewickelte Eocaenmulde» des Axenmattli, und
setzte dieses Focaen mit dem von Isleten in Beziehung und nahm an, die Eocaenmulde am Kulm
sitdwestlich TIsental entspreche der nach Westen angestiegenen verkehrten Axenmattli-Mulde. Wenn
diese Auffassung spiiter auch Modifikationen erfahren hat, so hat doch Arerr HEmM erstmals die
Bedeutung der Axenmattli-Mulde als einer wichtigen tektonischen Leitlinie fir die Isentaler Berge
erkannt.

Bald nach Ausert Heivs Darstellung (1891) machten sich die ersten Versuche einer Umdeutung
der Tektonik im Sinne der Deckentheorie geltend: Marcer BerrranD und H. Goruiez (1897, lit. 35)
weisen die grosse Bedeutung der Eocaenzone Jochpass-Surenen nach, deuten den Urirotstock als iiber-
schobene Jurafalten und legen dar, dass die verkehrte Axenmattlimulde sich der neuen Deutung
harmonisch einfiige (a. a. O., S. 594).

Diese Gedanken sind spiter durch M. Luarox ausgebaut worden in seiner bahnbrechenden Arbeit
«Les grandes nappes de recouvrement des Alpes du Chablais et de la Suisse» (1901) (lit. 56). M. LuceoN
stellt die Urirotstockgruppe in seine «Nappe inférieure de Glaris» und betrachtet im besonderen den
N-Rand dieser « Nappe» als westliches Ende der «Plis des Silbern et du Glérnischy.

Die spiiteren Untersuchungen von A. Tosrer, A. Buxtorr und G. NiermaMMER haben im
Prinzip die Auffassung M. Lucroxs, d. h. den Deckenbau bestiitigt, nur verneinen A. Buxrorr und
A. ToBrer einen Zusammenhang der «Nappe inférieure» (= Axen-Decke) mit der Alpenrandkette
(Pilatus-Rigihochfluh); sie deuten die Axen-Decke am Urnersee als in sich geschlossene Stirnpartie
einer Uberschiebungsdecke, die allerdings durch die Axenmattli-Mulde eine Zweiteilung in Nord- und
Siidlappen erfahren hat (lit. 11). Diese Auffassung ist durch die spitere Kartierung fiir die « Geologische
Vierwaldstiitterseekarte» bestitigt und in vielen Einzelheiten ausgebaut worden. A.Buxrorr unter-
suchte dabei das Gitschengebiet und das Kleintal, A. TosrLer und G. NierHaMMER das Grosstal und
die westliche Fortsetzung der Isentaler Berge gegen das Engelbergertal. Als kurze Erliuterung zu
Karte und Profilen kann die schon 1912 erschienene kleine Mitteilung von A. Buxrorr, « Neuaufnahme
des Westendes der Axendecke und des Isentalsy (lit. 15), gelten. Einige Hinweise enthilt endlich der
1934 erschienene « Geologische Fiihrer der Schweizy (lit. 45, S. 756). Zum Schluss sei noch auf die
Arbeit von M. Luruir hingewiesen, welche die Aufgabe verfolgt, die allgemeinen tektonischen Zu-
sammenhiinge der verschiedenen Decken im K und W des Urnersees klarzustellen (lit. 20).

1) Die Zeichnungen von Marsitr und Scnevcnzer sind zweifellos ganz unabhiingig voneinander entstanden;
hichstens wiire denkbar, dass’ Marsinr spiter Scurucnzers Buch kennengelernt und die darin gegebenen Namen auf
seiner Zeichnung nachgetragen hat. Auffallend ist dann aber, dass Marsiri nicht (wie Scnrvucnzer) die Bezeichnung
«Auf der Werch» gebraucht, sondern «Auf der Werchi», was mit der heute iiblichen Benennung Biirchi besser iiberein-
stimmt. Das spricht dafiir, dass Marsivr anliisslich seiner Reise 1705 auch die Namen selber notiert hat. Dies wird auch
dadurch wahrscheinlich, dass auf Magrsiuis Zeichnung auch der Name Morsach (= heutiges Morschach) figuriert, der
bei Scuuvcnzer fehlt, Allerdings liegt Morschach nicht am Seeufer, wie Magrsivr irrtiimlich angibt, sondern hoch dariiber.
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Allgemeine Orientierung iiber Tektonik und Stratigraphie.

Zur Einfithrung in die ungewoéhnlich komplizierten tektonischen Verhiltnisse verweisen wir auf
das tektonische Ubersichtsprofil Gitschenstocke—Isental (Tafel T, Fig. A), das sich anlehnt an Profil 3
der Profilserie zur Geologischen Vierwaldstitterseekarte (lit. 25). Daraus ist folgendes ersichtlich:

Uber der basalen Flyschunterlage (Schiichentalerflysch und Wildflysch) liegt als tiefste tektonische
Finheit die Uberschiebungsmasse der Gitschen-Decke, wesentlich bestehend aus Malm, gering-
miichtiger Unterkreide und etwas Kocaen.

Uber ihr folgt — aber getrennt durch eine Scherfliche (I) — ein System liegender Falten, das am
deutlichsten und michtigsten entwickelt ist am Vorderen Gitschen und im Kleintalhintergrund; wir
verwenden dafiir im folgenden den Namen Kleintal-Serie. Das Faltenbindel der Klemtal-Serie
entwickelt sich — allgemein gesprochen — in der verkehrten Kreide-Focaen-Serie im Liegenden der
Unteren Urirotstock-Falte (1 in Tafel I, Fig. A). Zur Kleintal-Serie sind ebenfalls zu stellen die von
A. Buxtorr erkannten kleinen Schiirflinge am Wangberg nordlich des Gitschen (lit. 25 und 45,
Fig. 4, 8.713): Es handelt sich um vier kleine Kreide-Eocaen-Linsen (Hauterivien-Echinodermen-
breccie bis Eocaen) = Wangberg-Linsen, die ganz in Flyschschiefern schwimmen und auf Tafel I,
Fig. A, mit W. L. bezeichnet worden sind. Ausserdem treten siidlich dieser Linsen Schirfpakete
jungeocaener Konglomerate auf, K. auf Fig. A, entsprechend dem von A. Buxrorr eingefiithrten
Namen «Kleintalkonglomeratey.

Nordlich der Kleintal-Serie, mit ihr aber im S noch zusammenhingend, folgt iber der Uber-
schiebungsfliche (II) die tauchende Kreidestirne der Axen-Decke, welche durch die Axenmattli-
Mulde in einen Siid- und einen Nordlappen zerlegt wird. Mulde und Nordlappen werden durch die
Uberschiebung 1T getrennt. Uber dem Nordlappen folgt die Drusberg-Decke, Uberschiebung IV
bildet die Trennungsfliche.

Aus diesem Schema lisst sich ohne weiteres ablesen, dass die tiefsten tektonischen Elemente
(Gitschen-Decke und Kleintal-Serie) urspriinglich nordlicher lagen als die von § dariibergeschobene,
in Sid- und Nordlappen gegliederte Stirne der Axen-Decke. Denken wir uns die Decken zuriick-
geschoben, die verkehrten Schichten in normale Lagerung gedreht und ausgeglittet, so lagen vor der
Deckenbildung die einzelnen tektonischen Elemente wie folgt hintereinander: im S zuerst die
Drusberg-Decke, hierauf der Axen-Nordlappen, dann (nach N zu) der Axen-Sudlappen, dann die
Kleintal-Serie und schliesslich die Gitschen-Decke.

Im nachfolgenden Abschnitt Stratigraphie wird gezeigt werden, dass sich in diesen hintereinander-
liegenden Elementen von N nach 8 zu ganz gesetzmiissige Anderungen in der Zusammensetzung und
Miichtigkeit der Kreide-Focaenserie vollziehen. Immerhin zeigt dabei die Gitschen-Decke eine grosse
Selbstindigkeit gegeniiber der Axen-Decke, sodass sie getrennt zu besprechen sein wird.



Stratigraphie.

Im nachfolgenden werden hauptsichlich die stratigraphischen Verhiltnisse der Gitschen- und
der Axen-Decke zu besprechen sein, welche auf Tafel IT graphisch dargestellt sind.

A. Schichtfolge der Gitschen-Decke.
I. Einleitung.

In Anlehnung an Arns. Hem (lit. 8) fasste A. Buxrorr 1907 und 1908 (lit. 12 und 18) die Jura-
masse im NE-Hang des Vorderen Gitschen P. 2514 zuerst als das Aquivalent des Malm im Kern der Axen-
Decke nordlich Fluelen auf; wenig spiter aber erkannte er die Selbstéindigkeit einer Gitschen-Decke
und setzte sie in Beziehung mit der Griesstock-Decke am Klausenpass im oberen Schiichental (lit. 15).
Nach A. Buxrorr wird die Decke gebildet aus michtigem Malm, etwas Unterkreide und einem Focaen,
das durch die schon vorhin kurz erwiihnten Kleintalkonglomerate gekennzeichnet wire. Uber der
Unterkreide der Gitschen-Serie ligen am Rinderstockli (vgl. G. V. K. 1) und Prof. 3 der zugehori-
gen Profile) — getrennt durch eine Uberschiebung — sofort die zur Oberberg-Mulde (Axen-Decke)
gehérenden Drusbergschichten. Rinderstéekli nennen die Alpler einen kleinen Vorsprung im NE-Grat des
Vordern Gitschen, direkt 6stlich ¢ von Oberberg (vgl. G.V.K.). Wie Fig. A der Tafel I zeigt, wird die
Basis des Rinderstockli von der Kreide der Gitschen-Decke gebildet, dariiber liegen verschiirfte
Drusbergschichten und am Gipfel Focaen der Oberberg-Mulde (= Kleintal-Serie der Axen-Decke).

Spiter hat M. Luruer (lit. 20) die Auffassung vertreten, die Gitschen-Decke werde lediglich aus
einer Malmlinse gebildet, die dariiberliegende Kreideserie sei tektonisch unabhingig und gehére schon
zur verkehrten Serie des Urirotstocks (unserer Kleintal-Serie).

Meine Aufnahmen haben die Auffassung von A. Buxrtorr bestitigt. Die Argumente, welche
dafiir sprechen, werden im tektonischen Teil zu erdrtern sein (vgl. Tektonik der Gitschen-Decke S. 33).

Die vollstindige Schichtserie der Gitschen-Decke ist nur nordlich unterhalb des Rinderstockli,
am Abhang gegen das Gigental vorhanden. Die besten Profile zeigen sich an der Gigenfluh nordéstlich
Alp Oberberg; Figur 1 (8. 7) orientiert iiber die Gliederung und zum Teil auch uber die Michtigkeit
der nachfolgend besprochenen Schichtfolge (vgl. auch Tafel II, Gitschen-Decke).

II. Jura (Hochgebirgskalk).

Der Hochgebirgskalk bildet die hell leuchtenden unteren Zweidrittel der hohen Gitschen-Ost-
wand und erhebt sich mit Steilwiinden tber dem Wildflysch (vgl. Tafel ITI, Profil 1). Gut erkennbar
ist auch seine obere Begrenzung; der hellgrau bis weiss anwitternde Malm hebt sich deutlich ab von
den wesentlich dunkleren Farben der Kreide und des Tertiirs im obern Teil und N-Hang des
Gitschen.

Die grosste Michtigkeit erreicht der Malm im Absturz direkt ostlich des Rinderstockli mit
rund 900 m. Diese Michtigkeit ist tektonisch bedingt, denn die den Malm im N begleitende
Unterkreide spricht dafiiv — die Wand selber ist unzugiinglich —, dass die Malmmasse einer Stirn-
umbiegung entspricht (siche Tafel III). Dies wird dadurch bestiitigt, dass ich im Schutt unter der

1) Geologische Vierwaldstiitterseekarte, im folgenden abgekiirzt G. V. K.



Gitschenwand typische dunkle Quintnerkalke finden konnte, welche aus dem Kern der Malmialte
stammen miissen. Dieser Kern wire im N und oben umbhiillt vom obersten Malm, der in der Facies
des Troskalkes entwickelt 1st; es resultiert also eine Gliederung des Malmkalkes in Quintnerkalk und
Troskalk.

1. Quintnerkalk.

Der Quintnerkalk (Hochgebirgskalk) ist wie anderorts als dunkelgrauer dichter Kalk entwickelt;
eine nithere Untersuchung ist aber nicht mdéglich; Dinnschliffe von im Schutt gesammelten Proben
zeigen ein dichtes graues Gestein mit gut erhaltenen Radiolarien.

2. Troskalk.

(Oberster Malm, Portlandien in zoogener Facies.) Kine genaue stratigraphische Untersuchung
auch dieser Serie lisst sich im Gelinde nicht durchfiihren, einzig ihr oberer Teil ist zugiinglich (Gigen-
fluh, Birenstock).

Die Gesamtmichtigkeit dieses hellen, zum Teil korallenfithrenden Kalkes kann auf 80 bis 100 m
geschiitzt werden. Das Gestein ist ein weiss bis hellgrau anwitternder, sproder, massiger, ungebankter,
fast reiner Kalk. Der Bruch ist matt und zeigt feinkristallinische bis dichte Struktur. Die frische
Gesteinsfarbe variiert zwischen einem dunklen und einem hellen Grau; sie ist ausnahmslos dunkler
als die helle Anwitterungsrinde. Inwieweit die fast allgemein zu beobachtende Marmorisierung durch
tektonische Vorginge oder aber durch Diagenese zu erkliren ist, kann kaum entschieden werden;
dass diagenetische Umkristallisation sehr wohl von Bedeutung sein diirfte, zeigt das Auftreten dhnlicher
marmorisierter Kalke in der autochthonen Malmserie im Hangenden der normalen Quintnerkalke
(siehe unten).

Trotz der Marmorisierung der Grundmasse sind in Dimnschliffen des Gitschen-Troskalkes
Foraminiferen, Bryozoen, Echinodermenbruchstiicke, Spongiennadeln und Korallenreste erkennbar und
zeigen, dass es sich um einen zoogenen, schwach onkolithischen, manchmal durch geringen Tongehalt
etwas schlierigen, aber im allgemeinen sehr reinen Kalk handelt. Korallen sind aber eher selten, so
dass man das Gestein kaum als koralligen bezeichnen darf. Anschliessend mag erwithnt sein, dass
dhnliche helle als «koralligen» bezeichnete Kalke von VAN pER Prorc aus dem oberen Malm des siid-
lich benachbarten Autochthons (Schlossbergkette) erwiihnt werden (lit. 60). Ahnlich wie am Gitschen
wird — nach Angaben von W.Bruckxer (lit. 40) — der Quintnerkalk der Griesstock-Decke 1m
Schiichental von einer ca. 70 m miichtigen, hellen, massigen Kalkserie des obersten Malm iiberlagert,
die im Diinnschliff die gleiche onkolothische Struktur und die gleichen Mikroorganismen erkennen lisst.

Wichtig scheint mir, darauf hinzuweisen, dass der Gitschenmalm faciell sehr viel Uberein-
stimmung mit dem autochthonen und parautochthonen Malm zeigt, sich aber deutlich vom oberen
Malm der Axen-Decke (Urirotstockfalte) unterscheidet, wo die quintnerkalkartige Ausbildung bis
in den obersten Malm anhilt und die troskalkartige Facies ganz fehlt.

III. Untere Kreide.
1. Zementsteinschichten (Unteres Berriasien) (2 auf Fig. 1, S.7).

Uber dem Troskalk folgt im Profil an der Gigenfluh mit scharfer Grenze eine 25—30 m miichtige
Kalk-Mergel-Wechselfolge (2 in Fig. 1), welche iber der Malmwand das sogenannte «Gigenband»
bildet. Die auffillig gebankte Serie beginnt mit bis iiber 1 m michtigen, von diinnen Mergel-
lagen getrennten Kalkbinken. Gegen die Mitte des Komplexes nimmt die Michtigkeit der Kalklagen
ab; die Mergel werden michtiger.

Das plotzliche FEinsetzen der Mergelfacies, welche die Zementsteinschichten als ganzes charakte-
risiert, diirfte auf ein Tieferwerden des Meeres hindeuten. Die stark tonigen Kalkbiinke sind innen und
aussen grauschwarz, feinspitig und feinkérnig, mit vereinzelten grossen Spattifelchen (angebrochene
Echinodermenreste und Schalenreste). Die trennenden Mergellagen unterscheiden sich lediglich durch
vermehrten Tongehalt von den herauswitternden Kalkbinken.
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Der Diinnschliff zeigt eine dunkle, graubriunliche, etwas tonige Grundmasse, stark durchsetzt
mit Onkoiden, FEchinodermentriommern, Bryozoenresten und Foraminiferen (Textularien, Trocholinen
und Mailioliden ). Das Schliffbild lisst im Detail allerlei kleine Gesteinswechsel erkennen. Direkt iiber
dem Troskalk fithren die Kalke nicht selten rundliche, gut begrenzte, gerillihnliche Partien, welche an
Aufarbeitung denken lassen. Doch konnte es sich auch um eine Zusammenballung wihrend der
Sedimentation handeln.

Zur mikroskopischen Untersuchung wurden im Abstand von ca. 2 m zahlreiche Proben gesammelt,
und zwar an zwel verschiedenen Stellen. Die Prifung der Diinnschliffe ergab, dass die ganze Schicht-
folge rein marin ist (Auftreten von Foraminiferen, Echinodermenbruchstiicken, Seeigelstacheln ete.);
characeenfithrende dichte Kalke, wie sie W. BRUCKNER in den Zementsteinschichten der Griesstock-
decke nachgewiesen hat (lit. 39), konnten nicht gefunden werden.

2. Ohrlikalk (Oberes Berriasien) (3 der Fig.1, S.7).

Uber der sanften Boschung der Zementsteinschichten erhebt sich ein Wiindlein aus noch deutlich
gebankten, hell anwitternden Kalken (Michtigkeit ca.20 m). Es handelt sich um die von Ar~orLp
Hemv als Ohrlikalk bezeichneten Bildungen, denn sie schliessen nach oben mit einer scharfen Schicht-
fliche ab, welche einer Sedimentationsliicke, néimlich den fehlenden Valanginienmergeln entspricht.
Infolge dieser Liicke kommt Valanginienkalk (4 in Fig. 1) direkt auf Ohrlikalk zu liegen.

Mit den liegenden Zementsteinschichten ist der Ohrlikalk durch einen allmihlichen, wenn auch
rasch sich vollziehenden Ubergang verbunden. Nach oben wird der Kalk mehr massig, urgonihnlich.
Die Obergrenze ist gegeben durch die eben erwihnte scharfe Diskontinuitéitstliche.

Der Ohrlikalk wittert fdusserlich hellgelblich an. Im Handstiick, auf frischem Bruch, ist es ein
wenig typischer spitiger grauer Kalk. Die im Dinnschliff deuatlich oolithisch-onkolithische Struktur
gibt sich vereinzelt schon makroskopisch zu erkennen. Die kalzitische, meistens kristallisierte Grund-
masse beansprucht rund 10 9%, des gesamten Gesteins. Der Rest setzt sich vorwiegend aus den erwihnten
Oolithen und Onkoiden, Bryozoenkolonien, Echinodermentriimmern und wenig bezeichnenden Foramini-
feren (Textularien, Trocholinen und Mailioliden) zusammen. Diese fast rein zoogene Facies kennzeichnet
besonders die obere Hiilfte des Ohrlikalkes; auf die Analogien dieser Gesteine mit dem Schrattenkalk
hat schon Ar~orp Heim nachdriicklich hingewiesen.

3. Valanginienkalk (4 der Fig. 1, S.7).

Der geringmichtige Valanginienkalk der Gitschen-Decke (5—8 m) hebt sich im Profil an der
Gigenfluh weder orographisch noch durch besondere Anwitterung vom hangenden Kieselkalk ab.
Uber dem Ohrlikalkwiindlein folgt ein etwas weniger steiler, gleichmiissig geboschter Streifen, der
jedoch — wie die nihere Priifung ergibt — den Valanginienkalk und den unteren Kieselkalk umfasst.
Dies sei besonders hervorgehoben, weil ohne nihere Prifung der Valanginienkalk leicht tbersehen
werden kann; die Nachprifung ist allerdings nur an den sehr exponierten Felsbindern der Gigen-
fluh maoglich.

Trotz seiner geringen Michtigkeit ist der Valanginienkalk aber ganz typisch entwickelt als fein-
bis mittelspitiger, gelblichgrauer Echinodermenkalk mit leicht fettig glinzendem Bruch. Die Ab-
trennung vom Kieselkalk bereitet keine Schwierigkeit: iiber der obersten Lage des Valanginienkalkes,
welche im besonderen durch grobe, schlierenartig eingestreute Quarzkorner gekennzeichnet wird,
folgt mit scharfem Facieswechsel der Kieselkalk.

4. Kieselkalk (5 und 6 der Fig. 1, 8. 7).
Die unterste, den Valanginienkalk direkt iberlagernde Partie (1—2 m) ist deutlich schiefrig.
Nach oben wird das Gestein massiger, undeutlich gebankt, grobkérnig; Michtigkeit 35—40 m. In
allmihlichem Ubergang geht daraus die ziemlich grobe Echinodermenbreccie (6) hervor (15 bis



Fig. 1. Die Schichtfolge der Gitschen-Decke an der Gigenfluh
(nordostlich Alp Oberberg).

a. Gitschen-Decke mit Gigen-Mulde (G-M) 9 = Oberer Quarzsandstein und Pectiniden-
1 = Malm (Troskalk) schiefer
2 = Zementsteinschichten 10 = Stadschiefer
3 = Ohrlikalk S—38 = Scherfliiche zwischen Gitschen-Decke
4 = Valanginienkalk (unten) und Axen-Decke (oben)
5 = Kieselkalk b. Axen-Decke mit Oberberg-Mulde (O-M)
6 = Echinodermenbreccie U = Schrattenkalk
7 = Altmannschicht, K1 = Kleintal-Konglomerate
8 = Drusbergschichten St = Stadschiefer

20 m). Ausbildung und Gesteinscharakter der Kieselkalkserie halten sich an den bekannten Rahmen;
die Gesamtmichtigkeit betrigt im Maximum 60 m.

Die Kieselkalkfolge Nr. 5 auf Fig. 1 zeigt keinerlei Anzeichen der glaukonitischen Schifflischicht,
die in der Axen-Decke allgemein verbreitet ist (Niheres siche unten). '

5. Altmannschicht (7 der Fig. 1).

Uber der Echinodermenbreccie folgt, ohne scharfe Grenze, eine ca. 2 m michtige, stark glau-
konische, pyritreiche, sandig und rotlichbraun anwitternde, gut kenntliche Echinodermenkalkbank ; sie
wird im Profil an der Gigenfluh normal von austernfithrenden Drusbergschichten iiberlagert. Aus
Analogie mit anderen Gebieten ist diese Bank als Aquivalent der Altmannschichten zu betrachten.

6. Drushergschichten (8 der Fig. 1).

An der Gigenfluh bilden sie die jingste, in normalem Schichtverband auftretende Schicht der
Gitschen-Decke. Die iiber den Drusbergschichten vorauszusetzenden Nummuliten- und Flysch-
bildungen fehlen tektonisch. Zufolge ihrer tektonischen Lage in der Scherungszone zwischen Axen-
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und Gischen-Decke wurden die Drusbergschichten sehr stark in Mitleidenschaft gezogen, bald aus-
gewalzt, bald zusammengestaut, sodass ihre normale Michtigkeit schwer bestimmbar ist; sie kann auf
ca. 15 m geschiitzt werden. An einzelnen Stellen lisst sich die normale Auflagerung iiber den Altmann-
schichten feststellen. Primér handelt es sich um die fir das Helvetikum bezeichnende Wechsellagerung
von Mergelschiefern und Mergelkalkbéinken. Die Drusbergschichten der Gischen-Decke zeichnen
sich im besonderen aus durch ihren Reichtum an Austernschalen (Exogyra sinuata).

IV. Eocaen.
Bartonien und Priabonien (9 und 10 der Fig. 1, S.7).

Eine tektonisch ganz ungestérte Auflagerung von Focaen auf Kreide konnte nicht beobachtet
werden. Doch glaube ich aus folgenden Griinden eine Transgression des Eocaens iiber Drusbergschichten,
vielleicht auch iiber Echinodermenbreccie des Kieselkalkes, annehmen zu miissen.

Die Kreidestirne der Gitschen-Decke zeigt unterhalb der Gigenfluh eine ganze Reihe von Stau-
chungsfiltelungen, von denen die obersten auf Fig. 1 (unten links) noch dargestellt sind. Die ver-
quetschten Muldenkerne zwischen dieser aus Kieselkalk (Echinodermenbreccie) und Drusbergschichten
aufgebauten Kleinfalten bestehen aus glaukonitischen, grobsandigen, oft fast quarzitisch erscheinenden
Sandkalken, in denen kleine Nummuliten hiufig sind. In den grosseren Mulden treten im Hangenden
dieser Quarzite auch noch geringmichtige Pektiniden- und Stadschiefer auf als jingste Kernfillung.
Obwohl die Transgressionsfliche des Tertidrs auf den Drusbergschichten oder auf der Echinodermen-
breccie nicht einwandfrei beobachtet werden konnte, spricht doch die Tatsache, dass die nummuliten-
fithrenden Gesteine ausnahmslos in den Muldenkernen der erwiihnten Kleinfalten auftreten, mit aller
Deutlichkeit fiir die Annahme, dass wir urspriinglich mit folgender Schichtfolge zu rechnen haben (von
oben nach unten):

Stadschiefer,

Pectinidenschiefer,

Quarzsandstein (transgressiv auf Drusbergschichten, eventuell auch auf Echinodermenbreccie
(Kieselkalk).

Die Zugehorigkeit dieser Focaenserie zur Gitschen-Decke ist auch deshalb wahrscheinlich, weil
nichts ilteres auftritt als die quarzitischen Gesteine des Bartonien; wir werden spiiter sehen, dass die
siidlich anschliessende Kleintal-Serie (Axen-Decke) sich durch das Vorhandensein des Lutétien (Assi-
linen-fithrender Kalk und Complanatakalk) deutlich unterscheidet.

V. Zusammenfiassung.

Die Gitschen-Decke ist gekennzeichnet durch troskalkartigen oberen Malm und durch geringe
Miichtigkeit der Unterkreideserie, die nach oben nur bis zu den Drusbergschichten reicht ; ferner durch
ein Kocaen, das erst mit den transgredierenden quarzitischen Gesteinen des Bartonien beginnt. Aus-
bildung und Michtigkeit der Schichtserie entsprechen im allgemeinen denjenigen der parautochthonen
Decken, welche in manchen Punkten noch Beziehungen zeigen zur faciellen Entwicklung des Autoch-
thonen am N-Rand des Aarmassivs.

B. Die Kreide-Eocaen-Serie der Axen-Decke.
I. Einleitung.

Die niihere stratigraphische Untersuchung beschriinkt sich auf die Schichten im Hangenden des
Malmkalkes oder Quintnerkalkes (Séquanien-Kimeridgien). Der Jurakern der Axen-Decke, iiber
dessen Stratigraphie die Arbeiten von P. ARBENz orientieren (lit. 26, 28, 29), wurde nur soweit gepriift,
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als dies fir das Verstindnis der Tektonik erforderlich war. Niher zu betrachten sind dagegen die
Ubergangsschichten vom Malm zur Kreide, wobei hauptsichlich auch die wichtige Arbeit von MArTHE
GERBER beriicksichtigt wurde (lit. 22).

Wie in der allgemeinen Orientierung iiber Tektonik und Stratigraphie dargelegt, kann die oft
verkehrt liegende Kreide-Eocaenserie drei Teilgebieten zugewiesen werden: Kleintal-Serie, Axen-Sud-
lappen (samt trennender Axenmattli-Mulde) und Axen-Nordlappen. Diese drei Gebiete hingen vor der
Deckenbildung in der Weise zusammen, dass die Kleintal-Serie im N lag (an die Gitschen-Decke
- direkt siidlich anschliessend), der Nordlappen dagegen am weitesten im S.

Im Gesamtbereich der Axen-Decke lassen sich von unten nach oben folgende Schichten unter-
scheiden (vgl. Tafel II):

1. Zementstein- und Ohrlischichten . . . . . . . . . . . . . . . . . Portlandien-Berriasien
T ARE ST IEL s, b oy oo ] e v o e T st SR Ao oaoy iy l
3. Valanginienkalk Valanginien
e Gomamat - oI ZON T Al i o e e s e S R l
Donlictegallcalle o crnitaiey T et et e L e i eE anterivien
6. Altmannschichten '
T Drosborgsohiehben | i s e st ki e e T e s e g D BITRIIRN:
8. Unterer Schrattenkalk l
9. Orbitolinaschichten . | o
10. Oberer Schrattenkalk . i
T G e o e s et B e e L s e e e A D Tan. Génomanien:
12. Seewerkalk . . . . . . . . . e T T O 611
13. Assilinengriinsand und (‘ompldndtdk&lk S e Lutétien
14. Oberer Quarzsandstein, Pectinidenschiefer, Stadsohlefer mlt hlemtal-
konglomeraten . . . . . .. ... ... ............ Bartonien bis Priabonien

Schon an dieser Stelle sei unter Hinweis auf Tafel IT bemerkt, dass die Méchtigkeiten der
Schichten von den nérdlichen zu den siidlichen Gebieten im allgemeinen zunehmen; ausserdem trans-
grediert das Focaen (Lutétien), von N nach S gehend, auf immer jingeren Kreidestufen.

II. Untere Kreide.

1. Zementstein- und Ohrlischichten.

Unter dieser Bezeichnung wird die vorwiegend tonig-mergelige Schichtfolge zwischen dem
Quintnerkalk (unten) und den Valanginienmergeln mit FEzogyra couloni (oben) zusammengefasst.

Die Untersuchungen von M. GerBer haben gezeigt, dass im Urirotstockgebiet die Jura-Kreide-
grenze etwa mit der lithologischen Grenze zwischen dem gutgebankten oberen Quintnerkalk und
den durch Mergellagen gekennzeichneten jingeren Schichten zusammenfillt (vgl. lit. 22, Fig. 1
S. 540).

Fine nihere Unterteilung zwischen Zementstein- und Ohrlischichten ist in meinem Gebiet praktisch
nicht durchfihrbar. Nur lokal kann, dhnlich wie in anderen Gebieten der helvetischen Decken, eine
Gliederung der Ohrlischichten in Ohrlikalk und Ohrlimergel durchgefithrt werden.

Es gilt fir die Verbreitung von Zementsteinschichten und Ohrlischichten in den verschiedenen
Teilgebieten allgemein das Folgende:

a) In der Kleintal-Serie siidlich @ber der Gitschen-Decke und im verkehrten N-Schenkel der
unteren Urirotstock-Falte sind beide Schichtglieder vertreten.

b) Im Siidlappen bei Rosegg, linke Seite des Kleintales, sind sicher vorhanden die nicht niher
unterteilbaren Ohrlischichten; das Auftreten der Zementsteinschichten ist dagegen wenig wahr-
scheinlich.

w

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Lief. 77.
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¢) Im Nordlappen am Horn (Sititobel und Sattel) und an der Scheidegg (beim zweiten ¢ von
Scheidegg, vgl. G. V. K.), treten nur noch die Ohrlischichten auf, diese aber lassen sich gut
gliedern in Ohrlimergel und Ohrlikalk.

a) Kleintal-Serie.

Einen guten Einblick in die lithologisch einténige Ausbildung des Zementstein-Ohrlischichten-
Komplexes dieser Serie gibt das Profil im verkehrten Schenkel der unteren Urirotstock-Falte am Auf-
stieg von der Musenalp zum Urirotstock. Obwohl hier die Troskalkfacies fehlt, ist trotzdem die untere
Grenze zwischen dem Quintnerkalk und den Zementsteinschichten scharf; es findet ein rascher Facies-
wechsel zu vorwiegend tonig-mergeligen Schichten statt.

Die Zementstein-Ohrlischichten beginnen mit ca. 1 m dicken, gut gebankten, schwiirzlich grauen,
oft etwas bituminésen Mergelkalken und trennenden brockeligen, dunkelgrauen Mergellagen. Die vor-
erst diinnen Mergelhorizonte nehmen gegen die Mitte des Komplexes an Michtigkeit zu, man beobachtet
einzelne Mergellagen bis zu 2 m Dicke. Im obersten Drittel wird die Serie wieder kalkiger; sie schliesst
manchmal mit einigen 2—3 m dicken Mergelkalklagen ab, welche nicht selten eine schwache Steil-
zone iiber den darunterliegenden (weil verkehrtgelagerten), stark zuriickwitternden Valanginien-
mergeln bilden. Diese Kalklagen sind durch das ziemlich regelmiissige Auftreten von Korallen gekenn-
zeichnet, so z. B. auf dem Gipfel P. 2540 in der Gitschenkette, ferner auf der E-Seite des Grosstales
siidostlich ob Biwald-Alp.

Man kann diese kalkigen Lagen der obersten Ohrlischichten als Aquivalent des Ohrlikalkes der
Gitschen-Decke auffassen.

Zementstein- und Ohrlischichten, zusammen mit den Valanginienmergeln, bilden einen ausge-
zeichneten tektonischen Gleithorizont. Sie erscheinen deshalb oft auf das Vielfache ihrer normalen
Michtigkeit angestaut oder auf minimale Reste ausgediinnt. Kleinfiltelung und lokale Scherflichen
erschweren die Feststellung der normalen Schichtfolge, im besonderen die Bestimmung der Michtig-
keiten. Die primire Michtigkeit der Zementstein-Ohrlischichten diirfte indes 100 m schwerlich iber-
steigen.

b) Axen-Sudlappen.

In diesem Teilstiick sind — wie oben erwithnt — die Zementsteinschichten kaum vertreten, wohl
aber die Ohrlischichten, welche an der Rosegg die gleichen korallenfithrenden Binke aufweisen wie
i der Kleintal-Serie.

¢) Axen-Nordlappen.

Hier zeigen die allein vertretenen Ohrlischichten eine deutliche Gliederung in Ohrlimergel und
Ohrlikalk, und zwar ist diese Trennung sowohl am S-Ende des Horn (2 km SW Isental, vgl. auch
Profil 3, Tafel IV) als auch an dem auf der G.V. K.

/;{’e/_'er ] ZZ“},‘ZZQ*@,* noch beim Valanginienkalk belassenen Vorkommen
3 —— 7.;5/‘//‘9{(:/7; Mergelbinke  bei gy von Scheidegg (nordostlich Is‘enta].) deutlich
”57 :@%’7’9"" erkennbar. An diesem eigenartig tief elnstec-hen-
o 3 ==~ Oolithischer Mergelkalk den Gewdlbekern der Scheidegg (vgl. auch Fig. 8,
" Korallen S. 53, Profil d) konnte ich folgendes Profil auf-

L nehmen (siehe Fig. 2):
Oehrlikalk 1. Ohrlimergel: Wechsellagerung dunkler Schie-
0 |- fermergel und schwirzlicher mergeliger Kalke (Mer-
S gel mit Koralle bei *). Die Ohrlimergel sind nur
i Oehriimergel lokal aufgeschlossen und nur in einer .Méichtigkeit
=l von ca. 6 m sichtbar. Die Gesamtmichtigkeit diirfte
aber viel grosser sein, dafiir sprechen die Verhilt-
Fig. 2. Profil Ohrlimergel — Valanginienmergel nisse am K-Hang des Horns, wo die Ohrlimergel

an der Scheidegg (Axen-Nordlappen). michtig angestaut sind.
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2. Ohrlikalk: 15 m rein oolithisch-onkolithisches Gestein (urgoniihnlich). Der Diinnschliff zeigt
ein loses Gefiige von Ooiden und Onkoiden, eingebettet in einer kalzitischen Grundmasse. Foramini-
feren, vorwiegend Textularien und Milioliden hiiufig als Kerne der Oolithe und Onkoide oder auch
isoliert ; ferner Seeigelstacheln, Bryozoenreste und anderer, organogener Detritus.

2 a. Oberste Ohrlikalkbank, oolithisches Gestein, gekennzeichnet durch vereinzelte kleine Korallen.

3. Valanginienmergel: Der nachfolgenden Beschreibung vorgreifend, sei hier folgendes bemerkt:
Die Valanginienmergel bestehen aus braunlichen, briockeligen Mergelschiefern und feinkornigen, tonig-
mergeligen Kalken. Die untersten Binke, direkt iiber 2 a, zeigen im Dimnschliff noch eingestreute
Ooide und Onkoide und fithren noch keine Exogyren. Die oolithische Facies gilt besonders fiir die
braunliche Mergelkalkbank 8 a. In der Mergelbank 3 b stellen sich bereits reichlich die fiir die Valan-
ginienmergel bezeichnenden Fossilien ein (Ezogyra couloni, Alectryonia rectangularis ete.). Die hier
nur ca. 8 m michtigen, d. h. tektonisch reduzierten Valanginienmergel werden nach oben (vgl. Fig. 2)
von einer Scherfliche begrenzt, tiber welcher verquetschter Valanginienkalk und Kieselkalk folgt.

2. Valanginienmergel.

. Zwischen Ohrlikalk und Valanginienkalk bilden die Valanginienmergel eine aus Mergeln und
Kalklagen bestehende Wechselfolge. Nur wenige Meter iiber dem liegenden Ohrlikalk stellt sich — wie
oben erwithnt — die Leitmuschel Erogyra couloni in grosser Zahl ein; sie wird im mittleren Teil geradezu
gesteinsbildend (Exogyrenbinke, untere Coulonischichten von Urr. Srurz), verliert sich
dann aber gegen oben hin fast ganz. Die Ausbildung ist in der Kleintal-Serie etwas weniger tonig-
mergelig als in den beiden Axenlappen, anscheinend wichst auch die Miichtigkeit gegen den Nordlappen
zu. Die Valanginienmergel sind immer ein ausgezeichneter Leithorizont. Neben den Exogyren sind
hiufig: Alectryonia rectangularis, Terebratwla moutoniana; seltener findet sich Mytilus coulona.

Zufolge ihrer weichen, vorwiegend tonig-mergeligen Beschaffenheit sind die Valanginienmergel
fast ausnahmslos stark verfaltet.

Fin tektonisch ziemlich ungestortes Profil findet sich in der steilstehenden Ohrlikalk-Eocaen-Serie
der Gipfelpartie des Horn (vgl. auch Tafel IV, Profil 3, nérdlicher Abschnitt). Steigt man vom Sattel
(P. 15385) zum Horngipfel (P.1658) empor, so quert man zuerst den siidfallenden Ohrlikalk. Die folgenden
Valanginienmergel bilden eine steil nach SW einfallende, tief ausgeriumte Kehle. Da nach N normal
der Valanginienkalk folgt, lisst sich ihre Michtigkeit ausnahmsweise recht genau mit 20 bis 25 m an-
geben. Wie an der Scheidegg sind die untersten Mergelkalkbiinke iber der obersten korallenfiihrenden
Ohrlikalkbank noch schwach onkolithisch, ebenso fehlen die Ezogyren in den unteren 4 bis 5 m noch
vollstindig. Hierauf setzen die fast nur aus Exogyrenschalen bestehenden Fossilbinke ein; man zihlt
deren 10, in unregelmissigen Abstiinden aufeinanderfolgend. Von der Mitte an nimmt die Fossilfihrung
ab, vereinzelte Kxemplare von Exogyra couloni oder Alectryonia rectangularis fehlen jedoch nicht. Kin
lithologisch allmiihlicher und vollstindiger Ubergang leitet zum Valanginienkalk iiber. Die untersten
diinnbankigen Echinodermenkalkbiinke wechsellagern erst noch mit untergeordneten 5 bis 10 em
dicken Mergelschichten. Letztere enthalten am Horn und an der Scheidegg nicht selten kleine Ezogyren.

Die Aufteilung in Kalk- und Mergellagen ist nicht deutlich. Im gleichen Profil kann dieselbe
Schicht eine hervortretende Bank und anschliessend ein zuriickwitterndes Band bilden. Das Inein-
andergreifen der Kalk- und Mergelfacies dussert sich in der wechselnden Michtigkeit der einzelnen
Biinke, 0,3 m bis iber 1 m. Die Schichtflichen sind knollig, hockerig uneben. Das Gestein der Kalk-
lagen erweist sich auf frischem Bruch als schwiirzlicher, wenig typischer, feinkorniger Mergelkalk; im
Diinnschliff konstatiert man den tonigen feinkérnigen Gesteinscharakter der Grundmasse. Kinge-
streut darin finden sich Echinodermenbruchstiicke und Onkoide. Die briunlich anwitternden Mergel-
lagen zeigen im wesentlichen die gleiche Zusammensetzung, nur sind sie noch stirker tonig. Onkolithe
und Echinodermenfragmente scheinen ganz zu fehlen.

Sowohl am Horn (Axen-Nordlappen) als auch in den Valanginienmergeln des Axen-Sudlappens
und der Kleintal-Serie fithren die Mergellagen kleine bipyramidale Quarzkristalle; sie sind durch-
schnittlich 2 bis 3 mm lang, seltener beobachtet man Kristalle von 2 bis 3 em Linge.
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3. Valanginienkalk.

Uber die spezielle Stratigraphie des Valanginienkalkes orientiert Fig. 3. Sie zeigt, dass allgemein
von der Kleintal-Serie (nordlichste Facies innerhalb der Axen-Decke) zum Axen-Nordlappen (siidlichste
Facies) die Michtigkeit von ca. 15 m auf 40—45 m ansteigt. In allen 3 Profilen herrschen gelb an-
witternde Echinodermenkalke vor, und zwar sind sie in der oberen Hilfte durchwegs grobspitiger,
kalkiger als im unteren Teil, wo feinspitige, feinsandige, kieselkalkartige Kalke auftreten. Die Unter-
grenze ist nicht scharf: allméihlicher Ubergang von den Valanginienmergeln durch Wechselfolge von
Mergel und Kalk. Die Obergrenze ist sehr deutlich, lokal tritt die Gemsmittlischicht auf.

Profil 1 Profil 2 Profil 3

Kleintal-Serie Scidlappen Noralappen
kombiniert HKulm-Ostflanke ob Rosegg kombiniert Mol
S

- 40

- 30

-170

Fig. 3. Spezialprofile des Valanginienkalkes der Axen-Decke.

KK = Kieselkalk Di = Dichte Gesteinsschlieren
G = Gemsmiittlischicht A = Austernbank
OVK = Oberer Valanginienkalk Si = Silexknollen
UVK = Unterer Valanginienkalk ( Spitzerenkalk) Sd = Sandkalkbank
VM = Valanginienmergel M = Mergellagen (= Spitzerenmergel)

Pl und P2 = Pectenbiinke

Im einzelnen zeigen sich folgende Besonderheiten:

a) Kleintal-Serie.

In den Felswinden des Gross- und Kleintalhintergrundes verrit sich der Valanginienkalk durch
seine gelbliche Anwitterungsfarbe. Er bildet meistens eine kleine Felswand zwischen dem begehbaren
Band der Valanginienmergel und dem etwas weniger steil geboschten unteren schiefrigen Kieselkalk.
Miichtigkeit ca. 15 m. Wie alle anderen Schichtglieder kann er jedoch lokal ausgediinnt oder aufgestaut
sein. Das beste Valanginienkalk-Profil findet sich in der Gitschenkette bei P. 2521 (norddstlich
P. 2540), in verkehrter Lagerung. Die Grenze gegen die Valanginienmergel ist allerdings tekto-
nisch gestort (vgl. Tafel III, Profil 1), es findet aber — wie im Grosstalhintergrund bei Wilden-
butzen und Hangbaum festgestellt werden kann — ein rascher Ubergang statt. Vom Alteren zum
Jiingeren folgen:

Unterer Valanginienkalk (UVK): feinspiitiger, sandig anwitternder, kieselkalkihnlicher Echino-
dermenkalk (reich an Silexknauern) 8—10 m.

30 ¢m starke Bank mit herauswitternden, verkieselten, kleinen Austernschalen (A auf Profil 1
der Tig. 3).
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Oberer Valanginienkalk (OVK): Mehr oder weniger reine spitige Echinodermenbreccie mit spir-
lichen Silexkonkretionen. Oberste Bank (30 ¢m) mit herauswitternden grobsandigen Schlieren. Silex-
knollen selten.

Gemsmiittlischicht (rudimentiir): Limonitisch-rostige, sandige, von Phosphorit, Pyrit und
Glaukonit imprignierte Kruste mit unebener, locheriger, schwach karriger Grenze den Valanginien-
kalk iiberlagernd. Besser entwickelt ist die Gemsmiittlischicht im Grosstal, am Weglein, das von
Wildenbutzen nach Huttenboden fithrt; hier fanden sich auch Bruchstiicke von kleinen Ammonaten,
Nautiliden, Zweischalern, Seeigeln und Belemniten; die schwarzen, phosphoritisierten Steinkerne dieser
Fossilien liegen dicht gedringt in karrigen Léchern der Valanginienkalk-Oberfliche.

b) Axen-Siidlappen (vgl. Fig. 8, Profil 2).

Die Michtigkeit des Valanginienkalkes betrigt am Kulm ca. 30 m. An der E-Seite des Kulm
nahm ich nérdlich oberhalb Rosegg ein ausgezeichnetes, gut zugingliches Profil des Valanginienkalkes
auf. Auch hier lisst sich eine Zweiteilung durchfiithren; den trennenden Horizont bildet die auf Profil 2
mit Sd bezeichnete, auffillig dunkel, wie Kieselkalk anwitternde Bank, iiber welcher sich ausserdem
die mit P1 bezeichnete Pectenlage findet. Im Detail gilt folgendes:

Unterer Valanginienkalk: Feinspitig, dhnlich dem unteren Valanginienkalk der Kleintal-Serie,
doch weniger kieselig. Die untersten Echinodermenkalkbinke tiber den liegenden Valanginienmergeln
wechsellagern noch mit ditnnen Mergellagen, welche nicht selten kleine Kzogyren fithren. Dunkel an-
witternde Bank (Sd) und iiberlagernde Pektenbank (P 1, vgl. Fig. 3).

Das Gestein der auf Fig. 3, Profil 2, mit Sd bezeichneten, rund 1 m michtigen Bank zeigt Kiesel-
kalk-Facies und unterscheidet sich schart von dem iiber- und unterlagernden spétigen Valanginienkalk.
Sie wird an lithologisch scharfer Grenze tiberlagert von mittel- bis grobspitigem Valanginienkalk,
dessen unterste Lage zahlreiche, ca. 1 ¢m im Durchmesser zeigende Schalenabdriicke einer nicht niher
bestimmbaren Pectenart (? Pecten cottaldinus) aufweist (P 1 auf Profil 2 von Fig. 3).

Oberer Valanginienkalk : Grobspitiger Echinodermenkalk, zum Teil als reine Echinodermen-
breccie entwickelt. Untere Hélfte sehr reich an Silexschniiren und -knauern. Die oberste Bank fithrt
wieder hiufig die kleine Pectenart (P 2 auf Profil 2).

Von besonderem Interesse ist, dass in der Morcles-Decke an derselben stratigraphischen Stelle
ein ganz gleicher Pectenkalk auftritt (Belegstiicke im Geologischen Institut Basel, gesammelt von
A. Buxtorr nordlich Le Richard am Weg Les Plans—Col des Essets anldsslich der von M. LucroN
1928 geleiteten Exkursion der Schweiz. geologischen Gesellschaft, Iclogae 22, 8. 72). Trotz der
grossen Entfernung handelt es sich offenbar um den gleichen Fossilhorizont.

Gemsmiittlischicht: An der Obergrenze des Valanginienkalkes gelang auch hier der Nachweis eines
Aquivalents der Gemsmiittlischicht in Form einer schwarzen, stark glaukonitischen und mit Phosphorit
impriignierten Gesteinskruste, welche Pyrit und grobe Quarzkorner fithrt und nesterartig kleine Licher
und Unebenheiten in der schwach karrigen Oberfliche des Valanginienkalkes ausfiillt. Am Kulm und
am Birenstock lieferte diese Kruste Bruchsticke von kleinen Ammoniten und Belemnaten.

¢) Axen-Nordlappen.

Die auf Profil 3 von Fig. 8 (S.12) dargestellte Zweiteilung des Valanginienkalks durch einc 4—5 m
miichtige Kalk-Mergel-Wechsellagerung ist nur an der Scheidegg zu beobachten, und zwar bei Rotisfluh?)
und unterhalb der Wohnhiuser der oberen Birchi. Sie ist aber insofern von Interesse, als wir es hier mit
der siidlichsten Facies des Valanginienkalkes innerhalb der Axen-Decke zu tun haben. Die Schichtfolge
stimmt auffillig itberein mit der von A. Buxrorr von der Axenstrasse beschriebenen (lit. 41, Text-
figur auf Seite 24), welche ihrerseits in Beziehung gebracht werden kann mit der Valanginienkalkfolge
an der Spitzern in der Rigihochfluhkette, wo eine dusserst klare lithologische Gliederung des Valan-
ginien in

1) Felswand im SW der Zahl 1125 bei Biirchi (vgl. G. V. K.).
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Valanginienkalk (oben),
Spitzernmergel,
Spitzernkalk,

Lo Valanginienmergel
moglich 1st. g g

Die im Prinzip gleiche Gliederung an der Scheidegg ist ein Hinweis auf die engen stratigraphischen
Beziehungen zwischen der Kreide der Axen-Decke und derjenigen des Alpenrandes. Diese stratigra-
phische Ubereinstimmung gilt auch fiir die Gemsmiittlischicht, die beiderorts als glaukonitische Kruste
entwickelt ist.

Am W-Ende der Scheidegg und am Horn fehlt die Zweiteilung, der Valanginienkalk ist als eine
nicht weiter unterteilbare FEchinodermenkalkfolge entwickelt.

Auch im Axen-Nordlappen tritt die Gemsmiittlischicht auf; sie ist hier aber sehr viel besser ent-

wickelt als im” Siidlappen. An einer, freilich nicht
Meter leicht zugiinglichen Stelle ca. 150 m sidostlich des

Hieselkalk Horngipfels (P. 1658) konnte ich in der SE-Flanke
folgendes Profil aufnehmen (vgl. Fig. 4):

GemsmatHischicht 12 1. Oberste Binke des Valanginienkalkes (Fchino-

dermenbreccie), bankig, mit seltenen Silex-

knauern; die oberste Valanginienkalkbank

Valanginienkalk 47 fithrt herauswitternde, verkieselte Auwustern-

(Echinoderraentreccid) schalen und enthilt reichlich Pyrit; selten

beobachtet man kleine, einige em lange, ab-

ooy solut dichte Gesteinspartien, schmitzenartig

Fig. 4. Profil der Gemsmiittlischicht am Horn eingelagert in die reine Echinodermenbreccie.

(Axen-Nordlappen). 2a. 10 em Fossilhorizont, an unebener, hockeriger

_Eb:l(\:(n:llhllnlllt\b\sirll\mnr.rnltg1;111':::1]:‘1131:: e Grenze (Sedimentations-Unterbruch) dem Va-

2a = Fossilniveau 3 langinienkalk aufsitzend; sehr fossilreich, mit

1 = Valanginienkalk (Echinodermenbreccie) mit e n .

8i = Silexknollen, phosphoritisierten Steinkernen von Ammoni-

L i e e ten, Nautiliden, Seeigeln, Zweischalern und zahl-

A = Austernschalen
reichen Belemnaiten.

2. 50 em glaukonitischer, kieseliger Kalk, zih, hart, rotlich-braun anwitternd, innen griinlich, pyrit-
reich, mit seltenen Belemniten.
3. Schiefriger, glimmeriger Kieselkalk, an der Basis mit vereinzelten Glaukonitkérnern.

Die Gemsmiittlischicht, wozu ich den Fossilhorizont 2 a und die iiberlagernde Glaukonitbank 2 b
rechne, zeigt demnach eine deutliche Zweiteilung in eine schwarze, phosphoritische-glaukonitische,
pyritreiche, von groben Sandkérnern durchsetzte Fossilschicht unten und eine fast sterile Glaukonit-
bank oben.

Die Gemsmiittlischicht wurde ausser am Horn und der westlich davon liegenden Kreideserie von
Schattenberg (am rechten Talhang des Grosstales) auch verschiedenerorts an der Scheidegg festgestellt ;
ein gleiches Profil wie am Horn sah ich in der Runse des Kirchtales direkt nordlich Dorf Isental.

4. Kieselkalk.

Der Kieselkalk ist in der Kleintal-Serie, dem Axen-Siid- und Nordlappen einheitlich ausgebildet,
und die Gesteinsbeschaffenheit lisst von unten nach oben folgende Gliederung erkennen (vgl. Tafel 1T,
Fig. A):

1. Schiefriger Kieselkalk, fast immer etwas Glimmer fiihrend; ruht direkt der Gemsmiittlischicht auf.
Die Glaukonitfithrung greift von dieser in die untersten Schiefer hinein.

2. Unterer Kieselkalk, schwirzlich anwitternder, undeutlich gebankter, oft knolliger, kieseliger Kalk.
Glaukonit und Pyrit sind eher selten. In fast allen Schichten wurden Querschnitte von Tozxaster
gefunden, nicht selten nesterartig gehiuft.
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3. Glaukonithank mit Belemniten und Zweischalern, Aquivalent der «Schifflischicht», nach
unten scharf begrenzt, nach oben iibergehend in

4. Oberer Kieselkalk, an der Basis iber der Schifflischicht geschiefert, Glaukonit fuhrend; sich deut-
lich vom feinspitigen Kieselkalk im Liegenden der Schifflischicht unterscheidend. Ausser der
geschieferten unteren Partie selten bankig, eher massig, Felsen bildend.

5. Echinodermenbreccie, in allmihlichem Ubergang aus dem oberen Kieselkalk hervorgehend, im
oberen Teil meistens grobe, sehr schone, reine FEchinodermenbreccie, manchmal hell schratten-
kalkihnlich anwitternd, mit seltenen verkieselten Awusternschalen.

Die Méchtigkeit des Kieselkalkes und seiner Glieder in den verschiedenen tektonischen Einheiten
ist aus Tafel II, Fig. A, ersichtlich. Sie steigt von der Kleintal-Serie (nordlichste Facies) zum
Axen-Nordlappen (siidlichste Facies) bedeutend an, wobei die Michtigkeitszunahme sich offenbar
gleichmiissig auf die verschiedenen Horizonte verteilt. Mit dem Michtigerwerden des Kieselkalkes
indert sich auch das Gestein: der Kieselkalk wird feinkorniger; das Feinerwerden gilt auch fir die
spitigen Abarten, d. h. fiir den oberen Teil des unteren Kieselkalkes im Liegenden der Schifflischicht
und die Echinodermenbreceie im Liegenden der Altmannschicht.

Besonderer Erwihnung bedarf die Glaukonitbank in der Mitte des Kieselkalkes, welche seit den
eingehenden Untersuchungen tber die Kieselkalkgruppe von H. J. Frourer allgemein als Schiffli-
schicht bezeichnet wird nach einer von K. Goupscumip (lit. 46) vorgeschlagenen Benennung.
H. J. Freurer erkannte erstmals den guten Leitwert dieser Glaukonitbank, die einen wichtigen Horizont
in der Kieselkalkgruppe darstellt. Im Untersuchungsgebiet ist sie in beinahe jedem normalen Kiesel-
kalkprofil nachweisbar, immer ca. 1 m dick, auffillig rostighraun anwitternd. Die iiber der Glaukonit-
bank folgenden schiefrigen Kalke (Miichtigkeit 1—4 m) sind das Aquivalent der anderwiirts (Nieder-
hornkette, Hohgant, Bauen-Brisen-Kette) auftretenden michtigen Schiefereinlagerung (P. Brcx
«Schyniges Bandy lit. 34, S. 15, vgl. auch lit. 47, S. 68).

Ganz allgemein kann als weiteres Frgebnis hervorgehoben werden, dass sich im Kieselkalk der
Axen-Decke eine Gliederung zeigt, die weitgehend mit der von H. J. Ficurer in der Drusherg-Decke
(lit. 44) festgestellten ibereinstimmt. Bei dem grossen Michtigkeitsunterschied der Kieselkalkgruppe
(in der Drusberg-Decke max. 800 m, in der Axen-Decke nur 120 m) war eine so auffillige Analogie
in der Gliederung nicht ohne weiteres zu erwarten.

5. Altmannschicht.

Die Altmannschicht ist in der Kleintal-Serie und den beiden Axen-Lappen regelmiissig vertreten.
Im Gegensatz zu den anderen Kreidestufen erreicht sie in der stratigraphisch nordlichsten Serie (Klein-
tal-Serie) ihre maximale Michtigkeit mit 2,5
Nordlappens.

3 m, gegen 1-—1,5 m in der siidlichsten Facies des Axen-

Der Gesteinshorizont verriit sich im Gelinde meist schon von weitem an seiner dunklen oft rostig-
braunen Anwitterungsfarbe. Ganz allgemein gilt folgendes: Die Altmannschicht iiberlagert stets an
rauher, unebener Grenze mit scharfem Facieswechsel die Kieselkalk-Echinodermenbreccie. Sie zeichnet
sich aus durch ihren Reichtum an Pyrit (in Nestern angehiuft und knollenartig auftretend oder an-
gereichert in Biindern) und Glaukonit. Kleine Faciesunterschiede treten manchmal auf. Das Gestein
kann auch spitig werden (Echinodermenkalk), aber auch dann ist die Grenze zu der liegenden, groben,
reinen Echinodermenbreccie des oberen Kieselkalkes stets scharf. Querschnitte von grossen Austern,
Belemniten, Seeigeln und kleinen Zweischalern sind nicht selten. Fine gewisse Anreicherung der Fossil-
reste, insbesondere der Austernschalen zu einer Austernbank im Dach der Altmannschicht, scheint die
Regel zu sein.

Ein sehr gutes und leicht zugiingliches Profil der Altmannschichten findet sich in der zur Axen-
mattli-Mulde gehorenden Kieselkalk-Eocaen-Serie zwischen Sassigrat und Faulen, und zwar siidlich
der durch die weichen Drusbergschichten bedingten auffilligen Scharte (vgl. Tafel IV, Profil 3).



g igr e

In der Kleintal-Serie zeichnet sich vor allem die oberste Schichtfliche der Altmannschicht durch
hiufig auftretende knollige, aus feinen Rohren bestehende Serpulakolonien aus, die an diejenigen von
Serpula socialis im nordschweizerischen Dogger erinnern. Diese Serpulakolonien wurden bereits von
A. Buxrorr am Gitschen-N-Hang nachgewiesen, anlisslich der geologischen Aufnahmen fiir die
Vierwaldstitterseekarte. Die Serpula ist nicht ausschliesslich auf die Oberfliche der Altmannschicht
beschriinkt, sondern sie ist auch noch in den untersten Drusbergschichten zu finden. Trotzdem bleibt sie
in erster Linie ein typisches Merkmal fir die Grenze Altmannschicht-Drusbergschichten. Ausserhalb
meines Gebietes wurde die nimliche Serpula an gleicher stratigraphischer Stelle von W. BrUckNER
in der Griesstock-Decke im oberen Schichental nachgewiesen (lit. 40).

6. Drusbergschichten.

Im Gelinde bildet die zuriickwitternde Mergel- und Mergelkalk-Serie der Drusbergschichten
hiiufig auffillige, von Jigern, Alplern und nicht zuletzt vom Geologen geschiitzte, gut begehbare Béinder.
Mit scharfem Facieswechsel iberlagern feinblittrige an der Basis glaukonitfihrende, gelblich-graue
Mergelschiefer die oft mit Austern besetzte Obertliche der Altmannschicht. Sie wechsellagern erst mit
diinnen, aussen hellen, innen dunkelgrauen, mergeligen Kalkbiéinken, welche nach oben an Méchtigkeit
und Anzahl zunehmen. Die mergeligen Lagen verschwinden schliesslich ganz; es bleibt ein gut gebankter
Kalkkomplex tibrig, welchen bereits F. J. Kaurmann (lit. 51 a, S. 95) als «Grenzschichten» zwischen
den mergeligen Drusbergschichten und dem eigentlichen massigen unteren Schrattenkalk bezeichnete.
Die fortlaufende Verkalkung der Mergel von unten nach oben deutet auf ein Seichterwerden des Meeres hin.

In Anpassung an die sich verindernden Lebensbedingungen in verschiedener Meerestiefe zeigt
die an Individuen reiche, aber artenarme Fauna der Drusbergschichten eine Gliederung in eine vor-
wiegend Seeigel, Rhynchonellen und Terebrateln fithrende Zone unten, wihrend die Austern, Spongien
und Korallen — meist alles verkieselt — mehr die Ubergangszone zum Schrattenkalk kennzeichnen.
Die Schalen von Exogyra sinuata erfilllen besonders drei im engsten Abstand aufeinander folgende
Kalkbiinke der oberen « Grenzschichteny, doch treten sie auch regellos zerstreut auf. Uber der obersten
Austernbank wurde die Grenze zum unteren Schrattenkalk gelegt.

Faciesunterschiede von Bedeutung sind innerhalb des untersuchten Gebietes nicht vorhanden.
Immerhin sei darauf hingewiesen, dass in den primiir am nérdlichsten liegenden Gebieten (Kleintal-
Serie) die basalen Mergel wenig miichtig, dafiir aber sehr fossilreich sind. Als gute Fundstelle seien die
ausgedehnte Flichen einnehmenden Drusbergschichten am N-Abhang des Vordern Gitschen iiber der
Alp Oberberg erwiihnt. Zugleich sei darauf hingewiesen; dass hier auch die bereits im Abschnitt Alt-
mannschicht niher beschriebenen Serpulakolonien auftreten.

Abweichend vom normalen tonigen, dichten Gesteinshabitus der Drusbergschichten trifft man am
Gitschen im oberen Teil (etwas iiber der Mitte) der Drusbergschichten Lagen von feinspitiger, kiesel-
kalkartiger, plattiger Ap&ildung. Nach S zu (Axen-Sadlappen) werden sie miichtiger, die Fossilfith-
rung nimmt ab. i

7. Schrattenkalk.

Fiir den Schrattenkalk in seiner miichtigsten und vollstindigsten Entwicklung (Axen-Nord-
lappen) gilt die ubliche Gliederung in
a) Unterer Schrattenkalk,
b) Orbitolinaschichten (untere) und
¢) Oberer Schrattenkalk.

a) Unterer Schrattenkalk.

Mit Ausnahme der Zone iiber den Grenzschichten unten und dem Ubergang zu den bankigen
Orbitolinaschichten oben ist der untere Schrattenkalk massig-klotzig ausgebildet, die Schichtung un-
deutlich. Das Gestein ist ein massiger, Steilwiinde bildender, unregelmiissig brechender, sproder, hell-
grau bis weisslich anwitternder reiner Kalk; innen wesentlich dunkler erscheinend. Der Diinnschliff
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zeigt eine zum Teil oolithisch-onkoidische, kalzitische Grundmasse mit Finschliissen von organogenem
Tritmmermaterial:  Echinodermenbruchstiicke, Foramaniferen (vorwiegend Milioliden, Textularien,
Cristellarien, im oberen Teile auch Orbitolinen). Requienienschalen ( Requienia ammonea), wie sie
anderorts massenhaft in diesem Niveau auftreten, sind eher selten und nur vereinzelt im mittleren bis
oberen Teil des unteren Schrattenkalkes zu treffen. Der Gesteinshabitus schwankt innerhalb enger
Grenzen. Abweichend vom beschriebenen Typus trifft man sowohl dunkle, bitumings riechende Kalke,
als auch sehr helle, oft fast weiss erscheinende Lagen mit kristallinischer Struktur.

Ausbildung, Facies und Mikrofauna des unteren Schrattenkalkes decken sich weitgehend mit
den Befunden aus anderen Gebieten, sodass eine nihere Beschreibung unterbleiben kann.

Wie der Valanginienkalk und der Kieselkalk weist auch der untere Schrattenkalk, von den tieferen
zu den hoheren tektonischen Einheiten fortschreitend, eine deutliche Michtigkeitszunahme auf. Dies
geht deutlich aus der Darstellung auf Tafel 11 hervor.

b) Orbitolinaschichten.

Die Verbreitung der Orbitolinaschichten im abgewickelten Schichtprofil wird unten S. 19 niiher
beschrieben. An dieser Stelle sei namentlich ihre Zusammensetzung in der Kleintal-Serie beschrieben,
weil es sich um ein bisher nicht erkanntes Relikt handelt. Aus dem undeutlich gebankten, obern Teil
des unteren Schrattenkalkes gehen in raschem Ubergang die gut geschichteten 10—12 m michtigen
Orbitolinaschichten hervor. Im verkehrten Schenkel der Oberbergmulde (Kleintal-Serie, vgl. Tafel 1V,
Profil 3) wurde (von den éltern zu den jungern Schichten) folgendes Profil aufgenommen:

1. 3—4 m miichtige Wechsellagerung von 30—40 em dicken, flaserigen, innen grauschwarzen, fein-
kornig bis dichten Mergelkalken mit dimnen 10—20 ¢m messenden mergeligen Zwischenlagen;

2. briunlich anwitternde, uneben geschichtete, schlierige, im oberen Teil feinsandige Mergelkalke; die
trennenden, brockeligen Mergelschiefer und die Kalkbénke fithren oft massenhaft Orbitolinen
(0. lenticularis ) ;

2a. auffillige, 50 cm starke, innen und aussen schwarze, rissige, quarzitische Bank;

3. 5 m dicker, mit dem oberen Schrattenkalk vielfach eine Felsstufe bildender feinsandiger Komplex.
Eine ausgeprigte Schichtfuge trennt einen dunkler erscheinenden unteren Teil von einer gelblich-
grauen 2 m dicken Lage oben;

4. Orbitolina-reiche mergelige Lage, rascher Ubergang zum wenig michtigen Oberen Schrattenkalk;

5. Oberer Schrattenkalk. 10—12 m, undeutlich gebankte Kalke, hell anwitternd, im unteren Teil
noch starke Anklinge an die Facies der Orbitolinaschichten zeigend, auf frischem Bruch dunkel-
grauschwarz, fast dicht, mit seltenen Orbitolinen. Im oberen Teil heller, schrattenkalkihnlich
werdend (oolithisch-onkolithische Struktur); dariiber transgrediert das Lutétien als Assilinen-
fithrende, glaukonitische Kalke.

Die sandigen, quarzitischen Lagen im oberen Teil der Orbitolinaschichten gleichen oft den rissigen
Gesteinen des «Auversien» ausserordentlich. Da die Orbitolinaschichten zudem an tektonisch uniiber-
sichtlichen Stellen auftreten, sind Verwechslungen mit Tertiirgesteinen sowohl als auch mit Kiesel-
kalk leicht mdglich. Kine entsprechende Zusammensetzung zeigen die Orbitolinaschichten an den
frither (S. 8) erwiihnten Wangberg-Linsen; dies weist darauf hin, sie aus der Oberbergmulde
herzuleiten (siche Tektonik S. 38).

Eine vollstindige Entwicklung der Orbitolinaschichten samt dem iiberlagernden oberen Schratten-
kalk ist nur noch im Axen-Nordlappen vorhanden (vgl. Tafel 1I). Wir finden dort an stratigraphisch
gleicher Stelle dihnliche, wenn auch nicht so ausgepriigt sandig-quarzitische, braun anwitternde Biinke,
wie im oberen Teil der Orbitolinaschichten der Kleintal-Serie.

¢) Oberer Schrattenkalk.

Ausser in der Kleintal-Serie — wo iibrigens nur der untere Teil erhalten ist — tritt der obere
Schrattenkalk nur noch im Axen-Nordlappen auf, hier allerdings wesentlich miichtiger, als 30—35 m
starke Serie oft deutlich gebankter, innen und ausser hellgrauer Schrattenkalkbiinke.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. IF., Liefg. 77. 4
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ITI. Gault und Seewerkalk.

Das Auftreten von Gault und Seewerkalk ist beschriinkt auf den Axen-Nordlappen, im besonderen
auf Scheidegg und Horn, und ist hier wohl bedingt durch besondere tektonische Verhiiltnisse, auf welche
unten S. 20 nither einzutreten sein wird.

1. Gault (Albien-Cénomanien).

Von P. 853 siiddwestlich ob Bauen (vgl. Tafel I, Fig. B) lisst sich der Gault in der ganzen N-Flanke
der Scheidegg in gleichbleibender Facies verfolgen bis zum westlichsten Gaden von Riiebgarten. Kleine
Vorkommen finden sich ferner ostlich der Wohnhiduser von Riiebgarten in Zusammenhang mit der
die Scheidegg von N nach S durchstechenden Riiebgartenmulde. In siidwestlicher Fortsetzung liegen
die neu gefundenen Gault-Aufschliisse im N-Hang des Horn, in den sogenannten Hornbiéndern.

Die an der Scheidegg und am Horn auftretenden Gault-Sedimente sind ca. 8—10 m michtig
und durch reichlichen Glaukonitgehalt gekennzeichnet (Glaukonitkalksandstein). Die Grenze Oberer
Schrattenkalk-Gault ist scharf, aber selten direkt beobachtbar, weil sich an ihr hiufig eine Rutsch-
fliche entwickelt hat. Im unteren Teil besteht der Gault aus dunklen, etwas schiefrigen Mergelkalken
mit Phosphoritknollen (Michtigkeit 0,50—1 m); héher oben wird das Gestein reiner kalkig und geht
dann unter Aufarbeitungserscheinungen rasch in den Seewerkalk iiber.

Die Fossilfithrung ist spiirlich. Die schlecht erhaltenen und wenig bezeichnenden Fossilien aus den
basalen Schichten @ber dem oberen Schrattenkalk vermogen keinen Anhaltspunkt itber ihr Alter zu
geben. Der iiberlagernde zithe, feste Glaukonitkalksandstein lieferte nur einige Belemnitenquerschnatte.
Hingegen finden sich in seinem oberen Teil — in den Ubergangsschichten zum hangenden Seewerkalk
— herauswitternde Twrriliten (1. bergeri Broxe.) zusammen mit zahlreichen Belemmniten, seltenen
und schlecht erhaltenen Ammoniten und Seeigeln. Auch sind bereits die Kleinforaminiferen des Seewer-
kalks vertreten, worunter auch Globotruncana apenminica, O. RENz (siehe unten).

Eine Zuweisung des geringmiichtigen Gault der Scheidegg zu bestimmten Ammoniten-Zonen ist
nicht méglich ; sicher ist, dass in den glaukonitischen Schichten kein oberes Aptien vertreten ist, sondern
nur Albien; aber eine weitere Unterteilung ist mangels Fossilien nicht durchfithrbar. Gut gekennzeichnet
ist einzig die Turrilitenschicht, die heute meist zum untersten Cénomanien gestellt wird. Dabei ist
die Moglichkeit gegeben, dass in dieser Turrilitenschicht in gewissem Betrage Aufarbeitung statt-
gefunden hat.

Die Fossilreste sind phosphoritisiert und zeigen im Vergleich zum umgebenden Nebengestein
einen leichten Unterschied im Mengenverhiltnis der darin auftretenden Quarz-, Glaukonit- und Glau-
kokalzitkorner; auch ist im Schliff die Grenze zwischen den hellgrauen, schon seewerkalkihnlichen
Schichten und den darin eingebetteten Phosphoritfossilien stets scharf.

Immerhin scheint die Aufarbeitung nicht bedeutend gewesen zu sein, da sowohl die Phosphorit-
knollen als das Nebengestein die spiter im Seewerkalk hiiufig auftretenden Kleinforaminiferen fithren.

2. Seewerkalk (Turonien).

Ausser an der Scheidegg konnte Seewerkalk auch in zwei kleinen neuen Vorkommen am Horn
nachgewiesen werden. 10—12 m miichtiger, heller, muschelig brechender, von schwarzen, tonigen
Hiuten durchzogener, heller, dichter Foraminiferenkalk mit Inoceramenbruchstiicken. Mit dem Gault
verbindet ihn der bereits erwiihnte Faciesiitbergang; an seiner Obergrenze wird er transgressiv vom
Assilinengriinsand (Lutétien) itberlagert, so dass die primire Machtigkeit nicht bestimmt werden kann.
Er stimmt in jeder Hinsicht — auch im Diinnschliff — mit dem Gestein der Typlokalitit Seewen bei
Schwyz iiberein. Von den im Seewerkalk auftretenden Kleinforaminiferen (Globotruncanen, Orbu-
linarien, Cristellarien [ Robulus], Globigeriniden) erheischen die Globotruncanen besonderes Interesse.
H.P. Scuaus (lit. 63) wies darauf hin, dass die von.O. Rexz (lit. 60) in der Scaglia des Apennin be-
obachtete Entwicklungsreihe Globotruncana apenninica — Gl. apenninica-linnes (Ubergangsform) —
Gl. linmer zusammen mit GL. stuartt auch im helvetischen Seewerkalk mit einiger Sicherheit nachge-
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wiesen werden konne. Anhand einer systematischen Diinnschliffserie (16 Schliffe auf 10 m Seewerkalk)
wurde auch der Seewerkalk an der Scheidegg in dieser Hinsicht geprift. Dabei ergab sich folgendes:

Mit der allgemein vorhandenen Globotruncana apenninica treten hauptsichlich die Ubergangs-
formen von Gl. apenninica zu Gl. linner auf, wobei von unten nach oben die Tendenz zur Entwicklung
der kofferformigen Gil. linner deutlich vorhanden ist. Es treten im oberen Teil bereits Formen auf,
welche man zu Gl. linnev stellen konnte. Hingegen scheint Gl. stuarti noch zu fehlen.

Wir haben demnach im Seewerkalk der Scheidegg nur den Anfang der Entwicklungsreihe von
Globotruncana apenninica zu Globotruncana stuartt vertreten. Da nun aber H. P. Scmaus (lit. 63) fir
das Rawilgebiet in einer viel vollstindigeren Seewerkalkfolge die ganze FEvolutionsreihe bis zu Globo-

" truncana stuarti nachwies, lisst sich der Betrag des durch voreocaene Erosion abgetragenen Seewer-
kalkes an der Scheidegg wenigstens summarisch feststellen; der wenig michtige Seewerkalk unseres
Gebietes wiirde demnach nur dem unteren Teil der gesamten Seewerkalkfolge entsprechen, wie dies
schon frither, aber ohne genaue Anhaltpunkte, angenommen wurde.

IV. Bemerkungen iiber das alljemeine Vorkommen
der Kreidehorizonte: Orbitolinaschichten — Oberer Sehrattenkalk — Gault —
Seewerkalk im Untersuchungsgebiet.

Wir wissen, dass die heutige Verbreitung der verschiedenen Kreidehorizonte nicht der urspriing-
lichen entspricht, sondern dass vormitteleocaene Abtragung, besonders in den nordlichen Faciesgebieten,
die obere, mittlere und hiufig auch die untere Kreide entfernt hat. Das Lutétien ruht auf einer Ab-
tragungsfliche, und zwar greift im allgemeinen die Focaentransgression, aufsteigend von den tieferen
(nordlichen) zu den héheren (siidlichen) tektonischen Einheiten, auf stets jingere Kreideschichten
iiber. Von dieser allgemeinen Regel gibt es aber Ausnahmen; solche sind besonders von J. OBER-
norLzeEr namhaft gemacht worden (lit. 59, S. 414). Auch im Isental finden sich solche Ausnahmen, und
zwar einerseits im Axen-Nordlappen (Scheidegg), andererseits — wie meine Aufnahme ergeben hat
— auch in der Kleintal-Serie.

Fiir die nachfolgende Besprechung verweisen wir auf Tafel II, Fig. B, in welcher speziell die
FEocaentransgression in der Gitschen- und Axendecke zur Darstellung gelangt.

Wie diese Figur zeigt, ist am N-Rand der Kleintal-Serie die Schrattenkalkfolge zunichst nur
durch unteren Schrattenkalk vertreten, der gegen N, gegen die Gitschen-Decke, auskeilen muss.
Das Auskeilen ist aber wegen der tektonischen Liicke zwischen Axen- und Gitschen-Decke nicht direkt
beobachtbar. Dieser untere Schrattenkalk bildet den verkehrten untern Schenkel der unteren Kleintal-
Falte (vgl. auch Tafel IV, Profile 2 und 3); er wird direkt von Lutétien iiberlagert.

In der dariiberliegenden Oberberg-Mulde kann dagegen, und zwar sowohl im Kleintalhintergrund
(etwas tiber der sogenannten Unteren Stelli) als auch im Muldenausstrich 6stlich unterhalb des vorderen
Gitschen (ob Gitschenberg), trotz der spiter zu besprechenden komplizierten Tektonik, iiber dem untern
Schrattenkalk die vollstindige Serie von den Orbitolinaschichten bis hinauf in die basalen Schichten
des oberen Schrattenkalkes festgestellt werden.

Im verkehrten Schenkel der Oberberg-Mulde, welcher nur lokal vorhanden ist, zeigt sich noch
dieselbe Schichtfolge: Das Eocaen transgrediert allerdings auf nur 2—3 m dickem, oberem Schratten-
kalk. In der néchsthoheren Tertiirmulde — ich nenne sie Paradies-Mulde ') —, deren Ausstrich
nach E gegen Oberberg zu sich als schéne Umbiegung im Schrattenkalk zu erkennen gibt (vgl.
Tafel IV) fehlt der obere Schrattenkalk, Focaen ruht im normalen Muldenschenkel und in einem Teil
des verkehrten, auf nur ca. 5—6 m miichtigen Orbitolinaschichten. Im diinn ausgezogenen Teil des ver-
kehrten Muldenschenkels ob Musenalp gehen auch diese verloren, so dass die Nummulitenschichten,
wie in der unteren Kleintal-Falte, auf unteren Schrattenkalk zu liegen kommen. Diese Verhiltnisse
konnen — wie Tafel IT, Fig. B, darstellt — auf zweierlei Arten interpretiert werden: Entweder trans-

1) Als Paradies (!) wird von den Alplern das auf dem Iocaen gedeihende Grasband bezeichnet (vgl. Tafel 1V,
Profil 2, Kulisse D, und Tafel VI, Fig. A und B).
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grediert in der Kleintal-Serie das Lutétien iiber eine leicht muldenférmig verbogene Schichtfolge;
die tiefste Finsenkung fithrt oberen Schrattenkalk und liegt da, wo spiter die Oberberg-Mulde ent-
standen ist. Oder aber: Die Schrattenkalkserie ist von kleinen prieocaenen Briichen zerlegt, iber
welche das Lutétien transgrediert. Auf diese Deutung wird spiter (S.62) noch niiher einzutreten
sein. In jedem Falle sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass diese tektonischen Storungen (Mulden
oder Briiche) nur sehr geringe Ausmasse erreichen; das zeigt am besten der Vergleich der oberen
S8fach iiberhéhten Darstellung von Fig. B, Tafel II, mit der unteren, die nur 2fache Uberhéhung zeigt.
Wiirde man die Zeichnung nicht itberhohen, so kimen die Storungen kaum zur Geltung.

In der nichst anschliessenden Falte des Axen-Siidlappens (Schardi) treffen wir vorerst auf gleiche
Verhiltnisse: Transgression des Focaens auf unterem Schrattenkalk. In den sich im Streichen nach
W neu einstellenden Falten am Kulm treten erneut Orbitolinaschichten in typischer Ausbildung auf.
Sie setzen siidlich des Sititobels am sogenannten Weissberg 1-—2 m michtig ein und nehmen nach W
an Michtigkeit zn (6—8 m am W-Ende des Kulm, 10—12 m am Bérenstock und Kaiserstuhl). In der
Serie der Axenmattli-Mulde am Faulen, welche das facielle Ubergangsglied vom Axen-Siid- zum Axen-
Nordlappen bildet, finden wir gleiche Verhéltnisse wie am Kulm, d. h. die Serie endet mit ziemlich
miichtigen Orbitolinaschichten (8—10 m).

Von hier an nach N besteht nun keine Méglichkeit, die Schichtfolge wie bisher zu verfolgen: der
zwischen Isleten und Bauen in grosser Breite in die Tiefe stechende Axen-Nordlappen verhiillt auf
ca. 2,5 km die Kreide-Eocaengrenze und erst am N-Hang des Nordlappens, d. h. an der N-Abdachung
der Scheidegg, tritt bei P.853 im Kohltal siidlich Bauen diese Grenze wieder zutage. Hier lisst sich nun
aber, wie schon die G. V. K. angibt, eine vollstindige bis in den Seewerkalk hinaufreichende Kreide-
serie feststellen. Dieselbe Vollstindigkeit zeigt die Schichfolge auch am Horn (siidwestlich ob Isental),
wo mir ebenfalls der Nachweis von Gault und Seewerkalk gelang.

Man kann nun annehmen — und diese Auffassung kommt auf Tafel IT, Fig. B, zur Darstellung —,
dass die Serie im nicht sichtbaren Teil des Axen-Nordlappens sich von N nach 8 zu allméhlich vervoll-
stindigt bis zum Auftreten des Seewerkalkes. Hier ist aber darauf aufmerksam zu machen, dass das
Vorhandensein von Gault und Seewerkalk nicht in das iibliche Verbreitungsschema dieser Stufen
passt, und zwar deshalb nicht, weil wir in der unteren Serie der Alpenrandkette (Pilatus-Teildecke der
Rigihochfluh), an welche nach dem Vorschlag von A. Buxrtorr und A. Tosrer die Axenkette anzu-
schliessen ist, keinen Gault und Seewerkalk finden. Wie die Profile der Rigihochfluh (Karte und Profile
zu lit. 42) zeigen, ruht das Focaen hier auf oberem Schrattenkalk, und erst gegen Gersau zu schaltet
sich nach und nach etwas Gault dazwischen.

Das Auftreten von Gault und Seewerkalk an der Scheidegg und am Horn kann wieder auf zwei
Arten erklirt werden: Wir kénnen eine Art ilterer Einmuldung der Kreide annehmen (vgl. Tafel 11,
Fig. B, oben), dhnlich, aber noch ausgepriigter als die in der Kleintal-Serie beschriebene. Eine zweite
Erklirung aber wiire auch hier durch die Annahme gegeben, es sei der gault- und seewerkalkfithrende
Teil der Scheidegg wiithrend der obersten Kreide oder zu Beginn der Eocaenzeit grabenférmig ein-
gebrochen und dadurch von der voreocaenen Abtragung, welche in unserem Gebiet allgemein nach-
gewiesen werden kann, verschont geblieben (vgl. Tafel II, Fig. B, unten). Diese zweite Deutung hat
fir das Urnerseegebiet A. Buxtorr vertreten. Aus seiner Publikation (lit. 18) und der G. V. K. ist
ersichtlich, dass auf der N-Seite des Rophaien und Dieppen siidlich oberhalb Sisikon eine schmale
gault- und seewerkalkfithrende Zone auftritt, welche von Briichen eingefasst erscheint. Da nun das
Focaen ausserhalb dieses Gault- und Seewerkalkstreifens auf oberem Schrattenkalk transgrediert,
kam A. Buxrorr zum Schluss, die begrenzenden Verwerfungen seien in ihrer ersten Anlage vor-
eocaen entstanden. Besonders deutlich kommen diese Verhiltnisse im Gebiet Sisikon-Menzigried-
Riitenen zum Ausdruck, wo sich, vergleiche G. V. K., folgendes feststellen lisst: Uber der Axenstrasse
sidlich Sisikon beobachtet man eine tektonisch ungestorte Auflagerung des Focaens auf oberem
Schrattenkalk. Diese steil nérdlichfallende Normalserie wird in der Héhe von Menzigried von einem
horizontalen, leicht verbogenen Bruch gekéopft und nach S zuriickgepresst. An der Bruchfliche finden
sich verklemmte Fetzen von Gault, die zuriickgepresste Serie selber aber fithrt ausser dem Gault auch
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noch miéchtigen Seewerkalk (15—20 m). Man kann also diese Serie als einen priieocaen grabenartig
eingebrochenen Sedimentstreifen deuten.

Es stellt sich nun die Frage, ob die Verhiiltnisse an der Scheidegg ebenfalls auf diese Art zu er-
kliren seien, denn beide Gebiete entsprechen sich genau, sie liegen beide in der Stirnpartie des Axen-
Nordlappens.

Priifen wir zu diesem Zweck die Verbreitung von Gault und Seewerkalk an der Scheidegg, so
finden wir diese Schichten iiberall am Gipfelgrat, und von hier reichen sie nach SW bis zum Riiebgarten
und nach NE bis zum P. 853 am N-Hang der Scheidegg. Unterhalb Riiebgarten ist die Schichtfolge
tektonisch gestort, auch das Lutétien fehlt, so dass Stadschiefer direkt gegen unteren Schrattenkalk
stosst; eine Entscheidung lisst sich hier also nicht gewinnen. Im NE bei P. 853 wird die ganze Serie
Lutétien-Seewerkalk- Gault-Oberer Schrattenkalk-Orbitolinaschichten und sogar ein Teil des unteren
Schrattenkalkes tektonisch abgequetscht. Nach E stosst also, wiederum tektonisch, Lutétien an
unteren Schrattenkalk; es besteht also auch hier keine Moglichkeit, zu entscheiden, ob ehemals unter-
halb P. 853 Gault und Seewerkalk nach der Tiefe zu vorhanden waren oder lings einem alten Bruch
abgeschnitten wurden; auch weiter unten am Abhang bei Kohlriiti fehlen unterhalb P. 853 jegliche
Aufschlisse. Fine sichere Entscheidung, welche der beiden Deutungen (Einmuldung oder alte Briiche)
gilt, lisst sich also im Scheidegg-Gebiet nicht gewinnen. Is wurden deshalb auf Tafel 11, Fig. B, beide
Erklirungen dargestellt. Da die Frage des Vorhandenseins «alter Briiche» fiir die Deutung des Gebirgs-
baus von Wichtigkeit ist, werden wir spiter nochmals auf diese Probleme zuriickzukommen haben

(vgl. 8. 62).
V. Eocaen.

1. Lutétien — Bartonien — Priabonien.

Mit Ausnahme des Gebietes zwischen der Alp Oberberg und dem Kleintal-Hintergrund, wo als
Einlagerung in den Stadschiefern der Oberberg-Mulde und als verschiirfte Massen im Flysch des Wang-
bergs die spiter niher zu behandelnden Kleinkonglomerate auftreten, zeigt das Focaen innerhalb der
Axen-Decke im allgemeinen iiberall die gleiche Gliederung von unten nach oben in

1. Assilinengrimsand } Lutétion

2. Complanatakalk

3. Oberer Quarzsandstein l

4. Pectinidenschiefer Bartonien-Priabonien
5. Stadschiefer '

Die lithologische Grenze (omplanatakalk-Oberer Quarzsandstein fillt nicht genau mit der
Stufengrenze Lutétien-Bartonien zusammen; die fiir Lutétien bezeichnende Nwmmulina complanata
findet sich auch noch in den basalen Schichten des Oberen Quarzsandsteins.

Kleine, wenn auch unbedeutende Abweichungen sind indessen verschiedentlich zu beobachten,
so z. B. die kalkige Ausbildung des Assilinengriinsandes in der Kleintal-Serie oder das Fehlen oder
nur undeutliche Auftreten des in der Kleintal-Serie gut entwickelten Oberen Quarzsandsteins in den
Axen-Lappen. Endlich scheinen auch die Pectinidenschiefer verschieden miichtig ausgebildet zu sein.

Transgressionskonglomerate des Eocaens wurden — wenig typisch entwickelt —nur an zwei Stellen
beobachtet: am N-Hang des Kaiserstuhls (siidlich ob dem Schonegg-Pass) und am N-Hang der Schei-
degg, hier aber nur sehr schwach und mehr einer Auflockerung der Seewerkalkunterlage vergleichbar.

Einen guten Begriff der faciellen Verhiiltnisse und der Gliederung des Eocaens im Untersuchungs-
gebiet gibt das nachfolgend niher beschriebene Profil, welches aufgenommen wurde in der senkrecht-
stehenden Eocaen-Serie am W-Ende der Scheidegg, siidlich oberhalb Furkelen.

1. Assilinengriinsand, 1—1,5 m,
mit unebener, locheriger Transgressionsfliche dem Seewerkalk aufliegend; grinsandiges Gestein,
fast ausschliesslich aus Quarzkérnern und Glaukonit zusammengesetzt. Hauptsichlich der untere
Teil ist erfiillt von den oft isoliert herauswitternden Schalen von Assilina exponens. Es finden sich
ferner kleine Nummuliten und Orbitoiden, vereinzelt Seeigel und Auwstern.



2. Complanatakalk, ca. 8 m.
Nach raschem Gesteinswechsel folgt tiber dem Assilinengriinsand eine Folge schlecht gebankter,
briunlich bis gelblich anwitternder, oft spitiger, eisenschiissiger, fast reiner Kalke mit spérlichem
Glaukonit. Mancherorts tritt darin Nummulina complanata fast gesteinsbildend auf, zusammen mit
ebenfalls sehr hiufigen kleinen Nummuliten und Orbitoiden. In den rein kalkigen, oft hell anwittern-
den Partien im oberen Teil des Complanatakalkes sind lokal Lithothammien sehr héiufig (z. B.
m Complanatakalk der Hornbénder am Horn).

o
by

Oberer Quarzsandstein, 6—7 m.

Im Profil der Scheidegg findet sich kein lithologisches Aquivalent des z. B. in der Kleintal-Serie gut
ausgebildeten, grobkornigen, etwas Glaukonit fithrenden Oberen Quarzsandsteins; er ist vermutlich
vertreten durch feinsandige, aussen und innen dunkel erscheinende glaukonitische Kalke mit kleinen
Nummuliten und Orbitoiden. Sie iberlagern mit unebener, lithologisch scharfer Grenze den im
oberen Teil hell anwitternden Complanatakalk. Nach oben wird die feinsandige Facies herrschend,
es entstehen rostig anwitternde, eine rauhe rissige Oberfliche zeigende, feinsandig-quarzitische Ge-
steine, welche man frither auf Grund der darin auftretenden Nummulina variolaria ins « Auversien»
stellte. Kleine Nummuliten und Orbitorden sind nicht mehr so zahlreich wie im unteren Teil; sie
werden vom zirkulierenden Wasser aufgelost und hinterlassen Hohlriume, welche der Form der
verschwundenen Nummuliten oder Orbitoiden entsprechen. Mit dem Zuriicktreten von Nummu-
liten geht Hand in Hand eine starke Abnahme des Glaukonitgehaltes; man findet ihn nur noch
in spirlichen Kornern.

%4. Pectinidenschiefer, 3—4 m,

feste, brockelig brechende, mergelige, feinsandige, Glimmer fithrende, gelblich-graue bis briun-
liche Schiefer mit Dentalien und kleinen Pecten, Glaukonit selten. Sie sind sowohl mit dem liegenden
Oberen Quarzsandstein wie mit den hangenden Stadschiefern durch Ubergang verbunden.

Thre Michtigkeit wechselt innerhalb der verschiedenen tektonischen Einheiten: 3—4 m in
der Kleintal-Serie, 8—10 m im Axen-Siidlappen und in der Axenmattli-Mulde am Faulen, 3—4 m
im Nordlappen.

In den nordlichen Einheiten (Kleintal-Serie und Siidlappen) ist ihre Obergrenze lokal durch
Phosphoritknollen gekennzeichnet.

9. Stadschiefer,
weiche, feinblittrige, gelbliche Mergelschiefer, stark glimmerig, oft ein seidiges Aussehen zeigend.
Die im Dimnschliff stets nachweisbaren Globigerinen sind vereinzelt als dunkle Punkte auf den
Schichtflichen schon makroskopisch zu erkennen. Zur Seltenheit findet man darin Haifischzihne.
Michtigkeit aus tektonischen Griinden stark wechselnd, die Schiefer bald fast ausgequetscht,
bald angehéuft.

2. Kleintalkonglomerate.

Mit der Bezeichnung Kleintalkonglomerate belegte A. Buxrorr (lit. 15) die von ihm erst-
mals erwiithnten, auf der G. V. K. besonders ausgeschiedenen brecciosen Konglomerate mit Nummauliten
und Orbitorden, welche ihre Hauptverbreitung im Kleintalhintergrund und dessen E-Abhang bis
hinauf nach Wangberg und Oberberg besitzen. A. Buxrorr nahm an, die Konglomerate seien «wohl
entstanden bei der Abtragung der Kreide, welche den Gitschenmalm, im besonderen aber auch die
heute als autochthon bezeichneten Malmmassen iiberlagerte». Die Kleintalkonglomerate bilden in der
Regel keine zusammenhiingenden Biinke, sondern stecken als Linsen in den Stadschiefern und sind
daher auf der G. V. K. und den zugehérigen Profilen, ferner auf der geologischen Urirotstockkarte dem
Obereocaen eingereiht.

Was die tektonische Zugehorigkeit dieser Konglomerate betrifft, so wies sie A. BuxTorr der
Gitschen-Decke zu, hauptsiichlich wegen ihres schichtformigen Auftretens im Hangenden der Gitschen-
kreide der Gigenfluh. Wie unten gezeigt werden soll, sprechen aber verschiedene Argumente dafiir,



dass sie wohl eher zur Oberberg-Mulde und den Stirnparti.on der untersten Falten der Kleintal-Serie
gehoren, d. h. zur Axen-Decke, weshalb wir sie erst jetzt besprechen.

Diese Kleintalkonglomerate sind eine der interessantesten Obereocaen-Bildungen des Helveti-
kums, so dass es sich lohnt, ihre Verbreitung und Beschaffenheit niher zu prifen.

a) Verbreitung.

Die Konglomerate setzen erstmals ca. 200 m 6stlich der Alphitte Oberberg ein (stlichstes Vor-
kommen) und bilden hier einige wenig michtige Konglomeratlagen in den Stadschiefern der Oberberg-
Mulde. Noérdlich der Alphiitte nehmen sie an Michtigkeit zu und bedingen zwischen Oberberg und
den obersten Heuhiitten des Wangbergs einige, besonders bei P. 1565 hervortretende Riffe, die, un-
gefihr mit dem Hang einfallend, eine grosse Fliche einnehmen. Unterhalb P. 1565, hauptsiichlich
-im Abhang gegen das Kleintal, finden wir sodann zahlreiche in den verschiedensten Stellungen in den
Stadschiefern steckende, tektonisch verschiirfte Konglomeratriffe. Nach dieser lokalen Anhidufung
nimmt die Zahl der Riffe westwirts, d. h. gegen den Kleintalhintergrund, zunéchst rasch ab. In den
Bachrunsen ostlich Breitsiten fehlen sie lokal ganz, dies im Gegensatz zu den etwas schematischen
Angaben auf der G. V. K.

Nach diesem kurzen Unterbruch aber stellen sie sich nach SW zu wieder in grosser Michtigkeit
ein und bilden die Felswiinde ostlich P. 1248 im Kleintalhintergrund. Weitere isolierte Vorkommen
treffen wir im Liegenden der unteren Kleintalfalte im SE von P. 1248, ferner — in relativ grossen
Massen — am linken Ufer des vom Kesselfirn herunterkommenden «Firrebaches». Ein letztes Vor-
kommen endlich tritt ganz unten im Alpelebach auf, und zwar verkniipft mit Orbitoidenkalk (vgl.
G. V. K.). Doch zeigt dieses nicht mehr die typische Entwicklung; denn das Bindemittel ist oft stark
kalkig und fithrt gleichfalls Orbitoiden.

Das Auftreten der Kleintalkonglomerate gibt uns einige Anhaltspunkte iiber ihre tektonische
Stellung. Die dstlichsten Vorkommen auf der Alp Oberberg liegen in den zur Kleintal-Serie gehorenden
Stadschiefern der Oberberg-Mulde. Sie iiberlagern nach unten nicht normal die Gitschenkreide, wie
A. Buxrorr annahm, sondern sind von dieser durch eine wichtige Scherfliche getrennt. Auch
nach W zu ist die Gitschenkreide gegen die Konglomerate durch die auch auf der G.V. K. an-
gegebene Storung abgetrennt. Aus Tafel III, Profil 1, ist ersichtlich, dass die Konglomerate siid-
lich Wangberg sich der nach N abbiegenden Kreide der Gitschen-Decke anpassen. Doch kann es
sich meiner Meinung nach auch hier nicht um eine normale Uberlagerung der Gitschenkreide handeln,
denn in den sicher zur Gitschen-Decke gehérenden Stadschiefern der Gigen-Mulde (G-M autf Tafel I1T)
fehlen die Konglomerate vollstindig (vgl. S. 34). Meine Auffassung wird auch nicht entkriiftet durch
ein kleintalkonglomeratihnliches Vorkommen im Gigental auf Quote 950 m (vgl. G. V. K.). Ich
vermute, dieses auf Tafel III angegebene Vorkommen sei durch den Axen-Siidlappen nach N ver-
schleppt worden.

Im Kleintalhintergrund treten die Konglomerate im Liegenden der unteren Kleintal-Falte auf
und wie am Oberberg in der Bewegungszone zwischen Axen- und Gitschen-Decke. Mit den Konglomerat-
fetzen finden sich hier die spiter zu besprechenden, aus Kreide bestehenden « Kleintal-Linsen», welche
zweifellos mit den untersten Falten der Kleintal-Serie in Verbindung zu bringen sind. Gleiche Ver-
hiiltnisse treffen wir am Firrebach siidlich Musenalp, auch hier sind neben den Konglomeratlinsen auch
solche von Schrattenkalk und Drusbergschichten vorhanden.

All diese Beobachtungen sprechen cher fiir eine Zuweisung der Kleintalkonglomerate zur Ober-
berg-Mulde und den untersten Kleintal-Falten, d.h. zur Axen-Decke.

Es muss nun allerdings gesagt werden, dass sich nirgends ein irgendwie normales Profil findet,
das uns die Konglomerate im ehemaligen Schichtverband zeigt. Weil sie — wie gleich zu zeigen sein
wird — offenbar FEinlagerungen im untersten Teil der Stadschiefer darstellen und diese Schiefer
stirkste tektonische Verschiirfung erfahren haben, ist es verstindlich, dass die darin eingelagerten
Konglomeratbinke aus dem primiir-stratigraphischen Verband herausgerissen, in Linsen ausgezogen
und verschleppt wurden.
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b) Zusammensetzung.

Die Komponenten der Konglomerate bestehen ausschliesslich aus helvetischen Sedimentgesteinen,
und zwar sind — wie meine Diinnschliff-Untersuchungen ergeben haben — nur untere Kreide und
FEocaen vertreten. Die Komponenten sind meist nur kantengerundet, hidufig auch eckig, sodass das
Gestein vielfach breccioses Aussehen aufweist. Man konnte also auch von «Kleintalbreccien» reden.
Die eckige Beschaffenheit weist darauf hin, dass die Gesteinstriitmmer nur einen kurzen Transportweg
hinter sich haben. Die Grosse variiert vom kleinsten, einige Millimeter im Durchschnitt messenden
Gesteinssplitter bis zu Brocken, die im lingsten Durchmesser 20 em erreichen. Durch Diinnschliff-
untersuchung konnten mit ziemlicher Sicherheit unter den Komponenten Unter-Kreide und Eocaen
nachgewiesen werden, und zwar gilt hieriiber folgendes:

Unter-Kreide: ,
ist vertreten durch: Ohrlikalk?, Valanginienkalk, unteren Kieselkalk, oberen Kieselkalk
(Echinodermenbreccie), Altmannschichten, Drusbergschichten, Schrattenkalk, Orbitolina-
schichten.

Ein Vergleich der als Komponenten nachgewiesenen Schichten mit den anstehenden Kreide-
folgen der Gitschen-Decke und der Kleintal-Serie fithrt uns zu der Annahme, dass hauptsichlich die
Kleintal-Serie, richtiger gesagt das fehlende Verbindungsstiick zwischen Kleintal-Serie und Gitschen-
Decke, die Gesteine zum Aufbau der Kleintalkonglomerate lieferte. Denn in der Gitschen-Decke
fehlen Schrattenkalk und Orbitolinaschichten schon durch alteocaene Abtragung. Kine weitere Stiitze
erhiillt diese Ansicht durch das Auftreten von Komponenten, welche die gleichen Serpulakolonien
fiuhren, die wir in der Kleintal-Serie an der Obergrenze der Altmannschichten und im unteren Teil
der Drusbergschichten fanden (vgl. S. 16).

Focaen.

Ausser den Kreidekomponenten, die — wie wir sahen ziemliche Grosse erreichen konnen,
ist an der Zusammensetzung der Kleintalkonglomerate auch eocaenes Material vertreten, und zwar
sind, wie die Untersuchung ergab, alle den Stadschiefern vorangehenden Eocaenbildungen als Kom-
ponenten nachweisbar.

Die nachfolgende Zeichnung (Fig. 5) soll meine Beobachtungen in schematischer Weise zur
Darstellung bringen.

Was zuniichst das normale Sediment betrifft, das rechts in der Zeichnung dargestellt ist, so be-
steht dieses — wie wir wissen — aus globigerinenfithrenden Stadschiefern, von bald typisch gelblich-
grauer (unten), bald dunkelgrauer bis schwirzlicher Farbe (oben). Durch Aufnahme von feinerem,
bald sandigem, bald grobem Material entstehen in raschem, seitlichem Ubergang konglomeratisch-
brecciose Bildungen, wobei wir, etwas generalisierend, folgende durch Uberginge verbundene Typen
unterscheiden konnen (vgl. Fig. 5).

I. Die basalen Konglomeratbildungen sind grobsandige bis feinbrecciose Gesteine: zur Haupt-
sache bestehend aus feinem, eckigem und grobem, gutgerundetem Quarz, Korngrosse bis 2 mm und
dariiber (aufgearbeitetes eocaenes Material); Glaukonit und Pyrit nicht selten. Kreidekomponenten
stark zuriicktretend, meist klein, eckig. Fossilien: Zahlreiche, in der Regel zerbrochene Nummuliten
und Orbitoiden; darunter Fragmente von grossen Nummuliten (Nummulina complanata, N. uroniensis)
und Orbitoiden, alles mit zum Teil noch anhaftendem kalkigem Gestein, das auch die Kammern der
grossen Nummuliten ausfiillt. Da Nummulina complanata niemals normales Fossil in den obereocaenen
Stadschiefern ist, miissen diese grossen Fragmente aus aufgearbeitetem Lutétien hergeleitet werden.
Diese grob- bis feinsandigen, feinbrecciosen Gesteine gehen seitlich in dichtgepackte grobe Breccien I’
iiber, bestehend aus eckigen Kreidekomponenten, die nur durch diinne Hiute von typischen gelblich-
grauen, globigerinenfiihrenden Stadschiefern I getrennt werden.

Durch Abnahme des groben Quarzes sehen wir in den Konglomeratbiinken zwischen Oberberg
und Wangberg Gestein I nach oben iibergehen in
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Fig. 5. Schematische Darstellung der Kleintalkonglomerate und ihrer Iinlagerung
in den Stadschiefern (nihere Erliuterungen im Text).

II. Relativ dicht gepackte brecciose Konglomerate aus Kreidekomponenten. Bindemittel in
der Regel feinsandig-schiefrig, stadschieferihnlich, mit einzelnen Globigerinen und eher seltenen
kleinen Nummuliten und Orbitoiden. Grobsandige Schlieren mit der gleichen Zusammensetzung
und Fossilfithrung wie I sind ebenfalls noch vertreten. Seitlicher Ubergang in IT" mit nur feinkornigem
schiefrigem Bindemittel. Von II bestehen nach oben Uberginge zu

III. Dichte Packung der Kreidekomponenten, Bindemittel sehr feinsandig-schiefrig, selten
globigerinenfithrend ; darin eingestreut einzelne grosse Quarzkorner. Es treten nur noch kleine Num-
muliten und Orbitorden auf, die sehr wohl autochthon sein kénnen.

Ausser diesen im Schichtverband gebliebenen Konglomeratvarietiiten tritt — fiir sich in einzelnen
verschiirften Linsen — noch Konglomeratvarietit

IV auf, gekennzeichnet durch dichte Packung der zum Teil recht grossen Kreidekomponenten;
Bindemittel feinkdrnig, dunkle glimmerige, oft mergelige Schiefer mit seltenen Globigerinen, von den
echten Stadschiefern sich deutlich durch ihre dunkle Farbe unterscheidend. Lokal kann das Binde-
mittel auch kalkig entwickelt sein und ist dann reich an Orbitoiden (IV’).

Am Firrebach und Alpelebach werden die Schiefer allmihlich kalkiger und gehen in Orbitoiden-
kalk uber.

Uber die Ursache, welche zu der interessanten Bildung der Kleintalkonglomerate gefithrt haben,
lassen sich nur Vermutungen anstellen. Es diirften aber — wie bereits in anderem Zusammenhange

Beitrige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 77. 5
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erortert wurde — vgl. S. 19 — nur zwei Deutungsmoglichkeiten in Betracht fallen: entweder 6rtliche
Aufwolbungen oder Verwerfungen, beides aber von vorobereocaenem Alter. Da zwischen der
Kleintal-Serie und dem Axen-Siidlappen voreocaene Unregelmissigkeiten des Untergrundes nach-
gewiesen werden konnen, ist es moglich, dass dhnliche Storungen (Wellungen oder Briiche) im Bereich
zwischen Kleintal-Serie und Gitschen-Decke zur Zeit der Ablagerung der Stadschiefer eine weitere
Heraushebung erfuhren und erneut der Frosion ausgesetzt waren. Dadurch wurde zunichst das bereits
abgelagerte Focaen (Bartonien und Lutétien) wieder umgelagert, dann auch die Kreide aufgearbeitet
und die Triiommer aus beiden Serien in dem im N direkt anstossenden Sedimentationsgebiet der Stad-
schiefer als «Kleintalkonglomerate» abgelagert.

C. Die Flyschunterlage der Gitschen-Decke.

In der frither 8.3 gegebenen Orientierung iiber Stratigraphie und Tektonik wurde die basale
Flyschmasse in vorliufiger Weise gegliedert in Schichentalerflysch und Wildflysch. Diese
Unterscheidung lehnt sich an die auf der Geologischen Karte der Urirotstockgruppe (lit. 26) gegebene
Darstellung an. Auf der G. V. K. ist diese Zweiteilung noch nicht durchgefiihrt, alles ist bei der Gruppe
Altdorfersandstein-Dachschiefer (= Schichentalerflysch) belassen. Dagegen sind in deren oberstem
Teil kleine Schiirfmassen von Nummuliten- und Kreidegesteinen angegeben worden. Gestiitzt auf
meine Untersuchungen halte ich die von A. Buxtorr und P. ArBExz auf der Urirotstockkarte ge-
gebene Finteilung fir die richtige, mochte aber beifugen, dass vielleicht in meinem engeren Gebiet
noch eine dritte Gruppe allerdings bloss verschiirft auftretender Flyschgesteine unterschieden
werden muss, die ich Flysch des Oberen Gigentales nenne.

I. Sehiichentalerilysch.

Der Schiichentalerflysch bildet den weitaus grossten Teil der Flyschmassen der Gitschen-Basis
und gehért zum oberen Teil der parautochthonen Flyschbildungen am N-Rand des Aarmassivs. Er
setzt sich zusammen aus einer Wechsellagerung von Sandsteinbinken (sogenannte Altdorfersand-
steine) und Dachschieferlagen. Im oberen Teil der Serie treffen wir als Einlagerungen in den Sand-
steinen grobe Konglomeratbinke = Gruontalkonglomerate.

Eine nihere Untersuchung dieser die westliche Fortsetzung des Schichentalerflysches bildenden
Flyschbildungen wurde von mir nicht durchgefithrt, dies miisste im Anschluss an ein systematisches
Studium der ganzen Schiichentaler Flyschmassen geschehen.

Im ganzen genommen, iiberwiegen in dieser Serie die Sandsteine. Die Dicke der Sandsteinbinke
betrigt im Durchschnitt weniger als 1 m, ist aber sehr unterschiedlich. Nur selten finden sich mehrere
Meter michtige klotzige Sandsteinbinke, wie sie z. B. in den Steinbriichen von Bolzbach ausgebeutet
werden.

Die graublauen, zihen, festen, meist feinkérnigen, glimmerigen Altdorfersandsteine bestehen
vorwiegend aus feinen Quarzkérnern, eingebettet in ein kalzitisches Bindemittel. Es wurden darin
ferner beobachtet kleine Feldspite, Zirkon, Biotit, Pyrit.

Die trennenden Dachschieferlagen sind durchschnittlich weniger michtig als die iber- oder
unterlagernden Sandsteinbinke. Es sind dies vollkommen ebenspaltende, schwarze, glimmerfithrende
Schiefer, sogenannte Dachschiefer. In solchen Schiefern findet man im Steinbruch von Atting-
hausen Reste von Fischskeletten (lit. 64).

Besondere FErwiihnung bediirfen noch die in dieser Serie als Einschaltungen in den
Sandsteinen auftretenden Konglomerate. Ihre Identitit mit den Gruontalkonglomeraten im
Gruontal 6stlich Fliielen steht fest: gleiche Zusammensetzung, gleiches Auftreten im oberen Teil der
Altdorfersandstein-Dachschiefer-Serie. Die Gruontalkonglomerate wurden bereits von ALBErRT HEIM
eingehend auf ihre Zusammensetzung untersucht und beschrieben (lit. 8, S.36—37). Auf diese Be-
schreibung stiitzen sich die spiteren Arbeiten von Cu. Sarasin (lit. 61, S.212—213) und von
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J. Boussac (lit. 36). Die Untersuchungen von Boussac brachten als neues wichtiges Ergebnis den
Nachweis eines Gerolles mit Nummuliten und Alveolinen des Lutétien.

Was die Gruontalkonglomerate in unserem Gebiet betrifft, so sei hingewiesen auf die guten
Aufschliisse in den Bachgriben oberhalb Riiteli P. 923, oberhalb P. 900 und Boéschriiti. Die Kon-
glomerate wechsellagern dort mit grob- und feinkérnigen Altdorfersandsteinen; man findet alle Uber-
giinge vom feinkornigen Sandstein bis zu ganz groben Konglomeratlagen. Die Komponenten sind stets
gut gerundet und erreichen Grossen bis zu 30 ¢m im grossten Durchmesser. Es wurden folgende Gesteine
als Gerolle darin beobachtet: Weisse, milchige, fettig glinzende Quarzite, sehr hiufig; seltener sind
schwarze Hornsteine. Ferner sind Kalke zahlreich vertreten, und zwar wurden beobachtet: glimmerige,
schwiirzliche Mergelkalke, helle weissliche und grimnliche bianconeihnliche dichte Gesteine; eher
selten sind dunkle dichte Kalke und verschiedene Sandsteine. Nummuliten- oder alveolinenfithrende
Gerdlle, wie sie im Gruontal bei Fliielen von Ans. Hemv (Nummulitenkalk, siehe lit. 8) und J. Boussac
(nummuliten-, assilinen- und alveolinenfithrendes Geroll, lit. 86, Tafel 8.272) gefunden wurden,
konnten bis jetzt nicht nachgewiesen werden. Kristalline Komponenten sind ebenfalls vertreten durch
cher seltene Gerolle von Glimmerschiefern, Gneisen und Graniten. Die Aufzihlung zeigt, dass die
Komponenten der Gruontalkonglomerate exotischen Ursprungs sind, Gerélle aus der helvetischen
Schichtserie scheinen ganz zu fehlen. Wie bereits J. Boussac betonte (lit. 36), bilden die Gruontal-
konglomerate grobe Einlagerungen in den Altdorfersandsteinen. Die Grosse der Gerolle (bis 30 em
Durchmesser) und ihre gute Rundung weisen auf fluviatile Zufuhr hin.

I1. Wildilyseh.

Uber dem Schiichentalerflysch findet sich in einer Michtigkeit von ca. 100 m eine Serie schwiirz-
licher, glimmeriger, wirr gefiiltelter und zerquetschter Schiefer mit Knollen kieseliger Gesteine, die
als zerrissene, quarzitische Sandsteinbinke gedeutet werden miissen. Die ganze tektonische Facies
erinnert an stark gequélten, ultrahelvetischen Wildflysch. Da nun im Schiichental sowohl die Unter-
lage der Axen-Decke als auch die der Griesstock-Decke von solchem Wildflysch gebildet wird und iiber-
dies P. ArBENz auch im Gebiet Surenen-Engelberg zwischen den Altdorfer-Flyschgesteinen und den
iiberschobenen Decken ultrahelvetischen Wildflysch festgestellt hat, so sind wir wohl berechtigt, auch
in der Basis der Gitschen-Decke eine Lamelle von eingewickeltem Wildflysch anzunehmen. Diese Auf-
fassung ist denn auch auf der Geologischen Karte der Urirotstockgruppe (lit. 26) dargestellt auf Grund
einer gemeinsamen Exkursion, die Prof. ArpeExz und Prof. Buxrorr am 31. August und 1. Sep-
tember 1917 ins Gitschengebiet ausgefithrt hatten. Fine andere Frage ist dagegen die Zuweisung der
in diesen Schiefern steckenden Linsen von Kalken, die von A. Buxrtorr auf der G. V. K. (lit. 25) als
«Gelbe Kalke (? Valanginien)» bezeichnet worden sind. Die Geologische Karte der Urirotstockgruppe
dagegen fiihrt diese Kalke mit der Farbe der Nummulitenkalklinsen an, wie sie bei Engelberg in dieser
selben Zone festgestellt worden sind.

Eine von mir anhand zahlreicher Diinnschliffe durchgefithrte Nachpriifung ergab, dass diese
Kalke meist sehr stark marmorisiert sind, nur in seltenen Fillen ist ihre urspriingliche Zusammen-
setzung und Struktur erkennbar. Dies ist auch der Grund, weshalb diese Kalklinsen von den friheren
Autoren verschieden beurteilt wurden. Eine sichere Zuweisung dieser Gesteine, sei es zur Kreide oder
zum Eocaen, muss in vielen Fillen wegen der Marmorisierung auch heute offen gelassen werden.
Immerhin hat die Untersuchung ergeben, dass sicher Unter-Kreidekalke vertreten sind, und zwar so-
wohl onkolithisch-oolithische Kalke, wie wir sie in der Schichtfolge der Gitschen-Decke antreffen (Ohrli-
kalk), als auch gelbliche spitige, im Diinnschliff typische Echinodermengitter-fithrende Kalke (Valan-
ginienkalk ?) und dunkle kieselige Kalke (Kieselkalk?). Ich stelle diese Linsen daher in die Kreide
und mochte sie in Verbindung bringen mit der Kreide der Gitschen-Decke, von deren Malm sie aber
durch Scherflichen und zum Teil auch durch verquetschte Flyschschiefer getrennt sind. Meine Auf-
fassung deckt sich im Prinzip mit der oben erwithnten von A. Buxtorr (vgl. Profil 3 der Profilserie
zur G. V. K.).

Ergiinzend sei hier bemerkt, dass auch M. Lurngr (lit. 20) die Linsen «gelber Kalke» im wesent-
lichen der unteren Kreide zuweist.
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Trotzdem ist nicht ausgeschlossen, dass unter den etwas tiefer im Wildflysch steckenden Linsen
auch solche von eocaenen Gesteinen sich finden konnten, die dann den Nummulitenkalken der
Surenengegend und des Schiichental-N-Hanges zu vergleichen wiiren. Bis jetzt ist es mir aber nicht
gelungen — sei es im Gelinde, sei es durch Dinnschliffuntersuchung —, in solchen Kalken Nummuliten
oder Orbitoiden nachzuweisen.

Nordlich unterhalb des Birenstockes scheint die Wildflyschzone auszukeilen. Jedenfalls treffen
wir 1im Gigental keine typischen Wildflyschgesteine mehr. A. Buxtorr gibt freilich im Gigental bei
der Zahl 5 von P. 1565 (lit. 26) ein isoliertes Wildflyschvorkommen an (siehe auch unsere Tafel II1I,
Profil 1). Dazu mochte ich folgendes bemerken: wenn wir die dort auftretenden dunklen Schiefer
und Quarzite als Wildflysch deuten, so miissen wir auch Teile der Schiefermassen zwischen Ober-
bergalp und Breitsiten, d. h. des E-Hangs des Kleintales, dazu rechnen. Denn auch dort finden wir
intensiv gefiltelte schwarze Schiefer mit griinlichen und hellen Quarzitknollen und diinnen Quarzit-
binken. Eine definitive Zuweisung kann aber erst geschehen, wenn eine genaue topographische
Karte vorliegt, die eine geologische Detailkartierung erlaubt.

II. Flysch des oheren Gigentales.

Wir erwihnten vorhin, dass die Flyschserie der Altdorfersandsteine und Dachschiefer hinauf-
reicht bis ca. auf Quote 850 m, wo — etwa beim n von Gigental — der Gigenbach sich gabelt. Oberhalb
dieser Stelle bis hinauf gegen die Wangberglinsen beobachten wir im Bachbett und den anstossenden
Hiingen in den Flyschschiefern eingebettete Linsen von Orbitoiden- und Nummulitenkalken, ferner
von Kleintalkonglomeraten und Unter-Kreidekalken. Diese merkwiirdige Vermischung lisst sich nur
verstehen, wenn wir uns vergegenwirtigen, dass in dieser Gegend verschiedene Flyschserien zusammen-
stossen, nimlich 1. der kalklinsenfithrende Flysch der Gitschen-Basis, 2. das Eocaen der Kleintal-Serie
mit Kleintalkonglomeratbinken und Orbitoidenkalken und 3. die verkehrte Serie des Axen-Siidlappens
(vorwiegend Stadschiefer). Dann begreift man auch, dass eine Vermengung dieser verschiedenen Flysch-
massen hat eintreten miissen, die sich kaum mehr entwirren lisst; jedenfalls kann auch hier eine Tren-
nung erst dann versucht werden, wenn eine genaue topographische Grundlage grossen MafBstabes
zur Verfigung steht.

D. Quartar.
I. Pleistocaen.
1. Moranen.

Eine Gliederung der Morinenablagerungen unseres Gebietes ergibt sich leicht aus dem Vorhanden-
sein oder Fehlen von kristallinen Geschieben. Wo kristallines Material (Granit, Gneise ete. des Aar-
massivs) auftritt, haben wir es mit dem Glazial des Reussgletschers zu tun. Alle anderen Moriinen
lassen sich zwangslos als Ablagerung der Lokalgletscher deuten. Ihrem Alter nach gehéren aber
beide sehr wahrscheinlich nur der Wiirmeiszeit und ihren Riickzugsstadien an.

a) Moriinen des Reussgletschers.

Es handelt sich weniger um miichtige Moriinenablagerungen als um eine starke Uberstreuung
des linken, westlichen Reusstalhanges mit vereinzelten Blécken und Blockschwiirmen. Besonders
gut lisst sich diese FErscheinung an der Scheidegg bei den Hiusern von Birchi beobachten, wo die
erratischen Granit- und Gneisblocke vielfach direkt dem vom Gletscher abgeschliffenen Kreideunter-
grund aufruhen. Zusammenhingende, festgepackte Morinendecken fehlen indessen nicht ganz.

Sehen wir ab von zahlreichen, kleinen Morinenrelikten, so ist als wichtigstes Vorkommen die

auch orographisch ausgepriigte, von Morinen bedeckte Terrasse zu erwihnen, welche sich auf der
E-Seite des Gitschen von Riteli (P. 923) iber P. 900 zu P. 986 hinzieht.



Eine Anordnung der verschiedenen erratischen Blocke in Zonen, entsprechend der Gesteinsfolge
im Einzugsgebiet des Reussgletschers, ist an der Scheidegg erkennbar. Von der Bérchi, auf der E-Seite
der Scheidegg, hangautwiirts lassen sich unterscheiden:
a) Eine erste Zone von Blockschwirmen und Morinen vorwiegend granitischer Gesteine. Gneise
untergeordnet, Malm (Hochgebirgskalk) selten: beschrinkt auf die Untere Birchi, ca. 950 m;
b) eine zweite Zone: Kristallin hauptsichlich durch Gneise vertreten; Malm tritt hiufiger auf
als in Zone a und ist begleitet von vereinzelten seltenen Flyschsandsteinen: Gegend der Oberen
Birchi, ca. 1100 m;
¢) die dritte, oberste Zone (bei ca. 1250 m) zeigt nur noch vereinzelte seltene Gneisblocke; herr-
schend sind Jurakalke (vorwiegend Malm) und Flyschgesteine, deren Herkunft wir in der
Zone der Surenen und den einrahmenden Kalkketten zu suchen haben.

Die Verteilung der erwiihnten Zonen und Blocke ist allerdings nicht so deutlich, wie sie
H. J. Ficurer bei Seelisberg vorfand (lit. 44, S. 120—121). Hingegen besteht kein Zweifel, dass die
Reussmorinen beider Gebiete den gleichen Riickzugsstadien des wiirmeiszeitlichen Reussgletschers
angehoren, und zwar diirften sie nach den Ausfithrungen von H. J. Ficurer dem Bihlstadium zuzu-
weisen sein, dessen Stirnmoriine sich auf dem Grunde des Vierwaldstiittersees zwischen den beiden
Nasen findet (siche G. V. K.).

b) Die Moriinen der Lokalgletscher des Isentals.

Spuren der Vergletscherung des Grosstales und Kleintales sind sehr verbreitet; bei der aus-
gesprochenen Nordexposition des Gebietes miissen die beiden Tiler sehr hoch mit Eis gefiillt gewesen
sein. Auffallend ist indes das spirliche Auftreten von morphologisch hervortretenden Moriinen-
bildungen, sei es als Wiille oder als ausgedehnte geschlossene Decken; wir miissen daher annehmen,
dass nach dem Rickzug der Gletscher bei der Steilheit der Talflanken und dem grossen Erosions-
gefillle viel Morinenmaterial von den Gehingen abgeschwemmt oder von jiingerem Gehiinge- oder
Bergsturzschutt und von Alluvionen iiberdeckt wurde.

Im einzelnen gilt folgendes:

Im Grosstal beobachtet man nur eine leichte Morinenauskleidung der Talsole bei Steinhiittli-
Biihlriiti-Hiittenboden, ferner am rechten Talhang bei Hangbaumalp. Die ganze Oberflichen-
gestaltung zeigh aber durch Rundhéckerformen (Biihlriiti, Hiittenboden) und Gletscherschliffe (Stein-
hiittli) deutlich die Gletscherwirkung; Morinenwiille sind jedoch keine erkennbar.

Besondere Erwihnung verdient ein nur einige Quadratmeter grosses Moriinenrelikt, das sich auf dem
aus Malmkalk bestehenden schmalen N-Grat des Schlieren, ca. 1,2 km siidlich der Passliicke des Sassi-
grates bei ca. 2300 m findet (vgl. Tafel V, Prof. 4) !). Aus der Humusdecke stechen einige kleine und
grosse, gut gerundete Geschiebe hervor, die durch ihre helle Farbe sich scharf vom umgebenden dunkeln
Malm unterscheiden. Sie bestehen aus gebleichten Sandsteinen, offenbar des unteren Doggers (Bajocien)
der Urirotstockgipfelgegend; um Flyschsandstein kann es sich nicht handeln, er fehlt im Finzugs-
gebiet vollstindig. Die interessanten Geschiebe beweisen eine gewaltige Eisfiillung des Gross- und
Kleintalhintergrundes, die vermutlich mit der grossten Vergletscherung in Beziechung zu bringen ist.

Auch im unteren Teil des Grosstales ist zwischen Schluchen und Dorf Isental viel weniger
Moriine tatsichlich nachweisbar, als die G.V.K. verzeichnet ; spirliche Aufschliisse (vgl. auch lit. 44)
bei Neien zeigen immerhin, dass unter der Gehiingeschuttdecke Grundmorine wahrscheinlich in grosser
Verbreitung vorausgesetzt werden muss.

7Zu Zeiten hohen Fisstandes iberfloss der nordliche Teil des Grosstalgletschers die schén U-formige
Senke von Furkelen, zahlreiche dort oben zerstreute Blocke und Geschiebe von Malmkalk beweisen
dies; auch der Riicken der Scheidegg muss bei Hochststinden unter Kis begraben gewesen sein.

Etwas besser erhaltene Moriinenreste zeigt das Kleintal; hier tritt nordwestlich Hundwald
ein deutlicher linksseitiger Wall hervor (vgl. geologische Karte der Urirotstockgruppe), der am ehesten

') Man erreicht die Stelle am besten, wenn man der im «Clubfithrer durch die Urner-Alpen» (herausgegeben vom
Schweizer Alpen-Club) Bd. II, 3. Aufl. 1930, auf 8. 338 angegebenen Route 11 b von Biwald auf den Schlieren folgt.
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dem Gschnitzstadium entsprechen diirfte. Am Ausgang des Kleintales wurde sodann westlich
von Fluh feste, lehmige Grundmorine mit eingebackenen gekritzten Geschieben von Malmkalk und
Kreide beobachtet. Zerstreutes erratisches Material, vermischt mit Gehiingeschutt, findet sich vielerorts
an den Talflanken des Kleintales (Giietisfluh, Kulm-E-Flanke, Horn-E-Seite oberhalb Siti).

Dass sowohl im Kleintal wie im Grosstal Wiille des Daunstadiums fehlen, diirfte in den lokalen
Verhiiltnissen, d. h. den steilen, halbzirkusartigen Felsabschliissen beider Tiler bedingt sein. Wahr-
scheinlich sandten zu dieser Zeit die Gletscher mehr nur Eisschuttkegel bis an den Fuss der Wiinde
hinab, ohne dass diese sich unten wieder zu eigentlichen Gletscherzungen zu regenerieren vermochten.
Das mit dem Eis abstiirzende Morinenmaterial aber wurde von den Biéchen verwaschen, so dass es
nicht zur Bildung von Willen kommen konnte.

Betrachten wir nun noch den unteren Teil des Isentals bei Dorf Isental selber und von da
flussabwiirts.

In der Talsohle ist das Morinenmaterial stark vermengt mit verschwemmtem Bachschutt. Eine
wallférmige Moriine (Seitenmoriine) finden wir nur auf der linken Talseite; sie nimmt ihren Anfang
etwas unterhalb der Kirche und zieht sich talauswirts gegen Acherli. Auch an den Talhingen (S-Ab-
hang der Scheidegg, ferner auf dem langen Kamm des Schardi und dessen N-Hang siidlich
oberhalb Birchi) sind Spuren der eiszeitlichen Vergletscherung stark verbreitet (hauptsichlich
erratische Blécke von Malm und Nummulitenkalk, lokal auch kleine Relikte von Grundmoriine mit
typischer Packung, ferner Gletscherschliffe).

Es ist sodann die interessante Tatsache hervorzuheben, dass der Isentalerbach, beginnend etwa
bei der im oberen Teil des Dorfes liegenden Sige, schluchtartig in Fels eingeschnitten ist. Weiter
oben gegen das Grosstal zu fehlt die Felssohle ganz, sie zeigt sich erst wieder ganz oben bei Hiitten-
boden.

Diese Erscheinung ist nach der Auffassung von Prof. Buxtorr und mir wohl so zu erkliren,
dass im unteren Teil des Grosstales (Abschnitt Schluchen-Stalden) der eiszeitliche Gletscher die
Talsohle tiefer ausgeschliffen hat als weiter unten beim Dorf. Dies war durch zwei Umstinde
bedingt: erstens haben wir im Abschnitt St. Jakob-Stalden in der Talsohle die weichen Eocaen-
und Valanginiengesteine vorauszusetzen, die auch die Senke von Furkelen bedingen, und zweitens
war hier der Grosstalgletscher noch ein einheitlicher Kisstrom, der sich dann aber bei Stalden
gabelte in den Furkelen-Ast und den Isentaler-Ast, von denen der letztere geringere Erosionskraft
hatte als der einheitliche Grosstalgletscher. Das Einsetzen der Felssohle bei der Isentalersiige be-
dingt den nur wenig oberhalb erfolgenden Austritt von Grundwasserquellen, die fiir die Wasser-
versorgung des Dorfes gefasst worden sind.

Auch der Kleintalbach zeigt siidlich Dorf Isental und hinauf bis zur engen Schlucht von Siti-
Hermisegg fast durchgehends Felssohle; um so mehr fillt dann die grosse Weite des Tales oberhalb
dieser Schlucht auf, die die des oberen Grosstales tbertrifft. Diese Weitung hingt zweifellos mit
der allgemeinen Verbreitung weicher Flyschgesteine in der Sohle des Kleintalhintergrundes zu-
sammen; wahrscheinlich fand hier eine betriichtliche Ubertiefung des Felsuntergrundes statt, eine
Ubertiefung, die talauswiirts bis zum Felsriegel von Hermisegg anhilt. Weite und Tiefe speziell
des oberen Teils des Kleintales wiirden noch viel gewaltiger erscheinen, hiitte nicht eine sehr
starke Verschiittung des ganzen Kessels mit verschiedenartigen jungen Schuttbildungen (Lawinen-
und Bachschuttkegeln) stattgefunden.

Im unteren Teil des Isentals, bei Birchi, 1,5 km ostlich des Dorfes, sind endlich, als einzige
fluvioglaziale Ablagerung der Gegend, gut gewaschene, kalkige Schotter zu nennen (= ver-
schwemmte Lokalmoriine), die, am Rand des Wieslandes von Birchi, in einer kleinen Kiesgrube
siidlich der Strasse gelegentlich ausgebeutet werden. Zur Zeit des Baus der Isentalerstrasse (1906)
waren die Aufschliisse besser als heute, und Prof. Buxtorr konnte damals die in nebenstehender
Figur wiedergegebenen Feststellungen machen. Diesen zufolge wire moglich, dass unter Birchi
eine alte Rinne (I) des Isentalerbaches begraben liegt, die sich nach NE zu in der schmalen
Schuttzone verraten wiirde, welche von Birchi bis fast zum P. 634 verfolgt werden kann (siehe

G. V. K.



N S Etwas unterhalb der in Fig. 6 dargestell-

Tslelensctliehr Birchi ten Stelle ruht der Kies, nach Beobachtungen
von A. Buxrorr 1906, auf grobblockigem
Bergsturzschutt und ist auch zwischen die
einzelnen Bergsturzblocke eingewaschen wor-
den. Die vermutete alte Rinne I wire zu-
nichst also zum Teil auch durch Bergsturz-
schutt ausgefillt worden.

verlassene
Rinne

Strasse £

Die Ablagerung der Schotter von Bir-
chi erfolgt wohl unter der Stauwirkung des
den Ausgang des Isentals verriegelnden eis-

Fig. 6. Alte Rinnen des Isentalerbaches bei Birchi, nach zeitlichen Reussgletschers. Man konnte sie
einer Feldbuchskizze von Prof. Buxrorr (6. August 1906).

deshalb als Stauschotter bezeichnen.

a = Kieselkalk d = Schotter (Stauschotter), mit Bellauf]g se1 darauf hinge\viesen’ dass
b = Valanginienkalk lehmig-sandigen Einlagerungen p , i
¢ = grosse, gerundete Blicke ca. 200 m unterhalb Birchi, zwischen der

Strasse und dem heutigen Felsbett des Isen-
talerbaches, sich eine alte verlassene Rinne (II) des Baches nachweisen lisst (siehe Fig. 6); sie ist
eingeschnitten in Valanginienkalk und lisst sich auf eine ca. 100 m lange Strecke verfolgen. Mog-
licherweise hiingt auch sie mit der erwiihnten Einstauung des untersten Talstiickes zusammen. Ist
die Annahme einer Rinne (I) unter Birchi richtig, so hiitte man zuerst eine Verlegung in Rinne II
anzunehmen und dann eine zweite in den jetzigen Bachlauf.

In jedem Fall ist der heutige Isentalerbach zwischen Birchi und Isleten in starkem Ein-
schneiden in die weichen Valanginienmergel begriffen. Ehemals endete das Isental mit scharfer
hoher Stufenmiindung gegen das glazial iibertiefte Urnerseetal; auch heute ist trotz der starken
postglazialen Erosion diese Stufe noch deutlich ausgepriigt; sie kommt am eindricklichsten zur
Geltung, wenn man nach dem 300 m hohen Anstieg Isleten-Birchi bei Schattigmatt die Talweitung
des Isentals betritt.

Im Anschluss an die Besprechung der Talgletscher seien noch einige kleine Kar-Nischen
mit Morénenspuren zu nennen aus verschiedenen Teilen des Gebietes.

Im Grosstal nenne ich die Nische westlich Grubenboden, in der aber wohl infolge spiiterer
Uberdeckung deutliche Moriéinenspuren nicht mehr erkennbar sind. Dasselbe gilt fiir das Sulztal,
das wohl glaziale Formen, aber keine Moriinen erkennen lisst.

Im Kleintal wire vor allem der hiibsche, einer kleinen Nische vorgelagerte Morinenwall von
Oberberg (am N-Hang des Vorderen Gitschen, vgl. G.V.K.) zu nennen; er diirfte dem Daun-
stadium angehoren.

Eine auf der G.V. K. nicht angegebene, von Grundmoriine ausgekleidete Nische konnte ich
oben im Gigental im Flyschgebiet ostlich unterhalb P. 1565 (nordlich unterhalb Oberberg) nach-
weisen. Nach der Hohenlage wiire sie dem Gschnitzstadium zuzuweisen.

Endlich wire aus der Gegend ostlich unterhalb Sattel (zwischen Horn und Kulm) eine Art
Schneehaldenmoriine (wohl des Gschnitzstadiums) zu erwihnen, die sich am Unterrand einer hier
leicht angedeuteten Nische gebildet hat und bis an den Rand des Sititobels hinabreicht.

II. Holocaen.
Bergstiirze und Sackungen

sind recht verbreitet und im wesentlichen schon auf der G. V. K. richtig wiedergegeben. Festzu-
halten ist, dass eigentliche grosse Bergstiirze kaum vorhanden sind, vielmehr zeigt sich meist, dass
an den Talhingen zuniichst grosse Sackungen auftraten. Diese losten sich dann beim Talwiirts-
gleiten zu Block- und Gehiingeschutt auf; damit verknipfte Schichtpakete beweisen aber den
urspriinglichen Sackungscharakter der Schuttbildungen. Hiufig haben sich in den Abbruchnischen



der Sackungen spiter noch kleinere Nachbriiche ereignet, deren Schutt die obersten, oft ziemlich
flachen Partien der Sackungsmassen bedeckt; dies zeigt sich besonders schén auf dem Boden der
Musenalp im Kleintal und bei Jentlialp auf der Grosstal-E-Seite.

Folgende Sackungen und Sturzmassen verdienen kurze Erwihnung:

a) Grosstal. Sehen wir ab von den kleinen Bergstiirzen im Grubenboden, auf Gossalp und
im Sulztal, so ist hier in erster Linie die grosse Sackungsmasse von Kiiferriiti zu nennen, die
den ganzen Hang westlich unter dem Sassigrat bis hinab in die Talsohle zwischen Kiimiboden und
Riiti einnimmt.

Weiter talabwiirts folgt, diesmal von der linken Talseite her, die Sackung von Riedmatt mit
dem Kieselkalk-Paket von P.1162. Aus dieser Schuttmasse erfolgte im Frithjahr 1937 ein kleiner
Nachbruch, der den Isentalerbach zu stauen drohte.

Eine grosse Sackung von Blockmassen, begleitet von Sackungspaketen, hat sich auf der
rechten Talseite bei Seikberg aus der bogenformigen Felsnische, die sich vom Ronenboden zum
W-Hang des Horns zieht, losgelost.

b) Im Kleintal wird der ganze Hang zwischen Musenalp-Alpele-Bergli (oben) und Neien-
alp-Klosterberg (unten) von vollstindig gelockertem Sackungsschutt eingenommen, unter welchem
im Alpelebach die aus Eocaenschiefer bestehende Unterlage angeschnitten ist. Auch eine zwischen
Alpele und Taglischen verlaufende (auf der G.V. K. fehlende) Rinne hat diese Schiefer freigelegt.
Versackte Schieferpakete treten unter Musenalp und ostlich ob P. 1248 (Neienalp) auf.



Tektonik.

Einleitung.

In einem einleitenden Abschnitt: «Allgemeine Orientierung iiber Tektonik und Stratigraphie»
(8. 8), wurde die tektonische Gliederung des Untersuchungsgebietes in ihren Grundziigen erliutert.
Wir unterschieden dort (vgl. Tafel I, Fig. A) von S nach N beziehungsweise von unten nach oben:
A. Gitschen-Decke,
B. Axen-Decke, unterteilt in
I. Kleintal-Serie,
II. Axen-Siidlappen,
ITI. Axenmattli-Mulde (Axen-Siid- und Axen-Nordlappen trennend),
IV. Axen-Nordlappen.

Meine Untersuchungen erstrecken sich auf alle hier aufgeziihlten Einheiten; nicht beriicksich-
tigt wurde dagegen der Jurakern der Axen-Decke.

Das Vorhandensein tonig-mergeliger Schichten (Zementstein- und Ohrlischichten, Valanginien-
mergel) zwischen Malmkalk und Valanginienkalk hatte beim Nordwirtsschub der Decken eine Los-
losung der Kreide-Focaenserie vom zugehérigen Jura zur Folge. Dieser bildet — zuriickgeblieben —
die grossziigigen und einfach gebauten Falten der Urirotstockgruppe (Untere und Obere Urirot-
stock-Falte), iiber welche uns die geologische Karte von P. ArBenz (lit. 26) und verschiedene seiner
Publikationen genaue Auskunft erteilen (lit. 16, 17, 19, vgl. besonders auch «Geologischer Fiihrer der
Schweiz», Lxk. Nr.59).

A. Gitsehen-Decke.

I. Historisches.

Die ersten Versuche, den markanten, den Urnersee beherrschenden, vordersten Gipfel der
Gitschenstocke, den sogenannten Vorderen Gitschen (P.2514), geologisch zu deuten, finden wir in
den Arbeiten des Altdorfer Arztes K. F. Lusser (lit. 4, 1829 und lit. 5, 1842), ferner in einer kleinen
Schrift €. M. BRUNNERS «Sur les phénoménes de soulévement dans les Alpes suisses» 1852 (lit. 6).
Die noch ilteren Darstellungen von J. J. Scuguvcnzer (lit. 2, 1716) und J. G. Esen (lit. 3, 1808) be-
sitzen mehr nur historisches Interesse.

Vor allem verdient die Profildarstellung Lussers (lit. 5, 1842) «Westseite des Quertales von
Frstfelden bis Art» unser Interesse, denn sie enthiilt eine grosse Zahl trefflicher Beobachtungen.
Nimmt man sich die Miihe, seine Gesteinsbezeichnungen mit den heutigen zu vergleichen, so ergibt
sich die interessante Tatsache, dass Lusser das Aufruben der kalkigen Gesteine des Gitschen (er
unterscheidet bereits Kreidekalk 4. Art und kornigen, kieseligen Kalk) auf einer aus Sandstein be-
stehenden Unterlage (Lussers Alpensandstein = Altdorfersandstein) richtig dargestellt hat. Auch
manche der markanten Falten in unserem Gebiet, z. B. am Vorder Gitschen, am Schardi, am Kulm
und am Urnersee nordlich Isleten, sind gut erkennbar wiedergegeben, wenn auch seine strati-
graphischen Unterscheidungen nur ganz allgemein gehalten und weit von der heutigen Deutung ent-
fernt sind.

Die im Gegensatz zu den Zeichnungen Lussers ganz schematisch gehaltene Darstellung von
(. M. BrunNer bringt insofern eine bemerkenswerte Angabe, als am Gitschengipfel (P.2514)
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«Calcaire & Rudistes» (wohl Urgon) angenommen wird, unterteuft von «Néocomien». Die Basis des
Berges wird nicht niher gegliedert und irrtiimlich als «Jura moyen» bezeichnet.

In Aus. Hems Darstellung der beiden Urnersee-Ufer (lit. 8, Tafel I1I, Fig. 3) gelangt auch der
Gitschen zur Darstellung, und zwar wird der Fuss des Berges zum Eocaen gestellt, auf welchem
eine vom Malm bis zum Schrattenkalk reichende Serie aufruht; trotz der anormalen Auflagerung:
Malm iiber Kocaen, wird aber der Gedanke einer Uberschiebung noch nicht herangezogen.

Die Selbstiindigkeit der Gitschen-Decke wurde dann 1912 von A. Buxtorr erkannt durch den
Nachweis einer auf der I-Seite des Berges iiber Gitschenmalm und -kreide verlaufenden Scher-
fliche, welche die Gitschen-Basis (Gitschen-Decke) vom dariiberliegenden hoheren Teil trennt; der
letztere wiirde schon der Axen-Decke (Kleintal-Serie) angehoren. Diese Auffassung hat auf der
G. V. K. und der zugehorigen Profilserie (lit. 25) ihre Darstellung gefunden und ist im Prinzip durch
meine Detailkartierung bestitigt worden.

I1. Spezielle Tektonik.

Wie das tektonische Profil von Tafel I, sowie Tafel III zeigen, ruht die Gitschen-Decke auf
Wildflysech und wird von der Axen-Decke iuberlagert. Sie besteht zur Hauptsache aus mich-
tigen, tektonisch gehiiuften Malmkalken (Quintnerkalk, Troskalk), ferner aus einer geringmichtigen
Kreideserie (Ohrlikalk bis Drusbergschichten) und Eocaen. Die Zugehorigkeit der Kreide auf der
N-Seite des Vorderen Gitschen (zwischen Rinderstockli und Gigental) zum liegenden Gitschenmalm
wurde schon durch A. Buxtorr auf Grund des Profils an der Gigenfluh vertreten (vgl. G. V. K.
und lit. 16), spiiter aber von M. Luruer (lit. 20) in Abrede gestellt mit der Begriindung, dass iiber-
all, auch am Rinderstockli und an der Gigenfluh, eine Scherfliche Gitschenmalm und iiberlagernde
Kreide trenne. Meine Revisionsaufnahme ergab indessen, dass die Trennungsfliche zwischen Gitschen-
und Axen-Decke nicht am Fusse des Rinderstockli, sondern iiber diesem verliuft, wie dies aus
Profil 3 zu G. V. K. ersichtlich ist. Uberdies wird die Zugehérigkeit der Kreideschichten zwischen
Alp Oberberg und dem Gigental zu Gitschen-Decke eindeutig bewiesen durch das schon frither
beschriebene Normalprofil an der Gigenfluh (siehe Fig. 1, S.7).

Die linsenformige Gestalt der Gitschen-Decke zeichnet sich im Querschnitt der Gitschen-Ost-
wand deutlich ab. Wie Tafel I1I darstellt, spitzt der Malm der Gitschen-Decke nach S zu aus, doch
besteht die Moglichkeit eines ehemaligen, ziemlich direkten Zusammenhanges mit dem Malm der
Axen-Decke, d.h. mit dem der unteren Urirotstock-Falte. Am Fusse der gewaltigen Aufhiufung
von Zementstein- und Ohrlischichten treten nimlich einige Malmlinsen auf, die sehr wohl als ehe-
malige, heute aber in einzelne Schichtpakete zerrissene Verbindung der beiden Finheiten gedeutet
werden konnen. Nach N nimmt die Gitschen-Decke rasch an Michtigkeit zu und schliesst frontal
mit einer am Verlauf der Kreide erkennbaren Stirne ab. Die normale Kreidebedeckung, bestehend
aus Zementsteinschichten, Ohrlikalk, Valanginienkalk, Kieselkalk und Drusbergschichten, sowie das
zugehorige Focaen sind nur in der Stirnregion, gegen das Gigental zu, vorhanden. Sie zeigen dort,
speziell im Gebiet Gigenfluh-Gigental, eine komplizierte Kleintektonik, welche meist nur die hoheren
Schichten erfasste, ausgenommen eine kleine Uberschiebung am Fuss der Gigenfluh in der «Gigen-
Mulde» (G M) (Niheres sieche unten).

Am N-Hang des Rinderstockli tritt — vgl. Tafel III — in der Kreide der Gitschen-Decke
eine sekundire Mulde = Rinderstockli-Mulde auf, deren Kern hier aus unterem Kieselkalk ge-
bildet wird. Uber der Mulde folgt zuerst ein aus Zementsteinschichten bestehendes kleines Gewdlbe,
hierauf — getrennt durch eine scharfe Scherfliche — verquetschte Drusbergschichten, die aber
schon zur Kleintal-Serie (Oberberg-Mulde [ M1], siehe unten) gehoren. Die Rinderstockli-Mulde
offnet sich im Streichen nach SW zuniichst sehr rasch, und zwar derart, dass als jingster Mulden-
kern noch FEchinodermenbreccie des Kieselkalks und Drusbergschichten hinzukommen (siehe Kulisse
Gigenfluh auf Tafel I1I). Sehr bald aber wird, westlich des Rinderstockli, ihr verkehrter Schenkel
durch die Axen-Decke iiberfahren und abgequetscht, sodass die Drusbergschichten des Mulden-
kerns schliesslich an einer Scherfliche direkt von den Stadschiefern der schon zur Kleintal-Serie
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(Axen-Decke) gehorenden Oberberg-Mulde iiberdeckt werden (vgl. Fig. 1, S.7). Liéngs der Scher-
fliche finden sich kleine verschiirfte Linsen von unterem Kieselkalk, Kieselkalk-Echinodermen-
breccie, Schrattenkalk und Eocaen (zum Teil Lutétien). Was den Schrattenkalk und das Lutétien
anbetrifft, so konnen wir diese Vorkommen als Teile des zerrissenen Normalschenkels der Oberberg-
Mulde betrachten, denn diese beiden Stufen fehlen der Gitschen-Decke ganz. Vom Kieselkalk und
der Echinodermenbreccie lisst sich die Zugehorigkeit zur einen oder anderen tektonischen Einheit
mangels bezeichnender Unterschiede nicht feststellen; wie mir scheint, ist auch die Gitschen-Decke
daran beteiligt.

Der im W allein noch vorhandene, untere normale Schenkel der Mulde des Rinderstéckli
beschreibt in seinem weiteren Verlauf eine schone nordwiirts gerichtete Stirne, welche dem Malm
der Gigenfluh ganz normal aufliegt und ihn im W umhiillt (siehe Tafel III). Nach unten wird diese
Kreideserie durch eine Uberschiebung abgeschnitten, sodass der Malm direkt an die Stadschiefer
der Gigen-Mulde (G M) stosst (vgl. Tafel TIT). An der Uberschiebungsfliiche stellen sich zahlreiche,
grossere und kleinere verschleppte Linsen von Kieselkalk, Kieselkalk-Echinodermenbreccie, Drusberg-
schichten und Eocaen (nur oberer Quarzsandstein == Bartonien) ein, all das als Reste des zerrissenen
verkehrten Schenkels der Gigen-Mulde (siche auch Fig. 1, S.7). Die Gigen-Mulde streicht nach E
rasch in die Luft aus; direkt nordlich unterhalb des Rinderstockli lisst sich das Ausstreichen des
aus oberem Quarzsandstein bestehenden ocaenkerns beobachten.

Unterhalb der Gigen-Mulde tritt die Kreide wieder unter dem Eocaen hervor und bildet den
Abhang gegen das Gigental hinab, dem liegenden Gitschenmalm normal aufruhend. Die G. V. K.
verzeichnet allerdings zwischen der Gitschenkreide und dem Gitschenmalm einen N-S gerichteten
Bruch, doch gelang es mir, hier die gesamten Schichten vom Malm bis zum Kieselkalk nachzu-
weisen. Uber dem Kieselkalk folgt nach W als Uberlagerung Kieselkalk-FEchinodermenbreccie in
grosser Ausdehnung, die von A.Buxtorr irrtiimlich als Valanginienkalk gedeutet wurde. Diese
Echinodermenbreccie wird nach W von Eocaen iiberdeckt.

In der sogenannten Gige, am Fusse der Gigenfluh (vgl. Tafel IIT und auch Fig. 1, S.7), wo
die Echinodermenbreccie nach W unter den Flysch des Wangberg hineinstreicht und endgiltig ver-
schwindet, ist sie randlich mit den Stadschiefern verzahnt, welche die Kerne mehrerer kleiner knick-
artiger Kreidemulden bilden. Im &stlichsten Bachgraben, welcher an der Vereinigungsstelle der ver-
schiedenen Quellbiiche in die Gige miindet, beobachtet man 5 dieser Kleinfalten; sie sind im Prinzip
gleich gebaut wie die oben beschriebene Gigen-Mulde, nur viel kleiner (vgl. Tafel III).

Zur Gitschen-Decke sind endlich noch zu stellen kleinere, vollstindig in Flysch steckende
Schiirflinge vorwiegend spiitiger und kieseliger Kreidekalke (Valanginienkalk, Kieselkalk und Kiesel-
kalk-Kchinodermenbreccie). Sie wurden hauptsiichlich im Bachbett der Gige beobachtet. Der
grosste verschiirfte Fetzen (Kieselkalk-Echinodermenbreccie) liegt an der ZusammenfluBstelle der
Quellbiiche des Gigenbaches auf Quote 1260 und ist auf unserer Tafel TII dargestellt; er findet sich
auch auf der G.V. K. verzeichnet (allerdings irrtiimlich als Valanginienkalk gedeutet).

Wie Tafel IIT zeigt, wird die Stirne der Gitschen-Decke an einer scharfen Uberschiebungs-
fliche von Flysch unterlagert. Einigermassen klare Verhiiltnisse treffen wir in diesem schwer zu-
giinglichen und wegen der Bewaldung sehr uniibersichtlichenGebiet aber einzig unterhalb des Biiren-
stockes (vgl. Tafel III). Nordlich unterhalb des markanten Zahns von Malmkalk welcher den
Gipfel des Birenstockes bildet, folgt eine nach Osten abfallende ausgeriumte Kehle in bankigem
Ohrlikalk. Reste von verquetschten Zementsteinschichten sind ebenfalls noch vorhanden. Diese
Kehle, bedingt durch die stirkere Verwitterung des Ohrlikalkes und der Zementsteinschichten, wird
von einem selten begangenen Durchpass beniitzt, der bei den Anwohnern allgemein als «Luchsen-
falle» bekannt ist und die einzige Verbindung vom Gigental zur E-Seite des Gitschen (Gitschen-
berg) darstellt. Folgt man diesem steilen Weglein, so quert man die schone Stirnumbiegungen
zeigenden Binke des Ohrlikalkes, welcher dann auf Quote 1020 scharf von Flyschgesteinen unter-
lagert wird; jingere Kreideschichten der Gitschen-Decke (Valanginienkalk, Kieselkalk, Drusberg-
schichten) wurden hier nicht angetroffen.
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Wie bereits im Abschnitt iiber den Wildflysch ausgefiihrt wurde, ist es wahrscheinlich, dass
die Flyschbildungen direkt im ILiegenden des Birenstocks und diejenigen des oberen Gigentales
noch zur Gitschen-Decke zu ziithlen sind; denn erst ca. 200 m siidlich des Bérenstockes bilden die
fiir Wildflysch typischen, schwarzen, gequilten Schiefer mit Olquarziten die Unterlage der Gitschen-
Decke (vgl. Tafel III).

Vom Fuss des Birenstocks nach S ist die Grenzfliche Gitschenmalm-Wildflysch bis zum Aus-
keilen der Gitschen-Decke siidlich Gitschenberg als schwach nordlich geneigte glatte Uberschiebungs-
fliche aufgeschlossen. Im Abschnitt Wildflysch wurde schon vermerkt, dass die im Wildflysch auf-
tretenden Linsen «Gelber Kalke», die auf der G.V.K. von A.Buxtorr als ?Valanginien be-
zeichnet worden sind, in der Tat am ehesten als untere Kreide (Ohrlikalk, Valanginienkalk, Kiesel-
kalk) aufzufassen sind und wahrscheinlich zum grosseren Teil verschleppte Reste des verkehrten
Kreideschenkels der Gitschen-Decke darstellen.

Nach oben wird der Gitschenmalm durch eine konvexe Scherfliche (I) von der iiberlagernden
Axen-Decke getrennt; sie setzt siidwestlich oberhalb Gitschenberg ein und steigt nach N zu all-
miihlich gegen das Rinderstockli an. An ihr findet eine Verquetschung und Verschleppung des
normalen Schenkels der zur Kleintal-Serie (Axen-Decke) gehérenden Oberberg-Mulde statt.

Das Profil der Tafel III lisst deutlich erkennen, dass der Malmklotz der Gitschen-Decke die
Strukturen der iberlagernden Axen-Decke (Kleintal-Serie) beeinflusst hat, und zwar in der Weise,
dass sich deren Falten dem Klotz anpassten. Denn darauf ist wohl die Ausdimnung und Ver-
quetschung des normalen Schenkels der Oberberg-Mulde (M1) und die deutliche Zusammenpressung
der Muldenoffnung am Rinderstockli zuriickzufithren. Auch die gewaltige Aufhiiufung von Unter-
kreide unter P. 2540 (vgl. Tafel I1I) ist wohl durch den nérdlich vorgelagerten Klotz der Gitschen-
Decke bedingt worden.

Verfolgt man die Gitschen-Decke in ihrer Stirnregion im Streichen nach W zu, so erkennt
man ein starkes axiales Absinken in dieser Richtung. Am Rinderstockli liegt die Scherfliche
zwischen Gitschen- und Axen-Decke auf ca. 1920 m; vielleicht lag sie, nach E zu, iiber dem Reuss-
tal, noch hoher. Im Hintergrunde des Kleintales ist die Gitschen-Decke fast verschwunden, es
stechen, etwa auf Quote 1400, einzig noch einige kleine Malmaufschliisse aus dem Schutt heraus,
iiberlagert von Stadschiefern (siche Tafel IV und Urirotstockkarte, lit. 26). Es ergibt sich daraus
ein Axialgefillle von 25° zwischen Rinderstockli und Kleintal-Hintergrund. Doch entspricht dieses
Abtauchen der Gitschen-Decke unter die Urirotstock-Masse wohl weniger dem Absinken des Decken-
scheitels als vielmehr einer starken tektonischen Ausdinnung nach Westen zu, die zu einer volligen
Zerreissung fuhren durfte.

Die drei Gitschenmalm-Aufschliisse am Fusse der Kleintalwand (auf G.V. K. infolge eines
Druckfehlers mit der Farbe des Schrattenkalkes belegt, dagegen richtig angegeben auf der Urirot-
stockkarte, lit. 26) sind die letzten Anzeichen der westlichen Fortsetzung der Gitschen-Decke auf
der Nordseite der Urirotstock-Masse. Dagegen treffen wir ca. 9 km weiter im SW, am sogenannten
Weissberg auf der Siidseite der Urirotstockgruppe, eine grosse Linse von massigem, hellem
Gitschenmalm mit iiberlagernden Zementsteinschichten und Ohrlikalk (lit. 19), welche sich in gleicher
Weise wie am Gitschen zwischen Axen-Decke und Wildflysch einschiebt. Auf die Selbstindigkeit
dieser Weissberg-Linse hat P. ArBrExz zuerst aufmerksam gemacht und sie als westliche Fort-
setzung der Gitschen-Decke gedeutet. Nach P. Arsexz lassen sich Spuren der paraoutochthonen
Gitschen-Decke in Form einzelner kleiner Malmlinsen noch weiter nach W bis zum Jochpass ver-
folgen.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass die Gitschen-Decke keine zusammenhingende Uber-
schiebungsmasse darstellt, sondern als ein durch die hoheren Decken mehr passiv nach N geschobenes
und dabei in einzelne Linsen zerrissenes, parautochthones Deckenelement gedeutet werden muss.

Als ihre éstliche Fortsetzung kann die Griesstock-Decke im oberen Schichental angesehen
werden. Auf die iibereinstimmende tektonische Lage dieser beiden Decken im Liegenden der Axen-
Decke, sowie auf die ihnliche facielle Ausbildung hat schon A. Buxtorr hingewiesen (lit. 15). Die
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neueren Untersuchungen von W. BruckNER im Schiichental (lit. 40) und die meinigen am Gitschen
haben diese Auffassung bestitigt, vor allem deckt sich die Schichtfolge der Stirnregion der Gries-
stock-Decke — von kleinen Michtigkeitsschwankungen abgesehen — mit derjenigen der Gitschen-
Decke vollsténdig.

B. Axen-Decke.

Wie frither (8. 3) dargelegt wurde (vgl. auch Tafel I, Fig. A), kénnen wir innerhalb der Axen-
Decke folgende Teilstiicke unterscheiden:
I. Kleintal-Serie,
II. Axen-Sadlappen,
III. Axenmattli-Mulde,
IV. Axen-Nordlappen.

Im folgenden soll der tektonische Bau dieser Elemente im einzelnen beschrieben werden, wo-
bei wir, zur besseren Orientierung, fiir den siidlichen Teil die «Geologische Karte der Urirotstock-
gruppe» heranziehen (lit. 26), welche diesen Gebietsteil klarer wiedergibt als die G. V. K.

I. Kleintal-Serie.
1. Vorder Gitschen (P.2514). Kleintal-Hintergrund und Kleintal-W-Seite.

Als Kleintal-Serie wurde (S.3) jenes aus Kreide und Eocaen bestehende Faltenbiindel be-
zeichnet, welches — der Gitschen-Decke aufruhend — den oberen Teil des Vorderen Gitschen
bildet. Dieses Faltenbiindel sinkt gleich wie die Gitschen-Decke nach W axial stark ab, sodass es
im Kleintal den unteren Teil der hohen, den Talabschluss bildenden Kleintalwand aufbaut.

Wie aus der «Geologischen Urirotstockkarte» ersichtlich ist, verlieren die oberen, siidlichen
Talten des Systems, die am Vorderen Gitschen, P. 2514, besonders klar entwickelt sind, nach W
rasch an Bedeutung, und es sind die unteren, nérdlicheren, im Kleintal-Hintergrund auftretenden
Kreide-Eocaenfalten, welche nach SW unter die Urirotstock-Masse hinein streichen. Was auf der
W-Seite des Kleintales von der Kleintal-Serie iibrig bleibt, ist einzig die verkehrte Focaen-Kreide-
Serie, die nach oben uberlagert wird vom Jurakern der unteren Urirotstock-Falte; die Serie ent-
spricht gleichzeitig dem verkehrten Schenkel der Axen-Urirotstock-Decke. Diese verkehrte Serie
tritt im Hintergrund des Grosstales wieder zutage, zeigt hier aber — in sich selber zusammen-
gestaut — lokale, zum Teil disharmonische Faltungen und Schuppungen, die spiter niher besprochen
werden sollen.

_Die reichlich komplizierte Detailtektonik der Kleintal-Serie ist am leichtesten zu erfassen, wenn
man vom Profil des Vordern Gitschen ausgeht, der auf Tafel IIT und Profil 2 der Tafel IV dar-
gestellt ist. Aus Tafel ITI erkennt man im wesentlichen eine zwischen die Gitschen-Decke (unten)
und den Malm oben beim Thor (verkehrter Malm der unteren Urirotstock-Falte = Falte 1) einge-
schaltete, sekundir wieder gefaltete Muldenzone, die hauptsiichlich aus Kreide besteht. Innerhalb
dieser Zone lassen sich (vgl. Tafel III) folgende Teilmulden unterscheiden:

Zuoberst ist leicht zu erkennen die Schrattenkalkmulde M3 des Vorder Gitschen,
P. 2514; sie wird unten von einer kleinen sekundiiren Mulde M3’ begleitet. Der Schrattenkalk von
M3 und M3’ streicht nach W in die Luft aus und besitzt keine Fortsetzung mehr, denn die Mulde
M3 verliert nach W rasch an Bedeutung. Auf der W-Seite des Kleintales, wo ihr Wiedereinsetzen
erkannt werden kann, bedingt sie nur eine Faltung der untersten Kreideschichten (M3 auf Profil 3,
Tafel IV).

Tiefer am N-Hang des Vorderen Gitschen treten eine Anzahl kleiner Mulden in den
Drusbergschichten und im oberen Kieselkalk auf; hiiufig werden sie von lokalen Uberschiebungen
begleitet. Auf Tafel IIT sind sie mit dem Sammelindex M2 bezeichnet. Uber ihre Fortsetzung nach
W siehe unten.
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Direkt tber der Gitschen-Decke folgt die tief einstechende, von Kocaen erfiilllte Mulde M1
= Oberberg-Mulde. Wie Tafel III zeigt, ist ihr liegender normaler Schenkel lings der Scher-
fliche I stark verquetscht; ebenso fehlt im verkehrten, hangenden Schenkel die Serie Drusberg-
schichten-Lutétien, sodass gegen das Rinderstéckli zu Echinodermenbreccie des Kieselkalks lings
der Uberschiebung 1’ direkt auf den Stadschiefern des Muldenkerns liegt. Vollstindige Profile der
an der Mulde beteiligten Schichten stellen sich erst nach S, gegen den Muldernkern zu, ein. In der
Gitschen-E-Flanke, an nicht leicht zugiinglicher Stelle, konnte ich im Muldenkern iiber dem schon
frither bekannten unteren Schrattenkalk noch Orbitolinaschichten und oberen Schrattenkalk nach-
weisen; erst iber diesem folgt das Kocaen, beginnend mit Lutétien; Niheres iiber diese Schicht-
folge wurde im stratigraphischen Teil ausgefithrt (S.19 und 21).

Wie Tafel IIT zeigt, wird der Muldenkern durch die Scherfliche 1", welche etwas weiter siid-
lich mit der Scherfliche I zusammenliuft, in zwei Teile a und b zerlegt. Der obere Teil (b) zeigt
einen zerknitterten Muldenkern und erscheint zuriickgeblieben gegeniiber dem unteren Teil (a), der
eine knieformige Falte aufweist. Ich vermute, dass Scherfliche 1" ganz gegen das Ende der alpinen
Bewegung aufgerissen ist und dass an ihr das Teilstick a nach N vorgeschoben wurde nach Art
einer Untervorschiebung. Jedenfalls kann hier keine alte prieocaene Bruchfliche vorliegen, denn
das Lutétien ruht in a und b ibereinstimmend auf oberem Schrattenkalk.

Der Nachweis von Orbitolinaschichten und oberem Schrattenkalk im Kern der Oberberg-
Mulde ist von besonderer Bedeutung, weil er uns einen Anhalt gibt fiir die Herkunft der schon
frither erwihnten, auf Tafel III als WL bezeichneten Kreide-Eocaen-Linsen am Wangberg.

Diese vier Wangberg-Linsen bestehen hauptsichlich aus unterem Schrattenkalk, Orbito-
linaschichten, oberem Schrattenkalk und Eocaen (Lutétien und Bartonien) und stellen vollstindig
in Stadschiefern steckende Schiirfpakete dar. Die grésste Linse fithrt auch noch éltere Schichten,
nimlich Kieselkalk-Echinodermenbreccie und Drusbergschichten, letztere mit den bezeichnenden
Exogyren (L. sinuata).

Die Ausbildung der Schichtfolge dieser Linsen stimmt in jeder Hinsicht mit der im Kern der
Oberberg-Mulde gefundenen iiberein. Da die Oberberg-Mulde der einzige Ort ist, wo siidlich des
Wangbergs Orbitolinaschichten und oberer Schrattenkalk auftreten, sind wir berechtigt, die Kreide-
Focaen-Linsen des Wangbergs als tektonisch verschiirfte Teile der Oberberg-Mulde aufzufassen, und
zwar miissen wir sie aus ihrem liegenden Schenkel herleiten. Sie gelangten bei der Deckeniiber-
schiebung wahrscheinlich in den Bereich der nach N vordringenden Stirn des Axen-Siidlappens und
wurden von diesem passiv verschleppt.

Die niichsten wichtigen Aufschliisse iiber die Tektonik der Kleintal-Serie zeigt die schon oben
erwihnte Felswand des Kleintal-Hintergrundes, iiber deren Tektonik die Profile 2 und 3
der Tafel IV, enthaltend die Kulissen A—F bezw. A—C, sowie Tafel VI orientieren.

Unter der Kieselkalkwand, in welcher (vgl. Profil 2, Kulisse D) die Mulde M3 noch erkannt
werden kann, folgt als neues Element die Mulde M2 = Paradies-Mulde, so benannt nach der
durch Eocaen gebildeten Wildheuplangge «Paradies», die oben und unten von unterem Schrattenkalk
(begleitet von etwas Orbitolinaschichten) eingefasst wird. Das Einsetzen dieser Mulde kann am
besten erkannt werden, wenn man von Alp Oberberg dem Berghang nach SW folgt, immer etwa
auf gleicher Héhe bleibend. Die Mulde streicht ungefihr NE—SW, vertieft sich also nach SW zu,
mit dem Einstechen in den Berghang. Kern und verkehrter Schenkel der Mulde streichen nach
W durch das ganze Kleintal und gliedern sich — vgl. Profil 3, Kulissen B und A, ferner Tafel VI
— als Jingstes der verkehrten Serie der unteren Urirotstock-Falte an. Der liegende, normale
Schenkel der Paradies-Mulde lisst sich (vgl. Profil 8, Kulissen B und C) bis in die Mitte der Klein-
talwand verfolgen; dort biegt er gegen unten gewélbeartig um und verschwindet als Stirne eines
schmalen Gewdlbes nach W unter der eocaenen Umhiillung. Dieses Gewdélbe ist die Obere Klein-
tal-Falte A2, welche Paradies-Mulde (M2) und Oberberg-Mulde (M1) trennt. Falte A2 besteht
fast nur aus der erwihnten Schrattenkalklamelle und dem hangenden Focaen. Der Schrattenkalk
ruht mit einer Scherfliche auf dem unteren liegenden Kocaen auf. Vollstindig erhalten ist die
obere Kleintal-Falte (A2) einzig im Abschnitt von Kulisse ¢ in Profil 3, wo ein Gewélbekern von
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Drusbergschichten und ein verkehrter Schenkel (unterer Schrattenkalk-Orbitolinaschichten-oberer
Schrattenkalk) erkennbar sind.

Recht kompliziert gestalten sich die Verhiltnisse der Oberberg-Mulde M1 in der Kleintalwand.
Wir konnen diese Mulde vom Rinderstockli als durchziehendes Focaenband tber die Alp Oberberg
in die Kleintalwand hinein verfolgen. Wie Profil 2 zeigt, ist ihr verkehrter hangender Schenkel
fast allenthalben ausgequetscht: lings der Scherfliche 1" ruht oberer Kieselkalk (Kchinodermen-
breccie) oder unterer Kieselkalk direkt auf den Stadschiefern des Muldenkerns; nur vereinzelt
schalten sich einige Linsen von Schrattenkalk und Eocaen dazwischen, so z. B. zwischen Oberberg-
alp und Rinderstockli (Schrattenkalklingse auf Profil 2, Kulisse A), ferner westlich Oberberg bei
Butzen (Schrattenkalk und FEocaenlinse auf Kulisse B und Tafel VI, Fig. A). Der jungste Kern der
Oberberg-Mulde besteht bis Butzen aus Stadschiefern; in der unzugiinglichen Kleintalwand aber
scheinen nur Nummulitenschichten (Lutétien und Bartonien) daran beteiligt zu sein. Die Stad-
schiefer setzen gegen SW erst dort wieder ein, wo auf der W-Seite der Kleintalwand die Falten der
Kleintal-Serie unter die Urirotstockgruppe hinein streichen (vgl. Tafel VI, Fig. B).

Unter dem Kocaenband der Oberberg-Mulde M1 folgt in der Kleintalwand die liegende Falte
Al = Untere Kleintal-Falte. An ihr ist die ganze Schichtserie vom unteren Kieselkalk bis ins
Lutétien und Bartonien beteiligt. Die Einzelheiten des geologischen Baues sind aus den Profilen 2
und 8 der Tafel IV und den Fig. A und B der Tafel VI ersichtlich. Bemerkenswert ist vor allem
eine die Falte ganz spitzwinklig durchsetzende Scherfliche (I'"), welche eine Zerlegung der Falte in
die Teilsticke a und b bedingt. Auf dieser Scherfliche liegt im W das schmale Band «Untere Stelli»
(U. St. in Prof. 3, Kulisse B), welches den einzigen Zugang von W her in die untern Binder der
Kleintalwand bildet.

Aus den Profilen der Tafel TV und den Fig. A und B der Tafel VI ist deutlich erkennbar,
dass am unteren Teilstiick (a) Kieselkalk beteiligt ist, am oberen (b) dagegen nur unterer Schratten-
kalk und Hangendes. Der untere Teil des Gewdlbes ist also weiter vorgeschoben als der obere.
Dieses Verhalten erinnert genau an das, was wir in den sekundiren Falten a und b im Kern der
Oberberg-Mulde in der Gitschen-Ii-Wand feststellen konnten (vgl. Tafel III, Profil 1) und dort als
Untervorschiebung bezeichneten. Daraus glaube ich den weiteren Schluss ableiten zu dirfen, dass
die im Gewdlbe Al zwischen a und b verlaufende Scherfliche 1" die gleiche sei, die wir schon in
der Gitschen-E-Wand feststellen konnten. Dass sich aus den sekundiren Falten im Kern der Ober-
berg-Mulde die grosse Falte A2 entwickeln konnte, mochte ich darauf zuriickfithren, dass nach W
zu die Gitschen-Decke an Michtigkeit stark einbiisst, weshalb die Kreide der Kleintal-Serie sich
freier falten konnte und weiter nordwiirts vorgeschoben wurde.

Uber die beiden Teilstiicke a und b ist noch folgendes zu bemerken: b zeigt an seinem W-
Ende eine sekunddre Mulde M1’, iiber welcher eine schmale und spitz ausgezogene, liegende Falte
von oberem Schrattenkalk liegt (vgl. Tafel IV, Profil 3, Kulissen B und C; Tafel VI, Fig. B). An
dieser Falte sind nur die Orbitolinaschichten und der obere Schrattenkalk beteiligt, nicht aber der
untere Schrattenkalk von b; dieser bleibt zuriick (vgl. die Profile), und es findet also eine durch
die mergeligen Orbitolinaschichten bedingte disharmonische Faltung statt.

Aus Fig. A der Tafel VI ist weiterhin zu entnehmen, dass Teil a der Unteren Kleintal-Falte
(A1) im E eine deutliche Umbiegung zeigt, an der simtliche Schichten Kieselkalk bis Eocaen be-

teiligh sind. Orbitolinaschichten und oberer Schrattenkalk fehlen, doch ist dies — wie im strati-
graphischen Teil angefiihrt wurde — durch prieocane Abtragung bedingt. Diese liegende Umbie-

gung verschwindet nach I unter der eocaenen Schiefermasse (vgl. Fig. A der Tafel VI). Am Fuss
der Kleintalwand (vgl. Tafel TV, Profil 2, Kulisse E) ist der Kern dieses Faltenteils direkt auf Stad-
schiefer iiberschoben; nur an wenigen Stellen sind zwischen diesen und dem Kieselkalk kleine Linsen
von Drusbergschichten, Schrattenkalk und Lutétien erhalten.

Zwischen der Unteren Kleintal-Falte und den schon frither erwihnten drei kleinen Auf-
schliissen von Malm der Gitschen-Decke, die am Fusse der Kleintalwand als helle Kalke hervor-
stechen, schiebt sich eine schmale Zone stark verwalzter Gesteine ein. Oben und unten in dieser
Zone treten deutlich erkennbare Stadschiefer auf, an einigen Stellen von Kleintalkonglomeraten be-



gleitet ; ausserdem aber stecken in den Schiefern Pakete verschiedener Kreidehorizonte: Kieselkalk-
Echinodermenbreccie, Drusbergschichten, Schrattenkalk und Eocaen (Lutétien und Bartonien). Wir
bezeichnen diese Schiirflinge als Kleintal-Linsen (KL von Profil 2 und 3, Tafel IV). Einzelne
dieser Linsen zeigen noch den urspriinglichen Schichtverband und erlauben festzustellen, dass im
Prinzip verkehrte Lagerung vorherrscht; dies gilt besonders fir das westlichste Schiirfpaket (vgl.
Profil 3, Kulisse C, und Tafel VI, Fig. B).

Diese Kleintal-Linsen kénnen nur hergeleitet werden aus der Muldenzone, welche sich zwischen
die untere Kleintal-Falte A1 und den Gitschenmalm einschiebt. Da in den Linsen verkehrte Lage-
rung herrscht, kénnte man daran denken, sie aus dem verkehrten Schenkel der Unteren Kleintal-
Falte herzuleiten. Eine derartige Deutung ist — ganz schematisch — auf Profil 3, Kulisse C, an-
genommen worden; ist sie richtig, so wiire unter der Scherfliche I"” eine weitere Scherfliche 1"’
(vgl. Profil 3) anzunehmen, lings welcher ebenfalls eine Untervorschiebung stattgefunden hitte.

Diese Kleintal-Linsen konnte man in gewissem Sinne vergleichen mit den Wangberg-Linsen,
nur entstammen die letzteren aller Wahrscheinlichkeit nach dem normalen Schenkel der Oberberg-
Mulde (vgl. Tafel III, Profil 1), wihrend die Kleintal-Linsen aus dem verkehrten Schenkel der am
Gitschen noch nicht vorhandenen, sondern erst nach W zu sich entwickelnden Unteren Kleintal-
Falte stammen wiirden.

Nach dieser Beschreibung der geologischen Verhiltnisse der Felswinde, die den Kleintal-
Hintergrund bilden, bleibt noch die nihere Betrachtung der W-Seite des Kleintales iibrig,
d.h. des Abhangs im Musenalp-Abschnitt, der auf Profil 3 der Tafel IV beriicksichtigt ist.

Von der Kleintal-Serie ist im wesentlichen nur die verkehrte Serie Eocaen-Berriasien iibrig,
deren simtliche Schichten — ausgenommen das Berriasien — nach Norden sehr stark ausgewalzt
werden. Diese Ausdinnung der ganzen Schichtfolge hiingt wohl mit der Nordwirtsverschleppung
des Axen-Siidlappens zusammen. Aber auch die aus Malm bestehende dusserste Spitze der unteren
Urirotstock-Falte (= Kleiner Schlieren, vgl. Profil 8) erscheint nach N verschleppt und ausgediinnt.
Andererseits hat unter dem Kleinen Schlieren und unter dem Sassigrat eine starke Aufhiiufung von
Berriasschichten stattgefunden; es handelt sich um die Berriasmasse, welche zum Urirotstock ge-
hort, aber gleichzeitig den Kern des Axen-Siidlappens bildet, vgl. Profil 3. Die Aufhéufung wird
durch das disharmonische Verhalten des Malm der unteren Urirotstock-Falte und der Kreide des
Axen-Sidlappens bedingt.

In der verkehrten Kreide-Eocaen-Serie der Kleintal-W-Seite sind noch folgende Einzelheiten
zu erwiihnen (vgl. Prof. 8): Im Valanginien und Kieselkalk zeigt sich — wie schon frither erwihnt —
deutlich die nach SW ausklingende Gitschen-Mulde M3. Siidlich iiber der Musenalp ist sodann in
dieser verkehrten Serie eine lokale, mit Faltung verbundene Uberschiebung erkennbar, welche Drus-
bergschichten, Schrattenkalk und Focaen betrifft. Endlich finden sich siidlich unterhalb Musenalp
in eocaenen Schiefern mehrere Linsen von Drusbergschichten, zum Teil begleitet von Schrattenkalk,
die als Fortsetzung der Kleintal-Linsen aufzufassen sind. Ferner sind den Schiefern, sowohl siidlich
Musenalp als auch unten im Alpelebach, kleine Linsen von Kleintalkonglomeraten, die aber mit
Orbitoidenkalk verkniipft sind, eingelagert. Wahrscheinlich wird der ganze untere Teil der Kleintal-
W-Seite von FEocaen gebildet, doch ist dieses nur im Alpelebach sichtbar (vgl. G. V. K.); der ganze
Abhang von Musenalp, Alpele und Bergli wird von einer etwa einen Quadratkilometer einnehmenden
und bis ins Tal reichenden Sackungs- und Bergsturzmasse eingenommen.

2. Grosstal-Hintergrund.

Ein tektonisch wesentlich abweichendes Bild zeigt die Kleintal-Serie im Hintergrund des Gross-
tales. Zwar finden wir auch hier wieder die von der W-Seite des Kleintales beschriebene verkehrte
Serie im Liegenden der unteren Urirotstock-Falte. Allein diese verkehrte Serie ist — vgl. Tafel V,
Profil 4 — intensiv in sich selber verfaltet. Dabei machen sich gegen N zu iiber dem Schratten-
kalk sehr starke disharmonische Bewegungen geltend, die das ganze von den Berriasschichten (oben)
und den Drusbergschichten (unten) begrenzte Schichtbiindel des Valanginien und des Hauterivien
umfassen.
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Ganz Im S zeigt sich zuniichst ein aus der verkehrten Serie gebildetes, nach N iiberliegendes
Gewolbe (a), mit eimem Kern von eocaenen Schiefern. Diese KFocaenbildungen waren schon
(. Momscu bekannt, und sie sind von ithm auf Blatt XIIT (lit. 24) ungefihr richtig dargestellt worden;
seine Zeichnung auf Taf. ITT Fig. 3 (lit. 9) widerspricht aber den beobachtbaren Verhiltnissen, denn
die Eocaenschichten und der Schrattenkalk steigen nicht gegen Hangbaumalp hinauf, sondern
bilden das erwiihnte Gewdélbe, dessen spezieller Bau aus Profil 4 ersehen werden kann.

Nordlich des Gewdlbes a folgt — wie schon oben bemerkt — die Strecke stark disharmonischer
Faltung: Eocaen und Schrattenkalk bilden in flacher Lagerung, nur zerschnitten und gestaffelt von
kleinen Briichen, die Talsohle und werden von dem schon auf Profil 8 der Profilserie zur G. V. K.
(lit. 25) angedeuteten grossen Bruch von Biihlriiti abgeschnitten. An diesem N 700 E streichenden
steil S-fallenden Uberschiebungsbruch (vgl. Profile 4 und 5) stésst eocaener Schiefer gegen N an
Kieselkalk, der von Valanginienkalk bedeckt wird; verschleppte Fetzen von kalzitisiertem Schrat-
tenkalk, 10—20 e¢m miichtig, von Drusbergschichten und Kieselkalk-Echinodermenbreccie begleiten
die Bruchfliche.

Uber dem erwihnten basalen Schrattenkalk beginnt mit den Drusbergschichten die Los-
losung des verkehrten Hangenden; es entsteht ein System nach N iiberliegender Falten, das generell,
d. h. durch die mehrfache Wiederholung von Kieselkalk und Valanginienkalk, schon auf der Urirot-
stockkarte angedeutet ist, und dessen Details nun in Profil 4 niher zur Darstellung gelangen. Dabei ist
zu beachten, dass alle die kleinen Falten starken Axialanstieg nach NE zeigen und im Berginnern —
unter dem Sassigrat und unter dem Kleinen Schlieren — wieder ausklingen miissen; denn auf der
Kleintal-W-Seite ist der Bau der Kleintal-Serie von ganz anderen, oben (S. 40) beschriebenen Leit-
linien beherrscht.

Das N-Iinde dieses Faltenbiindels ist wegen der ausgedehnten Schuttmassen (Sackungs- und
Bergsturzschutt) von Kiiferriiti-Jentli nicht genauer verfolgbar. Immerhin lisst sich erkennen, dass
der Biihlriiti-Bruch sich bis in das Faltensystem hinauf geltend macht.

Auf der W-Seite des Grosstales liegen — soweit dies die Schuttbedeckung festzustellen er-
laubt — wieder einfachere Verhiiltnisse vor: auf das aus der verkehrten Serie gebildete Gewolbe a
folgt nach N offenbar eine Mulde (m), an welche sich die flachliegende verkehrte Serie anschliesst,
die sich bis zum Biihlriiti-Bruch verfolgen lisst. An dieser Stérung verschwindet die Kleintal-Serie
nordwiirts in die Tiefe,

Ein Punkt muss noch besonders hervorgehoben werden: Auch im Grosstal ist dasselbe deut-
liche westliche Axialgefiille feststellbar, das wir vom Gitschen und Kleintal her kennen. Auf
der E-Seite iber Hangbaumalp liegt die Kreide-Malm-Grenze bei 2070 m, wiihrend sie auf der
W-Seite (siidlich Gossalp) auf ca. 1800 m abgesunken ist. Durch dieses Axialgefille und die oben
erwithnten sekundiren Falten entsteht auf der E-Seite des Grosstales der breite, ausschliesslich aus
unterer Kreide bestehende Abhang, welcher die Alpen Hangbaum, Wildenbutzen und Biwald trigt.
Die W-Seite des Grosstales ist viel steiler und erinnert in dieser Hinsicht auffallend an die Klein-

tal-W-Seite.

3. Die mutmassliche Fortsetzung der Kleintal-Serie auf der S-Seite der
Urirotstockgruppe.

Vom Grosstal nach W taucht die Kleintal-Serie axial unter die nach N vorspringenden Jura-
falten der Axen-Decke und verschwindet damit auf der N-Seite des Gebirges. Hingegen finden wir
ca. 8 km sidlich des Grosstales, am S-Fuss der Urirotstockgruppe, einige Stellen, wo teils iber
Wildflysch, teil.s iiber der Gitschen-Decke, aber stets im Liegenden des verkehrten Malmschenkels
der unteren Urirotstock-Falte, eine reduzierte, verkehrt gelagerte Kreideserie auftritt, und zwar an
folgenden drei Punkten:

1. bei P. 2185 nérdlich ob der Blackenalp,

2. am Firrenband und Weissberg westlich der Blackenalp,

8. ostlich Engelberg ob der Holzkapelle.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 77.
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P. Arsexz (lit. 19) und A. Buxrorr (Tagebuchnotiz Buxrorr vom 1. September 1917) be-
suchten zusammen die Kreidevorkommen nordlich Blackenalp und setzten sie in direkte Beziehung
zur Kreide auf der N-Seite der Urirotstockgruppe, d.h. mit unserer Kleintal-Serie. Diese Auf-
fassung kommt auch auf dem von P. ArBENz gegebenen Profil S. 769, Exkursion 59, lit. 45, zur
Darstellung. Das Profil ist schematisiert als Profil 5 auf unserer Tafel VII wiedergegeben.

In Anbetracht der grossen Wichtigkeit dieser Kreidevorkommen besuchte ich das Profil bei
P. 2185 und dasjenige am Firrenband und konnte dabei folgendes feststellen, vgl. die Profile
der folgenden Fig. T:

Bei P. 2185 liegt — wie den Notizen von A. Buxrorr und den Angaben von P. ARBENZ
(lit. 19) zu entnehmen ist — eine verkehrte Kreideserie vor mit einer sekundéiren Schrattenkalk-

mulde, vgl. Profil 8 in Fig. 7. Diese Filtelung kann mit den Mulden verglichen werden, die im
Kleintal-Hintergrund mit SW-Richtung unter die Urirotstockgruppe hineinstreichen.

Komplizierter gestalten sich die Verhiltnisse am Firrenband (Weissberg), vgl. Profile 1
und 2 der Fig. 7. Hier liegt unter der verkehrten Malm-Kreide-Serie der unteren Urirotstock-Falte
das schon frither erwiihnte Aquivalent der Gitschen-Decke (= Weissberg-Linse), bestehend aus Malm
(Troskalk), Zementsteinschichten und Ohrlikalk. Ausserdem aber konnte ich in ihrem Liegenden
das Vorhandensein einer bisher nicht beachteten Kreide-Ilocaen-Linse feststellen, die ich
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Figur 7.

Detailprofile der Firrenband-Linse und der Kreide-Serie bei Blackenalp.

1 Valanginienmergel
2 Valanginienkalk

3 Kieselkalk mit Glaukonitbank G Verkehrter Schenkel der Untern Urirotstock-
4 Echinodermenbreccie Falte (Axen-Decke)

5 Drusbergschichten

6 Schrattenkalk

Oe  Oerlikalk
Ze  Zementsteinschichten
M Malm (Troskalk)

Gitschen-Decke

——

Tav Taveyannazsandstein )
E  Eocaen (Sandsteine und Complanatakalk = Lutétien)
K Kreide (Hauterivien)

a feinspiitige, kieselkalkartige Kalke } Firrenband-Linse (Kreide-Eocaen-Linse im Lie-

b (laukonitbank mit Toxaster und Belemniten genden der Gitschen-Decke)

¢ spiitige Kalke mit Silexknollen Si.
W Wildflysch
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4. Die Firrenband-Linse

nenne. Sie liegt am N-Ende des Firrenbandes, da, wo die geologische Urirotstockkarte ein Num-
mulitenkalkband angibt. Die Kreide wird von normal zugehorigem FEocaen und dieses von Taveyannaz-
sandstein begleitet. Im Detail gilt folgendes, vgl. Fig. 7, Profil 2:

Uber dem Eis des Firrenbandes, das auf Wildflysch aufruht, besteht das Anstehende aus fein-
spiitigen Kalken (¢) mit Silexknollen (Si). Trotz einer gewissen Ahnlichkeit mit Valanginienkalk
halte ich fiir wahrscheinlich, dass unterer Kieselkalk vorliegt, und zwar in einer Facies, wie sie
J. Kres aus dem unteren Teil der Tschingelkalke (Hauterivien) des Bliimlisalpgebietes (Dolden-
horn-Decke) beschrieben hat. Er spricht (lit. 53, S.36) «von spitigem Kieselkalk mit zahlreichen
langgestreckten Kieselknauern». Diese Parallelisierung wird dadurch gestiitzt, dass die silex-
fithrenden Kalke in unserem Falle sich nicht stark unterscheiden vom iiberlagernden feinspiitigen,
gebiinderten, typischen Kieselkalk a und auch nicht durch eine scharfe Grenze .von diesem getrennt
werden, wie sie sonst ganz allgemein zwischen Valanginienkalk und Kieselkalk auftritt (vgl. Strati-
graphischer Teil). Die glaukonitische Bank b mit Tozaster und Belemniten wire eine Einlagerung
in diesem Kieselkalk. Bemerkenswert ist sodann die grosse Michtigkeit dieses Kieselkalkes; wie
Profil 2 der Fig. 7 zeigt, ist sie grosser als in der hoher oben anstehenden, verkehrten Kreide der
Axen-Decke. Der Kieselkalk wird transgressiv iiberlagert vom FKocaen, das P. ArBexz auf der
Urirotstockkarte angegeben hat. Das Focaen besteht unten aus einer hellen, gelblichen Quarzit-
bank, ca. 0,8 m dick; Nummuliten wurden darin nicht beobachtet. Diese quarzitische Bank geht
nach oben allmihlich iiber in ca.1 m dicken Nummulitenkalk, reich an Nummulina complanata.
Nach oben werden die grossen Nummuliten seltener; es treten zahlreich Orbitoiden und kleine
Nummuliten auf. Uber dem Nummulitenkalk folgen in raschem Ubergang helle, feinkérnige,
quarzitische Sandsteine (1—2 m). Dariiber liegt sofort konglomeratischer, grobkérniger, typischer
Taveyannazsandstein. Als Gerdlle im Taveyannazsandstein fand sich ausser malmihnlichen Ge-
steinen auch ein Gerolle mit Orbitoiden. Zwischen den Taveyannazsandstein und die Gitschen-Decke
schiebt sich dann ein diinnes Band von Wildflysch ein.

Eine sichere Entscheidung itber die Herkunft dieser merkwiirdigen Firrenband-Linse kann
heute kaum gegeben werden. Ihrer tektonischen Stellung nach liegt sie unter der Gitschen-Decke
und ist daher am ehesten als verschiirftes parautochthones Schichtpaket aufzufassen, dessen Heimat
zwischen Gitschen-Decke und Autochthon anzunehmen ist. Mit der Gitschen-Decke hat sie gemein-
sam, dass das Focaen auf Kieselkalk transgrediert; ein deutlicher Unterschied aber besteht in der
Ausbildung des Kieselkalkes und im Vorhandensein des Lutétien und des Taveyannazsandsteins,
die beide der Gitschen-Decke fehlen. Es bleibt zu priifen, ob auch anderwiirts, z. B. gegen Fngel-
berg zu, im Wildflysch éhnliche Schubfetzen auftreten.

Il. Axen-Siidlappen.

Allgemeine Bemerkungen iiber Axen-Siidlappen, Axenmattli-Mulde und
Axen-Nordlappen.

Unter Hinweis auf Tafel VII: «Schematische Profile der Axen- und Gitschen-Decke zwischen
Urnersee und Engelbergertaly, die sich auf die Profile zur G.V.K., die spiiteren Darstellungen
von P. ARBENZ und meine Neuaufnahme stittzen, seien hier einige allgemeine Bemerkungen voraus-
geschickt:

Am E-Ufer des Urnersees setzt erstmals die Unterteilung der Stirne der Axen-Decke in einen
Siid- und einen Nordlappen ein; die Trennung ist bedingt durch die Axenmattli-Mulde (Profil 1).
Am W-Ufer des Urnersees (Profil 2) ist der Sidlappen ganz getrennt von der zugehorigen Jura-
serie; diese setzt erst ca.83—4 km sidlicher ein (beim Thor in den Gitschenstocken). Die Trennung
ist zweifellos durch die als Klotz wirkende Gitschen-Decke bedingt, welche auch die Aufstanung der
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Falten der Kleintal-Serie am Vorderen Gitschen und im Kleintal-Hintergrund zur Folge hatte.
Wenig westlicher findet am Sassigrat, auf der W-Seite des Kleintales (vgl. Profil 3), der Anschluss
des Siidlappens an die verkehrte Kleintal-Serie und damit auch an die untere Jurafalte des Urirot-
stockes statt.

Im Grosstal wird von E nach W diese Verbindung immer enger, so dass bei Oberalp (vgl.
Profil 4) Jura und Kreide zu einem einheitlichen System liegender Falten zusammentreten.

Weiter im W (Profil 5) ist die Vereinigung der am W-Ufer des Urnersees (Profil 2) getrennten
Teilstiicke der Axen-Decke (Jurakern und Kleintal-Serie im S, Axen-Siid- und Nordlappen im N)
zu einer einheitlichen Uberschiebungsmasse endgiiltiz vollzogen. Dabei hat ein derart intensiver
Zusammenschub stattgefunden, dass die obere Urirotstock-Falte (2) auf die Kreide der Axen-Decke
iberschoben erscheint.

Ein weiterer wichtiger und allgemeiner Zug besteht darin, dass der Siidlappen gegen W an
Bedeutung zunimmt: aus dem schmalen Lappen des Schardi (Profil 2) wird das System liegender
Falten, das den Birenstock (Profil 4) aufbaut und nach W zu die Basis der Wallenstocke bildet
(Profil 5). Umgekehrt verhilt sich der Nordlappen: im Gebiet der Scheidegg (Profil 2) zeigt er die
grosse Breite von ca. 2 km, verschmilert sich dann nach W zu rasch auf die Hilfte (Horn westlich
Isental, Profil 3). Westlich des Grosstales bleibt vom Nordlappen nur der schmale Schyengrat abrig
(Profil 4), dann setzt der Nordlappen zunichst ganz aus. Erst 3 km westlicher, am Schoneggpass
(Profil 4 @ der Tafel VII), finden wir, zum Teil verschiirft in den Valanginienmergeln der Drusberg-
decke, einige aus Focaen, Schrattenkalk und Drusbergschichten bestehende Schichtpakete, welche
als letzte Zeugen des Nordlappens gedeutet werden konnen.

Dieses Schmiilerwerden des Nordlappens tritt auf der tektonischen Skizze (Tafel I, Fig. B)
sehr deutlich Hervor. Die Axenmattli-Mulde liuft nicht parallel zum allgemeinen Streichen, sondern
schneidet von Isleten an nach WSW den Nordlappen unter ganz spitzem Winkel bis zum voll-
stindigen Ausspitzen am Schoneggpass. Da der Nordrand des Axenmattli-Eocaens vom Urnersee
an bis zum Schyengrat durch eine sekundir steilgestellte Uberschiebung (I1I) gebildet wird, kann
man auch sagen, dass diese Uberschiebung die Stirne der Axen-Decke spitzwinklig durchschneidet.
Infolge des schiefen Schnittes verbreitert sich nach W zu der Siidlappen auf Kosten des Nord-
lappens. Es findet ein Austausch der Massen statt: was dem S-Rand des Nordlappens verloren
geht, gliedert sich dem N-Rand des Sidlappens an.

Nach diesen orientierenden Bemerkungen koénnen wir nun eintreten auf die

Detailtektonik des Studlappens.

Vom Urnersee ausgehend, gehort zum Siudlappen zuniichst der ca.3 km lange Bergzug des
Schardi; jenseits des Kleintales folgt der Kulm, und westlich des Grosstales die lange Kette
Birenstock-Oberalpgrat-Kaiserstuhl (vgl. Tafel I, Fig. B).

1. Abschnitt Schardi.

Uber den Bau des Schardi, der sich in den Steilhdingen gegen den Urnersee und das Isental
in allen Einzelheiten verfolgen lisst, orientiert das Profil 1 der Tafel III. Im grossen ganzen er-
kennt man eine tauchende Gewdélbestirn (vgl. auch Tafel I, Fig. A), deren Kern von den Valanginien-
mergeln des Plattenbergs gebildet wird (Gewdélbekern der Falte a3); éltere Schichten konnten am
Schardi nicht nachgewiesen werden. Der N-Schenkel zeigt im Valanginien gut verfolgbare Faltung.
Der héchste Punkt des Schardi, P. 1696 = Schardihornli, wird von einer sekundiren Schuppe ge-
bildet. Unter dem Plattenberg-Kern folgt die Mulde ml, unter welcher am SE-Hang zwei kleine
Kerne von Valanginienkalk a2 und al, getrennt durch Kieselkalk, sichtbar werden. Diese kleinen
Kerne und der trennende Kieselkalk stossen nach S lings anormalem Kontakt (II) an den die
Sohle des Gigentals bildenden Schichentalerflysch, doch ist diese Grenze meist unter Schutt be-
deckt. Auf die Deutung dieses Kontaktes wird spiter zuriickzukommen sein.
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Sehr interessante Verhiiltnisse zeigt der Fuss des Berges gegen den See zu: hier ermoglichen
die mergeligen Drusbergschichten ein disharmonisches Verhalten von Hangendem und Iiegendem:
das den Kern der Mulde m1 bildende verkehrte Schrattenkalkgewdilbe m1” ist etwas nach N ver-
schoben und stosst lings einem Bruch an den saigeren Schrattenkalk des N-Schenkels.

Der N-Schenkel des Siidlappens wird auf der ganzen Linge von Isleten bis zum Kleintal-
bach im hohern Teil von einer Schichtplatte von Kieselkalk-Echinodermenbreccie gebildet, die am
Fusse des Steilhanges von Drusbergschichten, Schrattenkalk und Eocaen iiberlagert wird. Wie die
G. V. K. angibt, durchsetzen einige NNW gerichtete Briiche die Schichtplatte, nur der westlichste
bedingt aber eine deutliche Verstellung.

Besonderer Erwihnung bedarf noch die auf Tafel IIT, Profil 1, bei P. 1436 eingezeichnete
Drusbergschichten-Schrattenkalk-Platte, welche lings einer Bruchfliche den Schichtkopfen des
Kieselkalkes aufruht. Diese diinne, ca. 150 m breite Platte lisst sich auf ca. 600 m Linge verfolgen.
Wie das Profil andeutet, erscheint sie von N her auf den Kieselkalk gepresst, allein es handelt sich

nur um sekundire Verschiebungen, wie sie am Siidrand der Axenmattli-Mulde — allerdings in viel
grosserem Ausmass — auch weiter westlich am Faulen stattgefunden haben. Darauf wird spiter,

bei der Beschreibung der Axenmattli-Mulde, einzutreten sein (siche S.49).

Ausserst komplizierten und auch schwer zu deutenden Bau zeigt der S-Hang des Schardi
gegen das Gigental. Wie die G. V. K. zeigt, lisst sich der aus Valanginienkalk und Kieselkalk be-
stehende Komplex ml—a3 nach SW nur verfolgen bis siiddwestlich Plattenberg. Hier endet dieses
System an einer bedeutenden E-W gerichteten Stérungslinie (x—x im Profil Tafel III), und nun
indert der Bau vollstindig. Unser Profil zeigt, dass vom Gewolbe a3 nur der obere Schenkel
(Valanginienmergel-Kieselkalk) sich nach SW und oben fortsetzt. Unter den Valanginienmergeln
erscheinen im E von P.1696 (Schardi) Flyschschiefer, welche die untere Hiilfte des Gewdlbekerns
ersetzen, und unter diesen folgt — fast genau in der Verlingerung des Valanginienkalkes von m1 —
eine vollstindige, aber stark reduzierte und verkehrt liegende Kreide-Eocaenserie (Valanginienkalk
bis Pectinidenschiefer). Dieses Schichtpaket sticht in den Berg hinein und wird nach SW zu ganz
von Stadschiefern umbhiillt; es tritt aber nach der Auffassung von Prof. Buxrorr und mir ca.
600 m westlicher in der Giietisfluh am rechten Talhang des Kleintales wieder zutage, weshalb wir
dieses Paket als Giietisfluh-Masse (G-M) bezeichnen.

Uber die Giietisfluh-Masse gilt folgendes: Zuniichst ist festzustellen, dass sie nach tektonischer
Stellung und Herkunft keinerlei Beziehung zeigt zu den frither beschriebenen Wangberg-Linsen. Sie
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