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Einleitung.

A. Topographischer und geographischer Uberblick.

Stanserhorn und Arvigrat bilden das Nordende der das Engelberger- und Melchtal trennenden
Bergkette. Ausserlich unterscheiden sie sich durch ihren scheinbar ungegliederten, klotzartigen
Aufbsu von den reich gebiinderten und gefalteten Kreideketten ihrer Umgebung. Ihre Hauptgipfel
arreichen im Arvigrat 2018, im Stanserhorn 1901 Meter 0. M. Umgrenzt wird das Gebiet im Westen
und Norden durch die Senke zwischen Muetterschwanderberg-Rotzberg und Stanserhorn (Strasse
Stans-Kerns), im Osten durch das Engelberger Tal (bis Dallenwil), Steinibach-Gummen, im Saden
von Kernalperbach, Arvisattel, wie ich der Einfachheit halber die Depression zwischen P. 2018
und P. 2088 nenne, Blackenalpbach, Riifibach. Die beiden genannten Gipfel bilden zwei durch
den breiten Sattel des Gross-Acherli gutgetrennte, ziemlich ungegliederte Massen; einzig vom im
aligemeinen S-N gerichteten Arvigrat trennt sich ein Bergriicken ab und streicht als Miserengrat
nordostwiirts. Das Stanserhorn zeigt von S und N das Bild eines gestreckten, ostwarts ab-
steigenden Bergkammes mit schroff abfallenden Endigungen; von O oder W aber crscheint es
als steile Doppelpyramide, deren nordlicher Hauptgipfel vom niedrigeren Sadgipfel, dem Kleinhorn,
durch den scharfen Einschnitt der Krinne getrennt ist. Die Liingsachse strcicht WSW-ENE. Der
Arvigrat bietet im Ostlichen und sodlichen Teil das Bild eines felsigen Kammes, dem sich im NW
stark bewaldete Hagel und Felskopfe anschliessen; der eigentliche Gipfelstock besteht aus mehreren
Gipfelchen, die z. T. felsig, z. T. mit Weide bedeckt und durch wenig tiefe Mulden voneinander
getrennt sind. Stanserhorn, Arvigrat und Miserengrat umschliessen die weiten Alp- und Wiesen-
gebiete des Diirrenboden, der Treichi-Alpen und von Wiesenberg.

Von grosseren Wasserliufen sind in unserem Gebiet ausser den obengenannten Grenzbichen
hochstens noch der Mehlbach und Riibibach zu nennen, von denen der erste mit seinem Zufluss,
dem Ebnetgraben, seinen Ursprung am Nordfuss des Arvigrates nimmt, wihrend der zweite am
Stdfuss des Kleinhorns entspringt. Ausserdem sind West- und Sadflanke des Stanserhorns durch-
furcht von meist nur wenig Wasser fahrenden, aber steilen und scharf markierten Rinnen, die
als Graben bezeichnet werden. Dabei unterscheiden sich wieder die fast ganz trockenen, felsigen
Rinnen der Westflanke, die ihren Ursprung wahrscheinlich dem Kernwald-Bergsturz verdanken,
von den wenig tiefen und breiten Graben der Sudseite, die durch Erosion entstanden sind. Von
N nach S folgen sich Briindligraben, Kohlgraben, beide fiber einer Steilwand endigend und ohne
Wasserfohrung, weiter Bramdgraben und Riibigraben, deren sparliche Wasserlaufe sich unterhalb
Mettenberg vereinigen; der Sudseite entlang fohren von W nach O Schulterngraben, Schwand-

graben, Lochgraben und Liickengraben, alle benannt nach Alphdusern an ijhrem Fusse, ihre
Rinnsale dem Steinibache zu.

Geologisch sind im untersuchten Gebiete zu unterscheiden:
1. die Klippen selbst, bestehend aus ortsfremden Gesteinen der Trias, des Jura und der Kreide,
2. die unmittelbare Unterlage der Klippen, bestehend aus Flyschbildungen mit verschiedenartigen

Einschlassen. Nicht mehr in den Rahmen meiner Arbeit fillt die weitere Unterlage, die
Kreidegesteine der helvetischen Decken.

B. Bisherige geologische Untersuchungen.

Die ersten zuverldssigen Angaben @ber den Bau der Gegend am Vierwaldstittersee gibt
B. Studer (2. Bd. 2, S. 174—176). Er zeichnet nach Brunner und Escher ein Profil darch Buochser-
horn und Musenalp; da er aber Gips und Rauhwacke noch zum Flysch rechnet und die Jurakalke
den Rudistenkalken der Kreide gleichstellt, kann er zu keinem klaren Ergebnis kommen.

Mehr als zwei Jahrzehnte spiter (1874) macht J. Kaufmann in Verbindung mit C. Maesch
bei Anlass der letzten Aufnahmearbeiten for die neuc erscheinende geologische Karte der Schweiz

Beltrige sur geol. Karte der Schwels, n. F. Lfg. XII. 1
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1:100,000 dic Entdeckung, dass im Vierwaldstatterseebecken mohrere Berge aufragen, die sich,
abweichend von dem sie umgebenden Gebirge, vornehmlich aus jurassischen Sedimenten aufbauen;
zu diesen ,Fanf neuen Jurassiern“ zihlt er Mithen, Buochserhorn (inkl. Kleven und Musenalp),
Stanserhorn (inkl. Arvigrat), Jenzimattberg und Rotspitz.

Wenig spiter entdeckt U. Stutz (8. S. 363) die Zone der Avicula contorta am Buochserhorn
und beweist das triadische Alter von Gips und Rauhwacken.

1888 erscheint von J. Kaufmann (11. S. 103—115) die erste ausfahrliche Beschreibung eines
Teiles meines Untersuchungsgebietes, und zwar des Arvigrates. Die in diesem Werke bewunderns-
wert genau festgelegten Beobachtungen bilden cine Grundlage, auf dic man bei jeder Neubearbeitung
wieder mit Freude und Nutzen zur@ckgreifen kann. Die Profilzeichnung im zugehdrigen Atlas
(Tafel XXVIII, Fig. 6) zeigt das Bild des Berges: cine jurassische Sedimenttafel auf oberer Kreide
liegend, wie wir cs noch heute wiedergeben. v

Wenige Jahre spiiter verdffentlicht U. Stufz (13. S. 99 und folgendc) seine Untersuchungen
im ,Keuperbecken am Vierwaldstittersee“. Seine wichtigsten Ergebnisse sind stratigraphischer
Natur, gestdtzt auf reiches Fossilmaterial.

1893—94 folgt dic von C. Masch (17.8. 85 u. f.) verfasste Detailbeschreibung vom Buochser-
horn und Stanserhorn, in der wieder vor allem die Stratigraphie beriicksichtigt wird. Die dama-
ligen tcktonischen Anschauungen tther diese Klippen erliutert der beigefagte Atlas (Tafel XII und
XXXI, Fig. 5); durch etwas mehr Theorie und etwas weniger Beobachtung gefohrt, fasst C. Mcesch
dic altern Schichten als kuppelformige Stocke auf, die ihren Mantel von oberkretazischen Gesteinen
durchstossen und die an Ort und Stelle wurzeln.

Unterdessen waren im Westen die Marcel Bertrandschen Ideen wieder aufgelebt. 1893 publi-
ziert H. Schardt seine epochemachende Theorie von der Wurzellosigkeit und sddalpinen Herkunft
der Préalpes romandes sowie aller Klippengebiete des Alpennordrandes.

In dem darauf entbrennenden Kampf zwischen alten und ncuen Anschauungen tragt schliesslich
dic Schardtsche Theorie den Sieg davon und wird in hervorragender Weise durch ihren einstigen
Gegner M. Lugeon (34) weiter ausgedehnt und ausgebaut.

Diese Ncuorientierung der ganzen Alpentektonik hat es notwendig erscheinen lassen, die
Klippen am Vierwaldstittersee neu zu untersuchen. Mit dieser Aufgabe wurde 1897 von der
Schweizerischen Geologischen Kommission A. Tobler betraut, der sich schon vorher mit der Be-
arbeitung der legatweise an das Naturhistorische Museum in Basel 0bergegangenen Sammlungen
von Ulrich Stutz beschiftigt hatte. Schon 1899 verdffentlicht er eine Vorlaufige Mitteilung (30),
in der vor allem dic Stratigraphie der exotischen Sedimente cine neue Gliederung erfahrt und -
durch die Entdeckung von Kreide bereichert wird. Auf diesen Resultaten fussend, gelingt es Tobler,
die cinzelnen Klippen in verschiedene Zonen einzuteilen und diese mit solchen aus den Freiburger
Alpen zu parallelisieren.

Zehn Jahre spiiter wird ein Teil des grossen von U. Stutz und A. Tobler zusammengebrachten
Sammlungsmaterials paliontologisch und stratigraphisch bearbeitet durch W. Schmidt (Rhit) (53).
Friedr. Trauth (Lias) (51) und J. Oppenheimer (Dogger-Malm) (50). Die Aufnahmen und Beobach-
tungen von A. Tobler haben eine tbersichtliche Darstellung gefunden auf der »Geologischen Vier-
waldstilterseekarte® und der zugehorigen Profiltafel, welch letztere auch dic stratigraphischen Ver-
hiiltnisse zu Qbersichtlicher Darstellung bringt. Da aber noch cine ausfthrliche stratigraphische
Beschreibung dieses Gebietes wanschenswert erschien, wurde ich im Sommer 1915 durch die
Herren Professor A. Buxtorf und Dr. A. Tobler zur vorlicgenden Arbeit angeregt. Dabei stand
mir der von A. Tobler verfasste Abschnitt ,Klippen“ der in Arbeit stehenden ,Erlauterungen zur
geologischen Vierwaldstatterseekarte® als Manuskript zur Verfoigung. Von grosser Bedeutung far
die Bearbeituyng mecines Gebietes war die Arbeit Jeannets (64, 84), in welcher eine eingehende
Darstellung der Stratigraphie der gesamten Klippendecke gegeben wird, an die ich mich in mancher
Hinsicht angeschlossen habe.



Stratigraphie.

A. Sedimente der Klippen.

L Trias.
1. Historisches.

In den sechziger Jabren des vorigen Jahrhunderts haben Alphonse Favre und E. Rencvier
in den Meinungskampf Gber Triasvorkommen vor allem in den westlichen Voralpen entscheidend
eingegriffen, indem sie die meisten Vorkommen von Rauhwacken, Dolomiten und Gips in den
Schweizer-Alpen endgiitig der Trias zuwiesen. Immerhin ist dicse Auffassung noch langere Zeit
von verschiedenen Seiten angegriffen worden. und die Angaben aber tertiire Gips- und Raub-
wackevorkommen sind auch in der spateren Literatur nicht selten.

J. Kaufmann, der als erster im Jahre 1874 die zentralschweizerischen Klippen als isoliert
stchende jurassische Gebilde erkannte, erwshnt (5) Rauhwacke und Dolomit in Verbindung mit
Keupermergeln. Uber das Alter des in der Regel damit verknpften Gipses gibt er dagegen kein
bestimmtes Urteil ab.

Viel kiarer und bestimmter hat sich wenig spiter U. Stufz ausgesprochen. Die Entdeckung
der Avicula contorta-Schichten am Buochserhorn veranlasste ihm, sich dahin auszusprechen, ,es
konne keinem Zweifel unterliegen, dass der Gips und die Rauhwacke unter den genannten
Kossener Schichten liegen und also dem Keuper angehdren massen und nicht dem eozinen Flysch-
gebiet, wie die geologische Karte angibté. Trotz dieser klaren Meinungsiusserung von Stutz hat
Kaufmann auch spiterhin in seiner ausfahrlichen Beschreibung der Emmen-Schlierengegenden
1886 (11) die Gips- und Rauhwackevorkommen mit gewissem Vorbehalt unter dem Wildflysch
aufgezihit (S. 554, erwahnt aber ausdrtcklich eine mandliche, auf den Arvigrat sich beziehende
Mitteilung von C. Mwsch (1884), nach welcher dieser den dortigen ,Komplex der bunten Tone
und ‘der dolomitischen Kalke® fir Keuper erklart.

Im Jahre 1890 kommt U. Stutz nochmals eingchend auf die Keuperbildungen des Vierwald-
stitterseegebietes zu sprechen.’ In den Kdssener Schichten ist es ihm gelungen, an den Mithen
Bandsteine ‘mit Equiseten aufzufinden; er gibt die folgende Gliederung der Trias:

Kdssener Schichten:

Gelber Dolomit 30—60 m

Mergel und Sandsteine zirka 60 m (Equisetum columnare, grelle Mergel)
Rauhwacke zirka 30 m

Gips zirka 120—150 m

In seiner ,Beschreibung der Kalk- und Schiefergebirge zwischen Reuss- und Kiental® tber-
nimmt C. Masch (17) die von U. Stutz gegebene Trias-Gliederung. Am ecingehendsten wird die
schon damals in Ausbeutung stehende Gipsgrube vom Rohren beschrieben, ferner die Vorkommen
von Feltschi und Dallenwil, sodann auch die Rauhwacke und bunten Mergel vom Brandgraben
und Rabigraben. Von Rohren beschreibt er ein aufgemessenes Profil, das heute nicht mehr auf-
findbar ist; vermutlich darfte es an der Stelle der heutigen Transportbahn unterhalb des Bruches
aufgeschlossen gewesen sein und wahrscheinlich in einem abgerutschten Schichtpaket gelegen haben.
Nicht bestdtigen konnte ich die ,granlichen Granite und rauchgrauen Kalkbrocken“, -die Masch
aber und in den bunten Mergeln im Hangenden des Gipsprofils von Rohren gefunden haben will.



_ 4 —

A. Tobler (30) erwihnt 1899 ebenfalls Gips, Rauhwacke, rdtiartigen Dolomit und bunte
Mergel als zur Trias gehorig und gibt wenig spiter im Exkursionsprogramm von A. Tobler und
A. Buxtorf 1905 (41) auf Tafcl 2 folgende genauere Gliederung:

: Rhit,
rotiartiger Dolomit,
Rauhwacken und bunte Mergel,
sandige Mergel mit Equiseten (Mithen),
Gips.

2. Verbreitung.

Die Trias bildet das unterste Glied der Klippenschichtserie und ist in der Regel fberall
da anzutreffen, wo dic Klippen bis zu ihrem Fuss angrodiert worden sind. So finden sich Trias-
gebilde am ganzen Nordfuss des Stanserhorns, ferner westlich und sudlich desselben in den Alp-
gebieten von Brand, Mettenberg, Feltschi und am Grunde des Steinibachtobels; ebenso bilden sie
die Unterlage der Arvigratklippe, an deren Std- und Ostende, sowie des Miserengrates von Egg-
alp bis Hintergummen. Die Michtigkeit uud das Auftreten der Trias ist am Stanserhorn und
Arvigrat in hohem Masse von tektonischen Finwirkungen abhingig. Stellenweise tritt die ganze
Serie in vollem Umfang auf, kann aber nur wenige hundert Meter davon entfernt bis auf ein

dinnes Band oder sogar vollstindig ausgequetscht sein, wie z. B. an der Ostflanke des Stanser-
horns (Gisi).

3. Stratigraphische Beschreibung.

Den wichtigsten Trias-Aufschluss im Gebiete des Stanserhorns bilden zurzeit die Gipsbriiche
von Rohren (Ennetmoos), die von der Gips-Union A.-G. ausgebeutet werden. Westlich Rohren,
etwas oberhalb des Hofes Ribenen, ist der Gips auf zirka 600 m Lange und im Maximum auf
30 m Hohe aufgeschlossen. Bis zum Jahre 1916 wurde neben Tagbau in kurzen Stollen abgebaut.
Infolge dieser Arbeiten ist im Winter und Frihjahr 1917 die Gesteinsmasse iber den Stollen ab-
gerutscht und hat den ganzen Abbau langsam unter Mergeln und Rauhwackebldcken begraben;
dabei ist auch das folgende von mir im Sommer 1916 aufgemessene Profil verschittet worden:

den oberen Rand des Steilhanges bilden Bergsturzschutt und glaziale Ablagerungen des Aarve-
gletschers.

Darunter folgen:
17. bunte, oft schiefrige Mergel, rot, griin, grau, mit einigen wenig miichtigen (20 —80 c¢m)
Binken von dolomitischem Kalk . e e e
16. Rauhwacke mit Einschlassen von grossen Dolomitbrocken
15. graue bis gelbe Mergel .
14. rot anwitternder, rotlicher Gips wit dinnen, vorwiegend granlichen Mergelbiindern
und -schlieren und einer schmalen Raunhwacke-Zwischenlage im untern Teil . . . T2,
13. vorwiegend gelbe Mergel mit Rauhwacke-Sticken und -Biéndchen

. zirka 8.om
31,
0

6.0,
12. Rauhwacke . . . . . 1,
11. gelbe Rauhwacke Mergel e e e e 2,
10. weisser, mit Mergelplattchen verunreinigter Gips . . . . . . . . . . . | 1o,
9. Mergel . . . . . . . oL Lo s 0.,
8. Rauhwacke 0. ,,
1. Mergel 0.,
6. Rauhwacke e e e ls,
5. dinnes Mergelband . . . . . . . . . L o L oL 0000 0.1,
4. weisser, ziemlich reiner Gips, sogenannter Marmorgips, mit wenigen ganz donnen
Zwischenlagen von Mergeln . 15.0 ,

3. durch graue Mergel verunreinigter, ,gebianderter“ Gips . 30 5



2. weisser, reiner Gips . . . . Som
1. 60—150 em michtige Banke von mehr oder wemger reinem prs mlt 10—30 cm
michtigen Zwischenlagen von grauen Mergeln . . . . . . . . . . . . . 100,

Das Liegende verdeckt die Abbauhalde.
Machtigkeit der ganzen hier aufgeschlossenen Trias-Serie zirka 64.0 m.

Bemerkenswert ist die Tatsache, dass sich in den Stollen schon in zirka 30 m Tiefe Massen
von grobkristallinem Anhydrit eingestellt haben. Es darf daher angenommen werden, dass wir
es hier, dhnlich wie im Jura- und Simplongebiet (siche Tunnelbefunde), in der Tiefe mit Anhydrit-
lagern zu tun haben, die nur an der Oberfliche in Gips abergefohrt worden sind.

Der weisse Gips erscheint kristallinisch, alabasterartig, cbenso die in seinem Hangenden
liegende, rotliche Gipsvarietit. Diese ist vom weissen Gips durch Rauhwacke und Mergel getrennt
und. ist zeitlich janger. Einen seitlichen Ubergang von rotem in weissen Gips habe ich nirgends
beobachtet; es konnen also zwei getrennte Gipszonen deutlich unterschieden werden. Dic Rauh-
wacke ist eine Breccienbildung, bestehend aus Dolomitbrocken, Mergelstockchen von grauer, griner,
rotlicher und schwarzer Farbe mit dolomitischem Bindemittel. Die Auswitterungshohlungen sind
zum Teil mit sekunddren Kristillchen von Kalkspat und Dolomit ausgeschlagen. Gegen NE
scheint das rotliche Gipsband auszukeilen.

Uber Ausbeute, Qualitat und Verwendung des Fordergutes der Gipsbroche Rohren sind mir
von der Gps-Union A.-G.in zuvorkommender Weise folgende Daten zur Verfagung gestellt worden?):

nDie Jahresausbeute betriigt in normalen Zeiten 40005000 m®. Die gewonnenen Gipssteine

werden in der Hauptsache zur Herstellung von Baugips verwendet. Die ganz reinen Steine,
die nur in geringen Mengen vorkommen, zirka 10 %o, dienen zur Herstellung von feinen Gips-
sorten (Modellgips und Marmorgips).

Der Gehalt an Gips bei dem in Ennetmoos gewonnenen Rohmaterial schwankt zwischen 80

und 94 %,.“

Am Gross-Ebnet, NE der Gipsbrache, tritt eine im ganzen hdchstens 25 m michtige Serie
von Rauhwackebiinken, Rauhwackemergeln und grauen, tonigen Mergeln zutage, Gips fehlt schon ganz.

Vollstindiger ist die Trias im Wasserplattengraben aufgeschlossen; ich konnte dort das fol-
gende Profil aufmessen:

21. graue und rdtliche Mergel (oben) e e e e e . e oo .o ... .uka8om
20. Rauhwackebank . . . e e e e e e e e 0.
19. graue Mergel . . . . . . . . . . . . o 0oL L0000 25,
18. dolomitische Kalkbank . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. (1 X
17. graue Mergel . . . . . . . . . . . .. oL o L0 0oL la,
16. dolomitische Kalkbank . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 0,
15. graue Mergel . . . . . . . . . . o L Lo L0 84,
14. Ravhwacke . . . . . . . . . . . . . . Lo Lo 25,
18. Rauhwackemergel . . . . . . . . . . . . . . . L L. L. O
12. Rauhwacke . . . e e e e e e e da,
11. gelbe Mergel mit Dolomlt- und Rauhwackebrocken e, 1s,
10. Rauhwacke . . . e e e e Toy,
9. gelbe Rauhwackemergel mlt Rauhwackebandern C e e e e e e e e e Tay
8. Rauhwacke . . . e e e e e e e e e e 0s
7. gelbe Mergel mit Rauhwacke- und Dolomltbrocken e e e e lo,
6. Dolomitbank . . . . . . . . . . . . oo e O,
5. gelbe Mergel . . . . . . . . . . . . L L oL 00000 0s ,,
4. Dolomitbank . . . e e e e e 0s
8. Rauhwackemergel mit emzelnen dnnnen Rauhwackebanken e e e e 8¢,

') Brief vom 80. Mai 1918.



2. Rauhwacke

e e e e e e e e e e e l.m
1. Rauhwackemergel . . . . . . . . . . . . . L . o o oL L .. 24y,
Anormaler Kontakt;
Wildflysch.

Die Gesamtmichtigkeit der Trias an dieser Stelle betragt zirka 55—60 m; diese Schichtserie
als Ganzes entspricht der der Hangendschichten des Gipses von Rohren und wird dberlagert von
anormal aufliegendem Dogger.

Weiter ostlich ist am Nordrand der Klippe keine Trias mechr aufgeschlossen.

Am Westfuss des Stanserhorns schen wir cine milchtig entwickelte Trias vor allem im Brand-
graben zwischen Mettenberg und Unterbrand. Unter den fossilfihrenden Rhatmergeln und -kalken
finden sich hellgraue, oft rotliche Mergel und wohlgebanktc Dolomite (zirka 10 m); ein schutt-
bedeckter, kleiner Sattel lisst als Unterlage Dolomitbanke und Mergellagen vermuten, jedenfalls
hat wenige Meter tiefer der Brandgraben eine ununterbrochene Serie von Dolomitbinken mit
Mergelzwischenlagen blossgelegt bis zirka 150 m oberhalb des Zusammenflusses mit dem Rabi-
graben. Die Miichtigkeit des ganzen dolomitischen Schichtkomplexes kann auf zirka 120 m geschitzt
werden. Unter den Dolomiten folgt Rauhwacke, deren Liegendes nicht mehr zutage tritt; die
Machtigkeit der Rauhwacke betriigt hicr im Durchschnitt mindestens 80 m. Die abnorm grossen
Machtigkeiten der hier aufgeschlossenen Triasschichten missen auf eine tektonische Zusammen-
stauung zurtickgefohrt werden.

Sadlich davon, im Gebiet der Alpen Feltschi, Schwand und Mehlbach ist Trias, und zwar
meist nur deren unterste aus den Klippen der Ausseren Zone bekannte Stufe, der Gips, an ver-
schiedenen Orten aufgeschlossen. Am deutlichsten zeigt sich dieser im Fellschiloch und in dessen
Umgebung. Der weisse, meist stark durch Mergel verunreinigte Gips wird hier von Mergeln fiber-
lagert, auf denen unter dem Bergsturzschutt hervor eine starke Quelle, die sog. Schwarzeggquelle,
entspringt. Diese Quelle wird seit 1904 vom Gemeinde-Elektrizitatswerk Kerns bentitzt; fraher
floss sie dirckt in den angrenzenden weiten Trichter des Feltschilochs, an dessen Unterende sie
im Gips einen unterirdischen Abflusz findet. Alte Marchbriefe deuten darauf hin, dass in noch
fraherer Zeit (18. und Anfang 19. Jahrhunderts) die Quelle erst eine Strecke weit als Bach dahinfloss
und dann erst sich in den Gipstrichter ergoss und versiegte. Durch Auslangung des Untergrundes
und Nachbriiche der Rander hitte somit das Feltschiloch noch in jongster Zeit eine betriichtliche
Erweiterung erfahren. (Naheres enthilt ein Aufsatz Ober ,Das Gemeinde-Elektrizitatswerk Kerns“
von Reg.-Rat Otto Hess, Kerns, im Obwaldner Volksfreund, Jahrg. 1912). 480 m NW von
der Versickerungsstelle tritt unter einem Gipsanriss der durch unterirdischen Zufluss verstarkte,
kleine Bach wieder aus, weiss gefarbt von kleinen, mitgerissenen Gips- und Mergelpartikelchen
und reichlich Gips in LOsung enthaltend, und fohrt von da weg den Namen Mehlbach. Die Aus-
trittsstelle liegt auf der anormalen Auflagerungsfliche der Klippentrias auf dem Wildflysch der
Klippenunterlage. Weitere Angaben fiber Feltschiloch und Meblbach siehe Abschnitt C (7. Quelien).

Nordlich des Feltschiloches liegt tber Gips und Mergein etwas Rauhwacke. Verschiedene
Trichter in dieser mit Weiden bewachsenen Gegend, die bis zu 20 m Durchmesser besitzen, deaten
auf cine Unterlage von Gips. In einem Anriss SE oberhalb Schwand kann roter, mit grQinen
Mergeln gebanderter Gips Gber bunten Mergeln beobachtet werden.

Am Sudfuss des Stanserhorns finden sich als Basis des Rhats im Liickengraben gelbe Dolomite,
stellenweise mit Mergeleinlagerungen, und graue und bunte Mergel; zum Liegenden dieser Serie
ist auch der am Strasschen westlich Wiesenberg zwischen Loch und Lucke aufgeschlossene Dolomit
zu rechnen. Ebenfalls im Luckengraben, wenig oberhalb seines Zusammenflusses mit dem Steini-
bach, hat dic ticfgehende Erosion unter miichtigem Moranenmaterial Rauhwacke und Gips bloss-
gelegt. Dieser Gips wurde fraher in einer Grube etwas ostlich des ,Mittenwaldweges®, zwischen
Lockengraben und Steinibach, abgebaut. Dicse ist heute aufgegeben, da sich der Gips als zu
wenig rein erwies und an anderen Orten bequemer abgebaut werden konnte.

Ausserdem hat dieser Gips Spuren von Steinsalz geliefert; alte Uberlieferungen sprechen
sogar von ,Salzpfannen“ in Dallenwil (siche C. Schmidt [81)).
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Rauhwacke und Dolomit stehen bei der obersten Strasscnkehre ostlich Wiesenberg an, jedoch
in tektonisch stark gestdrter Lagerung. )

Am Siidfuss des Arvigrates und der Miseren, vor allem im Gebiet der Eggalpen, finden sich
Mergel, Rauhwacke und Dolomit, allenthalben als unterstes Glied der Klippenserie, an manchen
Stellen im Kontakt mit dem Wildflysch der Unterlage. Das oberste Glied der Trias bilden auch
hier Dolomite. In tieferen Stufen kann eine bestimmtere Gliederung nicht mehr durchgefohrt
werden, da tektonische Vorginge Rauhwacke und Mergel in alle moglichen Zusammenhénge gebracht
.haben. Gips konnte in diesem Gcebiet nirgends festgestellt werden.

Als Zusammenfassung der am Stanserhorn und Arvigrat beobachteten Triasvorkommen stelle
ich folgendes stratigraphisches Sammelprofil auf:

Rbikt dunkle Kalke und tonig-schiefrige Mergel mit reicher Rhitfauna

Norien bunte Mergel ] :
Rauhwacke [ oft in der Stellung und Machtigkeit untercinander wechselnd

? Mergel
Carnien

roter Gips mit graugrtinen Mergeln
Mergel und Rauhwacke

?

? Ladinien weisser Gips, + mit grauen Mergeln verunreinigt

4. Abgrenzung nach unten und oben.

Wir kennen aus tektonischen Griinden in unserem Gebiete die untere Hilfte der Trias nicht.
Der Gips, das unterste bekannte Glied (je nachdem auch eine hdhere Schicht), ruht anormal auf
dem Wildflysch der Klippenunterlage. Die Grenze zum Rhbit ist keine sehr scharfe; der Uber-
gang aus den fossileren Triasdolomiten und -mergeln in die fossilrcichen Kalke und Tonschiefer
des Rhats vollzieht sich in einem Raum von wenig mehr als einem Meter, vertikal gemessen.

5. Kurzer Vergleich mit anderen Gebieten der Klippendecke.

Das oben aufgestellte Sammelprofil kann wahrscheinlich far die zentralschweizerischen Klippen
sensu stricto, d. h. fur die Gruppe Stanserhorn-Buochserhorn, Arvigrat-Musenalp-Klewenstock, im
allgemeinen gelten.

Neu ist dagegen, dass A. Tobler in einem feinkristallinen Dolomit der auf Malmkalken
ruhenden Triasdecke der Musenalp ein ganz einzigartig dastehendes Vorkommen von marinen
Fossilien entdeckt hat. Der Fundort liegt bei P. 1723 und hat neben undeutlich erkennbaren

Bivalven und Gasteropoden
: Myophoria Whatleyae, v. Bucsa.

ergeben. Topographisch aber dieser Schicht licgen quarzitische Sandsteine, darunter rdtiartige
Dolomite. Meine Versuche, aber die stratigraphische Stellung dieser Schicht Klarheit zu erlangen,
fahrten zum Schluss, dass die Trias, die die Gipfeldecke der Musenalp bildet, wahrscheinlich
verkehrt gelagert sein muss, und dass demnach die Folge der Schichten von oben nach unten
folgende wire:

rotiartige Dolomite,

feinkristalline Dolomite mit Myophoria Whatleyae, v. Buca.

quarzitische Sandsteine mit Pflanzenresten,

bunte Mergel (vornehmlich rot),

Rauhwacke und graue Mergel mit cinzelnen Dolomitbianken.
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An den Mithen treffen wir nach Tobler:

rotiartigen Dolomit,

Rauhwacke,

bunte, sandige Mergel mit Eqmseten,

Gips.
In cinem Triasprofil sitdlich unterhalb Zwischenmithen, dessen Basis am Fussweg genau 500 m

westlich P. 1902 (Gr. Mithen) liegt, habe ich folgende Schichtserie von oben nach unten gemessen:

Hangendes: Kieselig-spiitiger Kalk, stellenweise fein breccids (ahnlich den Llas-Dolomltbrecclen
vom Stanserhorn) = Lias.

16. roter Ton

e e e e e 0.0 m
15. gelbgraugriine tomg-dolomltlsche 1Vlergel e e e e 0s ,
14. grauer Dolomit . . . 0s ,
13. dunnbankige, plattige Dolonnte und \longel holl anwntcrnd im Bruch glatt grau 3s ,
12. graue dolomitische Mergel . . . . . . . . . . . . . . . . .. 24 5
11. Dolomit . C e e e s e 0.6 ,
10. diannplattige Dolomlte und Mergel e e e e e e 80 ,
9. gut gebankter, gelbgrauer Dolomit, in der oberen Halfte mit schiefrigen Mergel-
zwischenlagen . . . e e uikal2,
8. graue, dolomitische Mcrgel e e e e e e 0.5
7. Dolomit e e e e e 0.5
6. griine, in der Mltt.e rote Mergel e e e e e e e e 1s ,
5. gelbe, an der Basis etwas sandige Dolomite . . . . . . . . . . . ., | . 6. ,
4. dunkelgrane Mergel . . . . . . . . . . . . . . .. . ... 2.0
3. ruppiger Dolomit . . . . . . . . . . . . . . . . . ... 0. ,
2. dunkelgriine Mergel . zirka 5.0

tibergehend in

1. schwarze und braune, stellenweise sandige Mergel mit unregelmassig sandigen Do-
lomitbindern und -linsen, im unteren Teil Equiseten
Liegendes nicht aufgeschlossen.
Die Gesamtmiichtigkeit der sichtbaren Serie betriigt 38 m.

Die Klippe der Mithen zeigt also eine ganz &dhnliche Ausbildung der Trias wie unser Gebiet,
mit Ausnahme der sandigen Equisctenmergeln, denen offenbar nur lokale Bedeutung zukommt.

In der Zone des Janzimaitberges und des Rotspitzes in den Giswilerstdcken findet sich cine
Folge von:

mindestens 23.o

rotiartigem Dolomit,
Rauhwacke mit Mergeln,
Gips, |
die ebenfalls keine wesentliche Verschiedenheit gegenuber der Trias der Klippen am Vierwald-
stittersee aufweist.

Ahnliche oder gleiche Profile geben aus der #usseren Zone der Préalpes médianes (Montreux-
Dent de Lys, Villencuve-Arvel), Favre, Schardt, Jeannet u. a., wihrend weiter sidlich die Fazies
vor allem der unteren Trias indert. Im Ladinien und Virglorien treten Diploporen- und Brachiopoden-
kalke auf, immerhin noch einige Gipsstdcke einschliessend. In den Ibergerklippen und den sod-
lichen Giswilerstdcken ist auch der Gips nur noch schwach vertreten oder fehlt ganz.

For den Vergleich mit weiteren Gebieten verweise ich auf die Arbeiten von Jeannet (64)
und R. Staud (79).

6. Zusammenfassung.

Die Ausbildung der Trias im Gebiete der Klippen am Vierwaldstittersee stimmt iberein mit
derjenigen der ganzen nordlichen Zone der Préalpes médianes. Bemerkenswert ist das Auftreten zweier
Gipshorizonte, die durch Mergel und Rauhwacken getrennt sind und sich durchihre Farbe unterscheiden.
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Rhiit.

1. Historisches.

Die erste Erwahnung von Schichten mit rhitischer Fauna in der Zone der Préalpes médianes,
allerdings noch unter dem Namen von oberster Trias (obere Sankt Cassian-Schichten), verdanken
wir Escher von der Linth, der diese sowohl im Vorarlberg bis zum Rhein als auch in den west-
lichen Préalpes nachwies. Spiiter haben vor allem Renevier und Favre, dann Gilliéron, v. Fischer-
Oosler u. a. Rhit im ganzen Gebiet zwischen Rhone und Aare aufgefunden.

Im Gebiete der zentralschweizerischen Klippen stellte U. Stutz (8) 1879 als erster Rhiit am
Buochserhors fest und bestimmte daraus eine grdssere Anzahl von Fossilien. 1890 gibt der-
selbe (13) von der Lokalitat Mallerbodenriese folgendes Profil:

zuoberst Kalkschicht, erfallt mit Terebratula gregaria,

2 m schwarze Mergel, stellenweise voll Ostrea multiformis,
2 m blauer, homogener Kalkstein.

In den beiden unteren Lagen nicht selten Avicula contorta.

1894 gibt C. Masch (17) ein ziemlich vollstindiges Profil eines von ihm entdeckten Vor-
kommens von ,Kossener Schichten“ im Liickengraben (S. 92—94) und stempelt damit diesen
reichen Fundort zu einer lange Zeit klassischen Lokalitit. Weiter erwiihnt er eine kleine Rhit-
fauna aus einem Block am Fusse des Brandgrabens. (,Auslauf der Krinne“). Masch's obere
Kossenerschichten (Holzwang-Lackengraben) zihlen wir heute zum Hettangien.

A. Tobler (30) kennt 1899 die Lokalititen Luckengraben, Brandgraben, Ebnetgraben. Dabei
macht er auf fossilreiche Zwischenlagen von schwarzen Schiefertonen aufmerksam; die bis dahin
am Stanserhorn vermisste Brachiopodenfauna findet er im Brandgraben in einer 2 cm machtigen
Kalkbank voll Terebratula gregaria. Eine Korallenbank erwihnt er von Wiesenberg.

W. Schmidt (53) gibt 1909 die Bestimmungen der Aufsammlungen von Stutz, Mcesch und
Tobler aus dem Gebiete der zentralschweizerischen Klippen und macht auf die grosse Ahnlichkeit
mit dem Rhdt der Ostalpen aufmerksam. Am Stanserhorn herrscht nach ihm die Schwdibische
Fazies vor, erst im oberen Rhat greift die Karpathische auch auf unser Gebiet dber (Calamophyllien-
und T. gregaria-Bank).

!

2. Verbreitung.

Rhat ist im Geobiete des Stanserhorns und Arvigrates nur an wenigen Stellen aufgeschlossen.
Die seit Mcesch bekannteste derselben ist der Liickengraben oberhalb der Alphttte Lucke. Weiter
westlich konnte Rhit bei P. 1304 westlich Holewang, im Brandgraben und zu beiden Seiten des-

selben festgestellt werden.

Aufschlosse in den Contorta-Schichten finden sich ausserdem wenig westlich und dstlich vom
Siidfuss der Arvigrat- Kammlinie.

Am Miserengrat, im ndrdlichen Teil des Arvigrates und am Nordfuss des Stanserhorns ist
das Rhit ausgequetscht.

3. Stratigraphische Beschreibung.

a) Stanserhorn.
Das weitaus michtigste und detaillierteste Rhitprofil bildet die durch Masch” entdeckte und
von Tobler genau untersuchte

Lokalitit Liickengraben.

Zirka 180 m NNW der Strassenbriicke, SW Lacke, hort im Graben die Trias mit einer aus gelben
Dolomiten bestehenden Steilkante auf und macht einer vorerst auf beiden Seiten bewaldeten,
weichern Zone Platz; oberhalb eines Drahtzaunes wird die westliche Seite von Weideland ein-

genommen, wahrend die Ostscite durch einen schmalen Streifen von Baumen und Buschwerk

Beitriige sur geol. Karte der Schweix, n. F. Lfg. XII. 2
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maskiert bleibt. Das von C. Masch und A. Tobler beschriebene Profil befand sich auf der West-
seite des Grabens, ist aber hcute durch Bach- und Lawinenschutt so gut wi€ vollstindig verdeckt.
Erst nach langem Suchen gelang es mir im Sommer 1917 eine kaum 3 dm?* grosse Fliche von
dunkeln Mergeln zu entdecken und hiervon ausgehend durch Scharfung bis auf durchschnittlich
/s m Tiefe stockweise das Profil wieder aufzudecken und genau zu vermessen. Dabei ist es mir
auch gelungen, ein fast vollstindiges Profil der oberen Rhatschichten blosszulegen, die durch Masch
und Tobler nicht ndher untersucht worden waren. Eine Veroffentlichung der genauen Auf-
messungen, die A. Tobler am 22. August 1899 ausgefithrt hat, ist bis jetzt nicht crfolgt, und
W. Schmidt (53) hat sich damit begnigt., die von A. Tobler nach den einzelnen Schichten geord-
neten Fossilien zu bestimmen und den Namen die Tobler’schen Schichtbezeichnungen beiznfagen.
Herr Dr. A. Tobler hat mir in freundlichster Weise seine Aufnahmen ftir mcine Arbeit zur Ver-
fogung gestellt. Ich gebe nachfolgend das von mir am 3. und 4. September 1917 aufgemessene
Profil unter Beifogung der Schichtbezeichnungen Toblers und der Fossilbestimmungen von Schmidt
und mir. Leider konnte die Schichtscric Mcwsch’s nicht ohne weiteres mit der neugemessenen

parallelisicrt werden; seine Fauncnlisten blicben daher unverwertet und daorfen nur im grossen
nchen die von Tobler und mir gestellt werden.

b) Rhat-Profil im Lackengraben.
(Von oben nach unten.)

dunkelgrauer, feinspatiger Kalk, etwas kieselig, sienabraun verwntternd Mit vor-
wiegender Pectenfauna

70. grauer, feinspitiger Kalk, braungrau anmttemd Schalenbruchstucke mcht 80 hauﬁg
wie im Liegenden . .

69. dichter bis feinspdtiger, grauer Kalk braunllch grau vermtternd ganz durchﬂetyt
mit gelblich-rostroten Zweischaler-Bruchstiicken (unbestimmbar) . . . . . . . Qs

68. dichter, grauer Kalk, hellgrau anwitternd, ohne Fossilien

67. braunlichgrauer, feinspatiger Kalk mit hellgrau-briunlicher Vermtterungsnnde, ganz

durchsetzt mit 1—2 mm grossen Schillchen (gelblich-rostrot), etwas koralligen (?),
grossere Fossilspuren (wahrscheinlich von Terebratula und Bivalven) nicht hiufig . 0.7

66. dunkelgrauer, dichter, z. T. feinspatiger Kalk, britunlichgrau verwitternd, durchsetzt
von kleinen Schalenbruchstiicken und rostroten Fossilspuren

1.

. min. 3.00 M

0-50 )

0.8 ,

0.2 ,,
NB. Die von Tobler ausgebeutete Fossilschicht ! (8.00 m) bezieht slch vermuthch
auf die Schichten 66—71, die Fossilausheute darfte hauptsichlich aus Nr. 69
und 71 stammen, sie enthilt nach den Bestimmungen von W. Schmidt:
Avicula contorta, Porry. Gervillia praecursor, Qu.
Anomia alpina, WiNku. Gervillia sp.
Anomia Schafhautli ? Pecten rhaeticus, Gous.
Pleuromya sp.? Pecten Schafhiutli, WiNkL.
Megalodon sp. Pecten sp.
Cardium cf. Soldani? Lima cf. dupla, Qu.
Cardita austriaca, Hom. Ostrea sp.
65. scheinbar dunkelgrau und briunlichgrau gefleckter, dichter, etwas dolomitischer Kalk,
bestehend aus Korallen (Korallenbank Toblers) mit
Calamophyllia Rhaetiana K.
Schicht ¢ A.T. . . . . O.so m
64. graue bis hellgraue, dolomitische, dichte Kalke mit hellgelbhch grauer Vermttemngs-
rinde, ohne Fossilien . 8¢ ,

63. gelbbraune, sandigkdrnige bis schwach tomgc, dolomltlsche Kalkmergel ohne Fosslhen 0.15



62.
61,

60.

89.
58.

57.
be.

bb.

b4.
53.

52.
51.
50.
49.
48.

41.
46.
4b.
44,

48.
42.

41.

86.
84.
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grauer, dichter, teilweise feinkdrniger Kalk, hellbriiunlichgrau oder hellgraun t;.nwitternd,
durchsetzt mit kleinen Schalenbruchstdcken . . . . . .

braungrauer, feinkdrniger Kieselkalk, braun bis gelbbraun, sandlg anwntternd ohne
Fossilien
gelbbraune, sandige, zum kieinen Tell graue, tomge Mergel, im oberen Teil vor-
herrschend nur noch schwach mergelige, gelbbraune und graubraune, etwas schief-
rige Sandkalke, ohne deutliche Fossilspuren .

dunkelgrauer, kieselig-spitiger Kalk mit rauher, grauer Vermtterungsnnde (ahnelt.
dem oberen Bathonien) . .. . . .. - co.
briiunlichgrauer, sandiger, stellenweise schwach spatiger Kalk graubraunluh an-
witternd, mit Spuren von Echinodermen .

hellbriunlichgrauer, dolomitischer Mergelkalk, brannluh anwntternd ohne Fossnhen
graubrauner, etwas spitiger, schwach dolomitischer Kalk mit hellbrauner Ver-
witterungsrinde. Fossilbruchsticke . . e e e . .
dolomitischer Mergelkalk, gemischt aus scllherenamg vermengten, hellgraubrdunllchen.
dolomitischen und rdtlichbraunen Partien, durchzogen mit kleinen Fossilbruchstacken
grauer, dichter Kalk, hellgrau bis braunlichgrau anwitternd, mit Brachiopoden (?)
braunlichgrave, dichte, dolomitische Kalke, schlierenweise feinkbrnig. hellgraubrﬁunlicb
verwitternd, ohne Fossilien .
graue, kieselige bis dichte Kalke, hellbraunhchgrau vermtternd ohne Fossnllen

graue, dichte Kalke, hellbraunlichgrau verwitternd, fossilleer
hellgraubrdunliche, dolomitische Mergel ohne Fossilien
dunkelgraue, dichte, etwas dolomitische Kalke, hellbridunlichgrau vermtternd

dunkelblaugraue, tonig-schiefrige Mergel mit rostroten Fossilien
Avicula contorta, PorrL.
Anomia ?
Pecten ?

braungrauer, dichter bis feinkdrniger, dolomitischer Kalk stellenwelse etwas klesellg,
hellbraun anwitternd, Fossilien selten
grauer, dichter, dolomitischer Kalk mit hellgraubrauner Vermtterungsschlcht Fos-
gilien selten .
graubrauner, dolomltuscher Mergelkalk braun verwntternd ohne Fosslhen ,
graue, schwach tonig-schiefrige, brockelige Mergel, briunlich verwitternd, mit weissen
oder braunlichen Zweischaler-Bruchstacken, undeutlich ist erkennbar

Avicula contorta, PorTL. .

dunkelblaugrauer, kieselig-spatiger Kalk .
gelbbraune, dolomitische Steinmergel, ziemlich hart, IOssgelb vermt.temd m,g ein-
zelnen braunroten Zweischaler-Bruchsticken

Avicula contorta PorrL.

grauer, dichter, vereinzelt feinkdrniger Kalk mit hellbriaunlicher Verwnterungsnnde,

ohne Fossilien . . . . . . aufgeschlossen
Lacke, 0berdeckt mit Schutt und Vegetatlon, ent.sprechend einer Machtigkeit der
Schichten von . . . . zirka

(Die Michtigkeit des Schuttes schemt zZu bedeutend um ohne nmfangrelchere Scharf-
arbeit das Profil an dieser Stelle aufschliessen zu kdnnen.)

gelbbraune, feinsandige, schieferig-brockelige Mergel . . . . . aufgeschlossen

graubraune, feinsandige, z. T. etwas schieferige Kslke, briunlich bis gelbbraun ver-

witternd, mit vereinzelten kleinen Zweischaler-Bruchstticken o e .

laom

0.10

l.eo

O.s o,

0.!0 n

0.5 ,,
l-lo ”

0.’5 ”

0.40 ,

0.50
lio,,
l.oo
0.5 o

0.70 n

0.0
lse

0..0 ”
Oss

0.05 ,,

0.c0 ,,

0.’0 ”

loo, .

1200,

0.5

0.]' n



88.

32.

31.

30.
29.

28.
21.

26.

25.
24,

23.

22.

21.

20.

19.

18e.

18d.
18c¢.
181.
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briunlichgraue, blaulichgraue und gelblichgraue, feinsandige, schieferig-brockelige
Mergel mit schwacher Fossilfohrung:

Pecten Winkleri, St.

Anomia Favrei, St.

Avicula contorta, PorrL. .
Nr. 35—33 = Schicht v. von A. Tobler.
braunlichgrauer, dichter, ctwas dolomitischer Kalk, gelbbraun anwitternd, ohne
Fossilien; auf der obersten Schichtfliche gegen Nr. 38 finden sich kleine Bruch-
sticke von Zweischalern in der Verwitterungsrinde . .
dunkelblaugraue, schieferig-brckelige, tonige Mergel, vermtternd in feme %hwarze,
oft glinzende Blittchen; ohne sichtbare Fossilien, doch schcinen gelblichbraune
Zwischenhiutchen z. T. auf die Bruchstiicke von solchen zu deuten . .
hellgraubraune, schwach tonige Mergel, 10ssgelb verwitternd, ohne Fossilien .
grauer, dichter, ctwas dolomitischer Kalk, gelbbraun verwitternd, ohne Fossilien
Nr. 32—29 = Schicht u. von A. T.
lossgelbe, brdckelige Mergel, ohne Fossilien . .
dunkelgraue, dichte Kalke, braunlich verwitternd, mlt

Lima punctata, Sow.
Anomia alpina, WiNkL.

= Fossilbank aus Schicht t. von A.T.

graublaue, tonig-schieferige Mergel .

Nr. 28—26 == Schicht t. von A, T.

braungraue, feinspitige Kalke mit wenig Zweischalerresten . .
braungraue Mergel, nur wenig schieferig, mit Einlagerungen von braungrauen, fem-
kornigen Kalkknollen, ohne Fossilien

braungrauc Kalke, meist feinkdrnig, mit unr egelmasslgen Emlagerungen von braunhch-
grauen, tonig-schieferigen Mergeln

grauer, dichter, bis verecinzelt korniger Kalk, braunllch anmttelnd mlt veremzelten
Schalenbruchsticken

Avicula contorta, PorrL. .
dunkelblaugrauc, mergelig-tonige Schiefer mit stellenweiser Anhiufung von kleinen
Exemplaren der

Avicula contorta, PorrL.
Nucula ete.

dunkelgrauer, dichter bis feinkdrniger Kalk, hellbrdunlich verwitternd, enthalt mer-
gelige Partien mit stellenweise gehduften, kleinen Bruchstiicken von Bivalven
Nr. 20—20 = Schichten s., r., q., A. T.

dunkelgraublaue, schieferig-tonige Mergel, teilweise mit knolligen, kalkigeren Par-
ticn, teils dunkle, teils gelbliche Fossilien fahrend

Pecten Winkleri, Sr. Lima subdupla, St.

Anomia alpina, WINKL. Avicula contorta, PorrL.

(die dunklen Fossilien in den kalkigen Knollen)
= Schicht p. A. T.

dunkelgrauer, dichter-feinkdrniger Kalk .

= Schicht o. A. T.

graue, tonig-schieferige Mergel, hellbrdunlich verwitternd .
dunkelgrauer, dichter bis feinkdrniger Kalk .
graue, tonig-schieferige Mergel, ‘hellbraunlich verwitternd .
Nr. 18b—d = Schicht n. A. T.

Q.30 m

0.5
0.05 ,,
0.10

0.08 o

0.01
0.08
0.0 ,,
0.50 ,,

0.‘0 ”

0.5

0.05 ,,

0.5

O.e5

0.5 4 .
0.10 ,

0.0 ,
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18a. dunkelgrauer, dichter bis feinkdrniger Kalk

17.

16.

15.

14.

13.

12.

11,

10.

= Schicht m. A. T.
in den Kalken schwarze Abdriicke von unbestimmbaren Fossilien, in den Mergeln

viele Exemplare einer Pecten sp.

graue, tonige, schieferig-brdckelige Mergel, briunlich anwitternd, mit gelblichen bis
rostroten Fossilien:

Avicula contorta, PorrL. Lima punctata (?), Sow.

Pecten Winkleri, St. Fischzahn .

Anomia ?

= Schicht 1. A. T.

grauer, dichter, teilweise feinkdrniger Kalk mit
Avicula contorta, PorrL. Anomia alpina, WiNkL.
Anomia Favrei, St. Pecten cf. Favrei, St. .

= Schicht k. A. T.

blaugraue, mergelige Tonschicfer, teilweise mit viclen weiss-schaligen Fossilien :
Avicula contorta, PorrL. Pecten sp.
Anomia alpina, WINEL. Lima punctata, Sow.
Plicatula intusstriata, Eux. Chemnitzia sp.
Pecten Winkleri, Sr. Ganoidschuppen .

Pecten Valoniensis? Derr.
= Schicht i. A.T. A
braungraue Kakke, dicht bis feinkdrnig, am oberen und unteren Rand zirka 2—3 cin
etwas mergelig, mit wenigen unbestimmbaren Zwelechalern
z. T. = Schicht h. A. T.
graublaue Tone, weiter innen graublaue, schicferige Tone mit:
Mytilus glabratus, Dke. Nucula sp.
Avicula contorta, PorrL.
= Schicht g. A. T.

grauer, dichter bis kdrniger Kalk mit weissen kalzitischen und rostroten Adern,
fossilfahrend :

Ganoidschuppen Pecten Schafhiutli, Winku.

Acrodus Pccten Winkleri, Sr.

Cerithium sp. Pecten sp.

Avicula contorta, PorrL. Lima punctata, Sow.

Plicatula intusstriata, Emu. Lima Azzarolac, St.

= Schicht f. A. T.

braunlichgelbe, brockelige Mergel, in frischem Bruch ctwas grauer, mit wenigen
kleinen Bruchsticken von Bivalven .

= Schicht e. A. T.
dichte, graue Kalke, dannbankig (‘/s—15 c¢m) bis brockelig

= Schicht d. A.T.
briunlichgraue Mergel, hart, griffelig-schalig brechend, mit hellbraunlicher Ver-
witterungsschicht, Fossilspuren e e e e e o .
= Schicht c. A. T.

briiunlichgraue, krimmelige Tonmergel mit vielen hellen Schalenbruchsticken einer

unbestimmbaren Bivalve

. dunkelgrauer, etwas marmor:slerter l\alk auf den Schlchtﬂachen Bonebed mlt Ga—

noidschuppen

0.ss m

0.0 .

0.40 ,

0-!0 ”

0.2 ,,

Q.20 o

0.95 ,

0.10 ,,

0.10

Oolb ”»

0.00
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6. blaugraue, dunkle Mergel, ziemlich bart, mit sparlichen Fossilien

Lima punctata, Sow. . . . . . . . . ., . . 0.50 m

Nr. 8, 7, 8, = Schicht b. A. T.

5. graubraune Mergel, etwas schieferig, mit rostrot-gelbbraunen Verwitterungsflichen  0.: ,,

4. grobbankiger, dolomitischer Kalk mit fein verteilten QuarzkSrnchen, im Bruch
braunlichgrau, briiunlich verwitternd . . . . . . . . . . . . . . . . 0Os,
Nr.5 und 4 = Schicht a. A. T.

3. gelblichgraue, dolomitische Mergel . . . . . . . . . . . . . . . . . Os,
= Schicht D. A. T.

2. gelblichgrauer, feinsandiger Dolomit . . e | Y

1. grobbankiger, hellgelblichgrauer Dolomit (Tnas)
Nr. 2 und 1 = Schicht C. A. T.

NB. Die in diesem Profile erwihnten Fossilien sind z. T. durch A. Tobler, z. T. durch mich
aufgesammelt und durch W. Sckmid¢ und mich bestimmt worden.

Soweit die Schichten beobachtet werden konnten, lassen sich nach lithologischen und fauni-
stischen Merkmalen folgende Schichtgruppen zusammenfassen:

Stufe e = Schicht 71—68, grauver, feinspatiger bis dichter Kalk mit rcicher Fauna von vor-

Stufe d

Stufe ¢

Stufe &

Stufe a

wiegend Lamcllibranchiuten. Machtigkeit zirka 4 m.
Schicht 67—54, graue, braungraue bis bridunliche Kalke von feinspitig-kieseligem,
sandigem oder dolomitischem Habitus mét wenig Mergeln, in der obersten und untersten
Schicht Brachiopoden fuhrend, im obersten Viertel eine Bank mit Korallen. Mich-
tigkeit 11.s m. )
Schicht 583—41, graue, meist dichte, seltener feinkdrnige, in der unteren Halfte
etwas dolomitische Kalke mit einigen tonig-schieferigen-dolomitischen Mergeleinlage-
rungen. Fossilien selten (Avicula contorta). Miichtigkeit min. 8.5 m.

Von Schutt und Vegetation bedeckt (vermutlich Kalke und Mergel) zirka 12 m.

Schicht 35— 18, braungraue bis graublaue und tonig-schieferige bis fcinsandige, oft
brockelige Mergel mit grauen, dichten bis feinsandig oder spiitigen Kalkbinken und
weniy zahlreichen Fossilien (Lamellibranchiaten). Machtigkeit min. 4.5 m.

Schicht 17—4, graue, dichte bis feinkdrnige Kalke mit Zwischenlagen von blaugraucn
bis braunlichen. tonig-schieferigen Mergeln mit reicher Fossilfithrung (vor allem
Zweischaler), Lumachellen, gegen die Basis Bonebed mit Fischzihnen, Ganoidschuppen
etc. Machtigkeit 4.; m

Dle Gesamtmiichtigkeit des Rhits im Lackengraben belauft sich auf zirka 45 m.

Weniger gut und weniger michtig ist Rhat westlich Holzwang bei P. 1304 aufgeschloﬂtsen
Ich konnte folgendes Profil messen:
16. das Hangende bilden hellgraue bis hellgelblichgraue, dichte, dolomitische Kalke mit
hellbraunlichgelblicher Anwitterung, ohne Fossilien. Der Kontakt zum Het.tangien

ist nicht ungestdrt aufgeschlossen . . . 25 m
15. hellgrauer, dichter, teilweise feinkdrniger, dolommecher Kalk hellgraugelb ver-
witternd, mit wenig Schalenbruchstocken, die auf Brachiopoden deuten . . . 1s ,
14. dichter bis dicht-feinsandiger, grauer, dolomitischer Kalk von briunlichgrauer An-
witterung, ohne Fossilien . . . 1o,
13. hellgrauer bis hellbriaunlichgrauer, femspatlger, etwas dolonntxscher Kalk hellbraun
anwitternd . . . . 2.0

NB. Zwischen den doiomltlschen Kalken Nr 18—16 kOnnen slch wenige, hbchstens
2 cm michtige, mergelige Bindchen befinden, dic von Vegetation und Schutt
volistandig verdeckt sein massten; das Profil ist in diesen oberen Schichten nicht
vollstindig aufgeschlossen.
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12. dichter, grauer, dolomitischer Kalk, brdunlichgrau anwitternd . . . . . . . 0.sm
11. dunkelgraue bis bridunlichgraue, tonige bis feinsandige, schieferige Merge'l wit
Fossilspuren .
Avicula contorta, Porr. . . . . . . . . . . 0Og,

10. heligraue, dichte, etwas dolomitische Kalke, heligraubraun anwitternd, ohne Fossilien 0.50
9. dunkelgraue, tonig-schieferige Mergel, an der Basis krimmelig. Zerstreute Fossilien,
einzig bestlmmbar
Avicula contorta, PorTs. . . . . . . . S 0.0s ,,
8. hellgraue, dichte, stellenweise: schlierenartig dunklere und feinspitige, ;chwach dolo-
mitische Kalke, hellbriunlich anwitternd, ohne deutliche Fossilspuren . . . 0.10
7. dunkelgraue, dichte bis feinsandige, schieferig-tonige Mergel, an der Basis kmmmehg,
mit reichlichen Zweischalerresten: ,
Avicula contorta, PorTi..
Pecten sp. . . . . . . . . . . . . .. 0.12 ,,

6. grauer, dichter, glatter, schalig brechender Kalk, grau anwitternd, stellenweise mit
weisslichen bis hellbraunen Lamellen durchzogen (letztere dolomitisch ?), ohne Fossilien 0.5 ,,

5. dunkelgrauc, tonige bis feinsandige, schieferige Mergel, graubraun verwitternd, mit
stellenweise haufigem Auftreten von
Avicula contorta, PorTL.

daneben Stengelglieder von  Encrinus sp. 4
Fragmente von Echinidenstacheln? . . . . . . 0.0 ,

4. dunkelgrauer, dichter, glatter Kalk, grau bis braunlichgrau anwitternd, ohne Fossilien 0.05
8. hellbraunlichgraue, brackelige, wenig tonig-schieferige Kalkmergel mit

Avicula contorta, PorrL.
Lima punctata, Sow.

weitere Schalenbruchstocke von Bivalven unbestimmbar . . . . . . . . | | 04,

2. dunkelgraue, tonige, krommelige bis schicferige Mergel, ganz erfollt mit feinen,
kleinen, hellbraunen bis weisslichen Schalenbruchstacken von Bivalven, einzig be-
stimmbar
Avicula contorta, PorTe. . . . . . . . . . . O,
1. dunkelgrauer, feinspatiger, hellgraubraun anwitternder Kalk . .  aufgeschlossen  1.00,,
Locke oberdeckt mit Schutt und Vegetation. ' :
Zirka 10 m unter Nr. 1: grauer, dichter, dolomitischer Kalk mit vereinzelten, nicht niher be-
stimmbaren Brachiopodenresten.
Die Gesamtmachtigkeit des aufgeschlossenen Rhiits westlich Holzwang betriigt 9—10 m.
Etwas westlich des gemessenen Profils befinden sich im Gebiet der Alp Kohleren zerstreute
Blacke eines hellgrauen, dichten bis feinkdrnigen Kalkes, der stellenwelse erfallt ist mit Fossilien;

es fanden sich
Avicula contorta, PorrTL.

Modiola sp.

Das Gestein dieser Blocke findet sich anstehend etwas nordlich oberhalb des gemessenep Profils
und scheint somit das Hangende der unter Nr. 13—16 aufgefohrten dolomitischen Kalke zu
bilden; der Ubergang zu dicsen komnte nicht nachgewiesen werden, da Schutt und Vegetation
ihn aberdecken.

Die Gesamtmiichtigkeit des Rhits im Profil von P. 1304 kann auf zirka 256 m geschatzt
werden. Dabei darften die oberen Schichten ungefahr dem Niveaw ¢ vom Liickengraben ent-
sprechen, die unteren wirden dann in die dortige von Vegetation Gberdeckte Ltcke fallen. Da
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aber die Triasmergel und Dolomite wenig unter dem 10 m unter Nr. 1 erwihnten dolomitischen
Kalk mit Brachiopoden zutage treten, darfte die ganze Seric reduziert sein, so dass die untersten
gemessenen Schichten schon der Stufe b entsprichen. Auffallend bleibt das Erscheinen von
Brachiopoden im unteren Rhiit.

Im Brandgrabes fand ich auf zirka 1080 m Hohe unterhald des Wasserfalls Rhat in fol-
gendem Profil aufgeschlossen:

5. graugelbe bis olivgraue dolomitische, etwas sandige Kalke, briunlichgelb anwitternd, mlt
dunkeln, uhdeutlichen Fossilspuren e e e e e e e ...
4. graugelbe, dolomitische, etwas sandige Kalke mit Zwischenlagen von brbckehgen.
braunen, dolomitischen Mergeln, die teilweise ziemlich viele, doch nicht bestimmbare
Zweischalerreste fithren. Die cinzelnen Kalkbidnke sind zirka 20—380 c¢m miichtig,
die Mergel wechseln zwischen 5—15 cm Michtigkeit . . . . R X
3. schwarze bis dunkelblaugraue, tonig-schieferige Mcrgel mit undeuthchen Fossilspuren 0.5 ,
2. (Die selben dolomitischen Kalke und Mergel,

l.{wie in Nr. 4, ohne Abgrenzung nach unten . . . . . . . . Aufgeschlossen 3. ,

Es folgt cine breite Zone, in welcher Bachschutt das untere Rhat und die oberste Trias verdeckt.
Im Liegenden: graue und bunte Mergel und Dolomite der oberen Trias.

3o m

Im Hangenden der Schicht 5 verhallt gegenwirtig Bachschutt eine zirka 4 m méchtige Serie;
dic niichsten Aufschlisse sind schon unteres Hettangien. In dieser Lticke aber muss sich schr
wahrscheinlich die seinerzeit von A. Tobler im oberen Rhit entdeckte 2 cm miachtige Bank mit
Terebratula gregaria hefinden, dic sonst am Stanserhorn nicht wieder nachgewicsen werden konnte.
Im Gesamten fand A. Tobler in der Lokalitit Brandgraben folgende von W. Schmidt bestimmte
Fossilien :

Terebratula gregaria, Svrss |
Plicatula intusstriata, Fu.|
Modiola minuta, Gr.
Mytilus psilonoti, Qu.
Anomia alpina, WINKLER,

nur in ddonner dolomitischer Kalkschicht.

Etwas siidlich des Brandgrabens, oberhalb Mettenberg, konnten schwarze, tonig-schieferige Mergel
mit Kalkbiinken und charakteristischer Fossilfahrung als Rhiit festgestellt werden, doch ohne auf-
geschlossenen Zusammnenhang mit Licgendem und Hangendem.

Auf der Nordseite des Brandgrabens, siidistlich Unter-Brand, stossen dicsclben Mergel und
Kalke dirckt an Pecten-fihrende Kalke des Hettangien.

Der von A. Tobler (30) aus dem Bachgraben siidlich Ebnet beschricbenc Fundort liegt nicht
in anstchendem Gestein, sondern in einer abgerutschten Masse von beschrinktem Umfang. Ver-
gesellschaftet mit diesem Rhat (dunkelgraue, tonig-schieferige Mergel mit Kalkbiinken mit reicher
Fossilfahrung) finden sich auch Unter-Liasblocke; als Herkunftsort aller dieser Gesteine ist wohl
die Gegend zwischen Holzwang und Kobhleren auf zirka 1300 m Hohe anzunehmen. In der Samm-
lung des Basler Museums finden sich von dieser Stelle folgende durch W. Schimidt bestimmte Arten:

Anomia alpina, WiNkL. Pecten Winkleri, Sr.

Anomia Favrei, St. Lima subdupla, Sr.

Avicula contorta, Porrt.. Modiola minuta, Gr.

Gervillia praecursor, Qu. Cardita multiradiata, Euwm.
Plicatula intusstriata, Eao, Protocardium rhaeticum, Mgr.
Plicatula Archiaci, Sr. Myophoria isocetes, Sr.
Pecten Valoniensis, DEFg. Arca sp.

Pecten Vailleti, St. Cypricardia porrecta, Du.

Pecten Schafhautli, WiNkL. Taeniodon praecursor, SchL.
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¢) Arvigrat.
Zwei bisher wenig bekannte Rhataufschlisse liegen der eine wenig W der andere NE dcs

Arvisaltels, am Sildfuss des Arvigrates. Nur diescr letatere zcigt cine ziemlich ununterbrochene
Schichtserie, deren Aufmessung folgendes Profil ergeben hat.

Von oben nach unten folgen sich: A
L. hellgrauer, quarzitischer, breccidser Kalk, Fallmasse quarzitisch; spatiger Kalk, die Breccien-
clemente bestehen aus kleinen briunlichgrauen, geiblich- und rotlichbraunen Dolomitstackchen

und aus Echinodermenfragmenten;
briunlichgrauer, quarzitisch-sandiger Kalk, braun anwitternd, mit einer Austernbank 2. m

NB. Schicht Nr. 1 und 2 gehdren noch zum Hettangien.

3. dunkelgrauer, dichter, stellenweise feinkdrniger (besonders in den obersten Lagen) Kalk,
graubraun anwitternd, mit vielen Zweischalerschnitten . . . 4, .

4. dunkelgrauer, dichter Kalk, etwas dolomitisch, graubraun anw:tternd ohne Fossnhen 1, ,

5. grauer, dichter, dolomitischer Kalk, durchzogen von hellen, ditnnen Lamellen, heli-
graubraunlich anwitternd, fossilleer . . . 2,

S

6. hellgraue bis braunlichgraue, dolomltlsch-tomge, schlefenge Mergel ohne Fossll«puron 0. :
7. grauer, dichter, dolomitischer Kalk, hellbraunlich anwitternd, fossilleer . . . . 0. ,
8. graue, tonige, etwas dolomitische, schieferige Mergel ohne Fossilien . . . 0s ,
9. bridunlichgrauer, feinsandig-dolomitischer Kalk, graubraun anwitternd, mit scltencn

Spuren von unbestimmbaren Zweischalern . . . la

10. braunlichgraue, feinsandig-dolomitische Mergel, etwas sclnefeng, braunllch vcrwntu nd 0. ,
11. dunkelblaugrauve bis dunkelbraungraue, tomg-schlefenge Mergel stellenweise etwas

sandig, ohne Fossilien . . . e e 0,
12. briunlichgrauer, felnsandlg-dolommschor Kalk wie Nr 9 . ... L 0s,
13. dunkelgraue, tonig-schieferige Mergel . . . . . 0. ,
14. braunlichgrauer. feinsandig-dichter, dolomitischer Kalk hcllbraun bls braunhchgnau

anwitterend . . . . . . . . . . . . . .. .. .o .t Oe

Es folgen auf 1—2 m nur stOckweise aufgeschlossene Merge]bandcr und dolomltnchc Kalk-
banke, von denen einc Brachiopoden (Tercbratula gregaria?) fohrt. Im Licgenden, zirka
3 m unterhalb Nr. 12, sind helle Dolomite der Trias aufgeschlossen.

Die Gesamtmichtigkeit des Rhits betrigt hier nur zirka 16 m. Dieses Profil hat keinc be-
stimmbaren Fossilien geliefert. Seine Gliederung in Stufen &hnlich den im Lackengraben ge-
fundencen fillt schwer. Mit Sicherheit kann nur cine untere mergelreiche und cine obere mergel-
lose Stufc ausgeschieden werden.

Die Reduktion des Rhats am Arvigrat scheint vor allem auf tektonische Ursachen. (Aus-
quetschung) zurtckzufthren zu sein, um so mehr als weiter nordlich an dieser Klippe nirgends

mehr Rhit zutage 'tritt.

Der Aufschluss westlich des Arvisattels bietet keine so klaren stratigraphischen Verhaltnisse,
dafoir aber konnten in grauen, dichten, .ziemlich fossilrcichen Kalken, die 7m~chcnlagcn von
tonig-schieferigen Mergeln aufweigen, folgende Arten bestimmt werden:

Avicula contorta, PorrL.
Plicatula intusstriata, Exy.

4. Abgrenzung nach unten und oben.

Das einzige Grenzprofil Keuper- Rhat ohne erhebliche stratigraphische oder tektonische Lacke

kann im Liickengraben aufgeschlossen werden. Wir schen lithologisch ein allmiihliches Ubergehen
Beitriige xur geol. Karte der Schwelx, n. F, Lfg. X1I. 3
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der gelb verwitternden dichten Dolomite in solche mit dolomitischen Mergeleinlagerungen, in
Mergel und schliesslich in dolomitische Kalke; tiber diesen folgen dann kalkig-dolomitische Banke
im Wechsel mit tonigen Mergeln. Paldontologisch ist dagegen eine Grenze leichter zu ziehen:
wahrend in den dolomitischen Triasschichten Fossilien ganz fehlen, treten schon in den untersten
kalkigeren Partien des Rhiits zahireiche Lamellibranchiaten, vor allem die charakteristische Avicula
contorta, auf.

Weniger gut orientiert sind wir Qber die Grenzzone Rhat-Hettangien, und zwar sowohl Gber
deren lithologische als paldontologische Verhaltnisse. Ihre nahere Prafung wird namentlich er-
schwert dadurch, dass zwischen dem oberen Rhiit und dem Hettangien in der Regel starke Schutt-
und Vegetationsbedeckung sich einstellt. Durch Verwerten aller meiner Beobachtungen glaube ich
immerhin feststellen zu kdnnen, dass alle dolomitischen Kalke, auch wenn sie schon mehr oder
weniger sandige Partien enthalten, noch zum Rbat, die rein sandigen, oft quarzitartigen Schichten
dagegen zum untersten Hettangien zu stellen sind.

5. Kurzer Vergleich mit anderen Gebieten der Klippendecke.

In Anbetracht der Beschranktheit des Untersuchungsgebiotes mfissen hier wenige Hinweisce
genigen. Was zunichst den Vergleich mit dem Rhét der abrigen zestralschweizerischen Klippen
betrifft, so konnen wir cigentlich nur die Rhitvorkommen am Buochserhorn (Mullerboden etc.) in
Betracht zichen. Leider fehit bis heute ein genaueres stratigraphisches Rhatprofii vom Buochser-
horn, da kein einziger Aufschiuss Messungen der ganzen Schichtserie zuldsst. Es bleibt nichts
ubrig, als die von C. Masch, A. Tobler und W. Schmidt schon beobachteten Faunenunterschiede
der Vollstindigkeit halber zu erwdhnen. Wahrend am Buochserhorn nach Schmidt (53) die Fauna
vorwiegend durch Brachiopoden charakterisiert ist und deshalb ,karpathischen“ Charakter zeigt,
kommt dieser am Stanserhorn, dessen Rhit den durch Lamellibranchialen gekennzeichneten ,schici-
bischen* Faunencharakter aufweist, erst in den obersten Schichten mit schwachem Einschlag zur
Geltung. Immerhin haben mir eigene Beobachtungen gezcigt, dass die Trennung des Rhiits nach
seinor Fauna zwischen Stanserhorn und Buochserhorn nicht so scharf ist, wic sic W. Schmidt an-
nimmt. Am Buochserhorn kommen neben Brachiopodenkalken beinahe ebenso viele Zweischaler-

Lumachellen und etwas weniger dunkle, tonige Mergelschicfer vor, die ganz dem ,schwibischen
Rhit des Stanserhorns gleichen.

In den Préalpes médianes, speziell im Gebiet der Tour d’A% hat A. Jeannet (64) das Rhat
beschrieben; dabei hat er die Contorta-Schichten der gesamten Freiburgeralpen mit in den Kreis
seiner Betrachtungen gezogen und festgestellt, dass im ganzen Gebiet der Préalpes médianes (S. 812)
ahnliche lithologische und paldontologische Verhdltnisse bestehen. Dem von Jeannet gegebenen
Schema fiigen sich auch die von mir am Stanserhorn aufgemessenen Rhétprofile im grossen und
ganzen sehr gut ein. Freilich existieren kleinere Faciesverinderungen und auch Machtigkeits-
unterschiede, doch kann dies in Anbetracht der grossen Entfornung kaum @iberraschen. Wie
nebenstehende Tabelle zeigt, gilt gute Ubereinstimmung far die bei Plan Falcon und im Lucken-

graben festgesteliten Unterstufen des Rhats. Auch die Festlegung der Grenze gegen die Trias
ist am Stanserhorn identisch mit derjenigen Jeannets. '

NB. Eine Parallele zu Jeannets Brachiopoden-Korallenbank in Niveau & bilden wahrscheinlich die

von mir an der Basis des Profils westlich Holzwang gefindenen dolomitischen Kalke mit
Brachiopoden.

Dass die Trennung zwischen Hettangien und Rhiét am Stanserhorn einc andere ist als im
Tour d’A1-Gebiet muss auf eine Faciesverschicdenheit im oberen Rhit und untersten Hettangien
zurickgefahrt werden, wenn man nicht annehmen will, dass Jeannets Rhiit-Niveau ¢ und Hettangien-
Niveau a in den zentralschweizerischen Klippen Gberhaupt fehlen.
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Christ.

Plan Falcon
Jeannet.

Niveau e. Machtigkeit 8—9 m. fehlt ¢

Dunkle Mergel mit Protocardium Rhaéticum.

Niveau d. Machtigkeit zirka 100 m.
Kalke und Lumachellen, unterbrochen von
einer Bank mit Brachiopoden und Korallen.

Slufe e. Michtigkeit zirka 4 m.
Lumachelicnkalke.

Stufe d. Miuchtigkeit 11.s m.
Feinspatige bis dolomitische Kalke, in einigen
" Banken Brachiopoden und Korallen.

Stufe c. Michtigkeit 8.¢ m.
Dichte Kalke, untere Halfte dolomitisch, mit
einigen Mergelzwischeulagen

Niveau ¢. Machtigkeit 28 m.
Gastropodenkalke, im oberen Teil dolomi-
tisch. Ander Basis helle dolomitische Mergel. Unterbruch durch Vegetation.

Machttgkett zirka 12 m,

Niveau b. Machtigkeit zirka 85 m.

Mergel mit Bactryllien, mit knolligen Kalk-
banken, in der Mitte eine Bank mit Bra-
chiopoden und Korallen.

Stufe b. Michtigkeit min. 4.5 m.
Vorwicgend Mergel mit wenigen Kalkbiinken,
wenig fossilreich.

Niveau a. Machtigkeit 14 m.
Lumachellen, an der Basis Bonebed.

Stufe a. Machtlgkelt 4, m.
Kalke und Mergel, Lumachellen, gegcn dic

Basis Bonebed, sehr fossilreich.

6. Zusammenfassung.

Die Rhiitschichten am Stanserhorn und Arvigrat tragen vorwiegend schwabischen Fauncn-
charakter. Nur in einzelnen Binken tritt karpathische Fauna scharf getrennt von der schwi-
bischen auf. Dic Beziehungen zwischen diesen Faunenbezirken éndern schon auf kurze Strecken
stark; so nberwiegen am Buochserhorn Brachiopodenkalke, withrend die schwabische Zweischaler-
fauna zurficktritt.

Die Miichtigkeit der ganzen Stufe ist gegeniber anderen Vorkommen in der Zone der Préalpes

médianes stark reduziert.

II1. Hettangien.

1. Historisches. .

. Renevier hat im Jahre 1864 als erster den unteren Lias der Préalpes médianes nither unter-
sucht und auf Grund seiner Fossilbestimmungen die Hettangien-Stufe in dieser Zone festgelegt.
Im Gebiet der Klippen der Zentralschweiz hat etwas spiter J. Kaufmanun im Jahre 1875
jurassische Schichten erkannt (6) und dabei die von Kaplan Joller ausgebeutete Fundstelle von
der Alp Holzwang erwihnt, die vor alletm nPecten® geliefert hat.
U. Stutz, der 1879 am Buochserhorn Rhnt cntdeckt (8), kennt als Hangendcs desselben nur

dic sogenannten Haettleren-Schichten.
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Die erste zuverlissige Beschreibung von Hettangicn in den Klippen liefert J. Kaufmann

(11. 8. 104) im Jahre 1886 vom Arvigrat. Im Hangenden der Trias (Rauhwacke) folgt nach ihm:

»dunkelblaugrauer, ziemlich hell auswitternder Kalkstein, stellenweise mit Bivalven durchschnitten,

die nach dem Urteile von Dr. Mceesch gewissen Cardinien und Thalassiten des untersten Lias ent-

sprechen. Dic Schichten, meist etwa 2—38 c¢m machtig, enthalten selbst auf anscheinend frischem
Bruche vicle durch Verwitterung ledergelb gewordene Stellen®.

1890 erwiihnt U. Stutz (13) von der Alp Holzwang cine Faunenliste, deren Herkunft oder
Bestimmung aber von C. Marsch angezweifelt worden ist, da sie nicht dem dort anstehenden
Hettangien cntspricht. Vom Stadgrat des Buochserhorns kennt er einen ,sandigen, grauen Kalk-
schiefer“ mit

Amm. psilonotus, A. oxinotus und A. pettos.

C. Mosch zihlt 1894 (17) die von ihmn bestimmten Stocke von Holzwang zur Fauna der

Kossenerschichten; er kennt von da:

Pecten acute auritus, ScrAFH. Chemnitzia Quenstedti, Storp,
Pecten rhaeticus, GOmz, Thecosmilia sp. ?
Lima punctata, Sow.

In scinem Profil vom Lackengraben sind unter dem Lias Kalke mit Pecten sepultus, Qu., und
Aegoceras planorbis, Sow., darunter Kalke mit Pecten acute auritus, Scuard., angegeben.

A. Tobler crwihnt 1899 (30) vom Stanserhorn ,fossilfreie, dolomitische Kalksteine, lokal
auch feinkornige Sandsteine und Tonschiefer“, als Ubergangsschichten zwischen fossilfahrendem
Rhat und cigentlichem Hettangien. Dieses letztere ist reprasentiert durch ,groboolithische, in
frischem Bruche braune Gestcine“ mit zahlreichen Exemplaren von Pecten Valoniensis und Pecten
Thiollieri. Vom Arvigrat kennt Tobler kein Hettangien.

Fr. Trauth (51), 1908, unterscheidet bei der Bearbeitung der Sammiungen von Stutz und
Tobler Hettangiensandstein (Psilonotensandstein) und Hettangienkalk. Aus ersterem hat cr eine
Fauna bestimmt, deren zahlreiche Arten vorwicgend zu den Lamellibranchieren gehdren; im
letzteren fanden sich neben wenigen anderen Arten Pectenschalen aus der Gruppe Chlamys
Valoniensis, DEFR., in berwicgender Menge.

2. Verbreitung.

Dic grosste Ausdchnung errcichen dic Aufschlisse der untersten Liasstufe am SW- und
S-Fuss des Stanserhorns. Es sind dort vor allem die Lokalititen Gelbe Fluh, Brandgraben und
Alp Holzwang, die schon seit langerer Zeit ihrer reichen Fossilfahrung wegen bekannt sind; aber
auch am SE-Fuss des Stanserhorns, in den Alpen oberhalb Wiesenberg, treten an den untersten
Steilhangen in Weiden und Bacheinschnitten die Schichtkdpfe des mordwiirts cinfallenden oberen
Hettangienkalkes zutage, scine unteren Schichten dagegen sind hier nur im Liickengrahen und
auch da nur teilweise aufgeschlossen. Ohne Zweifel zum Hettangien gehoren die dunkelgrauen
und untersten breccidsen Kalke am Stidende des Arvigrates. Auch die im stdwestlichen Teil des
Miserengrates auf Triasdolomiten liegenden, silexfreien, breccidsen Kalken sind wohl zum mittleren
Hettangien zu stellen. Am Nordfuss der Stanserhorn- und der Arvigratklippe fehlt das Hettangien,
wie der ganze Lias, aus tektonischen Grinden.

3. Stratigraphische Beschreibung.

a) Stanserhorn.

Dic for das Studium des Lias im allgemcinen ghnstigste Stelle bildet dio verhiltnismiissiy
ticf cingeschnittene Rinne des Brandgrabens, zwischen zirka 1100 m und 1160 m Meereshdhe. In
dicsem habe ich von oben nach unten folgendes Profil messen kénnen:
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Das Hangende bilden quarzitische Echinodermen- und Dolomitbreccien mit kalkigen, flachen
Linsen und Silexbandern (Unt. Sinémurien), auf diese folgen: ‘

19. hellgraue, dichte, glatte Kalke, hellanwitternd, z. T. feinoolitisch, an der Basis etwas

marmorigiert . . . . e £ Y
20. dichter, grauer, etwas marmorisierter Kalk mit viclen kleinen Spuren von Korallen
und Bivalven, hellbraunlich anwitternd . . . . . 1z

21. graue, dichte, glatte Kalke, etwas marmorisiort, schlecht gebankt schr brbckchg
hellbrdunlich anwitternd, mit seltenen Fossilspuren

, Pecten textorius, Scurors. . . . . . . . . . 48,

22. grauer, sehr quarzitischer, spitiger Kalk . . . . . . . . . . . . . . . ls
23. quarzitische Dolomitbreccie, die dolomitischen Einsprenglinge grobkornig, stellenweise

bis 1 cm Durchmesser, Follmasse quarzitischer Kalk . . . . . . . . . . . 85,

24. feinkdrnige, quarzitische Dolomitbreccie mit kalkiger Fallmasse . . . . . . 2.0
25. quarzitische Echinodermenbreccie ohne dolomitische Einsprenglinge, Fallmasse hell-

grau, sehr quarzitisch, wenig kalkig . . . . . . . . . . . . . . .. 1s ,

26. Dolomitbreccie, Fallmasse weniger quarzitisch, mehr kalkig-spatig, feinbreccids bis
ziemlich grobbreccids in unregelmassigem Wechsel, mit Spuren von

Pecten sp. . . . . . e e e e e oo Boy,

27. grauer, dichter bis feinspitiger Kalk, hellgrau bis hellbraunllchgrau anwitternd,
gegen die Basis etwas dunkler, z. T. oolithisch . . . . . . . . . . . . . 200,

28. grauer, feinspitiger Kalk. etwas sandig, briunlich anwitternd . . . . . . . . 2, ,
29. grauer, feinspatiger bis kieseliger Kalk mit reichlicher Pectenfauna, vor allem

Pecten Schmidti, TRatat. . . . . . . . . . 0. ,
30. braungrauer, harter, sandig-kiescliger Kalk mit Pectenfauna

Pecten Schmidti, Travrs. . . . . . . . . . 6.0,
31. etwas weichecrer, brauner, sandiger Kalk . . . . . . . . .. . . . . . ls ,
82. braune, sandige, schieferige Mergel . . . . . . . . . . . . . . .. 04
83. hellbrauner bis hellbraungrauer, kieseliger Kalksandstein . . . . e 25 ,

34. braune, sandige, schieferige Mergel mit harteren, schieferigen Sandstembanken . 2.0 4

NB. Die Schichten 82 bis 84 konnten nicht kontinuierlich gemessen werden, sie sind aus

verschiedenen Beobachtungen in nichster Nihe des Brandgraben-Wasserfalls zusammen-
gestellt. Der Anschluss zum Rhit ist ebenfalls nicht im Detail zu verfolgen.

In diesem Profil konnen fanf Stufen unterschieden werden, von denen jede schon lithologisch
gentgend charakterisiert ist; es umfasst von oben nach unten:

Stufe e = die Schichten 19 —21, im allgemeinen dichte, glatte Kalke mit seltenen Fossilspuren,
Machtigkeit zirka 20 m.

Stufe d = die Schichten 22—26, quarzitische Echinodermen- und Dolomitbreccien, ohne Silex,
mit Spuren von Pectenschalen, Miichtigkeit zirka 16 m.

Stufe ¢ = die Schicht 27, grauer, dichter Kalk, ohne Fossilien, z. T. oolithisch, Machtigkeit 20 m.

Stufe b — die Schichten 28—80, braungraue, kiesclige, oft leicht sandige, oft oolithische Kalke
’ mit ausgesprochcner Pectenfauna, Machtigkeit zirka 8 m.

die Schichten 31—84 sowie dic unaufgeschlossenc Basis bis zu den obersten dolo-
mitischen Rhatschichten; sandige, quarzitische Kalke, Schieferkalke und Mergel mit
reicher Fauna (charakterisiert durch Psiloceras planorbis und viele Bivalven), Mach-

tigkeit mindestens 7 m.

Stufe a =
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Zu Stufe a gehdren zweifcllos folgende, im Brandgraben und an der westlich angrenzenden
Gelben Fluh gefundene Arten: '

Rhynchonella plicatissima, Qu. Ostrea irregularis, MONsT. (?)
Rhynchonella. Ostrea sp.

Waldheimia perforata Pictte. Gryphaea sp.

Terebratula sp. Myoconcha sp. ind. (TrauTh.)
Pinna Hartmanni, Zier. Cucullaea sp.

Gervillia sp. Cardinia crassiuscula, Sow. sp.
Perna infraliasica, Qu. Cardinia cf. concinna, Sow. sp.
Lima gigantea, Sow. Pleurotomaria rotellaeform., Dxr.sp.
Lima cf. tuberculata, Tqu. Pleurotomaria sp.

Lima exaltata, Tqum. Phasianella sp.
Lima sp. Natica rp.

Pecten Hehlii, d’'Ors. Turritella cf. Zinkeni, Dkr. sp.
Pecten Valoniensis, DEerr. Promathildia sp. (?)

Pecten textorius, ScuroTa. sp. Psiloceras planorbis, Sow. sp.

Pecten subulatus, MONsT.

Diese Fossilserie stammt laut einer mir zur Verfogung gestellten brieflichen Mitteilung, dic Fos-
siliensammler Kuisel an Dr. Tobler richtete, aus ciner ,zirka 25—30 cm* machtigen Schicht,
welche ,parallel geht mit der Schicht, worin die Pecten massenbaft vorkommen“. Das von
Fr. Trauth (51) bestimmte Material liegt im Museum zu Basel. Diese Fossilbank scheint ungefahr
in die Lage der von mir mit Nr. 38 oder 34 bezeichneten Schicht zu fallen.

Die Stufe b von Brandgraben-Gelbe Fluh charakterisieren folgende Arten:

Pecten Schmidti, TravuTe. (sehr hiufig)
Pecten Valoniensis, Derr. (ein Exemplar ?)
Waldheimia perforata (?)

Stufe d liefeﬁ.e mir ein Schalenfragment von
Pecten sp. ind.

und Stufe e .

Pecten textorius, ScaLoTH.

Die Einteilung in diesc fanf Stufen wird auch in den weiteren Aufschlissen, in denen das
Hettangien gentigend aufgeschlossen ist, zu verfolgen sein.

Im Ribigraben ist das Hettangien in annahernd gleicher Ausbildung und Machtigkeit suf-

geschlossen wie im Brandgraben, doch fehlt hier das von Schutt tberdeckte Niveau a. In Stufe 0
findet sich

Pecten Valoniensis, Derr.

Eines der fossilreichsten Vorkommen von Hettangien liegt zwischen der Kapelle und der
oberen Alp Holzwang. Die Stelle war schon Kaplan Joller, Stutz, Kaufmann und Mwsch bekannt,
sie lieferte auch Tobler ein umfangreiches Material und ist auch heute noch recht ergicbig. Der
schon lange bekannte Aufschluss befindet sich zur Seite eines jetzt verlassenen Milchgadens, etwas
oberhalb des Weges zur Kapelle. Ein zweiter, neuerer. kleiner Steinbruch ist an diesem Weg
selbst, zirka 50 m SE der Kapelle, angelegt worden. Es ist bemerkenswert, dass im Aufschluss
beim Gaden die fossilfthrenden Biénke in einem meist ausgesprochenen oolithischen, kieselig-
spiitigen Gestein liegen, das stellenweise grob-oolithisch wird und manchmal mumienhafte Biidungen
zeigt; es ist im Bruch brdunlichgrau und wittert hell an; die Pectenbinke am Weg sind dagegen
durch graubraune, sandig-spitige Kalke gebildet. Jene entsprechen wohl der Schicht 29, diese
Schicht 80 von Brandgraben. Das ganze mir vorliegende Material charakterisiert Stufe b und
liess nach Bestimmungen von Fr. Trauth und mir folgende Arten erkennen:



Calamophyllia cf. Langobardica, Sropp. sp. Pecten disparilis, Qu.

Thecosmilia sp. (?) Pseudomelania sp.
Pecten Valoniensis, Derz. Bruchstck einer Pinna (?) sp. ind.
Pecten priscus, ScELOTH. 8p. Plicatula Parkinsoni, Dsc.

Pecten textorius, ScaLoTH.

Merkwardig ist das massenhafte Auftreten von Pecten Valoniensis und das Fehlen von Pecten
Schmidti im Vorkommen von Holzwang; umgekehrt wird in den analogen Kalken der Stufe & von
Brandgraben-Gelbe Fluh vorwiegenq Pecten Schmidti gefunden, und Pecten Valoniensis bleibt aus,
obschon er an diesem Ort in den unteren sandigen Binken (Stufe a oben) zahlreich vertreten
ist, wihrend dort Pecten Schmidti fehit. Es scheint, dass wir es hier mit einem gewaltsamcn
Auftreten einer neuen Form (Pecten Schmidti) zu tun haben, welche die bis dahin dominierende
(Pecten Valoniensis) nach Stden (Holzwang) abgedringt hat. )

Das Hangende der Pecten-Schichten von Holzwang ist unmittelbar bei der Kapelle Holzwang
aufgeschlossen und besteht aus grauen, glatten, dichten bis feinspiitigen Kalken, die hell anwittern
und leicht zerbrdckeln; sie entsprechen der Schicht 27, d. h. dem Niveau ¢ vom Brandgraben.

Das Liegende der Pecten-Schichten, die Stufe a, tritt etwas stdlich des Steinbruches, am
Weg von Holzwang Kapelle zur Alp Holzwang, in einigen braunen Sandkalkbinken mit sandig-
mergeligen Zwischenlagen zutage. Die Sandkalke nehmen in den untersten Banken ganz quar-
zitischen Charakter an, zeigen Schieferung und tragen auf den Schichtflichen stellenweise wulst-
formige Spuren. In einem braunen Sandkalk @ber diesen fanden sich Schalenstiicke einer gerippten
Ostrea. Etwas weniger sandige, graue, braungrau anwitternde Kalke, die wohl wenig unter den
Pectenschichten liegen, lieferten auf einer Bapk viele schlocht erhaltene Exemplare von:

Austern (Gryphaea?) und Modiola sp.

Obschon cine ununterbrochene Schichtfolge des Hettangien bei der Alp Holzwang nicht auf-
geschlossen ist, konnen doch von oben nach unten die folgenden Horizonte mit Sicherheit aus-

geschieden werden:

Stufe ¢ == graue, glatte, dichte bis feinspatige Kalke. _

Stufe b = graue, spitige, oolithische Kalke mit massenbaften Pecten,
graubraune, sandig-spitige Kalke mit massenhaften Pecten.

Stufe a = graubranne bis braune Kalke mit Austern und Modiola, mit Mergelzwischenlagen,
braune Sandkalke mit Ostrea, mit Mergelzwischenlagen, quarzitartige, etwas schieferige
Sandsteine.

Oberhalb der Alpen Unter-Holzwang und Loch lasst sich nur die oberste Hettangienstufe,
die hellen, dichten, malmihnlichen Kalke, dem SE-Fuss des Stanscrhorns entlang verfolgen; erst
" im Liickengraben treten wieder dic tieferen Breccien-, Pecten- und Sandkalkbinke aus dem Ge-
hiéingeschutt hervor; es fanden sich dort nach Bestimmungen von Trauth:

Rhynchonella plicatissima, Qu. sp.
. Pecten Valoniensis, Derz.
und bei der Alp Loch (wahrscheinlich in einem Block):
Protocardium Philippianum, Dkz. sp.
Weiter ostlich bildet oberes Hettangien den Fuss der flachen Rippen unterhalb Sageris,
Miider und bei Diindlen.
In der verkehrt liegenden Serie von Wiesenberg stehen dieselben Schichten unmittelbar unter
der Kapelle an. In diesen Kalken fand A. Tobler:

Pecten Valoniensis, Derr.
Pecten priscus, ScrLoTH. 8p.
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b) Arvigrat.

Wic far den ganzen Lias des Arvigrates imn allgemeinen, 8o ist es auch far das Hettangicn
schwicrig. cine genauerc Abstufung festzulegen, ja nicht einmal die Grenze gegen oben ist mit
ciniger Sicherheit zu ziehen. Einzig dic untersten Schichton sind deutlich charakterisiert. Das
vollstindige Ausbleiben der Fauna der Stufe b und das fast durchwegs gleichartig ausgebildete
GGestein machen es verstindlich, dass Tobler an dem Vorhandensein von unterem Lias am Arvi-
grat zweifelte.

Die cinzige Stelle, an der Hettangien mit seinem Liegenden und Hangenden aufgeschlossen
ist, liegt am Sudfusse des Arvigrates, wenig NE des Arvisattels; es kann dort von oben nach
unten folgende Schichtseric beobachtet werden:

1. graue, grobspatige Kalke bis Echinodermenbreccien, stellenweise mit feinkdrnigen Dolomit-
einsprenglingen.  Silexbander und -knollen;
2. graue, glatte, dichte, etwas kieselige Kalke ohne Fossilien;

3. graue, quarzitische Echinodermen- und Dolomitbreccien (Korngrdsse nicht aber 5 mm), stelien-
weise ganz quarzitisch;

4. briunlichgrauer, quarzitisch-sandiger Kalk mit einer Bank, in der einige schlechterhaltenc
Austern gefunden wurden; in den untersten Lagen ist das Gestein quarzitartig, etwas schieferig;

ot

dunkelgrauer, dichter, stellenweise feinkorniger Kalk mit viclen Zweischalerschnitten.

NB. Schicht Nr. 1 ist zum Sinémurien, Schicht Nr. 5 zum oberen Rhat zu zihlen.

Im Hettangien ist nur Nr.4 mit ciner der am Stanserhorn gefundemen Stufen, namlich
Stufe a, identisch, ihre Miichtigkeit ist hier auf weniger als die Hilfte reduziert. Die Stufen b—¢

finden am Arvigrat ihr Aquivalent in den cbenfalls sehr reduzierten, vorwiegend neritischen Bil-
dungen der Schichten Nr. 2 und 3.

Am Miserengrat habe ich das unterste Niveau des Lias, eine sehr quarzitische Dolomitbreccie,
ahnlich derjenigen des Arvigrates, als Hettangicn ausgeschieden; ich stitze mich dabei lediglich
auf Analogie im lithologischen Charakter, da keine Spur von Fossilien zu finden war, und da die
charakteristischen Sandkalke des unteren Hettangien aus tektonischen Griinden zu fehlen scheinen.

4. Abgrenzung nach unten und oben.

Die Untersuchungen im Brandgraben, Lackengraben und bei Holzwang haben ergeben, dass
dic von Tobler mit sandigen Mergeln und Kalken zusammen ins unterste Hettangien gestellten
dolomitischen Kalke mit grosster Wahrscheinlichkeit noch zum obersten Rhét zu zdhlen sind und
dass das Hettangien mit der quarzitisch-sandigen Facies cinsetzt. Jeannet (64) hat zwar bei
Plan Falcon einc Serie von dolomitischen, bunten Mergeln und Kalken mit charakteristischer Fauna
im untersten Hettangien gefunden, doch entsprechen die mergellosen, grauen, dichten, dolomitischen
Kalke des Stanserhorns wohl kaum diesen Schichten, da sic entweder vollstindig fossilleer sind,
oder schon eine typische Rhatfauna aufweisen (Luckengraben). Uber die Abgrenzuny gegen das
Sinémurien sind wir fast ausschliesslich auf lithologische Merkmale angewiesen, da in diesem
Horizonte Fossilien zu den grossten Secltenheiten gehdren. Wenn das Hettangien hier mit den
hellen, dichten Kalken abgeschlossen wird, so geschieht das in Anlehnung an dic Erfahrungen aus
den Preéalpes médiancs; hierbei ist vor allem wichtig das von L. Horwitz (63, 67) aus seiner
Zone 2 gegebene Profil, indem auf helle, dichte Kalke des Hettangien Dolomitbreccien und Spat-
kalke folgen, welche Silexbander enthaiten und an einigen Stellen eine charakteristische Cardinien-
und Gryphacenfauna des unteren Sinémurien aufweisen.
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5. Kurzer Vei'gleich mit anderen Gebieten der Klippendecke.

Zentralschweiz:

Nur am Buochserhorn findet sich nach Tobler, Stutz und Mesch Hettangien, und zwar in
dhnlicher Ausbildung, d. h. oolithischen, breccidosen und sandigen Kalken, wic am Stanserhorn.
Als Fauna erwahnt Trauth (51) aus den oolithischen Kalken: '

Pentacrinus angulatus, Orp. . Pecten Schmidti, TravTa.
Waldheimia perforata, PierTe sp. Alectryonia Haidingeriana, Emx.
Pecten Valoniensis, DEFr. -

Stutz (18) kennt aus sandigen Kalkschiefern:
Psiloceras planorbis, Sow.

und Mesch aus braunlichgelben, dolomitischen Kalken (17):

Pentacrinus angulatus, Orp.
Pecten sepultus.

Dicse Fauna ist, wenn schon weniger reichhaltig, identisch mit derjenigen des Stanserhorns.

Préalpes romandes:

Dic Zusammenstellung Jeannets erttbrigt es auch hier, naher auf die einzelnen Bezirke der
Préalpes romandes einzutreten; immerhin soll gepraft werden, welcher ihrer Zonen Stanserhorn
und Arvigrat am ehesten zu vergleichen sind.

Die Profile und Faunen Jeansets aus dem Gebiet der Tour d' At zeigen wohl eine Ahnlichkeit
mit den von mir gefundenen, doch lassen sich ohne Schwicrigkeit Unterschiede bemerken, die
cine Parallelisierung der beiden Zonen unwahrscheinlich erscheinen lassen: Es fehlen am Stanser-
horn die fossilreichen dolomitischen Mergel und Kalke aus Jeannets Niveau b, ebenso die Mergel-
einlagen aus Niveau e. Hingegen treten am Stanserhorn Dolomit- und Echinodermenbreccien auf,
die in dieser Ausbildung im Tour d’AI-Gebiet nicht bekannt sind.

Weit besser stimmt der unterste Lias des , Massif des Bruns“ mit dem der zentralschweize-
rischen Klippen Qiberein. Horwitz (67) erwihnt aus dessen ndrdlichster Zone zwar nur drei Niveaus
in hellen, deutlich oolithischen Kalken:

¢. N. a Polypiers,
b. N. & Pecten Valoniensis,
a. N. & fossiles peu nombreux,

doch war es mir vergdnnt, unter seiner Leitung ein Profil des unteren Lias bei Jaun zu studieren,
dessen einzelne Stufen ich hier mit der ghtigen Erlaubnis von Herrn Dr. L. Horwitz in grossen
Zugen zum Vergleiche mit unserem Hettangien skizziere. Es folgen sich dort von oben nach unten:

1. helle, glatte, dichte, oft oolithische Kalke,

2. feinkdrnige Echinodermen- und Dolomitbreccien ohne Silex,

3. kieselig-sandige Kalke, die besonders an ihrer Basis eine reiche Pectenfauna fithren,

4. braungraue, braun anwitternde, schieferige Sandkalke mit sandigen Mergelzwischenlagen, wenige
Bivalven enthaltend, an ihrer Basis eine Alectryonienbank.

In diesem Profil lisst sich Nr. 4 sehr gut mit unserer Stufe a vergleichen, Nr. 3 entspricht im
unteren Teil Stufe b, im oberen Teil Stufe ¢, Nr. 2 und 1 sind gleichzustellen mit ¢ und e.

" Im allgemeinen stimmen die Hettangienprofile der ganzen Zome der Préalpes médianes mit-
cinander @berein, wie es die von Jeannet (64 S.400) aufgestellte Tabelle zeigt. Eine Neuparalleli-
sierung der am Stanserhorn gefundenen Stufen mit denjenigen Jeannets und denjenigen von
Horwitz lasst eine noch bessere Ubersicht zu:

Beltrige sur peol. Karte der Schweis, n. F. Lfg. XII. 4
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fxelle, glatte, dichte Kalke.

helle, glatte, dichte Kalke.

z. T. oolithisch.

kieselige bis leicht sandige
Kalke mit Pectenfauna.

d. | quarzitische Dolomit- und feinkornige Breccie. dichte Kalke,
Echinodermenbreccien. ohne Mergel,
sehr wenig Fossilien.
c. | grauer, dichter Kalk, grauer, oolithischer, etwas | Nveau /-
ohne Fossilien, kieselig-sandiger Kalk, ?

an der Basis
mit Pectenfauna.

graue, kieselige,

braune Kalke mit Mergel-
zwischenlagen und reicher
Fauna.
Niveau e.

sandige Kalke mit Bivalven
und Psiloceras planorbis,

sandige Mergel,

quarzitische Sandsteine.

schieferige Sandkalke,

in Zwischenlagen sandige
Mergel mit Bivalven
(Ostreen).

[

Sandkalke mit Ostreen.
Niveau d.

kieselige Sandstcine,
glauconitisch.
Niveau ¢.

fossilreiche, dolomitische
Mergel.
Niveau b.

(Oberstes Rhat.

Oberstes Rhiit.

6. Zusammenfassung.

(Niveau a.)

Wie Trauth (51) in der palaontologischen Bearbeitung des Tobler-Stutz'schen Materials ge-
zeigt hat, tragt die Hettangienfauna des Stanserhorngebietes ein mitteleuropaisches Gepriige mit
schwachem, alpinem Einschlag.
Dic Facies zeigt einen Wechsel von neritischen und bathyalen Ablagerungen; in der sad-
licheren Zone des Arvigrates @herwiegen die neritischen, in der ndrdlichen des Stanserhorns die
mehr bathyalen Bildungen. Die Michtigkeit des Hettangien nimmt von N nach S betriichtlich ab.

IV Ubriger Lias. |

(Sinémurien, Lotharingien, Pliensbachien, Domérien, Toarcien, Aalénien.)

1. Hisforisches.

Wie in den Préalpes romandes der obere Teil des Unter-Lias und der mittlere Lias schon

frah durch ibre Fossilfahrung bekannt geworden sind (Studer, Favre, Renevier, Ooster, Haas),
so haben diese Schichten auch im Gebiet der zentralschweizerischen Klippen den Anstoss gegeben,
diese Gebirgsstdcke in der Hauptsache als jurassisch aufzufassen (Kaufmann 1874 u. 1875, B).
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1886 erwahnt J. Kaufmann vom Sdende des Arvigrates ,Lias, cin dichter bis feinspiitiger,
dunkelgrauer Kalkstein, sehr zihe, stellenweise mit Hornsteinnieren und ledergelben FEinspreng-
lingen, Belemniten und einigen wenigen anderen Petrefakten . .. .. “ und weist auf die Ahnlichkeit
mit den Hoettlerenkalken vom Buochserhorn hin.

U. Stulz beschreibt 1890 (13) Vorkommen von unterem und mittlerem Lias von der Alp
Holz an den Mithen, von Haettleren und Ochsenweid am Buochserhorn, von Holzwang am Stanscr-
horn, vom Janzimattberg, oberen Lias von der Kneuhfitte und vom Weg Holzwang-Knnne am
Stanserhorn. Er teilt' den Lias in: _

. oberer Lias: braune Mergel Amm. radians, torulosus,
130 m Amm. serpentinus,
Pecten contrarius,
Fucus Bollensis,
unterer Lias: schwarze Kalke Amm. raricostatus, lineatus, amaltheus otc.,

30 m graue Sandkalke Amm. psilonotus, oxynotus, pettos
und gibt verschiedene Fossillisten; seine Fossilliste von der Alp Holzwang am Stanserhorn scheint
auf Verwechslungen bei der Bestimmung oder der Fundortangabe zu beruhen.

C. Mosch (17) zitiert 1894 aus dem Lias des Buochserhorns ausgedebnte Fossllhsten dadurch
gelingt es ihm, den Lias einzuteilen in:

Posidonienschiefer (oberer Lias). Arietenkalke (unterer Lias).
Margaritatusschichten (mittlerer Lias). Angulatusschichten. '
Vom Stanserhorn jedoch kennt er nur wenige Liasfossilien, die zu keiner Einteilung fahren.

A. Tobler (30) beschreibt 1899 den unteren Lias als Breccie, die aus Echinodermenbruch-
sticken und Dolomitfragmentchen zusammengesetzt und von zahlreichen Kieselschntiren durchzogen
ist. Zum mittleren Lias rechnet er die gesamten von ihm beobachteten ,Haettlerenkalke“, deren
Aquivalent er auf Brand am Stanserhorn wiederfindet. For die Arietenkalke von Stutz und Meesch
kennt er keine Belege.

F. Trauth (81) bestatigt die Anschauungen Toblers und belegt sie durch die Bestimmungen
der Tobler-Stutz’schen Sammlungen. Far die Existenz der Arietenkalke am Buochserhorn bringt
er den Beweis durch Bestimmung einer Arietitenserie. Ausserdem erwahnt er als oberen Lias
von Tobler entdeckte, schwarze, mergelige Tonschiefer mit Ammoniten und Posidonien sowohl
vom Stanserhorn wie vom Buochserhorn; endlich rechnet er einen roten Kalk von den Spisalpen
(Buochserborn) mit Tobler zum Ober-Lias.

2. Verbreifung.

Der ganze ,itbrige Lias’ zieht sich konkordant mit dem Hettangien dem SW-. S- und
SE-Fuss des Stanscrhorns entlang mit ziemlich konstanter Michtigkeit. An der stdlichen Halfte
des Arvigrates und auf der Miseren stehen diese Schichten ebenfalls an, doch ist ihre Ausbildung
nicht so typisch wie am Stanserhorn und ausserdem scheint der obere Lias hier zu fehlen. Am

Nordfuss beider Klippen ist der ganze Lias tektonisch ausgequetscht.

8. Stratigraphische Beschreibung.

Den ginstigsten Aufschluss im Lias des Stanserhorns bildet der Brandgrabes. Ich habe
dort im Hangenden des Hettangien folgendes Profil aufgemessen, das an dasjenige des Hettangien
(siehe dieses) lackenlos anschliesst. Leider kann das Profil nicht in gerader Linie gemessen werden,
da Schuttrunsen und Bach ungleiche Erosionsformen geschaffen haben, so dass fiir den' oberen
Teil der Aufmessung dic rechte Tobelseite, far den unteren (Hettangien) die linke glnstiger ist.

Folgende Schichten liegen von oben nach unten ftber dem Hettangien:
Hangendes: braungraue und graue, sandige Zoophycuskalke und wenige Mergelschiefer (siche

Kapitel Dogger).
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. graue, kiesclig-sandige, z. T. schieferige Kalke, stark glanconitisch, graubraun bis

grau, etwas sandiger verwitternd

. graue, kieselige Kalke mit schieforigen anschenlagen .
. Breccie aus grauen und dunkelgrauen Kalken, Bindemittel kalkxg, hellbraunhch an-

witternd ; Breccienclemente von 0.s—3 cm Durchmesser
dunkelgraue, harte, kieselige bis feinspatige Kalke, grau anwntternd

. graue, etwas schieferige Kalke, kiesclig, schwach feinsandig, mit schmalen Kalkschlefer-

Zwischenlagen von ctwas sandigerem Charakter; braungrau anwitternd. Im ganzen

2.0
5.0

1.0
6.0

dhnlich der Zoophycusdogger-Facies, doch harter und kalkiger . . . . . zirka 80.

. dunkclbraungraue his schwarze, tonig-feinsandige Schiefer, griffelig-schieferig brechend,

etwas bituminds; in den mittleren Lagen verstreute Bénke von harterem, kalkigerem
Charakter

. harte Banke von grauem, klesellgem Kalk grau bls braunhchgrau anwntternd, mlt

Zwischenlagen von braungrauen Mergelschiefern

. dunkelgraue Kieselkalke, grau bis graubraun anwitternd, mlt anschenlagen von

braunen Mergeln

. braungraue bis braune, brbckehge Mergelschlefer mlt elngelagerten Kwselkalkknaucrn
. dichter bis feinkdrniger, dunkelgrauer Kieselkalk, braungrau anwitternd, mit drei-

bis fanf Zwischenlagen von 5—20 cm machtigen, graubraunen, etwas sandigen Mergel-
schiefern. Die Kieselkalke sind etwas glauconitisch und enthalten neben Phosphorit-
knollen vornehmlich Belemniten; die Mergelschiefer ergaben eine Fauna, die zum
Grossteil aus Belemniten, daneben aus schlechterhaltenen Ammoniten, Gastropoden,
Bivalven und Brachiopoden besteht. Es fanden sich (nach Bestimmungen von mir):

Nautilus sp. Belemnites elongatus, M.
? Arietites (Caloccras) raricostatus, var. Terebratula punctata, Sow.
microdiscus, ZIET. sp. Rhynchonella variabilis, ScuaroTi.
? Arietites(Coroniceras) cf., Lvra HyaTT. Lima Hermanni (?), VoLrz.
? Asteroceras obtusum, Hyarr. var. ? Lima, aus der Gruppe der gigantea.
Belemnites paxillosus, ScuLoTH. Pleurotomaria sp. ind.

NB. Die Fundstelle liegt an cinem kleinen Gritchen, das auf der rechten Graben-
seite zu dessen Sohle hinabstreicht, auf einer Hohe von zirka 1180 m

grauer, spitig-quarzitischer Kalk bis Echinodermenbreccic mit cinzelnen Mergel-
schiefer-Zwischenlagen, fohrt Belemniten .
grauer, quarzitisch-spatiger Kalk mit reichlicher Blachlopodenfauna, grau anw1t~
ternd, fihrt:

Waldheimia perforata, ScaLorn.

Rhynchonella plicatissima, Q. .o
graue, quarzitische Echinodermenbreccie, oben feiner, unten grobkbrmgm
Dolomitbreccie, Fallmasse grau, spitig-quarzitisch, dolomitische Emsprcnglmge von
1—4 mm Durchmesser, griinlichgrau, gelblich und bréiunlich .
dieselbe Dolomitbreccie, aber feinkdrniger, Einsprenglinge selten tiber 1 mm
hellgrauer, teilweise marmorisierter bis feinspatiger Kalk
hellgrauer, spitiger Kalk .
Echinrodermen-Dolomitbreccie, Fullma.sse hellgrau, quarzmsch und spatlg-kalklg, dolo—
mitische Einsprenglinge, vorwiegend braunlichgelb, von !/a—4 mm Durchmesser. Diese
feine Breccie geht vor allem in der mittleren Partie in flach linsenformige bis flach
schlierenartige, unregelmissig gelagerte, graue, dichte bis feinspitige Kalke @ber,
deren Michtigkeit ungefihr zwischen 10 und 40 cm schwankt. In den unteren wicder
beinahe rein breccidsen Binken finden sich durchschmtthch 10 cm michtige Silex-
lagen und -schniire
helle, glatte, dichte Kalke (slehe Hettanglen)

14,

16.,

8.¢
1s

2.0'

0.4
B.o

8.0
1s
8.
)
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Dic charakteristische, obwohl spirliche Fossilfahrung sowie der z. T. starke Verschiedenheiten
aufweisende Gesteinscharakter hat es hier erlaubt, einzelne Stufen auszuscheiden, die bisher,
wenigstens im unteren Teil, hochstens aus den Sammlungen vom Buochserhorn vermutet, in ihren
Lagerungsverhiltnissen aber noch nicht haben sicher festgestellt werden kdnnen.

Diec Dolomit- und Echinodermenbreccien mit kalkigen Schlieren und Silexschnéiren sind typisch
for das wuntere und mittlere Sinémurien.. Fossilien sind aus diesen Schichten nicht bekannt
(Schicht 18—14, 18 pp.).

Dem oberen Sinémurien entspricht ein quarzitisch-spitiger Kalk, der oft zur Echinodermen-
breccie wird, mit einer Brachiopodenbank, deren Arten noch auf unteren Lias deuten (Schicht
13—11 pp.).

Dar@iber folgen kieselig-feinspitige, dunkelgraue, harte Kalke mit schieferigen, brdckeligen
Mergelzwischenlagen, die einige far Lotharingien charakteristischo Formen gelicfert haben (Schicht

11—9, ev. 8 pp.). Ein weiteres Merkmal far das Lotharingien am Stanserhorn ist die schwache

Glauconitfohrung.
In dieser Stufe fand sich am Weg von Mettenberg nach Obfluh in schwach feinbreccidsem

Gestein:
Rhynchonella variabilis, ScrroTa.

Aus Bldcken von dunkelgrauem, spiitigem, etwas glauconitischem Kalk von der Weide ober-

hald Kohleren stammen:
Bruchstiicke von Arietites sp. ? Pecten Hehlii, d’Ors.
Belemnites paxillosus, ScHLOTH.

Sadlich unterhalb der Hiitte vom Unierbrand fand ich die von Tobler mit den ,Haettleren-
kalken“ parallelisierten Schichten, jedoch in der typischen Ausbildung der von mir den Lotha-
ringien zugewiesenen Binke. Leider konnten von dieser Lokalitat bestimmbare Fossilien nicht
mechr gefunden werden. Ein von Tobler gesammeltes Stick zeigt Spuren von Belemniten, Am-
moniten, Bivalven, Gastropoden und Brachiopoden. Ausserdem liegt vor ein .

Belemnites (Megatheutis) paxillosus, ScaLoTH.

Dem mittleren Lias sensu siricto (Pliensbachien-Domérien) entspricht eine Serie von Kiesel-
kalken mit Zwischenlagen von Mergelschiefern (Schicht 8—7). Diese Schichten haben sich hier
im Gegensatz zu den dquivalenten, sehr fossilreichen Hoettlerenkalken als arm an Petrefacten

erwiesen.
Von Unterbrand stammt eine
Waldheimia conocollis, Rauv., und ein Ammonitenbruchstick,

aus einem Block, angeblich vom Kohlgraben')
Cycloceras binotatum, Opp. Pecten Hehlii, d’Ors.
Des Fossilmangels und der gleichmiissigen Gesteinsbeschaffenheit wegen kénnen dle Stufen Pliens-

bachien und Domérien hier nicht getrennt werden.
Der obere Lias beginnt durchwegs mit dunkelgrauen bis schwarzen. etwas bitumindsen,

tonigen Schiefern, deren Fossilfohrung an anderer Stelle unzweifelhaft auf unteres Toarcien weist
(Schicht 8). Inwieweit diese Stufe noch in die Schicht Nr. 5 hinaufreicht, kann mit Sicberheit
nicht entschieden werden. Wohl aber deuten einige Ammoniten aus der Mitte und oberen Hilfte
der Kalke Nr. 5 auf Aalénien (Beschreibung im Kapitel Dogger).

Ob die Breccie, Schicht Nr.3, und die glauconitische Bank, Schicht Nr. 1, noch zum Lias
gehoren oder als Basalbildungen des Doggers aufzufassen sind, muss dahingestellt bleiben, da dic
fusserst spiirliche Fossilfabrung keinerlei Trennung zuléisst.

Am Sodabhang des Stanserhorns bieten der Schulterew-, Schwand- und Lochgrabes sehr
instruktive Aufschltsse far das Studium des Lias. Ich habe dort aus verschiedenen Messungen

folgendes Profil zusammenstellen kdnnen:

') Die Ortsangabe Toblers scheint suf einem Irrtum zu beruhen, da im hohlgnben nur Dogger vorkommt; es
miisste denn ein glazialer Transport des Blockes angenommen werden.
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. braungraue bis graue, feinsandige Schieferkalke mit Zoophycus scoparius (Dogger)
. graue, sandige Kalke, etwas glauconitisch, braun anwitternd . . . . . 2o0om
. dunkelgraue, kieselige bis feinspatige, harte Kalke, grau bis braunlich anwntternd zirka 4.0
. graue bis blaugraue, dichte, feinkieselige Kalke, dann gebankt, aber ohne bemerkens-

werte Mergelschiefer-Einlagerungen, grau bis briunlich anwitternd . . . . zirka 70.

. dunkelbraungraue bis grauschwarze, tonige, feinsandige Schiefer, grau bis braun

anwitternd, griffelig-schieferig brechend, mit zerstreuten, 10—20 cm méchtigen,
kalkigeren, oft knaurigen Banken . . . . 20,0

. grauer, dichter bis feinspitiger Kieselkalk, braunhchgrau anwnttemd in den obersten

Biinken feinspitig, an der Basis Phosphoritkndlichen foihrend. mit sehr wenig schie-

ferigen Zwischenlagen; in diesen fand sich ein unbestimmbares Bruchstiick eines
Ammoniten . . . 450

. grauer, spatiger Kleselkalk etwas glaucomtlsch braungrau bls braun anwntternd mlt

Schnitten von Belemniten und Bivalven . . . e e . 2.4

. grauer, spatiger Kieselkalk, braungrau anwitternd, ohne Fossnlspuren e . 2.6
. grauer, spatiger Kieselkalk, glauconitisch, braun bis braungrau anwitternd, mlt

Schnitten von Belemniten und Zweischalern. (Die Fossilien konnten nicht isoliert
werden.) . . . 0s
grauer bis dunkelgrauer, klesellg-spatlger Kalk ganz wemg Glaucomt fnhrend selbene
Schnitte von Belemnitem . . . 2.
grauer, kieseliger Spatkalk, graubraun anvnttemd anf der Verwntterungsﬂache

Spuren von Ammoniten und Belemniten, Phosphoritkndlichen . . . .o 0

grauer, kieseliger, graubraun anwitternder Spatkalk mit Phosphomknbllchen - | g
grauer Spatkalk, obere Banke feinspiitig, untere grobspiitig, braungrau anwitternd 8.
grauer, braungrau verwitternder Spatkalk mit Belemniten und Phosphoritkndilchen 0.
grauer bis dunkelgrauer, fein- bis grobspitiger Kalk, braungrau bis briunlich ver-
witternd, ohne Fossilspuren . . . . . . . . . . e e e 6.0
dunkelgrauer, quarzitischer Spatkalk, stellenweise in quamtlsche Echmodermcnbreccle

abergehend, briunlichgrau bis graubraun verwitternd, enthilt eine reiche Brachio-
podenfauna vor allem in den untersten Bénken:

Rhynchonella plicatissima, Qu. Waldheimia perforata Piette sp.
Rhynchonella Maillardi, Haas Waldheimia Choffati, Haas
Rhynchonella sp. Avicula sinemuriensis, d'Ors.. . . . . 8,

graue (im allgemeinen), braune bis hellgraubriunliche, quarzitisch-spatkalkige Do-
lomitbreccie. Dolomitische Einsprenglinge meist hellgrau bis hellgraubraun, daneben
grinlichgraue, gelbe und rotliche Elemente, variierend in Anhdufung und Grosse
(von 1 mm bis tber 2 cm Durchmesser). Das an Dolomit reiche Gestein verwittert hell-
gelbbraun, das drmere graubrdunlich und enthalt neben wenig michtigen Silex-
schniiren (bis 10 cm) seltene Fossilspuren

Lima ? sp.ind. . . . B.o

Ubergang von femkbmlger Dolomitbreccie in graue, spiitige Ka.lke -« « . . zirka 2,
grauer bis hellgrauer, etwas marmorisierter, feinspatiger Kalk, hellgrau bis hell-
briunlichgrau anwitternd . . . . . . zirka 4.
graue Dolomitkalkbreccie, Fallmasse femspatlger, etwas qnamtlscher Kalk hellgrau-
briunlich anwitternd, Grosse der Breccienelemente zwischen 1 und 5 mm, Farbe
derselben vorwiegend grau (in frischem Bruch), weniger hiufig gelblich- oder granlich-
grau. Die Breccie wird in unregelmassiger Lagerung, flach, linsenartig, unterbrochen
von grauen bis hellgrauen, etwas marmorisierten, feinspatigen Kalken und von Silex-
schnoiren und -béndern, die bis 15 cm machtig werden . . . . . . zirka 14,
hellgraue, dlchte, glatte Kalke, z. T. etwas oolithisch (Hettangien), aufgeschlossen, zirka 10.0

T 3 3 3
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Das Liegende ist durch Gehiingeschutt und Vegetation bedeckt. Auch in diesem Profil fillt
es nicht schwer, die Einteilung wie im Brandgraben durchzufohren; es entspricht:

dem unteren und mittleren Simémurien, Schicht 20— 17,
dem oberen Sinémurien, Schicht 16 und 15 pp.,
dem Lotharingien, Schicht 15 pp., 14 bis 7, 6 unterster Teil,
dem mitéleren Lias s. str., Schicht 6,
dem Toarcies, Schicht b, ev. 4 unterster Teil,
_ dem Aalénien, Schicht Nr. 4—2 (?).

Im wnieren Sinémurien ist cin gutes Profil auf der Westseite des Lochgrabens in einem kleinen
Steinbruch am 'Pusse des Steilhanges aufgeschlossen. Der stetige Wechsel von Dolomit- und
Echinodermenbreccien, von dichtem, glattem Kalk, von Spatkalken, Sandkalken, Kieselkalken und
Silexbdndern, der schon mit dem Hettangion beginnt und bis ins obore Sinémurien sich fortsetzt,
lisst darauf schliessen, dass zur Zeit des unteren Lias das Gebiet unserer Klippen in einer raschen
Schwankungen unterworfenen Sedimentationszone lag.

Die Brachiopodenbank im oberen Simémurien ist leicht auszubeuten an der hinteron Wand
der Heuhiitte P. 1305, auf der Nordostseite des Schwandgrabens, und in einem kleinen Steinbruch
2wirchen Schuliern- und Schwandgraben.

Leider werden alle Aufschlosse im Lotharingien durch glatt gesptlte Bachrunsen gebildet,
s0 dass aus dem harten, wenig verwitterten Gestein keine Fossilien herausgeschlagen werden
konnten. Es fehlen hier auch die mergeligen Zwischenlagen, die das Profil im Brandgraben aus-
zcichnen. Die Art der Fossilfahrung jedoch (angewitterte Spuren von Ammoniten aus der Arietiten-
Gruppe, Schnitte von Lamellibranchiaten) sowie die lithologische Beschaffenheit der Kalke weisen -
decutlich auf dieselben Schichten. Ein leitendes Merkmal for Lotharingien sind auch dic aus den
Préalpes médianes von verschiedenen Orten erwihnten Phosphoritknslichen, wie wir sie an der
Stdseite des Stanserhorns in den Schichten 14, 12, 11 und 6 finden (siche obiges Profil).

Wahrend sich das Sinémurien in annahernd gleicher Machtigkeit um den Sadfuss der Klippe
zicht, kann beim Lotharingien eine nicht unbedeutende Zunahme gegen SE hin festgestelit werden.
Die Erklirung dafir liegt schr wahrscheinlich in tektonischen Ursachen (Ausquetschung des Lias
gegen Norden).

Der mittlere Lias ist,'wie im Brandgraben, als Kieselkalk ausgebildet; mergelige Zwischenlagen
fehlen ihm wie dem Lotharingien. Ausser einem Ammonitenbruchstick sind auch von hier aus
dem mittleren Lias keine Fossilien bekannt geworden. Vielleicht stammt ein von Kaplan Joller

gesammeltes Bruchstiick einer
Dumortieria Jamesoni, Sow. sp.,

das im Basler Museum liegt, aus dieser Gegend (datiert von ,Holzwang*).

Der obere Lias ist vollkommen gleichartig ansgebildet wie auf der Stanserhornwestseite, nur
zeigt sich im Aalénien (durch Ausbleiben der Mergelzwischenlagen) stellenweise eine festere Bankung
in den Kalken, die weniger schieferig sind und eher den Kieselkalken des mittleren Lias gleichen
(Sodgrat des Kleinhorns, Weg Holzwang-Schattenhuserli beim Schulterngraben).

Im Lockengraben hat A. Tobler zuerst die schwarzen, tonigen Toarciemschiefer durch ihre
Fossilfohrung erkannt. Der von ihm ausgebeutete Fundort liegt bei der Hiitte Unterkmes. Er
scheint zurzeit wieder Qberwachsen oder verschiittet zu sein; ein nener, durch Quelischiirfung ent-
standener Aufschluss hat mir nur einige undeutliche Fnscbreste geliefert. Die durch Fr. Trauth

ansgefthite Bestimmung des Toblerschen Materials ergab:

Posidonomya Bronni, Vorrz. ) Aptychus sanguinolarius, SomLoTa. 8p.
Inoceramus dubius, Sow. Aptychus sp. (= A. Lythensis, Qu.)
Pleuromya cf. glabra, Aq. Ganoidfischreste.

Dactyloceras commune, Sow. 8p.

Das von Tvrauth in diese Serie gestellte Bruchstfick eines
? Harpoceras sp.
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gehort dem Gestein nach eher in die ctwas tiefer gelegenen Schichten des mittleren Lias. Aus
diesem liegen ausserdem vor:
Belemnites sp. ? Waldheimia Watherhousi, Dav.

Aufschlosse im Lias dstlich des Lackengrabens bieten vereinzelt und wenig ausgedchnt die Terrain-
rippen bei Meder, Sagerts und Leiteren; etwas besser ist der Anriss beim ,,St. Stephanskippelic
unter der ersten Strassenkehre Ostlich Wiesenberg. Eine zusammenhingende Schichtfolge konnte
in dieser Gegend nirgends beobachtet werden, doch lassen sich dic cinzelnen Fundpunkte in die
weiter westlich gefundene Liasserie einordnen.

Im Schutt bei Dallenwil fand sich:

Pecten priscus, ScHLOTH.
in cinem grobspitigen, echinodermenbreccienartigen Gestein, das dem’ oberen Sinémurien gleicht.
Ebenfalls aus dem Schutt bei Dallenwil stammt ein Bruchstick einer: .
Pleurotomaria tuberculatocostata, MONsT.;
das sie umgebende, etwas glauconitische, kieselige Gestein deutet auf Lotharingien.

Unterhalb der Stephanskapelle, dstlich Wiesenberg, fand A. Tobler vier Ammonitenbruchstacke,

von denen Fr. Trauth zwei als
Amaltheus margaritatus, MoxTr. (?) und zwei als Harpoceras sp.
bestimmt hat.

Diese vereinzelten Stocke konnen jedoch far die Eintcilung der Liasschichten kaum in
Betracht falien, da entweder ihr Erhaltungszustand keine cinwandfreic Bestimmung zulisst, oder
die Schicht, aus der sie stammen, nicht genau bekannt ist; die Zuteilung zu einer Stufe geschah
meist auf Grund des Gesteinscharakters. '

Unter Bericksichtigung aller ain Stanserhorn aufgeschlossenen Profile kann for den Lias
von Aalénien bis und mit Sinémurien folgendes Sammelprofil aufgestellt werden:

Bajocicn nZoophycus-Schichten“ Mergelkalke und -schiefer

Glauconitische Bank und Kalkbreccie.

Aalénien z. T. schwach sandige, z. T. mehr kicsclige Kalke, oft ctwas
sup. ? schicferig, meist mit Mergelschieferzwischenlagen. 70—90 m

Toarcien ) schwarze, tonige Mergelschiefer mit
Posidonomya Bronni und Dact. commune.
Mit Einlagerung von kalkigeren Banken. 15—20 m

Domérien und Kieselkalk, stellenweise mit Mergelzwischenlagen.
Pliensbachien | Beinahe fossilleer. _ 256—40 m
sup. Kicselkalk mit Mergelzwischenlagen, etwas glauconitisch, mit Phos-
phoritkndlichen, Arietiten. 4—6m

Lotharingien

inf, Kieseliger bis grobspatiger Kalk mit wenig Mergelzwischenlagen,
Phosphoritknollchen, Arietiten. 1—-2m

Grobspitige Kalke bis Echinodermen- und Dolomitbreccien, mit

einer Brachiopodenbank. ) 10—12 m

Sinémurien moy. Feinspiitige Kalke. 4—5m
inf. Quarzitische Echinodermen- und hauptsachlich Dolomitbreccien,

mit flach schlierenartigen bis linsenfdrmigen Partien von Spat-

kalken. Silexbéinder und -schndre. 15m

Dic Michtigkeit der ganzen Serie betrigt durchschnittlich 180 m.
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Am Arvigrat sind Sinémurien und Lotharingien in reduzierter Michtigkeit, jedoch ahnlich
wie am Stanserhorn ausgebildet. Es fehlen zwar alle mergeligen Zwischenlagen. Im Sinémurien
herrschen Echinodermenbreccien mit zerstreuten Dolomitfragmentchen vor; als leitendes Merkmal
kann hier nur das Vorkommen von Silexschnfiren im Sinémurien dienen; da in diesen Schichten
Fossilien nicht gefunden werden konnten. Einzig von der Schellenfiul liegt ein Stick einer
Pecten vor; als Lotharingien ist wahrscheinlich eine Serie von quarzitischen, grobspatigen Kalken
anzusehen.

Ein ganz #hnliches Aussehen wie am Arvigrat hat der untere Lias am Miserengrat; auch
hier erlauben die Kieselschntire eine Abteilung des Sinémurien vom Hettangien und Lotharingien.

Dem mitileren Lias entsprechen am Arvigrat harte, dunkelgraue, graubraun anwitternde
Kieselkalke mit haufigen Silexabsonderungen. An deren Basis wurde von A. Tobler in etwas
hellerem, feinspitigem Gestein eine ganz charakteristische Brachiopodenfauna gefunden. Es stammen
vom Kamm des Arvigrates wenig nirdlich von dessen Siidfuss (Arvisatiel):

Spiriferina rostrata, ScHLOTH. sSp. Terebratula punctata, Sow,
Spiriferina pinguis, Zigr. 8p. Waldheimia subnumismalis, Dav.
Spiriferina Mansteri, Dav. Gryphaea sp.
Rhynchonella variabilis, SorLoTs. Ostrea arietis, Q. *
Von oberhald der Hiitte Schellenfluh :
Belemmites sp. Hybodus sp.
Waldheimia subnumismalis, Dav. Orthacodus sp.
Von der Basis des Arvifitdle (Grat Ostlich oberhalb Reissmatt):
Lima Hermanni, VoLrz. ? Grammoceras sp.

Harpoceras sp.

Diese Fundorte sind von A. Tobler ausgebeutet und die Fossilien von Fr. Trauth bestimmt
worden. Am Sondfuss des Arvigrates ist es mir gelungen, die meisten der von T¥auth zitierten
Arten wieder zu finden und ihre Stellung im Schichtverband festzulegen. °®

For den oberen Lias des Stanserhorns haben wir am Arvigrat kein sicheres Aquivalent.
Jedenfalls fehlen die typischen Toarcienschiefer vollstandig, doch bin ich geneigt, den unteren
Teil der hangenden, schwach sandigen, schieferigen Kalke und Mergelschiefer (Dogger?), die an
der Basis verh#ltnismiissig hart, z. T. sogar schwach kieselig sind, zum oberen Lias zu stellen,
obwohl palaontologische Beweise fehlen.

Der Lias am Arvigrat gliedert sich demnach wie folgt:

Oberer Lias (?) Harte, schwach sandige bis kieselige Kalke.

Mittlerer Lias Dunkle Kieselkalke mit Silexausscheidungen, an der Basis eine Fossilbank -
mit Brachiopoden.
Lotharingien Quarzitischer Spatkalk.
Sinémurien Feine Echinodermen- und Dolomitbreccien mit Silexbéindern.
Hettangien Helle, glatte Kalke (?), Spatkalke.
Echinodermen- und Dolomitbreccien ohne Silex.
Sandkalke.
Rhétien 'Lumachellen und dolomitische Kalke, schwarze, tonige Schiefer und Kalke

mit Avicula contorta.
Die ungefahre Gesamtmichtigkeit des Lias am Arvigrat betriigt 120 m.

Beltrige zur geol. Karte der Schweis, n. F. Lfg. XIIL.
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4. Abgrenzung nach unfen und oben.

Das Auftreten von Silexbindern in den Dolomit- und Echinodermenbreccien, wic es sich im
Gebiete des Stanserhorns und des Arvigrates dber den glatten, oberen Hettangienkalken regel-
massig zeigt, kann nach Analogie mit den Untersuchungsresultaten aus verschiedenen Gebieten
der Préalpes médianes (Jeannet 64), Horwitz (67 und miindliche Mitteilung von Dr. Horwilz) als
charakteristisch gelten for den Beginn des Sinémuricen.

Die Grenze zwischen unterem und miitlerem Lias ist einerseits belegt durch die Lotharingien-
fauna in den kieseligen Spatkalken des Brandgrabens, andererseits durch die Brachiopodenbank
des mittleren Lias am Arvigrat. Der obere Lias beginnt lithologisch. scharf unterscheidbar mit
den schwarzen Toarcienschicfern; seine obere Grenze jedoch kann nur anniahernd vermutet werden,

da weder Gesteincharakter noch Fossilfahrung eine scharfe Unterscheidung zwischen oberem
Aalenien und unterem Bajocien zulassen.

5. Kurzer Vergleich mit anderen Gebieten der Klippendecke.

Nach den Untersuchungen von U. Stutz (13), C. Mesch (17), A. Tobler (30) und Fr. Trauth (51)
finden sich am Buochserhorn tber dem Hettangien Echinodermen- und Dolomitbreccien, durch-
zogen von Kieselschniiren, mit Pinna- und Pectenresten, dar@ber dunkelgraue, brdunlich verwit-
ternde Kalke, aus denen durch Mesch eine reiche Arietitenfauna bekannt geworden ist; fiber
diese waren die von Stutz zwischen Ochsenweid und Spis aufgefundenen, sandigen, grauen Kalk-
schiefer mit ,Ammonites oxynotus“ zu stellen. Der initllere Lias wird durch harte, dunkle Kiesel-
kalke gebildet, die eine reiche Ammoniten- und Brachiopodenfauna geliefert haben (sogen. Hiiettleren-
kalke). Toarcien und Aalénien scheinen ebenfalls wie am Stanserhorn aus dunklen Tonschiefern
und Schieferkalken zu bestehen. Trauth erwahnt ferner einen hellen Kalkmergel mit Dactylioceras
commune. Endlich muss nach 4. Tobler ein auf der Alp Spis gefundener eisenschissiger Kalk
zum Oberlias gerechnet werden. An der Musenalp ist der untere und mittlere Lias analog dem
des Afigrates ausgebildet. Der obere Lias scheint auch hier vollkommen zu fehlen.

Im ganzen ist der Lias in den Klippen des Vierwaldstittersees sehr ahnlich ausgebildet.
Immerhin lasst sich eine Trennung in eine ndrdlichere (Stanserhorn-Buochserhorn) und eine sad-
lichere Zone (Arvigrat-Musenalp) erkennen, wie das schon im Hettangien der Fall war.

Eine ahnliche Ausbildung des unteren Lias in den Préalpes romandes zeigt das von L. Horwilz
(67) beschricbene Profil aus der Gegend des Brunnenmaseivs, das wir schon zum Vergleich mit
dem Hettangien herbeigezogen haben. Die Ahnlichkeit dieses Profils (Loc. cit.) mit denjenigen
vom Stanserhorn ist bis zum mittleren Lias auffallend. Der einzige Unterschied besteht in der
Abwesenheit von Fossilien im unteren Sinémurien am Stanserhorn, wahrend dem Profil von
Horwitz unsere Brachiopodenbank im oberen Sinémurien des Stanserhorns zu fehlen scheint. Im
oberen Lias schiebt sich jedoch die Zone grdsserer Ahnlichkeit in den Préalpes médianes nach N.
Die sadliche Zone mit teilweise fchlendem Oberlias gleicht darin besser der Arvigrat-Musenalp-
gruppe.

Ein Vergleich mit den Resultaten Jeannels (64) aus dem Gebiet der Tour d’Ai zeigt dagegen
wesentliche Unterschiede in der Ausbildung der Schichten: Das Sinémurien tritt durchgehend in
mergolig-schieferiger Facies mit Ammoniten zutage; im Lotharingien und mittleren Lias findet
cin lateraler Wechsel statt: Die stdliche Halfte (Grande Eau) baut sich fortgesetzt aus Mergel-
schiefern auf, wihrend in der ndrdlichen Halfte (Tini¢re) in schroffem Wechsel Spatkalke auf-
_treten. Der obere Lias ist in der sQdlicheren Zone gar nicht, in der nordlichen schwach als
Schieferkalke und Mergel ausgebildet. Diese Erscheinungen weisen auf eine Zone hin, die etwas
sidlicher gelegen haben muss als diejenige der Klippen am Vierwaldstittersee.

Far weitere Vergleiche weise ich auf die Arbeiten von Fr. Trauth (51) und A. Jeannet (64)
hin, deren genaue Ausfihrungen hier nicht wiederholt zu werden brauchen.
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6. Zﬁummenfa#sung.

Die Facies des Lias im Klippengebiet des Vierwaldstittersees beginnt mit neritischen Bil-
dungen, die bis zum Sinémurien anhalten; bis zum mittleren Lias vollzieht sich der Ubergang
zu vollstindig bathyalen Sedimenten, wie wir sie im oberen Lias treffen. Der rasche Wechsel
von klastischen und kalkigen Sedimenten im Unterlias deutet auf eine Sedimentationszone, die
haufigen Verinderungen in bezug auf ihre Uferndhe unterworfen war. Die der Breccienbildungen
wegen erst Qber diesen auftretende Fauna beginnt bezeichnenderweise mit Brachiopoden (Ober-
Sinémurien), erst bei weiterer Vertiefung des Meeres (Lotharingien) zeigen sich Ammoniten, Belem-
niten und Lamellibranchiaten; die Fauna besitzt mitteleuropiischen Charakter und gleicht der
Facies von Studwestdeutschland. Durch die Ausbildung der Sedimente lassen sich zwei Zonen

unterscheiden :
1. eine nérdlichere mit wohlausgebildetem, bathyalem Oberlias, und wechselnd breccidsem und

kalkigem Unterlias (Stanserhorn-Buochserhorn);
2. eine siidlichere mit fehlendem Oberlias, sehr kieseligem Mittellias und neritischem Unterlias
(Arvigrai-Musenalp).
In seiner Ausbildung &hnelt der Lias der zentralschweizerischen Klippen am meisten der Zone
des Brunnenmassivs in den Préalpes médianes.

V. Dogger.

1. Historisches.

Wihrend im Lias schon froh eine Gliederung versucht und teilweise mit Erfolg durchgefahrt
worden ist, konnte lange Zeit im Dogger der Klippen und Préalpes médianes nur wenig mehr

als oberer und unterer Braunjura ausgeschieden werden.
U. Stutz gibt 1890 (13) far das Gebiet der Klippen am Vierwaldstattersee folgende Einteilung:

Oberer Braunjura: 30 m Braune Kalke  A. macrocephalus, heterophyllus u. Puschi.

Mittlerer Braunjura: 150 m Sandkalke Ostrea Knorri, Zamites Feneonis.

Unterer Braunjura: 90 m a-4, dunkle Kalke A. coronatus, Bel. giganteus, Sternkorallen.
Vom Stanserhorn erwihnt er eine Anzahl Fossilien, die jedoch meist aus abgestarzten Bldcken
stammen. :

A. Tobler fahrt 1889 (30) nur eine Zweiteilung durch in eine obere Stufe, die durch pmassige,
in frischem Bruch schwarze Sandkalke* gebildet wird und wohl dem oberen Bathonien entspricht,
und eine untere, die Aalénien, Bajocien und Unter-Bathonien umfasst und ,sich aus einer miich-
tigen Folge danner Tonkalkbanke mit Cancellophycus scoparius zusammensetzt“. In dieser letzteren
hat er auf Grund eines ausgedehnten Fossilmaterials folgende Zonen nachgewiesen:

die Murchisonae- und Humphriesi-Zone am Kleinhorn,
die Bifurcatenzone im Kohigraben,
und die Zone der Oppelia fusca in der Krinne.
Aus den Sandkalken des oberen Dogger erwahnt er die von Heer bestimmte, im Schutt des Kernser-
Bergsturzes gefundene Zamites Kaufmanni und eine Konglomeratbank vom Steinberg.
Einige Jahre spiter dagegen gihit A. Tobler in der stratigraphischen Tabelle zum Exkursions-
programm 1905 (41) nur noch die Mergelkalke mit Cancellophycus scoparius zum Dogger, wihrend

er die sandigen Spatkalke in den unteren Malm stellt.
Dieser Einteilung folgt auch J. Oppenheimer (80) bei der Bestimmung der Aufssmmlungen

von U. Stuiz und A. Tobler. Im ,Dogger“ erkennt er aus den von verschiedenen Fundpunkten

stammenden Fossilsuiten dieselben Niveaux wie A. Tobler 1899.
Auf den siratigraphischen Profilen zur neuen Vierwaldstitterseekarte (712) umfasst der Dogger

ebenfalls nur die Zoophycus-Mergelkalke.
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2. Stratigraphie, Verbreitung und Abgrenzung.

Jeder Versuch einer engeren Gliederung des Doggers scheitert an der grossen Gleichmissigkeit
im Gesteinscharakter und an der relativen Armut an Fossilien. Nur einige, oft voneinander weit
getrennte Fundorte haben ein Material ergeben, aus dem schon Tobler auf verschiedene Horizonte
des unteren und mittleren Doggers schliessen konnte. Meine Bemthungen, eine auf Fossilien
gestatzte Glicderung auf das ganze Gebiet auszudehnen, sind aber erfolglos geblicben, und ich-
muss mich im folgenden begniigen, die Resultate meiner Untersuchungen an diejenigen Toblers
anzugliedern. Dagegen- ist es mir gelungen, far dic bis anhin fragliche Stellung der iber den
Zoophycus-Mergelkalken folgenden Spatkalke Beweismaterial aufzufinden, das die erste Deutung
Toblers (Ober-Bathonien) bestiitigt. Es zerfilllt also der Dogger dor zentralschweizerischen Klippen
in zwei lithologisch gut getrennte Gruppen:

eine uniere, den sogenannten Zoophycusdogger, bestehend aus einer machtigen Serie von
donnen, otwas sandigen Mergelkalkbanken und Schiefern, und

cinc obere, gebildet von grobgebankten, rauhen, dunkeln Spatkalkem, Gber dencn glimmer-
reiche Sandkalke folgen.

A. Stanserhorn.

1. Unterer Dogger (Zoophycus- Dogger). Dem ganzen N- und NE-Fuss des Stanserhorns entlang,
soweit dieser nicht von Schutt @berdeckt ist, treten im Liegenden der Malm- und Oberdogger-
winde weichere, von Mergelschiefern durchsetzte Kalkbiinke auf, die unmittelbar von Triasschichten
(westliche Halfte, Gr. Ebnet, Wasserplatte) oder vom Flysch der Klippenunterlage (dstliche Halfte),
Gisi) unterteuft werden. Ihre Machtigkeit ist jedoch hier nur gering im Vergleich zu der Aus-
dehnung, die diese Doggerschichten am Siidhange des Stanserhorns erreichen. In breitem Zuge
steigt der Zoophycusdogger vom unteren Teile des Kokigrabens (Westfuss des Stanserhorns) gegen
Osten an; seine Schichten treffen wir im oleren Brandgralen, sie bilden die Pyramide des Klein-
horns und dessen jihen Absturz zum Rabigraben und ziehen sich dann in langsam schmiler wer-
dendem Bande Qber Krinnen-, Oberkneu- und Unfer-Blattialp zum Osifuss des Slanserhorns.

" Fine scharfe Trennung des untersten Dogger vom Aalénien ist nicht ausfohrbar; es stehen
uns zwar einige mehr oder weniger gut erhaltene Fossilreste aus dem Riibigraben und Brand-
grabed zur Verfogung; da aber das meistc Material aus Gehéngeschutt stammt, darf es nicht ver-
wundern, dass diese Suiten aus Vertretern der Murchisonae- und Humphriesi-Zonen oder noch

hoheren Horizonten gemischt sind.. Nach den Bestimmungen von J. Oppenheimer, bestitigt und
erganzt durch meine Funde, liegen aus diesen Schichten vor:

Aus dem Ritbigraben :

Phylloceras perplicatum, GiLL. Harpoceras sp. ind. (Murchisonae-Gruppe).
Phylloceras sp. ind. Harpoceras sp. ind. (Deltafalcatum-Gruppe).
Lytoceras polyhelictum, Bdckn. Stephanoceras Humphriesianum, Sow.
Harpoceras alsaticum, Hauve. Posidonomia alpina, Gras.
Harpoceras Murchisonae, Sow. Pecten sp. ind.

Aus dem Brandgraben :
Ludwigia ? Cosmoceras subfurcatum, Zier.
Verschiedene unbestimmbare Harpoce- Lytoceras ? '

raten-Bruchstacke. Belemnites sp. ind. (Phragmokon).

Stephanoceras Humphriesianum, Sow. Blattspuren.

Im Schuit des Lochgralens und Schwandgrabens an der Stdflanke des Stanserhorns fand
ich je ein Exemplar des
Stephanoceras Humphriesianum, Sow.,
beim Schattenhuserli, dstlich des Kleinhorngipfels ein

Phylloceras perplicatum, GiLL.
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Das reichste Fossilvorkommen fand 4. Tobler im anstehenden Dogger des Kohlgrabens. Wenig
oberhalb der Hatte bei P. 1218, nordlich gelbe Fluh, beginnt ein schmaler Fussweg, der in NE-
Richtung mit wenig Hohenunterschied in den Kobhigraben fihrt. Bevor er den Schutt des Grabens
erreicht, traversiert er eine steilstehende Plattenwand. In diesen Platten, unmittelbar aber dem Pfade,
und dem zugehdrigen Schutt fand A. Tobler nach Bestimmungen von ihm und J. Oppenheimer:

Hybodus moneprion, Qu. Parkinsonia Parkinsoni, Sow.
Belemnites canaliculatus, ScELOTA. Perisphinctes Martinsi, d'Ors.
Phylloceras Viator, d’Ors. Patoceras Sauzeanum, d’Ors.
Phylloceras mediterraneum, Nxou. Patoceras laevigatum, d'Ors.
Phylloceras hetcrophylloides, OppEL. Patoceras baculatum, Qu.
Phylloceras sp. ind. A Ancyloceras tuberculatum, d’Ogs.
Lytoceras tripartitum, Rasp. = Patoceras d'Orbignyi B. et S.
Lytoceras aus der Gruppe des Lyt. salebrosum.  Ancyloceras annulatum, d’Oss.
Cosmoceras Garantianum, d’Ors. Ancyloceras subannulatum, d'Ors.
Cosmoceras Garantianum var. densico- Ancyloceras sp. ind.
statum, Qu. Turritella sp. ind.
Cosmoceras subfurcatum, ZIEr. Plagiostoma semicirculare, Gorpr.
Cosmoceras Uhligi P. u. B. Lima sp. ‘
Cosmoceras Niortense, d’Ors. Posidonomia alpina, Gras.
Stephanoceras Humphriesianum, Sow. Terebratula sp. ind.
Stephanoceras Humphriesianum var. pli- Pentacrinus feuguerollensis de Logr.
catissimum, Qu. Pentacrinus sp.
Stephanoceras Blagdeni, Sow. Pflanzenspuren (kohlig).

Diese Fundstelle muss durch A. Tobler und nachfolgende Fossiliensammler grondlich aus-
gebeutet worden sein, da es mir nur gelang, einige -wenige Exemplare von schon durch A. Tobler
gefundenen Arten wieder aufzufinden.

Ohne Zweifel stammen verschiedene Stdcke dieser Fossilsuite, wie Steph. Humphriesianum,
Blagdeni etc., aus dem Gehangeschutt des Kohigrabens oder aus etwas tiefern Schichten des An-
stehenden, die grosse Mehrzahl dagegen ist charakteristisch far die Zone des Cosmoceras Garan-
tianum, d. b. for das oberste Bajocien und die Grenzschichten zum Unter-Bathonien.

Eine kontinuierliche Doggerserie kann am Weg vom Kleinhorn zur Krinne (Einsattelung
zwischen Gross- und Kleinhorn) und von dieser zum Slanserhorn studiert werden. Durch folgende
Fossilfunde sind dabei die Humphriesianum-, Blagdeni-, Cosm. Garantianum- und Lyt. tripartitum-

Zone nachgewiesen worden:
(aufgefunden von A. Tobler und mir, bestimmt von J. Oppesheimer und mir)

Am Kleinhorn Belemnites canaliculatus, Scurora.
wenig sidlich der Stephanoceras Humphriesianum, Sow.
Krinne Stephanoceras Blagdeni, Sow.
) Cosmoceras Garantianum, d’Ors.
) In der Krinne Cosn. Garant. var. densicostatum, Qu.
und westl. und dstl. Bruchsticke von canaliculaten und
davon unbestimmbaren Belemniten

etw. N. Krinne { Parkinsonia Parkinsoni, Sow.
Lytoceras tripartitum. Rase.
Lytoceras polyhelictum, Bockn.
Am Hang des Gross- Pecten demissus, PHILL.

horns ndrdlich der { Pecten sp. ind.

Krinne Aptychus sp. ind.
Pentacrinus feuguerollensis, de Logr.
Posidonomya alpina, GRras.
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Das von Oppenheimer (50) als Harpoceras »p. ind. von der Krinne erwihnte Exemplar bezicht
sich auf ein vollig zerdr@cktes Bruchstick, das kaum mehr bestinmbar sein dirfte.

Aus dem Doggeraufschluss im Wald SW Gisi stammen mehrere Ammonitenbruchsticke, von
denen durch Oppenheimer nur

Cosmoceras subfurcatum, Zier.

bestimmt werden konnte.

Der Gesteinscharakter des unteren Doggers ist im ganzen Gebiet des Stanserhorns sehr
gleichartig; dianne, 10—20 cm miichtige Binke von mehr oder weniger schieferigem, stellenweise
schwach sandigem, dunkelgrauem Kalk, wechseln mit Lagen von teilweise mehr kalkigen, teilweise

mehr sandigen Mergelschiefern. Die ganze Serie wittert graubraun an und ist charakterisiert
durch den aberall und haufig auftretenden

Cancellophycus scoparius.

Einzig im obenerwahnten Krinnenprofil konnen in den obersten Schichten merkliche Gesteins-
verinderungen wahrgenommen werden:

Stratigraphisch Ober den vorwiegend kalkigen Binken im untersten Teile des Kleinhorn-
Nordgrates folgen in der Krinne stark mergelige Schichten, in denen Kalkbanke sparlicher auf-
treten (Zopc des Cosm. Garantianum); 0Ober diesen liegt, am Abhang des Grosshorns, eine Serie
von Kalkbéinken, die dem Lytoceras tripartitum-Horizont entsprechen und bei der Verwitterung -
chaille-artigen Charakter annehmen. Mit einem schmalen Bande von Mergelschiefern schliesst die

untere Doggerabteilung und stosst an dieser Stelle scharf ab an den harten Spatkalken des
Oberbathonien.

2. Ubergangsschichten vom unteren Dogger zum oberen. Auf der Westseite des Stanserhorns,
in der Gegend der Glatlegg, konnte ich beobachten, dass die Mergelkalke nicht wie im oben
beschriebenen Profil scharf von den Spatkalken getrennt sind, sondern dass sich ein allmahlicher
Ubergang vollzieht. Die Mergelkalke werden hirter, die Binke nehmen an Machtigkeit zu,
wihrend dic Mergelzwischenlagen langsam verschwinden; schliesslich geht das dicht bis kieselig-
kalkige Gestein in feinspatig-kieseligen und endlich in grobspitigen Kalk @ber. Verfolgt man diese
Ubergangszone ostwarts, so bemerkt man, dass sich der Wechsel immer schroffer vollzieht;
schliesslich trifft man in den Grasplanggen niordlich oberhall der Krinnenalp, wenig NE der Krinne,
auf Bildungen, die auf eine kleine stratigraphischc Ltcke deuten. Auf einer Michtigkeit von
zirka 1 m folgen sich dort: -

. 1. Mergelschiefer des unterem Doggers, (Zoophycusdogger), die oberste
Schicht stark pyrithaltig; gehen nach unten in die Krinnenserie iber; es
fehlen hier die harteren, chaille-artigen Biinke.

2. Zirka 5 -10 cm michtige Bank von sandig-feinspatigen Kalk, mit Bohr-
muschelldchern auf der oberen Flache (Erhdrtungsfliche). Das Gestein ist
ganz durchsetzt mit kantigen bis mehr oder weniger stark gerundeten Ein-
sprenglingen von quarzitischemn Kalk, und mit teilweise geroliten Fossilien
aller Art; es fanden sich: )

Lytoceras tripartitum (mehrere Exemplarc, mehr oder weniger gerolit),

verschiedene schlecht erhaltene, doch meist nicht gerollte Bruchstocke von

Ammoniten, aus denen auf Formen wie Parkinsonia, Stephanoceras,

th;m \ Cosmoceras und Phylloceras vermutet werden kann. Ausserdem
Dogger Belemnnites canaliculatus.
L a1 , Belemnites sp. ? (gerolit).
Profil der Rhynchonella sp.
Ubergangsschichton Obschon Fossilspuren und vor allem Ammonitendurchschnitte in diesem
vom untern sum obern Gegtein hiiufig sind, gelingt es nur sehr selten, brauchbare Sticke herauszu-
Dogger in der Krinnen-

»Ipplangg sidlich Hotel schlagen. Immerhin scheint aus einigen nicht geroliten Ammonitenstocken
Stanserhorn. hervorzugehen, dass es sich um Formen des oberen Doggers handelt. 8o zeigen
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z. B. auch die geroliten Exemplare von Lytoceras tripartitum eine nicht mit dem Liegenden
fibereinstimmende Gesteinsbeschaffenheit, so dass angenommen werden muss, dass diese Schalen
kurz vor der Bildung dieser konglomeratischen Grenzschicht, d. h..noch im Mittelbathonien, ab-

gelagert worden rind.
Auf der unteren Schichtfuge findet sich h#ufig sekundir abgeschiedener Pyrit in schonen

Warfelchen. '

8. In der Bank unmittelbar Gber der erwahnten Erhartungsfliche zeigen sich in der kalkigen
Falimasse bis haselnussgrosse Gerdlle von Kalken, Dolomiten und Quarziten, so dass das Gestein
stellenweise einem Konglomerat gleicht. Uber dieser Bank werden die Kalke feinkonglome-
ratischer bis breccids.

Im Hangenden befinden sich grobspitige Kalke.

Diese @iberaus scharfe Trennung zwischen den weichen, bathyalen Mergelkalken und -schiefern
und den grobkdrnigen Spatkalken mit ihrem eingeschwemmten, fremdartigen Material an der
Basis ist jedoch nur auf einer kurzen Strecke zu beobachten; weiter ostlich in den Oberkneu-
planggen und bei der Blattialp ist nur noch ein rascher Wechsel aber keine Erhiirtungsfliche und
kein Konglomerat mehr bemerkbar.

Diese Erscheinungen lassen darauf schliessen, dass ungefabr zur Zeit des mittleren Bathonien
das tiefere Mecr zur0ckging und einer Zone Platz machte, die sehr ufernahe Bildungen zeigt,
ja dass sich for kurze Zeit einzelne Partien vielleicht ganz aus dem Wasser gehoben hatten.

3. Oberer Dogger. Der rasche Wechsel von den Mergelkalken und Schiefern zu den Spat-
kalken tritt auch orographisch scharf hervor. Vom Steinberg im Westen bis zum Hohberg im
Osten steigen aus den Woidhingen des weichen Zoophycusdoggers unvermittelt die harten Kalk-
bénke in jaher Wand zum Gipfelgrat des Stanserhorns an. An dessen N- und E-Fuss bilden sie
das unterste Glied der Felswiinde im Kniriwald, sildwestlich Gisi und im Brandwald bei Dallen:il.

‘Das Gestein besteht durchgehends aus einem harten, rauh anwitternden, etwas quarzitischen,
sandigen Spatkalk, der in frischem Bruch dunkelgrau, auf der Verwitterungsrinde hellbraungrau
erscheint. Eine besonders interessante Einlagerung in diesem Gestein sind die von A. Tobler
entdeckten Stesnbergkonglomerate:

Auf dem Kamm zwischen Brandligraben und Kohlgraben, etwas oberhalb des P. 1132 (Stein-
berg), finden sich in den Spatkalken erbsen- bis eigrosse Gerdlle eingebettet, stellenweise nur ver-
einzelt, stellenweise aber so dicht beieinander, dass die Schicht einem richtigen Konglomerat
gehr dhnlich sieht. Eine scharfe Grenze zwischen Konglomerat und reinem Spatkalk ist nicht
bemerkbar. Diese Zone ist am Steinberg am besten ausgebildet, doch lisst sie sich auch weiter
ostlich noch feststellen, obwohl die Gerdlle dort nur klein und vereinzelt auftreten (Glattegy,
Felsen siidlich unterhald Hotel Stanserhorn). Im Steinbergkonglomerat erkennt man vorwiegend
Gerdlle von hellgelb anwitterndem Dolomit, dunkleren Kalken, Quarziten und — was besonders
bemerkenswert ist — von roten oder dunkelgrinen Quarzporphyren. Auf Veranlassung von A. Tobler
warden seinerzeit durch Herrn Prof. C. Schmidt acht dieser Porphyrgerdlle einer mikroskopischen
Untersuchung unterzogen, die folgendes ergab:

,In diesen Quarzporphyren treten als Einsprenglinge ausschliesslich Quarz und Orthoklas auf.
Die Grundmasse ist in einem Falle typisch mikrogranitisch, meistens ist sie kryptokristallin und
enthalt unregelmissig begrenzte, etwas grober kristalline Partien, die granophyrische Struktur be-
gitzen. Bei 8 Gerdllen ist die Grundmasse mikrofelsitisch und zeigt typische Fluidalstruktur. Reste
von Biotit zeigt nur der Porphyr mit mikrogranitischer Grundmasse.

Es ist charakteristisch, dass den vorliegenden Mikrograniten, Granophyren und Felsophyren
jene Erscheinungen der Dynamometamorphose, welche den zentralalpinen kristallinen Gesteinen
niemals fehlen, vollkommen fremd sind. Die Gerdlle sind wohl von unregelmassig verlaufenden
Sprungen durchzogen, und auf den Rissen setzten sich Calcit, Quarz und Sericit ab, die Gesteine

selbst aber sind nicht dynamometamorph veréndert.
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Unwillkarlich kommt man dazu, diec Porphyre des Steinbergkonglomerates mit den durchaus
identischen Gerdllen der bunten Nagelfluh der Voralpen in Paraliele zu setzen.“

J. Oppenheimer erwihnt aus der Sammlung von A. Tobler vom Steinberg eine Rhynchonella

und eine Alectryonia, vom Siidhany der Stanserhornspitze einen Belemniten, einige Rhynchonellen
und ein Pecten sp. (Camptonectes).

Im Walde WSW Gisi, am Ostfuss des Stanserhorns, fand ich in einem von feinen dolo-
mitischen Einsprenglingen durchsetzten Spatkalk verschiedene nicht naher bestimmbare Reste von:

Rbynchonella sp.
Terebratula sp.
Pecten sp.,

in dem selben Gestein in cinem Blocke im Brandgraben:
Rhynchonella sp. ind.

Auf diese Spatkalke folgen sandig-kieselige Kalke, die durch das Auftreten von zahlreichen
Glimmerschiippchen charakterisiert sind und nicht selten kohlige Pflanzenspuren aufweisen. Dem

Gestein nach zu urteilen stammt aus ihnen die von Kaufmann im Bergsturz von Kernwald ge-
sammelte, von O. Heer (6) bestimmte:

Zamites Kaufmanni, HEERr,

die er, da damals die Klippensedimente allgemein als Kreide oder Flysch angesehen wurden, zur
Kreidefiora gestellt hat.

Das Gestein wechselt stellenweise seinen Habitus; oft ist es hart und kieselig, zeigt in
frischem Bruch dunkelblaugraue Firbung und gleicht dann einigermassen den liegenden Spatkalken,
meist aber, wie beim Hotel Stanserhorn, tritt es mit entschieden sandiger Facies auf, ist im
Bruch graubraun und verwittert, etwas schieferig oder plattig. Zerstreut finden sich darin unbe-

stimmbare Belemniten; vom Waschhause des Stanserhornhotels stammt sodann ein schlecht er-
haltener

Perisphinctes sp.
(bestimmt als P. exornatus durch J. Oppenheimer) und eine Platte mit Stengelgliedern von

Pentacrinus sp. und Balanocrinus sp.

Im Hangenden der Sandkalke liegen dunkelgraue, harte, kiesclige Kalke, dic gegen ihre Basis
mergelig werden und wahrscheinlich zum wunteren Malm gerechnet werden missen.

Uber die Abirennung des Doggers nach oben hin sind wir so wenig im klaren wie tiber seine
unlere Grenze. Fest steht, dass sich unmittelbar im Liegenden der Spatkalke ein Horizont mit
Lytoceras tripartitum befindet, der wiederum nur wenig iber dem Bifurkatenhorizont, d. h. der
Grenze zwischen Bajocien und Bathonien, liegt. Daraus folgt, dass wir die Obergrenze des Zoo-
phycusdoggers ungefdhr ins mittlere Bathonien setzen darfen; dem Oberbathonien und dem Callo-
vien entsprichen demnach die Spat- und Sandkalke der Stanserhorngrates; ein sicherer Beweis fur
deren Alter konnte aber wegen der @iberaus grossen Seltenheit von brauchbaren Fossilien bis
heute nicht erbracht werden. Uber diesen, dem Oberdogger zugewiesenen Schichten folgt eine
ziemlich machtige Serie von Kieselkalken, deren Alter aus dem gleichen Grunde nicht direkt be-
stimmbar ist, und erst Gber diesen erkennt man eine for Argovien charakteristische Bildung, den
sLaleaire concrélionné. Die Spat-, S8and- und Kieselkalke zwischen sicher bestimmtem Mittel-Ba-
thonien und Argovien weisen eine Michtigkeit von rund 200—250 m auf. Da diese Gesteinsserie
in ihrer Sedimentation kontinuierlich erscheint, ist nicht wohl anzunehmen, dass das Callovien
und das Oxfordien fehlen. Durch mdglichst normale Einteilung bin ich zum Schlusse gekommen,
dass dic Spatkalke dem Ober-Bathonien, dic Pflanzensandkalke dem Callovien angehSren massen;
daraus folgt weiter, dass die Kieselkalke (pp. Studfiuh- und Rinderalp-Schichten) von dem Oxzfordien
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zuzuzihlen sind. Sichere Abgrenzung der einzelnen Stufen, somit auch die Bestimmung der Ober-
grenze des Doggers erlaubt die grosse Fossilarmut des Gesteins nicht.
Uber die bis hgute erfolgten Einteilungen des Doggers und des Untern Malm orientiert die

folgende Tabelle

A. Tobler. 1899.
Vorliiufige Mittellung.

Exkursionsprogramm.

A. Tobler. 1917.
Proflle sar geol.
VierwaldstXttersee-
karte.

P. Christ. 1919.

Argovien

Calcaire concrétionné

Calcaire concrétionné

Calcaire concrétionné

Calcaire concrétionné

Unter-Malm

(Oxfordien)

Kieselige Spatkalke

Dunkelgraue, breccidse,
spitige Kalke
(Studfluhschichten).

Dunkelblaue, fein-
kornige, sandige
Spatkalke
(Giebelschichten)
mit Zamites. Stein-
bergkonglomerat.

Rioderalp- und Stud-
fluhschichten mit
Steinbergkonglomerat,
Pflanzenkalksandstein
und Giebelschichten.

Feinspitige, dunkelgraue
Kieselkalke, z. T. grob-
spitig (Studflub),

z. T. sandig-mergelig
(Rinderalp).

(Callovien) Glimmerreiche, sandige
Ober-Dogger Mnssige Sandkalke, im | Lyt. trip. wohlge- Kalke und Schiefer mit
(Ober-Bathonien) Bruch schwars, mit schichtete Pflanzenresten (Pflanzen-
: Zamites Kaufmaoni | C. Garant.  Mergel- sandkalke) Grobe, rauh-

und einer Konglome- | Patoceras. Kalke mit anwitternde Spatkalke
ratbank am Steinberg. Cauncello- mit Konglomeratbank am

phycus Steinberg.
Scoparius.|  Capcellophycus-
| Mittel- w. Unter- | Zone d. Opp. Fusca. schichten Erhartungsfliche.
Dogger Bifurkatenzone. Ludwigia sp. ?
(Unter-Bathonien, | Humphriesi- und

Bajocien, Aalénien Murchisonaezone. hf::ﬁll;:'l'k ;o::ddel §
p- P Lyt. tripartitum ]
Bifurkatenhorisont §

Blagdeni- 2

Humphriesi ? &

Sowerbyi-Zone. t§

Uber die Machtigkeitsverhiiltnisse des Doggers am Stanserhorn kdnnen aus tektonischen und
stratigraphischen Gronden keine genauen Masse angegeben werden. Auf der Ost- und Westflanke,
wo die Doggerschichten am normalsten anstehen (Saigerstellung der Schichten), mag der Zoophy-
cusdogger 200—300 m, der Spat- und Sandkalk zirka 150 m messen, woraus cine durchschnittliche
Doggermiichtigkeit vott zirka 400 m folgt. Am Nordfuss des Stanserhorns dagegen ist die ganze
Serie auf '/s bis '/s ausgewalzt, wihrend in der Stdflanke, vornehmlich am Kleinhorn, die Dogger-

schichten zu anormal grosser Machtigkeit zusammengestaut gind.

B. Arvigrat.

Auch am Arvigrat kann im Dogger nur cine Trennung in dic untere Hauptmasse des Zoo-
phycusdoggers und der oberen, kleineren der Spatkalke durchgefohrt werden. Wihrend aber am
Stanserhorn einige mehr oder weniger gut erhaltene Fossilfunde auf verschiedene Horizonte schliessen
liessen, bietet der Arvigrat gar keine Anhaltspunkte. Einzig an der Ostspitze fanden sich in den

Zoophycusmergelkalken ein zweifelhaftes Exemplar eines
' Stephanoceras Humphriesianum, Sow., und eine

Pecten sp. ind.,
ferner in den Spatkalken ein unbestimmbarer Belemnit.
Beitrige sur geol. Karte der Schweis, n. F. Lfg. XIIL
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Das Gestein der unteren Hilfte ist gleich beschaffen wie am Stanserhorn; gegen die Basis
werden dic Kalke ctwas hirter und die Mergelschiefer weniger michtig; wie am Stanserhorn,
verbirgt sich wohl auch hier noch der obere Lias unter der Doggerfacies. Die Spatkalke sind oft
sehr Echinodermenbreccienartig und ziehen sich ohne jede Gesteinsveranderung bis in den Malm.
Auch am Arvigrat ist weder eine genauc untere, noch obere Grenze far den Dogger zu ziehen.
Die Doggermachtigkeit scheint hier wie die des Lias stark reduziert zu sein.

3. Kurzer Vergleich mit anderen Gebieten der Klippendecke.

Nach den Angaben von A. Tobler findet sich der ganze Dogger am benachbarten Buochser-
horn #hnlich ausgebildet wie am Stanserhorn; bemerkenswert ist, dass auf dessen Ostseite der
obere Teil des Zoophycusdoggers in sandig-glimmeriger Facies ausgebildet ist und ohne scharfe
Trennung in die Spatkalke des oberen Doggers Qbergeht. Eine andere, wahrscheinlich nur lokale
Abénderung des oberen Doggers bilden oolithische Kalke bei der Ahornalp (Sidfuss der Musenalp).

Mergelkalke des Zoophycusdoggers finden sich wieder im Janzimattberg westlich Giswil.
Leider fehlt dort ecine vollstindige Schichtserie bis zum Malm.

Ganz verindert tritt der Dogger in den Klippen der nordlichsten zentralschweizerischen
Zone, in den Mithen und am Rotspitz auf. Direkt @ber der Trias liegen Spatkalke mit Belem-
niten, die wahrscheinlich dem mittleren Lias zuzuzihlen sind, dariiber, besonders an den Mithen
typisch entwickelt, eine Breccie, die sogenannte Ramsibreccie, die neben einigen Belemniten Bry-
ozoen (Diastopora) und Korallen (Cladophyllia tenuis K.) geliefert hat.

In den Préalpes médianes der Westschweiz ist die Facics des Zoophycusdoggers tber die
ganze nirdliche Zone verbreitet. Auch Spat- und Sandkalke sind aus dem Oberbathonien bekannt
(Klausschichten), wenn schon oft mit schieferigen Zwischenlagen. Es ist von Interesse, dass auch
in diesem Gebiete im Ober-Dogger lokale Konglomerateinlagerungen vorkommen, die dem Steins
bergkonglomerat verglichen werden konnen. Hieher mdchte ich ein Stack Dogger-Spatkalk aus
der hinteren Klusalp bei Boltigen stellen, das mir durch die Freundlichkeit der Herren Dr. A. Tobler
und H. Kugler ubermittelt wurde. Dieser Kalk ist mit vornehmlich aus Quarzit bestehenden
-Gerdllen durchsetzt. In der siidlichen Zone dagegen herrscht der in der Zentralschweiz unbekannte
Mytilusdogger, der nach F. Rabowski') bis in den unteren Malm reichen kann.

4, Zusammenfassung.

Der Dogger der Klippen am Vierwaldstittersee schliesst sich in seiner Ausbildung dem der
Zoophycus-Doggerzone der Préalpes médianes an. Er zerfillt lithologisch in zwei ungleiche Teile,
einen michtigeren unteren, gebildet durch Cephalopoden- und Zoophycus-fahrende Mergelkalko
und -schiefer, und einen gberen, gebildet aus fossilarmen, spatigen und sandigen Kalken (Stanserhorn)
oder Echinodermenkaltken (Arvigrat). Die Michtigkeit der ganzen Doggerserie nimmt gegen Siden ab.

V1. Malm.

1. Historisches.

Im Jahre 1868 erklirt E. Renevier (4) mit aller Bestimmtheit, dass die hellen Kalke der
Mithen, Fallenfluh ) und Rote Fluh nicht, wie bisher angenommen, zur Kreide gehdren, sondern den
»Chatelkalken“ gleichzustellen sind, die in den Préalpes romandes den oberen Malm reprasentieren.

Es scheint jedoch, dass diese Auffassung nicht allgemein anerkannt wurde. Denn in den
Jahren 1874/75 kam J. Kaufmann (5), in Verbindung mit C. Maeesch, erst nach langem Suchen zu
demselben Resultat, ndmlich, dass gewisse helle Kalke am Stanserhorn und Buochserhorn, an der
Musenalp und am Klewen sowie an den Mithen dem Malm angehdren.

1) F. Rabowski. Sur I'Age des couches & Mytilus. (Extr. des proc¢s-verbaux de la Soc. vaudoise des sc. nat.,
séance dn 18 décembre 1918.)

%) Die Kalke der Fallenfluh sind heute als Urgon erkannt.
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1886 erwiihnt J. Kau/mann (11) vom Arvigrat (Eggi-Scharti) troskalkidhnliches Tithon.
U. Siutz (13) kennt eine ziemlich umfangreiche Fauna von den Mithen und aus der Buochser-
horn-Musenalpgruppe, in der vor allem eine grosse Zahl von Korallen (Koby) vertreten sind. Vom

Stanserhorna erwahnt er nur:
' Ammonites Biplex.

Ammonites polygratus,
Belemnites hastatus, Rinderiilpeli,
Pecten textorius albus?),
eine Bryozoe.
Zu einer ausflbrlichen Gliederung kann er nicht gelangen, er unterscheidet daher nur:
Obere Abteilung (Corallien und Kimmeridgien &) oben rot 100 m
’ unten weiss 230 ,,
Untere Abteilung (mit Oxfordcharakter a—d) zirka 20 ,,

C. Mosch (17) kommt 18984 zum Schlusse, dass die von tonigen Schiefern durchsetzten
splitterigen Kalkschichten, wie sie unter und @ber der Blumattalp anstehen, wohl dem Oxfordien
angehdren darften?), eine sichere Beweisfithrung aber verbietet ihm der grosse Mangel an Fossi-
lien. In den Wénden oberhalb Blumatt erkennt er weisse, korallenreiche ,Inwalderkalke wie am
Buochserhorn und Musenalp.

A. Tobler (30) macht zuerst (1899) auf die sicher argovischen Bildungen des ,Calcaire con-
crétionné* aufmerksam; zum Oxford zahlt er einen Komplex von Kkieselreichen Spatkalken. die
@iber den Pflanzensandkalken liegen. Im oberen Malm unterscheidet er zwei fazielle Abinderungen ;

1. heligrauen und wohlgeschichteten, dichten Kalk und
2. weissen, spitigen, koralligenen massigen Kalk.,

Einige Jahre spiter (41 und 72) vertritt A. Tobler insofern eine ctwas andere Auffassung,
als er auch die Spatkalke des oberen Doggers (Giebel-Schichten) noch zum unteren Malm zahit und
zwischen diesen und den argovischen Calcaires concrétionnés breccidse, spitige, dunkelgraue Kalke
(Studfiuhschichten) erwahnt.

J. Oppenheimer (80) folgt dieser spiteren Malmgliederung von A. Tobler; aus dem oberen
Malm gibt er die Bestimmungen verschiedener Fossilsuiten von den Mithen, von Buochserhorn
und Musenalp, unter denen wieder die von Koby bestimmten Korallen eine hervorragende Stel-
lung einnehmen. Von Stanserhorn und Arvigrat dagegen erwiihnt er keinen einzigen Fossilfund.

2. Verbreifung, Stratigraphie und Abgrenzung.
a. Stanserhorn.

Die hellen Malmkalkwiinde umgrenzen die ganze Nordflanke des Stanserhorns und bedingen
recht eigentlich deren orographische Gliederung. Uber dem sanft gencigten, moriinenbedeckten
Flyschgelande stdwestlich und sidlich Stans erhebt sich ein durchgehendes Felsband, das zwar
an seinem Fusse teilweise aus oberem Dogger, in der Hauptsache aber aus Malmkalk besteht.
Verfolgen wir dieses Band nach Westen und Osten, so sehen wir, wie es plotzlich aufbiegt, sich
einerseits zur Briindliegg, anderseits zum Kdanzeli emporschwingt und in schroffen Winden
wenig nordlich unter dem Stanserhorngrat durchstreicht. Die Muldenstruktur des Berges kann
daher nirgends besser beobachtet werden als gerade im Malm.

Den besten und einzig vollstindigen Aufschluss zum Studium der Malmschichten bietet der
Bahneinschnitt zwischen Blumatt und Stanserhornhotel. Zirka 50 m oberhalb der Mitte der Ausweich- -
stelle (Wechsel) beginnend, habe ich in diesem das folgende verkehrt gelagerte Profil aufgemessen ®):

1) Scheint eher aus den sehr malmihnlichen Hettangienkalken su stammen, ebenso wie die von U. Stuts in

Blocken bei St. Jakob gefundenen Pecten.
%) Durch A. Tobler dem Neocom zugewiesen, siche weiter unten.
3) For die ausgemauerte Tunnelstrecke wurde das Profil durch Messungen etwas westlich der Bahn ergknat.
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. (unten) Ubergang der Fleckenkalke (Unterkreide) mit bréckelig-schieferigen Zwischen-

lagen, in brdckelige, glatt-muschelig brechende, dichte Kalke, die hell anwittern, im
Bruch briunlichgrau sind und noch vereinzelte dunklere Flecken tragen; zerstrcute
Silexkonkretionen . . . . . . .zirka
Wechsel von .40—30 cm machtngen harten Banken aus glattem, sphttengem, hell-
grauem, dichtem Kalk, mit ebenso michtigen, brockeligen Kalkschichten aus demsel-
ben Material. Die Kalke zeigen keine Flecken mehr. Es fand sich in ihnen ein
Fragment eines Aptychus sp., daneben einige Silexkonkretionen .

massige, schlecht geschichtete Bank von breccienartigen Kalken, hest.ehend aus einer
unregelmiissig gefarbten Kalkfallmasse und vielen kleinen Bruchstiicken von Korallen,
Trochiten und wahrscheinlich auch Zweischalern oder Brachiopoden. Ohne Silex

. gut gebankte, graue, dichte, glatte Kalke, mit dinnen, brockeligen Zwischenlagen

und Silexknollen

. grauer Spatkalk, braunhchglau anwntternd mlt. klemen Echmodermenbruchstncken,

ohne Silexkonkretionen

. gut gebankte, harte, im Bruch glattc dlchtc graue Kalkc, mlt wemgen dunnen,

brackeligen Zwischenlagen. Zerstreute Silexknollen .
feinspiitiger bis spiitiger, grauer Kalk

etwas rauh anwitternder, z. T. feinspitiger, im ganzen dlchter, grauer Kalk der
jedoch keine glatten Bruchflichen zeigt wie z. B. Nr. 4. Einzelne Silexknollen

. Pscudobreccie aus im ganzen dichten, grauen Kalken mit heligrauen, briunlichen

oder rotlichen Flecken, ausserdem viele Echinodermenbruchsticke und einzelne
Schalenschnitte, keine oder ganz wenig Silexausscheidungen

grobbankiger, grauer Kalk, dhnlich Nr. 8 . . .
z. T. Pscudokalkbreccie wic Nr. 9, z. T. durch Amelcherung der Echmodermenfrag-
mente zur eigentlichen Echinodermenbreccie umgebildet, ohne Silex. . .
grobbankiger, grauer Kalk mit Silexkonkretionen

grobbankiger, ‘grauer Kalk, z. T. etwas spitig, mit zerstreuten Echmodermen- und
Korallenbruchstiicken. Wenige Silexausscheidungen .

massige, hell anwitternde Bank von breccienartigen Kalken, erfullt mlt Korallen-
und Echinodermenbruchstocken, ohne Silex

grobgebankte, dichte bis vereinzelt feinspitige, graue hcll anwntemde Rlﬁkalke
mit zerstreuten Korallen und Trochiten, ohne Silex

brockeliger, dichter bis feinspatiger Kalk, im Aussehen ahnhch Nr lo doch ohne
grossere Fossilbruchstitcke, ohne Silex .

z. T. pseudobreccidse, z. T. dichte bis feinspiitige, massnge grauc heII anwntternde
Riffkalke mit reicher Korallenfauna, daneben Echinodermenbruchstiicke und einzelne
Zweischaler und Brachiopeden, ohne Silex

graue, massige bis grobgebankte, dichte bis femspat,lge lefkalke mlt omzolnen
spitigen Binken, pseudobreccidsen Partien wie-Nr. 9 und stellenweiser Anreiche-
rung von Korallen und Trochiten, ohne Silex

unscharfer Ubergang in dichte, z. T. etwas femspatlge, graue, massnge Kalke mlt
ziemlich starker Silexausscheidung

Wechsel von unregelmissig machtigen Schlchten einer grauen Kalkbreccle mlt
schwach gerundeten, knollig anwitternden Elementen (,Calcaire concrétionné*) und
dichten bis feinspatigen, grauen Kalken. Es konnten im ganzen drei Zonen des

Calcaire concrétionné festgestellt werden; in der untersten fand sich ein schlecht
erhaltener Ammonit aus der Gruppe des

Perisphinctes Martelli (¥)
keine oder nur wenig Silexausscheidungen.

48.om

11,0 ,

3.0,

26.0 ,
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harter, im Bruch muschelig-splitteriger, dunkelgrauer, feinspatig-kieseliger Kalk, hell-
braunlichgrau bis graubraun, sandig anwitternd. In den oberen Partien gebankt, in
den mittleren und unteren ist die Schichtung undeutlich, gegen die Basis meder gut

geschichtet.
Veremzelte Belemniten.

zerstreute Silexknollen . . . . e . « « « . .zirka
feinspiitige bis schwach sandige, dunkelbraunllchgraue Kalke mit schieferigem
Zwischenlager aus dem gleichen Material . . .
etwas sandige, tonige, dunkelbraungaue Kalkschiefer, ohne Sllex .
Wechsel von dicht-sandig-feinspiitigen Kalkbiinkchen mit sandig-tonigen Kalkschlefern,

ohne Silex.

dicht-feinsandigé, braungmue Kalke, braun anmttornd mlt wemg machtngen schlefe-
rigen Zwischenlagen, ohne Silex .

Wechsel von feinsandigen bis klesehg-dlchten 80—90 cm machtlgen Kalkbanken,
dghnlich Nr. 25, mit 20-—40 cm machtlgen Sclneferlagen aus demselben Material.
Keine Silexausscheidungen . . . . . . zirka
Sandkalke und Sandkalkschiefer wie Nr 26, in Banken von 10—20 cm wechselnd,
stellenweise massigeres Auftreten der Kalke. Vereinzelt kohlige Pflanzenreste. Bis

zumn Hotelniveau (Terrasse) . . . . . . . . . . . . . . . . . .zrka

1740m

8. o

2.0 4

5. p

13.¢ ,

84,0 ,

83. ,

Die lithologische Beschaffenheit, unterstiitzt von spiirlichen Fossilfunden, lisst es in diesem
Profile zu, den Malm in folgende 4 Abteilungen zu gliedern:

hellgraue, dichte, im Bruch glatte, wohlgeschichtete Kalke mit scltenen organogenen
Banken, == Schicht 1—6. Michtigkeit . . . . . . . zirka
dichte, im Bruch rauhe, mit h#ufigen organogenen Banken (Korallen, Trochiten),
oft pseudobreccids — Schicht 7—18. Michtigkeit . . . . « « « .zirka
dichte, nicht organogene Kalke mit 3 Horizonten von Calcalre concrétionné“ —
Schicht 19 und 20. Machtigkeit . . . . . . . zirka
. feinspiitig-kiesclige Kalke, im Bruch dunkelgrau = Schlcht 21 und 22 p. p.
Machtigkeit . . . . . . e o« « e+« « « « . . .1zirka

70.o m
95.0 ,
35. ,

180. ,,

Im' Liegenden dieser Kalke vollz,leht sich der Ubergang (Schicht 22—25) zu den Sandkalken

obersten Dogger (Schicht 26 und 27).

Was die Fossilfithrung anbetrifft, so fanden sich in den dunkeln Kalken des unteren Malm
(Abteilung 4) nur einige unbestimmbare Belemnitenreste; eine Altersbestimmung dieser Schichten

paliontologischem Wege ist daher ausgeschlossen.

In der Abteiluny 3 habe ich einen Ammoniten aus der Gruppe der Perisphinctes Martelli,
der auf Argovien weist, finden kdnnen. Aus den Korallenkalken der Abteilumg 2 stammen neben
vielen schlecht erhaltenen Korallen folgende von mir bestimmte Arten:

Calamophyllia flabellum Mich.
Calamophyllia sp.

Cladophyllia tenuis K.

Dermosmilia sp.

Pleurosmilia sp.

Montlivaultia sp.

Ein Bruchstick und ein Durchschnitt von unbestimmbaren Ammoniten
Pecten cf., RocuaTi DE Lor.

Corbis 8p. ?

Brachiopodenreste.

Stengelglieder von Millericrinus sp. ?
Stachel von Pseudocidaris Thurmanni (?)
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Dicse Fauna weist auf oberes Sequanien und unteres Kimmeridgien. In den obersten Kalken

der Abteilung 1 fand ich einen Aptychus sp.

Es ist wohl anzunehmen, dass diese Schichten den Portlandiem, vielleicht noch z. T. dem
oberen Kimmeridgien angehdren.

Wenn es mir in diesem Aufschluss mdglich war, einiges Beweismaterial fir eine Malm-
gliederung aufzufinden, so musste ich mich for deren Durchfthrung im weiteren Stanserhorngebiet
lediglich auf lithologische Merkmale stitzen. Dies konnte um so leichter geschehen, als sich die
einzelnen Stufen ohne merkliche Faciesverschiedenheit im ganzen untersuchten Gebiet verfolgen
lassen; hdchstens wire zu bemerken, dass die Kieselkalke der Abteilung 4 (Oxfordien) stellen-
weise sandig-mergeligen Charakter annehmen konnen, wie dies z. B. auf der Rinderalp beobachtet
werden kann (Rinderalpschichten von A. Tobler), oder grobspitig bis feinbreccids werden, wie
an der Studfluh (Studfluhschichten von A. Tobler). Ausserdem fehlen im Ausstreichen des lie-
genden Muldenschenkels die Calcaire concrétionné-Bildungen; als Grund hlerfur muss wohl tekto-
nische Ausquetschung angenommen werden.

Die Algrenzung des Malm gegen den Dogger kann, wie oben erwiihnt, aus Mangel an Fos-
silien nicht scharf gezogen werden, wir haben sie vermutlich im Ubergang der Sandkalke zu den
dem Oxfordien zugewiesenen Kieselkalken zu suchen (sieche Tabelle auf Seite 41).

Etwas leichter gestaltet sich das Abirennen der unteren Kreide vom Malm. Es treten hier
gber den dichten wohigeschichten Malmkalken zwischen den Kalken und Schieferlagen donne,
schwarze Tonhautchen auf, die Kalke selbst zeigen im Bruch dunkelgraue Flecken auf hellgrauem
Grunde. Dass diese ,Fleckenkalke“ schon dem Neocom angehdren, hat A. Tobler 1889 (30) er-
wiesen. Dagegen war in diesen Grenzschichten zwischen Malm und Kreide palaontologlsches Be-
weismaterial nicht aufzufinden.

Die durchschnittliche normale Miichtigkeit des ganzen Malms kann am Stanserhorn auf
850—400 m geschatzt werden.

B. Arvigrat.

Auf die z. T. dem oberen Dogger zugeteilten Echinodermenkalke der sirdlichen Arvigralgip-
felchen folgen ohne Ubergang weisse, oft sehr koralligene, dichte Kalke, die am meisten Khnlich-
keit mit den Schichten der Abteilung 8 vom Stanserhorn haben. Wie weit der untere Malm
aber in die Echinodermenkalke hinabgreift, in welcher Weise das Argovien reprisentiert ist und
wie sich der Ubergang zur Kreide vollzieht, dartiber fehlt jeglicher Anhaltspunkt. Es bleibt daher
nur Qbrig, die koralligenen Kalke von den Echinodermenkalken abzutrennen, diese in ihren oberen
Partien dem unteren, jene dem oberen Malm zuzuzihlen. Da tiberdies in der ganzen Nordflanke
des Arvigrates, wo der Malm dieser Klippe sein hauptsachlichstes Verbreitungsgebict hatte, der Schicht-
zusammenhang durch Abgleiten ganzer Massen und durch Sackungen vielfach aufgeldst ist, kann weder
fiber die genaue Schichtfolge noch tiber die Michtigkeiten ein bestimmtes Urteil gefallt werden.

3. Kurzer Vergleich mit anderen Gebieten der Klippendecke.

In den ganzen zentralschweizerischen Klippen ist der Malm nach A. Tobler und J. Oppen-
heimer gleich oder ahnlich ausgcbildet wie am Stanserhorn (dussere Zone) und am Arvigraé (innere
Zone). Es folgen aberall auf die dunkeln Kalke des unteren Malm helle Riffkalke, die meist reich
an Korallen etc. sind. Auch in den westschweizerischen Préalpes médianes kdnnen wir nach
Renevier, Favre, Schardl, Gilliéron, Jeannet und anderen dieselbe Schichtfolge wie im Stanserhorn-
Arvigratgebiet feststellen.

4. Zusammenfassung.

Der Malm gliedert sich am Stanserhorn in 4 Stufen: dunkle, kieselige Untermalmkalke, ar-
govische ,Calcaires concrétionnés“, koralligene Riffkalke des mittleren und oberen Malm und dichte,
glatte Portlandkalke; am Arvigrat kann nur eine untere Abteilung, bestchend aus Echinodermen-
kalken, und eine obere aus koralligenen Riffkalken unterschieden werden.
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VII. Kreide.

1. Historisches.

Bis zur Zeit der Untersuchungen von U. Stuls, J. Kaufmann und C. Mesch war das ganze
Gebiet der zemtralschiceizerischen Klippen zu den helvetischen Kreide- und Flyschbildungen ge-
rechnet worden. Diese Forscher haben erkannt, dass sich die einzelnen Berge, wie Mithen und
Stanserhorn-Buochserhorn-Gruppe und Giswilerstscke, vornehmlich aus jurassischen Sedimenten
aufbauen; doch auch die frther mit' Recht der Kreide zugeteilten Sedimente dieser Klippen, wie
die ,Couches rouges* des Grossen Mithengipfels, wardon nun dem Jura eingereiht. Erst A. Tobler
hat 1899 (30) erwiesen, dass die von Mcesch unter Vorbehalt als Oxfordien aufgefassten ,Flecken-
kalke am Stanserhorn etc. dem Neocom, die ,Rote Maimvarietiit“ dagegen der oberen Kreide
(Couches rouges) zuzuweisen sind. Diese Auffassung, bewiesen durch einige typische Fossilien, ist
auch auf der geologischen Vierwaldstitierseekarte zum Ausdruck gekommen.

. 2 Verbreitung, Stratigraphie und Abgrenzung.

In dem von mir untersuchten Gebiete findet sich anstehend nur unfere Kreide; das Vor-
kommen von oberer Kreide ist auf einige Bldcke beschriinkt, die sich an verschiedenen unten er-
wihnten Stellen fanden.

Die untere Kreide follt die ganze Stamserhorn-Mulde aus; da sie leichter verwittert als dic
Riffkalke des Malms, bildet sie weniger geneigte Hinge, auf denen sich die Alpen Bluematt und
Kalcherli ausdehnen. Am Nordfuss des Arvigrates finden wir Kreidekalke, meist nur in ausge-
dehnten Blockfeldern, ndrdlich und sadlich Aecherli zwischen Scharti und Schwendifiuh. Im oberen
Weisstossenwald, etwas nordlich dieser Alpen, stehen Fleckenkalke in einigen Rippen an.

Stratigraphisch ldsst sich die untere Kreide nicht gliedern; der Gestcinscharakter bleibt
immer derselbe, hdchstens dass er lokal mehr schieferige oder mehr kalkige Ausbildung zeigt.
Bestimmbare Fossilien gehdren zu den Seltenheiten; einzig Aptychen finden sich hin und wieder
etwas haufiger. Dass aber die Serie der Fleckenkalke zur unteren Kreide, und zwar mindestens
von Berriasien bis Hauterivien, gestellt werden muss, beweisen folgende von A. Tobler und mir
auf der Blumattalp und beim ,Schil{fluhgaden“ gesammelte Stacke.

Einige Belemnitenstacke.
Lytoceras sp. ? (2 Expl.).
Astieria aff. Sayni, K. sp. (1 Expl.).
Astieria Astieri d’Ors. (1 Expl.).
Unbestimmbarer, aufgeroliter Ammonit (1 Expl.).
Bruchsticke von weiteren unbestimmbaren Ammoniten.
Aptychus Seranonis, Coq.
Pygope diphyoides d’Ors.
Terebratula sp. ?
Ausserdem fand ich in einem schieferigen Fleckenkalksttick aus dem Lauigraben (ndrdlich un-

terhalb der Blumatt) '
Fucoiden.

Das Gestein besteht aus dichten, im Bruch glatten Kalken, die auf heligrauer Grundfarbe
dunkle Flecken und Schlieren zeigen. Die Kalkbiinke, durchschnittlich 10—30 cm michtig, werden
meist durch ddnne, etwas tonige, dunkelgraue Schieferzwichenlagen voneinander getrennt. In
den Kalken finden sich hiiufig Silexkonkretionen. In Dtnnschliffen sind von A. Tobler schiechter-
haltene Lagenen erkannt worden. Die ganze Unterkreide-Mulde am Stanserhorn ist in zahlreiche
sekundire Stauchungs-Filtelungen gelegt, so dass es ausgeschlossen ist, stratigraphische Detailprofile

aufzumessen.
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Weder von cinem Ubergang zur oberen Kreide noch von den Couches rouges selbst, wie sie
A. Tobler in analoger tektonischer Stellung im Herdmattligraben am Buochserhorn nachgewiesen
hat (30, 72), ist Anstehendes in dem von mir untersuchten Gebiete festzustellen. A. Tobler (loc.
cit.) erwihnt Vorkommen von oberer Kreide in Blicken am Arvigrat und Stanserhorn (hier z. B.
im Bahnecinschnitt unterhalb Station Blumatt). Mir gelang es, 2 Bldocke von Couches rouges in
dem von Klippenschutt z. T. verdeckten, verschwemmten Morinengebiet 1 Kilometer west-sidwest-
lich Btans bei Langmatil: nachzuweisen, und ferner fand ich bei Grossacherli, im 8 des Stanser-
horns, cin kleines Stick von grinlichem Schiefoerkalk mit scharfumrissenen, dunkeln Flecken, wie
es far die Ubergangsschichten von unterer zu oberer Kreide bezeichnend ist. Aus Dannschliffen
der von A. Tobler am Buochserhorn aufgefundenen Oberkreide sind guterhaltene Oligosteginen
und Globigerinen bekannt.

Uber die Abgrenzung der Kreide nach oben fchlen uns somit alle Anhaltspunkte. Ihre untere
Grenze dagegen liegt ziemlich gewiss da, wo die dunkeln Flecken und mit ihnen die Tonschiefer-
zwischenlagen in den Kalken einsetzen.

Das Vorkommen von Couches rouges-Blocken am Stanserhorn deuten wohl auf ehemals vor-
handene Muldenkerne von oberer Kreide.

3. Kurzer Vergleich mit anderen Gebieten der Klippendecke.

Wiahrend nach A. Tobler in der Buochserhorn-Gruppe die Kreide vollstindig identisch wie
am Stanserhorn ausgebildet ist. zeigen die zemtralschweizerischen Klippen, als Ganzes genmommen,
cine grosse Verschiedenheit im Auftreten der Kreide. Wir kennen nach Kaufmann, Hugi, Niel-
hammer, Tobler u. a. Neocon von der Rotenfluh dstlich Schwyz, vom Buochserhorn, Stanserhorn,
Musenalp, Arvigrat und schliesslich vom Janzimattberg und Rotspitz in den Giswilerstscken, wih-
rend obere Kreide in der Facies der Couches rouges von den Mithen auf Malm transgredierend,
vomn Buochserhorn und vom Rotspitz normal auf Unterkreide lagernd bekannt ist. In den Iberger-
Klippen kommen nach Querean und Jeannet ,Couches rouges“ und Fleckenkalke vor.

Im Gebiete der Préalpes médianes finden sich nach Favre, Schardt, Gilliéron, Jeannet und
viclen anderen in der nirdlichen Zone (zone du Dogger a Zoophycus) Fleckenkalke und -mergel mit
Cephalopoden und Aptychen, berlagert von Couches rouges; in der siidlichen Zone (zone du Dogger
a Mytilus) fehit dic untere Kreide; Couches rouges transgredieren auf Malmkalke.

4. Zusammenfassung.

Von den Kreidebildungen treten am Stanserhorn und Arvigrat nur Fleckenkalke der Unter-
kreide anstehend auf; immerhin sind Zeugen vorhanden for die Ausbildung der oberen Kreide als
nCouches rouges“. Die Kreidefacies dieser Klippen ist identisch mit derjenigen der Zoophycus-
doggerzone in-den Préalpes médianes. Mit der Unterkreide hort im Stanserhorn- und Arvigrat-
gebict dic normale Klippenserie auf.

Zusammenfassender Uberblick iiber die Stratigraphie
und die Ablagerungsverhiltnisse der Klippensedimente im Gebiete des
Stanserhorns und des Arvigrates.

Die Zusammensteilung der Schichtfolge am Stanserhorn (S. 49) zeigt vor allem, dass wir es
mit einer vollstdndigen Sedimentationsreihe zu tun haben, die in ihren einzelnen Abschnitten mehr
oder weniger reich gegliedert von der mittleren Trias bis zur unteren Kreide erhalten ist. Die
ganze Machtigkeit der Serie kann im Durchschnitt auf zirka 1400 m geschatzt werden. Auf
grosse Genauigkeit kann einc solche Angabe allerdings keinen Anspruch machen, da die einzelnen
Schichtkomplexe durch ihre tektonische Lagerung zweifellos mehr oder weniger zusammengestaut,
ausgezogen oder zerquescht sind. Am Stanserhorn crkennen wir in der Trias die gewdhnliche
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Stufe Adt.
| Krelde | Ob. Krelde Rote Foraminiferenschiefer. anstehend
Heligrone Foraminiferenschiefer mit dunkeln Flecken. jpich¢ bekannt
Unt. Krelde Fleckenkalke und -mergel mit Astierien, Aptychen, etc. . . . . . . . min. 160 m }
Malm |Portlandien Hellgraue, dichte, glatte Kalke mit seitenen Aptychen . . . . . . . . 70 m
gy Helle Riffkalke mit Trochiten und Korallen Pseudobreccien. . . . . . 95 m
Argovien oCalcaire concrétionné® und dichter, hellerKalk. . . . . . .. ... 85 m
Oxfordien Feinepitig-kieselige Kalke, im Bruch dunkelgran. . . . . . . . .. . 180 m
Dogger | Callovien Sandige Kalke und Schiefer, viel Glimmersch@ppchen féhrend, mit
R N Plansenresten . . . . . . .. ... .. S e e e e e e e 80—50 m
Batheniea | ob. [ Grobe ranh anwitternde Spatkalke mit Konglomeratbank . . . . . . . sirka 120 m
Erhirtungsfliche mit Bohrmuschelldchern.
mitt., et} Mergelkalke und -schiefer mit Lytoceras tripartitum, Posidonomya
alpiaa, ete.. . . . . ... Lo oo
Bajoclen ob. || Mergelkalke und -schiefer: Bifurkatenhorizont mit Patoceras div.
sp., Cosmoceras Garantianum ete. . . . . . . . . . .. ... 3
mitt. | Mergelkalke mit Schieferzwischenlagen. Stephunoceras Blagdeni,| & |zirka 2560 m
u. unt. Spaeroceras Sauzei, Steph. Humphriesianum. Mergelkalke, Zone d. S
REURR RO O Sonnivia Sowerbyl. . . . . . . .. ... SRR
Lias Aalénien ob. || Schwach sandige bis kieselige Kalke mit "n§ Schieferswischenlagen. | =~
Ober-L.. Ludwigia Murchisonae. Glauconitische Bank. Kalkbreccic. Kieselkalke
................................ mit Mergelzwischenlagen . . . . . . ... ......... . |sirka 100m
Toarcien ob. |i Kieselkalke mit Mergelzwischenlagen . . . . . . . . . . . . . . . .
mitt. | Schwarze, tonige Mergelschiefer mit Posidonomya Bronni und Dactylio-
u.-unt ceras commune mit Einlagerung von kalkigen Binken . . . . . . .| 15—20 m
Mittel-L.| Domérien . ; :
Plieasbachion Kiesclkalk, stellenweise mit Mergelswischenlagen, beinahe fossilleer, . . | 26—40m l
{ Unter-L. [Lotharingien| ob. || Etwas glauconitischer Kieselkalk mit Mergelzswischenlagen. Arietiten. Die
Kalke fithren stellenweise Phosphoritknﬁllchen.__.__:_.‘__._._. <. 4-6m
unt. | Kieselige bis grobspitige Kalke mit wenig Mergelzwischenlagen. Arietiten.
_ »Phogehgﬁ_t}np_llc»g:: e e e .__._.‘_._:8_ ...... 1—2m |
Sinémurien | ob. || Grobspitige Kalke bis Echinodermen- und Dolomitbreccien mit einer
Brachiopodenbank . . . . . . . . . ... ... ... .. ... 10—12 m
mitt. || Feinspitige Kalke . . . . . . . . . . . . .. ... ..., . 4—5m
unt. (| Quarzitische Dolomit- und Echinodermenbreccien mit flach-schlicrenartigen
: bis linsenfdrmigen Partien von Spatkalken und mit Silexbandern. . . 16 m
Hettanglen | e. || Helle, glatte, dichte Kalke . . . . . . . . . . . . . . . . zirka 20 m
d. || Quarzitische Dolomit- und Echinodermenbreccien ohne Silex. . . . . . zirka 16 m
c. Grauer, dichter Kalk ohne Fossilien, zum Teil oolithisch . . . . . . . 20 m
I b. || Kieselige bis leicht sandige Kalke mit Pectenfauna. . . . . . . . . . 8m !
! a. || Sandige Kalke mit Psiloceras plavorbis und vielen Bivalven. Sandige :
i Mergel. Quarzitische Sandsteine . . . . . . . . . . ... .. .. min. 7m |
: Rhétien .. Lumachellenkalke . . . . . . . . ... 4m l
!! d. |l Dolomitischebis feinspatige Kalke, in einigen Banken Brachiopoden u. Korailen |
.' __¢._| Dichte Kalke, untere Hilfte dolomitisch, mit einigen Mergelzwischenlagen | xirka 10 m -
| b. || Vorwiegend Mergel mit wenigen Kalkbanken, wenig fossilreich. . . . . zirka 16 m
! a. | Kalke und Mergel. Lumachellen. Gegen die Basis Bonebeds, sehr fossilreich 5m '
© Trias Norien Dolomit, kompakt, gebankt oder mit Mergelzwischenlagen.
Bunte Mergel Michtigkeit
Carnien Rauhvlacke in Stellung und Michtigkeit untereinander wechselnd. sehr un-
i Merge! ’
| Ludinlen Roter Gips mit graugrtnen Mergeln. Mergel und Ranhwacke. Weisser regelmissig
. Gips mit grauen Mergeln verunreinigt.
{ Tiefere Stufen unbekannt.
7

Beitrige xur geol. Karte der Schweix, n. F. Lfg. XII.
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Einteilung in Gips, Rauhwacken und Mergel und

Arvigrat

: l %f Dolomite. Der Lias hingegen fillt durch reichere
N £ Gliederung auf; so bietet schon der untere Lias
5| 8! gg die mannigfachsten Bildungen, die bald auf etwas
\! ' §'§ % ticfere Meeresablagerung (Rbiit), bald auf seichtes
i |j ZE Meer oder Uferniahe (Hettangien- und Sinémurien-
i 233 breccien) hindeuten. Im mittleren und oberen Lias

15 nchmen immer mehr bathyale Ablagerungen tber-

: : hand, die ohne die geringste Schwankung durch den

ganzen unleren und wmittleren Dogger anhalten; im
oberen Bathonien aber muss sich das Sedimentations-
gebiet plotzlich gehoben haben; es treten in groben
Spatkalken Gerodlle auf, die durch ihren fluviatilen
Charakter auf die Niihe cines Festlandes deuten; an
~ der Basis der Spatkalke ist sogar an einer Stelle
®%  eine deutliche Erhartungsfliche mit Bohrmuschel-
lochern aufgeschlossen. Im  olersten Dogger und
unterslen Malm weisen Sand und Kieselkalke wieder
auf einc Entfernung vom Ufer. Nachdem im Argovien
cine gewisse Tiefe errcicht worden ist, beginnen im
oberen Mulm koralligene Bildungen cine grosse Rolle
zu spielen; im Portlandien dagegen sinkt unsere
Zone wahrscheinlich wieder mehr und mehr und bleibt
durch die ganze untere Kreide in ungefihr dersclben
Tiefc; die tiefsten Sedimente, die wir aus den Klippen
kennen, wurden zur Zeit der oberen Kreide (Couches
rouges) abgelagert. Versucht man am Arvigrat die
am Stanserhorn aufgestellte stratigraphische Gliede-
rung durchzufiuhren, so stdsst man auf Schwierig-
keiten: die ganze Schichtserie ist stark reduziert,
dic kostennahen Bildungen greifen auf ausgedehn-
tere Ablagerungszeiten Qber, so dass ein Erkennen
der einzelnen Stufen schwer oder unmndglich wird.
Am Arvigrat ist Trias und Rhat &hnlich ausge-
bildet wie am Stanserhorn, wenn auch nicht mehr
so vollstindig crhalten. Im unteren Lius hingegen .
treffen wir nur noch ufernahe Bildungen, crst im
kaum erkennbaren mitileren und oberen Lias treten
langsam tiefere Sedimente auf, dic im Dogger in
dic Zoophycus-Facies tibergchen. Uber dieser setzt .
ein Spatkalk ein, dessen Bildung wahrend lingerer
Zeit anhilt und wohl bis in den unteren Malm hinauf-
reicht. Ob dic koralligenen Malmkalke ain Arvigrat
transgressiv fiber die Spatkalke gelagert wurden, d. h.
ob wihrend der Untermalmzeit cin vollstindiges Auf-
tauchen stattgefunden hat, oder ob dic Spatkalke ohne
Unterbrechung in den Malm hincin sich fortsetzten
und dann cine pldtzliche Sedimentationsinderung cin-
o trat, liisst sich nicht entscheiden; der stratigraphische
Zusammenhang ist nicht genogend aufgeschlossen.
Die Kreide ist wic am Stanserhorn ausgebildet.
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Die Reduktion der Stufenmichtigkciten am Arvigrat gegentiber der Serie des Stanserhorns
darfte wohl in der Hauptsache und for die meisten Stufen durch primiir geringere Sedimentation
zu erklaren sein, wic wir dhnliche Vorginge auch in der helvetischen Kreide beobachten kdnnen;
immerhin mogen auch tektonische Vorginge zu einer Verminderung beigetragen haben.

Die ganze Schichtreihe der exotischen Sedimente in unserem Gebiet gleicht sehr genau den-
selben Gesteinen in der grossen Masse der ,Préalpes médianes romandes“, speziell der Serie der

aZ00phycusdogger-Zone“.
Far alle Einzelbeiten sci auf das froher Gesagte und die stratigraphischen Tafeln II—V

verwiesen.

B. Flyschbildungen der Klippenunterlage.

Uberall da, wo die exotischen Sedimente bis zu ihrem Fusse entblosst sind, finden wir sie
oft beinahe konkordant unterlagert von Flyschbildungen und den in diesecn vorkommenden Ein-
schloissen. Die besten Aufschlisse zur Beobachtung des Kontaktes von Klippensedimenten und
"Unterlage sowic zur Untersuchung der letzteren finden sich an folgenden Stellen.

a. Nordfuss des Stanserhorns.

1. Das Tracé der Transportbahn zu der Gipsgrule Rolren.

Unter dem Schutt der Grubenhalde treten dunkelgraue bis braune Schiefermergel mit zer-
risscnen Schichtflichen auf; sie fehren cine wenige Dezimeter machtige Bank von harten Sand-
steinknauern, das Ganze zeigt WildAyschcharakter. Unter diesen folgen gutgebankte Schiefer-
kalke der Wangschichten, dic wicderum von braunen bis grauen Schiefermergeln unterlagert werden.
Diese zeigen nicht mehr den Wildflyschcharakter der hangenden Mergel, sondern gleichen eher
mergeligen Stadschiefern. Von der Hohe zirka 580 m an abwirts ist die ganze Serie stark ver-
rutscht, so dass eine normale Schichtfolge nicht mehr angenommen werden darf.

2. Gross Ebnet (2 km stdwestlich Stans).

Die hervorspringende Kanzel des Gross Ebnet ist aberdeckt von wildflyschartigen Mergeln,
aus denen hier und da Sandsteinknauern -hervorstechen; nur zirka 2 m aber den letzteren wird
dic wenig machtige Flyschserie von Triasrauhwacke @berlagert. Im Liegenden bilden Wangschichten
den Steilabsturz des Vorsprunges von Gross Fbnet.

8. Wasserplattengraben (wenig sidwestlich Station Kiilti der Stanscrhornbahn).

Ungefahr bei 760 m Hohe sieht man im Wasserplattengraben, wic die hangenden, gelblichen
Rauhwackemergel in scharfer Grenzfliche leicht diskordant aufruhen auf dunkelgrauen, unregel-
missig geschieferten Mergeln, in denen Olquarzntknollen auftreten. Die dadurch als Wildflysch
charakterisicrte Scrie ist zirka 10 m miichtig und wird von Wungschichten unterlagert, die an
ihrer Basis sehr schieferige Ausbildung zeigen. Das Licgende ist vom Gehangeschutt itberdeckt.
Der Aufschluss im Wasserplattengraben zeigt am besten im ganzen untersuchten Gebiete die Auf-
lagerung der Klippe auf ihrer Unterlage.

b. Ostabhang des Stanserhorns.

4. Abhang zwischen Giitsch und Gisi (1—2 km saddstlich Stans).

Im ganzen bewaldeten Abhang zwischen Giitsch und Gisi treten als herrschendes Gestein
meist braune, mechr oder weniger unregelmissig schieferige oder mehr tonige Flyschmergel auf,
die stellenweise stadschieferigen Charakter zeigen und aus denen sehr verschiedenartige Einschliisse
hervorstechen. Unmittelbar oberhalb des Hauses von Giitsch stehen Nummulitenkalke als grosser
Felskopf an. Ein ahnliches isoliertes Vorkommen dieses Gesteins findet sich im Walde wonig ost-
sddstlich Gitbsch. Unter den Nummulitenkalken von Gitsch folgt zunachst eine schmale Flysch-
schieferlage und hierauf Wangschichten, die sich in cinzelnen Fetzen gegen Stdosten bis Gis: ver-
folgen lassen; dort bilden sie den oberen Teil der steilabstarzenden, vorspringenden Wand, wihrend
deren Fuss aus korkordant unter die Wangschichten einfallenden Nummulitenkalken besteht. Ausser
diesen im Gelande hervortretenden Einschlassen zeigen sich in der Flyschgrundmasse nicht selten
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Sandsteinbinke. Wenig stddstlich des Hauses von Gisi streicht aus dem flachen Wiesengrunde
eine Bank von hellgrauen, sehr harten Quarziten aus, dic sich im oberen Teil des Abhanges nach
Nordwesten bis wenig sidostlich Giitsch verfolgen ldsst. Finen ganz ihnlichen Aufbau von Flysch
mit Einschlussen von Quarzsandstcinen, Wangschichten und Nummulitenkalk zeigt das Steilbord
westlich der Haltestelle Bitren der Engclberger-Bahn.

5. Das Steinibachtobel unterhall Wiesenberg.

Der Flysch zeigt hier vorwiegend den Charakter schicferigen Wildflysches, doch kommen auch
mergeligere Partien vor. Das Gestein weist hiiufig schwarze, glinzende Rutschfliichen auf. Fetzen
von Wangschichten finden sich auch in diesem Gebict im Flysch cingeschlossen. Daneben konnte
ich, ebenfalls als Einschtrfungen im Flysch, an zwei Stellen Liasgesteine der Klippen feststellen
(bei der Strassenkehre P, 806 und etwa 150 m ENE davon).

¢. Arvigrat.
6. Das Gebiet von Diirrenboden nnd Eggalpen.

In schr unregelmissiger Lagerung finden wir in diesem Gebiet Rauhwacke und Mergel der
Klippentrias unter- und aberlagert von typischem Wildflysch. Dieser ist als dunkelgrauer bis
brauner, oft sandiger Schicfermergel ausgebildet, zeigt nicht selten Sandsteinbinke und Quarzite,
im Diirrenbodenwald sogar das einzige im untersuchten Gebict konstatierte Vorkommen einer
Flyschbreccie. Auch kleinere und grossere Massen von Wangschichten finden sich vielerorts im
Flysch eingewickelt. :

1. Siidfuss des Arvigrates.

Unter den zackigen Liasfelsen des Arvvigrates liegen wenig miichtige fossilreiche Rhatschichten
und helle Triasdolomite; der sanft geschwungene Arvisaltel selbst aber ist gebildet durch dunkel-
graue bis braune, stellenweise ctwas sandige Schiefermergel, dic ausgesprochenen Wildflyschcharakter
zeigen; im Liegenden derselben beginnt die normale Schichiserie der helvetischen Kreide mit
Wangschichten, Scewermergeln, Seewcrkalken etc. Auch dieser Aufschluss zeigt wie derjenige
des Wasserplattengrabens die Auflagerung der Klippe auf ihrer Unterlage mit hervorragender
Decutlichkeit.

Ausser den beschriebenen Aufschliissen finden sich zum grdssten Teil mit Sumpfwicsen be-
deckte Flyschgebiete zwischen Furmatt und Gross-Acherli und sadlich ickerli. In einem dunkel-
braungrauen etwas sandigen Mergelschicfer stidlich Furmait konnte ich Fucoiden auftinden. Kleine
Aufschliisse beim Austritt des Mehlbaches unterhalb des Feltschilochs zeigen die Uberlagerung von
Gips auf Wildflysch, der hier und da Olquarzite fohrt.

Aus dem Gesagten geht mit Deutlichkeit hervor, dass in unserem Untersuchungsgebiet die
Klippen nicht unmittelbar auf helvetischen Sedimenten auflagern, sondern dass sich zwischen
beide Wildtlysch legt, der beim Klippenschub zum Teil dic Rolle eines ,Schmiermittels* gespielt
haben mag. und der im Nordwirtsgleiten Packete von helvetischen Sedimenten (besonders Wang-
schichten) mitgerissen und in sich eingewickelt hat

C. Quartiirablagerungen und Oberflichengeologie.
1. Morédnen der Talgletscher.

Zwei grosse und ein kieinerer Gletscher haben sich zur Zeit der vorletzten (grdssten) und
der letzten Vergletscherung wenig ndrdlich von Stans vercinigt. Von Stidwesten trat cin Arm des
Aaregletschers tber die Brinigsenke ins Tal der Surneraa und reichte bis zur Westgrenze des
Reusstals, vom Beckenrieder Becken des Vierwaldstattersee reichte ein Teil des Reusxgl tschers bis

gegen Stans, und endlich strdmnte aus dem Engelberger Tal ein kleinerer Gletscher und verschmolz
mit den beiden grossen Fisarmen an deren Treffpunkt,
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In meinem speziellen Untel;suchungsgebiete sind nur Ablagerungen des Aare- und Engel-
berger-Gletschers vorhanden. Ausserdem sind Lokalmorinen spurenweise angedeutet.

a. Die Moréinen des Aaregletschers umgeben den ganzen Westfuss des Arvigrates
und des Stamserhorns und bilden den grossten Teil von dessen Nordfuss. Als Zeuge ihres einst
hohen Eisstandes ist uns ein Morknenrelikt zwischen Furmatt und Gross- Acherli erhalten geblieben,
das bis auf 1400 m Hohe, also bis zur tiefsten Stolle der gletschertrennenden Kammlinie reicht;
kleinere Moranenreste liegen unterhalb Blumatt- und Kalcherlialp noch bei 1100 und 1200 m.
Die Hauptmasse der glazialen Ablagerungen bildet dss schwach nordwirts geneigte Hiigelland
stidlich der Strasse Stans-Allweg und ist durch voin Stanserhorn herabstarzende Bache und Schutt-
rinnen an vielen Orten verschwemmt uand mit Klippenschutt vermischt worden.

Als untrogliches Zeichen der Zugehdrigkeit dieser Moriinen finden sich zwischen oft geritz- -
ten, helvetischen Malm- und Kreidegesteinen Blocke von typischem ,Grimselgranit“. Die Ostgrenze
ihres Auftretens und damit die Grenze zwischen Aare- und Engelberger-Gletscher fillt ziemlich
genau zusammen mit dem T'dlchen von Kihlen stdlich des Kapuzinerklosters von Stans. Einen
Moranenwall aus der Rackzugszeit des Aaregletschers bildet die Schwelle von Allwey.

b. Die Moriinen des Engelbergergletschers follen neben dem erwihnten dstlichen
Teil des Stanserhorn-Nordfusses die weite Mulde sadlich und stdwestlich Wiesenberg, die vom Stanser-
horn, Arvigrat, Miserengrat und Gummen begrenzt ist. Aus dem Verhaltnis von Mordne und
Anstehendem in den Tobeln westlich Dallenwil ist klar ersichtlich, dass hier schon vor der letzten,
eventuell schon vor der vorletzten Eiszeit die Erosion eine sehr tiefe, weite Hohiform geschaffen
haben muss, die bei der Eisbedeckung eine enorm machtige Auskleisterung mit Morane erfahren
hat. Die Erosion der postglazialen, epigenetischen Bachrinnen hat erst an wenigen Stellen den
anstehenden Fels erreicht (Steinibach-Tobel, Lochgraben). Es ist nicht ausgeschlossen, dass die
beiden bei Stans zusammenstossenden Hauptgletscher dic Rolle eines Stauwchres vor der Aus-
mandung des Engelbergor-Gletschers gespiclt und so zur energischen Schuttablagerung im dahinter-

liegenden Kessel mitgeholfen haben.
¢. Lokalmorinen, Kare etc. Nordlich des Alphauses von Blumatt schliesst ein halbkreis-

formiger, wenig hoher Schuttwall die Mulde ab, die aus dem kardhnlichen ,,Katzenloch* sadlich der
Blumattalp herausstreicht. Die Oberflichenformen sprechen fiir ein ehemaliges Vorhandensein eines
Lokalgletschers, doch ist zu bemerken, dass die Aufhaufung des Schuttes, zum Teil jedenfalls, auf
die Wirkung von Lawines zurickzufahren ist; jedenfalls habe ich beobachtet, dass michtige
Massen von schutterfolltem Lawinenschnee in der vom oben erwahnten Walle umschlossenen

Mulde bis hoch in den Sommer hinein liegen blieben.

2. Sackungen.

Ausser den éackungen grossen Stiles von der West- und Nordflanke des Arvigrates, die
unter dem Kapitel Tektonik besprochen werden sollen, finden sich am Sud-, West- und Ostfuss
desselben Berges verschiedene kleine, im Schichtverband abgerutschte Massen, deren grosste und
auffallendste am Fusse des vom Ostgipfel des Arvigrates nach der oberex Eggalp hinabstreichenden
Grates lagert. Eine weitere aus Lias bestchende Sackungsmasse bildet am Weg zwischen Eggi-
alp und Reissmattalp ein felsiges Steinbord und ist talwarts von cinem Blockfeld begleitet. Von
Bedeutung ist ferner der abgerutschte Malmklotz der. ,Sidelbalm“ sudlich Ober-Sidel, am Nordfuss
des Arvigrates. Vom Stanserhorn sind mir derartige Erscheinungen nicht bekannt.

3. Rutschungen.

Die Flyschbildungen am Fussc des Stanserhorns geben hiufig Anlass zu kieineren und
grosseren Rufschungen; solche Rutschgebiete finden sich vornehmlich bei Gres snddstlich Stans
und am Abhang zwischen Allweg und Rohren. Eine Rutschung von grosserer Ausdehnung hat am
Fusse der Gipsbriiche von Rohren im Flysch und den darin eingewalzten Wangschichten stattgefunden.
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4. Bergstiirsze.

Ausgedehnte Schutthalden, die ihre Entstehung zum Teil gut individualisierten Bergstirzen
verdanken, umsaumen den Fuss der Stanserhorn- und Arvigratklippe. Bei diecsen Bergstiorzen
handelt es sich einerseits um ein Nachbrechen der Felswinde nach dem Abschmelzen der eis-
zeitlichen Gletscher, andersecits hat auch dic raschere Abtragung und das Wegrutschen der
Flyschunterlage das Nachstirzen von Teilen der steilaufstcigenden Klippenwande zur Folge. Zur
crsten Gruppe dirfen wir die Bergstirze am Fusse der Studfluh und am Rolirunerberg zihlen,
besonders aber den Bergsturz des Kernwaldes. Die Schuttmassen dieses grossten der in unserem
Gebiet vorkommenden Bergstirze erstrecken sich ober den ganzen Kermwald und umfassen dic
Hausergruppen Amlischwand, Wisserlen, Siebeneich, Sankt Jakol und den sudwestlichen Teil des
Drachenriedes und reichen tber dic Sarneraa hinaus bis zum Siidausgang von Alpnach (vgl.
Geologische Vierwaldstitterseekarte). Die meist grossen Bldcke des Kernwaldes bestehen vor-
herrschend aus Riffkalken, Ptlanzensandkalken und Spatkalken des Maln und des oberen Doggers.
Das Abrissgebiet ist an der Stanserhorn-Westflunke zu suchen (Briindligraben-Kohlyralen), der
Sturz erfolgte zuniichst auf den schon stark aufgeschitteten Schuithegel des Mehlbaches; wber
diesen weiter rollend, hat sich dann die Schuttmassec nach allen Sciten ausgebreitet und das
schon bezeichnete Gebict in ein Blockfeld verwandelt. Ein zweites vom Kernwald durch den
Morinenbezirk von Ledi-Riitimatt abgetrenntes Schuttfeld finden wir im Gebiet zwischen Ledi
und FElnet. Hier aber tritt zum Unterschicd vom Kernwald nur Lias- und Zoophycusdogger-
gestein auf, so dass als Abbruchgebiet der Wesl- und Siidwestfuss des Kleinhorns (Brandgraben,
Riibigraben)  anzusehen ist. Dieser zweite, geringere Sturz erfolgte spiiter als der erste, stand
aber vermutlich in ursiachlichem Zusammenhang mit diesem, und, ist durch Sackungserscheinungen
in den dlteren Schichten am Stdwestfuss des Kleinhorns cingeleitet worden. Fir die letzte Annahme
sprechen die im Ebnelgralien aufgeschlossencn Sackungspakete von Rhatschichten, Hettangien und
anderen Gesteinen des Unterlias; diesen Sackungspaketen liegt der Schutt des zweiten Bergsturzes
auf. Moglicherweise sind auch vom Arvigrat her mehr oder weniger grosse Massen von Malm-
und Oberdoggergesteinen auf der glatten, durch Triasmergel, Gips und Flysch gegebenen Unter-
lage ahgerutscht; darauf deutet dic cigentomlich geformte Mulde von Hermannsstalden, die schr
wohl als Ausbruchsnische erklart werden kdnnte. Dic Zeit dicser Vorginge fallt sicher in die
Periode nach der Vergletscherung des Vorlandes, da wir stellenweise Morinenschutt unter den
Bergsturztrammern hervortreten schen, withrend der umgekehrte Fall nicht zu beobachten war.

Fin weiterer grosserer Bergsturz, der jedoch eher den Charakter einer Sackung in grossem
Stil tragt, ist aus der Mulde der Arvialp hervorgebrochen und hat dic Gegend von Steini, Oberei
und Olerwald verschilttet.

Da 0ber alle diese Bergstitrze und Schlipfe keine historischen Daten cxisticren, sind sie als
prdhistorisclien, postylazialen Alicrs zu betrachten.

5. Gehdngeschutt.

Gehingeschutt findet sich aberall am Fusse dor steilen Lias-, Dogger-, Malm- und Kreide-
wiinde im ganzen Gebict.
6. Bachschutt-Kegel.

Den ecinzigen echten Bachschutt-Kegel im Gebiete des Stanserhorns bildet der Steinibach bei
Dallewwil.

Im oberen Teil des Kernwalder-Bergsturztrimmerfeldes haben Ritbiback und Mehlbach zu-
sammen ihren Schutt in Kegelform zwischen Hugeln von Blockmaterial aufgeschattet.

7. Quellen.
Das eigentliche von mir untersuchte Klippengebict ist im ganzen sehr wasserarm. Da fast
die ganze exotische Schichtserie aus durchldssigen Kalken besteht, so vermag eine grosse Menge
Wassers zu versickern, ohne zum Wiederaustritte gezwungen zu werden, bis sie auf den undurch-
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lassigen Flysch der Klippenunterlage trifft und, diesem folgend, am Klippenfuss hervorquillt. Eine
Reihe der schonsten Quellen zeigt denn auch dicsen tektonischen Kontakt leicht erkennbar an.
So bezieht Stans sein Trinkwasser aus starken Quellen, die im Walde sitdwestlich Oberes Staldifeld
und in der Kahlenweid austreten; eine Reihe von ungefassten Wasserdderchen speist neben dem
Mehlbgch das lange Drachenried am Fusse der Nordwestflanke des Stanserhorns.

Uber die schon anlisslich der Bexprechung der Trias (vgl. Seite 6) erwihnte Sclhwarzegg-
quelle, die vor ihrer Fassung dem Feltschiloch und damit dem Mehlbach zustrdmte, mogen hier
noch ecinige Daten Dbeigefugt werden, die einem Gutachten entnommen sind, das die HH. Prof.
H. Schardt und Ingenieur W. Winkler unterm 29. August 1904 dem Kantonsgericht Obwalden er-
stattet haben. Herr Reg.-Rat O. Hess war so freundlich, dieses Gutachten Herrn Prof. Buxtorf
zur Entnahme der geologisch wichtigen Daten zur Verfogung zu stelley. In fjbereinstimmung
mit unsercr Auffassung betrachten dic genannten Experten die Nordabdachung des Arvi-
grates (Arvialp, Heitlisboden und Heitliswald) als Einzugsgebiet der Schwarzeggquelle; dasselbe
warde zirka 8. Quadratkilometer umfassen. Aus den damaligen Messungen des Quecllertrages
(Mittel 67 Sek.-Liter) ergibt sich, dass 60—70°% der auf diesem Gebiet fallenden Niederschlige
(Jahresmittel schatzungsweise 1400 mm) der Quelle zufliessen.

Die genannten Experten machen ferner auf einen trocken licgenden Graben aufmorksam,
der von der Schwarzeggquelle her zuerst ganz hart westlich vom Rande des Feltschiloches, dann
sich zirkn 200 m von diesem entfernend, verfolgt werden kann und der zirka 100 m unterhalb
der Mehlbachquelle in die Mchlbachrinne einmtndect. Sie fassen diesen Graben als einen fritherca,
oberflachlichen Lauf der Schwarzeggquelle auf, che dieselbe durch (Offnung von Durcbgingen i
Gips und nachfolgende Einstiirze in die jetzige Richtung, d. h. ins Feltschiloch, abgelenkt wurde.

Ein am 28. Juli 1904 mit 1500 gr Fluoreszein ausgefQhrter Firbungsversuch zcigte, dass
das Wasser nur 27 Minuten bendtigt, uin vom Feltschiloch zur Mchlbachquelle zu gelangen; da
die Fiarbung fast sofort maximale Intensitit zeigte, fliesst das Wasser wohl als unterirdischer
Bach durch dic Triasgesteine, ohne sich stark zu veristeln.

Uber die Ertrige der Schwarzegyquelle und des Mehlbaches ergaben Messungen folgendes
Resultat :

Mittel der Schwarzeggquelle am 28. Juli 1904 67 Sek.-Liter;

Wassermenge an der Versickerungsstelle im Feltschiloch 86.s Sek.-Liter;

Ertrag des Mehlbaches, zirka 150 m untcrhalb seines Austrittes: 129 Sck.-Liter;

Messung des Mehlbaches bei Rohren 124.; Sek.-Liter;

Messung des Sagebaches bei Rohren (rechtsufriger Nebenbach): 128.0 Sek.-Liter. 4 45 =

248.¢ Sek.-Liter;

Messung des Mchlbaches im Drachenried nach Vercinigung mit dem Sagebach 222.es Sck.-Liter;
7. Messung im Fabrikkanal beim Rotzloch 289.0s Sck.-Liter.

Aus den ersten dicser Zahlen geht hervor, dass der Schwarzeggquelle schon wihrend des
oberflichlichen Durchflicssens im Feltschiloch zirka 20 Seck.-Liter Wasser zustrdmen. Auf der an-
schliessendon, unterirdischen Strecke minden wecitere Adern ein, 80 dass der Mehlbach bei seinem
Austritt fast doppelt soviel Wasser aufweisen wirde als die Schwarzeggquelle.

Es ist wichtig, diese Zahlen festzubalten, da die kurz darauf erfolgtc Fassung der
Schwarzeggquelle cine Wiederholung der Messungen ausschliesst.

Dic gonannten Experten haben auch die chemnischen Ewenschafter der Schicarzeggquelle
und des Mellbaches untersucht, namentlich um Anhaltspunkte @ber die unterirdische Erosion im
Gipsfels zu gewinnen. Wir entnchmen dem Gutachten folgende Daten:

a. Schwarzeggquelle:
Gesamthartegrad 19°
Permanenthiirte 12° (nach Y/astandigem Sieden)
Mineralsubstanz bei 150° getrocknet O.200 g pro |
” gegloht Cage )y, 5 o

Gipsgehalt Ouse , , »

R

&®
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b. Beim Eintritt in den Trichter im Feltschiloch:
Gesamthartegrad 24°
Permanentshirte 17°
Mineralsubstanz bei 150° getrocknet O.ss0 g pro |
” geglaht Oss 5, 5, o
Gipsgehalt 0210 5,
c. Mehlbachquelle:
Gesamthéartegrad 125°
Permanentshiirte 117°
Mineralsubstanz boi 150° getrocknet 2.0s0 g pro |
. ” gegliht less , 5
Gipsgehalt l.ovs .y
d. Mehlbach am Rotzloch:
Gesamthartegrad 66.s°
Permanentsharte 53°
Mineralsubstanz bei 150° getrocknet O.see g pro 1
” gegltht 0o 5 5 o
Gipsgehalt . 0.700 " n o »

¢ und d cnthalten ausser Gips noch andere Sulfate (Nas SO.). ,Diese Befunde zeigen,
dass sich dax Wasser der Schwarzeggquelle auf der kurzen Strecke vom Feltschiloch bis zur Mehl-
bachquelle absolut veriandert, indem sich der Gipsgehalt um beinahe 1., Gramm per Liter ver-
mehrt. Ist es die Schwarzeggquelle selber, welche auf diesem unterirdischen Lauf Gips auflost,
oder vermischt sich deren Wasser nur mit sehr gipshaltigen Zuflissen? Wahrscheinlich ist, dass

" sowohl das Schwarzeggwasser einc gewisse Menge schwefelsauren Kalk (Gips) auflost und mit schon

gipshaltigen Wassern zusammenfliesst und den Mchlbach bildet. Wie schnell die Ailﬂbsung des
Schwefelsauren-Kalkes vonstatten geht, zeigt die Zunahme des Hirtegrades (um 5 Grade) und
des Gipsgehaltes des Wassers im Feltschiloch beim Eintritt in den Trichter. Der Bach hat doch
nur wenige hundert Meter tber abgeschwemmtes Gipsmaterial geflossen. Es leuchtet ein, dass
dicse Erscheinung eine wirkliche Auswaschung oder Auslaugung des Gipsfelsens darstellt. Damit
ist auch dic tritbe Beschaffenheit des Mchlbachwassers verbunden. Es ist zum Teil usserst feiner
Schlamm, zum Teil Sand, herrGhrend vom unlaslichen Rackstand des aufgelosten Gipses. Er be-
tragt nicht weniger als 0.; GGramm per Liter.“

,Berechnen wir die Menge Gips, welche dic Mchibachquelle jahrlich dem Gebirge entnimmt,
g0 kommen wir zu ganz fQiberraschenden Zahlen. Mit ihrem Ertrag von 129 Sek.-Liter und einem
Gipsgehalt von 1.ase g per Liter, entfuhrt dicse Quelle per Jahr nicht weniger als 6365 Tonnen Gips
dem Gebirge oder, auf Volumen berechnet, 2741 Kubikmeter wasserhaltigen Gips (Ca80« 4 2 Hs 0).4

»Zahlen wir noch dazu den Schlamm, der ja auch zum Gestein gehort, so erhalten wir cin
Gewicht von weiteren 2792 Tonnen oder ein Volumen von rund 1000 Kubikmeter. Die Mehlbach-
quelle entfahrt also dem Gebirge jéhrlich nahezu 4000 Kubikmeter Fels und schafft infolgedessen
ebenso grosse Hohlrdume. Der Schwarzeggquelle kommt, soweit es deren Lauf durch den Gips-
fels anbetrifft, otwa dic Hilfte dieser Wirkung zu. Der schnelle Durchlauf hat es zur Folge, dass
der unldsliche Rackstand nicht in unterirdischen Raumen, wo das Wasser gestaut wird, sich ab-
setzt, sondern sofort als suspendicerter Schlamm mitgerissen wird.“

Diesc intensive Auslaugung und Fortfohrung der Triasgesteine erklart ohne wciteres die im
Umkreise des Feltschilochs und besonders unterhalb desselben haufig auftretenden Einsturztrichter;
auch das Nachbrechen der Seitenwande des Feltschiloches, besonders am norddstlichen Rande,
wird ohne weiteres erklarlich. ,

Der Trias ‘entstammen endlich auch einige gute Quellen in den Eggalpen bstlich Arvigrat.
Weitere, jedoch auf die Stdwest- und Sadflanke des Stanserhorns beschriankte und nur schwache
Wasseradern liefernde Quellhorizonte werden von schieferigen Lagen im Zoophycusdogger (Quell-
fassung des Hotel Stanserhorn mit clektrischem Pumpwerk im Brandgraben) und den Tonschiefern
des Toarcien gebildet.

” »
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Téktonik.

I. Die Klippen Stanserhorn und Arvigrat.

1L Allgemeine tektonische Lage, Auflagerung.

Dic zentralschweizerischen Klippen hat A. Tobler nach ihren stratigraphischen Eigentamlich-
keiten in zwei Zonen geteilt, eine innere mit transgredierendem Mytilusdogger und tberschobener
Hornfluhbreccie (Mythengruppe, Ibergerklippen, Giswilerstdcke) und ecine dussere mit Zoophycus-
dogger und vollstandiger Schichtreihe (Buochserhorn-Stanserhorn-Rotspitz, Klewenalp-Musenalp-
Arvigrat-Alpboglerberg). Diese Gliederung ist im allgemecinen bis heute beibehalten worden;
erst vor kurzem hat R. Staub eine andere Deutung. auf dic spiater noch eingehend zurfick zu
kommen sein wird, in Vorschlag gebracht. '

Auch im Gebirgsbau kommt die von Tobler aufgestellte Gliederung der Klippen in zwei
Zonen zum Ausdruck. Das uns beschaftigende Stanserhorn zeigt zusammen mit seiner odstlichen
Fortsetzung, dem Buochserhorn, einfachen Fultenbau; der Arvigrat dagegen ist, wie Musenalp
und Klewenstock, aus unregelmissig an- und fibercinandergeschobenen Schuppen und Tafeln auf-
gebaut.

Die Wurzellosigkeit der Stanserhorn-Arvigratgruppe wird zur Genfige bewiesen durch die im
stratigraphischen Teil (Flysch) ausfahrlich beschriebenen Aufschlasse des Kontaktes von Klippensedi-
menten (Trias und Dogger) mit Flysch. Tektonisch am instruktivsten wirkt wohl die Beobachtung
der Kontakterscheinungen im Wasserplattengraben am Nordfuss des Stanserhorns einerseits und
im Arvisattel am Sadfuss des Arvigrates anderseits; an beiden Orten kann das flache Einfallen
des Flysches unter die Klippentrias gemessen und Qberdies seitlich auf mehr oder weniger grosse
Strecken verfolgt werden.

2. Spesielle Beschreibung.
(Vgl. Profilserie, Tafel 1.)

A. Stanserhorn. Durch die Entdeckung der unteren Kreide auf der Nordflanke des
Stanserhorns hat A. Tobler die verhiltnismassig einfache Muldenstruktur des Berges aufgedeckt.
Der Muldenbau prigt sich am schdnsten im Verlauf der hellen Malmfelsen aus. Verfolgen wir
dicse, so finden wir einen flach stdwirts einfallenden Nordschenkel, eine in zwei stumpfen Win-
keln sich vollziehende Umbiegung und einen seigern oder @iberkippten Stdschenkel. Das allgemeine
Streichen der Mulde ist zirka N 77° K.

Der Muldenkern wird von dinngebankten Fleckenkalken und Schiefern der unteren Kreide
gebildet; dicse sind in sich intensiv gefaltet, ohne Zusammenhang mit den liegenden oder den
verkehrt hangenden Malmkalken. Solche Lokalfiiltelungen kdnnen in simtlichen Schuttrinnen und
Lawinenzogen der Stanscrhorn-Nordflanke, am besten aber im Tracé der Starserhornbuhn unter-
und oberhalb der Station Blumat¢ beobachtet werden.

Der Nordschenkel zeigt meist eine stark reduzierte Schichtserie, in der verschicdene stra-
tigraphische Elemente nicht mebr auftreten; so fehlt z. B. der ganze Lias und zam grossten Teil das
Argovien; das unterste Glied bilden gewdhnlich Gips oder Rauhwacke der Trias; doch kann auch
diese fehlen, so dass Dogger auf Flysch aufliegt. Alle diesc Erscheinungen zoigen, dass der licgende

Beltrige zur geol. Karte der Schweix, n. F. Lfg. XII. 8
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Schenkel starken Quetschungen, vielleicht auch Zerrungen ausgesetzt war und dadurch ein strati-
graphisch lockenhaftes Aussehen erhalten hat. Den besten Aufschluss far das Studium der redu-
zierten Schichtserie des Nordschenkels bildet der Wasserplattengraben (1.2 km sidwestlich Stans).
Es liegen dort auf dunkehn Wildflysch:
zirka 60 m Rauhwacke und Mergel (Trias),

» 30 , Zoophycusdogger, :

, 70 , Spat- und Sandkalke (Oberdogger),

» 120 , Malmkalke und darauffolgend die Fleckenkalke der Unterkreide.

Fine ihnliche reduzierte Schichtfolge zeigen einige zusammenstellbare Aufschltisse bei Gross- Ebnet.

Dic Auflagerungscbene der Klippe auf dem Flysch bildet keine einfache Fliche, sondern
erscheint in Wellen gelegt, deren Achsen quer zum Gesamtstreichen verlaufen; so liegt die Kon-
taktlinic im Westen in den Rohrener Gipsbriichen bei zirka 740 m, steigt dann nach Osten rasch
an und errcicht auf Gross-Ebnet 880 m, im Wasserplattengruben ist sic wieder auf 760 m abge-
sunken, bei Gisi am Ostende des Stanserhorns auf 630 m. Es erscheint bemerkenswert, dass da,
wo die Wellung der Kontaktfliiche stirker ist als die der harten Malm- und Oberdoggerschichten
im Nordschenkel, dic daraus entstchenden Transversalmulden vornehmlich mit Rauhwacke und
Gips erfallt sind (Gipsgruben, Wasserplattengraben): auf ciner querstreichenden Erhebung ist die
Michtigkeit dieser Schichten nur eine geringe (Gross-Ebnet, Gixi). Die weichen Triasschichten
an der Basis der Klippensedimente wirken neben dem Flysch der Unterlage als Gleitschicht, die
Stauungs- und Ausquetschungserscheinungen zeigt.

Den cigentlichen Siidschenkel sieht man in den Oberdogger- und Malmkalken des Stanser-
horngrates von der Adlerfluh (P.1863) im Westen bis zum Kdnzoli im Osten erhalten. Die
Schichtneigung schwankt im aligemeinen um die senkrechte, nur in der Gipfelmasse ist ein deut-
liches Uberliegen des Sidschenkels mit einem Fallen von zirka 30° S. zu beobachten. Das Streichen
folgt mit kleinen Schwankungen der durchschnittlichen Muldenrichtung.

In der Zone der Muldenbiegung fillt bei einem Blick auf die Profile eine Erscheinung auf,
die den ganzen Bau charakterisiert und die einiges Interesse beansprucht, nimlich die unharmo-
nische Faltung zwischen Malm-Oberdoygerkalken und Lias. Wihrend die Malm-Oberdoggerkalke
in der Muldenbiegung nur in zwei bis drei stumpfen, gerundeten Winkeln zum Seigerstehen und
steilen Sudfallen sich aufrichten, beschreibt das Liasband mehrere Ausbiegungen und Ausbuchtungen.

Beginnen wir unsere Betrachtung am Stdwestfuss des Stanserhorns (Profil 11), so sehen
wir bei Brandsite den Lias und zugehorigen Dogger mit mittlerem Nordfallen aus dem Schutt
aufsteigen und sich nordlich Mettenberg steil aufrichten (Profil 10); nordlich Furmatt (Profil 9)
legen dic Schichten sich wieder flacher, queren den Rubigraben schwach nordfallend und steigen
hicrauf wieder an. Im Sodgrat des Kleinhorns bei Oberholzweg (Profil 8) biegen sic rasch um
und liegen bis 50° sadfallend auf dem Dogger. In dieser am weitesten nach Stden ausgreifenden
Muldenumbiegung sind wieder kleine Stauchungswellungen an der unteren Grenze des Hettangien
bemerkbar (Profil 8, unter ,Holzwang“). Diese Umbiegung, die ich auf den Profilen mit I be-
zeichnet babe, lisst sich weiter ostwiirts nicht mehr beobachten, da sie in die Luft ausstreicht
und, nach dem Verlauf der Oberliasschichten zu schliessen, an Ausmass und Bedeutung verliert.
In ihrem liegenden Schenkel hingegen entwickelt sich nach Stoden cine neue, tektonisch tiefer-
liegende Mulde II, dic nach Osten immer grosseres Ausmass crreicht und die Rolle tbernimmt,
welche im Profil der Holzwang (8) der Mulde I zufillt. Zu dieser Interpretation fohren mich
die zwar spiirlichen Aufschlisse, dic sich im Liickengralen unterhalb der Strasse Wiesenberg-
Treichialpen und ndrdlich der Stephanskapelle (0stlich Wiesenberg) finden. In der Gegend von
Wiesenberg ldsst sich nun aber weiter erkennen, dass die Mulde II nicht voll erhalten ixt, sondern
pur den verkehrten Schenkel und die Muldenbiegung aufweist (Profil 8 und 4). Westlich Ober-
Walli (ostlich Wiesenberg) wird die ganze Liasscrie von einer schwach nordfallenden Triasschuppe
abgeschnitten. Erst im Dogger doirfte die Umbiegung wieder vollstindig erhalten sein. Im Lic-
genden der cben erwiihnten Trias treten unterhalb der Steplianskapelle noch cinmal normallagernde
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Schichten von mittlerem Lias bis Trias zutage, die in Schuppenform unter der ersten Triasschuppe
und der Hauptklippenmasse liegen. Es scheint mir wahrscheinlich, dass wir es hier mit dem im
Flysch stockengebliebenen, unteren, normalen Schenkel der abgeschnittenen Mulde II zu tun haben,
der bei cinem letzten Vorgleiten von der Hauptmasse abgerissen, @berschoben und zurackgelassen
worden ist. Als nach der aktiven ,Mise cn place¥ der Klippen in ihrem Liegenden die helvetischen
Decken vordringten, zogen sie die Klippenbasis in Mitleidenschaft. Dadurch konnen wir uns die
Unterschiebung der zurockgebliebenen Liasscliuppe und einer ncuentstehenden Triasscholle unter
die Klippenhauptmasse orkliren.

Am Verlaufe der beiden harten Kalkzonen, MaJm-Oberdogger einerseits und Lias ander-
scits, erkenmen wir das Gerippe des ganzen Aufbaues. Der dazwischenliegende, verhaltnismiissig
weiche Unter- und Mitteldogger, die Zoophycusschichten, fillen den Raum zwischen beiden, so dass
diese Schichten in der grdssten Liasausbiegung durch Zusammenstauung unverhiltnismissig michtig
erscheinen und die Faltung besonders deutlich zum Ausdruck bringen; am schonsten lasst sich das
von Krinnenalp oder Oberknew aus an der Ostseile des Kleinhorns beobachten. Im unteren Teil
der Umbiegungszone dagegen und im liegenden Schenkel haben die Zoophycusschichten durch
Ausquetschung an normaler Michtigkeit verloren. Dasselbe Bild bieten die plastischen Trias-
schichten; grosse Anhaufung derselben bildet sich bei Meftenberg in der Lisswellung von Brand-
grabes, nur schwach oder gar nicht vorbanden sind sic auf der Ostflanke des Berges.

B. Arvigrat. Ganz verschieden von dem verhaltnisiniissig cinfachen Muldenbau des Stanser-
horns zeigt sich die Klippe des Arvigrates. .J. Kaufmann hat als erster ein Profil durch diesen
Berg zu legen gewagt und ihn im sadlichen Teil wenigstens (der ndrdliche ist nicht ausgezeichnet)
als Tvias-Jura-Platte dargestellt, die auf einer helvetischen Kreidestirn aufliegt; auf eine Dis-
kussion dieser auffallenden Lagerungsverhiltnisse ist er aber nicht eingetreten. A. Tobler nimmt
im Sinne der neuen Klippentheorien eine schwimmende Platte an, die im nodrdlichen Teil von
senkrechien Verwerfungen durchsetzt ist (Profile zum Exkursionsprogramm 1905 und zur geolo-
gischen Vierwaldstatterscekarte 1917). Jedenfalls geht schon aus dieser Darstellung hervor, dass
sich die Arvigratklippe in zwei #usserlich verschiedene Gebiete teilen lisst, erstens den eigentlichen
Berggrat sdostlich der Linie Dtln’enboden-Heztluboden-Eygsalp-Aemmattalp und zweitens seine
nordlichen Auslaufér, das Gebiet nordwestlich der angegebenen Linie.

Der erste Teil, der eigentliche Arvigrat (vgl. Profile 10 und 11), zeigt einen sehr einfachen
Aufbau: eine Sedimentplatte mit 20—40° Neigung nach Norden, die iiber der Gummenfalte (Drus-
berg-Decke) auf Flysch gebettet liegt. Im stidlichsten Teil besteht sie aus der vollstindigen, wenn
schon teilweise an Machtigkeit reduzierten Schichtseric von Trias bis Untermalm. Von Std nach
Nord verschwinden zuerst die Trias, hierauf der Lias unter Schutt und werden, wie dies die Profile
andeuten, sehr wahrscheinlich von der Klippenunterlage abgeschnitten. Nordlich Arvialp biegen
die Echinodermenkalke (Oberdogger-Untermalm) aus der schwach nordfallenden Lage rasch zur
Tiefe (Profil 11). Dicse flexurartige Erscheinung entwickelt sich weiter norddstlich am Heitlisboden
zu einer Schichtknickung (Profil 10), die schliesslich wahrscheinlich zu einer kleinen Uberschiebung
wird, da im Télchen zwischen P. 1681 und P. 1540 Obermalinkalke unter Echinodermenkalke
(Oberdogger-Untermalm) zu fallen scheinen. Nordlich P. 1540 ist weder von Uberschiebung noch
von Flexur etwas wahrzunchmnen, so dass dieser S8tdrung wohl nur ganz lokale und nebensichliche
Bedeutung zuzumessen ist. Als ndrdliche Fortsctzung der Arvigratplatte darf wohl die in ein
Blockfeld aufgeldste Obermalm- und Kreidemasse zwischen P. 1636 und Kleindcherliboden ange-
sehen werden.

Das dem eigentlichen Arvigrat ndrdlich vorgelagerte, fast durchwegs bewaldete Gebiel des
Heitliswaldes zwischen Eggialp, Schwendifluh, Schwand und Scharti bietet der Beobachtung .er-
hebliche Schwierigkeiten sowohl durch seine starke Vegetationsbedeckung als durch die zusammen-
hangslase, zerrissene Beschaffenheit sciner Aufschlisse, die wohl zum Teil durch Sackungen bedingt
ist. Immerhin kann mit Sicherheit festgestellt werden, dass bei Eggialp stid- oder sidwestfallender
Unterdogger auf oberem Malin liegt (Profil 12), und dass auch zwischen Scharti und Eggialp,
etwas sildwestlich P. 1407 die Masse des Heitlishoden mit Unterdogger als Basis 0tber Malmkalken
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liegt; ferner scheint norddstlich Scharti die Unterkreide von W nach O unter den Dogger
hincinzustreichen. Es dirfte also hier eine Uberschiebung der eigentlichen Arvigratplatte auf ihre
nordliche Fortsetzung stattgefunden zu haben. Diese letztere bildet wieder eine im allgemeinen
nordostfallende Scholle, die bei Schwendiflul eine lokale Aufstauchung (Sadfallen) zeigt; sie setzt
sich aus Dogger-, Malm- und Krecidegestcinen zusammen. lhr ndrdlicher Fuss ruht auf der flach-
nordfallenden

Triasmasse des Feolischilo:hgebietes. Diesc besteht aus einer normalen Serie von Mergeln,
Rauhwacke und Gips und crstreckt sich anscheinend ununterbrochen vom Nordfuss des Arvigrates
bis zum Westfuss des Stanserhorns. Etwas stdlich Sclhiwand ist eine wahrscheinlich der Heitlis-
bodenmasse angehdrende, aus bunten Mergeln und Gips bestehende Triasscholle auf dic liegende
Trias @tberschoben, was auf Profii 10 angedcutet ist.

Das Liasband zwischen Eggialp und Reissmatlalp ist schon froher als Sackung erklart
worden. .

Die kleino Klippe dex Miserengrules (Profil 7) ist als eine den Arvigrat nach Osten fort-
setzende Platte aufzufassen. Auf ciner breiten Triasbasis. die aus Dolomit, Mergeln und Rauh-
wacke bestcht, ruht ein schmaler Kamm von 30—40° nord-nordwestfallenden Liasschichten. Die

Auflagerung der Trias auf dem Flysch der Unterlage ist bei Oberalp im S und im Diirrenboden-
wald im N sichtbar aufgeschlossen.

Den Sattel der Eggalpen zwischen Arvigrat und Miserengrat bilden wechsellagernd mit Flysch
drei iibereinanderliegende Triusschuppen, die nach Westen auszukeilen und nach Osten sich mit
der Haupttriasmasse des Miserengrates zu verschmelzen scheinen. Im Hinteren Gummen (Profil 6)
streicht die helvetische Unterlage zutage.

I1. Gliederung und allgemeine tektonische Lage der
zentralschweizerischen Klippen.

Im Gegensatz zur oben erwihnten (S. 57) Zoneneinteilung von A. Tobler hat R. Staub vor
kurzem (79) darauf aufmerksam gemacht, dass das Auftreten der sogenannten Ramsibreccie (Lias-
Dogger) an den Mithen und am Rotspitz, d. h. in den nordlichsten Klippen, die Anschauung nahe-
lege, diese Berge in eine der Zoophycusdoggerzone nirdlich vorgelagerte Zone zu stellen.

Diese neuc Auffassung, die einer Bestitigung durch Beobachtungen im Felde harrte, gab mir
die Veranlassung, einige Orientierungstouren in den wichtigsten zentralschweizerischen Klippen vor-
zunchmen. Naturgemiiss musste dabei vor allem auf stratigraphischem Wege vorgegangen werden,
und erst dann konnte versucht werden, die wenigen tektonischen Zusammenhinge auf Grund zu-
verldssiger Beobachtung neu zu konstruieren. Abgeschen von der Gruppe Stanserhorn-Buochser-
horn-Arvigrat-Musenalp, die mir schon genau bekannt war, abgesehen von den Mithen, dic in
vielen Verdffentlichungen Gegenstand eingehender Diskussion waren, boten vor allem die Giswiler-
Klippen insofern ein dankbares Feld far derartige Untersuchungen, als sich in ihnen nach den
Untersuchungen von Hugi und Niethammer und nach eigenen Beobachtungen drei stratigraphisch
mehr oder weniger scharf gelrennte Zonen klar unterscheiden lassen !):

1. die ostalpine Triasmasse der eigentlichen Giswilersticke. Sic wird von Jeannel und Rabowski

der inneren Randzone der Préalpes médianes gleichgestelit und wire daher als sddlichste Ab-
lagerungszone in den Klippen anzusehen;

2. die Zoophycusdoggerzone des Jinzimattberges. In bezug auf die Stratigraphie dieser Zone ist
zunichst nachzutragen. dass es mir gelang, am Nordhang des Jinzimattberges, im Liegenden

') Ich mdchte hier nicht verfehlen, darauf aufmerksam zu machen, dass seither das Gebiet der Giswilerklippen

Gegenstand einer Neuuntersachung durch Herrn L. Vonderschmitt, Basel, geworden ist, d i Ergeb-
nisse in Balde verdffentlicht werden sollen. §  deren selr interessante b
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des Zoophycusdoggors, Lias und T¥ias zu finden, und zwar besteht der’Lias nur aus Ober-
und Mittellias; der untere Lias fehlt anscheinend ganz, denn es ruhen die belemnitenreichen
Mitteliaskalke direkt rdtiartigen Dolomiten auf. Dies bestimmt mich. das urspr@ngliche Ab-
lagerungsgebiet des Jiinzimattberges nirdlich desjenigen des Stamserhorms anzunchmen. Far
dic Tektonik des Jenzimattberges resultiert aus meinen Beobachtungen ferner, dass derselbe
nicht, wie bisher aligemein angenommen, als michtige, nach Stden einstechende Doggermulde
aufzufassen ist, sondern dass er aus mindcstens einer mordwdrts gerichteten Antiklinale mit
sitdlich anschliessender Mulde besteht;

8. die Zone des Rotspitz; es fehlen hier Rhit und Unterlias; ein dunkelgrauer, kieseliger Spat-
kalk, den ich am Weg zwischen Riibihtitten und Schwander-Unterwengen fand, darfte dem
Mittcllias entsprechen; der Oberlias und Dogger ist zum Teil als wenig miichtiger, harter
Mergelkalk, zum Teil als Kalk- und Dolomitbreccie, die der Rdmsibreccie am Klein-Mithen
gleicht, ausgebildet. Uber dem Malm folgen wenig miichtige Fleckenkalke der Unterkreide
und hierauf Couches rouges. Die geringe Machtigkeit und neritische Facies des Doggers in
dieser Zone weisen darauf hin, dass man sich im Fortschreiten nach Norden immer mehr vom
Tiefsten der Sedimentationsmulde der Klippen entfernt

Durch Vervollstaindigung dieser stratlgrapblschen Einteilung durch Beobachtungen in den
Mithen bin ich zu folgender, die Anschanung R. Staud bestatlgender Gliederung der zentralschweize-

rischen Klippen gekommen:
1. Innere, stdliche Zone: Iberger-Klippen (p. p.), Eigentliche Giswilersticke;
= bord interne der Nappe des Préalpes médianes (Spillgerten-Zone);
Charakteristik: Ostalpine Trias; Lias und Dogger fehlen.

2. Mittelzone:
a. Klewen, Musenalp, Arvigrat;
= sldlichster Teil der Zone du Dogger & Zaophycus, N. d. Pr. méd.;
Charakteristik: Trias helvetisch-penninisch; Contorta-Schichten wenig michtig; Unterlias
klastisch, Oberlias und Dogger als Zoophycus-Mergelkalke ; Neokom-Fleckenkalke ;
b. Buochserhorn, Stanserhorn;
= mittlerer Teil der Zéne du Dogger a Zoophycus, N. d. Pr. méd.;
Charakteristik: Trias helv.-penn.; Rhat, Unter- und Mittellias stark entwickelt und fossil-
reich; Zoophycusdogger; michtige Neocom-Fleckenkalke;
c. Janzimattberg ;
Charakteristik: Trias helv.-penn.; Rhét und Unterlias, wenn vorhanden, nur wenig miichtig;
fossilreicher Mittellias; Zoophycusdogger.
8. Aussere, ndrdliche Zone:
a. Rotenfluh, Rolspitz;
Charakteristik: Trias helv.-penn.; Lias nur spurenweise ; Dogger klescllg-spatlg bis breccids;
Neocom-Fleckenkalke wenig miichtig; Couches rouges; .
b. Mithen;
Charakteristik: Trias helv.-penn.; Lias wahrscheinlich als wenig miichtiger Kieselkalk;
Dogger breccids (Ramsibreccie); Malm klotzig, transgressiv aberlagert von Couches rouges.

Zugunsten dieser obigen Zonengliederung mdochte ich auch noch auf die spezielleren tekto-
nischen Verhiltnisse der Giswiler-Klippen hinweisen. Meiner Auffassung nach folgen sich vom
Jadnzimaitberg bis zum Rotspitz Schuppe auf Schuppe, von denen die ndrdlichere immer unter die
nachst stdliche einsticht. Der Jinzimattberg muss als siidlichste dieser Schuppen betrachiet werden,
er wird von der Dogger-Triasschuppe der Mohrliegg und diese wiederum von den Kratzern-Schuppen
unterlagert, unter diesen erst liegt der Rotspitz als nirdlichste, in sich selbst wieder geschuppte
Masse. In ahnlicher Weise worde die Aufeinanderfolge der einzelnen Gipfel der Mithengruppe

dic ursprongliche Zonenfolge wiedergeben.
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Ein Festhalten an der schon langere Zeit behaupteten Annahme, dic Schollen Mithen und
Rotspitz gehorten in dic Gegend der Mytilusdoggerzone, fihrt tektonisch zum Schlusse, dass Rot-
spitz und Mithen nach N tber Janzimattberg, respektiv Rotenfluh hinoibergeschoben worden
scien: Eine Annahme, far die tektonische Beweise noch nicht erbracht worden sind.

Ob diese ganze Reihe von Zonen, die alle zur Klippendecke zu ‘zihlen sind, mit ihrem
nordlichen Rande an das Sedimentationsgebict der Brecciendecke anstdsst, wie das R. Steud an-
nimmt, oder ob die Brecciendecke einst sadlich und dar@ber gelegen hat, wie das neuerdings
J. Cadisch (89) zu heweisen sucht, lisst sich im Gebiet der zentralschweizerischen Klippen nicht
entscheiden; immerhin stimmt die zunehmende breccidse Ausbildung des Doggers nach N eher
mit der ersten Anschauung tiberein.

111. Zusammenfassung.

Ein Uberblick @ber die Struktur und Lagerung simtlicher zentralschweizerischer Klippen,
aus denen wir im Stanserhorn und Arvigrat zwei charakteristische Beispiele herausgegriffen haben,
zeigt Qberall eine mehr oder weniger zusammenhangslose Schollennatur; Stanserhorn-Buochser-
horn bilden mit ihrem Muldenbau hiervon zwar eine scheinbare Ausnahme; allein schon mit den
nichstliegenden Klippen Arvigrat-Musenalp besteht kein direkter Zusammenhang mehr. Dadurch
wird die Annahme Argands, dass es sich in diesen Klippen nicht um Reste einer froher Gber die
ganzen Alpen ausgedehnten Klippendecke, sondern um von der Wurzel abgerissene und passiv
nordwirts verfrachtete Einzelschubmassen handelt, wahrscheinlich gemacht.
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Stratigraphische Profile des Lias am Stanserhorn
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