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Vorwort der Geologischen Kommission.

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

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

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

Ziirich, den 27. August 1925.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

L. helveticum, Horx,

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

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

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

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

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



i, A

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

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




I. Teil.

Stratigraphie.

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

A. Gliederung, Gesteinscharakter und regionale Verbreitung
der Zwischenbildungen

am Nordrande des Aarmassives (Wendenjoch—-Wetterhorn).

Die permo-triasische Verwitterungssehicht.

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

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

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

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

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

1. Die Bildungen des Muschelkalkes.

a) Der Arkosesandstein oder Triasquarzit.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

d) Quarzige Einlagerungen im Roétidolomit.

Iis gibt zwei Arten von kieseligen Absonderungen im Dolomit:

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

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

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

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

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

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

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

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

g) Der fossilfithrende Rotidolomit von Innertkirchen.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

schliessen 1st.

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

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

3. Die liasische Emersion.

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

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

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

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

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

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

Vermeintlicher Tias von Innertkirchen nach Arbenz; Michtigkeit: O

0,50 M.

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

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

Astarte exavata, Sow.

Ludwigia Sinon Bayle (Horrm.).

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

= Ludwigia costosa, QUENST.

Pholadomya ( Bucardia).
Wittlingeri, WaacEx.

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

Pecten sp.

Pecten Luciensis, ' ORB.

Pecten demissus, PHILL.

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

Terebratyly Eudest, Opp.

Lioceras opalinoides, MaYER-F YMAR.

P. (Variamussimum) pumilus, Lvx.

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

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

Modvola plicata, MoEscH.

Pinna opalina, Qu.

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

Dieser Autor stellt anhand angefiihrter Fauna Aalénienalter fest.

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

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

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

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

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

Horrmany, Fauna und Stratigraphie des Doggers

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

Rownuier, Faciés du Dogger, S. 233,

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

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

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

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

Rouuigr, Faciés du Dogger, S. 266.

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

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

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

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

Rorrier, Synopsis des Spirobranches, S. 200.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Astarte Voltzii, Goupr.

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

Lioceras sp.

Trigonia cf. navis (Stutz, Frstfeldertal).

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

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

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

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

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

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

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

A.- Aalénien tonschiefer bemerkbar wiirde, auch

gehen sie nicht, wie etwa

St Echinodermen breccie des noch angenommen werden

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

’

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

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

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

wohl noch sehr geringen

Widerstandsfihigkeit gegen mechanische Einwirkungen jedoch nicht mehr zu erkennen sind.

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

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

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

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

1. Asp.-Transgression iber den liasischen Festlandsriicken;

2. kleinere Hebung und teilweise Denudation des Asp.;

3. grossere Senkung und Ablagerung der Asch.;

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

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

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

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

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



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

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

Die Basisschichten des Bajocien.

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

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

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

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

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

Die Kieselknauer der Echbr.

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

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

Fossilien wurden in threm Bereiche keine getunden.

Die korallogenen Bildungen des Bajocien.

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

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

Die Brachiopodenbank von Innertkirchen.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

f Normale Echinodermenbreccie. Bajocien

Nolodomin € Echinodermenbrecere mit Jolomidfragmenter

~
A

d Quarzgerdlle v Jolomilgrus in Jatkalk

~* grobe Dolomitbreceie in Snatkalk
ferme Quarzgerdite

c

Tolomitbreecie in spalig. Grundmasst

=) Qusgewalzte Tonsdif. mt Jolomitlinsen

Py Sandstein mit dolomnit. Bindemitle/

11777, 7, 777 - = 5
NI 15075, '7/"/""52?"«,’/"' i gnersartriq- regererietbe Arkose
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1%y, /‘,,,f(/,’,;',. WAL ’/.’,/,///'{';{’,”','/',’//t/,/,,"/,, gy’ (*4 g
o A 2m

Fig. 2. Spezialprofil zur Veranschaulichung der Bajocientransgression im Hiingenden des
Dossenkeils an der Dossenhornwestflanke.

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

Gmeisartige Arkose in dislokationskonkordanter Lagerung mit den Sedimenten.

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

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

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

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

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

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

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

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

1. Triasische Uberflutung.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Park. sp.

Gervillia sp.
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Facies und Verbreitung des untern Eisenooliths.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Rhynchonella varians, SCHLOTH.
* Terebratula globato, Sow.

* Zelleria subbuculenta, 1)Av.

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

*) Die mit * bezeichneten Fossilien stammen aus der Stutzschen Sammlung.
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Trochus cf. duplicatus, d’Ors.
Cerithium echinatum, Qu.
Laimatula helvetica, Opp.
Posidonia parkinsoni, Qu.
Giontomya proboscidea, Ac.

* Lima sp. (Plagiostoma)

* Pecten sp.

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

Trigonia Kwrri, Opp.

Trigonia cf. impressa, Sow.

Trigonia cf. angulata, Sow.

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

obern Bathonien.

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

Oppelia aspidoides, Opp.

(= A. fuscus, Qu.)

Belemnites qiganteus, Qu.
Garantia syp.

Gervillia sp

Pecten sp.

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

Terebratula Phillippst, Morris.

Terebratula (Iaothyrina) ovoides, Sow.

Terebratula homologastyr, Z1ET.

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

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

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

GreErpiN, Bajocien sup. des environs de Bile.

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

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

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

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

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

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

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

J. Morris, Monogr. of the Great Oolite.

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

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

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

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

bei Firnalpeli).

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

Zu sein.

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

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

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

1. Senkung withrend der Ablagerung
des untern Hisenooliths;
unbedeutende Hebung, welche im S
zur Trockenlegung und volliger bis
teilweiser Denudation fithite (Denu-
dation des untern Eisenooliths);

3. grossere Senkung und Sedimentation
der obern Schiefer in bathyaler Tiefe
(inklusive Kalkbéinke und Mergel);

4. Hebung bis zur Trockenlegung im S
und Abtragung. Im N: Sedimen-
tation von Kalk in den hohern Hori-
zonten der obern Schiefer.

Die von Tobler (36) verbreitete An-
nahme, die Oolithisierung der obern
Schiefer, welche sich an der Roten Fluh
im Urbachtal bemerkbar macht, sel eine
gegen W iiberall anzutreffende KErschei-
nung, bedarf einer kleinen Berichtigung,
indem am Fusse der Augstgumm von der
Oolithisierung der obern Schiefern nichts
mehr zu bemerken ist. Fs handelt sich
also lediglich um eine rein lokale Kr-
scheinung, deren Ursachen noch unbe-

Lo

kannt sind.
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e) Das Callovien (oberer Eisenoolith).

Wabrscheinlich wird das ganze Callovien durch einen massigen, dichten und sehr eisenreichen
oolithischen Kalk, dessen Michtigkeit am ganzen N-Rande des Aarmassivs anniihernd konstant ist,
dargestellt.

Der Callovien-Eisenoolith setzt sich, wie schon Tobler (36), Heim (15, 100) und andere mehr gelehrt
haben, aus einem schwach tonigen, kalkreichen, durch Eisenverbindungen rot gefirbten Zement und
aus den Ooiden, die aus einem organischen (Foraminiferen-, Echinodermen-, eventuell Bryozoen-
triitmmer) oder anorganischen Konzentrationskern und schalig-konzentrischen Chamosithiillen bestehen,
zusammen. Nicht selten sind in tektonisch stark beeinflussten Zonen die beschriebenen Eisenverbin-
dungen, wie Untersuchungen von A. Heim (15, 100) gezeigt haben, in eine dichtere Modifikation, in
Magnetit, iibergegangen.

Tobler (36) erwihnt aus diesem Gestein eine grosse Anzahl von Fossilien, wovon besonders nach-
stehende Cephalopoden fiir das Callovien charakteristisch sind:

Hecticoceres hecticum perlatum, (QUENsT.
Hect. Buch., QUENST.

Stephanoceras anceps, QUENST.

Steph. ornati, QUENsT.

Macrocephalites macrocephalus, SCHLONB.
Perisphinctes orion, Opp.

P. calloviensis, d’Ors.

P. sulciferus, Opp.

P. funatus, Opp.

P. curvicosta, Opp.

Belemnates (Belemnopsis) semihastatus rotundus, QUENST.
Belemnopsis calloviensis, Opp. :

Diese Fossilliste sei noch durch einige eigene Petrefaktenfunde aus dem obern Eisenoolith von
Innertkirchen. rote Fluh, Birchlaui (Achtelsass) erginzt:

Perisphinctes convolutus evexus, Qu.
= P. Kontkiewiczi, S1EM.

Perisphinctes arcicosta, WAaAG.
Perisphinctes alligatus, Luox.

Macrocephalites macrocephalus, Qu.

= A. macrocephalus tumidus, REix.

Macrocephalites compressus, Qu.

= A. macrocephalus compressus, Qu.

Belemmites canaliculatus, Qu.

Terebratula antiplecta, v. Buoen.
Terebratula Ferryi Des.
Rhynchonella Haast, Rour.

QuEeNnsTEDT, Cephalopoden, Taf. 81, Kig. 18.

u. StEMIRADSKI, Monographie der Amm. Gattung Peri-
sphinetes, S. 112.

StEMTRADSKI, Monographie der Amm. Gattung Perisphine-
tes, Taf. XXI, Fig. 33.

SieMiraDsKI, Monographie der Amm. Gattung Perisphinc-
tes, Taf. XXVII, Fig. 58.

QuexstEDT, Ammoniten desschwiib. Jura, Taf.76, Fig. 10.
QuEeNsTEDT, loc. cit. Taf. 76, Iig. 14.

QuenstEDT, Cephalopoden des schwiib. Jura, Taf. 29,
Fig. 1—5.

QosTER, Brach. des Alpes suisses. Pl. 2, Fig. 10.

p'Ors., Pal. franc. brachiopodes. Pl. 96, Fig. 4.

RowurieR, Synopsis des Spirobranches ( Brachiopoden).S. 150.

Haas u. Prrri, Brachiopoden der Juraformation, Taf. VI,
Tig. 15.

Mit Eintritt des Callovien hat im S eine Senkung eingesetzt, welcher Vorgang zur Folge hatte,
dass der diesen Zeitabschnitt vertretende Eisenoolith sich in transgressiver Form gegen S aus-
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gebreitet hat und wohl einmal iiber dem ganzen nachmaligen Aarmassiv zur Ablagerung
gelangte.

Dasgs diese Bildung eine echt transgressive gewesen ist, geht schon aus dem Umstande hervor, dass
sie im I, wie iibrigens schon die obern Schiefer, iiber den bis ins obere Bajocien sich bemerkbar machen-
den Windgillenriicken (vgl. Heim, 15, 283) ohne irgendwelche Verinderung hinweggeht. Dass gerade
ither diesen mesozoischen Festlandsriicken das Oxford zur Ablagerung gelangte, wibhrenddem es —
mit Ausnahme des hintern Lauterbrunnentals, wo es im Schluchgraben durch Krebs (27, 27) neuerdings
(1921) entdeckt worden ist — sonst am N-Rande des Aarmassivs fehlt, mag ferner darauf hinweisen,
dass im E die mit dem (allovien eingetretene Senkung durch die nachfolgende Regressionsphase,
welehe 1m mittleren, eventuell obern Oxfordien den Grad einer Fmersion erreichte, nicht aufgehoben
wurde.

Die Trockenlegung im untern Malm (Oxford) dauerte wahrscheinlich nur kurze Zeit, immerhin
wurde withrend derselben das Oxfordien, wenn es tiberhaupt noch sedimentiect worden ist, auf weite
Strecken abgetragen.

Dieselben gelbgefleckten Sebiltkalke, welche im F die graublauen Oxtordmergel und -schiefer iiber-
lagern und mit denselben durch einen allmihlichen Ubergang verbunden sind, dieselben Schiltschichten
gelangten im Erstfelder-, Gadmer- und Urbachtal unmittelbar iiber dem Eisenoolith zur Ablagerung.
I%s ist indessen gar nicht immer leicht, tiberall eine gut ausgeprigte Diskontinuititstliche nachzuweisen,
indem meistens Uberginge existieren.

Leider ist der Schiltkalk fossilleer, so dass der Beweis fiir die Annahme, derselbe kionnte gegen
W vielleicht das Oxfordien vertreten, nicht erbracht werden kann.

Der obere Kisenoolith ist das in bezug auf seine Facies und Michtigkeit konstanteste
Glied der Zwischenbildungen. Seine mittlere Michtigkeit betrigt fiir das Gadmer- und Urbach-
tal 1,4 m. Gegen S scheint sie schwach abzunehmen, so ist sie beispielsweise am Wettersattel (3560 m
ii. M.) nur noch 1—1,, m.

Aus der Beobachtung, dass sich in erwithnter Richtung sukzessive Quarzgerdlle von 1—3 mm
Durchmesser einstellen, mag ersehen werden, dass irgendwo im 8, eher aber noch im W, ein Festlands-
riicken existierte (Gastern-Moreles-Granitriicken nach Heim [15, 285]).

B. Zusammeniassung.
a) Die triasischen Bildungen (vgl. Fig. 3).

Die triasischen Bildungen am N-Rande des Aarmassivs bilden einen ausgesprochenen Sedi-
mentationszyklus, in welchem die permisch bis alttriasische Arkose die Emersions-, der Arkose-
sandstein und die Bildungen des Riotidolomites die Inundations-, und endlich der Quarten-
schiefer die Regressionsphase veranschaulichen. Mitunter ist es jedoch auch vorgekommen, dass
die geringsten epirogenetischen Bewegungen infolge des seichtmeerischen Charakters des Muschel-
kalkmeeres Blosslegungen des kristallinen Untergrundes und somit sandige Einschwemmungen, wie der
Triassandstein von Innertkirchen, zur Folge hatten.

Die Transgression der Trias ging sehr wahrscheinlich iiber den ganzen permischen Aarmassiv-
riicken hinweg. Die heutigen Grenzen der Ablagerungen jener Zeit sind grosstenteils Denudations-
grenzen, entstanden dureh Abtragung im Lias- und Dogger. Fine Ausnahme freilich scheint im Wind-
gillengebiete vorzuliegen, wo cin kristalliner Festlandsriicken existierte, der dem Vordringen des
Musehelkalkmeeres Einhalt gebot (vgl. A. Heim [15] und W. Staub |32]).

Die Rauhwacke und der rote Dolomit, welche (am Keisten bei Innertkirchen) die Basis, beziehungs-
weise das Dach, der triasischen Ablagerungen bilden, sind in ihrem Vorkommen ganz auf den N be-
schriinkt, indemsie, wie auch der unter A, ¢, beschriebene Triassandstein (von Innertkirchen) nur im Ge-
biete von Innertkirchen anstehen.

Die Facies der autochthonen Trias entspricht derjenigen der germanischen, indem einzig
Seichtmeerabsitze von sandigem bis dolomitischem Charakter vertreten sind. Ausnahmsweise
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gelangte auch rein organogenes Material zur Ablagerung, wie der Trochitenkalk von Mettlenberg
(vgl. A, 1, 7, 16).

Der Quartenschiefer, ein konglomeratfihrender, sehr feiner, oftmals primir angewitterter
Sandstein, tritt nur sporadisch auf. Er beschriinkt sich in geringer Ausdehnung auf folgende Ge-
genden: Birchlauialp (Salzgibi 1950 mii. M.); Bockitobel bei Erstfeld ; Mettenberg ob Grindelwald (zirka
2300 m ii. M.), wo er neuerdings von Scabell festgestellt wurde.

In der beigelegten stratigraphischen Abwicklung (Taf. II) wurde er unter «Denudationsrelikte»
ausgeschieden.

b) Der Lias.

Die einzigen Vorkommmisse von Lias in der nordlichen Randzone des Aarmassivs finden sich bei
Viittis (Toarcien nach Tolwinski, 87) und im Todigebiet, wo er neuerdings von F. Weber aufgefunden
wurde.

Das Fehlen des Lias iiber dem Aarmassivriicken ist die Folge einer epirogenetischen Bewegung,
das heisst, einer Hebung, welche vielleicht unmittelbar nach Ablagerung der Trias evfolgte. Gerolle
liasischen Alters sind wenigstens bisher im Autochthonen nirgends mit Sicherheit festgestellt worden.
Daraus kann mit einiger Wahrscheinlichkeit auf das primiire Fehlen desselben iiber dem mesozoischen
Aarmassiv geschlossen werden.

c) Die Bildungen des autochthonen Doggers (vgl. Taf. IT und Fig. 3).
1. Das Aalénien.

Die Transgression des mittleren Aalénien iiberflutete einen grossen Teil des Festlandriickens, wel-
chen das Aarmassiv zu jener Zeit noch bildete. Wihrend dieses Inundationsstadiums wurde zuniichst
der Aalémenspatkalk abgelagert.

Kurze Zeit nachher trat eine Hebung ein, welche zur Folge hatte, dass ein grosser Teil der spitigen
Aalénienkalke wieder abgetragen wurde, so dass diese Bildung heute nur noch in spirlichen Denuda-
tionsrelikten vorliegt.

Wiihrend einer neuen Senkung mit erneuter Uberflutung wurden die Aalénienschiefer sedi-
mentiert, um kurz darauf infolge einer epirogenetischen Bewegung, welche im S zur Trockenlegung
fithrte, in jenen Partien wieder abgetragen zu werden.

Diese Vorgiinge spielten sich in einer flachen Randregion eines epikontinentalen Meeres ab, des-
halb die schroffen Gesteinswechsel und die sechon bei der kleinsten epirogenetischen Bewegung sich
bemerkbar machenden Erosionserscheinungen.

2. Das Bajocien.

Das Bajocien wurde durch eine Uberflutung eingeleitet, withrend welcher sich die Transgres-
sionsbreccie des Dossenhorns bildete (vgl. 5. 17 und 18).

Die Ablagerungen dieser Zeit werden durch eine Echinodermenbreccie vertreten, die an geroll-
freien, strandfernen Stellen (im N), namentlich in ihren mittleren Zonen, Kieselknauer aufnehmen kann.

Die im Auftreten dieser kieseligen Gebilde begrimdete Dreiteilung der Eehinodermen-
breccie in eine obere, einen Kieselknauerhorizont, und eine untere Echinodermenbreceie kann im
zentralen Teile des N-Randes des Aarmassives aus den frither angefithrten Griinden nicht durch-
gefithrt werden. Ebenso ist das Auftreten von Korallen insofern fiir eine durchgehende Horizontie-
rung ungeeignet, als solche nicht nur an der obern Grenze, sondern auch in den mittleren Partien des
Bajocien vorkommen.

Was die Gerollfithrung anbelangt, ist zu bemerken, dass die Zahl sowie die Grosse der Gerolle
(Quarz, Dolomitfragmente) gegen S zunimmt. Daraus folgt, dass sie aus S stammen, ausnahmsweise
kann jedoch in den autochthonen Bildungen anderwiirts und in andern Zeiten die Einmischung grob-
klastischer Triitmmergesteine auch von N her erfolgt sein. 1% sei nur an den Triassandstein von Innert-
kirchen erinnert (vgl. S. 7).

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Licfg. 57 (I). A
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{ Obere Schiefer

i o | Unterer Eisenoolith

Deruntere Eisenoolith verdankt seine Entstehung einer an seiner untern Grenze einsetzenden
Senkung. Im S wurde er durch eine unmittelbar nach seiner Ablagerung erfolgte Hebung wieder abge-
tragen, withrenddem er im N, wo diese Bewegung der grosseren Meerestiefe wegen nicht mehr zur Gel-
tung gelangte, in seiner urspriinglichen Michtigkeit stehen geblieben und durch einen allmihlichen Uber-
gang (durch Zunahme des Tongehaltes) in die oberen Schiefer gekennzeichnet ist.

Gegen Ende des Bathonien setzt eine Hebung ein, welche im S zur Denudation der obern Schiefer
fithrte.

4. Das Callovien (oberer Hisenoolith).

Der Callovieneisenoolith ist eine in bezug anf Facies wie Michtigkeit erstaunlich regelmiissige
Bildung. ;

[or zeichnet sich insofern durch ein transgressives Verhalten aus, als er gegen S mehr und mehr
auf diltere Ablagerungen tibergreift und anzunehmen ist, dass das betreffende Meer einmal das ganze
nachmalige Aarmassiv iiberflutet hat. Der Gasternriicken ist von dieser Inundation wahrscheinlich
verschont geblieben. Iiir diese Annahme spricht das Auftreten von Kieselgerollen im SW, nach Albert
Heim (15, 285).

[m obern (allovien erfolgte jedoch wohl eine allgemeine Hebung, die zur Trockenlegung fiihrte
und weiterhin das Fehlen des Oxfordien zur Folge hatte. Fine Ausnahme liegt in der Windgillengegend
vor, indem dort, wie Alb. Heim (15, 285) und W. Staub (82) festgestellt haben, diese Bildung in Schiefern
und Mergeln vertreten ist.

Der Hochgebirgskalk selbst ist in transgressiver Form iiber dem ganzen Gebiete des mesozoischen
Massivs in betriichtlicher Michtigkeit (300-—500 m) zur Ablagerung gelangt ; auf jeden Fall ist sein Feh-
len i gewissen Keilzonen, z. B. an der Rotegg (I“irnigen) kein primires, wie Morgenthaler (25, 203)
annimmt, sondern ist auf tektonische Ursachen zuriickzufiihren. Auch die Annahme Kdénigsbergers (19,
37), die Bildungen des Mesozoikums setzen iiber dem Massivriicken aus, ist dahin zu berichtigen, dass
die Ursachen hierfiir in der posttertiiren Abtragung zu suchen sind.

C. Versuch einer Zyklengliederung der Zwischenbildungen.

(Vgl. Fig. 5.)

Die Sedimentation der Zwischenbildungen am N-Rand des Aarmassives kann ohne Zwang in drei
agrosse Zyklen (Hauptsedimentationszyklen), deren Einsetzen jeweilen mehr oder weniger genau mit
dem Beginn der geologischen Formationen zusammentfiillt, gegliedert werden. Eine Ausnahme macht
der letzte derselben;, indem sein Anfang mitten in den Dogger, immerhin in die Grenze zweier Stufen
(Bajocien-Bathonien) fillt.

, Der erste Sedimentationszyklus ist der triasische. Er wird durch die erste allgemeine
FEmersionsphase, die permisch- bis alttriasische, nach unten und durch die zweite, die liasische, nach
oben abgeschlossen.

Der zweite Sedimentationszyklus umfasst Aalénien und Bajocien. Er wird vom dritten
einzig durch die im S sich bemerkbar machende kleine Emersionsphase (E. Ph.) getrennt.

Der dritte Ablagerungszyklus schliesst die beiden obersten Stufen des Doggers
(Bathonien und Callovien) ein. Seine obere Grenze fillt mit der dritten allgemeinen Emersionsphase,
welche die Abtragung beziehungsweise die Nichtablagerung des Oxfordien verursachte, zusammen.
(Fine Ausnahme bildet das Windgillengebiet.)

Endlich wiire der Vollstindigkeit halber noch der vierte Sedimentationszyklus, welcher mit der
grossen Argovientransgression anhebt und mit Eintritt der Trockenlegung, weléhe der Bohnerzforma-
tion zugrunde liegt, zum Abschluss kommt, zu erwithnen.
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Der zweite und dritte Sedimentationszyklus kénnen wiederum in kleinere Sedimentationszyklen
aufgelost werden, und zwar zerfillt der zweite im N wie im S in zwei, der dritte nurim Sin drei solche,
auch mit der Bezeichnung Sekundirzyklus zu belegende Unterabteilungen.

Da bei den Sekundiirzyklen die Ubergiinge von bathyalen in neritische, und von diesen in konti-
nentale Bildungen kaum zu beobachten sind, so ist man iiber die Zyklennatur der betreffenden Sedi-
mentation meistens im Zweifel; bedenkt man jedoch, dass durch tiefgreifende Abtragung ein grosser
Teil der Sedimente wieder abgetragen worden ist, dass also oftmals gewissermassen nur noch Denudations-
relikte vorliegen, so wird der schroffe Gesteinswechsel, der durch das hiiufig ganz unvermittelte Auf-
treten von FEmersionsflichen bedingt ist, leicht verstiindlich. Es handelt sich hier nicht um eine ge-
storte Sedimentation, wie sie etwa in orogenetisch bewegten Zonen von Geosynklinalen oder Ge-
antiklinalen als charakteristische Erscheinung vorkommt, sondern um eine natiirliche Zyklenfolge der
Ablagerungen eines ausgesprochenen Fpikontinentalmeeres mit bathymetrisch sehr empfindlichen
Sedimenten und vielen Emersions- and Diskontinuititstlichen.

Die Ursachen des Zyklencharakters der Sedimentation am N-Rande des Aarmassivs sind nebst
klimatischer, kosmischen Verinderungen usw. wohl hauptsiichlich epirogenetische Bewegungen.
Die Grinde hierfiir sind folgende:

Alle Transgressionen sind Paralleltransgressionen;

die Transgressionen zeichnen sich durch den Mangel an groben Transgressionsbreccien ous;
die Denudationserscheinungen treten hiufig nur an ein und demselben Schichtkomplex auf und
greifen selten auf wesentlich iltere Ablagerungen iiber, was in einer Geantiklinalregion, wo die
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denudierenden Kriifte sich viel besser auswirken konnen, im allgemeinen der Fall ist;

4. die Denudationsgrenzen verlaufen weder mit dem Streichen des ehemaligen berzynischen
Giebirges noch mit demjenigen der nachmaligen alpinen Faltung parallel, sondern schneiden
diese Richtungen unter spitzem Winkel.

Aus angefithrten Tatsachen geht hervor, dass es nicht orogenetische Bewegungen, auch nicht
postume Faltungen (der herzynischen FFaltung) sind, welche diese zyklenweise Sedimentation verursacht
haben, sondern dass die Griinde hierfiir in den oszillatorischen Hebungenund Senkungen
rein epirogenetischen Charakters zu suchen sind, welche sich an einer sanften Schwelle,
dem mesozoischen Aarmassivriicken, ausgelost haben.
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Tektonik.

Einleitendes.

Herr Prof. Paul Arbenz hat mir im Sommer 1919 die Aufgabé gestellt, die Zwischenbildungen am
N-Rande des Aermassives einer niheren Untersuchung zu unterziehen. Diese Arbeit sollte sich speziell
auf die Stratigraphie und Paliontologie dieser Schichtgruppe beziehen, allein ich bin zeitweilig etwas
von dieser Aufgabe abgewichen, indem ich mich auch tektonischen Fragen zuwandte. Dabei haben mich
namentlich die sogenannten Keile am N-Rande des Aarmassives interessiert, deren Deutungsversuche
im Laufe der Zeit so mannigfache Veréinderungen erfahren haben; auch ist es mir von grossem Vorteil
gewesen, bei der stratigraphischen Abwicklung der Zwischenbildungen iiber die Tektonik dieses Ge-
bietes durch spezielle Untersachungen orientiert worden zu sein.

s sind vor allem die Lagerungsverhiltnisse zwischen Eruptivem und Sedimentirem, welche die
Forscher seit den frithesten Zeiten interessiert haben. Neben de Saussure, F. J. Hugi (18) ist es vor allem
Bernhard Studer (33) gewesen, der in den dreissiger Jahren des letzten Jahrhunderts seine Aufmerk-
samkeit den Kontaktverhiltnissen im Berneroberlande zuwandte. Seine Beobachtungen sind von
grosser Genauigkeit und Mannigfaltigkeit. Obgleich dieser Forscher die Zentralgranite fiir jinger als die
sie iiberlagernden Sedimente hielt, und die Entstehung des «Finsteraarhornmassives» rein vulkanischer
Titigkeit zuschrieb, so hat er doch in anderer Hinsicht Hervorragendes geleistet. Er hat gemeinsam
mit Arnold Escher von der Linth (10, 6) im Jahre 1839 die interessanten Kontaktverhiltnisse (Uberlage-
rung der Sedimente durch Kristallin an der Jungfrau), auf welche F. .J. Hugt (18) als Erster aufmerksam
gemacht hat, einer niheren Untersuchung unterzogen. Seine Darstellung der Gstellihorngegend ist von
derartiger Genauigkeit, dass sie auch heute noch volle Giiltigkeit besitzt, an einer Stelle schreibt er
sogar, dass man wegen der grossen einheitlichen Schieferung der Gueisgebirge des Dossenhorns und
der Umgebung des Gauligletschers leicht zur Annahme gelangen konnte, das Eruptive sei dlter als
der Kalk, und seine gegenwiirtigen Umrisse lings demselben seien durch Zerstorung seiner Masse ent-
standen, eine Ansicht, von welcher man aber sofort abkommen miisse, wenn man die metamorphischen
Wirkungen am Kontakte (Laucherligegend und Grindelwald) in Beriicksichtigung ziehe.

Heute wissen wir, dass jene Kontaktwirkungen nicht existieren, dass datiir aber reine Dislokations-
metamorphosen des Malms und der Zwischenbildungen vorkommen, welche Erscheinungen Bernhard
Studer (88) als Kontaktwirkungen gedeutet hat.

Eigenartig ist seine Anschauung iiber die Entstehung des Talkessels von Innertkirchen und seiner
radidiren Nebentiler. Diesen vergleicht der als ein Erhebungskrater, jene deutet er als in denselben ein-
miindende Barancos. Die Uberlagerung der Sedimente durch Gneis am Laubstock und Pfaffenkopf
zwingt ihn dann, die Kraterbildung von Innertkirchen in eine Zeit zu verlegen, in welcher die Ablagerung
des Eruptivgebirges iiber die Sedimente obiger Zone und die Intrusionen des erstern in den liegenden Malm
bereits zum Abschluss gekommen sein mussten.

Bernhard Studer (38) ist hauptsichlich durch die Tatsache des Mangels von deutlichen ketten-
gebirgsmiissicen Synklinalen und Antiklinalen der Zentralmassive zur vulkanistischen Deutung dieser
Gebirge veranlasst worden. Dieser Anschauung stand diejenige von Lory (22, 89) gegeniiber, wonach
das Finsteraarhornmassiv bedeutend ilter sei als die Gebirgsbildung selbst (wahrscheinlich vorkarbo-
nisch). Lory (32) hat die Gneisschichtung fiir die urspriingliche Schichtung angesehen, welche vor Ab-
lagerung der Trias durch einen gebirgsbildenden Vorgang in Mulden und Gewdlbe gelegt worden war,
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um gleich darauf einer griindlichen Denudation anheimzufallen. Er erkannte (als Erster ?) die triasische
Diskordanztransgression, welche iiber den denudierten Rumpf jenes Gebirges hinweggegangen ist. Nach
ihm ist die Ficherstruktur erst nach der zweiten Gebirgshildung, der alpinen, zustande gekommen.
indem ein tiefgehender und intensiver Seitendruck die Massive (Teilmassive) erfasste und zusammen-
gepresst und umgelegt hat.

Baltzer wendet (7, 212) gegen diese Anschauung die mangelnde Ubereinstimmung der petrographi-
schen Zonen an entsprechenden Teilen des Faltenfiichers ein.

Fine édhnliche Ansicht iiber die Facherstruktur des Aarmassives dussert auch Favre (12).

Endlich wiire noch die Fritschsche (18, 149) und die Pfaffsche Theorie iiber die Ticherbildung zu
erwithnen. Diese beiden Autoren erkliiren die Ficherstruktur als eine Folgeerscheinung der Tiefenerosion
in den gewaltigen Lingstilern. Dass dem nicht so sein kann, beweist Baltzer damit, dass das decken-
artige Ubergreifen von kristallinen Massen auf Sedimente, wie zum Beispiel an der Jungfrau und an der
Gipfelpartie des Gstellihorns usw. beobachtet werden kann, eine solche Deutung nicht zuliisst.

Auch Albert Heim (15, 156) hat zu dieser Frage ebenfalls Stellung genommen. Er betont, wie iibri-
gens schon Favre getan hat, dass das Kristalline in vollkommen festem Zustande gefaltet worden sei,
wobei die einzelnen Falten heute kaum mehr deutlich zu erkennen seien, da sie durch eine allgemeine
Schieferung senkrecht zum wirkenden Gebirgsdruck beinahe vollig verdeckt oder verwischt worden
geien. Die in der Nihe des Kontaktes oftmals anftretenden Abbiegungen deuten ehemalige Gewdlbe an,
die jedoch spiterhin geborsten seien.

J. Kinigsberger (19, 37) macht 1911 auf die primire Diskordanz zwischen paliozoischen und
mesozoischen Ablagerungen am Wendenjoch aufmerksam. Auch vermutet er, dass seit der herzynischen
Faltung in jenem Gebiete keine nennenswerte Dislokation mehr stattgefunden habe ausser der ter-
tidren Hebung der Intrusivmassen des Innertkirchner- und des Erstfeldermassives.

Von grossem Interesse sind die Untersuchungen von B. (7. Escher (11, 159) 1911. Er weist darauf
hin, dass nebst der tertidiren Faltung fiir das «Finsteraarmassivy der dltern Autoren zwei paliozoische
Faltungen (nach Lugeon) in Betracht kommen, wovon die erste zwischen Mittel- und Oberkarbon, die
zweite an der obern Grenze der Steinkohlenformation liegt. Sie entsprechen der ersten und zweiten her-
zynischen Faltung. Kr hebt im ferneren hervor, dass die Streichrichtung des palidozoischen Gebirges im
allgemeinen um einen kleinen Betrag von derjenigen der alpinen Faltung abweicht, dass es aber auch
vorkommen kann. dass die Richtungselemente beider Bewegungen zusammenfallen konne. Auch dieser
Autor (B.(:. Escher) macht auf die primire Diskordanz zwischen dem Karbon und den Ablagerungen
des Mesozoikums und derjenigen zwischen ersterer Bildung und dem mittelkarbonisch intrudierten Innert-
kirchnergranit bzw. Erstfeldergneis (11, 159), aufmerksam. Dabei betont er, dass durch die tertiire
Faltung das Lagerungsverhiiltnis zwischen Mesozoikum und Karbon einerseits, dasjenige zwischen den
Sedimenten der Steinkohlenformation und dem Kristallin anderseits wesentlich verindert worden sein
konne, wobei es oftmals vorkommen konne, dass aus primirer Diskordanz Konkordanz (Dislokations-
konkordanz nach Heim, 14) hervorgegangen sei.

Beziiglich der alpinen Tektonik macht er bei Gelegenheit der Beschreibung der Biferten- und
Selbsanftwand speziell auf das eigentiimliche Verhalten des Rotidolomites aufmerksam, das dem
tektonischen Bau des iibrigen Mesozoikums, welches in harmonische Falten gelegt ist, widerspricht. Die
«Spriinge», welche der starre Rotidolomitkomplex an denjenigen Stellen, wo Dogger und Malm in Falten
gelegt sind, macht, fiithrt er auf den vollig verschiedenen physikalischen Charakter von Dolomit und
Opalinusschiefer (Aalénien) zuriick.

Sehr interessant ist es, dass an ciner wohl 80 km von der Sandalp entfernten Stelle uns dasselbe
Phiinomen in der Pfaffenkopfkeilregion des hintern Urbachtales nochmals entgegentritt. Wenn auch
nach aussen dieselbe Frscheinung zu konstatieren ist, so muss die Deutung derselben doch etwas modi-
fiziert werden (vgl. Zusammenfassung 8. 57 und 58), indem auch die Tektonik des Kristallinen in
Beriicksichtigung gezogen werden muss.

Im Jahre 1920 veroffentlichten P. Arvbenz und F. Miiller (8) einige Resultate iiber die Tektonik
der Engelhorner, welch letztere durch Herrn Miiller, Sekundarlehrer in Meiringen, bearbeitet werden,
wobei er feststellte, dass am Ausgang des Gentales eine flexurartige Storung vorliegt. Auch berichtigt
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er Baltzer, welcher (7, 124) annabm, die Gneiskomplexe oberhalb Laucherh an der S-Flanke der Augst-
gummalp seien Schollen, die von sedimentiiren Schichten vollig umgeben seien, indem er darauf hinweist,
dass in ihnen Erosionsrelikte ehemals zusammenhiingender Gneiskomplexe vorliegen.

Mit der Tektonik der Zentralmassive hat sich in neuerer Zeit auch Argand ') beschiftigt. Fr ist
der Apsicht, dass zum Beispiel die Keile, die an den Aussenrindern der Massive hiufig zu beobachten
sind, durch Aufschiebungen des kristallinen Vorlandes an sogenannten listrischen Flichen entstanden
seien. Nicht nur die Sedimentkeile am N-Rande des Aarmassivs, sondern selbst die Wurzeln der helve-
tischen Decken greifen nach diesem Autor in solche, unter sich ein Keilsystem bildende Verschiebungs-
flichen im Grossen hinab.

Morgenthaler (28, 208) schligt fiir den N-Rand des Aarmassivs folgende tektonische Gliede-
rung vor:

1. Laubstock-Pfaftenkopfkeil, eventuell unterer Jungfraukeil im Westen;

2. Dossenkeil =— oberer Jungfraukeil im Westen;
3. Firnigerkeill =— Windgillenfalte im 1.

Diese Einteilung diirfte, wenigstens was 1 und 3 anbelangt, beibehalten werden, bingegen ist es
sehr fraglich, ob der obere Jungfraukeil mit dem Dossenkeil zu parallelisieren ist. Die Erorterung dieser
Frage wird in der Arbeit von Scabell (39) gegeben werden.

A. Tektonische Analyse typischer Profile zwischen Wenden-
joch und Wetterhorn.

1. Wendenjoch.
(Vel. tektonisches Sammelprofil: Wendenjoch-Ferrichstitten, Taf. I11.)

Die unerwartet grosse Michtigkeit des Rotidolomits am Wendenjoch erklirt sich durch eine am
rechten Ufer des Wendengletschers (200 m unterhalb genannter Passschwelle) in Erscheinung tretende
Doppelung des Dolomitkomplexes, und zwar handelt es sich um eine Paralleliiberschiebung, an der ausser
den genannten Schichten namentlich an der Stirnregion des hiingenden Schenkels noch Aalénienschiefer
teilnehmen, indem dieselben infolge ihres geringen innern Widerstandes gleichsam als Schmiermittel
in die Verschiebungsfliiche hineingerissen worden sind. Die iibrigen Komponenten des Doggers bilden
an der Dolomitstirne eine liegende Falte, sind aber nicht wie die Aalénienschiefer unter dieselbe einge-
wickelt.

Da nun aber das Ausmass der Dolomitiiberschiebung grosser ist als dasjenige, welches sich aus
einer Streckung der vor der Dolomitstirne liegenden Doggerfalte ergibt, so scheint ein Widerspruch
vorzuliegen, der aber sofort dahinfillt, wenn man auch die kleinen Staufiltchen, welche sich gegen Nim
weitern Verlaufe des Doggers einstellen, in Rechnung zieht.

2. Schuppenregion der «Schwarzen Nahts.
(Am Fusse des Kleingletscherabsturzes 2100 —2400 m ii. M.)

Der tektonische Bau der Gegend der ¢Schwarzen Naht» ist durch seine Schuppenstruktur und durch
aussergewohnliche Michtigkeit der Aalénienschiefer gekennzeichnet (Michtigkeit der Aalénienschiefer:
15 m).

Der Rotidolomit, welcher sich durch seine grosse Massigkeit und Briichigkeit auszeichnet, ist auf
eine Profillinge von vielleicht 100 Metern nicht weniger als achtmal abgeschuppt, d. h. auf sich selbst
iiberschoben worden, so dass eine eigentliche Dachziegelstruktur zustande gekommen ist. (Fiir nachfol-
gende Betrachtungen sei speziell auf das tektonische Sammelprofil [Taf. TI1]: Wendenjoch-Ferrich-
stitten aufmerksam gemacht.)

1) Argand, F, Sur I'are des Alpes occidentales. Icl. geol. helv., vol. X1V, S, 145191, 1916.



Die Abschuppungen kamen dadurch zustande, dass der kristalline Untergrund unter der Wirkung
des tertiiiren Gebirgsdruckes eine innere Zusammenpressung erleiden musste, withrenddem der horizon-
talliegende Dolomitkomplex den gebirgsbildenden Kriften ausgewichen ist, und zwar ohne wesentliche
Zusammenpressung unter Bildung der erwiihnten Schuppen.

Bei der Dislokation, die der Dolomit gegeniiber dem Kristallinen erfahren hat, haben die unter-
triasischen Tonschiefer eine vielleicht ausschlaggebende Rolle gespielt, indem der Dolomit, ohne von
letztern unterlagert zu werden, vielleicht nicht abgeschuppt, sondern méglicherweise in Falten gelegt
worden wiire.

Der Arkosesandstein hat an der Dolomitiiberschiebung nirgends wesentlichen Anteil genommen,
sondern hat sich iiberall, wohl infolge des IFehlens einer geeigneten Gleitschicht, zum Kristallinen gehal-
ten, indem er sich in eine grosse Zahl von Staufalten unter gleichzeitiger Clivagebildung gelegt hat. Die
(livagetlichen verlaufen parallel zur Gneisschieferung.

Die Arkose hat sich in bezug auf ihre Tektonik genau gleich verhalten wie der Gneisgranit, indem
auch er einer Druckschieferung, d. h. einer intensiven Zusammen pressung, unterworfen worden ist.
[hre Schieferungsfliichen gehen gegen unten in diejenigen des Innertkirchnergranites iiber. Daraus folgt:

Die Arkose- wie die Gneisschieferung verdanken ihre Entstehung dem tertiiren Gebirgsdruck,
dabel ist allerdings nicht ausgeschlossen, dass das Kristalline nicht schon in herzynischer Zeit einer mehr
oder weniger gleichsinnigen, durch die alpine Gebirgsbildung aber vollstiindig iibertonten Druckschiefe-
rung anheimgefallen ist.

Herr Prof. Arbenz neigt zu letzterer Anschauung hin, withrenddem Alb. und Arn. Heim (17) auch
fiir die Arkoseschieferung prialpines (priitriasisches) Alter annehmen.

Das Kristalline (inklusive Arkose) nimmt an der dachziegelartigen Struktur (Schuppenstruktur)
des Dolomits absolut keinen Anteil. Man sucht in der Verlingerung der Uberschiebungsflichen der
Triasschuppen vergebens nach entsprechenden transversalen Bruchflichen im Innertkirchnergranit,
dafiir aber zeigt sich daselbst eine um so ausgesprochenere Druckschieferung, welche als direkte Wirkung
des an dieser Stelle vielleicht infolge priiexistierender (herzynischer) Druckschieferung besonders leicht
zum Ausdruck gelangenden Tangentialdruckes in aussergewohnlicher Intensitiit zar Wirkung gekom-
men ist.

Was nun das tektonische Verhalten des Doggers anbelangt, ist hervorzuheben, dass namentlich
die Aalénienschiefer das weitere Vordringen der Schuppen — sie iibernahmen 1. infolge ihrer Beschaffen-
heit, zweitens ihrer Lagerung (unmittelbar iiber dem Dolomit) die Rolle eines Gleitmaterials —, nachdem
diese einmal entstanden waren, wesentlich begiinstigt haben.

Die iibrigen Glieder des Doggers machen die Bewegung ihres Untergrundes insofern mit, als sie
sich in schonem Faltenwurf den treppenartig absteigenden Dolomitschuppen anschliessen. Manchial
zeigt sich jedoch auch in geringem Masse die Tendenz zur Schuppung, allein die grosse Plastizitit diesev
Schichtgruppe verhindert ihre Entstehung meistens schon im embryonalen Zustand (vgl. speziell tek-
tonisches Sammelprofil, Wendenjoch-Ferrichstitten, Taf. 11, V).

3. Die Mulde am Schwarzen Berg, 1900—2000 m ii. M. (Wendenalp).
(Vel. Fig. 4 und Taf. III, V.)

Unmuttelbar an die im vorigen Kapitel beschriebene Abschuppungszone schliesst sich gegen N
die Mulde des Schwarzen Berges an. Dieselbe 1st eine mit dem Kristallinen in konkordanter Lagerung
sich befindende sogenannte Keilmulde, die sich von einer gewohnlichen Mulde nur durch die weitge-
hende seitliche Kompression, welche im Gebiete der eigentlichen Muldensynklinale fiir das oftmals direkt
spitzwinklige Umknicken (daher Keil) der an ihr beteiligten Schichten verantwortlich gemacht werden
muss, unterscheidet.

Beziiglich der Form besteht also kein prinzipieller Unterschied zwischen diesen beiden Arten von
Mulden, wohl aber beziiglich ibrer Entstehung, indem eine gewchnliche Mulde durch direkt wirkenden
Tangentialdruck, eine Keilmulde aber anf indirektem Wege (vgl. Basisregion des Pfaffenkopfkeiles,
5. 41-—44) entstanden ist, :



Bine besondere Kigentiimlichkeit
dieser Mulde ist die Knickung ihrer
Schenkel bei K und K’ in der Nihe
des  Muldenendes  (Muldenumbiegung
1) 1). Weitaus das Sonderbarste aber
ist die Tatsache, dass die Zwischenbil-
dungen an ihrem N-Schenkel fehlen
oder nur in Spuren vertreten sind.

Auch auf der Strecke A—X fehlen

EN

29 die Zwischenbildungen.

§§ 3 Der Hochgebirgskalk nimmt an
E § 1@ der Bildung der Mulde als Muldenkern,
RIS und zwar nur i geringem Masse, teil.
§ ; g Seine  Hauptmasse setzt sich ohne
v 2 wesentliche Gefillsverinderung iiber die
:tj “g’\ Synklinalregion hinweg.

? R e Das Streichen der Mulde (N 55° 1)
gg : weicht um 8°—10° gegen N vom all-.
£ § gemeinen alpinen Streichen ab.

© S Die Deutung fiir die Entstehung
e der Schwarzbergmulde anhand dieser

Tatsachen kann am besten unter Zu-
hilfenahme dreier Entwicklungsstadien,
wie sie in der Fig. 1 veranschaulicht
sind, durchgefiihrt werden.

1. Stadium:

Entwicklung einer flexurartigen
Storung, wahrscheinlich etwas vor der
alpinen Gebirgsbildung (ihnlich wie im
Tafeljura). Die Zwischenbildungen wer-
den an der Uberschiebungsfliche bei
A und E abgebogen und im weitern
Verlaufe der Bewegung zerrissen.

Auf der Strecke A—X wie E—DB
herrscht  vollig normale Lagerung in
der ganzen Schichtreihe.

Schematische Darstellung der Entstehung der Keilmulde am Schwarzen Berg.

4.

= Jogger
Rd = Retigolome

: Hs stellt sich der alpine Gebirgs-
bD . . .
= druck ein. Damit steht in Zusammen-

G - Jnnerthicanergranit

hang eine weitgehende Zusammenpres-
sung der kristallinen Massen. Bei K,
wo keine direkte Pressung erfolgt, bleibt
der Granit in seiner urspriinglichen

xF  F= FAexur mrt ca 250m 5/7IU?7_9/7£'/’76

1y Der Ausdruck «Muldenende», wie ihn
______ Herr Prof. Arbenz vorgeschlagen hat, ist andern
““““ Bezeichnungen, wie «Muldenstirne», «Mulden-
_______ umbiegung» usw., deshalb vorzuziehen, weil
die hiermit bezeichnete Muldengegend selten
irgendwelche  Muldenumbiegungen erkennen

ligst und nirgends den Charakter einer

«Stirne» besitzt.
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Michtigkeit bestehen, wihrenddem er bei ¥ einen Zusammenschub erleidet. Deshalb das schein-
bare Auseinanderbrechen bei K.

Girosser Tangentialdruck bewirkt auf der Zone K'—B eine differenzierte Hebung, withrenddem
die seitliche Zusammenschiebung des Kristallinen auf der Strecke B—III eine beginnende Abschuppung
des Sedimentiren (Triasdolomite) zur Folge hat. Es bilden sich die « Embryonalschuppen» I—I1TI even-
tuell noch weitere Dolomitschuppen. An den Abrissstellen derselben stellen sich Verschiebungsflichen
im liegenden Gneis-Granite ein. Die zwischenliegenden Gesteinskomplexe 1, 2, 3 erfahren eine gegen-
seitige Hebung um Schuppenmichtigkeit (20—30 m), ohne dass dabei im Kristallinen irgendwelche
Transversalverschiebung in der Verlingerung der Uberschiebungsflichen der Dolomitschuppen
entstehen konnte.

Der Malm, einen Faltenwurf bildend, macht die Bewegung der Schuppen I, 1L, 11T usw. mit, jedoch
verliert sich die Faltung gegen oben mehr und mehr, was in Anbetracht seiner grossen Plastizitiit
und Gleitfihigkeit leicht moglich ist, indem er sich, unter Entwicklung einer grossen Zahl von Gleit-
flachen, in differenzierter Bewegung iiber A hinwegschiebt, wobei auf der Strecke A—X eine Abscherung
der Zwischenbildungen stattfindet.

3. Stadium:

Die Pressung verstiirkt sich, deshalb weitere Zusammenschiebung und gleichzeitige Hebung des
Kristallinen (auf Kosten seiner Michtigkeit). Im Zusammenhang damit ist die weitere Dolomitabschup-
pung bis hinauf zur 8. Schuppe gediehen.

Die Mulde iiber E wird durch seitliche Zusammenpressung zur Keilmulde. (Bei E tritt spitzwink-
liges Umknicken der Muldenelemente ein.) Dabei kommt K’ gegeniiber vom K zu liegen, deshalb er-
scheint die so entstehende Keilmulde in dieser Gegend geknickt.

Uber A—X vollzicht sich cine differenzierte Malmiiberschiebung.

Herr Prof. Arbenz hat mich auf die Analogie der hier zur Sprache gekommenen prialpinen, ver-
werfungsartigen Storung mit der Gentalflexur (vgl. dies) aufmerksam demacht. FEr war es auch, der
zuerst die Vermutung ausgesprochen hat, dass sich die Keile oftmals aus solehen Linien
heraus entwickelt haben konnten. Auch das abweichende Streichen der Mulde deutet auf einen
besonderen Modus bei der Entstehung der Mulde.

4. Die Gadmerbinder (Gadmer Doppelschlingen nach Baltzer).
(Vegl. Tafel III.)

Von rund 3000 m fallen die grauweissen Malmwiinde des Gadmertales in unerhorter Steilheit bis
auf 2000 m ab. Der ausserordentliche Boschungswinkel (609—809) ist nur moglich, weil die ganze Malm-
masse bergeinwiirts fallt und aus massigen Sehichten besteht.

Am Fusse dieser Wiinde ziehen sich iiberall die Zwischenbildungen durch. Ob Gadmen erkennt
man schon aus grosser Entfernung das dreimalige Auftreten der Dolomite. Sie liegen als gelblich-weisse,
von den dunkelvioletten Gneismassen sich scharf abhebende Binder von 20—30 m Miichtigkeit in an-
nihernd horizontaler Lage und ziemlich gleichmiissigem Abstande iibereinander.

Balizer (7,143, und 8, 30—34) hat sie in seinem «Kontakt» beschrieben. Er unterscheidet zwischen
einer ostlichen und einer westlichen Falte. Diese Unterscheidung kann jedoch, wie schon die geolo-
gische Karte von Arbenz: Engelberg-Meiringen zeigt, nicht durchgefiihrt werden, indem es sich um
zwel miteinander unmittelbar in Zusammenhang stehende Mulden handelt, wovon die siidlichere,
héher gelegene im Spreitgraben vollkommen, die tieferliegende, nordlichere infolge der Abtragung
nur noch teilweise erhalten ist.

a) Die siidlichere, hoher gelegene Mulde.
(Vgl. tektonisches Sammelprofil: Wendenjoch-Ferrichstitten, Taf. III).

Der S-Schenkel dieser Mulde ist nur in ausgequetschten Linsen vorhanden. Er steigt in nord-
wiirts iiberkippter Stellung, d. h. in verkehrter Lagerung mit 30—40° und in dislokationskonkordanter
Lagerung mit dem Gneis an, um schon in einer Entfernung von zirka 20 m vom Muldenende ohne irgend-

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 57 (I). 6
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welche Umbiegung gegen seine normalliegende siidliche Fortsetzung abzubrechen. Die Abwitterung ist
heute gerade so weit fortgeschritten, dass sie die Muldenumbiegung beinahe erreicht. In einem kleinen
Erosionseinschnitt wird es moglich, eine Profilansicht dieses tektonischen Gebildes aufzunehmen. Die
Muldenumbiegung ist freigelegt. Der Kriimmungsradius derselben ist sehr klein (2—3 m fiir die dusser-
sten Schichten), was namentlich fiir die Kernschichten gilt. Die Umbiegungen der letzteren gehen mehr
und mehr in spitze Winkel iiber, bis zuletzt Parallelstellung eintritt.

Diese Mulde zeigt keinerlei sekundire Kernfalten, wie sie etwa in grossen, seitlich zusammen-
gepressten Keilmulden (Firnigerkeil) vorzukommen pflegen. lhr normalliegender N-Schenkel besitzt
annihernd horizontale Lagerung. Er wird aus einer normalen Schichtreihe von Trias, Dogger und Malm
gebildet. In einer Entfernung von etwa 80 m von der Muldenumbiegung bricht er ohne sichtbaren Grund
ganz plotzlich ab, einzig und allein der obere Kisenoolith setzt sich noch unter zunehmender Auswalzung
bergeinwiirts fort, ohne dass es moglich wiire, dort auch nur eine Andeutung einer die siidlichere und
nordlichere Mulde verbindenden Gewdlbeumbiegung festzustellen.

Die Deutung der Entstehung der besprochenen Mulde anhand der erwiihnten Tatsachen ergibt:

1. Die Mulde ist eine Keilmulde, weil sie durch eine Uberschiebung (Gneisgranit) unter intensiver,
seitlicher Pressung entstanden. Spitzwinklige Knickung am Muldenende.

2. Bei der Uberschiebung sind Partien der dem Kristallin aufsitzenden Zwischenbildungen (Dolomit
und Bajocien-Echinodermenbreccie) losgerissen worden; sie bilden, in einzelnen Fetzen auftretend,
den verkehrten Mittelschenkel der Keilmulde.

3. Die Stirnpartien der dislozierten Zwischenbildungen der siidlich an die Mulde angrenzenden
Zwischenbildungen weisen samt und sonders in eine Verschiebungszone des Malms hinein. Demnach
ist das oberste siidlichste «Band» als Schuppe aufzufassen, welche wahrscheinlich durch ¢in weiteres
Uberschobenwerden aus der Schuppe VIIT der «Schwarzen Naht» hervorgegangen ist (vgl. Fig. 4).

4. Die Verschiebungszoné des Malms und die auf ihr stattfindende Einschleppung und Auswalzung
des oberen Doggers sind als Folgeerscheinungen der differenzierten Malmiiberschiebung, wie sie unter
A 3 dargestellt worden ist, zu betrachten.

Moglicherweise hat einmal in einem Embryonalstadium der fraglichen Keilmulde — an Stelle der
Uberschiebung im Malm — ein Gewdélbe existiert, wurde jedoch bei der weitern Entwicklung durch
die Bewegung des Malms zerstort.

b) Die nordlichere, tieferliegende Mulde.

Dieselbe ist, wie die siidlich anschliessende, nach N umgelegt. Thr verkehrter S-Schenkel ist
einzig durch eine verkehrte Lage von Aalénienschiefern, welche um die Stirne (Schuppenstirne, weil
gleichsam als Schuppe in eine Uberschiebungszone hineingepresst) des normelliegenden Schenkels der
unter @ besprochenen Mulde herumgerissen worden sind, reprisentiert. Ob der liegende Malm ebenfalls
durch eine verkehrte Schichtreihe vertreten ist, lisst sich wegen des Mangels an Leitschichten nicht mit
Sicherheit feststellen, und das um so weniger, als im Innern der Malmmasse keinerlei Umbiegungen
zu konstaticren sind. An der Basis des Hochgebirgskalkes treten die Zwischenbildungen in normaler
Lagerung, aber tektonisch ziemlich hergenommen, wieder auf.

Der Malm, 50 m miichtig, ist in diinne Blitter ausgewalzt. Seine urspriingliche Michtigkeit st
vielleicht doppelt so gross gewesen. Demnach ist anzunehmen, dass ein grosser Teil des autochthonen
Malms an der Bildung dieser nordlicheren Mulde beteiligt ist. Dass nicht der ganze Hochgebirgskalk
als Muldenschenkel bis hierher reicht, beweist die Tatsache, dass kein Tertiir in der Zone des Mulden-
kerns aufzufinden ist. . Arbenz hat indessen tertiire Schichten, die tief unter die Gadmerflithe ein-
gefaltet sind und zweifellos in diese Muldenregion hineinweisen, festgestellt. Somit ist an der Mulden-
natur dieses tektonischen Gebildes nicht mehr zu zweifeln.

In Anbetracht obiger Verhiiltnisse ist anzunehmen, dass das Muldenende (M.-Umbiegung)
in der Rekonstruktion iiber das Gadmental zu liecgen kommt (vgl. tektonisches Serienprofil, Wenden-
Joch-Wetterhorn, Taf. V).
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5. Die Sackung von Mettlenalp.

Wenn wir auf dem schmalen Pfade, der von Mettlenalp gegen Alpligen (zirka 1700 m . M. dstlich
Birchlaui) wandern und einen Blick zur Seite tun, so fillt uns dicht westlich (100 m) der Mettlenalp-
hiitten eine 40 m miichtige Dolomitbank auf, die sich in ostlicher Richtung stetig hebt. Sie stellt das
vierte Band der Gadmer-Doppelschlinge (Baltzer, 7, 143, und 8, 30--34) dar.

Uber diesem weissen Band folgt Dogger in normaler Lagerung, dann stark gepresster Malm und
endlich horizontalliegender Innertkirchner Gueisgranit, der nach oben durch Dolomitblocke, eventuell
Biinke abgegrenzt erscheint.:

Leider sind die Aufschliisse im obern Teile des Profils sehr schlecht, so dass es unmoglich ist, irgend-
welche Zusammenhiinge autdecken zu konnen. :

Die besprochenen schwach bergeinwiirts fallenden Schichten werden durch den Spreitgraben ange-
schnitten, allein gerade in diesem Erosionseinschnitt verunmoglicht hochliegender Schutt nihere Unter-
suchungen vollstindig.

Westlich des Spreitgrabens ist derselbe Schichtkomplex wieder aufzufinden, jedoch erscheint er
gegeniiber seiner ostlichen Fortsetzung um zirka 80 m abgesunken. Derselbe ist vollstindig aus seinem
urspriinglichen Schichtverbande herausgefallen. Es ist ein allgemeines Durcheinander von Blicken
aller moglichen Grossen und stratigraphischer Herkunft, so dass man unwillkiirlich an einen Bergrutsch
denkt, und wohl auch mit vollem Rechte. Tfiir die hoherliegende éstliche Fortsetzung ist das keineswegs
ohne weiteres anzunehmen. Wohl ist ihr Gefiige etwas gelockert, aber typischen Bergrutsch- oder Ab-
senkungscharakter besitzt der ganze Komplex dennoch nicht.

Wir versuchten dieses Band zuerst als vollig umgeknicktes Muldenende des Schwarzberg-
muldenzuges zu deuten, aber es wollte nie recht verstiindlich werden, wie es moglich sein sollte, dass die
am «Schwarzen Berg» noch vertikal einschneidende Muldensynklinale hier noch weiter, und zwar bis
zur Horizontalstellung, abgeknickt sein kionne. Auch konnte der obeve Teil des fraglichen Schicht-
komplexes — Trias iiber Malm, dariiber horizontalliegender Gneisgranit — nicht mit dieser Mulde in
Zusammenhang gebracht werden.

Prof. Arbenz hatte bei seiner Aufnahme der geologischen Karte FEngelberg-Meiringen hier diese
Hypothese auch versucht, schliesslich aber Zweifel gehegt, ob das unterste Band iiberhaupt anstehend
sel. Als wir dann im August 1919 gemeinsam diese Stelle begingen, machte er mich darauf aufmerksam,
dass hier eventuell eine Sackung vorliege.

Neue darauthin angestellte Untersuchungen bestitigten diese Vermutung. Wir haben es wirk-
lich mit einer Sackung zu tun, indem:

1. die Michtigkeit aller Schichtglieder mit derjenigen des sicher Anstehenden der 1im vorigen Kapitel
unter b beschriebenen Mulde iibereinstimmt (Dolomit 25 m);

2. die Lagerungsverhiltnisse und die Aushildung ebenfalls in Einklang stehen mit denjenigen obiger
Mulde;

3. Gleitflichen im Spreitgraben vorkommen und endlich

4. das Ganze ziemlich stark gelockert und zerkliiftet ist.

Der Betrag der Absackung nimmt von K gegen W zu. So betrigt er fiir eine Stelle, die etwa 200 m
ostlich der Mettlenalphiitten liegt, zirka 20 m, fiir den Punkt 1748 zirka 150 m und fiir die Partie westlich
des Spreitgrabens etwa 180—280 m.

Uberall ist der kristalline Untergrund mit abgesackt.

Die Grenzen der Absackung sind im K infolge der geringen Verschiebung (Senkung) kaum ange-
deutet, und deshalb nicht mit Sicherheit festzustellen.

Im W ist die Grenze durch eine den Hang schief schneidende, also im Widerspruch mit den Prin-
zipien der Krosion stehende, kleine Rinne angedeutet. Dieser Kinschnitt nihert sich gegen oben mehr
und mehr dem Spreitgraben und zugleich der Abrisslinie, welche ebenfalls den Spreitgraben durch-
setzt. Am wenigsten lisst sich iiber die untere Grenze der Sackung anfiithren, denn sie ist durch Be-
deckung mit Moriineschutt und Vegetation der Beobachtung entzogen, auch liefert die Topographie des
Gelindes keine Anhaltspunkte, die fiir eine Bestimmung fraglicher Grenze geniigen konnten.
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Aus der Bedeckung der Sackung mit Morineschutt geht hervor, dass sie wohl vor der letzten
Vereisung entstanden sein muss.
Aus den angefithrten Tatsachen geht also hervor:
1. dass eine Absackung fiir die Entstehung des vierten «Bandes» verantwortlich gemacht werden
muss und
2. dass die oberen drei «Binder», wovon wiederum nur die beiden hoheren aufgeschlossen sind —
das tiefstliegende ist noch unter der Absackungsmasse begraben —, die anstehenden Schenkel der
im letzten Kapitel unter @ und b angefithrten beiden Keilmulden repriisentieren.

6. Die Schuppenregion des Achtelsassgritli.
(Vgl. Tafel III.)

Das Achtelsassgritli ist der westliche Ausliufer der Tellistockkette. Es trennt gleich den Gadmer-
flithen das Gadmental vom Gental. Die Gegend ist tektonisch sehr kompliziert gebaut. Die Losung der
tektonischen Fragen wird besonders durch den Umstand erschwert, dass das Gélindestreichen parallel
zum Schichtstreichen verliuft und nur in zwei namenlosen, untiefen Runsen eine Profilansicht moglich
wird, weleche meistens sehr ungiinstig ist, da der einsetzende Wald drei Viertel der Einschnitte verdeckt.

Die Trias liegt hier in nicht weniger als bis zu siebenmaliger Wiederholung iberein-
ander. Die einzelnen Dolomitkomplexe werden zum Teil durch Aalénienschiefer voneinander getrennt,
zum Teil aber ist auch dieser, wie die iibrigen Doggermassen, gegen die Stirne der Dolomitschuppen,
um welche es sich hier, wie nihere Untersuchung lehrt, handelt, vorgeschoben worden. Der obere
Dogger, namentlich die beiden Eisenoolithe mit den zwischenliegenden oberen Schiefern sind von den
hangenden, normal gelagerten und den liegenden, verkehrten Malmschichten gleichsam wie durch die
Walzen einer Lederpresse erfasst, eingeklemmt und mitgeschleppt worden. Die Laminierung geht
auch hier bis zum volligen Auskeilen der betreffenden Schichten.

Die Echinodermenbreccie verhiilt sich etwas anders, indem sie oft plotzlich, aber ohne
Gewolbeumbiegung, abbricht.

Die Aalénienschiefersind durchwegs um die normalliegenden Dolomitstirnen herum-
geschleppt worden, gleichsam wie Schilf von der Stromung um einen Briickenpfeiler herumgerissen
wird, wobei das fliessende Wasser den ausweichenden Malmkalken, das Schilf hingegen den Aalénien-
schiefern, der Briickenpfeiler der Dolomitstirne entspricht.

Die Triasschuppen zeigen an ihrer Stirne keinerlei Umbiegungserscheinungen; es han-
delt sich eben um starre Schuppen im vollkommensten Sinne des Wortes. Das Ausmass der durch
die Abschuppung erreichten Gesamtiiberschiebung diirfte wohl 100—120 m betragen.

Die Tektonik des Gneises scheint in grossem Widerspruche zu derjenigen der Sedimente zu
stehen, indem er nirgends mit abgeschuppt worden ist, auf keinen Fall abgeschuppt entsprechend
triasischen Schuppen. Wenn irgendwo im Kristallinen Schuppung erfolgt ist, so verliuft sie immer anders
als diejenige der Sedimente, dariiber spiter Niheres.

Am Achtelsassgritli verlief die Bewegung des Kristallinen nahezu senkrecht zur Ebene der Ab-
schuppung obiger Dolomite, also nordwiirts 60°—65° ansteigend. Der Gneis ist intensiv geschie-
fert. Verschiebungsfliche steht an Verschiebungsfliche. Schicht um Schicht ist an diesen
Verschiebungsflichen emporgepresst worden und hat bruchlos den urspriinglichen Raum der weichen-
den, sich iiberschiebenden Dolomitschuppen eingenommen. Wir suchen in der Nihe der Schuppenwur-
zeln vergebens nach horizontalen I"l)vrscl'li(*I)ungslinien im Gneise. Sie haben nicht entstehen konnen,
weil die Eruptivmassen zwar seitlich zusammengepresst worden sind, aber niemals aus ihrer urspriing-
lichen, priiexistierenden herzynischen Schieferungstektonik herausgebracht werden konnten. Diese
priexistierende Schieferung zwang die einzelnen Komponenten der Gneismasse,
parallel zur Stellung ihrer Textur auszuweichen. Ob der wirkende Gebirgsdruck in der
Tiefe grosser war als an der Obertliche des Eruptiven, lisst sich an diesem Profile nicht ersehen, dariiber
spiater Niheres.

Die Entstehung obiger Abschuppung kann wie folgt gedeutet werden: die Auflagerung des Meso-
zoikums bildete eine horizontale Fbene, wie sie seit der Triastransgression (durch permische Denudation




entstanden) bis zum Beginne der tertiiren Gebirgsbildung bestanden hat. Dariiber lagen vollig unge-
stort. die mesozoischen Sedimente. Beim Beginn der tertidiren Gebirgsbildung wurden die
Sedimente infolge der intensiven Zusammenpressung ihres Untergrundes, des Kristal-
linen, zum Ausweichen gebracht. Dies geschah natiirlich in der Richtung kleinsten Widerstandes
und unter geringstem Kraftaufwand, also gegen N, und auf dem Wege einer ebenen (geraden) Uber-
schiebung, wie sie das angefithrte Profil in typischer Ausbildung zu wiederholten Malen aufweist.
ODb in dieser ersten Phase der dislozierenden Bewegung auch schon-eine Hebung des kristallinen Unter-
grundes stattfand, kann aus diesem Profil nicht ersehen werden. Hingegen ist anzunehmen, dass die
partielle Hebung des kristallinen Untergrundes die Abschuppung der Triasdolomite
des Achtelsassgritli sehr begiinstigt hat, indem die gegen S ar jeder Verschiebungszone zunehmende
Hebung des Kristallinen die nordwiirts abgleitenden Dolomite veranlasste, sich iiber ihre in der Tiefe
zuriickgebliebene nordliche Fortsetzung zu tiberschieben. Daher erklirt sich auch das ausnahmslose
Fehlen der verkehrten Mittelschenkel und auch der Stirnumbiegungen der Dolomite, daher auch das
Auftreten der Abschuppungen in ganzen Serien. Ks wiire mir nicht begreiflich, wieso der massige
Dolomit bei der gewaltigen Uberlostung in so oftmaliger Wiederholung und aunf so engem Raum sich
hitte abschuppen sollen, wenn es thm moglich gewesen wiire, irgendwo weiter nordlich oder auch an Ort
und Stelle eine einzige, dafiir aber eine entsprechend weitausholende Uberschiebung zu bilden. Diese
einzige und grosse Uberschiebung wiire wohl zustande gekommen, wenn der Dolomit durch die paket-
weise Verstellung des Untergrundes nicht daran verhindert worden wiire.

7. Die Gentalstorung.
(Vgl. Tafeln IIT und V.)

In der Gentalschlucht, dicht ostlich von Ferrichstitten, finden wir einen eigenartigen Aufschluss.
Die Zwischenbildungen setzen nimlich auf einmal aus, nachdem sie von N-Fallen ohne sichtbaren Grund
urplotzlich in S-Fall und weiter in Saigerstellung iibergegangen sind ; der Malm, soweit er der Beobach-
tung zuginglich ist, macht diese Gefillsverinderung mit. Im obern Teile der Schlucht steigen die
Zwischenbildungen vertikal in die Hohe und sind mehr und mehr ausgewalzt. Die tektonische Beein-
tlussung der Zwischenbildungen nimmt nach oben stetig zu und bedingt volliges Auskeilen derselben,
80 dass also der Gneis der rechten Gentalschluchtseite direkt an den Malm angrenzt. Zwischen beiden
1st eine sehr ansgepriigte Ruschelzone zu finden. Das Kristalline zeigt Harnischbelige und Serizitisierung,
der Malm intensivsten .Schleppungscharakter. Leider verdecken Schutt und Morine an der Gental-
ausmiindung die Fortsetzung dieser tektonischen Linie. Die Zwischenbildungen sind erst weiter im NT
am Ifusse der rechtseitigen Gentalhinge — der letzte Aufschluss liegt westlich der Gentalhiitten «bei
der Zahly aufgeschlossen.

(Vgl. Geologische Karte Engelberg-Meiringen von I Arbenz und P.Arbenz und F. Miiller [6, 111].)

Es handelt sich hier, wie iibrigens schon . Arbenz vermutet und in einer Mitteilung (6, 111) ver-
offentlicht hat, um eine Flexur, welche nach eigenen Beobachtungen N-I streicht, also vom tertidiren
Schichtstreichen um 18°—20° abweicht; die Abweichung geht nach 8. Dabei liegt der im NW der
Flexur sich befindende Komplex um 80—100 m hoher als der abgesunkene, alpeneinwiirts gelegene,
stidosthiche Fliigel.

Das Alter der Flexur ist sehr schwer zu bestimmen. Fir den herzynischen Ursprung derselben
spricht ihre herzynische Streichrichtung und gewisse kleine Miichtigkeits- und Faciesverinderungen der
Trias und der Beflinodermenbreccie. FErstere gewinnt nimlich nordwestlich der Gentalschlucht plotz-
lich an Michtigkeit, indem sich ein roter, eisenhaltiger Dolomit auf eine bisherige Denudationsfliche
aufsetzt, letztere wird ebenfall auf der NW-Seite der Flexur durch Beimengung einer ungeheuren Masse
von Dolomitgerollen in ihrer bisherigen Facies vollig verindert; auch die Kieselknauer verschwinden.
Es unterliegt also keinem Zweifel, dass schon nach Ablagerung der Trias in dieser Gegend eine Hebung
hat stattfinden miissen, welche in der Zeit des Bajocien die hochsten Horizonte der Trias aus dem Meere
herausgehoben und somit der Frosion ausgesetzt hat. Diese Hebung scheint mit der Entstehung der
Flexur in Zusammenhang zu stehen und wiire als reine epirogenetische Bewegung, welche sich an dieser
vielleicht herzynisch vorgebildeten Storung ausgelost haben wird, aufzufassen.
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Da nun aber die Trias wie auch die Echinodermenbreccie die Bewegung der tlexurartigen Verwer-

fung mitgemacht haben, indem dieselben Schleppungserscheinungen aufweisen, so ist anzunehmen, dass
s g a

die Bewegung jiinger ist, und zwar tertiir, denn auch der Malm ist von der Bewegung betroffen worden.

8. Die Uberschiebung von Boden-Allenschwendi.
(Vgl. tektonisches Sammelprofil: Innertkirchen-Wellhornsattel, Taf. [V.)

Die Gadmeraare durchbricht in der (egend des Keistens (nordlich Innertkirchen) in rechtem Win-
kel die wohl 60 m michtigen Triasdolomite der Unterwasserlamm, um im weitern Verlaufe, in streng
isoklinaler Richtung, in die Aalénienschiefer eingetieft, der Talmulde von Innertkirchen zuzustreben.
459 an, um am W-Rande der Terrasse von Boden

Die Zwischenbildungen steigen hier mit 40°
in horizontale Lagerung iiberzugehen und zugleich den Boden dieser Talstufe zu bilden.

Als im Herbst 1919 Herr Prof. Arbenz mit mir diese Stelle beging, machte er mich darauf aufmerk-
sam, dass dicht iiber der erwithnten Umbiegungsstelle der Zwischenbildungen scheinbar ganz unver-
mittelt oberer Dogger auftritt. Leider konnten der vergeriickten Jahreszeit wegen in jenem Herbste die
Ursachen dieser eigentiimlichen Lagerungsverhiiltnisse nicht mehr festgestellt werden; erst ein Jahr
spiter gelang es mir, zu konstatieren, dass fragliche Schichten durch Erosion abgetrennte Reste einer
["berschiebung darstellen, an welcher nicht nur diese FElemente, sondern itberhaupt alle Glieder der
Zwischenbildungen beteiligt sind.

Am W-Rande der Terrasse von Boden fand ich eine Stelle, wo ein miichtiger Triaskomplex auf
Malm aufgeschoben ist. Der Malm zeigt iusserst intensive Pressungserscheinungen, auch ist er durch
den Schub steil aufgerichtet worden. Sein Streichen, an saiger stehenden Schichten gemessen, N 270 |
weicht um 35°—40° vom allgemein alpinen ab. Es ist kaum anzunehmen, dass diese Abweichung eine
herzynisch bedingte ist, sonst miisste die ["berschiebung von Allenschwendi, welche, wie Herr Prof. Ar-
benz sehon frither vermutete, zweifellos das westliche Aquivalent obiger tektonischer Stérung ist, in der
streichenden Verlingerung dieses Malmpaketes liegen, was jedoch nicht der Fall ist. Vielmehr handelt
es sich hier um eine rein lokale Unregelmissigkeit.

Das Klemmpaket, wie dieses iiberfahrene Bindel von Argovienschiefern bezeichnet werden
kann, wird in seinem Liegenden von der normalen Schichtreihe der Zwischenbildungen begleitet. Die
Glieder des Doggers sind sehr weitgehend ausgewalzt worden. Diese Tatsache lisst erkennen, dass sie
grossem Drucke ausgesetzt gewesen sein miissen, was ohne weiteres verstindlich wird, wenn man bedenkt.
dass fragliche Schichten die vorstossende Dolomitschuppe zum Stehen gebracht haben, withrenddem die
Bildungen des Doggers, welche im Hingenden der sich iiberschiebenden Trias lagen, in glatter Uber-
schiebung iiber das beschriebene Malmpaket hinwegfuhren, und zwar scheinbar mitten in den Malm
hinein, wobei es sich von selbst versteht, dass alle hoheren Schichtkomplexe diese Bewegung in glei-
chem. wenn nicht in nach oben noch verstirktem Magse, mitgemacht haben.

Nordlich von Boden fallen die Sedimente, wie eingangs erwiihnt, steil zur Tiefe und untertiefen die
Alluvionen des Innertkirchner Talbeckens, um weiter nordlich in der Gegend des Kirchet wieder schwach
anzusteigen, ohne dass die Zwischenbildungen jedoch das Niveau der Aare wieder erreichen wiirden,
moglicherweise handelt es sich hier nur um ein scheinbares Aufsteigen gegen N, indem, wie Herr Prof.
Arbenz vermutet, diese Aufwolbung durch eine derartig verlaufende Druckschieferung vorgetiuscht
werde. :
Westlich von Innertkirchen, etwas siidlich von Winkel, steigen die Zwischenbildungen ebenfalls
mit 40°—45° Neigung gegen S an, um dicht unter Allenschwendi eine prachtvolle Uber-
schiebung zu bilden. Der iiberschobene Dolomitkomplex zeigt eine sehr schone Stirnumbiegung.
Vor sich hin schiebt er weggerissene Teile des Liegenden (Dolomitpakete), knittert sie in wirre Formen
zusammen, und fihrt, anf Aalénienschiefer gleitend, iiber einen von seinem Hingenden abgetrennten
Malmkomplex hinweg. Der liegende Malm verriit durch die Anwesenheit einer grossen Zahl von Stauch-
falten seinen innern Zusammenschub, withrenddem die ii‘)(’I‘S.(‘vll()l)(‘n('l'l, hingenden Partien keinerlei
Stauungserscheinungen aufzuweisen haben. (Vgl. hierzu: Tektonisches Sammelprofil, Innertkirchen-
Wellhornsattel, Taf. IV, und Serienprofil, Wendenjoeh-Wetterhorn, Taf. V.)
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An der Dolomitstirne hiufen sich die Aalénienschiefer zu grosser Michtigkeit an, gerade so wie
etwa Flugsand sich im Windschatten anzusammeln ptlegt, diese Eigentiimlichkeit erklirt sich dadurch,
dass die hiingenden Komplexe um einen viel grisseren, vielleicht um den doppelten Betrag gegeniiber
den tieferliegenden Sedimenten versechoben worden sind als der Dolomit. Mit andern Worten: Die
Intensitit der Bewegung nimmt gegen oben zu.

Diese Ansicht wird auch durch die Tatsache bestiitigt, dass der obere Eisenoolith ganz unbe-
kitmmert um die relativ ruhige Unterlage einfach iber dieselbe hinweggleitet. Sein grosses Gleitver-
mogen erklirt sich durch die Unterlagerung durch die unteren Schiefer, welche diese Figenschaft in-
folge ihrer sehr geringen inneren Reibung in hervorragendem Masse besitzen. Das relativ weit sich iber-
schiebende Callovien ist im Verlaufe seiner Bewegung mehr und mehr ausgewalzt worden, auch zeigt
es Filtelung, welche durch die stanende Wirkung des liegenden Malms, auf den es als hochstes Glied der
Ziwischenbildungen zuletzt iiberschoben worden ist, erklirt werden muss.

Eigentiimlich ist das Verhalten der Tchinodermenbreccie. Diese ist nimlich durch das Zuriick-
bleiben ihrer Unterlage von ihrem Hiingenden, welches sich in grosserem Bewegungszustande befunden
hatte, abgeschilt worden, gleichsam wie der Fisenspan durch den Stahl des Eisenhobels. So erklirt
es sich auch, dass die abgeschiilte, vor der Dolomitstirne liegende Echinodermenbreccie spiralartig auf-
gerollt erscheint. Es soll im niichsten Kapitel anhand eines hierfiir giinstigeren Profiles nochmals
auf diese Frscheinung eingetreten werden.

9. Die Basiskomplikationen des Augstgummabsturzes.

(Vgl. tektonisches Sammelprofil Innertkirchen-Wellhornsattel, Taf. TV.)
a) Tektonische Storung beim Tieflauibach.

Im Hintergrunde der grossen alluvialen Schotterebene des Urbachtales, etwa 100 m siidwestlich
der Miindung des Tieflauibaches in das Urbachwasser steigen die Zwischenbildungen aus der Ebene
auf. Sie bilden von hier weg gegen S den Sockel der grossen, 1000 m hohen Malmwand der Augstgumm.

In bezug auf den landschaftlichen Charakter der Gegend fillf auch hier der grosse (egensatz
zwischen den grauen, disteren Malmwinden der Kngelhorner und den viel sanfteren Boschungen der
durchwegs mit saftigem Griin belegten Weiden der Gneishinge auf.

Gleich der erste Aufschluss an obenerwithnter Stelle zeigt uns eine kleine Verwerfung im Dolomit,
welche jedoch schon von den daritberliegenden Aalénienschiefern vollig ausgeglichen wird. Dieser Aus-
gleich ist tektonisch entstanden, indem die hingenden Schiefer und die Echinodermenbreccie dariiber
weggeglitten sind und nur durch eine geringe Finsenkung die Unregelmissigkeit des Liegenden an-
deuten. Schon der Callovien-Eisenoolith geht in ziemlich ebener Fliche dariiber hinweg.

Wenn in dieser Gegend irgendwo Transversalverschiebungen oder anch Verwerfungen Vertikal-
verschiebungen erzeugt haben, so liegt sonst immer der siidlich an die entsprechende Storung angren-
zende Teil hoher, hier jedoch beobachten wir das Gegenteil. Dass bei dieser an und fir sich wirklich
unbedeutenden Verwerfung des Dolomites der siidlich angrenzende Komplex nm zirka 4 m abgesunken
erscheint, das und auch das nordostliche Streichen der Verwerfung fithrte mich auf den Gedanken, es
konnte sich hier um die westliche Fortsetzung der Gentalstorung handeln, was wohl angenommen
werden darf.

b) Die erste Uberschiebung an der Augstgummbasis.
(Vgl. Tafel 1V.)
250 m

zu einer Uberschiebung, die ich ihrer komplizierten Beschaffenheit wegen
niherer Beschreibung wiirdigen maochte. Der liegende Dolomit ist an der Wurzel der Uberschiebung

Steigen wir mit den Zwischenbildungen gegen S an, so gelangen wir in zirka 1100 m Hohe
ither der Urbachtalsohle

dureh seine iiber ihn hinweggleitende siidliche Fortsetzung zum Teil aufgerichtet und aufgeblittert, zum
Teil nach N iibergelegt worden. Da bei dieser ("berschiebung keine Aalénienschiefer mehr vorhanden
sind, so iitbernimmt die Echinodermenbreceie trotz der sie erfiillenden Masse von Kieselknauern grosster
Dimensionen (bis 30 em Durchmesser) die Rolle als Gleitmaterial, indem sie zwischen den iiberfahrenden
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und liegenden Dolomiten tief hineingreift (vgl. Taf. IV). An der Dolomitstirne bildet sie, zu grosser
Michtigkeit angehiuft, die allerintensivsten Fdltelungen, die von den beiden Eisenoolithen und den
zwischenliegenden Schiefern mitgemacht werden. Bis dahin ist die Uberschiebung sehr einfach, die
eigentliche Komplikation zeigt sich erst tiefer unten am liegenden, scheinbar wenig dislozierten Schenkel
der Ubersehiebung. Hier ist der Callovien-Eisenoolith in wirre Falten gelegt, zwiingt sich jedoch ganz
unvermittelt zwischen ausgewalzte Malmschichten hinein, und zwar auf eine Strecke von mindestens
25 m, und das alles an einer Stelle, von der man unbedingt annehmen muss, dass sie im tektonischen
Schatten liegt.

Anfinglich mochte man am liebsten den sehr schiefen Erosionsanschnitt fiir diese scheinbare, als
tektonische Missgeburt aufzufassende Komplikation verantwortlich machen, allein bei niherer Unter-
suchung zeigt es sich, dass hier wirklich eine typische Uberschiebung vorliegt.

Die Deutung dieser Verhiiltnisse ist nur unter Zuhilfenahme von mindestens zwei Bewegungsphasen
moglich. (Vgl. tektonisches Sammelprofil, Taf. IV.)

1. Phase: Der Dolomit wird auf sich selbst iiberschoben; seine Stirne iiberfithrt einen Teil der
Echinodermenbreceie. Die hingenden Doggerschichten der Uberschiebung, so namentlich der Eisen-
oolith, werden in gleicher Weise, wie es das Allenschwendiprofil zeigt, zwischen zuriickbleibenden,
liegenden und sich iiberschiebenden, hingenden Malm hineingewalzt; es entsteht die Callovieniiber-
schiebung.

2. Phase: Die Gneisunterlage hebt sich, so dass der nicht dislozierte, liegende Schenkel mit dem
sich iiberschiebenden Dolomitkomplex einen spitzen Winkel bildet. Letzterer stosst weiter vor und
reisst infolgedessen die hoheren Schichten der Ubersehiebung mit sich, iiberkippt sie teilweise nach N
oder iiberschiebt sie; kurz, der Vorgang einer Uberschiebung wiederholt sich, aber diesmal in einem
hoheren Niveau.

Fs ist im weitern bei Analyse der tektonischen Untersuchungen noch oftmals zur Annahme
verschiedener Phasen der Bewegung Zuflucht zu nehmen.

¢) Klassische Uberschiebung bei U.

Diese Uberschiebung ist die niichst siidliche. Sie liegt just unter dem U des «Urbachtales» der
Uberdruckkarte 1 : 50,000 und ist von so instruktiver Natur, dass man nicht an ihr voriibergehen
kann. Die Veranschaulichung gelingt wohl am besten unter Zuhilfenahme eines Vergleiches:

Wir stehen auf dem dussersten Ende eines Uferspornes. An diesem Sporne vorbei fliesst ein miich-
tiger Strom. Hinter diesem Ufervorsprung erweitert sich das Bett des Stromes. Die Wasser bilden
hier einen Wirbel. Genau dieselbe Erscheinung tritt uns in obigem Profil vor Augen. Hier haben wir
es mit dem Fliessen einer bis zu einem gewissen Grade latentplastischen Magse zu tun, welche an einem
festeren, widerstandsfihigen Felssporn — iiberschobener Dolomitschenkel — vorbeifliesst und dicht
hinter ihm eine « Drehfaltey bildet, welche mitten in ihrer Bewegung durch das Aussetzen der gebirgs-
bildenden Krifte zum Stehen gebracht worden ist. Die latentplastische Masse wird vom Dogger und
Malm verkorpert. '

Die Zwischenbildungen fallen von dieser Stelle an gegen S in zunehmendem Masse ein, und zwar
bis auf 1100 m, um dann plétzlich in einer Reihe direkt aufeinander folgender Abschuppungen und Uber-
schiebungen usw. gegen das Laucherli aufzusteigen. Ich nenne diese Zone:

10. Die Basisregion des Pfaffenkopfkeiles (PK.).
(Vgl. Tafel IV.)

Bernhard Studer (33, 188) entdeckte in den dreigsiger Jahren des letzten Jahrhunderts am Pfaffen-
kopf und Laubstock, welche Lokalititen etwa 8 km siidlich von Innertkirchen zu beiden Seiten des
Aaretales liegen, die Uberlagerung sedimentiirer Schichten durch Kristallin.

Baltzer hat diese Gegend dann in den siebenziger .Jahren einer neuen speziellen Untersuchung
(vgl. 7, 129, 130) unterzogen und gezeigt, dass hier eine ihren Riicken dem Kristallin zuwendende Sedi-
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mentmulde vorliegt, welche er Pfaffenkopfkeil nannte. Die Mulde streicht in siidwestlicher
Richtung gegen das Urbachtal hin, wo sie durch die Malmmassen des Augstgummabsturzes reprii-
sentiert wird.

Wie bereits erwiihnt, ist diese Region kompliziert gebaut. Weil auch dem Laien die eigentiim-
liche Sockelstruktur der Augsteummwand auffillt, so 1st es nicht verwunderlich, dass fir diese Gegend
die Bezeichnung «in den Schniiren» geschatfen worden ist. Und tatsiichlich, die weissen Dolomite ziehen
sich wie eine Schnur, die auf einer Ebene zusammengestossen wird, am Fusse der disstern Kalkwiinde
entlang, bald ansteigend, bald tief ins Kristalline eingreifend, bald ausgequetscht oder gestaucht.
Das Eigentiimlichste aber ist, dass die Aufeinanderfolge von Gewdlben und Mulden voll-
stindig durch den Charakter der Tektonik des Kristallinen beherrseht wird.

Die Trias schliesst sich vor allem, wie iibrigens schon aus der Besprechung der Schwarzbergmulde
hervorging, eng an das Kristalline an. Die Mulden stehen in Zusammenhang mit Zonen intensivster
Verschiebung im Gneise. Sie sind durchwegs sehr spitz und haben die Form von Keilen, wobei allerdings
bel verschiedenen derselben deutliche Umbiegungen zu konstatieren sind. Diese sogenannten Keil-
mulden fallen dislokationskonkordant mit dem Gneise siidwiirts ein. Die Enden der Keillmulden weisen
immer in eine Zone stirkster Verschiebung im Gneise hinein. Solche Verschiebungszonen treten auch
topographisch deutlich hervor, indem die FErosion diesen Linien entlang begiinstigt worden war; wir
beobachten niimlich, dass fast allen wichtigen Verschiebungszonen entlang ein Bach fliesst, welcher sich
meistens (auf dieser Linie) ziemlich tief eingefressen hat.

Die Antiklinalen @tber den Stirnen der Gneisschuppen sind meistens viel komplizierter gebaut als
die sie trennenden Keilmulden. Sie sind ebenfalls seitlich zusammengedriickt, in der Scheitelregion
nicht selten gebrochen und oftmals tiberschoben und in allereigentiimlichste Schuppen gelegt.

Die Kehinodermenbreccie ist meistens aus den Muldenzipfeln herausgequetscht
und in den Antiklinalen, vorwiegend aber auf deren N-Seite, angehiuft worden. Es kommt
auch vor, dass sie zwischen tektonisch aufgeblitterten Malmkalk hineingepresst worden ist, gleichsam
wie ein aplitisches Gestein zwischen Paraschiefer hinein. Die Kieselknauer werden oftmals zu diimnen
Ellipsoiden ausgewalzt.

Die Echinodermenbreccie scheint ganz die Rolle des latentplastischen Mediums iiber-
nommen zu haben, indem sie durchwegs einen Ausgleich zwischen den harten Formen der Trias und
der schwungvollen, schmiegsamen Modellierung des obern Doggers und Malms zustande brachte.

Der Malm selbst ist durch emme Unmenge von Stauchfalten und Filtehen charakterisiert.
Die einzelnen Lamellen dieser Filtechen sind meistens durch Caleitsekretion wieder verwachsen. Ge-
wolbeumbiegungen iiber den Gewdolben der Zwischenbildungen sind nur in den tiefsten Zonen des
Malms zu finden. Die Tektonik der Unterlage wird nach oben bald verwischt. Der Hochgebirgskalk
hat eben seine eigene Tektonik, nimlich diejenige einer gewaltigen, trigen Masse, die in unserem Falle
durch die Bewegungen des Untergrundes nur passiv beeinflusst worden ist. Tmmerhin treten auch im
Malm in der Verlingerung der Uberschiebungen der Zwischenbildungen Verschiebungsflichen unter-
geordneter Bedeutung auf. (Vgl. Taf. TV, V, und Fig. 6, 7.)

Als Anhang zu diesen allgemeinen Bemerkungen iiber die Keilregion der Basis des Laubstock-
Ptaffenkopfkeiles mag eine detaillierte Besprechung einzelner typischer Profile nachfolgen. (Vgl. g, 5
und 6 und Sammelprofil, Taf. 1V.)

Fine der interessantesten Keilmulden ist die Geissriickmulde 7. Thr iiberkippter S-Schenkel
geht gegen S in die Laucherliregion, eine tektonisch aufs heftigste mitgenommene Zone, iiber. Gegen
das Muldenende hin fillt er in nordwiirts iiberkippter Lagerung dislokationskonkordant mit dem Gneise
ein. Fr wird dabei mit zunehmender Tiefe mehr und mehr in einzelne Linsen zerrissen und ausgewalzt.
Von Muldenumbiegungen kann hier nicht die Rede sein. Der N-Schenkel ist vollstindig ausgequetscht
worden und setzt erst wieder im nichstfolgenden, nordlich anschliessenden Gewdolbe J ein, und zwar als
Scheiteliiberschiebung, wobei die Echinodermenbreccie wie iiblich auf die tektonische Schattenseite des
Gewdolbes befordert worden ist. Die beiden Eisenoolithe mit den zwischenliegenden obern Schiefern
machen die Bewegung der Echinodermenbreceie mit, wie etwa der Rauch die Bewegungen des Windes
mitmacht. '

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. K., Liefg. 57 (1).
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Wegen des Fehlens der Zwischenbildungen am Geissriicken glaubte ich zuerst an ein meso-
zoisches Alter dieses Gneisbuckels. Der Mali liegt direkt iiber Gneis, aber nachdem ich die tekto-
nische Bearbeitung desselben gesehen hatte und die Dolomitiiberschiebung im nordlich anschliessenden
(GGewolbe gewahrte, schien mir obige Deutung unwahrscheinlich, und ich gelangte zur Ansicht, dass das
Auskeilen der Zwischenbildungen rein tektonisch verursacht worden sein muss. Diese Idee wird noch
dadurch bestiitigt, dass in der Nachbarschaft, wo die Zwischenbildungen wieder einsetzen, in keinem
ithrer Schichtglieder irgendwelche Faciesverinderung zu konstatieren ist.

Indessen scheint es auch hier nicht ausgeschlossen, dass die Verschiebungszone am Muldenende
aus einer herzynisch vorgebildeten tektonischen Linie hervorgegangen ist (Flexur). Die nordlich an-
schliessende Mulde 6 ist mitten in ihrer Umbiegung geborsten und durch eine Gneisschuppe IV nach
oben gedriickt worden; dabei wurde der nachfolgende Scheitel H nach N vorgeschoben und teilweise
tiberschoben. Das Verhalten der Echinodermenbreccie als Ausgleichsmedium zwischen dem Falten-
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Fig. 5. Orientierende Darstellung der Muldenendregion des Laubstock-Pfaffenkopfkeiles.

wurf und teilweisen Abschuppung der Trias und den gestauten, in ihren hoheren Horizonten mehr und
mehr nordwiirts abgleitenden Malmmassen bleibt immer dasselbe.

Wohl die instruktivste aller Keilmulden dieser Zoune bildet die nichsttiefere Mulde 5. Das Charak-
teristische an ihr ist, dass sie nahe bei ihrer sehr spitzen Muldenumbiegung gebrochen worden ist, indem
der S-Schenkel mit Muldenumbiegung und einem Teile des zugehorigen N-Schenkels von einer auf-
stossenden Gmeisschuppe erfasst und in die Hohe gerissen worden ist, wihrenddem der nordliche
Teil des liegenden Schenkels in der Tiefe zuriickgeblieben ist. Letzterer ist dann in der Gegend von E
iiber den urspriinglichen Scheitel der niichstfolgenden Antiklinale um zirka 30 m hinausgeschoben wor-
den, wiederum eine Tatsache, die mir ohne die Annahme verschiedener orogenetischer Phasen uner-
klirlich wiire.

Verwickelter erscheinen die Verhiltnisse bei den Keilmulden 1-—4. Leider ist die siidlichste Mulde
4, wenn iiberhaupt eine solche anzunehmen ist, durch Wald bedeckt, so dass ich nicht sicher bin, ob der
S-Schenkel der Keilmulde 8 ununterbrochen bis zur Uberschiebung E hinaufreicht, oder ob, in Ana-
logie zum Verhalten der Mulde 5, ein Teil des N-Schenkels der Keilmulde 3 durch die Gmeisschuppe I11
abgerissen und nach D hinauf gedringt worden ist. Letzterer Annahme widerspricht jedoch der Um-
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stand, dass bei 3 eine sehr wohlerhaltene Muldenumbiegung zu konstatieren ist. Wenn man aber in
Betracht zieht, dass z. B. bei den Triaskeilen des Laucherliprofils oftmals Umbiegungen auftreten, die
durch die an ihnen vorbeistreichenden Gneisschuppen teilweise nach oben gerissen worden sind, somit
also sekundiir entstanden sind, so diirfte auch hier angenommen werden, dass die Muldenumbiegung
bei 8 auf eine analoge Weise entstanden sei. Der Vorgang war also kurz folgender:

Abreissen des N-Schenkels in der Niihe der primiren Muldenumbiegung und Hebung desselben
mitsamt der primiiren Muldenumbiegung in die Gegend von 4: — D.

Die erste Annahme, der S-Schenkel der Mulde 3 gehe ohne Unterbruch iiber 4 bis zur
Uberschiebung E durch, stiitzt sich auf die Tatsache, dass an dem leider schlecht aufgeschlossenen
Punkte 4 nichts von einer Muldenumbiegung zu sehen ist. Aber bei dieser Annahme ist es ein-
fach unmdoglich, fiir die Herkunft der Dolomitschuppe 4 eine befriedigende oder iiberhaupt eine
Deutung zu finden. :

Die nun folgenden Antiklinalen B und A und die zwischenliegende Mulde 2 sind fiir den Nachweis
verschiedener Phasen der Entstehung sehr wichtig. (Vgl. schematisierte, untenstehende Skizze 6.)
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Fig. 6. Zur Deutung der Basiskomplikationen der Aungstgummzone.

Der iiber C iiberschobene Gewdolbeschenkel B X ist mit dem liegenden Teile C 2 konkordant ver-
bogen. Wiire diese Uberschiebung ein Analogon zu derjenigen von I, so miisste auch hier der iiber-
schobene Schenkel B X in gerader Richtung gegen den Malm und zwischen seine Schichten hinein-
gestossen worden sein. Daraus folgt, dass der Schenkel B X erst nach vollendeter Uberschiebung iiber
seine urspriingliche Fortsetzung C 2 mit diesem gleichsinnig verbogen worden ist. Eine neu einsetzende
Hebung in der Gegend von C, welche wohl auch mit einer starken seitlichen Pressung verbunden war,
hat die flachliegenden Dolomitschuppen als Ganzes erfasst und in Falten gelegt, gerade so, als wiiren dic
beiden iibereinandergeschobenen Dolomitmassen ein einheitlicher, sedimentiirer, stratigraphiseh sich
iiberlagernder Schichtkomplex. Der Vorgang wire alao kurz folgender:

1. Phase: Flachliegende Paralleliiberschiebung von Trias auf Trias. :
IT. Phase: Aufbiegung der ganzen Uberschiebung in Gewdlbeform, veranlasst durch das Fmpordringen
der Gueisschuppe 11

Es lisst sich hier natiirlich nicht sagen, ob die Phasen sich zeitlich unmittelbar folgten oder durch
liingere Ruheperioden getrennt waren.

Viel weniger leicht zu entriitseln sind die Komplikationen des Doggers, welche durch dieselben
Ursachen hervorgerufen worden sind.
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Die tektonische Analyse der iiber B hiingenden Schichtreihe des Doggers ergibt, dass die dusserst
komplizierten, in der Natur nur sehr schwer verfolgharen Formen auf ebenfalls zwei Phasen beziiglich
ihrer Entstehung zuriickzufithren sind.

Erstens auf eine Phase I, in welcher eine Doggeriiberschiebung be auf Malm stattgefunden hat.
Die Malmstirne ist dabei bei @ um weniges eingedriickt worden. Die Bewegungen und die sich ihr ent-
gegensetzenden Widerstinde sind in der Zeichnung durch Pfeile angedeutet. In einer zweiten Phase
(vgl. Skizze 6, Phase II) setzten die gebirgsbildenden Kriifte wieder mit grosser Intensitiit ein; die
Schuppe IT wurde, wie gesagt, emporgepresst und bildete aus der Flachiiberschiebung B X iiber C 2
ein Gewolbe, damit Hand in Hand ging das Eindriicken der Stirne des widerstandbietenden Malm-
komplexes bei a, und demzufolge ein Auseinanderriicken der Punkte b und c.

Die urspriinglich flachliegende Doggeriiberschiebung b ¢ wird parallel zum sich bildenden Dolomit-
gewolbe verbogen, d. h. aufgewdlbt. Der vom Storungszentrum entlegenste Teil der Doggeriiber-
schiebung verbleibt, entsprechend der Passivitit des umgebenden Malmes, von dieser zweiten Phase
kaum beriihrt, in seiner ursprimglichen Form und Lagerung.

Endlich das Gewdélbe A. Dieses ist seiner Uniibersichtlichkeit und Unzuginglichkeit wegen fiir die
Analyse am heikelsten. Zwischen 2 und X setzt eine Verschiebungszone durch, welche parallel zur
Gneisschieferung verlduft. Die Pfeile bei 2 deuten darauf hin. Es erscheint am wahrscheinlichsten, dass
der Punkt A, das heisst der oben kurzweg abgebrochene S-Schenkel der Keilmulde I, urspriinglich in
der Gegend von 2 einen Teil des liegenden Schenkels C 2 gebildet hat, aber spiiter in der Phase II durch
die sich empordringende Gneisschuppe 1 an ihre jetzige Stelle gebracht worden ist, daher das Auftreten
einer Ruschelzone bei 2 und rechts von X.

Fs ist indessen gerade hier mangels guter Aufschliisse sehr schwer, geniigende Anhaltspunkte fiir
eine eindeutige Losung der Entstehungsfrage obiger Verhiiltnisse zu gewinnen.

Wenn wir die ganze Region der Basis des Laubstock-Pfaffenkoptkeiles iiberblicken, so dringt
sich uns ein Bild auf, das mit demjenigen einer gotischen Kirche viele Ziige gemein hat:

Uberall in ziemlich regelmiissigen Abstiinden parallel zur Gneisschieferung emporstrebende Gneis-
schuppen, ihre Stirne umwolbt von den an Spitzbogen erinnernden, in ihrem Kulminationspunkte gleich-
falls gebrochenen Antiklinalen der Trias, und dariiber in luftigem Faltenwurf das Sedimentdach des
Doggers; iiber dem Dache aber liegt eine gewaltige Malmmasse, aber nicht erdriickend, nicht zer-
malmend, sondern scheinbar leicht, beweglich. Von S her ist sie gekommen gleich einem Sturmwinde
und hat die aufstrebenden Doggermassen in den hochsten Zonen ihrer Antiklinalen erfasst und nach
N abgebeugt.

In der Weise stehen sich aufstrebende Gneis- und nordwirts iberliegende
Malmtektonik gegeniiber, und als Ubergangsmedium stehen die Zwischenbildungen
— und werden auch in dieser Hinsicht ithrem Namen gerecht — zwisehen diesen beiden Ex-

tremen.

11. Die Muldenendregion des Pfaffenkopfkeils (PK.).
(Gebiet der Wasserfille unterhalb Laucherlialp, vgl. Fig. 5.)
‘Vgl. tektonisches Sammelprofil, Tafel 1V.)

Ftwa 100 m unterhalb der Laucherlibiitten (1850) stiirzen drei Wasserfille iiber eine 80 m hohe
Wand. Dieselbe setzt sich aus Gneisgranit, Trias, Dogger und Malm, welche vier Elemente in allen Kom-
binationen gegenseitiger Lagerung vorkommen, zusammen. Sie und die dicht siidlich anschliessende
Region stellen das eigentliche, in mehrere Keilmulden zerfallende Ende des PK. dar. :

Die Gegend besitzt vollkommenen Schuppencharakter. Schuppe liegt iiber Schuppe, ohne dass
auch nur im geringsten Moglichkeit bestinde, dieselben entstehungsgemiiss aneinanderhiingen zu konnen.
So wird beispielsweise die vorhin beschriebene Wand aus nicht weniger als neun iibereinanderliegenden
Dolomitschuppen und zwischenliegendem Dogger und Malm zusammengesetzt. Von erstern kann
hoehstens fiir die zwei untersten der urspriingliche Zusammenhang mit ihrem Liegenden noch erkannt
‘_Wr(lﬂl; die iibrigen sind durch mehr oder weniger deutliche Uberschiebungsflichen voneinander ge-



SRV R

trennt, die simtliche in entsprechende Verschiebungszonen des Gneis hineinweisen. Die Uberschiebungs-
fliichen laufen oftmals paarweise oder auch in grosserer Zahl in ein und dieselbe Verschiebungsfliche
des Kristallins hinein. Letztere werden auch als Ruschelzonen bezeichnet. Es kommen fiir diese Gegend
im wesentlichen vier solcher Zonen in Betracht.

Die Dolomitzipfel, wohl urspriingliche Keilmulden, sind in diesen Zonen als eingeklemmte Pakete
anzutreffen, wobei zu bemerken ist, dass der zweitsiidlichste derselben (10, in Fig. 5) am tiefsten in den
Gmeis absteigt. Es ist indessen nicht iiberall der Fall, dass, wie Morgenthaler annimmt, der Malm aus
diesen Keilmulden ausgequetscht worden ist, ebwa wie ein Zwetschgenstein aus seiner Hiille, sondern es
lisst sich nicht selten beobachten, dass der Malm bis in die tiefsten Muldenzipfel der Keilmulden hinab-
reicht, withrend die Trias dort ginzlich fehlen kann, oder dass, wie in der zweitnordlichsten Verschie-
bungszone des Gneises zu beobachten ist, die Dolomite durch den Malm von ihrer primiren Gneisunter-
lage weggehoben und auf diesen aufgeschoben worden sind. Die Gneisschuppe selbst hat dabei die Malm-
schichten scheinbar aufgeblittert, indem es scheint, als ob sie mit ihrer Stirne in dieselben eingedrungen
wiire, allein in Wirklichkeit handelt es sich wohl um Reste von primiren Mulder, welche durch intensive
Zusammenpressung und teilweise Aufspiessung durch kristalline Schuppen entstanden sein diirften.

Bei der Betrachtung dieser tektonischen Komplikationen diirfen wir nie ausser acht lassen, dass
es sich immer nur um relative Bewegungen handelt, denn wie wir spiiter sehen werden, ist das Ganze
um mehrere hundert Meter gehoben worden.

Im grossen betrachtet, hat der Malm keine Keilwirkung aut den Gneis ausgeiibt, sonst miissten wir
die Keilmuldenzipfel mindestens bis auf 1000 m hinab verfolgen konnen, denn aus dieser Hohe sind
sie in einer letzten Phase der Gebirgsbildung emporgehoben und in die jetzige Lage von rund 1600 m
und mehr gebracht worden. Bei dieser intensiven Bewegung sind Teile aufstossender Gneisschuppen
und grosse Fetzen triasischer Sedimente in den Malm hineingeraten und sind von diesem verschleppt
worden. Auf weleche Weise und aus welchen Griinden dies geschah, wird spiiter erdrtert werden (vgl.
Augstgummregion). Dass dem so ist, beweist das Vorkommen von Gneislinsen mitten im Malm — es
sind dies die einzigen — Gstlich unterhalb Laucherli bei den Wasserfillen. Bei genauerer Untersuchung
erkennen wir, dass die Gmeislinsen auf dem Wege einer Uberschiebung von einer (ieisschuppe weg-
gerissen worden sind.

Aber gerade in diesem Umstande liegt die Schwierigkeit, denn wir wiirden doch sicherlich viel
eher erwarten, dass das so gewaltige Empordringen der Gneisschuppen der Basis des Laubstock-Pfaffen-
kopfkeiles ein aktives Eindringen derselben in den hingenden Malm verursacht hiitte, als gerade das
(regenteil, was vorhin dokumentiert wurde. Die Gneislinsen sind passiv verfrachtet worden, und zwar
durch den Malm. Die Griinde miissen also anderswo gesucht werden.

Verfolgen wir das Profil weiter gegen S, so konstatieren wir, dass iiber den siidlichsten Mulden-
zipfel, welcher, nebenbei bemerkt, eine sehr schone Muldenumbiegung aufweist, eine Uberschiebungsfliche
grossen Stils hinweggeht, es ist dies die Ebene, auf welcher der grosse Glecksteingneislappen empor-
gepresst worden ist. Diese (neismasse ist mit ungeheurer Wucht iiber die Malmmassen weggefahren
und hat dabei alles Liegende total ausgewalzt. Der leicht dislozierbare Malmkalk ist dem Drucke
zum grossten Teile ausgewichen, andern Teiles, wo ihm dies nicht moglich war, weil er schon
primiir zwischen Triasschuppen eingeklemmt gewesen war,ist er vollkommen marmorisiert worden.

Die Uberschiebung des (ilecksteinlappens betrigt wohl gegen 2000 m, wenn nicht mehr, sie ist es
auch, welche fiir die Sturmwindstruktur der ganzen Laubstock-Ptatfenkopfkeil-Stirn- und Basisregion
verantwortlich gemacht werden muss. Nun wird es auch begreiflich, warum die héheren Malmhorizonte
von der Bewegung mehr betroffen worden sind, als die tieferen usw.

12. Augstgummregion (Verkehrter Mittelschenkel der PK.-Mulde.)
(Vel. Tafeln IV und V)

Betrachten wir vom Laucherli her den S-Hang der Augstgumm, so fillt uns vor allem der hiufige
Wechsel zwischen kristallinen und sedimentiren Massen auf.  Baltzer glaubte, dass die scheinbar linsen-
formigen, kristallinen Partien als Schollen im Malm anfzufassen seien, also vollstindig von sedimentiirem
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Material nmgeben seien. Dem ist aber nicht so, denn wenn man diese Gegend in der Richtung des
Schichtstreichens ansieht, so zeigt uns die so gewonnene Profilansicht, dass diese Gneislinsen als
Erosionsrelikte von anstehenden Gneisschuppen aufzufassen sind, welche in den Riicken des ver-
kehrten Mittelschenkels der PK.-Mulde eingedrungen sind. Sie haben die urspriinglich ziemlich ebene
Fliche des verkehrten S-Schenkels dieser Mulde in Sekunddrfalten gelegt. IThr Verhiltnis zum verkehrten
S-Schenkel der PK.-Mulde ist dasselbe wie dasjenige der Basisschuppen zum normalliegenden N-Schen-
kel des Keiles.

Zwischen die einzelnen kristallinen Eindringlinge — dieselben sind als Schuppen, besser vielleicht
als Lamellen zu bezeichnen — hinein und hinab senken sich die Zwischenbildungen, indem sie ganz
genau gleiche Keilmulden bilden, wie wir sie an der Basis des Laubstockkeiles angetroffen haben. Es
kommt daber auch vor, dass die Zwischenbildungen vollstindig ausgequetscht wurden, wie z. B. am
Wege zwischen dem Laucherli und der Augstgumm. Der Aufschluss liegt auf 2100 m. Auch Marmori-
sierung ist eilne immer wiederkehrende Erscheinung, dabei ist zu beachten, dass die Echino-
dermenbreccie meistens zuerst, der Malm in zweiter Linie und der Dolomit, der an dieser Lokalitit nur
noch einige Meter michtig ist, kaum je marmorisiert worden ist, allem voraus aber geht die Marmorisie-
rung des Kisenoolithes.

Dasselbe 1st auch anderwiirts konstatiert worden vgl. Seabell usw. Die oben erwihnten Sekundir-
keilmulden haben sich zwischen die Basisschuppen des grossen Glecksteinlappens eingetieft. Sie sind
in bezug auf die Tektonik des Malms riickwirts siidfallende Ausstiilpungen der Malmmasse.

Die Augstgummschuppen, deren ich finf konstatiert habe, steigen ohne wesentliche Gefiills-
inderung gegeniiber der Schieferung tieferer Komplexe des Kristallinen nordwérts an bis in eine Hohe
von 2255 m, an welchem Punkte plotzliches Abbiegen und N-Fallen eintritt. Die Gneise sinken um
zirka 80 m ab, um nachher wieder in der urspriinglichen Stellung anzusteigen. Eigentiimlich ist es,
dass diese Richtungsverschiedenheiten der sedimentiren Unterlage absolut von keinem Einflusse auf
das Strukturbild des Gneises zu sein scheinen. Wir erwarten an der Stelle der Abbiegung entsprechende
Umbiegungen im Gneis, statt dessen aber zeigt es sich, dass die Eruptivmassen ganz unbekiimmert um
den buckeligen Charakter der Unterlage ohne irgendwelche Umbiegungserscheinungen oder wesentliche
Gefillsverinderung dariiber hinweggleiten. Dafiir aber zeigen sich horizontalliegende, nicht selten
auch schwach nordwiirtsfallende, die Schieferung unter einem Winkel von 80°—40° schneidende Ver-
schiebungsflichen, welche wohl als Ebenen gelten diirfen, auf denen die Gneismassen, ohne ihre
Schieferungsrichtung zu verindern, gegen die Sedimenthiille hin um kleine Betriige vorstiessen. Dieses
Vordringen war natiirlich nur in jenen Zonen moglich, wo die Sedimente nach N abfliessen konnten
(Laucherli 1800 und bei P. 2255 siiddwestlich der Augstgummalp).

Baltzer (7, 233) nimmt an, die einzelnen Gneiskeile der Augstgumm seien Gneislappen, welche mit
den Sedimenten konkordant verfaltet wiiren. Das Fehlen sichtbarer Falten im Kristallinen fithrt
er auf die Wirkung der Druckschieferung zuriick, welche in diesen «Keilen» besonders gut entwickelt
sei und deshalb alle andern Strukturen génzlich verwische, was im Simplon- oder Gotthardmassiv weni-
ger der Fall sel.

Nun aber ist es sehr sechwer zu begreifen, warum z. B. im Simplongebiete, wo die Massen zweifellos
unter erheblich grosserem Tangentialdruck gestanden haben, die Druckschieferung nicht noch viel
ausgepriigter ist als im Aarmassiv, und dass dort kristalline Gerélle trotz intensiver Druckschieferung
noch zu erkennen sind, wihrenddem hier die Clivageflichen alles verwischt haben sollten. Zudem ist
es bei Annahme von kristallinen Falten schwer verstindlich, dass an jenen Stellen wie an den meisten
Schuppenstirnen, wo die Druckschieferung auf die Sedimente mit unverminderter Intensitit iibersetst,
auch in homogenen Sedimentmassen (Malm, Echbr. usw.) neben den Clivageflichen die urspriinglichen
Schichtflichen noch recht gut zu erkennen sind, withrenddem im anliegenden Gneisgranit keine Spur
einer primiren, nunmehr mit den Sedimenten konkordant verfalteten Schichtung zu entdecken ist.
Daraus geht hervor, dass diese Guneisgranitschuppen der Augstgumm nicht gefaltete Gebilde
darstellen, sondern als starre Lamellen, welche sich von der Basis des Glecksteinlappens los-
trennten und gegen die Sedimenthiille vorstiessen, wobei die fiir diese Gegend so charakteristischen
Sedimentkeilmulden zustande gekommen sind, anfgefasst werden miissen.
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Der Umstand, dass von der alpinen Faltung nicht vor allen Dingen die Mulden und Antiklinalen
des herzynischen Gebirges (Karbonmulden, Wendenjoch usw.) aufgegriffen worden sind, sondern dass
die tertiiire Gebirgsbildung von derjenigen des Karbons vollig unabhiingig ist — es ist némlich nach
P. Arbenz nirgends zu beobachten, dass ein sogenannter Keil aus einer Karbonmulde hervorgeht —
mag ebenfalls fiir obige Anschauung sprechen.

13. Der Dossenkeil (DK.).
(Vgl. Tafeln IV, V und Fig. 7.)

a) Das Muldenende des Dossenkeils.

Der Dossenkeil schneidet in 2720 m Hohe den N-Grat des Dossenhorns und fallt mit 45°—50°
unter die Zunge des kleinen Dossengletschers ein, dann steigt er, die NE-Flanke des Dossenhorns schrig
traversierend, immer tiefer und tiefer zwischen die Gneismassen des Dossenhorns und Glecksteinlappens
hinab, um schliesslich in einer Ausflachung an der N-Wand des «falschen Dossenhorns» — auch Schwar-
zer Berg genannt — in einer komplizierten Muldenumbiegung zu endigen. Diese Stelle liegt in 2350 bis
2400 m Hohe und war im Sommer 1921 ausnahmsweise grosstenteils schneefrei. An der Mulde nehmen
die stratigraphischen Reste der Trias, die ziemlich rot anwitternde Echinodermenbreccie und als
Muldenkern ein Komplex von mehr oder weniger marmorisierten Malmkalken teil. Es scheint also,
als hitten wir es hier mit einer sehr einfachen Mulde zu tun, bei niherer Untersuchung ergeben sich
aber verschiedene Komplikationen (vgl. Fig. 7).

Die Mulde an and fiir sich bietet fiir die Analyse keine besondern Schwierigkeiten, es zeigt sich
aber, dass im Liegenden der Keilmulde eine Gneisschuppe auftritt, welche bei Gelegenheit ihres Empor-
dringens die liegenden Komponenten der Mulde aufgeschiirft und zum Teil abgeschert hat. Der Trias-
quarzit, der sich bekanntlich immer — beziiglich seiner Tektonik — eng an den Gneis anlehnt, ist mit
der Gneisschuppe nach oben gewandert. Die Schuppe ist 5—10 m miichtig und wird von einer Marmor-
linse getragen. Diese steigt bedeutend tiefer in den Gneis hinab als die oben beschriebene Mulde, welche
ich — weil zuerst gebildet — Primiirmulde nennen maochte. Die Marmorlinse selbst ist als dislokations-
metamorphes Produkt anfzufassen. Es zeigt sich nimlich, dass dieselbe nach oben in Dogger (Eisen-
oolith und FEchinodermenbreccie) iibergeht. Im ILiegenden dieses eingeklemmten Sedimentzipfels
befinden sich ein Triasquarzit und hie und da kleine Dolomitlinsen, welche Bildungen in normalem Kon-
takt mit dem Kristallinen stehen.

Wir haben demnach hier eine einfach gebaute Keilmulde, deren Kern (Malm und Eisenoolith) in
Sekundiirfalten gelegt ist, vor uns, die aber von einer aufstrebenden Gneisschuppe erfasst und gespalten
worden ist. Dieser Vorgang steht wahrscheinlich mit der Uberschiebung der Dossengneise in Zu-
sammenhang ; auch die Marmorisierung des abgetrennten Sedimentzipfels ist wohl auf dieselben Ursachen
zuriickzufithren.

Im fernern ist zu konstatieren, dass der normalliegende N-Schenkel des DK. etwas oberhalb der
Muldenumbiegung ausgediinnt wird und bald ganz verschwindet, wiihrenddem der S-Schenkel desselben
aushilt und hochstens Auswalzungserscheinungen aufzuweisen hat.

Diese Tatsachen lassen sich, wie bei der Keilmulde am Schwarzen Berg, wiederum nur
unter Zuhilfenahme einer priexistierenden, flexurartigen Storungszone I, (vgl. Fig. 7)
mit abgesenktem S-Fligel, erkliren.

b) Die Uberschiebung an der Basis des Gstellihorns (bei den Leitern).
(Vgl. Fig. 7.)

Diese Uberschiebung war schon Baltzer (7, 125) bekannt. Er dusserte sich jedoch nicht weiter iiber
ihre Bedeutung. Das Ausmass derselben diirfte wohl einige 50 m betragen. Sie ist bedingt durch die
Auf- und Uberschiebung des Dossenkristallins, indem bei diesen Vorgiingen, die sich eben bildende
DK.-Mulde mehr und mehr zur Keilmulde gepresst und ausgequetscht worden ist, so dass die
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abfliessenden Kalkmassen im Scheitel der Antiklinalen, die den DK. mit dem PK. verbindet, eine
Uberschiebung bilden mussten. Diese selbe Uberschiebung ist auch beim Hithnergutzgletscher im
Wetterhorngebiet wieder zu finden.

¢) Die Unregelmiissigkeit des DK. am Nordgrat des Dossenhorns.
(Vgl. Fig. 7))

Zmm Schluss ist noch eine kleine Unregelmiissigkeit des Dossenkeiles zu besprechen. Sie befindet
sich in zirka 2700 m am N-Grat des Dossenhorns im hiingenden Teile des Keiles. Wir haben hier einen
hiehst eigentiimlichen Fall vor uns, denn ausser einer Gneisschuppe — obige Figur ist zu vergleichen —
mit der sie iiberlagernden Schichtreihe der Zwischenbildungen tritt im Liegenden derselben eine nor-
male Schichtreihe des Doggers auf, so dass also der Callovien Eisenoolith direkt an den Gneis, der
Triasquarzit an den Malm angrenzt. Leider ist es nicht moglich, die Komplikation in ihrem weitern Ver-
laufe zu verfolgen, da auf der einen Seite — bergwiirts — der Dossengletscher den Keil verdeckt, auf
der andern Seite die Streichensparallele NW-Flanke des Dossenhorns uns nirgends iiber die Lagerungs-
storung geniigenden Aufschluss gewihrt.

B. Allgemeine und regionaltektonische Untersuchungen am
Nordrande des Aarmassivs.

Bei der Beschreibung der einzelnen Profile wurde mit Absicht keine Parallelisierung der Storungs-
zonen vorgenommen, da dies in einem besondern hierfiic bestimmten regionaltektonischen Teil (B)
geschehen soll. '

1. Die Pfaffenkopfkeilmulde (PK.-Mulde).

Werfen wir einen Blick auf die beiden Serienprofile (Taf. ITT und IV) Wendenjoch-Ferrichstitten
und Innertkirchen-Wellhornsattel, so fillt uns sofort auf, dass die tektonische Bewegung von
E gegen W zunimmt. Die Bewegungszunahme in erwiihnter Richtung dauert bis zum Wetterhorn
und noch daritber hinaus an. Die Untersuchungen von W. Scabell (36, 254) werden hieriiber weitere
Aufschliisse liefern.

Der Vollstindigkeit halber sei mit den Betrachtungen iiber die Regionaltektonik am N-Rande des
Aarmassivs moglichst weit im E, also im Reusstal, begonnen. Dabei halten sich die Erorterungen
an die Angaben von Kaonigsberger und W. van der Ploeg; dies gilt fiir den Abschnitt Erstfeld-Wenden-
joch, das Ubrige fusst auf eigener Beobachtung.

Die von van der Ploeg beschriebenen Uberschiebungen der Zwischenbildungen am Fusse der S-
Wiinde der Schlossbergkette lagsen sich gegen W leicht verfolgen. Thre westliche Fortsetzung sticht dicht
unterhalb der Spannorthiitte S. A. (. in die Luft hinaus, um dann einige zehn Meter hoher und 8 km
westsiidwestlich von diesem Orte am Fusse des Firnalpeligletschers wieder einzusetzen. Es unterliegt
nun keinem Zweifel, dass letztere Unregelmiissigkeit, welehe von Herrn Prof. Arbenz kartiert worden
ist: (eologische Karte Engelberg-Meiringen, das tektonische Aquivalent der Sehwarzbergmulde und
der unmittelbar an sie anschliessenden Abschuppung der «Schwarzen Nahty darstellt.

Was nun die von Walter Staub (32) und Albert Heim (17) beobachtete Storung beim Scheidnossli
(bei Erstfeld) anbelangt, darf angenommen werden, dass die von van der Ploeg (29, 231) beschriebene
Uberschiebung im Bockitobel zweifellos ihre westliche Fortsetzung darstellt; ob jedoch die Doppelung
der Zwischenbildungen bei Herrenriiti im Hintergrunde des Engelbergertales, welche von Arbenz kar-
tiert worden ist, mit letzterer in Zusammenhang zu bringen ist, kann nicht mit Sicherheit entschieden
werden.

Die Streichrichtung der Schwarzbergmulde (vgl. 8. 32) weicht von der allgemein alpinen im Sinne
des herzynischen Streichens um zirka 100 gegen SW ab. Die geometrische Fortsetzung des Keillmulden-

Beitriige zur geol. Karte der Scehweiz, n. I, Liefg. 57 (D). 8
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endes iiberquert in schiefer Richtung das Gadmertal und weist gegen den Spicherberg hin, wo in einer
Hohe von zirka 1330 m i. M. im Laubwald, im E der Spicherbergalp, ein miichtiges Band von Dolo-
miten an deren Basis iiberall grosse sogenannte Kontaktquellen auftreten, einsetzt. Auch Prof. Arbenz
hat bei seinen. Aufnahmen der geologischen Karte Engelberg-Meiringen dieselbe Verbindung ange-
nommen. Das Triasband, welches scheinbar einheitlich ist, trennt sich gegen W bald in ein unteres und
ein oberes. Daran, dass wir zwischen diesen Dolomitbindern gegen W hin Dogger und Malm in normal
liegender und verkehrt hiingender Lagerung antreffen, erkennen wir den Muldencharakter dieses Sedi-
mentzuges.

Das Streichen dieser Mulde wie auch die konkordante Lagerung ihrer Schenkel stehen in Uber-
einstimmung mit der Schwarzbergmulde.

Verfolgen wir den sehr schief angeschnittenen Muldenzug weiter gegen W, so konstatieren wir,
dass die Zwischenbildungen gegeniiber dem immer miichtiger werdenden Malmmuldenkern stark zuriick-
treten, so dass in den Kalkwiinden des Pfaffenkopfes und des Laubstockes — diese beiden Lokali-
titen liegen zirka 3 km siidlich von Innertkirchen, erstere auf der rechten, letztere auf der linken Seite
des Aaretals — welche die unmittelbare Fortsetzung der oben beschriebenen Keilmulde darstellen, der
Malm dergestalt dominiert, dass es sehr begreiflich erscheint, wenn von einem eigentlichen Pfaffen-
kopf-Malmkeil die Rede ist. Allein, wie schon Baltzer (7) festgestellt hat, handelt es sich hier um eine
vollkommene Mulde, deren Dimensionen sich jedoch gegeniiber der Schwarzbergmulde, ihrem ost-
lichen Aquivalent, mehr als verzehnfacht haben.

Spezielle Untersuchungen liessen mich erkennen, dass bei der Uberschiebung des Kristallins in
der Gegend des Laubstockes nicht nur weitgehende Auswalzungserscheinungen des gesamten S-Schen-
kels des PK. die Folge waren, sondern dass sogar Dolomitschuppen als abgerissene Muldenbestand-
teile auf mehrere hundert Meter mitten in den hiingenden Gmeis hineingeschleppt worden sind. Ihre
Verbindung mit den Muldenelementen muss in den Uber- und Verschiebungsflichen des Gneises ge-
sucht werden.

(Charakteristisch fiir die PK.-Mulde zwischen Urbach- und Gadmertal ist ihre Doppelmuldenform.
Diese Form scheint, wie bei der Beschreibung der Laucherliregion gezeigt worden ist, durch Eindriicken
der urspriinglichen Muldenanlage (Primirmulde) der fraglichen Keilmulde entstanden zu sein, welcher
Vorgang durch das Empordringen einer Gneislamelle veranlasst worden ist, sodann diirfte intensive
seitliche Pressung die Entstehung dieser Doppelmulde wesentlich begiinstigt haben. Nimmt man fir
die Deutung der PK.-Mulde (Doppelmulde) lediglich seitliche Pressung an, so wird es sehr schwer, eine
Erklirung fiir das teilweise Fehlen der Zwischenbildungen in der Muldenendregion des PK. zu finden;
offenbar kommen beide Faktoren, direkte seitliche Pressung und Aufspiessung durch aufstrebende
(meis-Granitlamelle, fiir das Zustandekommen dieser eigentiimlichen Keilmulde in Betracht.

Die Basis des PK. wird in erwiihnter Gegend durch einen Granit-Gueisbuckel dargestellt. Die
Kulmination desselben verliuft parallel zum alpinen Streichen. Die absolute Hohe desselben ist am
Pfaffenkopf zirka 1420 m, am Laubstock zirka 1380 m ii. M.

Nordlich der Kulmination der Basis des PK. nimmt die Keilmulde schnell an Michtigkeit zu,
indem ihre Schenkel von dieser Stelle an mehr und mehr divergieren. Es ist deshalb von vornherein zu
erwarten, dass die Muldenendregion, der Muldenzipfel, als derjenige Muldenteil, welcher sich durch seine
dislokationskonkordante Lagerung zum Kristallinen auszeichnet, tektonisch am meisten beeinflusst
worden ist. Als Beleg dafiir mogen ausser den erwiihnten Triasverschleppungen am hingenden Schenkel
der PK.-Mulde des Laubstockprofils auch die weitgehende tektonische Beeinflussung des normal-
liegenden N-Schenkels angesehen werden. Dieser ist offenbar durch die ausweichenden Malmmassen des
Muldenkerns teilweise mitgerissen worden. Die hauptsiichlichsten Ursachen fiir diese Erscheinung bildet
jedoch der innere Zusammenschub des kristallinen Untergrundes, und zwar sind die Auswirkungen dieses
Vorganges vornehmlich Stauungserscheinungen der Zwischenbildungen, namentlich des massigen Dolo-
mits. Auf diese Weise bilden sich die engen Falten des Muschelkalkes in der Kulminationszone, Anfangs-
stadien von Uberschiebungen in der Muldenendregion und endlich vollkommene Uberschiebungen im
tektonischen Schatten des Gneis-Granitsockels. Der Dogger verhiilt sich etwas anders ; namentlich die
Eisenoolithe, die schon hier die bekannte Sturmwindstruktur, die fiir den W (Urbachtal) so charakte-
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ristisch ist, zur Schau tragen, stehen mit ihren weichgeschwungenen Formen zur Schuppentektonik
der liegenden Dolomite in grossem Gegensatz (vgl. II, A, 2 und 10 S. 30, 31 und 40—44).

Was den Lingsverlauf des kristallinen Buckels an der Bagis der PK.-Mulde anbelangt, so
ist zu bemerken, dass er gegen F stetig ansteigt und dabei an relativer Buckelhohe 1) immer
mehr verliert,so dass er am Schwarzen Berg im Wendental nur noch zirka 80 m relative Hohe besitzt,
withrend dieselbe fiir die Gegend des Aaretals auf 400—420 m zu schiitzen ist. In der Gegend des Mettlen-
bergs ob Gadmen unterlagert er die Mulde, welche unter A, 4, beschrieben worden ist und die, wie aus
ihrem Streichen und ihrer ganzen Anlage iiberhaupt zu schliessen ist, das tektonische Aquivalent der
PK.-Mulde darstellt.

Westlich der Aare nimmt die relative Hohe des Innertkirchner-Gneisgranitbuckels rasch ab, indem
einerseits die Kulminationslinie bis auf 1230 m (E-Wand der Augstgumm) absteigt und anderseits die
Keilmuldenenden — es sind in der Laucherliregion deren mindestens 4 — nicht mehr wie bis dahin von
E gegen W absteigen, sondern in ganz unerwarteter Unmittelbarkeit um 400—600 m in axialer Richtung
ansteigen. Die Form des PK. entspricht, um in einem Bilde zu reden, bei Innertkirchen im Aaretal dem
tauchenden, in der Laucherliregion dem hochaufgerichteten Schwanenhalse. Wir haben also schon in
dieser Gegend eine negative Buckelhohe zu verzeichnen, indem das eigentliche Keilmuldenende beim
Laucherli (1650 m ii. M.) hoher liegt als die gewissermassen rudimentire, kaum angedeutete Basiskul-
mination (1230 m i. M.) bei der siidlichsten Quelle der Augstgumm-E-Wand.

Der Verlauf der Muldenlinie des PK.ist kurz folgender: Sie nimmt ihren Anfang zwischen
Wendenjoch und Schlossberg irgendwo in der Luft draussen, sinkt in kaum merklichem Gefille
gegen das Wendental ab, wo sie in der Schwarzbergmulde in 1830 m Hohe in die Luft hinaussticht,
dann sinkt sie mit 6,5 9%, Gefille gegen W ab, sticht in 1330 m in den Laubwald siidlich Nessental ein
und tritt in zirka 970 m siidlich des Pfaffenkopfes wieder zutage. Von hier gegen W steigt die Mulden-
linie wieder an. Im Laubstock erreicht sie eine Héhe von 1000—1200 m, in der Laucherliregion, also
zirka 4 km weiter westlich, 1650—1700 m, im Rosenlauigebiet, siidlich des Gletscherabsturzes (bei den
Leitern) zirka 1900 m — das eigentliche Muldenende ist hier nicht mehr anstehend —, und endlich im
Glecksteingebiet erreicht sie die grosste der bis dahin verzeichneten Héhen, nimlich 2000—2200 m,
wobei die beiden Zahlen sich auf zwei verschiedene Zipfel des Muldenendes beziehen. Die Unter-
suchungen von Herrn Scabell (88, 255) werden zeigen, dass der axiale Anstieg gegen W andauert und
dass es keinem Zweifel mehr unterliegt, dass der untere Jungfraukeil das tektonische Aquivalent des
PK. 1st, wie das schon Baltzer angenommen hat. .

Das Muldenende beschreibt also im Plan eine ganz unregelmiissige Kurve, deren Haupteigen-
tiimlichkeit darin besteht, dass sie im Aaretal die grosste Depression und den beziiglich des allgemeinen
mittleren Streichens des Aarmassiv-N-Randes grossten Vorsprung gegen das Massivinnere beschreibt.

Die Muldenlinie hielt sich wahrscheinlich an eine bereits (berzynisch) vorgebildete Verschiebungs-,
zone. Daher die siidwestliche Richtung derselben, welche um 10°—15° vom allgemeinen alpinen Strei-
chen abweicht. Wiihrenddem nun im Aaretaleinschnitt auf dieser Linie die Uberschiebung ein Maxi-
mum betragt, wird sie weiter dstlich, entsprechend der stetigen Abnahme des Ausmasses und des axialen
Anstieges des PK., immer geringer, indem der Innertkirchner-Granitbuckel die Bewegung des im S des
PK. aufsteigenden Kristalling mehr und mehr annahm, so dass vielleicht schon im Engelbergertal, sicher-
lich aber im Erstfeldertale die Bewegungsdifferenz auf Null herabsinkt.

Von Innertkirchen gegen W ftritt ein ganz anderes Verhalten der Muldenlinie des PK. in Er-
scheinung, indem sie nicht mehr der alpinen Tektonik widersprechend gegen S vordringt, sondern sich
mehr und mehr bis zur volligen Bedingungslosigkeit den Prinzipien der tertidiren Gebirgsbildung unter-
wirft. Diese Unterordnung ist daran erkenntlich, dass erstens die Muldenlinie ins alpine Streichen zu-
riickschwenkt, wobei zu beachten ist, dass dieselbe in fritherem Entwicklungsstadium wahrscheinlich
einmal ohne Richtungsinderung von Innertkirchen gegen SW weiter verlief (vielleicht bis in die Jung-
fraugegend). Da diese Linie aber in bezug auf das alpine Streichen gegen W mehr und mehr an Vor-
sprung gewann, also dem von S wirkenden Gebirgsdrucke in zunehmendem Masse ausgesetzt gewesen

1) Buckelhshe bezogen auf die Lage des Muldenendes des PIK.
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sein musste, so wire es wohl moglich, dass die Bewegung dort ihren Anfang genommen und in Zu-
sammenhang damit ihre grésste Entwicklung erreicht hat. Zweitens ist die Uberhandnahme der ter-
tidren Bewegungen daran erkenntlich, dass die Muldenlinie gegen W sehr rasch (15—18 9,) in die
Hohe schiesst und sich in drei und mehr Linien auflost. Von den so entstehenden se-
kundiren Muldenzipfeln, die tibrigens meistens aus Dolomitfetzen und marmorisierten Dogger- even-
tuell Malmkomplexen bestehen, ist kaum zu sagen, welcher dem primiren Muldenzipfel entspricht.
Indessen ist anzunehmen, dass es der siidlichste ist, weil dort, d. h. an seinem Riicken vorbei, die grosse
Uberschiebungslinie durchgeht, auf welcher die den Keil heute iiberlagernden Eruptivinassen (Gleck-
steinlappen) iiberschoben worden sind.

Nun begreifen wir auch, warum es moglich ist, dass aus einer so winzigen Keilmulde, wie sie uns
das Wendenprofil vor Augen fithrt, gewissermassen im Augenblicke Keilmulden entstehen, welche in
bezug auf Ausmass einer Windgillenfalte gleichkommen.

Ob sich nun einerseits Windgillenfalte im E und anderseits PK.-Mulde im W ablésen, ist nicht
Zu sagen.

2. Der Glecksteinlappen.

Der Glecksteinlappen ist die kristalline Masse, welche sich iiber den Riicken des PK. hinweg-
geschoben hat. Ich glaube nicht, dass irgendeine kristalline Masse dieser Gegend den Bewegungscharak-
ter besser zum Ausdruck bringt, als dieser Komplex. Das kommt daher, weil er sowohl im Liegenden wie
im Hingenden und an der Stirne von Sedimenten umgeben ist, die fiir seine mehr oder weniger diffe-
renzierte Relativdislokation genaue Anhaltspunkte liefern.

Wir haben dieser Gneismasse den Namen Glecksteinlappen deshalb gegeben, weil sie im Gleck-
steingebiet — die Glecksteinhiitte 8. A. (., 2323 m, wie iibrigens auch die Dossenhiitte stehen mitten auf
diesem Komplex — am ausgepriigtesten in die Erscheinung tritt und dort auch die grosste Méchtigkeit
von wohl 1000 m besitzt; sie ist nicht eine Schuppe vollig starren Charakters, sondern hat mannig-
faltig differenzierte Bewegung erfahren. Auch ist sie nicht, wie Morgenthaler derartige Kr-
scheinungen bezeichnet, eine Abschuppung, welehe mehr oder weniger nur als eine Oberflichenerschei-
nung des Innertkirchner-Gasternmassivs zu betrachten ist, sondern greift tief ins Herz dieses
Massives hinein. Es ist keine Schuppe, welche irgendwo in der Tiefe einfach durch Abreissen als
passive Verschleppung an die heutige Stelle gelangt ist, sondern sie ist als autochthone Masse aufzu-
fassen, welche im Sinne der Autochthonie bis in jene Tiefe hinuntersteigt, in der die Orthogesteine des
gesamten Aarmassivs als latent plastische Masse sich vereinigen und wo kein Abreissen mehr moglich
ist, sondern nur noch ein Ausweichen im grossen.

Wie im letzten Kapitel (B, 1, 51) gezeigt worden ist, fillt der Anfang des Glecksteinlappens

Jn das Gebiet zwischen Wendenjoch und Schlossbergliicke Unter Anfang verstehe ich das Ein-
setzen der Bewegung, gewissermassen das tektonische Werden des Glecksteinlappens. Er fillt natiirlich
mit der ersten kleinen Muldeneinsenkung des PK. zusammen, denn die Uberschiebung des Gleckstein-
lappens iiber diese Mulde beweist ans ja seine Existenz.

Wie schon frither (B. 1) dargelegt worden ist. nimmt sein Uberschiebungsbetrag von F gegen W
zu. Es treten an seiner Basis Schuppen auf, welche ebenfalls gegen W an Zahl und
GGrosse zunehmen

In der Gegend des Schwarzen Berges sind die fraglichen Schuppen nur durch eine einzige, beinahe
horizontalliegende Granitiiberschicbung auf Dolomit von kaum einigen Metern Ausmass angedeutet.
Der Dolomit selbst ist hier dachziegelartig abgeschuppt worden (vgl. A, 2, 5. 30 und 31). Zirka 2000 m ob
Mettlenbergalp tritt iiber dem S-Schenkel der grossen, nordlicheren Mulde, welche aus friiher dargelegten
Griinden die westliche Fortsetzung der Schwarzbergmulde (PK.) ist, ein durch die Erosion linsenformig
angeschnittener Granitkomplex auf. Ein Profil — vgl. tektonisches Sammelprofil Wendenjoch —
Ferrichstiitten, Taf. III — durch die Lokalitit zeigt, dass der Eruptivkomplex als Basisschuppe des
Glecksteinlappens aufzufassen ist, welche beim Empordringen des letzteren quasi in den S-Schenkel
des PK. eingedrungen ist. Leider ist der niichst westliche Punkt, wo wir diese Schuppe wieder finden
konnen, 15 km entfernt, und zwar in zirka 1650 m Hohe am Laubstock. Dort treffen wir nimlich un-
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mittelbar iiber der 500 m hohen Malmwand zwei durch Zwischenbildungen getrennte kristalline Schup-
pen, welche ithrer vollkommen analogen Lage und Form wegen — sie liegen direkt iiber dem an dieser
Stelle weit ausgreifenden S-Schenkel derselben Mulde, haben dhnliche Form wie die Mettlenbergschup-
pen, sind durch Keilmulden voneinander getrennt und streichen gegen die Mettlenalp hin usw. — als
tektonisches Aquivalent der Mettlenbergschuppe aufgefasst werden miissen. Der einzige Unterschied
besteht darin, dass eine neue Schuppe hinzugekommen ist, was bei der grossen, fiir die tektonischen
Ziige des Aarmassiv-N-Randes so charakteristischen Verinderlichkeit leicht begreiflich ist. Doas Gleiche
lisst sich auch fir die ostliche Fortsetzung feststellen.

Die Basisschuppen nehmen an Zahl in jedem weiter westlich gelegenen Profil
zu. Schon in der Augstgummschuppenregion (vgl. 8. 45 und 46) treten nicht weniger als 5 und in der
Glecksteingegend endlich 6 solecher Schuppen auf.

Betrachten wir von der Mettlenalp aus das dem Hange scheinbar nur so angepappte Erosionsrelikt
der ostlichsten Schuppe; so haben wir genau dasselbe Bild, wie wir es erhalten, wenn wir vom Laucherli
aus den gegeniiberliegenden S-Hang der Augstgumm betrachten. Hier wie dort diese scheinbar isolierten,
nur wenig in den Malm eingetieften kristallinen Massen. s ist leicht begreiflich, dass Baltzer zur An-
nahme gelangte, es konnten hier um Gneislingen, welche allseitig von Malm wmgeben seien, vorliegen.
Es handelt sich jedoch, wie von P. Arbenz und Franz Miiller (6, 112) gezeigt worden ist, um Erosions-
relikte von Kristallinem, das ehemals mit dem Glecksteinlappen in Zusammenhang gestanden ist.

Uber die Bildungsweise der Schuppen ist folgendes zu sagen: Beim Empordringen der gewaltigen
kristallinen Masse des Glecksteinlappens haben sich Teile von der Basis desselben losgelost. Dieses Tos-
losen wurde dadurch begiinstigt, dass iiber dem Ende des iiberfahrenen PI. ein gegen oben mehr und
mehr iiberhandnehmendes Ausweichen des nordwirts iiberkippten S-Schenkels des PK. Platz greiten
konnte. Nachdem sich die erste Schuppe von der Basis getrennt hatte und durch den Widerstand des
Malms totgelegt worden war, stieg der Glecksteinlappen ungehindert weiter, die Malmmassen wurden
nordwiirts abgedriingt, ohne grossen Widerstand leisten zu kinnen — auf jeden I'all war er verschwin-
dend klein gegeniiber der ungeheuren Kraft, mit welcher der Glecksteinlappen emporgepresst wurde.

Die einzelnen Gneissechuppen sind durch sehr spitze Keilmulden voneinander getrennt. Die Ver-
bindungslinie derselben wie auch diejenige der Schuppenstirnen liegt in einer Ebene, welche unge-
fihr mit 859%—40° gegen N ansteigt. In der Laubstockgegend steigt dieselbe ziemlich senkrecht auf,
withrenddem anzunehmen ist, dass sie auf threm Wege gegen 1) mehr und mehr gegen S iberneigt, um
in der Gegend des Schwarzen Berges mit 30°—409, entsprechend dem allgemeinen Anstiege der Massiv-
oberfliiche, siidwiirts anzusteigen.

In der Glecksteingegend liegen die Verhiiltnisse wesentlich anders, indem die Keilmulden zweiter
Ordnung, wie diese durch Abschuppungen der Glecksteinbasis zustande gekommenen Keilmulden zu
nennen sind, nicht mehr dislokationskonkordante Lagerung mit dem aufstrebenden Kristallinen auf-
weisen, sondern giinzlich nordwiirts iiberkippt erscheinen, so dass die Keilmulden nach oben in die
kristalline Masse hineinstechen. Diese eigentiimlichen Lagerungsverhiiltnisse werden erst dann ver-
stindlich, wenn wir in Beriicksichtigung ziehen, dass die gesamte Basis des Glecksteinlappens eine
tauchende Bewegung ausgefiithrt hat, und zwar sind die Stirnpartien desselben auf dem Wege von
der Schonalp bis zur Enge um rund 250 m abgesunken. Ob dieses Absinken schon withrend der Bildung
des Glecksteinlappens geschah oder erst spiiter, sei dahingestellt, sicher ist, dass durch das Absinken
‘der Basisschuppen diese iiberkippte Lagerung zustande gekommen sein muss ; dies mag dadurch bestiirkt
und bestiitigt werden, dass die an der Stirne des Glecksteinlappens auftretenden Keilmulden (Stutz-
- wiing bis Hithnergutzgletscher) ganz normale Lagerung besitzen.

Die Unregelmiissigkeit am Hiithnergutzgletscher.

Tine sehr interessante Uberschiebung findet sich-in der Gegend des Hithnergutzgletschers. Die-
selbe geht unmittelbar unter dem W-Absturze dieses Gletschers durch. An ihr beteiligen sich ausser den
Zwischenbildungen (Bajocien, Callovien) noch abgerissene Fetzen des Glecksteinkristalling. Diese
Uberschiebung der Sedimente iiber das Kristalline hat mit derjenigen an der Basis des Gstellihorns
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(vgl. S. 47 und 49) in jeder Beziehung grésste Ahnlichkeit, so dass angenommen werden darf, dass
sie das tektonische Aquivalent derselben darstelle.

Das Eigentiimliche und zugleich so Instruktive bei dieser « Hithnergutziiberschiebung» ist nun der
Umstand, dass dieselbe genau unter dem Absturz dieses Gletschers eine Knickung von zirka 909 erfahren
hat, indem sie von S her gegen den genannten Eisfall hin mit 60°—65° abfillt, dann umknickt und mit
259—30° gegen N ansteigt.

Es ist nun klar, dass eine derartige Uberschiebung nicht moglich ist, sondern dass es vielmehr nach-
trigliche Verinderungen gewesen sein mussten, welche diese Knickung verursacht haben ; allein es lassen
sich zur Erklirung dieser Figentiimlichkeit im Gelinde keine Anhaltspunkte finden, somit muss die
Frage nach ihrer Ursache offen bleiben.

Was nun die Struktur des Glecksteinkristallins anbelangt, so ist zu bemerken, dass die
diese tektonische Einheit darstellende Gneisgranitmasse sehr gelockert ist. Dies gilt namentlich
fiir die randlichen Partien, und zwar besonders fiir die Stirnpartien, wo von einer einheitlichen Schiefe-
rung nichts mehr zu sehen ist. Das Innere der Glecksteinmasse wird von allen moglichen Verschie-
bungsflichen und Ruschelzonen, welche in bezug auf ihre Richtung die grosste
Divergenz aufzuweisen haben, durchsetzt; so lisst sich zum Beispiel in der Nihe des Punktes 2767
siidwestlich des Hiihnergutzgletschers ein mehr als hausgrosser Block auffinden, der von lauter Harnisch-
flichen umgrenzt ist. Gegen oben (vertikal) nimmt die strukturelle Desorientierung ab, ebenso gegen
S, 80 dass in der Gegend des PK.-Muldenendes der seitlich aufs diusserste zusammengepresste Stiel des
(Glecksteinlappens intensivste parallelorientierte Schieferung (Druckschieferung) aufweist.-

Niheres iiber die Struktur vgl. 8. 46 und 52 und Zusammenfassung, 8. 57.

3. Der Dossenkeil (DK.).

Der DK. ist, wie unter A, 13, a, S. 47, festgestellt worden ist, eine sehr kompliziert gebaute Sedi-
mentkeilmulde. Er liegt iiberall auf dem Riicken des Glecksteinlappens. Seine Entwicklung steht in
kausalem Zusammenhang mit der Entstehung des Glecksteinlappens.

Der DK. ist leider ostlich des Urbachtales nirgends mehr aufzufinden, wenigstens stehen weder im
Bettlerhorn-Ritzlihorngrat noch im Benzlauistock-N-Grat ostlich des Aaretals irgendwelche Sedimente
mesozoischer Herkunft an. Wohl aber zeigen sich in unmittelbarer Nihe des Bettlerhorns, 2541 m,
scharf ausgepriigte Uberschiebungslinien, welche schon von Morgenthaler (22, 199) beschrieben
worden sind, aber es gelang mir trotz eifrigen Suchens wihrend mehreren Begehungen des Gallauistock-
Bettlerhorngrates nicht, auch nur eine Spur sicherer mesozoischer Sedimente aufzufinden. Der DK.
erreicht eben die Hohe resp. die Tiefe dieses Grates nicht mehr, ebensowenig erreicht er den Benz-
lauistock-Bettlerhorngrat. Er ist demnach in dieser Gegend der postalpinen Abtragung anheimgefallen.
Seine einzige Hinterlassenschaft sind eben die von Morgenthaler beschriebenen Uberschiebungslinien
am Bettlerhorn und am Benzlauistock (Rémerwege genannt). Erwihnter Autor (22, 199) begriindet
zwar die Entstehung der Uberschiebungslinien letztgenannter Gegend etwas anders, indem er glaubt,
dass es saiger stehende Bruchflichen seien, welche durch die Keilwirkung des hier zu grosster Méchtig-
keit anschwellenden PK. verursacht worden wiiren. Dieser Auffassung widerspricht jedoch der Um-
stand, dass der PK. nicht hier, sondern erst driiben im Augstgummprofil seine grosste Miachtigkeit
erreicht, ferner lisst sich nirgends konstatieren, dass sogenannte Keile irgendwo eine Keilwirkung
auf den Gneis ausgeiibt haben, ebenso ist es sehr unwahrscheinlich, dass der PK. an einer
Stelle axialer Depression eine sprengende Wirkung hat ausitben kénnen. Indessen ist es wahrschein-
lich, dass hier ein vertikaler Bruch vocliegt, an welchem sich jedoch eine Tra,nsversalbewegung abge-
spielt hat.

Sehr interessant ist das Streichen des DK. Er streicht in seinem obern Teile (2700 m ii. M.) N 65°
bis 70° E, welches Streichen sich mit den obgenannten Vermutungen gut ‘vereinbaren lisst; nahe des
Muldenendes jedoch weicht dasselbe um 14°—19° gegen I ab. Diese Richtungsinderung ist offenbar nur
lokaler Natur, sonst miisste der DK. im Bettlerhorngrat zum mindesten noch anstehen und das um so
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mehr, als ein deutliches Axialgefille desselben gegen E festzustellen ist (vgl. weiter unten). Es lisst
sich auch nicht denken, dass die von FE. Hugi gefundenen und von Morgenthaler als Rauhwacke beschrie-
benen sedimentéren Bildungen — neuere Untersuchungen von Max Huber ergaben, dass fragliche Ge-
steine als Quarzite anzusprechen sind — des Furtwangpasses Ostlich des Aaretals ein Anzeichen fiir das
Wiedereinsetzen des DK. seien, denn das Streichen der hoheren Partien des DK. lisst sich mit dieser
Annahme nicht vereinbaren; ferner liegt derselbe irgendwo im Innern des Gastern-, Invertkirchner- oder
des Krstfeldermassives oder endlich zwischen beiden drin, wihrenddem der Fiirnigerkeil, der ziemlich
sicher in die Furtwangzone hineinstreicht, im S der Erstfeldergneise liegt. Diese Tatsachen verun-
moglichen eine Parallelisierung des DK. mit dem Firnigerkeil.

Weiter im E an den S-Hingen des Gadmertales treten Karbonziige auf, welche wahrscheinlich
i die oben erwihnte tektonische Linie des Benzlaui-N- und des Bettlerhorngrates hineinstreichen,
wenigstens vermutet Morgenthaler, dass die Gstliche Fortsetzung des DK. moglicherweise mit erwihnter
Sedimentzone in Zusammenhang stehe. Wenn dem so ist, so muss der DK. am Wendenjoch, wo meso-
zoisch transgredierte Trias iiber dem Karbon liegt, wieder aufzufinden sein. Beobachtungen von P. Ar-
benz und eigene lehrten jedoch, dass die Zwischenbildungen ohne irgendwelche Storung iiber die Zone
der Anthrazitschiefer hinweggehen ; allein damit ist der Beweis noch nicht erbracht, dass der DK. nicht
dennoch dieser Zone angehort, denn er kinnte seinen Anfang auch weiter westlich irgendwo iiber dem
Gadmertale nehmen. Indessen ist, wie mir Herr Prof. 4rbenz mitgeteilt hat, am N-Rand des Aarmassivs
bis heute kein einziger Fall bekannt, wo ein Keil aus einer Karbonmulde hervorgeht.

Die Frage nach der ostlichen Fortsetzung des DK. ist nicht zu beantworten, sicher ist nur das,
dass dieselbe weder mit dem Firnigerkeil im S noch mit dem PK. im N zusammentillt, sondern irgendwo
in einer Zone zwischen beiden liegen muss. Weniger schwer, indessen dennoch sehr heikel ist die Frage
nach der westlichen Fortsetzung des DK. Dieselbe ist zuniichst dritben am Wellhornsattel in zirka 2900
Meter aufzufinden. Die Keilmulde hat hier genau denselben stratigraphischen und tektonischen Cha-
rakter wie im Dossengebiete, mit dem einzigen Unterschiede, dass die DK.-Mulde dort um 180—190 m
hoher liegt, was einem Axialgefille von 8°—10° entspricht. Die Muldenlinie geht ungefihr unter
P. 3096 des Wetterkessels durch, und zwar in einer relativen Tiefe von zirka 600 m, und sticht 3,5 km
weiter westlich in zirka 2600 m absoluter Hohe siidwestlich wieder in die Luft hinaus. Die Steigung der
Muldenlinie ist bedeutend kleiner als diejenige der Kulmination der Basis des DK., welche vom Dossen-
horn (2780 m) bis Krinnefirn (3150 m) rund 850 m betriigt. Dass hier derselbe Keil vorligt. ist leicht
zu beweisen: Hier wie dort liegt er iibe. dem Glecksteinlappen, dessen Identitit schor friiher fiir beide
Lokalititen festgestellt worden ist. An beiden Orten fehlt der liegende Schenkel in der Kulminations-
region, im iibrigen besteht Ubereinstimmung in der stratigraphischen Ausbildung der Zwischenbildungen
des S-Schenkels, und endlich ist das gleiche tektonische Verhalten gegeniiber den sich iiberschiebenden
Dossengneisen, deren Zugehorigkeit zu den Erstfeldergneisen in letzter Zeit wieder stark bezweifelt
wird (aus tektonischen Griinden), hervorzuheben. W. Scabell wird in einer demniichst erscheinenden
Arbeit im speziellen zu diesen IFragen Stellung nehmen.

Der Vollstiindigkeit halber mdochte ich noch kurz erwihnen, dass der von W. Scabell entdeckte
Scehreckhornkeil siidlicher liegt als der DK., ob jedoch ersterer oder letzterer Keil dem oberen Jungfrau-
keil entspricht, miissen zukiinftige Untersuchungen lehren.

Die Marmorziige des Dossenhorns.

Im Zusammenhange mit dem DEK. soll noch auf eine Erscheinung hingewiesen werden, es betrifft
dies die Marmorziige des Dossenhorns, welche nach der Meinang der meisten Beobachter (E. Hugi,
Morgenthaler) paliozoischer, nach derjenigen anderer, wie Baltzer (7,158), aber tertiires Alter besitzen
sollen. Wenn das entsprechende Profil in Heim, Geolgogie der Schweiz: Das Aarmassiv und seine
Sedimenthiille, richtig gedeutet wird, so spricht es fiir tertiires Alter der Dossenmarmore, denn sie
sind dort mit alpinen Muldeneinsenkungen (Muldenenden) in Verbindung gebracht. Dass das sehr wohl
moglich wiire, beweist das Vorkommen dislokationsmetamorpher Marmore im Zusammenhang mit
andern, sicherlich tertiiren Keilmulden. Es sei nur auf den Dossenkeil verwiesen und den dazugehérigen
Marmorzug im Liegenden seines Muldenendes.



Fir das paldozoische Alter fraglicher Marmore (am Dossengletscher und an der Finsattelung des
Dossen-N-Grates siidlich P. 2882) sprechen jedoch folgende Tatsachen:

1. Die fraglichen Marmore sind holokristallin, zuckerkornig, sehr schén weiss und nur
selten verunreinigt, was fiir die dislokationsmetamorphen keineswegs der Fall ist. :
2. Sie sind durch Kalksilikatfithrung ausgezeichnet.

L.

3. Ihr Mineralgehalt ist derjenige kontaktmetamorpher Kalke usw.

Wenn diese Marmore aus tertiiren Keilmulden hervorgegangen wiren, so miissten sie zum min-
desten von Quarzit oder Arkose, welche beiden Gesteinstypen in dieser Gegend die iiblichen Begleiter
der Sedimentkeile sind, umgeben sein, ferner miissten sie intensive Auswalzungserscheinungen aufzu-
weisen haben, wie sie den Dislokationsmarmoren der Keilsynklinalregionen immer eigen sind, und nicht
zuletzt miisste ein tektonisches Profil dureh das Dossen-, Well- oder Wetterhorn die Existenz dieser
Keile erkennen lassen, was aber nicht der Fall ist.

Daraus geht zur Geniige hervor, dass die Dossenmarmore nicht auf tektonischem Wege
entstanden sind, sondern, dass es sich in ihnen um kontaktmetamorphe Kalke paliozoischen Alters
handelt.

Im ferneren ergibt sich aus obigen Tatsachen, dass wir siidlich des DK. keine neuen Keile mehr
erwarten diirfen, die als solehe bis in diese Tiefe (2500—2800 m ii. M.) hinabreichen, es wiire denn die

ostliche Fortsetzung des Schreckhornkeiles.

4. Zur Tektonik des Erstfeldermassivs.

Die Frstfeldergneismasse wird, wie bis dahin angenommen wurde, durch das Wendenkarbon
vom Gastern-Innertkirchnermassiv getrennt. Diese Zone haben Ninigsberger (19) und in letzter Zeit
auch Morgenthaler (25, 199) verfolgt und beschrieben. Westlich der Aare scheint sie anszukeilen, wenig-
stens haben letztgenannter Autor und ich bei einer gemeinsamen Begehung der Dossenhorn-E-Flanke,
wo karbonische Sedimente aller Wahrscheinlichkeit nach auftreten sollten, keine Bildungen jener For-
mation auffinden konnen, hingegen hat Max Huber am Bettlerhorngrat in der Niihe des P. 2541 Vor-
kommnisse von Anthrazitschiefer festgestellt.

Ob der DK. nun in diese Zone hineinstreicht oder ob er weiter im S hindurchstreicht, ist vorder-
hand nicht zu beweisen. Wenn aber ersteres der Fall ist und die siidlich des Wendenkarbons gelegenen
FEruptivmassen Erstfeldergneis sind, was noch bezweifelt werden diirfte, so miissen die kristallinen Mas-
sen des Gstellihorngipfels, des Mittelhorns und der Basis des kleinen Schreckhorns zu diesen Gmeisen
gezihlt werden. Hier aber ergibt sich die Schwierigkeit, indem die letztgenannten Gneise zum Innert-
kirchner-Gasterngranit gerechnet werden miissen, weil einerseits die Karbonmulde am Fusse des kleinen
Schreckhorns (nach Scabell) einsetzt und anderseits erst die Schreckhorngneise zu den Erstfelder-
gneisen, alle nordlichern jedoch zu den Innertkirchner-Gasterngneisgraniten gerechnet werden. Leider
fehlen eingehende petrographisehe Untersuchungen, ohne die eine sichere Beweisfiibrung nicht méglich
ist. Sollte sich letztere Anschauung als richtig erweisen, so wiirde daraus folgen, dass die Gneisgranite
des Mittel-, Gstelli- und Dossenhorns als zum Innertkirchner- Gasterngranit gehorig — welche Zugehorig-
keit zum mindesten in tektonischer, eventuell auch in petrographischer Hinsicht Giiltigkeit besitzen
diirfte — betrachtet werden miissten und dass der DK. infolgedessen irgendwo zwischen PK. und dem
Wendenkarbon einwurzeln wiirde.

Ostlich des Wendenjochs bilden Gastern-Innertkirchnermassiv einerseits und Erstfeldermassiv
anderseits — angenommen, dieser Karbonzug (Wendenkarbon) sei auch in jener Gegend eine herzynisch
entstandene Mulde, welche die beiden Massive trennt — einen tektonisch einheitlichen Komplex, denn
sie sind als kompakte Masse und ohne wesentliche gegenseitige Verschiebungen durch den tertidiren
Gebirgsdruck aufgepresst worden, so dass die permo-alttriasische Denudationsfliche und die trans-
gressiven Bildungen des Mesozoikums ohne bemerkenswerte grossere Storungen (an der Grenze beider
Massive) als ein einheitliches Gewdélbe beide Massive iiberspannen.




C. Zusammenfassung.

1. Die Aufpressung des Kristallinen.

Das Empordringen der kristallinen Massen war ein partiell differenziertes,
indem die einzelnen Partien (Kerne, Schuppen, Lamellen) wohl alle gemeinsam, aber
unter ungleichen, in sich selbst verschiedenen Bewegungszustinden in der Rich-
tung alpiner, eventuell vorbestehender herzynischer Druckschieferung dem in grosser
Tiefe wirkenden Tangentialdruck ausgewichen sind. Dieses Ausweichen (Emporsteigen)
geschah unter intensiver Zusammenpressung (Reduktion auf ®/y bis 4/; der urspriinglichen
Michtigkeit). Dadurch wurden die so hiufig zu beobachtenden Dolomitabschuppungen (Schwarze
Naht, Achtelsassgriitli usw.) veranlasst. Die Bildung der Keilmulden ist ebenfalls auf diese Zusammen-
pressung und die differenzierte Verschiebung des Kristallinen zuriickzufiihren.

Die zwischen den einzelnen oftmals tief in die Eruptivinassen absteigenden Keilmulden liegenden
kristallinen Buckel (Schuppen, Kerne, Lamellen) bilden nirgends Gewdlbe, wie sie etwa den
Eruptivimassen der penninischen Decken eigen sind, sondern sind durch differenzierte Parallel-
verschiebung starrer Komplexe entstanden.

Wenn nun gegen den Kontakt hin die Schieferung dennoch nordwiirts etwas abgebogen ist, so ist
diese Erscheinung lediglich auf das Ausweichen der Sedimentmassen gegeniiber der Zusammenpressung
des Untergrundes zuriickzufithren. Bildlich gesprochen: Der Gneis wurde in seinen obersten Partien
durch das Abfliessen der plastischen Gesteine nach N gebiurstet.

2. Die Struktur des Kristallinen.

Die Struktur des Kristallinen iussert sich vornehmlich in einer allgemeinen Druck-
schieferung. Dieselbe 1st, dem in der alpinen Streichrichtung annihernd konstant und gleichgerich-
teten Tangentialdrucke entsprechend, erstaunlich regelmiissig. Hochstens in den Zonen der
Keilmuldenendigungen tritt eine etwas intensivere Schieferung ein, auch stellen sich dort
parallel zu derselben Verschiebungstliichen grossen Stiles ein. s sei nur an die Gleckstein-und die Dossen-
gneisiiberschiebung erinnert.

Das Alter der Druckschieferungist schwer zu bestimmen. Fir tertidives Alter spricht
die Tatsache, dass ». B. die Muldenumbiegung des DK. genau in der gleichen Weise
von (Clivageflichen durchsetzt ist wie die anliegenden Gueise. Wenn in dieser Gegend
einmal herzynische Druckschieferung bestanden hatte, so ist sie durch die ter-
tiire vollkommen verwischt oder bei gleicher Richtung ginzlich ibertdont wor-
den. Der Umstand, dass sich die PK.-Mulde beispielsweise in threm ostlichen Anfang nicht an das
alpine Streichen hielt, sondern wahrscheinlich einer vorbestehenden Storungszone (Flexur) von siidwest-
licher Richtung folgte, spricht dafiir, dass schon vor der tertiiren Faltung hier eine Verschiebungszone
existierte, ob diese jedoch durch herzynische Schieferung vorbedingt war, oder unabhingig von oro-
genetischen Einfliissen als reine Verwerfung anzusprechen ist, kann nicht entschieden werden.

Wenn im Glecksteinlappen an Stellen, wo seine Unterlage eine buckelige Gestalt annimmt,
zaweilen noch ein anderes System von beinahe horizontal verlaufenden Flichen (Bruch-
flichen) auftritt — diese Flichen schneiden die vorherrschende mit 40°—50° nordwiirts ansteigende,
gewohnliche Gneisschieferung unter einem Winkel von 30%—40° —, 50 handelt es sich-ausschliess-
lich um tertiire Bruchflichen, welehe den kristallinen Massen eine Anpassung an
die Unregelmiissigkeiten der Unterlage resp. Uberschiebungsfliche gestatteten,
ohne sich biegen oder aus ihrer Schieferungsrichtung herausfallen zu miissen. Die
Belastung war also fiir eine bruchlose Deformation (Anpassung) wohl zu gering.

Wenn nun aber in der Glecksteinmasse im obern Grindelwaldgebiet dennoch strukturelle Desorien-
tierung zu beobachten ist, wobel an der Basis die urspriinglich gegen N ansteigende Druckschieferung
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nordwiirts gerichtetes Fallen gewinnt, so liegt auch hier nicht eine plastische Umformung, sondern,
wie unter B, 2, dargetan worden ist, ein «Auf-den-Kopf-gestellt-werden» von druckgeschieferten Gneis-
granitblocken vor.

3. Zusammenhang zwischen Eruptiv- und Sedimenttektonik.

Die Bewegungen des Sedimentiiren sind gegeniiber denjenigen des Kristallinen
rein passiver Art. Die urspriinglich in diskordanten Transgressionen abgelagerten Sedimente wurden
bei dem partiellen Empordringen des Kristallinen gehoben. Dabei kam in den ersten Stadien der Ent-
wicklung ein treppenartiges Ansteigen derselben zustande. Im weitern Verlaufe des gebirgshildenden
Prozesses kam es zur Bildung von Keilmulden. (Vgl. Fig. 7.)

Die Keilmulden.

Eine Keilmulde unterscheidet sich lediglich durch ihre Entstehungsweise von
einer gewohnlichen Sedimentmulde. Der Unterschied zwischen beiden besteht darin, dass erstere
dureli direkten Tangentialschub entstanden ist, letzatere jedoch auf indirektem Wege, und zwar durch
Anpassung an die Bewegung des kristallinen Untergrundes und durch seitliche Pressung zustande
gekommen ist. Das differenzierte, indirekte Ausweichen der kristallinen Massen auf tiefgehenden Tan-
gentialdruck, parallel zur Druckschieferung — dieselbe hat moglicherweise bereits zonenweise vor-
bestanden (herzynisch) — schuf eine gewellte Oberfliche, welche mit Verschiebungszonen in Zusammen-
hang stehen, an welehe sich die hiingenden Sedimente durch Bildung von Gewdolben und Mulden an-
passten, die Mulden spitz und eng, die Gewolbe breit und sanft, entsprechend der Bewegungsrichtung
im Kristallinen nach N iiberliegend. An Stellen grosser Pressung gehen die Muldenumbiegungen in spitze
Winkel iiber und werden durch Clivageflichen parallel zur Druckschieferung des anliegenden Gneises
mehr oder weniger verwischt (Dossenkeilende). Die Gewdélbe bilden Scheitelitberschiebungen (Basis-
region des BK. im Hintergrunde des Urbachtales), die Schenkel flache Uberschiebungen, welche bei
weiterer Pressung gewolbeartig aufbiegen konnen (vgl. Basisregion des PK.).

Die grossen Keilmulden scheinen sich an priexistierende Storungszonen
(vel. Fig. 7), flexurartige Verwerfungen usw., welche jedoch nicht mit petrographi-
schen Grenzen zusammenfallen, sondern die Massive mitten durchschneiden (PK.,
DK.) ausgeldst zu haben. Daraus folgt, dass die alpine Gebirgsbildung nicht den
(harakter einer posthumen Faltung beanspruchen darf. Wenn es auch jeweilen, wie bei
der PK.-Mulde, vorkommt, dass siidwestliches Streichen, welches wahrscheinlich mit dem herzy-
nischen zusammenfillt, eintritt, so ist zu beachten, dass diese Figentiimlichkeit nur eine lokale Aus-
nahme bedentet. ITm grossen ganzen aber ist die tertiire Gebirgsbildung unabhiingig
vom herzynischen Bau des Aarmassives vor sich gegangen.

Die Entstehung der Keilmulden, iiberhaupt das Ansteigen des Aarmassives diirfte erst in ver-
hiltnismiissig spiiter Zeit nach Ubersehicbung der helvetischen Decken im letzten Stadium der in-

subrischen Phase erfolgt sein.

4, Uber das Ausmass der Bewegung.

Die Keilmulden gewinnen von NE gegen SW zusehends an Grosse. Dies ist ein
Hinweis auf die Zunahme der tektonischen Bewegung in erwiihnter Richtung. Die Bewegungszu-
nahme gegen W iussert sich auch darin, dass die kristallinen Massen im K (Reusstal, Erstfelder-
Engelbergertal) bedeutend weniger steil nach N (in die Tiefe fallen) absteigen als im W, wo sie in bei-
nahe vertikaler Richtung und unter mannigfaltigen, tektonischen Stérungserscheinungen (Bil-
dung grosser Uberschiebungen kristalliner Massen auf Sedimentmulden, Finwicklungstendenz ersterer
gegeniiber letzteren usw.) unter die helvetischen Decken untertauchen. Auch die Spaltung der gross
angelegten Keilmulden in kleinere Sekundirkeilmulden (Augstgummbasis), welche sich in westlicher
Richtung mehr und mehr geltend macht, steht im Zusammenhang mit der Zunahme der Bewegung




gegen W. So besitzt z. B. der PK. am Schwarzen Berg (Wendental) nur eine einfache Mulde, im Asare-
taleinschnitt schon Doppelmuldenform, und im Urbachtale endlich ist nicht nur das eigentliche Mulden-
ende in vier bis sechs Keilzipfel zerlegt, sondern auch die gesamte im Aaretal einzig durch Schuppung
sich auszeichnende Basis zerfillt in viele kleine Keilmulden.

Endlich ist noch in der Richtung gegen das Massivinnere hin eine Bewegungszu-
nahme zu konstatieren, indem das Mass der Aufschiebung, an den hoheren Keilmulden gemessen, gegen-
iiber demjenigen in tieferen Zonen einer Zunahme unterworfen ist.

Hand in Hand damit geht natiirlich auch eine Steigerung der Dislokation im Sedimentiiren
vor sich.

5. Die Tektonik der Sedimenthiille.

Die Bewegung der Sedimente steht, wie bereits erwithnt, in grossem Gegensatz zu derjenigen des
Kristallinen. Die Sedimente haben sich als nachgiebige Massen den Veriinderungen des Untergrundes
vollkommen angepasst. Der innere Zusammenschub ihrer Unterlage verursachte einesteils
die bereits angefithrte Abschuppung der Trias, andernteils den Faltenwurf des Doggers, wie
er in so klassischer Weise im Hintergrunde des Urbachtales in Erscheinung tritt, und endlich das
Abfliessen des leichtverschiebbaren Hochgebirgskalkes, welche Erscheinung auch fiir die
bekannte « Sturmwindstruktur» obiger Lokalitit und fiir die Einwicklungstendenz gegeniiber dem hin-
genden Tertidir und des Parauntochthonen verantwortlich gemacht werden muss. Das potenzierte
Abfliessen des Malms gegen oben ist die Iolge der Zunahme des Vordringens
kristalliner Massen (gegen oben) in dieser Richtung. Diese Krscheinung wurde besonders durch
die absolute Hebung, welche das Aarmassiv zu jener Zeit erfulir, in wesentlichem Masse begiinstigt.

6. Zum mechanischen Verhalten der Sedimente.

Das mechanische Verhalten der einzelnen Schichtglieder der Zwischenbildungen ist vor allen
Dingen, wie Alb. Heim (14) gezeigt hat, abhiingig von der Druckfestigkeit einerseits und von der Be-
lastung anderseits. Letztere ist in unserem Untersuchungsgebiete nirgends so gross gewesen, dass
cine bruchlose Deformation moglich gewesen wiire. Hs ist namentlich der Rotidolomit, der infolge
seiner grossen Dichte und Massigkeit nur dusserst selten gebogen ist; er neigt vielmehr zur Schup-
penbildung, wie sie an der Schwarzen Naht und am Achtelsassgriitli in typischer Form vorliegt. In
den Endregionen der Keilmulden, wo eine Abschuppung infolge intensiver seitlicher Pressung weniger
gut moglich war und wahrscheinlich auch die riickwirkende Festigkeit dieser Bildung iiberwunden war,
zeigen sich oftmals vollkommene Umbiegungen, so z. B. in der Basisregion der PK.-Mulde im Hinter-
grunde des Urbachtals (vgl. Laucherliregion, 8. 41—43 und 45). Der Dolomit erscheint hiiufig
zerrissen und gebrochen. Sein Anstieg von der Urbachtalsohle gegen die Laucherlialp ist ein gleich-
sam sprungweiser. Dasselbe Phinomen tritt auch (nach B. (7. Escher, 11, 159) an der Bifertenwand
auf. Genannter Autor fithrt diese Erscheinung auf den vollig verschiedenen physikalischen Charakter
von Dolomit und Opalinusschiefer zuriick. s ist indessen wahrscheinlich, dass auch die Tektonik des
Kristallinen, das partielle Emporstreben der Gneismassen, fiir das Zustandekommen
dieser Figentiimlichkeiten mit verantwortlich gemacht werden muss.

Die Aalénienschiefer, namentlich aber die schwarzen Schiefer an der Basis des Dolomits haben
bei den Uberschiebungen und Abschuppungen des Dolomits die Rolle des Gleitmaterials iiber-
nommen.

An jenen Stellen, wo die hoheren Schichtglieder des Doggers iiber die Aalénienschiefer hinweg-
geschoben worden sind, ist hiufig zu beobachten, dass letztere Bildung in tektonisch wenig beein-
flussten Stellen (tektonischer Windschatten) zu besonders grosser Michtigkeit angehiuft sind (vgl.
Basisregion der PK.-Mulde, Urbachtal, 5. 40—44).

Die Echinodermenbreccie zeichnet sich durch verhiilltnismiissig grosse Plastizitit aus.
An Stellen, wo die Trias abgeschuppt ist, bildet sic oftmals Falten, welche gleichsam die harten Formen
des Untergrundes bis zu einem gewissen Grade ausgleichen, Dies gilt namentlich fiir die Gegend der
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Schwarzen Naht (Wendental). Nur selten ist die Echbr. abgeschuppt, so am Achtelsassgriitli (nordlich
Nessenthal).

Die beiden Eisenoolithe sind trotz ihrer Hirte sehr leicht deformierbar. Sie gleichen
unter Mitwirkung der obern Schiefer die Unregelmiissigkeiten ihres Liegenden durch Bildung eines
idealen Faltenwurfes aus.

In tektonisch stark beeinflussten Zonen (Muldenendregionen) sind einzelne Schichtglieder hiufig
mehr oder weniger marmorisiert. Es sind hauptsichlich die Eisenoolithe, welche in erster Linie, die
Echbr. in zweiter und der Malm in dritter Linie, umkristallisieren. Der Roétidolomit selbst scheint
dieser Verinderung nirgends unterworfen worden zu sein. Inwieweit die Marmorisierung vom Chemis-
mus angefiihrter Gesteine abhiingt, ist eine offene Frage.

Nachtrag.

Nachdem die vorliegende Arbeit im Miirz 1924 der Geologischen Kommission unterbreitet worden
war, veroffentlichte noch im selben Jahre Willy Bruderer (40) eine den ganzen Aarmassiv-N-Rand
umfassende Arbeit iiber die Zwischenbildungen. Diese sehr eingehende und gewissenhafte Arbeit, welche
sehr interessante Zusammenstellungen enthilt und in mancher Hinsicht neue Resultate bietet, beriihrt
meine eigene in vielen Punkten aufs engste, wobel es sich zeigt, dass die Beobachtungen und Folge-
rungen Bruderers die meinen meistens bestiitigen, ihnen jedoch da und dort widersprechen, was mich
veranlasste, in einem Nachtrag die sich nicht deckenden Anschauungen und Ergebnisse einer noch-
maligen Priifung zu unterziehen.

Willy Bruderer (40, 26, 67) entdeckte nordlich Habern, dstlich des Gentalausganges, in den ober-
sten Schichten des Rotidolomits eine oolithische Bank, die ganz von Gastropodentriimmern
erfiillt ist. Diesen Horizont, den er mit dem von Paulcke (27, 212—214) aufgefundenen fossilfithrenden
Schichtkomplex des Rotidolomits von Innertkirchen parallelisiert, ordnet er in den obern Muschelkalk
cin, withrenddem die hingenden, meist roten Dolomite der Zone Innertkirchen-Habern dem Keuper
zugerechnet werden. Diese Einrethung ist also lediglich durch die Lagerungsverhiltnisse begriindet;
direkte Beweise liegen keine vor. Sollte dennoch die von Bruderer durchgefithrte Gliederung allgemeine
Giiltigkeit erlangen, so miissten die im Kapitel A, e—h, beschriebenen Gesteine dem Keuper zugezihlt
werden. '

Was nun die Stellung des Trochitenkalkes vom Mettlenberg (vgl. 5. 8 und 9) anbelangt, diirfte
angenommen werden, dass diese Bildung ebenfalls dem besprochenen Fossilhorizonte zugerechnet
werden konne.

Bruderer (40, 66, 67, 62) betrachtet ferner den roten Dolomit von Innertkirchen und den Quarten-
schiefer von Birchlauialp als stratigraphische Aquivalente, indem er auf Birchlaui einen raschen Uber-
gang letzterer in roten Dolomit feststellt.

Demgegeniiber méchte erwithnt sein, dass die Quartenschiefer nach eigenen Befunden gegen W bis
auf den Rotidolomit abgetragen worden sind (vgl. Taf. IT, 8.9 und 10) und keine Faciesverinderung auf-
zuweisen haben, auch fehlen fragliche Sedimente im zwischenliegenden Gebiete von Achtelsass giinz-
lich. Somit diirfen Quartenschiefer und roter Dolomit nicht unmittelbar miteinander in Zusammen-
hang gebracht werden.

Das faciell gleichartige Auftreten der Quartenschiefer auf Birchlaui und im Bockitobel (Reusstal)
_einerseits und des roten Dolomits auf der Strecke Innertkirchen-Habern anderseits veranlasste Bru-
derer (40, 68, 78), eine herzynische Wélbung anzunehmen, die ungefihr im alpinen Streichen nérdlich
Bockitobel-Birchlaui und siidlich Habern-Innertkirchen verlaufe und als Ursache der verschiedenen
Keuperfacies im 8 und N zu betrachten sei. Mit dieser Annahme sind nun folgende Tatsachen im
Widerspruch:

Der Arkosesandstein geht ohne Verinderung iiber die angenommene herzynische Aufwolbung
hinweg. Die Aufbereitung des Kristallinen ist in der Kulminationszone ebenfalls unverindert. Im Engel-
bergertal, wo diese Zone zweifach angeschnitten ist, fehlen die Quartenschiefer vollkommen, ob primir
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oder infolge spiiterer Abtragung (Lias und unteres Aalénien) kann nicht entschieden werden, hingegen
liisst sich feststellen, dass auf Birchlauialp der Keuper gleichzeitig mit den Aalénienspatkalken (Asp.)
nachtriglich abgetragen worden ist (vgl. S. 10 und 12), dass also dort, wo Keuper vorhanden, ein
Denudationsrelikt vorliegt, entgegen Bruderer (40, 68, 78), der gerade aus diesem Vorkommnis seine
Riickschliisse auf die herzynische Gebirgsstruktur gezogen hat.

Eine analoge, in der Trias noch bestehende Aufwoélbung mit siidlich anschliessender Depression
mochte DBruderer (40, 79) fir die eigentiimliche Form und die Entstehung der Schwarzenbergmulde
(vgl. Fig. 4 und Taf. IIT) verantwortlich machen. Auch hier decken sich unsere Anschauungen nicht,
indem oben festgestellt wurde, dass fragliche Eigentiimlichkeiten sowie das Fehlen der genannten
Zwischenbildungen vom Schwarzenberg bis in die «Weissen Biinder» auf tektonische (tert.) Ursachen
(Flexur, wahrscheinlich zu Beginn der Alpenfaltung entstanden) zuriickzufithren sind.

Ungefihr gleich mochte es sich auch hinsichtlich der Krinnefirnaufwolbung (Wetterhorn-W-
Flanke), wo die Zwischenbildungen ebenfalls fehlen, verhalten. Bruderer nimmt einen herzynischen,
bis in den Malm trockengelegten Gebirgsriicken an (40, 73, 79, Fig. 24), auf dessen N- und S-Abhiingen
die Sedimente (Arkosesandstein, Echinodermenbreccie, Callovien) wieder einsetzen. Diese Annahme
diirfte insofern nicht berechtigt sein, als sie uns auf folgende Fragen keine befriedigende Losung zu
geben vermag:

Warum sind die Gneise in der Kulminationszone nicht aufbereitet, withrenddem diejenigen am
S-Scehenkel des Wetterhornkeiles nach Scabell (39, 249) bis in eine Tiefe von 16 m verwittert erscheinen ?
Wieso ist es moglich, dass im obern Jungfraukeil an der Fiescherwand 200 m siidlich der Berglihiitte
S. A. (. nach Rohr (88, 72) noch Trias in dolomitischer Facies (sporadisch ?) auftritt, wobei doch fest-
steht, dass diese am Krinnefirn wie auch im Rottal und im Schreckhornkeil Scabell (39, 254) fehlt ?
Muss hierin nicht vielmehr eine Bestitigung der im Muschelkalk weiter nach 8 vorgedrungenen Trans-
gression erblickt werden? Wie ist es im fernern zu erkliren, dass am Gstellihorngipfel im S-Schenkel
des Wetterhornkeiles die Echinodermenbreccie des Bajocien von Dolomitfragmenten erfiillt ist (vgl.
5. 18), withrenddem der Rotidolomit doch schon viel weiter im N auskeilt 2 Auch das Fehlen dolo-
mitischer Einstrenungen im Wellhorn- und Wettersattel beweist uns das primiire Fehlen der Trias
noch nicht.

Iir die Denudation der 'Trias- und Doggersedimente am Krinnefirn spricht
vor allen Dingen die am Stutzwiing (Wetterhorn-N-Flanke) zu beobachtende Abnahme der Trias gegen
S, wobel festgestellt werden kann, dass der auskeilende Dolomit von oben nach unten abgetragen
wird, dass dieser westlich des Hiihnergutzgletschers in zirka 2600 m ohne Faciesveriinderung auskeilt
und dass ferner die Abtragung gegen S weiter iibergreift auf die Tonschiefer- und Sandsteinzwischen-
lagerungen des Liegenden, so dass dieselben in der Niihe des Hithnergutzgletscherabsturzes (2800) ver-
schwinden, und zwar ebenfalls ohne wesentliche Faciesverinderung. Endlich lisst sich am Fusse des
genannten (Gletschers eine Malmiiberschiebung feststellen, die iiber zwei Doggerkeilmulden in
2900 m und 3000 m Hohe, deren Schichtglieder ohne lithologische Anderung auftreten, hinweggeht.
Die Muldenschenkel der beiden genannten «Keiley sind von der Uberschiebung teilweise abgeschert
worden.

Daraus geht mit Deutlichkeit hervor, dass fiir das Fehlen der Zwischenbildungen
am Krinnefirn nur tektonische Ursachen und teilweise Denudation in f‘rage kom-
men, dass also dort keine herzynisch vorgebildete Antiklinale im Sinne Bruderers vorliegen kann.

Hier ist vielleicht auch der Ort, auf einen wesentlichen Unterschied zwischen Bruderers Auf-
fassung und der meinen hinsichtlich des Einflusses der herzynischen Orogenesis auf die alpine niher
einzutreten.

Bruderer (40, 29, 77) stellt fest: «Lia tectonique actuelle du massif de I’Aar est en
partie fonetion de son modelé hereynien», indem ein Teil der herzynischen Aufwolbung in
alpine Antiklinalen iibergegangen sei. Da nun aber beispielsweise das vortriasische Bestehen der
Krinnefirnantiklinale, wie oben dargetan, nicht sichergestellt, da ferner die Karbonmulde vom Wenden-
joeh zur Tertiiirzeit nicht mehr anfgegriffen worden ist, wie 8. 56 und 58 festgestellt wurde, da es sich



im fernern erwiesen hat, dass weder die Wendenkarbonmulde noch die stratigraphischen
Grenzen (vgl. Taf. II und S. 14, 56 und 58) mit den Elementen der tertiiren Faltung
parallelgehen, so kann Bruderers Ansicht fiir die mittleren Partien des Aarmassiv-N-Randes nicht
aufrechterhalten werden.

Bemerkungen hinsichtlich der Einteilung des autochthonen Doggers.

Die Einteilung des autochthonen Doggers in paliontologische Zonen ist von jeher mit grossen
Schwierigkeiten verbunden gewesen, so ergeben sich denn auch in vorliegenden Arbeiten hierbei einige
Abweichungen:

Bruderer (40, 50—54) teilt das Aalénien in vier Zonen ein:

1. Zone der Ludwigia opalina (= untere Aalénienspatkalke [Asp.]);
2. Zone der L. opalina und der Ludwigia costosa (= ober. Asp.);
S . ob. Aalénienschiefer (Asch.) = Z.d. Ludwigia Murchisonae, SOw.s.s.;
3. Zone der L. Murchisonae . e :
{ unt. Asch. = Z. d. Ludwigia Svnon, BAYLE;
4. Zone der L. concava.

Diese weitgehende Einteilung kann leider in meinem Arbeitsgebiete mangels durchgehender
lithologischer Leithorizonte héchstens im Gebiete von Innertkirchen durchgefithrt werden. Dies gilt
namentlich fiir die Zweiteilung der Asp.

Da sich im weitern in den obern Asp. von Innertkirchen Ludwigia Stnon, Bayie, vorfand, welche
von Bruderer (40, 53) in den untersten Teilen der Asch. von Habern gefunden wurde, so erscheint es nicht
angezeigt, mit Bruderer die Zone der Ludwigia Sinon, Bavie allein auf die tiefstliegenden Asch. zu
beschriinken, sondern sie muss wohl auch noch auf die hohern Asp. ausgedehnt werden.

Zone 3 der Ludwigia Murchisonae diirfte in Ubereinstimmung mit Bruderer von der Hauptmasse
der Asch. reprisentiert werden, withrenddem die Zone 4 der Ludwigis concava iiberhaupt westlich des
Wendenjochs fehlen diirfte, denn dieselbe pflegt nach Bruderer (40, 54) unter dem Makro-Oolith der Echi-
nodermenbreceie aufzutreten, weleher dort die Basis der Bajocienechinodermenbreceie (Kehbr.) bildet.

Die fiir die Echbr. des Bajocien erzielten Ergebnisse werden durch Bruderer (40, 55, 56) durchwegs
bestitigt, hingegen zeigt sich in der Eingliederung des untern Fisenooliths eine kleine Differenz,
indem genannter Autor (40, 56) denselben mit Bajocien-Bathonien bezeichnet, uns jedoch das Auf-
treten von Parkinsonia subarietis und Parkinsonia planulata (cit. 19) in seinem Schichtverbande ver-
anlasste, denselben der Zone der Parkinsonia subarietis (= untere Parkinsonischichten) zu-
zurechnen.

Die iiber dem zitierten Oolith auftretenden Schiefer diirften demgemiiss wenigsters in ihren
mittleren und obern Teilen der Zone der Oppelia aspidoides, wie dargetan worden ist, entsprechen,
welehe Zone diejenige des Perisphinctes procerus nach Bruderer (40, 57) ebenfalls umfasst.
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TEKTONISCHES SERIENPROFIL TITLIS — WELLHORN
nach Wilhelm Scabell, Franz Miiller und K.Rohr, gezeichnet von K.Rohr.1923.
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ABKURZUNGEN: WILDHORNDECKE AUTOCHTHON

Tertidrmulden: Cerithiensch.Priabonsandstein
Siderolitische Bildungen in den ob.Grenzschichten des Malm
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DK Dossenkeilmuide Dachschiefer und Sandsteine Rotidolomit
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Cerithienschichten,Priabonsandstein

¢ Wendenkarbon
Nérdliche Cneise vIypus:Jnnertkirchen-Gastern

Siderolitische Bildungen im Ohrlikalk
Ohrlikalk

Graspasschichten
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g Gentalflexur Karbonschiefer

Amphibolithe
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