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Vorwort.

Es war im Frihjahr 1891, als ich von meinem hochverehrten Lehrer,
Herrn Professor Dr. Albert Heim in Zirich, die Anregung erhielt, die Tektonik
des Nordrandes der Schweizeralpen im Gebiet zwischen Rhein und Aare einer
Untersuchung zu unterziehen.

Ich habe dann die Arbeit im Sommer 1891 begonnen, in den Monaten
Mai bis Oktober des Jahres 1892 weitergefiihrt und, dank den ausserordent-
lich giinstigen Witterungsverhiltnissen, vollendet.

Die Kontaktzone zwischen Kreide und Tertiir am Nordrande der Schweizer-
alpen hatte bisher eine ausserordentlich ungleiche geologische Bearbeitung er-
fahren. Am Sentis hat ZFscher eine Fille der trefflichsten Beobachtungen
gesammelt, und fir diec am Nordfuss dieser Gebirgsgruppe gelegene Molasse
besitzen wir eine ausgezeichnete Arbeit Guizwillers. — Im Gebiet zwischen
Thur und Sihl dagegen war die Vorarbeit durchaus ungeniigend und mangel-
haft, wiihrend fiir das Rigigebiet und fiir das Gebiet zwischen Vierwaldstitter-
und Thunersee vortreffliche Beobachtungen von F. J. Kaufmann vorliegen.

Bei dieser so ungleichartigen Vorarbeit musste anch meine Untersuchung
der verschiedenen Gebiete sehr ungleicher Art sein. Konnte ich mich am
Sentis und in den von Kaufmann untersuchten Gegenden verhiltnismissig kurz
fassen, so musste hingegen im Gebiet zwischen Sihl und Thur eine vollstindig
neue geologische Aufnahme auf Grund des Siegfriedblattes 246 und 256 aus-
gefiihrt werden. Auch konnte ich mich hier nicht darauf beschrinken, bloss
den Nordabhang der ersten Kreidekette und die Kontaktverhiltnisse zwischen
Kreide und Tertidir zu studieren, sondern es musste die ganze erste Kreide-
kette zwischen Sihl und Thur untersucht werden. KEs ist leicht begreiflich,
dass infolgedessen auch der Text fiir dieses Gebiet verhidltnismissig sehr um-

fangreich geworden ist.
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Das Gebiet zwischen Sihl und Rigi habe ich nicht in den Kreis meiner
Untersuchungen mit einbezogen. Dies geschah aus zwei Griinden. Einmal ist
die erste Kreidekette der Alpen in diesem Gebiet unter die eocenen Schichten
hinabgesunken, und es bildet die zweite Kreidekette, die von Kaufmann schon
eingehend untersucht worden ist, den Nordrand der Kalkalpen. Im fernern
aber treten in dem genannten Gebiet die Juraklippen der Mythen am Nordfuss
der Alpen auf. Diese zu untersuchen, gehorte aber nicht in den Rahmen der
vorliegenden Arbeit. Die so komplizierte und immer noch véllig ungeloste
Klippenfrage bildet vielmehr ein Problem fiir sich, welches bloss von einem
erfahrenen, geiibten Geologen mit Erfolg in Angriff genommen werden kann.

Es war unumgiinglich notwendig, viele Lokalititen und Details im ersten
Teil zu beschreiben, und dadurch hat die Arbeit einen ansehnlichen Umfang
gewonnen. Um nun demjenigen, der sich nur im allgemeinen zu orientieren
witnscht, das Studium der vorliegenden Arbeit zu erleichtern, habe ich jedem
Kapitel des speciellen Teiles eine Zusammenfassung nachfolgen lassen. Diese
Zusammenfassungen nebst dem zweiten Teil und den Profilen und Ansichten
diirften geniigen, um dem Leser einen Uberblick iiber das von mir studierte
Gebiet zu verschaffen.

Beim Studium des ersten Teils miissen notwendigerweise Karten benutzt
werden. Fiir das Gebiet zwischen Sihl und Thur kommt selbstverstindlich
die dieser Arbeit beigegebene geologische Karte der ersten Kreidekette in
Betracht. Fir das Sentisgebiet und das Gebiet zwischen Reuss und Aare
miissen dagegen die geologische Sentiskarte von Kscher, die geologischen Blitter
[X und XIII des Dufouratlas und die topographische Karte des Kantons Luzern
zu Rate gezogen werden.

Mit Vergniigen erfiille ich schliesslich an dieser Stelle die Pflicht, meinem
hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Albert Heim in Zirich, nicht nur
fir die thatkriiftige Unterstiitzung, die er der vorliegenden Arbeit hat zu teil
werden lassen, sondern auch fir das freundliche Interesse, das er stetsfort
meinen gesamten Studien entgegengebracht hat, meinen wirmsten Dank aus-
zusprechen.

Ziirich, Februar 1893.

Der Verfasser.
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Die Kontaktzone im Sentisgebiet.

1. Litteratur.

Escher, A., v. d. Linth: Schriftl. Nachlass (ungedruckt).
. 4 Sentisgruppe. Beitrige XIII.
Gutzwiller, A.: Molasse auf Blatt IX des Dufouratlas. Beitrige XIV, 1, 1877.
Meesch, C.: Kalk- und Schiefergebirge der Kantone Appenzell, St. Gallen, Glarus.
Beitrige X1V, 3, 1881.

Uber das Sentisgebiet besitzen wir sehr sorgfiiltige und ausfihrliche Notizen
von A. Escher von der Linth. So reich aber auch der Nachlass dieses unermiidlichen
Erforschers unserer Schweizerberge an vorziiglichen Beobachtungen ist, so lassen
doch die Escher’schen Profile vielfach zu wiinschen iibrig. Namentlich in dieser
Hinsicht mussten daher einzelne Liicken ausgefiillt werden.

Cas. Mesch hat die Escher’schen Notizen in seinem oben citierten Beitrag
einigermassen zusammenzufassen versucht.

In A. Gutzwillers ,Molasse“ besitzen wir eine Fundgrube sorgfiltiger Be-

obachtungen iber den Kontakt von Eocen und Molasse im Sentisgebiet.

2. Geologische Beschreibung.

In der Gegend von Kobelwald und Eichberg beginnt die von uns zu
besprechende Zone: Hier tauchen Kreide-, Eocen- und Molasseschichten aus den
alluvialen Schuttmassen des Rheinthales hervor.

Die Kreide, die uns im Semelenberg entgegentritt, bildet das nérdlichste
Ende der siidlichen, sechsten Escher’schen Sentiskette.
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Diese sechste Sentiskette Eschers, die hier aus dem Alluvium des
St. Gallischen Rheinthales auftaucht, erstreckt sich gegen Siidwesten hin iiber
die Schwiimme nach dem Kamor und Hohkasten, um sich von da in den Furgglen-
first fortzusetzen.

Sie kommt fiir unsere Untersuchungen jedoch nur in Betracht vom Semelen-
berg bis zum Hohkasten, wo die nordlichen Sentisketten zwischen sie und die
Molasse hineintreten. '

Die sechste Sentiskette zeigt an ihrem nordlichen Ende einen sehr einfachen
geologischen Bau; iiberall treffen wir aufrechte, einfache Falten, die denen &hn-
lich sind, die wir schon lingst aus dem Kettenjura kennen.

Unser Profil 1, Tafel II, fihrt uns diesen einfachen geologischen Bau
vor Augen; es zeigt auch, wie der Flysch zwischen dem Kreidegewolbe und der
Molasse eine ziemlich breite Zone einnimmt.

Zwischen Kobelwald und Kobelwies finden wir von Sidost nach

Nordwest folgende Schichtreihe:
Schrattenkalk an der neuen Strasse zwischen Kobelwald und Kobelwies 300 NW.
Gault 300 NW. fallend.
Seewerkalk 400 N'W. fallend. '
Flysch 400 NW. g ]

So lisst sich also vollige Konkordanz zwischen Kreide- und

an den Ufern des Rithelbaches.

Eocen-Schichten beobachten.

Wenn wir die beiden Hiigel Schiorggis und Huberberg betrachten, so
fillt uns sofort die entgegengesetzte Form derselben auf. Wihrend am Schorggis
ein flacher Riicken gegen Nordwest, ein steiler Abfall nach Siidost schaut, ist
am Huberberg im Gegenteil der steilere Abfall nach Nordwest gerichtet, der
sanftere Riicken hingegen nach Siidost.

Dieser iussern Verschiedenheit entspricht aber der innere geologische Bau:
Am Schorggis fallen die eocenen Schiefer 30—40° nach Nordwest, am Huber-
berg aber lisst sich 400 siidostfallender Flysch konstatieren.

Daraus ersehen wir, dass die eocenen Schichten synclinal gestellt sind.

Sehr schon sind die Aufschliisse am Kontakt zwischen Molasse und
Eocen im Schachenbach, nordlich von Eichberg. Im Bett des Nebenbaches

desselben finden wir Flyschschiefer, die 70" Siidost fallen, an einigen Punkten
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auch senkrecht stehen. Dicht daneben, im Bett des Schachenbaches selbst, ist
die Molasse aufgeschlossen, und es fallen hier die charakteristischen rotgriinen
Mergel der roten Molasse (Aquitanien), die ja den Kontakt am Sentisnordrand,
und noch viel weiter westlich, begleiten, mit 50 nach Stidosten ein. Demnach
lisst sich eine sehr ausgesprochene Diskordanz zwischen den beiden
Formationen beobachten.

Wir haben nun Profil 2, Tafel II, zu besprechen.

Gehen wir auf dem Weg, der von Freienbach nach der Wagalp
dem Freienbacherbach entlang fiihrt, in siidnordlicher Richtung vor, so treffen
wir folgende Schichtreihe an:

Neocom.
Schrattenkalk.
Gault.
Seewerkalk 300 siidfallend bei ,Loch“.
Flysch im Bachbett, kleiner Fetzen.
Seewerkalk 300 siidfallend,
dann 30° nordwestfallend am Rothelbach-Ufer,
, 600 5 bei der Briicke.
Flysch 600 nordwestfallend.

Aus diesen Aufschliissen ergiebt sich, dass die Kreide, wie in Profil 1,
auch hier ein einfaches, aufrechtes Gewilbe bildet. Als einzigen Unterschied
konstatieren wir, dass der Seewerkalk sich als vollstindige Decke iiber das Kreide-
gewilbe hiniiberwolbt, und dass sich sogar ein Fetzen Flysch auf der Hohe des
Gewdlbes erhalten hat.

Was den Kontakt zwischen Molasse und Eocen betrifit, so stiitze
ich mich auf Guizwiller.1)

Dieser Geologe beobachtete, dass an der Miindung des Feusenbaches die
Molasse 500, der Flysch aber 60—700 nach Siid einfillt. Also liisst sich auch
hier Diskordanz konstatieren.

Das folgende Profil 3, Tafel II, fihrt uns auf die Linie Kamor-
Fihnern-Eggerstanden und zeigt uns, dass die Kreide wiederum ein ein-
faches Gewilbe bildet, dessen Schenkel aber ziemlich steil stehen.

) Gutzwiller, A.: (8), 8. 74.
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Etwas nordlich Schaienrosenberg tritt Neocom auf, das 500 nordostlich
einfillt. Am Fusse desselben findet sich, allerdings nur in losen Blocken,
Schrattenkalk und weiter unten am Weg, der von den Schwimmen nach dem
Schaienrosenberg fiihrt, Seewerkalk, der 500 nach Nordwest einfillt.

Im Risstobel erscheint, direkt unterhalb der Kreideschichten, Flysch.
Da dieser ebenfalls 50—60° NW. einfillt, so beobachten wir in schonster Weise
Konkordanz zwischen Eocen- und Kreideschichten.

Unser Profil trifft den Kontakt von Eocen und Molasse an der klassischen
Stelle von Eggerstanden, die von Gutzwiller bereits genau beschrieben
worden ist. 1)

In dem Seitenbach des Auerbaches, der, ostlich Eggerstanden, von
Nagleren herabkommt, beobachten wir, unterhalb des Weges von Eggerstanden
nach Haard, zunichst die dunkeln Flyschschiefer, die 50—60° SO. einfallen.
Steigen wir aber weiter hinab, so finden wir die rotlichen Mergel und Sand-
steine der roten Molasse, die 40° nach Siid einfallen. Wir konstatieren demnach
wiederum Diskordanz zwischen Eocen und Molasse, und beobachten,
dass, genau so wie im Hinterforst und am Feusenbach, die Molasse weniger
steil siidlich einfillt als die Eocenschichten.

Ebenso wie in dem bisher besprochenen Gebiet bildet die Kreide auch am
Tristenkopf eine einfache aufrechte Falte.

Ganz anders aber werden die geologischen Verhiltnisse, wenn wir weiter
gegen Siiden gehen, an das siidliche Ende des Tristenkopf (siehe
Profil 4).

War es bis jetzt die sechste Sentiskette, die den Nordwestrand der alpinen
Kreidefalten bezeichnete, und war bis jetzt das ganze Gebiet zwischen ihr und
der Molasse von der sehr breiten eocenen Zone eingenommen, war ferner bisher
die Kreide in der Form einer einfachen, aufrechten Falte zu sehen, so #ndert
sich, wenn wir die Profillinie 4 betreten, mit einem Schlag die Sachlage.

Steigen wir vom Hohkasten auf dem Weg nach Ruhsitz hinab, so
befinden wir uns auf Neocom, welches von Vegetation bedeckt ist, wihrend
weiter oben die steilen, kahlen Mauern des Schrattenkalkes auffallen, welche die
Gipfel des Hohkasten und Tristenkopf bilden.

1) Gutzwiller, A.: (8), S. 73.
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Das griinbewachsene Neocomband aber wird nicht nur oben, sondern auch
unten begrenzt durch ein hellgraues Schrattenkalkband, das am Fusse' des Hoh-
kasten durchzieht. Gelangen wir hinab bis zu den Felsen des Tristenkopfes, so
sehen wir oben an uns zuniichst eine Felswand von dreieckiger Form, die,
ebenso wie die Felsen unter dem Gipfel des Tristenkopfes, aus Schrattenkalk
besteht. Derselbe fillt gerade oberhalb des Kastenweges 300 SO. ein; der Weg
selbst aber verliuft auf dem Kieselkalk des Neocom, welcher 400 SO. fillt;
ebenso wie der weiter unten unter demselben anstehende Schrattenkalk. Bei
Ruhsitz erscheint Seewerkalk mit 300 SOfall, und am Fusse desselben stossen
wir auf Flyschschiefer, die bei Obergatter ebenfalls 300 S. fallen.

Wiihrend bis jetzt die sechste Sentiskette die Nordgrenze gegen die jiingern
Bildungen darstellte, tritt nun, zwischen ihr und der Molasse, mitten in der
subalpinen Eocenzone, ein zweites nordlicheres Kreidegewdlbchen auf. Dasselbe ist
nichts anderes als der Nordostausliufer der nordlichsten Kreidekette
oder der ersten der sechs Sentisketten Eschers. Es besteht dasselbe aus Seewer-
kalk und ist schon #usserlich zu erkennen, indem es einen nordlich der Fihnern
hinziehenden Hohenzug bildet, der mit dem kleinen Hiigel zwischen Kismoos
und Eggli beginnt, und sich ither Ger, Stolzern nach dem Stuhl bei Schwendi
erstreckt, wo er sich zu der nun michtig sich entwickelnden nordlichen Kreide-
kette erhebt.

Zwischen den zwei iiberliegenden Kreidefalten, die also jetzt in der Kontaktzone
anfgetreten sind, findet sich eine eocene Mulde. Dieselbe ist, ebenso wie das
nordliche Kreidegewiolbchen, durch die Schichtstellung des Flysches der subalpinen
Eocenzone bereits schon frither angedeutet worden. (Vergl. Prof. 1—3.) Unser
Profil 4 trifft gerade den nérdlichsten Anfang des kleinen nordwestlichen Seewer-
kalkgewdlbehens bei Kismoos-Eggli. Daselbst lisst sich sehr schon konstatieren,
dass Flysch und Seewerkalk 600 SO. einfallen.

Gehen wir nunmehr iber zur Besprechung von Profil 5, indem wir uns
vorbehalten, auf den Kontakt zwischen Molasse und Eocen bei Abiskraut zuriick-
zukommen. In dem zu besprechenden Profil treffen wir die Fortsetzung der
iiberliegenden Falte, die wir bereits im vorhergehenden Durchschnitt angetroffen
haben.

Das Profil schneidet die iiberliegende Falte oberhalb der Neuhiitte. Dort
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findet sich eine Schrattenkalkwand, deren Schichten 25° SO. fallen; an ihrem
Fusse suchen wir vergebens nach Gault, wir stossen vielmehr direkt auf den
Seewerkalk, der hier eine rotliche Firbung zeigt und 20—300 SO. fillt.

Die ebene, von Alpweiden bedeckte Fliche, am Fusse dieser Felsbinder,
stellt, geologisch gesprochen, eine Mulde dar, indem unter den Kreideschichten
der Flysch im Muldenkern zu Tage tritt. Derselbe, der im Bach unterhalb
Hittenbithl in Form der dunkeln Mergelschiefer auftritt, fillt 300 SO. ein
und zeigt also genau dasselbe Fallen, wie der ihn iiberlagernde Seewerkalk. Gehen
wir in dem Bachbett von Hiittenbithl iber den Abhang des Steigerzapfen
hinunter, so stossen wir sehr bald auf Seewerkalk, der sich bis hinab verfolgen
lisst, zu dem Punkte, wo die drei Seitenbiche sich zu einem Hauptbach ver-
einigen. — Unten am Ufer des Hauptbaches, etwas ostlich Strubenbiihl,
lisst sich sehr schon der Kontakt von Seewerkalk und Eocen beobachten. Am
linken Ufer findet man Seewerschiefer, die 800 nordlich einfallen, und direkt da-
runter stehen die dunkeln, senkrecht oder doch fast senkrecht stehenden Flysch-
schiefer an.

Wir sehen, dass also zwischen Hiittenbiihl und Strubenbiihl der Seewerkalk
einc neu auftauchende, schiefe Falte bildet, deren Nordschenkel senkrecht steht,
deren Siidschenkel aber nach Siiden geneigt ist. Gehen wir von der genannten
Stelle etwas weiter nach Westen, so bricht aus dem Kreidegewolbe der Schratten-
kalk hervor, und endlich erscheint das Neocom als Gewdlbekern. Zugleich aber
wird die schiefe Falte zu einer liegenden. — Das eben jetzt besprochene, neu
auftauchende, schiefe Kreidegewdlbe, ist das nordliche Ende der dritten
oder mittlern Hauptkette des Sentis, welche hier zwischen die sechste
Kette und das Seewerkalkgewdlbchen der ersten Kette hineintritt, um sich dann
in den Alpsiegel und die Gloggern fortzusetzen.

Unser Profil fithrt uns nun nach Ger und Stélzern, wo wir die Fort-
setzung des schon besprochenen Seewerkalkgewdlbchens antreffen, welches bei
Eggli seinen Anfang nahm.

Dasselbe ist beim Haus Stélzern sehr schon aufgeschlossen, wo wir die
Seewerkalkbiinke im Bachbett zwischen Ger und Stolzern 600 SO. fallen schen;
etwas nordwestlich erscheinen dann, in direktem Kontakt mit den Kreideschichten,
die dunkeln Mergelschiefer des Flysches, welche ebenfalls 600 SO. einfallen. —
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Wir beobachten demnach, hier an der nordlichen Grenzlinie zwischen Kreide
und Eocen, wiederum vollkommene Konkordanz und sehen, dass das kleine
nordliche Kreidegewdlbe nach Norden iiberliegt.

Im Bett und an den Ufern des Ibaches, nordwestlich von Ger, finden wir
die schwarzen Schiefer des Flysches. Diese bilden iiberall durchniisste, feuchte
Schutthalden, die bei jedem Fusstritt langsam abgleiten und abrutschen; sie sind
im fernern dadurch charakterisiert, dass sie mannigfach gefiltelt sind.

An einer Stelle beobachtet man deutlich, dass die Schiefer 700 S. fallen,
an einer nicht weit davon entfernten dagegen fallen sie 600 nach Norden ein:
kurz, es scheint die Fallrichtung von Ort zu Ort zu wechseln. Immerhin ist das
Einfallen vorherrschend ein siidliches; dies geht auch aus dem schonen Aufschlusse
unweit der Molassegrenze im Poppelbach hervor, wo die schwarzen eocenen
Mergelschiefer 50—60° siidostlich einfallen.

Steigen wir im Bett des genannten Baches etwas weiter hinab, so treffen
wir bald auf Molassesandsteine und bunte, vorherrschend rote, Mergel der roten
Molasse, die 600 SO. fallen und nun bis weit hinab gegen Weissbad zu ver-
folgen sind, wo schon Gutzwillerl) bei Nickli konstatierte, dass sie 70—800 S,
fallen. An der eben beschriebenen Stelle beobachten wir also zwischen Molasse
und Flysch Konkordanz. Allerdings ist der Kontakt nicht direkt beobachtet
worden.

In Profil 5 sehen wir, um nochmals kurz zusammenzufassen, drei Kreide-
gewdlbe auftreten. Von diesen gehort das siidlichste der sechsten Sentiskette an
und ist die Fortsetzung der liegenden Tristenkopffalte. Dasselbe liegt nach
Norden iiber. Nordlich davon, getrennt durch eine Flyschsynclinale, folgt ein
zweites, schiefes Kreidegewilbe, dessen siidlicher Schenkel liegend ist, dessen
Nordschenkel dagegen steil, fast senkrecht steht. Dies ist der Nordausliufer der
dritten oder mittlern Sentiskette.

Es folgt im Nordwesten wiederum eine Flyschsynclinale, im Nord begrenzt
durch das nach Norden iberliegende, kleine Seewerkalkgewdolbe, das den ersten
Anfang der ersten Sentiskette darstellt.

1y Gutzwiller (8), 8. 75.

Dr. Carl Burckhardi, Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz.
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So bildet also die Kreide der Kontaktzone drei Gew(}lbg mit zwei dazwischen-
liegenden Flyschsynclinalen, und grenzt nordwiirts an den Flysch der subalpinen
Eocenzone, welcher konkordant mit den Molasseschichten einfillt.

Jenes liegende Gewdlbe, das wir schon am Tristenkopf kennen lernten,
und dem wir in Profil 5 wieder begegneten, treffen wir auch im vorliegenden
Profil 6. Auch hier finden wir Neocom und Schrattenkalk, welch’ letzterer
siidlich Neuhiitte 20—300 SO. einfillt. Es folgt am Fusse desselben eine
begraste Synclinale von Seewerkalk, wiihrend der Flysch im Muldenkern fehlt.

Steigen wir hinab in das Tobel des Briillbaches, das auch Briilltobel
genannt wird, so beobachten wir zunichst am linken Ufer eine Schrattenkalk-
wand. Die Schichten fallen 400 SO. und iiberlagern schwarze Neocomschiefer,
die dicht am Fusse der Schrattenkalkwand anstehen und ebenfalls 400 SO. fallen.
Weiter abwiirts treffen wir am Wege bestindig jene braunrot anwitternden
Kieselkalke und Schiefer des Neocom, die alle 400 SO. einfallen. Rasen und
Wald bedeckt die Neocomgesteine, die eine ziemlich breite Zone bis unterhalb
Hasler einnehmen.

Es folgt eine hohe Mauer weissgrauen Schrattenkalkes, dessen Schichten
600 SO. fallen. Derselbe ist nur wenig miichtig; er befindet sich eben im redu-
zierten Mittelschenkel der nach Norden iiberliegenden Falte.

Steigen wir noch weiter hinab, so treffen wir die Griinsandsteine und Schiefer
des Gault an, die ebenfalls 50—60° S. fallen, und an diese endlich schliesst sich
an der typische Seewerkalk, 500 SO. fallend.

Auf dem linken Ufer des Briillisaubaches ist dasselbe Profil zu beobachten.

Wir sehen also, dass die Falte des Steigerzapfen, die wir als nordliches Ende
der dritten Sentiskette bereits kennen lernten, und die zu den schiefen Falten
geziihlt werden musste, in eine prachtvolle nach Norden iiberliegende Falte
itbergeht.

Arnold Escher von der Linth') hat in einem seiner Profile die eben be-
sprochenen Verhiiltnisse darzustellen versucht; allein von jener so prignanten
iiberliegenden Kalte, die wir soeben kennen lernten, ist in diesem Escher’schen
Profile nichts zu sehen.

) Arnold Escher von der Linth (3), Taf. 1, Profil IILA.
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Doch kehren wir wieder zur Profillinie 6 zuriick. Gegen Briillisau hin
finden wir zwar zuniichst keine Aufschliisse, indem der Flysch fast durchwegs
von alluvialen und diluvialen Schuttmassen und Moriinen bedeckt ist. Die ersten
Aufschliisse finden sich nérdlich Britllisau im Bett des Briillbaches. Daselbst
beobachten wir schwarze Flyschschiefer, dic 600 S. fallen, und weiter nordlich
senkrecht stehen; bald jedoch gewahren wir einen kleinen Hiigelzug, in welchen
der Bach eine tiefe Schlucht eingegraben hat.

Derselbe wird gebildet durch die Fortsetzung des Seewerkalkgewdlbchens, das
wir als Ausliufer der ersten Sentiskette kennen lernten. Die Schichten stehen
hier senkrecht, so dass wir nicht ein liegendes, sondern ein aufrechtes Gewdlbe
beobachten. Kaum sind wir aus der Schlucht herausgetreten, so erscheinen wieder
die dunkeln Flyschschiefer, die | fallen, also mit dem Seewerkalk konkordant sind.

Die Aufschliisse erstrecken sich bis nahe zum Weissbad, dann ist leider
auf weiten Strecken nichts Anstehendes mehr zu sehen, indem teils Schuttmassen,
teils Vegetation der Beobachtung hinderlich sind.

Im Alpsiegel (Profil 7) haben wir die westliche Fortsetzung der iiber-
liegenden Falte des Briilltobels vor uns.

Steigen wir von Schwendi gegen den Alpsiegel hinan, so schreiten wir
zuniichst iiber die Schichten des Flysches, der an zwei Stellen, an denen Ab-
rutschungen stattfanden, mit 40—500 SOfall, schin aufgeschlossen ist. Weiter
aufwiirts folgt Seewerkalk, der ob Kehr ebenfalls 40” SO. einfiillt; dann erscheint
ein schmaler Gaultstreif und ein nicht viel breiteres Band Schrattenkalk, das
lings des Berges sich verfolgen lisst und unterhalb der Hiitte Berstein
durchgeht. Die Hiitte selbst steht dagegen auf Neocom, das eine sanft anstei-
gende begraste Fliche bildet und dessen Fallen nicht sicher bestimmt werden
konnte. Uber ihm folgt jener Schrattenkalk, der als steile Mauer den Alpsiegel
In seiner ganzen Ausdehnung kront, und 200 SO. fillt. Haben wir seine steile
Bischung erklommen, so bewegen wir uns auf den Schichtflichen des Seewerkalkes,
der 300 SO. fillt und die siidliche Abdachung des Alpsiegels bedeckt.

Demnach haben wir im Alpsiegel eine nach Norden iiberliegende Falte mit
sehr reduziertem Mittelschenkel vor uns.

Leider ist es unmoglich, das Profil nach Norden weiter zu fithren, da die
Aufschliisse zu mangelhaft sind.
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Wir hatten bereits beobachtet, wie die nordlichste Sentiskette als einfaches,
kleines Seewerkalkgewdlbe aus dem Flysch auftaucht, und wie sie sich als solches
itber Stolzern, Ger, nach dem Briillbach fortsetzt. Schreiten wir weiter westlich
vor, so sehen wir, wie die erste Kette am Stuhl sich michtig entwickelt. Sie
tritt aber immer noch als einfaches, aufrechtes Gewdolbe auf, dessen Kern aus
Schrattenkalk, dessen beide Schenkel aber aus Seewerkalk gebildet werden. Mit
dieser miichtigen Entwicklung der ersten Kreidekette, die sich vor die siid-
lichen Ketten nordlich vorlegt, verlassen wir die letzteren und betrachten jetzt

bloss noch die erstere.

Da die geologischen Verhiltnisse am Nordabhang des Stuhl nicht ge-
niigend aufgeschlossen sind, so verzichte ich darauf, ein Profil dieser Gegend
zu publizieren.

Klare Aufschliissse folgen wiederum von Dornesseln an westwiirts. Von
hier bis Neuenalp zeigt die Kreide der Kontaktzone stets denselben Typus. Sie
sinkt mit einer einfachen, aufrechten, aber sehr steil nordwiirts abfallenden Falte
unter die subalpine Eocenzone und die Molasse hinab. Schon von weitem kinnen
wir diese Struktur der Kreidefalten erkennen an den himmelanstrebenden, senk-
rechten Felsmauern des Schrattenkalkes, dessen steilstehende Schichten sofort in
die Augen fallen.

Gerade oberhalb Dornesseln ist der Nordschenkel der ersten Kreide-
falte sehr schon zu beobachten; daselbst sieht man die 700 N. fallenden Seewer-
kalkschichten, und hoher oben die miichtigen, vielfach zerkliifteten, Mauern des
steil nordlich (7090) fallenden Schrattenkalkes.

Profil 8 zieht sich vom Birlocher nordlich der Gartenalp nach Eugst
hinunter.

Die breite, subalpine Flyschzone, die wir in unsern friithern Profilen
kennen lernten, ist schon weiter ostlich durch das Auftreten der mittlern und
nordlichen Sentiskette in drei Teile geschieden worden. Im vorliegenden Profil
ist dieselbe zu einem ganz schmalen Flyschstreifen geworden, der sich zwischen
die nordliche Kreidekette und die Molasse einschiebt.

Der Nordabfall der ersten Kreidekette, wie er auf Profil 8 dargestellt ist,
lisst sich schon beobachten oberhalb Neuenalp. Dort trifft man in einer Bach-
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runse eine prachtvolle Stelle, an der Schrattenkalk, Gault und Seewerkalk in
ihrem gegenseitigen Kontakt zu beobachten sind.

Der Schrattenkalk, dessen Schichten 800 nordwiirts fallen, bildet die miich-
tige hintere Wand der Runse. In der Bachrunse selbst aber, die, wenig Meter
breit, von spirlicher Vegetation bedeckt ist, steht der Gault an, dessen braunrote
Mergelschiefer und griine Glaukonitsandsteine von den hellen Schrattenkalkmauern
ebenso sehr abstechen wie von den graugelben Seewerkalkfelsen, die mit 800 N'Wfall
die Runse vorn begrenzen. Steigen wir in der Bachrunse hinab, so finden wir
im Wald oberhalb des Weges, der von Weissbad nach Neuenalp fiihrt
die Flyschschiefer aufgeschlossen, die senkrecht stehen. Da der Seewerkalk, der
dicht iiber dem Flysch zu Tage tritt, ebenfalls senkrecht steht oder doch sehr
steil nordwiirts fillt, so beobachten wir Konkordanz zwischen Kreide und
Eocenschichten.

Es folgen unterhalb des Weges zuniichst noch Flyschschiefer; dann er-
scheinen die bunten Mergel und Sandsteine der roten Molasse, die 700 S. fallen

Im wesentlichen durchaus dieselben Verhiiltnisse bieten uns die Profile
9 und 10, die wir hier nicht weiter besprechen wollen.

Aus der aufrechten Falte, die wir bis jetzt am Kontakt kennen lernten,
wird bereits an Liden eine nach Norden iiberliegende; zugleich aber tritt ein
kleines, ebenfalls nach Norden iiberliegendes Gewdlbchen weiter nordlich auf
(Profil 11).

Dieselben Verhiiltnisse beobachten wir an den Tiirmen, wo die Kreide
ebenfalls in zwei nach Nord iberliegende Falten gelegt ist (Profil 12).

Noch weiter im Westen treten dann nicht nur zwei, sondern mehrere
iiberliegende Kreidefalten auf und es bildet sich eine typische Isoclinalstruktur
aus (vgl. Profil 14).

Entsprechend dieser Anderung im geologischen Bau, zeigen die Berge auch
in ihrer dussern Form ein ganz anderes Aussehen als frither. Jene steilen senk-
rechten Felswinde, die wir zwischen Dornesseln und Neuenalp bewunderten, sind
verschwunden, und es erscheinen jetzt die Berge gewissermassen gebiindert, indem
schmale Streifen bald dunkler, bald heller Gesteine, in vertikaler Richtung viel-
fach wechselnd, sich an den Gehiingen hinziehen.

Gehen wir iiber zu Profil 13, Tafel II.
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In einem Seitenbach des Weissbaches zwischen Dunkelberndli und
Alpli zeigen sich sehr schone Aufschliisse. Es ist das Verdienst Gutzwillers,1)
zuerst auf dieselben aufmerksam gemacht zu haben, nachdem schon Arnold Escher
von der Linth?) einige Notizen dariiber hinterlassen hatte.

In dem oben genannten Bachbett beobachten wir, zuniichst ob Dunkelberndli
(vgl. Fig. 13b, Tafel II), die Sandsteine und Mergel der roten Molasse, die
40—500 8. einfallen, an einigen Orten auch fast vertikal stehen. Darauf folgen
die dunkelschwarzen Mergelschiefer des Flysch, welche an der Grenze gegen die
Molasse hin, konkordant mit dieser, steil siidlich einfallen.

Am Fusse des Schrattenkalkfelsens, der auf den schwarzen eocenen Schiefern
mit einer spiegelnden Rutschfliche direkt aufliegt, beobachtet man, wie die
Schichten des Flysches zwar senkrecht stehen, aber oben am Kontakt mit dem
Urgon etwas umbiegen, so dass sie geschleppt erscheinen.

Der wenig miichtige Schrattenkalk, der direkt auf dem Eocen aufruht, zeigt
ein Einfallen von 507 nach SO. Auf ihm liegt der Gault, dessen Schiefer und
Griinsandsteine ebenfalls 507 S. fallen und von Rutschflichen ganz durchsetzt
sind. Fast eine jede Gaultschicht zeigt sowohl auf der Unter- als Oberseite eine
spiegelglatte Rutschfliche. Uber dem Gault erscheint der Seewerkalk, der im
Gegensatz zu dem wenig miichtigen Schrattenkalk und Gault bis in die Hohe
von 1400 m. zu verfolgen ist. Er fillt konkordant mit den schon betrachteten
Kreidestufen 500 S. ein und bildet eine Synclinale.

Uber ihm folgen: Gault, Schrattenkalk, endlich Neocom, das von Schratten-
kalk wiederum iiberlagert wird.

Wir sehen, dass sich am Nordabhang des Oehrli ein ganz neues Ver-
halten der Kreide der Kontaktzone zeigt. Zwar beobachten wir wiederum zwei
nach Nord iiberliegende Falten, allein das untere Gewdlbe, welches direkt an den
Flysch anstosst, ist nicht vollstindig; vielmehr ist von demselben nur der eine
Gewdlbeschenkel erhalten, wihrend der Mittelschenkel nicht nur reduziert ist,
sondern vollstindig fehlt. So kommt es, dass der Gewdlbekern des nordlichen
Gewdolbes, der Schrattenkalk, direkt an den Flysch der subalpinen Eocenzone

1) A. Gutzwiller (8), S. 77 u. Taf. I, Prof. 2.
2) A. Escher v. d. L. (2), Tageb. III b, 273 z.
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angrenzt, und dass die jingeren Kreidestufen, Gault und Seewerkalk, die wir
bisher stets beobachteten, vollstindig fehlen.

Hier beobachten wir demnach zum ersten Male eine Faltenverwerfung,
am Kontakt. Dass die beschriebenen Aufschliisse in dieser Weise und nicht als
Verwerfung oder Uberschiebung (im Sinne Schardts) gedeutet werden miissen,
geht besonders daraus hervor, dass sowohl weiter im Osten als im Westen in
der Kontaktzone normale Kreidefalten mit vollig erhaltenem Mittelschenkel
auftreten.

Wir haben uns jetzt die Frage vorzulegen: Wie weit erstreckt sich der
anormale Kontakt von Flysch und Schrattenkalk? Was zuniichst die dstliche
Fortsetzung betrifft; so finden wir in dem Wald, welcher den Hiigel ob
Berndli bedeckt, sowohl Schrattenkalk als Gault wieder, und es lassen sich
diese Schichten, ebenso wie der sie iiberlagernde Seewerkalk, bis an das Ostende
des Hiigels verfolgen.

Weiter ostlich, da wo der Wald aufhort, ist leider ein grosser Bergsturz
zu Thal gegangen, der alles so vollstindig iiberdeckt, dass von der Kontaktzone
weithin nichts mehr gesehen werden kann. Erst in der Gegend von Hundslanden
und Neuenalp treffen wir wieder gute Aufschliisse, von denen wir bereits frither
gesprochen haben,

Ist es uns so des leidigen Schuttes wegen nicht moglich, die interessante
anormale Kontaktlinie nach Osten weiter zu verfolgen, so gestalten sich hingegen
die Verhiltnisse der Beobachtung etwas giinstiger im Westen, obwohl auch hier,
wie wir sehen werden, der Schutt sehr bald jede Beobachtung vereitelt.

Ganz das niimliche Profil, wie das im Berndlibach aufgeschlossene, beob-
achten wir etwas ostlich Oberbithl an den Gehiingen des Oehrli.

Leider ist der Flysch unter Vegetation verborgen, aber Molasse und Kreide
sind recht schon aufgeschlossen. Die Molasse tritt als Kalknagelfluh bei Oberbiihl
zu Tage, und von der Kreide gewahrt man ob Oberbiihl folgendes Profil:

zu unterst Schrattenkalk, wenig miichtig,
dariiber:
Gault l
Seewerkalk ¢ siidostlich fallend.
Gault l



Schrattenkalk
Neocom (Knollenkalk) l siidostlich fallend.
Schrattenkalk
Somit finden wir also ganz dieselben Verhiiltnisse wie in Profil 13: ein
nach Norden iiberliegendes, vollstindiges Gewolbe und ein ebensolches darunter
mit ausgewalztem, verschwundenem Mittelschenkel an der Eocengrenze.

Zwischen der eben beschriebenen Stelle ob Oberbiihl und der Kamm-
halde sind so viele Schuttmassen herabgestiirzt, dass eine geologische Beobach-
tung unmoglich wird.

Erst am Ostabhang der Kammhalde kann dann Profil 14 beobachtet
werden.

Wir finden ob Potersalp zunichst die Kalknagelfluh der Molasse, dann
folgt cin begraster Streif, unter dem jedenfalls Flysch verborgen sein muss.

Dariiber erscheint, wenig michtig, Schrattenkalk, dann Gault und Seewerkalk.

Steigen wir iiber die Schichtplatten des letzteren, so gelangen wir bald zu
einer Stelle, wo schwarze Gaultschiefer auftreten, die, 10 m. miichtig, ein kleines
Gewdolbchen bilden. Aufwiirts folgt nun Seewerkalk, dann wieder Gault und
Schrattenkalk, der mit einer michtigen Wand das von uns beobachtete Profil
nach oben abschliesst.

Wir dirfen mit grosser Sicherheit annehmen, dass zwischen Molasse und
Schrattenkalk auch im eben besprochenen Profil der Flysch auftritt, und so haben
wir, da weiter westlich die Kontaktzone wiederum unter einem gewaltigen Schutt-
meer begraben liegt, hier ostlich der Kammhalde den westlichsten
Punkt, an dem der anormale Kontakt sich beobachten lisst.

Aus den weiter westlich folgenden Schuttmassen taucht hie und da, gleichsam
wie eine Insel, anstehender Fels hervor, aber so spiirlich, dass es durchaus un-
moglich ist, auf der weiten Strecke zwischen Kammhalde und Schindeln-
berg ein irgendwie brauchbares Profil aufzufinden. Ich habe es daher unter-
lassen, die genannte Gegend genauer zu studieren, und bemerke hier nur noch,
dass auch der Altmeister der Schweizer Geologie, A. Escher von der Lindt, 1)
trotz seines grossen Scharfblickes, keine klare Einsicht in das genannte Gebiet

) A. Escher von der Linth: Sentiskarte und (2) A. I, 44.
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scheint gewonnen zu haben, was aus seiner kartographischen Darstellung des
Gebietes zwischen Liitisalp und Riesipass deutlich genug hervorgeht.

Erst am Riesipass, zwischen Stockberg und Schindelnberg, finden wir
wiederum ein deutliches Profil. Dasselbe ist schon wiederholt beschrieben und
zum Teil publiziert worden.

Schon lingst besitzen wir ein Profil von Arnold Escher von der Linth,1)
welches die geologischen Verhiltnisse im ganzen richtig wiedergiebt. Ferner hat
derselbe Forscher eine Ansicht des Gebietes hinterlassen.?2) Endlich wurde von
A. Gutzwiller3) ein Profil der Linie Stockberg-Schindelnberg publiziert.

Obschon also unser Profil 15 grossenteils bereits bekannt ist, kann ich
es doch nicht unterlassen, dasselbe in dieser Arbeit noch einmal zu besprechen,
teils der Vollstindigkeit halber, teils aber auch, weil in den frithern Arbeiten
das Einfallen der Schichten nicht geniigend beriicksichtigt worden ist.

Wenn wir auf der siidlichen Abdachung des Stockberges hinabgehen,
so befinden wir uns auf den Schichtflichen der hier 30° SO. fallenden Molasse.
Wiihrend aber der grosste Teil des Stockberges aus Kalknagelfluh besteht, die
im Norden an die rote Molasse der siidlichen Anticlinale angrenzt, findet man
an dessen Siidfuss eine Zone jener roten Mergel, die, wie wir bereits gesehen
haben, als iltestes Glied der Molasse (Aquitanien, rote Molasse) am Kontakt
im Sentisgebiet itberall zu beobachten sind.

Auf der Hohe des Riesipasses folgen die Mergelschiefer des Flysches,
die 500 SO. fallen. Sie sind auf der Passhohe iiberall sichtbar und werden am
Fuss des Schindelnberges zuniichst iiberlagert von einem wenig miichtigen Seewer-
kalkband. Uber diesem folgt alsdann kein deutlich anstehender Gault, sondern
viele einzelne Bruchstiicke typischen Gaultgesteins erscheinen, die in einer dunkeln,
braunschwarzen Erde liegen. Sehr deutlich ist der iiber diesem Gault als an-
sehnlicher Felszacken zu Tage tretende Schrattenkalk, der in seiner Michtigkeit
reduziert ist und 300 SO. fallt. Aufwirts folgt folgende Schichtenreihe:

1) Arnold Escher von der Linth: (2) (Sentiskarte), schriftl. Nachlass, Tagb. III, 273 « 2.

ity P » »n n (2), schriftl. Nachlass, Prof. A., I, 44.
%) A. Gutzwiller: (8), 8. 37.

Dr. Carl Burckhardt, Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz. 8



Neocom (Hiitte Rueschtel),
Schrattenkalk,

Neocom, schwach SO. fallend.
Schrattenkalk,

Neocom (Gipfel des Gemeinwies)

Aus diesen Aufschliissen geht hervor, dass der Schindelnberg eine typische
Isoclinalstruktur besitzt. Hierbei ist die Kreide in ganz enge Falten zusammen-
gelegt und bildet drei Neocomgewdlbchen mit zwei dazwischenliegenden Schratten-
kalksynclinalen. An den Flysch der subalpinen Eocenzone grenzen die sehr redu-
zierten jiingern Kreidestufen des Mittelschenkels: Gault und Seewerkalk.

Sehr bemerkenswert ist, dass zwischen Molasse und Eocen wiederum Dis-
kordanz herrscht, wobei die Flyschschiefer, wie in allen bis jetzt besprochenen
Fillen, steiler siidlich fallen als die rote Molasse, welche am Kontakt auftritt.

Gehen wir zu Profil 16 iiber, so bemerken wir sofort, dass uns dasselbe
nur die Fortsetzung der Schindelnbergfalten vor Augen fiihrt.

Auf den ersten Blick erkennen wir jene drei eben besprochenen Neocom-
gewdlbe und Schrattenkalksynclinalen des Schindelnberges wieder, die auch hier,
wenn auch in etwas verinderter Form, auftreten.

An dem westlichsten Rutsch ob Ruhboden kann zuniichst folgendes
beobachtet werden:

Das erste, was an dem mithsam zu erkletternden, steilen Abhang sichtbar
wird, ist Flyschschiefer. Derselbe steht senkrecht; weiter oben folgt aber eine
Stelle, wo der Flysch 40—500 SO. einfillt. Uber diesem schwach siidfallenden
Eocen folgt, wenig michtig, typischer Schrattenkalk, der von Neocom iiberlagert
wird, das in Form schwarzer Kieselkalke und Mergel auftritt. Michtige Binke
unzweifelhaften Schrattenkalkes folgen nun aufwiirts; sie bilden den Nordschenkel
~ des wunderhitbschen Miniaturgewdlbchens, das an diesem Punkte in prachtvoller
Weise aufgeschlossen ist und das ich auf Tafel II, Figur 16b, wiederzugeben
versucht habe. Der Kern des zierlichen Gewdlbchens besteht aus Neocom, dessen
feste Kieselkalkbinke und schwarze Mergelschichten, die miteinander alternieren,
in priichtiger Weise gewolbeformig gebogen sind und ausser dem Hauptgewdlbe
noch ein kleines Nebengewilbchen bilden. Dieser Neocomgewdlbekern wird iber-
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lagert von den hellgrauen, ruinenhaft zerklifteten Felsen des Schrattenkalkes,
die eine vollstindige Decke des Gewilbes bilden.

Begeben wir uns nun auf den Weg von Ruhboden nach Rothen-
stein. Dort beobachten wir oberhalb der beiden schon besprochenen kleinen
Gewilbe ein drittes grosses Gewdlbe, dessen Kern auf den Wiesen um Rothen-
stein in Form von Neocom-Kieselkalken und Mergeln zu Tage tritt, wihrend
dessen Gewdlbeschenkel in den steilen Schrattenkalkwinden zu suchen ist, die
den obern Felsgrat des Neuenalpspitzes bilden.

Wir sehen demnach in Profil 16 wiederum drei nach Norden iiberliegende
Neocomgewolbe auftreten, von denen das oberste das miichtigste ist, wihrend
die beiden untern schon mehr Miniaturgewolbchen darstellen. Der Schrattenkalk
des Mittelschenkels des nordlichsten Gewdlbes grenzt direkt, ohne zwischen-
liegenden Gault und Seewerkalk, an den Flysch der subalpinen Eocenzone, der
am Kontakt mit der Kreide, konkordant mit dieser, schwach siidlich fillt, weiter
gegen die Molasse zu aber senkrecht steht.

Profil 17, das letzte im Sentisgebiet, ist aufgeschlossen zwischen Stein
und Starkenbach, im Bett und an den Ufern der Thur.

Bei Stein finden wir Nagelfluh anstehend, die cirka 600 S. fillt, dann folgt
eine lange, mit Vegetation bedeckte Strecke. Erst bei I1tishag, am rechten Ufer
der Thur, ist der Flysch schon aufgeschlossen, und es fallen die schwarzen Schiefer
zuniichst steil siidlich ein, um sich dann zu fast senkrechtem Schichtfall aufzu-
richten. Im Walde weiter oben erkennt man den Seewerkalk und den Schratten-
kalk, der 600 N'W. fillt.

Am linken Ufer der Thur ist der Flysch nicht sichtbar, der Seewerkalk
und Schrattenkalk treten in den Wiesen zu Tage, sind aber nicht gut aufge-
schlossen, wihrend an der Strasse ein priichtiges Neocomgewolbchen unterhalb
Fuchsboden zu Tage tritt.

Wir sehen also die Kreide bei Stein mit einem aufrechten Gewolbe unter
den Flysch der subalpinen Eocenzone hinabgehen. Und zwar grenzt hier der
Seewerkalk an den Flysch, im Gegensatz zum vorhergehenden Profil, in welchem
diese Stufe ebenso wie der Gault fehlte.

Uber die Kontaktverhiltnisse zwischen Kreide und Eocen einerseits und
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zwischen Eocen und Molasse andrerseits lisst sich nichts sagen, da die Forma-
tionen an ihrem gegenseitigen Kontakt nicht zu beobachten sind.

3. Zusammenfassung.

Die Kreidefalten beschreiben am Nordostende des Sentis einfache,

weite, meist aufrechte Gewdlbe, die an den Kettenjura erinnern.

Die im Norden zuerst allein sichtbare sechste Sentiskette zieht sich im
Siidwesten hinter die neu auftretende dritte Kette, welche mit einer schiefen
Falte beginnt, die sich gegen Westen hin sehr bald nach Norden iiberlegt.

Vor dieselbe tritt die erste Sentiskette, die sich, rasch an Grisse und
Bedeutung gewinnend, von nun an in ununterbrochener, langer Linie bis ins
Toggenburg verfolgen lisst. Thr Bau wird gegen Siidwesten hin ein immer kom-
plizierterer. Es bilden sich eng zusammengepresste, nach Norden iiberliegende
Isoclinalfalten aus, die von den Tirmen bis ins Toggenburg zu
beobachten sind.

Beachtenswert ist, dass die subalpine Eocenzone, die zwischen Rhein-
thal und Schwendi eine ansehnliche Breite besitzt, weiter im Westen zu einem
ganz schmalen, ja stellenweise fast verschwindenden, Streifen zusammengepresst ist.

Uber die Kontaktverhiltnisse ist folgendes zu bemerken:

1. Fast iberall stosst die Kreide mit ihren obern Schichten an den
Flysch der subalpinen Eocenzone konkordant an. Sehr oft sind hierbei im
verkehrten Mittelschenkel der liegenden Falten die Schichten stark reduziert.

2. Auf Nesselfeldalp fehlen im Mittelschenkel Gault und
Seewerkalk, und es stisst der Schrattenkalk direkt an den Flysch der sub-
alpinen Eocenzone.

Bei Stein dagegen ist der Seewerkalk zwar vorhanden, der Gault aber
verschwunden.

3. Am Berndli findet sich eine Faltenverwerfung. Dort fehlt der
Mittelschenkel vollstindig; er ist bloss angedeutet durch eine spiegelglatte Rutsch-
fliche auf dem Schrattenkalk des Gewdolbekerns, der direkt an den Flysch der

subalpinen Kocenzone angrenzt.



4. Am Kontakt zwischen Molasse und Eocen beobachten wir
meistenteils Diskordanz, wobei der Flysch steiler siidlich fillt als die
Molasse.

Bei Weissbad und im Berndli dagegen findet sich Konkordanz.

Sehr bemerkenswert ist, dass am Kontakt iberall rote Molasse
(Aquitanien) auftritt. Dieselbe lisst sich von Eichberg im Rheinthal bis gegen
Stein ins Toggenburg verfolgen.
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Die Kontaktzone im Gebiet zwischen Thur und
Linth.

1. Litteratur.

Escher, A., v. d. Linth: schriftl. Nachlass, Notizen, Tagebiicher, Karte.
Meesch, C.: Kalk- und Schiefergebirge der Kantone Appenzell, St. Gallen, Glarus,

Schwyz. Beitrige XIV, 3, 1881.
Gutzwiller, A.: Molasse und jingere Ablagerungen auf Blatt IX. Beitrige XIV,

¥, 18717.

Uber das Gebiet zwischen Thur und Linth hat vor allem Arnold Escher
v. d. Linth viele Notizen hinterlassen. Dieselben sind jedoch weit spirlicher als
diejenigen iitber das Sentisgebiet; auch fehlen Profile fast giinzlich.

Unter Benutzung der Escher’schen Notizen hat dann Cas. Mesch das Blatt
IX der geologischen Karte der Schweiz koloriert. Ich kann mich unmoglich
darauf einlassen, hier oder im folgenden alle die zahllosen Punkte zu besprechen,
in welchen unsere Ergebnisse von der Mcesch’schen Karte abweichen; es wiirde
dies viel zu viel Raum in Anspruch nehmen.

Ubrigens geniigt ein vergleichender Blick auf Blatt IX und unsere Karte,
um zu sehen, was in letzterer mit Mesch itbereinstimmt und was nicht. Im
Text zu genannter Karte hat Mesch die tektonischen Verhiltnisse sehr kurz
abgethan; auf einzelnes wird in folgenden Zeilen noch eingegangen werden. Von
Profilen hat der genannte (ieologe fiinf publiziert; drei betreffen den Mattstock,
eines den Goggeyen und eines den Durchschligiberg. Ein Profil durch Stock

und Gulmen suchen wir vergebens.
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In A. Gutzwillers Molasse finden wir zwei Stellen unseres Gebietes nach
Escher genauer besprochen, niimlich den Kontakt im Sulzbach am Goggeyen und
im Flybach bei Weesen, doch fehlen Angaben iber das Einfallen der Schichten.
Derselbe Forscher hat auf Tafel V seines Werkes ein Profil durch Speer und
Mattstock publiziert.

2. Geologische Beschreibung.
1. Goggeyen.

Wenn man vom Sentis her in das Toggenburg hinabsteigt, so fillt der
Goggeyen mit seinen beiden zackigen Felskipfen sofort in die Augen.

Ganz plotzlich, unvermittelt, erhebt er sich aus dem Thale. Er erregt aber
vor allem des Geologen Verwunderung; denn die langen Faltenziige der Sentis-
kette setzen sich in den Hiidernberg fort und eine nordiostliche Fortsetzung des
Goggeyen suchen wir daher vergebens. KEs dringt sich also sofort die Frage
auf: Sind die Goggeyenfalten an dem Nordostende dieses Berges abgeschnitten
oder tauchen sie sehr rasch unter den Flysch der subalpinen Eocenzone hinab?

Untersuchen wir, um eine Antwort auf diese Frage geben zu konnen, den
Nordostabhang des Goggeyen etwas eingehender. Fig. 18d auf Tafel III
wird uns hierbei unterstiitzen.

Vergebens suchen wir auf dem mit schwacher Bischung zum Goggeyen
ansteigenden, mit Wiesen bedeckten Gebiet nach Aufschliissen. Wo die Vegetation
fehlt und Abrutschungen stattfanden, da sehen wir nur Schuttmassen, nichts
Anstehendes. Auch wenn wir den Waldsaum iiberschreiten (siehe Fig. 18d) und
an den Abhiingen des Goggeyen hoher hinauf klettern, finden wir zunichst nichts
als ein unendliches Triitmmermeer von Schrattenkalkblicken. Erst etwa auf Kurve
1200 stehen einige Schrattenkalkfelsen an; ihr Einfallen scheint ein nordostliches
zu sein.

Dringen wir von hier in nordwestlicher Richtung auf beschwerlichem Wege
vor, so treffen wir in einer Runse bei a der Figur Kieselkalke und Knollenkalke
des Neocom, die 65° N.30 O. einfallen. Unter der grossen, obern Schrattenkalk-
wand, die ja schon von weitem in die Augen fillt, zieht sich das besprochene
Neocom hinauf, meist aus Schiefern bestehend und ebenso wie der Schrattenkalk
nordwestlich cirka 500 einfallend. Alles iibrige ist aus der Figur ersichtlich.
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Aus diesen, freilich etwas spiirlichen, Aufschliissen kinnen wir wohl schliessen,
dass das Goggeyengewdolbe im Nordosten unter den Flysch der subalpinen
Eocenzone hinabtaucht. Dafiir spricht, ausser dem Vorhandensein von Schratten-
kalk am Fusse des Neocom, auch das nordostliche Einfallen der Schichten.

Wir werden nun am raschesten einen Einblick in den Bau des Gog-
geyen gewinnen, wenn wir unser Profil 18, Tafel III, einer genauen Be-
sprechung unterziehen. Alles weitere lisst sich sehr leicht daran anschliessen.

Das Profil beginnt im Siidosten im Bett des Diirrenbaches, in dem
die eocenen Schichten anstehen.

Weiter oben auf Punkt 1268, wo eine Hiitte steht, suchte ich ebensowohl
als weiter nordostlich vergebens nach Gault und Seewerkalk. Uberall zeigten
sich bloss Schutthalden. Ich vermute daher, dass Arnold Escher, der in seinen
Notizen an der genannten Stelle die obern Kreideschichten angiebt, sich durch
einige herumliegende Seewerkalkstiicke hat tiuschen lassen, die, wie ich iiber-
zeugt bin, nur vom Goggeyengrat herabgestiirzt sind.

Die ersten anstehenden Felsen bestehen iiberall aus Schrattenkalk, der sehr
steil, etwa 80" nach Norden einfillt; derselbe liisst sich auf der ganzen Ostseite
des Goggeyen verfolgen, einesteils bis oberhalb des Stiegenrains, andernteils
bis zu Punkt 1562 am Grat zwischen Goggeyen und Fahnenstock. In
siidlicher Richtung nimmt, wie wir noch sehen werden, die Michtigkeit des
Schrattenkalkes mehr und mehr ab.

Sind wir iiber die steilen Wiinde des eben genannten Schrattenkalkes hinauf-
geklettert, so stehen wir auf einer begrasten Terrasse, die sich auf der ganzen
Liinge des Goggeyen verfolgen lisst und deren Untergrund aus den grossenteils
leicht verwitternden Schichten des Neocom besteht.

Doch steigen wir weiter hinan; bald verlassen wir das Neocom, den Ge-
wilbekern, und treten zwischen zwei michtigen Felskiopfen von Schrattenkalk
hindurch. Kaum aber sind wir auf der Hohe angelangt, so sind wir im hichsten
Grade iiberrascht durch das Auftreten von typischem Seewerkalk. Unsere Ver-
wunderung steigert sich noch, wenn wir westlich vorschreitend zu einer Alphiitte
gelangen, wo wir die in Fig. 18 b, T. III, dargestellten Verhiltnisse iiberblicken.
Unterhalb des eben genannten Seewerkalkes, der ebenso wie der Schrattenkalk
der schroffen Gratwiinde, sich bis an das Siidwestende des Goggeyen verfolgen



WA

lisst, stehen Flyschschiefer an, die wie die genannten Kreideschichten steil nach
Norden einfallen. Im Nordwesten von diesen eocenen Schichten suchen wir ver-
gebens nach Seewerkalk und Gault, hier stosst vielmehr der Flysch direkt an
den Schrattenkalk, der am Kontakt wie mit einem Messer abgeschnitten erscheint.
Schon jetzt erkennen wir, dass der Goggeyen nicht, wie bisher allgemein
angenommen wurde,!) aus einem einfachen Gewdilbe besteht, dass er vielmehr
durch eine Mulde von Eocen und jingeren Kreideschichten in
zwei Falten, eine siidostliche und eine nordwestliche, geteilt wird.
Uberraschend ist hierbei die Ahnlichkeit mit den von Kaufmann?) am Vitz-
nauerstock und an der Rigihochfluh gefundenen tektonischen Verhiiltnissen, und
es erinnert unser Profil 18 auf den ersten Blick an die betreffenden Durch-
schnitte Kaufmanns. Auch darin stimmen die beiden Lokalititen iiberein, dass
im Muldenschenkel die Kreideschichten vollstindiger sind als im iiberliegenden
Mittelschenkel ; demnach fehlen am Vitznauerstock die oberen Kreideschichten im
siidlichen, hier am Goggeyen hingegen, wo die Falten etwas nach Sid iberliegen,
im nirdlichen Schenkel.
Verfolgen wir jetzt die Goggeyensynclinale auf ihrer gesamten
Lingserstreckung, indem wir von dem oben beschriebenen Punkte ausgehen.
In nordostlicher Richtung verschwindet sehr bald der Flysch, so dass
die Synclinale dann bloss noch aus Gault und Seewerkalk besteht, die in den
schmalen, begrasten Sattel zwischen den beiden hichsten Schrattenkalkkopfen
des Goggeyen hineintreten. Hier ist die Mulde aber schon recht schmal geworden
und hat eine Breite von kaum noch 20 Metern. Bald verschwindet denn
auch mit dem Seewerkalk ihre letzte Spur. An ihrem Nordostende beob-
achten wir, wie der Schrattenkalk des westlichen Goggeyenkopfes sich mit dem
des ostlichen verbindet, und tiefer unten stossen wir auf Schiefer, die ebenso
wie die daselbst auftretenden Knollenkalke dem Neocom zuzuziihlen sind. Diese
Stufe lisst sich von hier ohne Unterbrechung verfolgen bis zu der Terrasse
am Siidostabhang des Goggeyen, die wir Seite 24, Zeile 23, erwihnt haben.
Wiihrend wir eben beschrieben haben, wie die Mulde sich in nordastlicher

Richtung mehr und mehr verschmilert und schliesslich zwisehen den zwei hohen

) Arnold Escher von der Linth (2), Notizen; und C. Meesch (17), Taf. I, Prof. 4.
*) F. J. Kaufmann: (15), Profile — vgl. unsere Profile 48 und 49, Taf. VIL

Dr, Carl Burckhardt, Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz, 4
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Felskopfen verschwindet, sehen wir sie im Gegenteil nach Sidwesten hin
bestindig an Breite zunehmen, wihrend zugleich das nordwestliche Gog-
geyengewdlbe immer kleiner und unbedeutender wird.

Hier ist vielleicht der Ort, einige Worte iber dieses nordwestliche
Goggeyengewidlbe einzuschalten.

Wir hatten eben gesehen, wie die Flyschsynclinale zwischen den beiden
Felskopfen des Goggeyengrates ihr Nordende findet; damit verschmelzen selbst-
verstindlich die beiden Goggeyengewdlbe zu einem einzigen. Betrachten wir nun,
hier an seiner Wurzel, das nordwestliche Goggeyengewilbe, so finden wir das-
selbe unterhalb des Seewerkalkes der Synclinale zuniichst zusammengesetzt aus
Schrattenkalk, der die hohe westliche Felsmauer des Goggeyen bildet, und sich
von hier aus bis gegen Stein-Stocken hinab verfolgen lisst, wo wir ihn
schon angetroffen haben (S. 23, Zeile 29).

Er bildet den Kern des nordwestlichen Goggeyengewilbes und wird im
Nordwesten auf seiner ganzen Ausdehnung von Gault und Seewerkalk bedeckt,
die eine bedeutende Miichtigkeit aufweisen und an den Flysch der subalpinen
Eocenzone angrenzen. — Das ganze Gewdolbe liegt etwas nach Siidost iiber.
Mit dem geschilderten Bau erstreckt sich nun das nordwestliche Goggeyengewilbe
bis zu unserer Profillinie; dann aber nimmt es gegen Westen hin rasch an Breite
ab, indem der Schrattenkalk ebenso wie der Gault bald verschwindet, so dass
bloss noch ein ziemlich schmaler Seewerkalkstreifen iibrig bleibt. Dieser ist es,
der uns im folgenden wieder entgegentreten wird.

Begeben wir uns nun, um das Schicksal sowohl der gegen Siidwesten
hin sich stetig verbreiternden Eocensynclinale, als auch des in gleicher
Richtung sich mehr und mehr verschmiilernden nordwestlichen Goggeyen-
gewdlbes zu studieren, in die grosse Runse, die westlich von Punkt 1640 vom
Groggeyen hinabzieht, so beobachten wir folgende Verhiiltnisse:

Der eben genannte Seewerkalk bildet das nordliche Ufer des in der Runse
hinabfliessenden Baches, wiihrend der Flysch der Synclinale am siidlichen Ufer
zu Tage tritt. Dieses Verhalten zeigt sich bis weit hinab; stets trennt der Bach
die beiden Formationen. Hierbei beobachtet man, dass der Seewerkalk meist dis-
kordant am Flysch abstosst, nur an wenigen Punkten, dass er unter denselben

hinabtaucht.
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-Erst ziemlich tief unten tritt der steil, fast senkrecht, einfallende Seewer-
kalk auch auf das siidliche Ufer iiber. Trotz der weiter siidlich mangelhaften
Aufschliisse ist als sicher anzunehmen, dass dieser letzte Rest des nordwestlichen
Goggeyengewilbes weiter im Siidwesten sehr bald unter dem Flysch der sub-
alpinen Eocenzone verschwindet, da der Seewerkalk bereits an der eben ge-
nannten Stelle bloss noch wenige Meter michtig ist und auf beiden Seiten von
Flysch begrenzt wird.

Doch kehren wir, nach dieser lingern Abschweifung, wiederum zu unserer
Profillinie zuriick.

Am Fuss der Synclinale beobachten wir das nordwestliche Goggeyengewilbe
in der Form, wie wir es oben schon geschildert haben. Es setzt sich zusammen
aus steil NO. fallendem Schrattenkalk, Gault und Seewerkalk. Nordwiirts folgt dann
der Flysch der subalpinen Eocenzone, der im Sulzbach sehr steil, meist senk-
recht, einfillt. Gehen wir im Bett des Sulzbaches gegen Ergeten hinab, so
treffen wir zuniichst mannigfache eocene Gesteine an,!) die siimtlich senkrecht
stehen, dann bei Hagegg rote Molassemergel, die ebenfalls senkrecht gestellt sind.

Es kann kaum einem Zweifel unterliegen, dass diese Mergel der Molasse
angehoren, und es ist also in hohem Grade bemerkenswert, dass auch hier
wiederum die roten Mergel am Kontakt auftreten, ausserdem aber verdient es
erwiihnt zu werden, dass zwischen Flysch und Molasse Konkordanz zu herrschen
scheint, wenn schon der direkte Kontakt nicht aufgeschlossen ist.

Profil 19 fithrt uns an den Siidwestabhang des Goggeyen.

Selbstverstiindlich treffen wir hier bloss noch das siidistliche Goggeyen-
gewilbe an, da das nordwestliche bereits weiter niordlich unter den Flysch ver-
sunken ist. Aber dieses dstliche Gewilbe, das im vorigen Profil noch eine be-
trichtliche Breite aufwies, ist hier schon bedeutend schmiiler geworden und hat
ausserdem Reduktionen erfahren. Der Schrattenkalk niémlich, der im vorigen
Profil das Neocom im Osten vom Flysch trennte, ist hier verschwunden, so dass
also die dlteste Kreidestufe, das Neocom, direkt an den Flysch
angrenzt, wihrend alle jingeren Kreidestufen dazwischen
fehlen.

1) Gutzwiller: (8), S. 78.
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Dieser anormale Kontakt ist aufgeschlossen am Nordwestende des Grates,
der sich vom Goggeyen zum Fahnenstock hiniiberzieht. Was dort zu
sehen ist, findet sich auf Fig. 19b, Taf. III. Wir beobachten typische Flysch-
schiefer, die senkrecht stchen, und dicht an dieselben anstossend die obern
Neocomschichten in Form von Kalken, die mit Mergelschiefern wechsellagern
und ganz angefilllt sind mit der typischen Auster, Exogyra Couloni.

In Profil 19 sehen wir, wenn wir von diesem anormalen Kontakt absehen,
dieselbe Schichtreihe wie in Profil 18. Deshalb wollen wir dasselbe nicht weiter
besprechen.

Gehen wir dagegen noch weiter westlich, nach dem Siidwestende des
Goggeyen!

Leider finden wir hier die Aufschliisse insofern mangelhaft, als im Siidosten
zwischen Neocom und Flysch sich eine grosse Schutthalde hinzieht, so dass der
Kontakt iiberall bedeckt ist.

Sehr deutlich aber kann man trotzdem beobachten, wie die Kreidefalte immer
schmiiler wird, wie schliesslich das Neocom verschwindet und bloss noch Schratten-
kalk, Gault und Seewerkalk sichtbar sind, und wie dann, noch tiefer unten, etwa
60 Meter oberhalb des Sulzbaches, der Seewerkalk vor den Schratten-
kalk hintritt.

Leider ist das Einfallen des Seewerkalkes und der Kontakt mit dem Eocen
nicht sichtbar; immerhin ist es sicher, dass unten im Bach iiberall Flysch an-
steht, der Stock und Goggeyen trennt.

Wir sehen somit, wie das siidostliche Goggeyengewilbe sich unter volliger
Reduktion des einen Schenkels immer mehr verschmilert und schliesslich unter
den Flysch hinabsinkt.

Uber all’ die eben besprochenen Verhiiltnisse hat man einen prachtvollen
Uberblick vom Gulmen aus, von wo Fig. 18¢, Taf. III, gezeichnet wurde.

Man sieht dort in schonster Weise, wie die meist von Alpweiden bedeckte
Synclinale sich zwischen den beiden schroffen, kahlen Schrattenkalkmauern hin-
zieht, man erkennt ebenso deutlich das begraste Neocomband, den Gewdlbekern
des siidostlichen Gewdlbes, und man iiberblickt endlich ausgezeichnet, wie dieses
Gewdolbe, indem es sich gegen das Siidwestende des Goggeyen hin immer mehr



verschmiilert, schliesslich auf drei Seiten von Flysch umgeben wird, unter den
es jedenfalls hinabtaucht.

2. Stock und Gulmen.

Wie bereits oben bemerkt wurde, besitzen wir iiber die beiden Berge Stock
und Gulmen kein einziges Profil.

In seinem Text sagt Cas. Mwsch iber das Gebiet folgendes:!)

,Die beiden Berge Stock und Gulmen liegen siidwestlich vom Goggeyen
und Hiidernberg. Zwischen Stock und Gulmen liegt ein Aufrissthiilchen, in dessen
Sohle das Neocom erscheint. Die Wiinde des Thilchens sind im Stock von den
Schichtkiopfen des nordwestfallenden Urgon oder Gewdlbeschenkels, und am
Gulmen von den Schichtkopfen desselben siidostfallenden Gesteins oder Gewdlbe-
schenkels gebildet. Auf den Schrattenkalk des Stocks folgen Gault, Seewerkalk
und Eocen, welches die Mulde zwischen diesem Berge und dem Mattstock erfiillt,
Dieselben Kreidegesteine setzen im Gulmen die Decke des vom Stock wegfallenden
oder siidistlichen Gewdolbeschenkels zusammen, aber mit Einsetzung einer neuen
Gewolbefalte auf der siidlichen Abdachung des Gulmen, aus welcher zwischen
aufgerissenem Seewerkalk und Gault die steil aufgerichteten Schrattenkalkschichten
herausgepresst stehen. Das Neocom zwischen Stock und Gulmen setzt den nordlich
vom Hiidernberg gelegenen Goggeyengrat zusammen.“

Dass diese Angaben von Mesch sehr oberflichlich, ja zum grossen Teil
geradezu unrichtig sind, wird aus den folgenden Zeilen zur Geniige hervorgehen.

Auch Arnold Escher von der Linths Karte?) in dessen ,schriftlichem Nach-
lass“ zeigt grosse Liicken und Unrichtigkeiten, so dass wir uns also in dem zu
besprechenden Gebiet auf Vorarbeiten kaum haben stiitzen konnen.

Es erscheint mir vorteilhaft, den geologischen Bau von Stock und
Gulmen, von Siiddwest nach Nordost vorschreitend, zu betrachten, deshalb be-
ginnen wir in der Gegend nordostlich von Amden.

Schlagen wir in Amden den Weg nach St. Johann ein, so steigen wir bis
nach Unter Sell auf Seewerkalkplatten hinan. Dort biegt der Weg in das
hitbsch bewachsene Thilchen des Sellbaches ein. In der Sohle desselben

1) C. Masch (17), S. 132.
%) Arnold Escher von der Linth: (2).
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erscheinen sehr bald Schrattenkalkfelsen, rings von Gault umgeben, wihrend die
beiden Thalwiinde von Seewerkalk gebildet werden. All’ die genannten Schichten
zeigen nur ein schwaches teils nordwestliches, teils siidistliches Einfallen und

bilden den ersten Anfang der Gulmenfalte.

Wiihrend aber diese Falte hier noch wenig ausgesprochen ist und sich
eben erst ganz allmihlich aus der Amdenermulde erhebt, erkennen wir in unserm

Profil 26, Taf. III, eine schon deutlicher ausgesprochene Faltung.

Dieses Profil durchquert bei Altschen die Seewerkalkschichten, die schwach
siidostlich einfallen; sie sind die direkte Fortsetzung derjenigen, die, wie wir
sahen, die siidostliche Abdachung des Sellthales bilden.

Weiter im Nordwesten betreten wir ausgedehnte Wiesenfliichen, deren Unter-
grund offenbar von Gault gebildet wird. Wiihrend aber dieser Gault die Sohle
der vom Sellbach durchzogenen Thiilchen einnimmt, liegt iiber demselben, den
Siidabhang des Gulmen bildend, Seewerkalk.

Die Aufschliisse lings eines Weges, der von Hiittlisboden nach Altschen
fihrt, belehren uns, dass dieser Seewerkalk zuniichst ziemlich horizontal liegt,
dann aber gegen Hiittlisboden zu etwa 400 siidostlich einfillt und demnach eine
seichte Mulde bildet.

In dem Thiilchen des westlichen Nebenflusses des Sellbaches treten, st-
lich Hittlisboden, unter dem eben genannten Seewerkalk die ilteren Kreide-
stufen: Gault und Schrattenkalk, hervor. Der letztere stellt die direkte Fort-
setzung des Schrattenkalkes dar, den wir oben bei Sell kennen lernten, und
der im Gegensatz zu Kscher!) sich von Sell bis hierher ununterbrochen ver-
folgen liisst.

Hittlisboden selbst steht auf Seewerkalk, der mit ca. 30° nach Nord-
west fiillt, tiefer unten aber im Fallenbach ein Einfallen von 700 NW. aufweist.

Zwei Biiche, die zwischen Stock und Gulmen herabkommen, vereinigen sich
siidostlich von den Stocklihiitten zu einem einzigen und fliessen weiter unten
zwischen Kurve 1290 und 1320 in den von der Amdenerhohe herkommenden

Fallenbach. Gehen wir von dieser Vereinigungsstelle im Fallenbach etwa 50 Schritt

1) Arnold Escher von der Linth: (2), Notizen u. Karte (vgl. auch Blatt IX).
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nach Siiden, so treffen wir den cben genannten 709 nordfallenden Seewerkalk,
der die nordwestliche Abdachung der Gulmenfalten bildet.

An der Vereinigungsstelle selbst folgen Flyschschiefer, die ebenfalls steil, fast
senkrecht, stehen. Wenige Schritte weiter nordlich von hier aber beobachten wir
im Bachbett die hochinteressanten in Fig. 26 b, Taf, III dargestellten Verhiltnisse.

Es erscheint ein kleines, nur wenige Meter breites Seewerkalkgewdolbe, das
auf drei Seiten von Flysch umgeben ist, der im Siidosten siidostlich, im Nord-
westen aber nordwestlich einfillt. Oben auf dem Weg von Stickli nach Amden,
in der direkten siidwestlichen Fortsetzung des Seewerkalkgewdlbchens, sehen wir
iiberall nur Flysch anstehen, von Kreide aber keine Spur mehr.

So haben wir also an der eben genannten Stelle das erste Auftauchen eines
Kreidegewdlbchens aus dem Flysch in schonster Weise aufgeschlossen gefunden,
dieses kleine Kreidegewolbchen aber, das auf drei Seiten von Eocen umgeben ist
und aus Seewerkalk besteht, ist nichts anderes als der erste Anfang der
Stockfalte. ‘

Blicken wir nochmals zuriick, so kinnen wir sagen, dass in unserm Profil 26
die Gulmenfalte schon nicht mehr einfach erscheint, vielmehr aus zwei Gewolben
besteht, die durch eine Seewerkalksynclinale getrennt werden. Ferner haben wir,
im Gegensatz zu FEscher und Maesch,') gefunden, dass die Stockfalte ganz selb-
stindig, vom Gulmen durch eine Flyschsynclinale getrennt, auftaucht.

Dass diese Trennung des Stockgewdlbes von den Gulmenfalten bis an das
Nordostende dieser beiden Berge verfolgt werden kann, wird im folgenden ge-
zeigt werden.

Hier mag bemerkt werden, dass zur leichtern Orientierung die Stockfalte
auf den Profilen mit 1, die Gewolbe des Gulmens dagegen mit 2, 3 und 4
bezeichnet worden sind. Wir werden auch im Text diese Bezeichnungen der
Einfachheit halber noch ofter gebrauchen.

Das Profil 25 filhrt uns in das Bett des Berenbaches, wo der Flysch
mit 500 8Ofall zu beobachten ist; er bedeckt den weiter westlich anstehenden
Seewerkalk. Dieser bildet mit seinen ebenfalls 500 SO. fallenden Schichtplatten
die @stliche Abdachung des Gulmen bis zur Kurve 1620, wo eine vom Gipfel -
des Gulmen in nordwest-siidostlicher Richtung herabziehende Felswand endet.

) C. Mesch (17), 8. 132 u. Karte, A. Escher von der Linth: (2), Notizen.
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Dieselbe wird von den Seewerkalkbinken bedeckt, besteht aber zum grossen Teil
aus Griinsandstein des Gault, der sich nicht nur lings dieser Felswand hinab-
zieht, sondern auch sich von hier in nordostlicher Richtung bis Schonenboden
verfolgen lisst.

Der Gault bildet seinerseits wiederum das Dach des nahe unter der Kamm-
hohe hervortretenden, sehr steil siidostlich fallenden, Schrattenkalkes, der sich
ebenfalls bis nach Schonenboden verfolgen lisst. Steigen wir iiber diesen Schratten-
kalk hinan, der den Kern des herausgepressten Gewdolbes bildet, das schon von
Mesch 1) erwihnt worden ist, so befinden wir uns auf dem ebenen Plateau,
welches den Gipfel des Gulmen bildet.

Hier ist iiberall Seewerkalk sichtbar, der eine sehr deutliche Synclinale
bildet. Es fallen nimlich seine Schichten zuniichst am Kontakt mit dem be-
sprochenen herausgepressten Schrattenkalk unter zahlreichen kleinern Biegungen
407 nach Nordwesten ein. Weiter im Nordwesten auf der Spitze selbst aber
zeigen sie ein schwaches SOfallen. Diese Gipfelsynclinale des Gulmen ist
die direkte Fortsetzung der Mulde, die wir schon im vorigen Profil zwischen
Gewolbe 2 und 3 auftreten sahen. Unter derselben erscheint im Nordwesten
Gault, der die michtigen Schrattenkalkwiinde bedeckt, welche den Steilabsturz
gegen das schon von Mesch angegebene Aufrissthilchen zwischen Stock und
Gulmen bilden. Der genannte Schrattenkalk, dessen miichtige, helle Mauern
schon von weitem sichtbar sind, fillt 350 siidostlich ein und ist einesteils die
Fortsetzung des Gewdlbes 2 auf Profil 26, andernteils lisst er sich bis an
den Fahnenstock verfolgen.

In dem Sattel zwischen Stock und Gulmen sehen wir am Fuss
der beschriebenen Schrattenkalkwinde Schiefer auftreten, die steil siidostlich
einfallen, und die auf den ersten Blick dem Flysch anzugehioren scheinen. Ich
wiirde auch keinen Augenblick gezogert haben, sie als solchen anzusehen,
namentlich in Anbetracht dessen, dass Stock und Gulmen sowohl im Siidwesten
(Profil 26), als im Nordosten (Profil 24) durch eine Flyschsynclinale getrennt
werden, wenn nicht die folgenden Thatsachen mich davon abgehalten hiitten. Einmal
nimlich finden sich in den Bachrunsen, die gegen Elmen hinabgehen, zahlreiche

1 C. Masch: (17), S. 132.
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Bruchstiicke mit Exogyra Couloni, withrend es mir allerdings nicht gegliickt ist,
diese Muschel im anstehenden Fels zu entdecken. Im fernern befinden sich die
genannten Schiefer in der direkten siidwestlichen Fortsetzung von typischem
Neocomknollenkalk, der, wie abgeschnitten, an dieselben anstosst. Endlich schien
es mir doch zu gewagt, den genannten Komplex zum Flysch zu zihlen, wiihrend
von Gault und Seewerkalk keine Spur sich findet.

Aus allen diesen Griinden glaubte ich die Schiefer als Neocom ansehen zu
miissen, und als solches bilden dieselben den Kern des Gewdilbes 2.

Nordwestlich von diesem Neocom zieht eine steile hervortretende Kalkwand
durch (s. Fig. 24c, Taf. III), die sich bis an das ostliche Ende des Stock ver-
folgen lisst. Der Kalk ist hellgrau, sehr zerkliftet und zeigt eine blendend
weisse Verwitterungsrinde. Ich habe niemals daran gezweifelt, dass derselbe dem
Schrattenkalk angehore, obschon Escherl) ihn zum Neocom zihlt, allerdings mit
der Bemerkung: ,Es sieht dieser Kalk auch in der Niihe dem Schrattenkalk
sehr #hnlich.“ Dieser nach meiner Ansicht unzweifelhafte Schrattenkalk begrenzt
das Stockgewilbe auf seiner ganzen Ausdehnung; er zieht sich nicht nur bis
an das nordostliche Stockende, sondern lisst sich gegen Siidwesten bis nach
der Furkla und von hier zu den Stocklihiitten verfolgen, welche dann allerdings
schon auf Seewerkalk stehen, der sich vor den Schrattenkalk hinlegt und dessen
Auftauchen aus dem FEocen so schion beobachtet werden konnte.

Die ziemlich steile Ostwand des Stock wird oberhalb des eben genannten
Urgon von Neocom gebildet, dessen dunkle Kalke nicht nur von dem untern
Schrattenkalk, sondern auch von den sie kronenden hellen Schrattenkalken, die
den hochsten Grat des Stock bilden, priichtig abstechen. Das Neocom, der
Gewolbekern der Stockfalte, steht fast senkrecht und der obere Schrattenkalk
fillt sehr steil nordwestlich ein, ebenso wie die im Westen ihn iiberdeckenden
oberen Kreideschichten, Gault und Seewerkalk, die ein Einfallen von 750 NW.
zeigen. Im Bett des von der Amdenerhohe herabkommenden Nebenflusses
des Sulzbaches stehen am Kontakt mit dem Seewerkalk Flyschschiefer an, die
ebenfalls 750 nordwestlich einfallen, so dass wir also hier eine Lokalitit vor
uns haben, an der zwischen Kreide und Eocen Konkordanz in schonster
Weise aufgeschlossen ist.

1) A. Escher: (2), Notizen und Karte.

Dr. Carl Burckhardt, Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz.
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Wir haben, wie aus dem Gesagten hervorgeht, im besprochenen Profil
wiederum die drei Gewdlbe von Profil 26 gefunden, nur mit dem Unterschied,
dass die Faltung schon sehr intensiv ist, und dass an der Synclinale, die das
miichtig gewordene Stockgewdlbe vom Gulmen trennt, nur die Schrattenkalk-
schichten teilnehmen. Neu ist auch das Auftreten von Neocom im Kern der
Gewdolbe 2 und 3.

In Profil 24 tritt zu den beiden schon vorhandenen Gulmenfalten im
Siidosten ein drittes Gewdlbe hinzu. Der Kern desselben besteht aus Schratten-
kalk, der im Siiden von Gault und Seewerkalk bedeckt wird, im Nordwesten
aber direkt ohne zwischenliegenden Gault an den Seewerkalk angrenzt.

Das genannte Gewolbe erscheint im Siiddwesten zuerst auf Kurve 1680,
dort sieht man, wie es aus einer allseitigen Seewerkalkdecke heraustritt. Ks
erstreckt sich dann bis in die Gegend von Schonenboden und auf der Hohe,
wo es unter den Flysch hinabtaucht, wie in folgendem noch niher beschrieben
werden soll.

Ein bedeutender Unterschied von Profil 25 besteht darin, dass alle drei
Gulmengewdlbe als Isoclinalfalten nach Norden iberliegen. Hier-
bei fehlt in den Mittelschenkeln der Gault und die Reihenfolge der Schichten
von NW. nach SO. ist:

Schrattenkalk Gault Seewerkalk Schrattenkalk Gault Seewerkalk
1 2 3 1 2 3.
Schrattenkalk Gault Seewerkalk
1 2 3

Demnach beobachten wir eine typische Schuppenstruktur.

Einer besondern Besprechung bedarf die auf unserer Profillinie sichtbare
Synclinale zwischen Gulmen und Stock.

Der Kern des nordwestlichen Gulmengewdlbes (2) besteht etwas nordostlich
von dem Sattel zwischen Stock und Gulmen aus Neocomknollenkalken, die steil
siidlich einfallen. Am Fusse derselben erscheint auf unserer Profillinie die in
Fig. 24 b gezeichnete Schichtenreihe des Mittelschenkels.

Man beobachtet zuniichst eine weisse, 4 m. michtige Schrattenkalkwand,
unter derselben ein Rasenband mit Gaultgriinsandstein, 30 cm. miichtig, und unter

diesem den bloss 60 cm. miichtigen, arg verquetschten und calcitisierten Seewerkalk.
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Derselbe grenzt seinerseits an Schiefer, die jedenfalls zum Flysch gehoren,
welcher als Muldenkern die Thalsohle zwischen Stock und Gulmen bis gegen
Elmen hinab einnimmt.

Am Fusse des nordlichen Gulmengewdlbes 2 haben wir also einen Mittel-
schenkel mit sehr reduzierten obern Kreideschichten beobachtet:
Der Scewerkalk, im Gewdlbeschenkel bei Auf der Hohe etwa 50 m. miichtig,
ist auf 60 cm., also fast auf ~1(1,—0 normaler Miichtigkeit zusammen-
gequetscht.

Verfolgen wir jetzt die wechselvollen Schicksale des nordwestlichen
Gulmengewilbes (2) von der Profillinie 24 bis an den Fahnen-
stock (vgl. Specialkarte 1:12,500, Taf. I).

Gehen wir von der oben beschriebenen Stelle gegen Nordosten, so beob-
achten wir eine grosse Reihe von Komplikationen. Die Schichten des nordwest-
lichen Gewilbes sind einem merkwiirdigen Wechsel unterworfen: bald fehlt diese,
bald jene Stufe — kurz, es haben die mannigfaltigsten Reduktionen infolge des
gebirgsbildenden Schubes stattgefunden.

Zuniichst reduziert sich der Schrattenkalk des Mittelschenkels mehr und
mehr und verschwindet schliesslich vollstindig, so dass nun das Neocom des
Gewdlbekerns direkt an den Seewerkalk des Mittelschenkels angrenzt. Bald aber
scheint auch der Schrattenkalk des Gewdilbeschenkels, auf einer kurzen Strecke
wenigstens, zu fehlen, so dass wir also von unten nach oben die Schichtreihe
haben :

Flysch (der Synclinale zwischen Stock und Gulmen)
Seewerkalk

Gault?

Neocom

Grault

Seewerkalk (des Gulmengipfels).

Weiter im Nordosten treffen wir dann bei Stelle x in Fig. 24 d, Taf. III,
die in Fig. 24f, Taf. III, dargestellten, hochinteressanten Verhiltnisse.

Uber dem Knollenkalk des Neocom, also dem Gewdlbekern, finden wir
den Schrattenkalk des Gewblbeschenkels, der etwas westlich von dieser Stelle

wieder erschienen ist; er ist durch eine grosse Rutschfliche von den Neocom-
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schichten getrennt. Am Fusse der Rutschfliche aber, zwischen Neocom und
Schrattenkalk, erscheint typischer Seewerkalk, der in zahllose, kleine Filtchen
zusammengepresst ist.

Wiihrend dieser Seewerkalk, wie oben gezeigt wurde, westlich von dieser
Stelle, am Fusse des Neocom sich befindet, sieht man hier das Neocom ver-
schwinden, so dass von jetzt an der Seewerkalk des Mittelschenkels
direkt an den Schrattenkalk anstosst, der frither dem Gewdlbe-
schenkel angehiorte!

An der genannten Stelle liegt von unten nach oben folgende Schichtreihe
ithereinander:

Flysch (zwischen Stock und Gulmen)
Seewerkalk

Schrattenkalk

Gault

Seewerkalk (Fortsetzung der Gipfelsynclinale).

Da auf der nun folgenden Strecke die Aufschliisse ungeniigend sind, so
ricken wir sofort etwa 60 Meter weiter nach Osten vor, an den Punkt, wo
der westliche der zwei Biiche, die sich ob Elmen vereinigen, herabkommt.

Der Aufschluss befindet sich bei Stelle y, Fig. 24 d, Taf. III. Daselbst
durchquert der Bach von SO. nach N'W. folgende Schichten: (Siehe Fig. 23 b

und Profil 23.)
Flyschschiefer, unten im Bachbett horizontal, oben

senkrecht.

Seewerkalk, 30 cm.

Schrattenkalk, gegen den Seewerkalk mit einer
Rutschfliche endend.

sehr steil, fast senkrecht | Neocom, Knollenkalk, auf dem Weg von Elmen

stehend nach Schonenboden.
Schrattenkalk.
Seewerkalk.

Flysch.
Das ganze Gewdolbe ist, wie sofort aus Profil 23 und der Karte ersichtlich
ist, sehr klein geworden; es betrigt seine Breite bloss noch etwa 20—30 m.
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An dem eben besprochenen Profil ist vor allem sehr bemerkenswert der
Kontakt von Flysch und Kreideschichten, der in Fig. 23 b, Taf. III,
dargestellt ist. Wir beobachten, dass der Flysch im Bett des Baches ganz flach,
fast horizontal liegt, dann aber sich aufwiirts biegt, so dass er weiter oben am
linken Ufer vollig senkrecht steht. Nun giebt es ja zahlreiche Lokalititen, wo
am Kontakt zwischen Kreide und Flysch sich Diskordanz beobachten lisst.
Stellen wir uns aber vor, an der vorliegenden Stelle sei der Flysch etwa bis
zum Niveau der punktierten Linie in Fig. 23 b erodiert worden, oder er sei bis
zu diesem Niveau von Schutt bedeckt, was ja sehr leicht der Fall sein konnte.
Alsdann wiirden wir scheinbar die grisste Diskordanz zwischen
Kreide und Eocen beobachten: Die horizontalen Flyschschiefer wiirden dis-
kordant an der senkrecht gestellten Kreide abstossen. Dass aber in Wirklichkeit
das Eocen sich vollig an die Kreide anschmiegt, wurde eben gezeigt.

Profil 22 fithrt uns die in Fig. 22 b, Taf. III, dargestellten Verhiltnisse
vor Augen. Im ostlichen Nebenbach des Sulzbaches sehen wir das nordwestliche
Gulmengewilbe noch mehr reduziert als im vorigen Profil. Es besitzt nur noch
5 m. Breite und besteht bloss noch aus dem Gewilbekern-Neocom und dem
Gewolbeschenkel-Seewerkalk, der iibrigens im siidlichen Schenkel nur ganz
spurweise auftritt. Die noch im vorigen Profil sehr ansehnlichen Schratten-
kalkschichten sind hier in beiden Gewdlbeschenkeln vollstindig
verschwunden.

Etwas weiter im Nordosten sehen wir am Sidwestende des Fahnen-
stockes die nordwestliche Gulmenfalte bloss noch als kleines Seewerkalk-
gewolbchen aus dem Flysch hervorgucken (siehe Profil 21).

Verfolgen wir aber den Fahnenstock gegen Osten hin, so gewahren
wir, wie das Gewdlbe noch einmal aufbricht, wobei aus dem Seewerkalk Gault
und Schrattenkalk herausgepresst wurden.

Profil 20 zeigt uns den Bau dieses aufgebrochenen Gewdolbchens, dessen
Schenkel ungleich sind, indem der Seewerkalk im Nordschenkel auf eine ganz
minimale Miichtigkeit zusammengequetscht ist.

Das Fahnenstockgewolbe wird an seinem Nordostende allseitig
von Flysch umgeben und taucht offenbar unter denselben hinab; wenigstens
sieht man, wie der Schrattenkalk steil nach Norden einfillt.
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Hiermit haben wir die nordwestlichste Gulmenfalte bis an ihr Nordostende
verfolgt und gesehen, wie sie in nordostlicher Richtung unter wechselvollen
Schicksalen sich immer mehr verschmilert und schliesslich unter den Flysch
hinabsinkt.

Das nordostliche Ende der beiden sitdostlichen Gulmenfalten
3 und 4 iibersieht man prachtvoll vom Ostabhang des Fahnenstockes aus. Dort
ist auch Fig. 24d, Taf. II[, gezeichnet, welche ebenso wie Profil 23 die fol-
gende Beschreibung erleichtern wird.

Das siidliche Gewdolbe 4 zeigt am Weg von Schinenboden nach Auf
der Hohe durchaus denselben Bau, wie in Profil 24, und es lassen sich simt-
liche Schichten von der Profillinie 24 bis hinab pach Schénenboden ununter-
brochen verfolgen. Wir beobachten daher auf dem genannten Weg von Siid
nach Nord folgende Schichtreihe:

Flysch bei Auf der Hohe
Seewerkalk

Gault

Schrattenkalk

Seewerkalk

Flysch bei Schonenboden.

Daraus erhellt, dass das siidliche Gewdlbe auf beiden Seiten von Eocen
umgeben ist und von dem mittlern Gulmengewiolbe durch eine Flyschsynclinale
getrennt wird.

Gehen wir von dem genannten Wege einige Schritte nach Nordosten hinab,
so beobachten wir (siche Fig. 24 e, Taf. III), wie der Seewerkalk des Gewilbe-
schenkels, ostlich einfallend, sich vor die iltern Kreideschichten, den Gewdolbe-
kern, hinlegt.

So umzieht die jiingste Kreideschicht die élteren, und indem sie nach Osten
einfillt, taucht das siidliche Gulmengewilbe unter die Eocen-
schichten hinab, die den Seewerkalk rings umgeben und die in der direkten
nordostlichen Fortsetzung des Kreidegewolbes iiberall anstehen.

Gewdlbe 3 besteht etwas ob Schonenboden durchaus aus derselben
Schichtreihe wie im vorigen Profil, und es folgen von Siid nach Nord:
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Seewerkalk der Synclinale zwischen Gewdlbe 3 und 4
Gault

Schrattenkalk

Seewerkalk der Synclinale zwischen Gewdlbe 2 und 3.

Gehen wir aber weiter nach Nordosten, so sehen wir, wie der Schratten-
kalk im Gewdlbekern verschwindet und wie an seine Stelle Gault tritt; wir
beobachten ferner, wie in die sich erweiternden Synclinalen Flysch hineintritt.
Noch weiter im Osten aber ist die jiingste Kreidestufe, der Seewerkalk, allein
noch vorhanden und ragt wie eine Zunge in die sie im Nordosten rings um-
gebende Flyschzone heraus.

So verschmiilern sich also die nach Norden iiberliegenden zwei siidlichen
Gulmenfalten gegen Nordosten hin, und die jingste Kreideschicht, der Seewer-
kalk, erstreckt sich pach Osten am weitesten in den Flysch hinein, der nicht
nur in die Synclinalen hineintritt, sondern die Gewdlbchen an ihrem Ostende
rings umgiebt.

Besonders am siidlichen Gewilbe lisst sich das Hinabtauchen unter den
Flysch sehr schon nachweisen.

Die Stockfalte zeigt bis an ihr Nordostende siidwestlich ob dem Sulz-
bach den schon Seite 33 beschriebenen Bau; nur lisst sich beobachten, wie
dieselbe sich in norddstlicher Richtung immer mehr verschmiilert. Am aller-
weitesten nach Nordost erstreckt sich der Seewerkalk, der wenige Meter ober-
halb des Sulzbaches ansteht und sich genau in der fortgesetzten Streichrichtung
des Siidwestendes des Goggeyen befindet. Dass die Stockfalte, etwas westlich
des Sulzbaches, in dessen Bett Flysch ansteht, unter die eocenen Schichten
hinabtaucht und als siidostliches Goggeyengewdlbe wieder aus denselben emportaucht,
ist als schr wahrscheinlich anzunehmen. Allerdings sind die Aufschliisse am Stock-
ende, ebenso wie am Goggeyen, leider ungeniigend, und es kann nirgends die
Berithrung des Endes des Stockgewolbes mit dem Flysch beobachtet werden.

3. Mattstock.

Unsere Besprechung des geologischen Baues des Mattstock kniipfen
wir am besten an das Profil 27 an, welches auf Alp Oberkisern am Speer
beginnt, die Kleine und Grosse Nase des Mattstock durchquert und siidostlich
von Alp Walau endet.
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An der siidostlichen Abdachung des Speer ziehen sich Nagelfluh-
binke und merglige Zonen mit Nordost-Siidweststreichen in vielfachem Wechsel
hin. Dadurch wird das Relief sehr eigenartig: Die schwer verwitternden Nagel-
fluhriffe bilden zahllose NO.-SW. streichende kleine Hohenziige, wihrend die
dazwischen gelegenen Mergel infolge des geringern Widerstandes, den sie den
erodierenden Kriiften entgegensetzen, ebensoviele kleine Liingsthiilchen erzeugen.

Die Molasseschichten fallen 600 SO. ein; doch ist es am Platze, daran zu
erinnern, dass dieselben am Speer um so flacher nach Siid fallen, je weiter
nordwestlich wir vorschreiten. Sehr schon ist diese synclinale Schichtstel-
lung der miocenen Schichten am Alpenrand vom Riesipass ob Stein
zu iibersehen.

Unser Profil durchquert die Kleine Nase des Mattstock, an welcher
schone und beachtenswerte Aufschlissse zu Tage treten (Fig. 27 c).

Haben wir den im Siidosten von Oberkiisernalp gelegenen Punkt 1678,
der den Gipfel eines ziemlich ansehnlichen Nagelfluhriffes bezeichnet, iberschritten,
so sehen wir zuniichst in der kleinen Einsattelung, welche der Weg von Vorder-
nach Hinter-Mattalp benutzt, Sandsteine und Mergel auftreten. Die letztern sind
bunt, meist blau und gelbbraun gefleckt, an einigen Stellen auch rotlich —
kurz, durchaus vom Typus der roten Molasse. Sie fallen ebenso wie die Sand-
steine und die spiirlichen Konglomeratbiinke, die mit ihnen wechsellagern, sehr
steil, meist 65° siidostlich ein. Die Mergel nehmen eine ungefihr 50 m. breite
Zone ein und bilden auch den kleinen Hiigel, der sich auf der Passhohe,
Punkt 1581, befindet. Direkt an sie angrenzend erscheinen sodann am Fuss
der kieinen Nase die eocenen Schichten: zuniichst schwarze Mergelschiefer, die
60—700 siidostlich einfallen.

Hier haben wir demnach eine in mehrfacher Hinsicht bemerkenswerte
Kontaktstelle zwischen Molasse und Eocen: Wir konnen konstatieren,
dass die miocenen Schichten des Speer synclinal gestellt sind, des fernern,
dass am Kontakt dic Mergel der roten Molasse auftreten, und endlich,
dass zwischen Miocen und Eocen villige Konkordanz herrscht.

Dicht am Fusse der kleinen Nase erscheint ein Riff von Nummulitenkalk
und Griinsand. Die gesamte subalpine Eocenzone hat eine Miichtigkeit von bloss
30 m., iiber derselben folgen nun die simtlichen Kreideschichten in ver-
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kehrter Reihenfolge: zu unterst die jiingsten, dann successive nach oben
die iltern.

Es beginnt die Serie an der Eocengrenze mit dem Seewerkalk, der ein
12 m. michtiges, vorspringendes Felsband bildet. Uber demselben folgen die
Griinsande und Schiefer des Gault, die ihrer leichten Verwitterbarkeit halber eine
sanfte Boschung erzeugen und eine dicht bewachsene, kleine Terrasse bilden.
Diese Gesteine werden iiberlagert von dem 40° siidostfallenden Schrattenkalk ;
zuniichst von einer 10 m. miichtigen, aussen gelblich weissen Echinodermen-
breccie, die jedenfalls den obern Schrattenschichten zuzuzihlen ist, dann von
einem 20 m. michtigen, typischen Schrattenkalk, dessen blendend weisse Farbe
von den dunkeln Neocomkalken, deren felsige Unterlage er bildet, scharf absticht.

Wir haben, auf unsrer Wanderung von der Molasse bis zum Neocom, die
simtlichen Kreideschichten des Mittelschenkels der nordwestlichen, nach Nord
iiberliegenden Mattstockfalte durchquert, und es mag hier noch am Platze sein,
auf die enorme Reduktion in der Michtigkeit der Schichten hinzu-
weisen.

Die normale Michtigkeit der Kreideschichten des Gebietes kionnen
wir auf der neuen Strasse von Weesen nach Amden ziemlich genau feststellen.

Sie betriigt hier fiir:

Wie wir eben sahen, betrigt die Michtigkeit
an der kleinen Nase :

Schrattenkalk 220 m. . . . 30 m.

Gault 15 VARERRRIRRPOIRPR | %)

Seewerkalk 100 m. . . . 12 m.
Es zeigt sich also, dass der Schrattenkalk der kleinen Nase auf 1/,
. Gault ARG e o
. » Seewerkalk 5 " 2 » g

der urspriinglichen, normalen Miichtigkeit reduziert ist, dass somit eine ganz
bedeutende Reduktion der Michtigkeit der Kreideschichten des Mittelschenkels
eingetreten ist.

Wie bereits bemerkt wurde, folgen iiber dem Mittelschenkel die, den Ge-
wolbekern bildenden, Neocomschichten, die sich nach oben verfolgen lassen bis
an den FKuss der steilen Wand, welche den Mattstockkamm bildet und aus

Dr, Carl Burckhardt, Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz. 6
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Schrattenkalk besteht. Dieser Schrattenkalk des Mattstockkamms fillt steil siid-
ostlich ein, weiter im Siidosten aber treffen wir an der grossen Nase Schratten-
schichten, die flach nach Nordwest einfallen.

Demnach bildet der Kammschrattenkalk eine Synclinale; diese kann vom
Rellstock aus prachtvoll beobachtet werden, wo die Muldenumbiegung der
Schichten ausserordentlich klar und deutlich zu sehen ist.

Auch von vielen andern Punkten aus kann die genannte Schrattenkalk-
synclinale des Mattstockkammes sehr schon gesehen werden; ein Blick
auf Fig. 27b, Taf. IV, zeigt dies deutlich genug.

Profil 27 wiirde, in gerader Richtung fortgesetzt, von der grossen Nase
nach Hinter-Altschen und Geissenflad fithren; da aber gerade auf dieser Strecke
die Aufschliisse sehr mangelhaft sind, so miissen wir etwas weiter nach Nordost
bis nach Biirenstatt gehen und von da aus das Profil nach Walau und Strich-
boden hinabziehen.

Unter den nordwestfallenden Schrattenschichten des synclinalen Mattstock-
kamms folgt ebenfalls steil nordwestfallendes Neocom: Der zweite oder
mittlere Gewiolbekern des Mattstockes, der im Siidosten wiederum von
Schrattenkalk begrenzt wird.

Die beiden bis jetzt durchquerten Gewdlbe waren schon frither teilweise
bekannt, anders aber verhilt es sich mit dem dritten oder siiddstlichen
Mattstockgewilbe, welches, im Gegensatz zu dem nach Sid iiberliegenden,
mittlern Gewilbe, aufrecht steht, indem die das Neocom seines Gewilbekerns
begrenzenden Schrattenkalke teils nach N'W., teils steil nach SO. fallen.

Das siidostliche Gewdlbe ist am besten zu beobachten gerade oberhalb der
Alp Rah. Hat man dort die dicht hinter der Hiitte gelegenen Schrattenkalk-
wiinde des siidlichen Gewdlbeschenkels erklommen, so beobachtet man Knollen-
kalke und Schiefer des Neocom mit Ostrea rectangularis, welche im Nordwesten
von steilen, felsigen Schrattenkalken des Nordschenkels begrenzt werden.

An den Siidschenkel des dritten Gewdlbes reihen sich die jingern Kreide-
schichten und der Flysch, steil siidfallend, an.

Alp Walau selbst steht auf Seewerkalk, wihrend der Gault etwas weiter
nordostlich zu sehen ist: Beide Stufen zeigen eine ansehnliche Michtigkeit, die

bis Alp Rah sich ziemlich gleich bleibt.
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Auf den Seewerkalk folgt der Flysch der Amdermulde, der bei Strich-
boden aufgeschlossen ist.

Betrachten wir nun das norddstliche Ende der Mattstockfalten.

Wir besteigen die Anhohen dstlich des Rellstockes. Von dort aus
haben wir einen prichtigen Uberblick iiber das nordéstliche Ende der beiden
nordwestlichen Mattstockfalten.

Die Schrattenkalksynclinale des Mattstockkammes — das tritt vor allem
deutlich vor Augen — findet ihr nordostliches Ende dicht westlich vom
Rellstock. Es vereinigen sich an jener Stelle die Neocomgewdlbe-
kerne des nordlichen und des mittlern Mattstockgewdlbes und an

der Vereinigungsstelle erhebt sich die aus Neocom gebildete Pyramide des Rell-

stockes.
Die beiden verschmolzenen Gewdlbekerne von Neocom aber — das ist
ebenfalls deutlich ersichtlich — werden im Norden, Osten und Siiden begrenzt

von Schrattenkalk und weiterhin von Flysch, dessen Berithrung mit den Kreide-
schichten zwar nicht direkt sichtbar ist.

Verfolgen wir nun das dstliche Ende des siidostlichen Mattstock-
gewdlbes.

Auf dem Pfad, der von Alp Rah nach Vordermattalp fiihrt, beobachten
wir etwas nordnordédstlich von Alp Rah die Aufschliisse, die in Fig. 27d, Taf. IV,
dargestellt sind.

Wir sehen eine kleine Erhebung, die von den Knollenkalken des Neocom
gebildet wird, welche sehr steil ostsiidostlich einfallen. .

Das Neocom ist die Fortsetzung desjenigen, das wir im vorher besprochenen
Profil als Kern des siidostlichen Mattstockgewdlbes kennen lernten, und lisst sich
ohne Unterbruch bis nach Alp Walau verfolgen (siche Karte und Ansicht Fig.
27b, Taf. IV, die iiberhaupt zu benutzen sind).

Es ist rings umgeben von Schrattenkaik. Von jenen schroffen Felsen, welche
sich oberhalb Alp Rah erheben, bis zu dem von uns in Fig. 27d gezeichneten
Punkt lisst sich der Schrattenkalk zusammenhiingend verfolgen, dann biegt er
gegen NNO. um und lisst sich rings um das Neocom beobachten bis zur Ver-
cinigung mit jenem Schrattenkalkstreifen, der das mittlere vom siiddstlichen

Gewilbe fast auf der ganzen Liinge des Mattstock trennt.
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In Fig. 27d sieht man, wie der beschriebene Schrattenkalk keinen vollig
zusammenhingenden Ring um das Neocom bildet, wie er vielmehr an einzelnen
Stellen beinahe verschwindet, an andern wieder in ansehnlicher Michtigkeit
auftritt — kurz, wie er iiberhaupt die Tendenz zeigt, sich in einzelne Blicke
aufzulosen. Seine Miichtigkeit betrigt etwa 4 m.

Am Fusse des Schrattenkalkes beobachtet man Spuren von Gaultgriinsand ;
allein, wo diese Stufe auftritt, hat sie bloss eine Michtigkeit von etwa 50 cm.
An den meisten Punkten fehlt sie vollstindig, so dass an den Schrattenkalk
der auf 2!/, m. reduzierte Seewerkalk direkt anstosst. Dieser, vielfach gewunden
und ganz calcitisiert, schmiegt sich demnach einerseits an die iltern Kreide-
schichten an, andrerseits aber grenzt er an die Flyschschiefer, die — wie iibrigens
der gesamte eben besprochene Schichtkomplex — steil, fast senkrecht nach Ost-
siidost einfallen.

In schonster Weise konnten wir demnach beobachten, wie das sitdostliche
Gewdlbe am Ostende des Mattstock unterden Flysch hinabtaucht,
und dabei konstatieren, wie die obern Kreideschichten ganz zerrissen
sind: Wie der Schrattenkalk in einzelne Blicke zerfillt, wie der Gault nur an
einzelnen Punkten linsenformig auftritt, an andern aber fehlt. Namentlich auf-
fallend war aber auch die Reduktion der Kreideschichten. Der Schratten-
kalk ist auf 1/, der Gault auf 1/, der Seewerkalk auf 1/, der normalen
Miichtigkeit zusammengequetscht.

Bereits dicht siidwestlich von Alp Rah sind all die genannten Schichten
wieder bedeutend miichtiger.

Begeben wir uns an das siidwestliche Ende des Mattstockes und
studieren wir an Hand unseres Profil 28 die geologischen Verhiiltnisse auf
der Strecke zwischen Biitzalp und Amden.

Wenn wir auf dem neuen Weg, der von Hintermattalp nach dem Durch-
schligiberg fithrt, uns an den Punkt 1260 nordwestlich von Hasenboden
begeben, so sehen wir gerade an der Stelle, wo der Weg um die Ecke biegt,
die Kreideschichten des Mittelschenkels der nordwestlichen Matt-
stockfalte auftreten.

Wir beobachten Schrattenkalk und unter diesem im Strassenbord Gault,
der direkt an den Flysch der subalpinen Kocenzone angrenzt.
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Gehen wir aber einige Schritte weiter nordlich, so sehen wir die in Fig. 28 b,
Taf. IV, dargestellten Verhiltnisse.

Am Fusse des Gewdlbekern-Neocom folgt, 20 m. miichtig, Schrattenkalk
und an eine Rutschfliche desselben grenzen dann Gault und Seewerkalk an.

Die Schichten sind alle sehr reduziert und erscheinen nicht in einfacher
Reihenfolge; sie sind vielmehr vielfach ineinandergequetscht und wiederholen sich
mehrmals, wie es auf Fig. 28 b, Taf. IV, dargestellt ist.

Die tief dunkeln, blaugriinen Glauconitsandsteine stechen priichtig ab von
dem weisslichgelben Seewerkalk und erinnern in ihrer iussern Erscheinungsform
an das Bild von Eruptivgiingen.

Die Reduktion der Mittelschenkelschichten ist hier viel weiter
gegangen als an der kleinen Nase. Fiir den Schrattenkalk betriigt die Michtig-
keit 1/y; der normalen, fiir die iibrigen Schichten dagegen ist eine Berechnung
schwer anzustellen.

Der Seewerkalk stosst im Norden an den steil siidfallenden Flyschschiefer.

Ganz ebenso wie an der kleinen Nase haben wir demnach im Mittelschenkel
simtliche Kreideschichten in verkehrter Reihenfolge beobachtet; nur ist die
Quetschung im vorliegenden Falle noch bedeutend weiter gegangen als an der
kleinen Nase.

Gehen wir noch etwas weiter gegen Nordosten, so treffen wir die kompli-
zierten, in Fig. 28¢, Taf. IV, abgebildeten Verhiltnisse an. Unter dem Neocom
tritt zuniichst eine 30 m. michtige Schrattenkalkwand auf; dann folgen, mehr-
fach wechselnd und sich auskeilend, Gault und Seewerkalk. Von neuem er-
scheint darauf eine 15 m. miichtige Schrattenkalkwand, die mit einer vertikal
gestreiften Rutschfliche an die jingern, nordlich folgenden, Schichten angrenzt.
Es ist der Gault, der sich an den Schrattenkalk anschliesst, dann folgt der
Seewerkalk ; indessen liisst sich beobachten, wie der erstere in nordostlicher
Richtung sich allmihlich auskeilt, so dass der Schrattenkalk direkt mit dem Seewer-
kalk in Berithrung tritt. Der Flysch ist leider nicht sichtbar, sondern von Schutt-
massen bedeckt.

Die Neocomschichten, die wir eben als Gewdlbekern oberhalb des Mittel-
schenkels kennen lernten, bilden die direkte Fortsetzung des Gewdolbekerns der
kleinen Nase. Dieser Zusammenhang ist schon aus der Ferne sehr deutlich zu
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erkennen; ebenso leicht ist nachzuweisen, dass der iber dem Neocom gelegene
Schrattenkalk, der nordlich Hasenboden den Grat des Mattstocks bildet und,
wie aus Profil 28 ersichtlich ist, sehr steil nach Siid einfillt, die direkte Fort-
setzung der Schrattenkalksynclinale darstellt, die den Mattstockgrat im vorigen
Profil zusammensetzte.

Auch fiir die Neocomschichten, die auf der obern Furcla zu beobachten
sind, ist leicht ein Zusammenhang mit den Rellstockschichten nachzuweisen.

Somit haben wir in unserm Profil bisher das nordwestliche und das mittlere
Mattstockgewilbe wieder angetroffen, und der einzige Unterschied vom vorigen
Profil bestand darin, dass die Synclinale des Mattstockkamms nicht mehr flach,
sondern sehr stark zusammengepresst ist, so dass die Schichten simtlich steil
sitdostlich fallen. Im fernern wies der Mittelschenkel des nordwestlichen Gewdlbes
eine weitgehende Reduktion und Quetschung auf.

Fahren wir in unserer Besprechung fort, indem wir uns zuniichst streng
an die Profillinie halten und erst spiiter auf den Zusammenhang mit den bereits
besprochenen Verhiiltnissen eingehen.

Das Neocom der obern Furcla, welches den Schichten der Exogyra Couloni
angehort, wird im Siidosten begrenzt von steilen Schrattenkalkwinden, und an
diese stossen, wie auf dem Weg nach der untern Furcla beobachtet werden
kann, Schiefer und Kalke. Diese scheinen den Eocenschichten anzugehdren und
grenzen im Siidosten an typischen Seewerkalk, der gerade an der Stelle, - wo
die Waldung beginnt, auf Kurve 1300 ansteht.

Direkt nordwestlich von den Hiusern der untern Furcla folgt wiederum
eine Schrattenkalkwand, an deren Fuss wir Seewerkalk und eocene Schieferbeobachten.

So sehen wir also zwischen der obern Furcla und dem Grinwald
eine cng zusammengepresste Mulde von Seewerkalk und Eocen und ein nicht
minder zusammengequetschtes Gewdlbe von Schrattenkalk auftreten, welches an
den Flysch der Amdener-Mulde anstosst.

Dass das eben besprochene zusammengepresste Gewdlbe dem siiddstlichen
Mattstockgewdlbe entspricht, ja die direkte Fortsetzung desselben ist, wird spiter
nachgewiesen werden.

Die Amdenermulde, die von unserm Profil durchquert wird, ist nicht

einfach, sondern es sind die eocenen und Seewerkalkschichten in mannigfache
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kleine Wellen gelegt, die sehr schin im Bett des Rombaches und an der
Strasse von Amden, zwischen Brugg und Hinterdorf, beobachtet werden
konnen.

Profil 28 fiihrte uns also wiederum drei Gewolbe vor Augen, wie das vorher
besprochene Profil 27, nur ist — und das ist der hauptsiichlichste Unterschied
gegenitber dem letztern — der Zusammenschub offenbar bedeutend
stiirker gewesen: Die Synclinalen sind steil aufgerichtet, die siidostliche Mulde
und das siidostliche Gewdlbe sind stark zusammengepresst und der Mittelschenkel
des nordwestlichen Gewdlbes ist in seiner Michtigkeit ganz bedeutend reduziert.

Dieser Unterschied mag darin seinen Grund haben, dass die Stock-Gulmen-
falten in der Gegend von Amden verschwunden sind, so dass jetzt der ganze,
weiter nordostlich auf Stock, Gulmen und Mattstock verteilte
Zusammenschub vom Mattstock allein ausgeglichen werden musste.

Wir haben noch den Zusam menhang zu besprechen, der zwischen
dem siidostlichen Mattstockgewdlbe des Profiles 28 und dem Ge-
wolbe oberhalb Walau besteht.

Dabei verweise ich auf die Fig. 27b, Taf. IV.

Steigen wir nach der obern Furcla hinauf. Dort treften wir die bereits
erwithnten obern Neocomschichten mit Exogyra Couloni. Sie werden sowohl im
Nordwest als im Siidost von Schrattenkalk begrenzt und bilden den Kern des
mittlern Mattstockgewiolbes, welches, wie bereits hervorgehoben wurde, sich von
hier bis an den Rellstock verfolgen lisst.

Bei den Hiusern der obern Furcla nimmt der westliche Arm des
Rombaches seinen Ursprung; er fliesst dann zuerst in ostlicher, dann in
siidsiidostlicher Richtung abwiirts und verbindet sich bei Roma mit dem von
Hinteraltschen kommenden, ostlichen Arm des Rombaches.

Steigen wir im Bett des genannten Baches hinab, so treffen wir folgende
Aufschlissse. Im Bachbett sehen wir bis hinab auf Kurve 1300 immer nur die
Schichten der Exogyra Couloni. Im Siidwesten wird dieses Neocom bis hinab
von Schrattenkalk begrenzt, im Nordosten dagegen beobachten wir zuerst Neocom,
welches sich bis an den Rellstock fortsetzt. Unter diesem sieht man ein schmales
Schrattenkalkband auftreten, welches das Ufer des Baches aber nicht erreicht,
sondern schon nordistlich davon sein Ende findet. Es liegt dasselbe in der



R TSN,

direkten siidwestlichen Fortsetzung der Schrattenkalksynclinale, die siidlich vom
Rellstock das mittlere vom siidostlichen Mattstockgewdlbe trennt, und steht auch
jedenfalls mit dieser in Verbindung, obschon allerdings zwischen Hinteraltschen
und Walau der Zusammenhang durch Schutt verdeckt ist.

Wir haben jetzt die Mulde zwischen dem mittlern und siidlichen Mattstock-
gewolbe von dem Ostende des Mattstocks bei Alp Rah bis an das ostliche Ufer
des Rombaches verfolgt und gesehen, wie dort der Schrattenkalk plotzlich endet.
Suchen wir aber die siildwestliche Fortsetzung der genannten Synclinale, so treffen
wir zunichst auf die Schrattenkalkwand, die sich am Siidwestufer des Rombaches
erhebt; gehen wir aber noch weiter nach Siidwest, so stossen wir auf jenes
Eocen und jenen Seewerkalk, welche, auf beiden Seiten von Schrattenkalk be-
grenzt, am Wege zwischen oberer und unterer Furcla anstehen, wo wir sie
bereits kennen lernten. Es kann somit keinem Zweifel unterliegen, dass die
von Eocen und Seewerkalk gebildete Synclinale siidlich der obern
Furcla die Fortsetzung der Schrattenkalkmulde ist, welche vom
Rellstock bis an das Ufer des Rombaches das mittlere Mattstock-
gewdlbe vom sidostlichen abtrennt. Nur ist hierbei zu beachten, dass
im Bett des Rombaches der Zusammenhang unterbrochen ist, da hier offenbar
die synclinalen Schichten durch Erosion entfernt worden sind.

Betrachten wir jetzt das sitdostliche Gewdlbe des Mattstock, welches
von der eben beschriebenen Synclinale im Nordwesten begrenzt wird. Wir be-
ginnen bei der untern Furcla. Dort finden wir siidlich von der Eocen-Seewer-
kalksynclinale den schon mehrfach erwithnten Schrattenkalk, an welchen sich im
Siiden Seewerkalk und Eocenschiefer anreihen. Der Seewerkalk findet sich
wenigstens in Blocken lings der schroffen Schrattenkalkmauer, und der Flysch
steht bei den Hiitten von Unter Furkla an.

Es wird also hier das siidostliche Mattstockgewdlbe gebildet von Schratten-
kalk und Seewerkalk, und der Flysch, an den es im Siidosten angrenzt, gehort
— das sei schon hier bemerkt — zu jener eocenen Synclinale, welche den
Mattstock von der Falte des Durchschligiberges abtrennt. Mit dem eben be-
schriebenen Bau liisst sich das Gewdlbe verfolgen bis hinab in das Bett des
Rombaches, in welchem wir vorhin hinabgestiegen sind.

Daselbst beobachten wir die in Fig. 28d, Taf. IV dargestellten Verhiiltnisse.
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Unter dem Schrattenkalk, der bisher allein, dusserlich sichtbar, das siid-
ostliche Gewilbe gebildet hat, tritt als Gewdlbekern das Neocom hervor. Das-
selbe besteht aus den obern Schichten und enthilt unziihlige Exemplare von
Exogyra Couloni. Man sicht sehr schon, wie der Schrattenkalk das Neocom
gewdlbeformig itberdeckt und erkennt, wie derselbe im siddstlichen Gewdlbe-
schenkel ganz ungemein zusammengequetscht ist. Seine Miichtigkeit betriigt hier
3 m., also 1/;5 der normalen. Auch der Seewerkalk, der sich zwischen ihn und
den steil nordfallenden Flysch einschiebt, hat eine Reduktion auf 1/, der ur-
spriinglichen Miichtigkeit erfahren.

Das Neocom, das wir eben als Kern des siidostlichen Mattstockgewilbes
auftreten sahen, erscheint wieder im dstlichen Seitenbach des Rombaches
und ist hier im Nordwest begrenzt von der Synclinale, die sich bis nach dem
Rellstock verfolgen lisst.

Fragen wir aber nach dem siidostlichen Gewdlbeschenkel, so suchen wir
vergebens den Schrattenkalk, vergebens den Gault: es sind diese Schichten hier
vollstiindig verschwunden, und es ist die Reduktion noch weiter gegangen
als im westlichen Rombachbett. An das Gewilbekernneocom
schliesst sich hier direkt der Seewerkalk an, und dieser grenzt an den
Flysch der Amdermulde.

Bis hierher, bis Hinteraltschen, konnten wir das sidostliche Gewilbe
verfolgen, zwischen der genannten Alp und Walau aber machen Schutt und
Vegetation jede geologische Beobachtung unmiglich.

Nichtsdestoweniger kann es kaum einem Zweifel unterliegen, dass das
eben besprochene Neocom die Fortsetzung der Neocomschichten
des Gewdlbekerns von Walau-Rah bildet.

Somit hitten wir die simtlichen drei Mattstockfalten auf der ganzen Liinge
dieses Berges verfolgt und es wiirde jetzt noch die Aufgabe an uns herantreten,
das siidwestliche Mattstockende zu studieren.

Leider konnen wir dieser Aufgabe nicht gerecht werden. Das ganze Gebiet
zwischen Hasenboden, Fliwald und Unter Furkla ist dermassen von
Schuttmassen bedeckt, dass jede geologische Beobachtung unmiglich ist. Wir

missen uns damit begniigen, zu konstatieren, dass zwischen Eschen und

Dr. Carl Burckhardt, Beitriige zur geologischen Karte der Schweiz. -
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Flywald, in der sidwestlich fortgesetzten Streichrichtung des Mattstock, Flysch
und Nummulitenkalk auftritt.

Nach Analogie mit dem Ostende des Mattstock sollte man deshalb erwarten,
dass die drei Mattstockfalten an ihrem siidwestlichen Ende sehr plotzlich unter
den” Flysch hinabtauchen.

Zum Schlusse sei noch bemerkt, dass die Mesch’schen Angaben!) iiber
den Mattstock im allgemeinen so wenig den Thatsachen entsprechen, dass

ich davon absehe, hier in eine Diskussion derselben einzutreten.

4. Durchschlagiberg.

Der Durchschligiberg, der sich an den Ufern des Walensees erhebt und
sich von da bis an den Rombach erstreckt, zeigt im ganzen einen einfachen
Bau, der aus Profil 29 sofort ersichtlich ist.

Er wird gebildet von einem einfachen, nach Norden iberliegenden
Gewdlbe, dessen Kern aus Neocom besteht, an welches sich auf beiden Seiten
Schrattenkalk anreiht. Wiihrend der letztere aber im Mittelschenkel direkt an
den Flysch und Nummulitenkalk anstisst, schieben sich im Gewilbeschenkel
zwischen ihn und die eocenen Schichten Gault und Seewerkalk ein.

Im ganzen zeigt der Durchschligiberg auf seiner ganzen Erstreckung den
erwithnten Bau, nur bediirfen folgende vier Punkte einer besondern Besprechung :

1) Die Verhiltnisse im Mittelschenkel.

Wiihrend im Sitden von Eschen der Mittelschenkel aus Schrattenkalk
besteht, fehlt diese Stufe weiter nordlich und ostlich vollstindig und es grenzen
von Eschen bis zur untern Furkla die Schichten der Exogyra Cou-
loni direkt an den Flysch. Auf dieser Strecke beobachten wir demnach
eine Faltenverwerfung.

2) Die Drehung in der Streichrichtung von SSW-NNO in
WSW-ONO, welche am Weg, der vom Durchschligiberg nach Hinter-
mattalp fihrt, zu beobachten ist. An der in unserer Fig. 29d, Taf. IV ge-
zeichneten Stelle, die sich oberhalb eines Abrisses zwischen Eschen und Fliwald

befindet, sehen wir die Schichten der Exogyra Couloni, ebenso wie die an sie

1y €. Maesch: (17), 8. 130 u. 131; Taf. I, Prof. 2 u. 3, Taf. II, Prof. 3.
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angrenzenden Flyschschiefer mit fast Ost-Weststreichen auftreten, wiihrend weiter
siidlich iberall SSW-NNO-Streichen zu beobachten ist.

Infolge dieser Drehung in der Streichrichtung zieht sich die Durch-
schligifalte hinter den Mattstock, von welchem sie durch eine
eocene Synclinale getrennt wird.

Es ist moglich, dass das oben erwihnte Verschwinden des Mittelschenkel-
schrattenkalkes mit der Drehung der Streichrichtung in ursichlichem Zusammen-
hang steht; wenigstens beginnt der Mittelschenkel gerade da zu
fehlen, wo die genannte Drehung in der Streichrichtung zuerst
auftritt.

3) Das Nordostende der Durchschligifalte ist nicht gut aufgeschlossen.

Gehen wir von der untern Furkla in der Aschenruns nach Amden hinab,
so sehen wir am Fuss der eocenen Schichten der Synclinale zwischen Mattstock
und Durchschligiberg Schrattenkalk auftreten.

Unter demselben folgen dunkle Kalke und Schiefer, die ich, ebenso wie
Arnold FEscherl), zum Neocom ziihle. Am Fusse dieser Schichten aber erscheint
wiederum Schrattenkalk, an welchen sich Seewerkalk und Flysch der Amdener-
mulde anschliessen.

Konnten wir so auch hier wieder einen #hnlichen Bau wie in Profil 29
nachweisen, so ist es dagegen sehr schwierig, die Durchschligifalte auf dem be-
waldeten Riicken weiter zu verfolgen, der in der Karte als Griinwald bezeichnet
ist. Wir miissen wohl als sicher annehmen, dass die Durchschligifalte sich in
diesen Hohenzug fortsetzt und etwas siidwestlich vom westlichen Rombach ihr
Ende findet, allein beobachten kinnen wir nichts als ein unendliches Trimmer -
meer von Schratten- und Seewerkalkbliocken. Das erste Anstehende, das
wir treffen, ist Flysch, der sich im Rombach, wie wir bereits sahen, bis an
den Fuss des siidlichen Mattstockgewilbes verfolgen lisst,

4) Die Verwerfungen.

Besteigen wir den Hohenzug zwischen Sattel und Brand, so haben wir
einen prachtvollen Uberblick iiber den westlichen Abhang des Durchschligiberg.
(Siehe FKig. 29b u. ¢, Taf. IV.) Wir sehen deutlich, dass der siidliche Teil des
Berges nicht an den nordlichen passt.

) A. Escher von der Linth: (2) Tagebiicher.
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Und in der That, wenn wir die Verhiltnisse in der Nihe studieren, be-
obachten wir eine riesige Rutschfliche, welche den Berg quer durchsetzt, und
erkennen, dass der Schrattenkalk des Gewilbeschenkels der siidlichen Partie an
den Mittelschenkelschrattenkalk des nordlichen Teiles angrenzt, wihrend das
Neocom der Gewilbekerns und der Schrattenkalk des Mittelschenkels des siid-
lichen Gebietes im Norden an das Eocen anstosst.

Wir beobachten aber auf dem Weg von Brand nach Amden fernerhin,
dass noch eine zweite kleinere Verwerfung, in gleichem Sinn wie die eben be-
sprochene, etwas weiter nordlich auftritt. Unsere Fig. 29 e, Taf. IV fihrt uns
diese Verwerfung vor Augen, und wir sehen, dass das Neocom lings einer
Rutschfliche am Schrattenkalk abgesunken ist, und beobachten, dass einzelne
Schrattenkalkzacken weit in das Neocom hinein vorragen.

Wir haben demnach am Durchschligiberg zwei Verwerfungen kennen
gelernt, bei denen jeweilen der siidliche Teil relativ abgesunken ist
(siche Schema der Verwerfungen Fig. 29 f, Taf. IV).

5. Gebiet von Weesen.

1) Die Kreidefalte von Fly.

Begeben wir uns auf die neue Strasse Weesen-Amden, so treffen wir
bei den Hiusern von Fly anstehenden Seewerkalk, welcher steil siiddstlich
fillt. Gehen wir dann im Bach, der zwischen Fly und Sitenwald herabkommt,
gegen den Durchschligiberg aufwiirts, so treffen wir eocene Schiefer und Num-
mulitenkalke an. Wenn wir hingegen von Fly in westlicher Richtung vorgehen,
so beobachten wir am Waldsaum bei der alten Mihle Gault; weiterhin, in der
Schlucht, die nach dem Thrinenthal filhrt, stossen wir auf kahle, ziemlich hohe,
schon aus der Ferne sichtbare Schrattenkalkfelsen. An dieselben schliesst sich
am rechten Ufer des Baches Seewerkalk an, der seinerseits an die Nummuliten-
kalkbank grenzt, welche nordlich eines Rebberges zuerst sichtbar ist, und sich
itber Brand bis gegen Flywald verfolgen lisst.

Der gesamte eben besprochene Schichtkomplex fillt steil siidostlich ein,
und stellt ein kleines Kreidegewolbchen dar, das nach Norden iiberliegt und in
der Hauptsache aus Seewerkalk besteht, aus dem Schrattenkalk und Gault als
Gewolbekern hervortreten. Es lisst sich das beschriebene Gewdlbe von Fly aus
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itber Sattel bis auf Kurve 660 zwischen dieser Lokalitit und Brand verfolgen.
Dabei verschwinden, wenn wir nordlich vorschreiten, Gault und Schrattenkalk,
und es tritt bloss noch ein schmales Seewerkalkgewolbchen auf, welches am eben
bezeichneten Punkt unter das Eocen hinabtaucht (vergl. Fig. 29 b, Taf. IV und
Prof. 29 a, Taf. IV).

2) Der Kapfenberg bei Weesen ist von der eben beschriebenen Fly-
falte durch einen schmalen eocenen Streifen getrennt, und wird sowohl im Norden
als im Nordwest und Nordost von Flysch und Nummulitenkalk umrahmt. Im
Westen finden sich zwischen dem Kapfenberg und der sehr nahen miocenen
Nagelfluh keine Aufschliisse.

Der Kapfenberg selbst, der, wie aus der Karte ersichtlich ist, eine hochst
eigentiimliche, gegen die Molasse vorgeschobene Stellung einnimmt, besteht zum
grissten Teil aus Schrattenkalk und nur bei Hofe tritt etwas Seewerkalk in
Blocken auf.

Ich bin zu keinem Schluss gekommen, ob wir im Kapfenberg eine Kreide-
falte, iiberhaupt anstehende Schichten, vor uns haben, oder ob der ganze
Hiigel bloss ein alter Bergsturz ist.

Fir das letztere miochte man sich entscheiden, wenn man den Gipfel des
Kapfenberges durchstreift, wo man auf einem Trimmermeer von Schrattenkalk-
blocken herumwandelt.

3) Der Kontakt von Eocen und Molasse im Flybach ist direkt
ostlich von Schluchen, ungefihr auf Kurve 720, im Bett des Flybaches, auf-
geschlossen.

An dieser ziemlich schwer zugiinglichen Stelle beobachtet man von Nord
nach Siid folgende Reihenfolge der Schichten:

Kalknagelfluh.
659 S. fallend, rote Molasse: typisch rot und griin gefleckte Mergel und Sand-
steine.
Vegetation 15 m.
750 8. fallend—senkrecht Flysch: griine und schwarze Mergel und Sandsteine.
Nummulitenkalk.

Demnach ist hier, wie es scheint, eine, wenn auch nur kleine Diskor-

danz zwischen Molasse und Eocen vorhanden, und sehr bemerkenswert ist es,
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dass an der Eocengrenze die typischen, rot-griin gefleckten Ge-

steine der roten Molasse auftreten.

3. Zusammenfassung.

Siidwestlich von Stein erhebt sich aus der subalpinen Eocenzone der Gog-
geyen, zuniichst von einem einfachen Kreidegewolbe gebildet, das jedoch gegen
Siidwesten hin sehr bald durch eine Flyschsynclinale in zwei Gewdlbe, ein nord-
westliches und ein siidostliches, gespalten wird. Das neu entstandene nordwest-
liche Gewdlbe taucht nach kurzer Lingserstreckung unter den Flysch hinab,
wihrend das siidostliche, indem es sich allmilig verschmilert und eine zunehmende
Reduktion des siidostlichen Schenkels zeigt, sich bis fast in den Sulzbach hinab-
zieht. Dort taucht es unter den Flysch hinab, aber nur, um im Siidwesten sehr
rasch wiederum aufzutauchen und die Stockfalte zu bilden.

Der Stock besteht aus einem einfachen Gewdlbe, welches, vom Gulmen
durch eine Synclinale auf seiner ganzen Linge getrennt, gegen Siidsiidwest sich
immer mehr verschmilert und schliesslich bei den Stocklihiitten als einfaches,
kleines Seewerkalkgewdlbe unter den Flysch hinabtaucht.

Die Sentisketten setzen sich in den kompliziert gebauten Héadernberg
fort, der in der Hauptsache aus drei Gewdlben besteht, die am Siidwestende
des Berges unter den Flysch hinabtauchen, aber weiter westlich im Gulmen,
der ebenfalls aus drei Gewdlben gebaut ist, wiederum auftauchen. Die drei
Gulmengewolbe, von denen das nordwestliche auf seiner Lingserstreckung die
mannigfaltigsten Schicksale erleidet, tauchen, jedes fir sich, aus dem Flysch auf,
sind zuerst alle nach Norden iibergelegt und weisen eine typische Schuppen-
struktur auf. Gegen Siidwesten hin richten sich die Gewdlbe auf, und bald
werden die frither so prononcierten Wellen immer flacher, bis schliesslich in der
Gegend von Amden auch die letzten Spuren derselben verschwunden sind.

Die verschwundenen Stock- und Gulmenfalten ablosend, tritt der Mattstock
auf. Derselbe besteht an seinem Ostende aus zwei Gewilben, die getrennt
aus dem Flysch auftauchen. Bald gesellt sich zu ihnen noch ein drittes, das
nordliche Gewdlbe; und es lassen sich diese drei Gewdlbe unter wechselnden
Schicksalen bis an das Siidwestende des DBerges verfolgen, wo grosse Schutt-

massen der Beobachtung hinderlich sind.
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Es ist moglich, dass das nordwestliche Goggeyengewilbe und die Flyfalte
bei Weesen mit dem Mattstock unterirdisch zusammenhingen.

Der Durchschligiberg, aus einem einfachen, nach Nord iiberliegenden,
Gewolbe gebildet, ist vom Mattstock und von der Flyfalte auf seiner ganzen
Ausdehnung durch eine Flyschsynclinale getrennt. Er ist von zwei Verwerfungen
durchsetzt nnd zeigt eine Drehung seiner Streichrichtung von SW-NO in W-O,
infolge deren er hinter die Mattstockfalten tritt.

Im Gebiet von Weesen ist bemerkenswert das kleine Kreidegewidlbe
von Fly und der Kapfenberg, die, beide aus Kreideschichten gebildet, auf
drei Seiten von Flysch umgeben sind und nur eine geringe Liingserstreckung
zeigen.

Uber die Kontaktverhiltnisse ist zu bemerken, dass

1) Die Kreide iiberall mit ihren jingsten, oft stark reduzierten
Schichten an den Flysch der subalpinen Eocenzone angrenzt — aus-
genommen den Durchschligiberg, wo teils der Schrattenkalk, teils sogar
das Neocom mit dem subalpinen Flysch in direkte Berithrung tritt.

2) Zwischen Molasse und Eocen villige Konkordanz, und nur
im Flybach eine schwache Diskordanz zu beobachten ist.

3) An der Eocengrenze iiberall die rote Molasse auftritt.
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Die Kontaktzone im Gebiet zwischen Linth und Sihl.

1. Litteratur.

Escher, A., v. d. Linth: Schriftl. Nachlass, Tagebiicher, Notizen.

Meesch, C.: Kalk- und Schiefergebirge der Kantone Appenzell, St. Gallen, Glarus,
Schwyz. Beitrige XIV, 3, 1881.

Gutzwiller, A.: Molasse und jingere Ablagerungen auf Blatt IX. Beitrige XIV,
1, 1877.

Hatte, wie wir gesehen haben, Arnold Escher von der Linth fir das Sentis-
gebiet zahlreiche, sehr sorgfilltige Notizen hinterlassen, so musste dagegen bereits
fiur das Gebiet zwischen Thur und Linth konstatiert werden, dass seine Angaben
spirlicher geworden sind. Noch mehr ist aber dies der Fall fir die nun zu
besprechende Zone zwischen Linth und Sihl. Es finden sich bloss fragmentarische
Notizen, die den Kiipfenstock, Calvari und Grossaubrig betreffen.

Cas. Mesch hat das zu besprechende Gebiet, in Ermanglung Escher’scher
Vorarbeit, sehr stiefmitterlich behandelt. In Betreff der Tektonik miissen wir
uns mit folgenden zwei Sitzen begniigen:1) ,Die anfinglichen sechs Sentisketten
sind im Goggeyenberg und Hidernberg bereits zu zwei und im Mattstock zu
einem Riicken verschmolzen, der westlich von Urnen als einfaches Gewdlbe im
Friedlispitz, Briickler, Kopfenstock sich fortsetzt, aber schon im Sihlthal ver-
schwindet. Die Richtung bleibt vom Sentis bis Weesen NO-SW, von Urnen
an richtet sich das Streichen fast genau von O gegen W.¢

) Cas. Mesch: (17), Seite 283 u. 286, Taf. III, Prof. 1.
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,Das Gewolbe der Kiipfenstockkette verhiilt sich in seiner Lagerung und
Gesteinsfolge sehr dhnlich zum Hirzli, wie der Mattstock zum Schiinniserberg,
nur ist der Mattstock aus 2 (3!!) Gewdlben gebildet, der Kiipfenstock nur aus
einem. Der Flysch tritt allenthalben als Mulde auf; im Kontakt mit der Nagel-
fluh bildet er das Liegende derselben.“

Das einzige von Mcsch publizierte Profil betrifft den Gross Aubrig und
entspricht cbenso wenig wie die Karte (Blatt [X) den thatsichlichen Verhilt-
nissen. Auf die letztere, die, wie man wohl sieht, nicht auf eigener Anschauung
und Beobachtung beruht, hier oder im folgenden -einzutreten, erscheint mir
iitberfliissig.

In A. Gutzwiller’s: ,Molasse“ finden wir iiber die Kontaktverhiiltnisse nur
sehr wenig Angaben. Von diesem Geologen wurde cin Profil Friedlispitz-Hirzli

publiziert. 1)

2. Geologische Beschreibung.

1. Die Wageten-Kiipfenstockkette.

Hochst eigentiimlich ist die schon lingst bekannte?) Drehung in der
Streichrichtung der Kreideketten, die westlich und ostlich der Linth
zu Tage tritt. KEs lisst sich beobachten, dass das NO-SW-Streichen des Matt-
stock im Durchschligiberg in fast siidnordliches Streichen iibergeht, so dass
dieser Berg, sowie die itbrigen Gesteinszonen des Gebietes von Weesen und die
ostweststreichende Kiipfenstockkette beinahe einen rechten Winkel miteinander
bilden.

Ich werde im zweiten Teil diese eigentiimlichen Thatsachen zu erkliren
versuchen.

Zwischen Nieder- und Oberurnen ecrhebt sich die Kiapfenstockkette aus
den Alluvien des Linththales, gewinnt in westlicher Richtung immer mehr an
Hohe, bildet die zackigen Zinnen des Wageten und Kiipfenstock und sinkt am
Westende des letztern Berges unter den Flysch hinab.

1y A. Gutzwiller: (8), Taf. V, Prof. 5.
2) Vgl. A, Escher (2), und C. Mesch (17), S. 283.

Dr. Carl Burckhardt, Beitriige zur geologischen Karte der Schweiz. 8
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Der Bau der ganzen Kette ist ein hochst einfacher, sich auf der ganzen
Liingserstreckung  gleichbleibender: Uberall beobachten wir ein einfaches, teils
aufrechtes, teils etwas nach Nord iiberliegendes Kreidegewdlbe mit einem hie
und da aus dem Schrattenkalk hervorbrechenden Neocomgewdlbekern, an den
sich beiderseits die jiingern' Kreideschichten anreihen.

Wiihrend die letztern aber im Gewdlbeschenkel vollstindig sind, fehlt im
Mittelschenkel Gault und Seewerkalk und es tritt hier der Schrattenkalk direkt
mit dem Flysch der subalpinen Zone in Berithrung.

Der eben beschriebene geologische Bau tritt so klar aus unsern Profilen
und Abbildungen (Taf. V) hervor, dass eine ausfithrliche Beschreibung iiber-
fliissig scheint.

Nur die folgenden vier Punkte bediirfen einer eingehenden Besprechung:

1) Das Ostende der Kette bei Urnen.

2) Die Kontaktverhiltnisse auf Alp Morgenholz.
3) Der Bau des Wageten. 1)

4) Das Westende des Kiipfenstock.

Einen schonen Uberblick iiber das Ostende der Kette bei Urnen erhilt
man vom Durchschligiberg aus, oder von der Strasse Weesen-Amden.

Man sieht zwischen Nieder- und Oberurnen zwei zum grossen Teil bewaldete
Hiigel. Der nordliche erhebt sich dicht siidlich von der Gerbe, der sidliche trigt
die Ruine Vorburg: beide werden von Schrattenkalk gebildet. In dem zwischen
den beiden Erhebungen gelegenen Thiilchen aber tritt das Neocom des Gewdlbe-
kerns zu Tage, zum Teil bestehend aus den Schichten der Exogyra Couloni.
Dieses Neocom zieht sich bis zu den Hiusern von Brinde hinauf, wird aber
dann im Westen bedeckt von Schrattenkalk, welcher sich von hier bis gegen
Wageten hin iiber dasselbe hiniiberwilbt.

An den Schrattenkalk schliesst sich im Siiden Gault und Seewerkalk, und
dieser grenzt an Nummulitenkalk und Flysch. All' die letztgenannten Schichten
des siidlichen Gewolbeschenkels sind bis fast an das Westende des Kiipfenstock
ununterbrochen zu verfolgen, und konnen sehr schon am Wege, der von Stadt-

1) Iech weiss nicht, ob man sagt: der oder die Wageten, da mir die Ableitung des
Wortes unbekannt ist.
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boden-Winteregg iiber Lochberg, Trogacker, Tschingel, Schwiindi nach Ober-
urnen fithrt, beobachtet werden.

Bei Besprechung der Kontaktverhiltnisse auf Alp Morgenholz haben
wir zuniichst in Betracht zu ziehen eine ziemlich schwer zugiingliche, im Wald
versteckte Stelle des Kontaktes zwischen dem Schrattenkalk des Mittel-
schenkels und dem Flysch der subalpinen Eocenzone.

Die Lokalitit findet sich im Siidosten von Alp Morgenholz ungefihr auf
Kurve 1020. Unsere Fig. 30b, Taf. V, fihrt uns das dort zu Beobachtende vor.
Der 70° Siid fallende Flysch wird von Schrattenkalk direkt iiberlagert.

Demnach fehlen an dieser Stelle die obern Kreideschichten, und dies ist
sehr wahrscheinlich im Mittelschenkel auf der ganzen Linge der Kiipfenstockkette
der Fall, obschon allerdings weiter westlich keine einzige direkte Kontaktstelle
zwischen Kreide und Eocen gefunden werden kann, da sich iiberall zwischen
den Schrattenkalk und die subalpine Eocenzone ungeheure, alles bedeckende
Schutthalden einschieben.

Der direkte Kontakt zwischen Eocen und Molasse ist leider nirgends
zu beobachten.

Dagegen sieht man im Bett des Urnerbaches, ostlich Morgenholz, Nagelfluh
und bunte Mergel (rote Molasse) auftreten, die 600 8. fallen, wiihrend etwas
weiter oben die bereits besprochenen Flyschschiefer mit 60—70° Sidfall anstehen.

Wir haben somit hier sehr wahrscheinlich Konkordanz zwischen
Molasse und Eocen (vergl. Prof. 30, Taf. V).

Der Bau des Wageten soll nunmehr in Kirze besprochen werden.

Steigen wir in der von Bodenberg gegen Unter-Lochberg hinan-
steigenden Bachrunse hinauf, so treffen wir von unten nach oben (von Nord
nach Siid) folgende Schichten an (vgl. Fig. 32b, Taf. V; Profil 31, Taf. V):

Flysch der subalpinen Eocenzone, meist von Schutt bedeckt.

Vegetation.

Schrattenkalk.

Neocom, Knollenkalk, steil Siid fallend.

ob. Neocom, Schicht der Exogyra Couloni voll Petrefakten steil sidfallend,
Schrattenkalk.

Gault, meist bedeckt, weiter westlich schion aufgeschlossen.



Seewerkalk.
Nummulitenkalk voll Nummuliten. 400 Siid fallend.
Flyschschiefer.
Grathohe,
dann bis unter Lochberg Flyschschiefer.

Wir sehen also, wie aus der Schrattenkalkdecke das Neocom des Gewdilbe-
kerns wieder hervorgetreten ist und wir konstatieren ein ganz wenig nach Norden
itberliegendes Kreidegewolbe, das durchaus nach dem von uns oben angegebenen
Schema fir die Kiipfenstockkette gebaut ist (siehe Profil 31, Taf. V).

Haben wir den Grat zwischen Unter- und Ober-Lochberg er-
reicht und blicken wir nach Westen, so eroffnet sich uns eine priichtige Aus-
sicht auf den Ostabhang des Wageten, welche in Fig. 32b, Taf. V, dar-
gestellt ist.

Wir sehen auch hier wieder den oben skizzierten Bau; in hohem Grade
ist aber bemerkenswert die plotzliche Verschmilerung der Wagetenkette gegen
Ost und das Auftreten eines kleinen Seewerkalkgewdslbchens siidlich von der

grossen Wagetenfalte bei Ober-Lochberg.

Die plotzliche Verschmiilerung der Wagetenkette gegen Ost
tritt aus der Fig. 32b, Taf. V, und der Karte deutlich hervor. Man sieht, wie
infolge einer Biegung der Gesteinszonen aus ostwestlicher in siidost-nordwestliche
Streichrichtung, die in ziemlich gerader Linie verlaufende Gratlinie im Westen
vom Schrattenkalk des Gewdolbeschenkels, im Osten aber von den Flyschschiefern

der Mulde zwischen Riseten und Wageten gebildet wird.

Die Verschmiilerung der Wagetenkette steht jedenfalls im Zusammenhang
mit dem plotzlichen Auftreten der Kreidefalte Riseten-Friedlispitz, von der
weiter westlich keine Spur zu sehen ist. Uberhaupt sehen wir, dass die nord-
lichen Umrisse der letztgenannten Falte auf der ganzen Lingserstreckung durchaus
parallel sind dem Sidrande der Wageten-Kiipfenstockkette ; es wird also die letztere
durch die neu auftretende siidliche Falte wesentlich beeinflusst und zum Teil
abgelost.

Das Kkleine, siidlich von der grossen Wagetenfalte auftretende Seewer-

kalkgewolbchen von Ober-Lochberg kann nur auf einer Liingserstreckung
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von etwa 20 m. verfolgt werden; es ist auf beiden Seiten umgeben von Num-
mulitenkalken, die sehr steil siidlich fallen. Fig. 32¢ fithrt uns die Lokalitit
vor Augen; Profil 32, Taf. V, aber durchquert das kleine, von der Wagetenfalte
durch eine eocene Synclinale getrennte, Gewilbe und erinnert uns an die eocenen
Einfaltungen am Goggeyen, am Vitznauerstock, an der Rigihochfluh und am
Pilatus.

Das Westende des Kiipfenstock.

Steigen wir von der Alp Kipfen aus am steilen Siidabhang des Kiipfen-
stock hinan, so treffen wir, nachdem wir die Flyschschiefer durchquert, auf
Nummulitenbiinke (vergl. Prof. 33 b), die sich in ansehnlicher Michtigkeit am
Abhang entlang hinziehen. Die briunlich verwitternden Gesteine sind schon aus
der Ferne als breites Band sichtbar; sie enthalten eine Unzahl Petrefakten,
namentlich Gastropoden (ihnliche Fauna wie in Steinibach).

Im weitern Ansteigen stossen wir auf Seewerkalk und Gault, der an einer
Stelle zahlreiche Exemplare von Turrilites Bergeri enthilt, endlich folgen die
steilen Schrattenkalkfelsen, die die Neocomschichten des Gewdlbekerns bedecken.
Der ganze Schichtkomplex fillt steil, cirka 700 siidlich ein.

Wiihrend wir eben im Gewolbeschenkel die vollstindige Schichtreihe
vom Neocom bis zum Flysch angetroffen haben, sehen wir, gegen Westen
vorschreitend, eine immer mehr zunehmende Reduktion eintreten.
Gault und Seewerkalk werden immer schmiler und verschwinden schliesslich
vollstindig, so dass der Nummulitenkalk in direkte Berithrung mit
dem Schrattenkalk des Gewdlbeschenkels tritt.

Dies ist sehr schon zu beobachten am Westende des Kiipfenstock zwischen
Rothgrozen und Ramseli, wo auch unsere Fig. 33b gezeichnet ist, auf
welche hiermit verwiesen sei.

Begeben wir uns jetzt nach dem Ramseli, an die Ufer des Trebsen-
baches.

Blicken wir zuerst nach Osten! (Fig. 33 ¢, Taf. V.)

Da erheben sich, sehr steil und plotzlich aus dem Thal ansteigend, die
zackigen Mauern des Kiipfenstock. Zwischen den miichtigen, bliulich weissen,
klotzigen Schrattenkalkwiinden zieht sich eine dicht begraste Rinne bis in das
Thal hinab; in derselben stehen die obern Neocomschichten an, die angefillt
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sind mit Tausenden von Exemplaren von Exogyra Couloni. Sie bilden, wie wir
bereits wissen, den Gewdlbekern der Kiipfenstockfalte.

An die steilen Schrattenkalkwiinde schliesst sich im Siiden, wie wir eben
sahen, der Nummulitenkalk direkt an; wihrend im Norden bedeutende Schutt-
halden sich am Kusse des gewaltigen Bergkolosses hinziehen, und erst nirdlich
vom Ramseli die eocenen Schiefer der subalpinen Zone sichtbar sind. — Unser
Profil 33 zeigt den eben geschilderten Bau des Kiipfenstockes nahe an dessen
Westende.

Im Osten also — halten wir das fest — sehen wir gewaltige, himmel-
anstrebende Felszacken einer Kreidefalte, die sich aus der Sohle des Trebsen-
thales rasch zu bedeutender Hohe erhebt.

Schauen wir aber jetzt nach Westen!

Da tritt uns ein ganz anderes Bild vor Augen. Wir beobachten sanft aus
dem Trebsenthal ansteigende, schmal bewaldete Abhinge mit zahlreichen Ab-
rutschungen, ohne Felszacken, ohne steile Gehinge und Grashalden.

Ist so schon der landschaftliche Charakter im Osten und Westen des
Trebsenthales sehr verschieden, so noch viel mehr der diesen bedingende geo-
logische Bau. Im Osten haben wir, wie schon gezeigt wurde, ein michtiges
Kréidegew(&lbe, im Westen dagegen nur dunkle Flyschschiefer mit spirlich ein-
gestreuten Nummulitenbiinken.

Bei diesem Anblick taucht daher sofort die Frage auf: Wie verhiilt sich
das Westende des Kiipfenstock ? Ist die Kreide hier abgeschnitten? Oder taucht
die Falte sehr plotzlich unter den Flysch hinab?

Wir entscheiden uns fiir das letztere, gestiitzt auf die Aufschliisse am West- |
abhang des Kiipfenstock ob Ramseli. Daselbst sehen wir die Kalke und Schiefer
mit Exogyra Couloni 500 westlich, nach dem Trebsenthal zu, einfallen (siehe
Fig. 33d, Taf. V).

2. Calvari, Gugelberg, Gross-Aubrig.

Uberblick. Wir hatten eben gesehen, wie das Kiipfenstockgewdlbe an
seinem Westende unter den Flysch hinabtaucht. Wenn wir nun das Gebiet

zwischen Briischstock und Saalegg durchwandern, so beobachten wir nichts



als eocene Schichten: iiberall sind es die schwirzlich grauen Mergelschiefer
des Flysches, die uns entgegentreten; nirgends findet sich eine Spur von
Kreidegestein. Es ist also nicht daran zu zweifeln, dass die westliche Fort-
setzung der Kette Wageten-Kiipfenstock, unter der Oberfliche zu suchen ist.
Erst am Calvarienberg tritt die Fortsetzung der genannten Kette wieder aus
der eocenen Decke hervor, und bildet, in westlicher Richtung rasch an Be-
deutung gewinnend, die ziemlich komplizierten Falten von Calvari, Gugelberg
und Gross-Aubrig, zwischen Vorder- und Hinterwiiggithal.

Es erscheint mir vorteilhaft den Bau des eben skizzierten Gebietes
von West nach Ost zu betrachten. An die Beschreibung des Gross-Aubrig
lisst sich die Besprechung der Struktur von Gugelberg und Calvari sehr leicht
ankniipfen.

@) Die Falten von Gross-Aubrig-Gugelberg.

Wir gehen bei der Besprechung des Gross-Aubrig am besten aus von
der Profillinie 38 (Taf. VI, Karte).

Auf Dorlauialp treffen wir Flyschschiefer; aufwiirts steigend durch-
wandern wir dann den im Siidosten von dieser Alp gelegenen, von einem un-
endlichen Trimmermeer besiten Wald. Am Fuss der Runse, welche auf
Kurve 1200 direkt siidlich von Balmern beginnt, und sich von da nach der
Spitze des Gross-Aubrig hinaufzieht, kinnen wir schone Aufschliisse erwarten,
und eine nach Norden in Form eines Dreiecks vorspringende Felswand ladet
uns sofort zur genauern Untersuchung ein.

Steigen wir von dem nordlichsten und tiefsten anstehenden Fels bei x
der Fig. 38b, Taf. VI, in siidsidostlicher Richtung hinan, so treffen wir zu
unterst Schrattenkalk und iiber diesem Seewerkalk.

Zu unsrer grossen Verwunderung ist aber dieser letztere (Fig. 38d) von
mehreren ganz schmalen Griinsandbindchen durchsetzt, in welchen sich Hunderte
von Nummuliten vorfinden. Die blaugriinen, wenige Centimeter breiten Num-
mulitenglauconitbiindchen, die bis weit hinauf vom Auge verfolgt werden kinnen,
und durch den weissen Seewerkalk getrennt werden, gewihren einen hochst

sonderbaren Anblick.
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Man glaubt Eruptivginge vor sich zu haben, denn die sedimentiren
Nummulitengesteine zeigen hier scheinbar die Lagerungsform
eruptiver Massen!

Das siidlichste Nummulitenkalkbindchen ist im Siiden wiederum begrenzt
von Seewerkalk, der dann iiberlagert wird von Schrattenkalk, Gault und Seewer-
kalk. Der letztere ist die oberste hier zugiingliche Schicht.

Begeben wir uns wieder an die Stelle x Fig. 38b, Taf. VI, hinab, von
der wir ausgegangen sind und steigen wir von hier in der im Beginn dieses
Kapitels geschilderten Runse bis auf die Spitze des Gross-Aubrig hinauf.
Alsdann beobachten wir von unten nach oben (Nord nach Siid) folgende stets
siidlich einfallende Schichten :

1. Schrattenkalk.

2. Gault.

3. Seewerkalk mit eingequetschten Nummulitenbéndchen

entspricht den '
voll Nummuliten.

Rutschfliiche.

Schrattenkalk.

Gault.

Seewerkalk.

Gault.

Schrattenkalk, in grosser Michtigkeit.

Gault.

10. Seewerkalk des Gipfels.

eben ostlich

beschriebenen

© ® s oo

An ihn schliesst sich auf Birlauialp :
11. Nummulitenkalk.
12. Flyschschiefer.

Aus diesen Aufschliissen ergiebt sich mit voller Klarheit, dass der Gross-
Aubrig an der Stelle griosster Breite aus drei Gewdlben und zwei
Synclinalen aufgebaut ist.

Die Gewdlbe aber haben nur ungleiche Bedeutung. Weitaus am mich-
tigsten und bedeutendsten ist das siidliche oder Gipfelgewdlbe; es ist durch
eine Gault-Seewerkalksynclinale vom mittleren, bedeutend kleinern, Schratten-



kalkgewolbe getrennt, welches seinerseits durch eine mehrfach sekundér gefaltete
Synclinale von Seewerkalk, mit eingepresstem eocenem Muldenkern, von dem
nordlichen aus Schrattenkalk bestehenden Gewdlbe getrennt wird. Offenbar
wiirden sich an das letztere Gewdlbe im Norden wiederum die jingern Kreide-
schichten anschliessen, wenn Aufschliisse eine Beobachtung gestatteten. Leider
aber verdecken gewaltice Schuttmassen den Kontakt zwischen Kreide und
subalpiner Eocenzone, und als erstes Anstehendes finden wir, wie schon gezeigt
wurde, auf Alp Dorlaui die Flyschschiefer.

Die Wiiggithaleraa hat bei ihrem Durchtritt durch die Aubrigfalte
schine Aufschliisse geschaffen. Begniigen wir uns zuniichst damit, die am linken
Ufer der Wiiggithaleraa beobachtbaren Verhiiltnisse zu betrachten, und sparen
wir die Besprechung des rechten Ufers, welches ja schon dem Gugelberg an-
gehort, fir spiter. (Vgl. fir das Folgende Profil 37.)

Der erste Aufschluss befindet sich zwischen Kilchblatt und Sto-
ckerli, am Fusse der Schrattenkalkwand des Gross-Aubrig (bei z, Fig. 38D,
Taf.. VI).

Dort sehen wir unter den schroffen Schrattenkalkfelsen ein Seewerkalkband
auftreten, das 3 m. michtig ist. Unter ihm folgt Nummulitenkalk mit zahl-
reichen Nummuliten, der, bloss 80 c¢m. michtig, von Seewerkalk wiederum
unterlagert wird. Demnach haben wir die Seewerkalk-Eocensynclinale des
vorigen Profiles hier wiederum angetroffen.

Begeben wir uns jetzt auf die Wiggithalerstrasse und gehen wir in nord-
siidlicher Richtung vor, indem wir aber bloss das linke Ufer der Aa, das
von hier aus gut iiberschaut werden kann, ins Auge fassen.

Die Schrattenkalkwand, an deren Iuss wir eben die Kocensynclinale auf-
treten sahen, zieht sich mit steilem Siidfall weit hinauf; dann sieht man die
Schichten umbiegen und einen Gewdlbebogen bilden, indem sie zuniichst flach,
fast horizontal, liegen und dann etwa 50° nach Siden einfallen. Mit diesem
siidlichen Schichtfall bildet der Schrattenkalk die lange Felswand, die sich vom
Aubriggipfel als siidlicher Gewdolbeschenkel bis an den Sidausgang der Aaschlucht
erstreckt.

Unter dem eben beschriebenen, aus weissen Felswinden gebildeten, Gewdolbe-
bogen treten die von Wald grisstenteils bedeckten Neocomschichten als Gewdlbe-

Dr. Carl Burckhardt, Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz, 9
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kern hervor. Sie bestehen meist aus dunkeln Kiesel- und Knollenkalken, zum
Teil auch aus Schiefern mit Exogyra Couloni, die am Fuss des Gewdlbeschenkel-
schrattenkalkes zu Tage treten.

An den bereits mehrfach erwihnten Schrattenkalk des Gewdolbeschenkels
schliessen sich am Ausgang der Schlucht siidwiirts an Gault und Seewerkalk,
und bei Ober- und Unter-Schrih Nummulitenkalk und Flyschschiefer. All die
genannten Schichten fallen nach Siiden ein.

So haben wir, unsrer Profillinie folgend, den Gross-Aubrig zum zweitenmal
darchquert und vor allem das michtige Gipfelgewdlbe wiederum gefunden.
Dieses besteht jetzt nicht mehr bloss aus Schrattenkalk, sondern lisst als Kern
die Neocomschichten hervortreten, Sehr deutlich lisst sich konstatieren, dass
der Schrattenkalk des Gewdlbeschenkels bedeutend miichtiger ist als der des
Mittelschenkels; auf letztern folgt in nordlicher Richtung die Eocen-Seewer-
kalksynclinale, die das nordliche Gewdlbe im vorigen Profil vom
mittlern trennte, hier aber, wo das mittlere Gewilbe verschwunden ist, das
nordliche vom Gipfelgewilbe scheidet.

Diec Nummuliten-Seewerkalkmulde kann, wie unsere Fig. 38D,
Taf. VI, zeigt, weithin am Fuss des Gross-Aubrig unterhalb der michtigen
Schrattenkalkmauern verfolgt werden.

Sie lisst sich in typischer Weise unterhalb einer Runse bei y unserer
Fig. 38D, Taf. VI, beobachten. An jener Stelle treffen wir zu unterst im Wald
Schrattenkalkfelsen, die den Kern des nordlichen Aubriggewdlbes bilden und
jedenfalls als Fortsetzung des bei Stelle x zu unterst anstehenden Schratten-
kalkes anzuschen sind. Dariiber folgen Gault und die Eocen-Seewerkalksynclinale,
die ibrigens vom rechten Ufer der Wiggithaleraa bis hierher ohne Unterbrechung
verfolgt werden kann. Oberhalb der Synclinale treffen wir in der Runse den
Schrattenkalk des mittlern Gewdlbekerns und iiber diesem die Gault- und Seewer-
kalkschichten der Mulde, die wir bereits in Profil 38 zwischen dem mittlern
und dem Gipfelgewilbe angetroffen haben.

Wiihrend nun, wenn wir von Stelle y nach West vorschreiten, die Num-
muliten-Seewerkalksynclinale in fast unzugiinglichem, bewaldetem Terrain ver-
borgen ist und erst an der im DBeginn dieses Kapitels genannten Stelle x

wiederum beobachtet werden kann, kann im Gegenteil die Gault-Seewer-
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kalkmulde ununterbrochen bis zur Stelle x verfolgt werden. Ich verweise fiir
das Studium ihres Verlaufes auf Fig. 38D, Taf. VI. Viel schwieriger ist es die
Gault-Seewerkalksynclinale in dstlicher Richtung weiter zu verfolgen. Steile,
ganz bewaldete, von grossen Bliocken zum Teil iiberstreute, Abhiinge setzen
cinem Vordringen so grosse Schwierigkeiten entgegen, dass ich notgedrungen,
unter grossem Bedauern, darauf verzichten musste, die genannte Mulde weiter
nach Osten zu verfolgen.

Da aber in unserm niichst ostlichen Profil von der Gault-Seewerkalkmulde
keine Spur mehr zu sehen ist, so muss dieselbe wohl den in Fig. 38b ein-
gezeichneten, auch landschaftlich angedeuteten, Verlauf aufweisen und etwas
ostlich von Stelle y ihr Ostende erreichen.

Der Gugelberg bildet mit dem Gross-Aubrig ein in geologischem Sinne
einheitliches Ganzes und zeigt, wie schon aus der Karte und aus Profil 36
hervorgeht, durchaus denselben geologischen Bau. Daher kionnen wir uns schr
kurz fassen.

Profil 36 fiithrt uns die Aufschliisse vor, die wir lings der Strasse von
Vorder- nach Hinterwiiggithal antreffen. Folgen wir der Profillinic von Nord

nach Siid, so beobachten wir folgende Schichtenreihe :

1. Flysch-Mergelschiefer bis Vorderwiiggithal mit

nur unten am Ufer der einzelnen cingestreuten Nummulitenbindchen.

Aa zu beobachten; 2. Seewerkalk mit eingequetschtem Biindehen von

liings der Strasse Schutt Nummulitenkalk. Letzterer enthilt Nummu-
liten und Pecten.

An der Strasse folgen:

3. Schrattenkalk, steil siidfallend.

4. Neocom-Knollenkalke und Kieselkalke, steil
siidfallend; Neocom-Schiefer.

Schrattenkalk, tieferer Teil, eine steile Wand
bildend.

6. Schichten der Orbitulina lenticularis (Aptien),

ot

Mergel mit viel Petrefacten im ,Schuh-
macherloch® bei der Briicke. (Orbitulina,
Rhynchonella Gibbsi, Terebratula etc.)
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7. Schrattenkalk, oberer Teil, 50—600 Siid fallend.
8. Gault, Griinsand \ aufgeschlossen etwas dstlich
9. Seewerkalk | und oberhalb der Strasse.
10. Flysch bei Sehrhalten und Schrih.

Gestiitzt auf diese Aufschlisse konnen wir also wiederum zwei schwach
nach Nord iberliegende Gewilbe konstatieren: ein siidliches, es ist das
Aubriggipfelgewilbe, und ein kleines nirdliches, von ersterm durch eine Eocen-
Seewerkalksynclinale getrenntes.

Dieser Bau liisst sich bis an das Ostende des Gugelberg verfolgen. Zu
bemerken ist bloss, dass der Neocomgewdlbekern grossenteils von dem ihn iiber-
wilbenden Schrattenkalk bedeckt wird und nur an wenig Stellen aus ihm hervor-
guckt. (Vergl. Fig. 36 b, Taf. VI, die iiberhaupt zu studieren ist.)

Im fernern ist hervorzuheben, dass die Aufschlisse am Nordfuss des Berges
etwas mangelhaft sind. Wir konstatieren dort Seewerkalk, der im Norden an
ein Nummulitenkalkband angrenzt, welches durch Schutt von der subalpinen
Eocenzone gesondert ist, und von dem wir nicht recht wissen, ob es schon zur
letztern gehort oder ob es dem in die Seewerkalksynclinale eingequetschten

Nummulitenkalk entspricht.

b) Calvari, das Ostende der Gross-Aubrig-Gugelbergkette.

Der kleine Calvarienberg, die ostliche Fortsetzung des Gugels, zeigt
so komplizierte geologische Verhiiltnisse, dass wir denselben einer eingehenden
Besprechung unterziehen miissen. Zur graphischen Unterstiitzung der folgenden
Darstellung habe ich eine kleine Specialkarte im Massstab 1: 12,500 angefertigt,

welche uns das Verstindnis des komplizierten Baues wesentlich erleichtern wird.

Dieses Kiirtchen als Wegleitung benutzend, beobachten wir am ostlichen
Ende des Gugelbergs (lings des Westrandes der Karte) folgendes:

Im Norden tritt, von der subalpinen Eocenzone durch Schuttmassen ge-
trennt, Nummulitenkalk und Seewerkalk auf, und iiber diesen Schichten erhebt
sich eine gewaltige, weissliche Schrattenkalkwand, die Fortsetzung des Aubrig-
gipfelgewilbes. An den Schrattenkalk grenzt im Siiden an Gault und Seewer-

kalk. Der letztere ist sehr michtig und wird im Siiden von Flyschschiefer
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bedeckt. Der gesamte Schichtkomplex fillt steil siidlich ein. Demnach treffen
wir also auf der eben durchquerten Linie den oben schon skizzierten
Bau der Aubrig-Gugelbergfalte, und es ist derselbe jetzt, nach allem
bereits frither Mitgeteilten, leicht verstiindlich.

Wenn wir aber in 6stlicher Richtung weiter vorschreiten, so beob-
achten wir mannigfache Komplikationen.

Zuniichst sehen wir, wie sich die Schichten des siidlichen Gewilbeschenkels
immer mehr reduzieren und wie aus dem Schrattenkalk als Gewiolbekern
das Neocom heraustritt, welches, aus dunkeln Kieselkalken bestehend, den

Gipfel des Calvarienberges zusammensetzt.

Die Schichten des Gewdlbeschenkels erleiden — haben wir eben
gesagt — in oOstlicher Richtung eine Reduktion. Wihrend der Seewerkalk

weiter westlich eine sehr grosse Miichtigkeit aufwies, sehen wir, wie er sich
gegen Osten hin auf ein paar Centimeter verschmilert. Dermassen reduziert,
grenzt er direkt an das Neocom des aufgebrochenen Gewilbekerns an, da auch
die Gault- und Schrattenschichten des Gewdalbeschenkels eine weiteehende Re-
duktion erlitten haben und schliesslich villig verschwunden sind.

So ist also der Calvari, auf einer durch seinen Gipfel gezogenen Linie,
von Nord nach Siid aus folgenden Schichten gebildet :

1. subalpine Eocenzone,

Schutt,
Nummulitenkalk,

[SVR ]

Seewerkalk,
Schrattenkalk, sehr miichtig,

S

Neocom des Gewdolbekerns,
6. Seewerkalk, nur einige cm. michtig — Gewdilbeschenkel,
7. Flysch.

Auf einem mit Wiesen bedeckten Plateau befindet sich, ostlich vom Neocom-
gipfel, auf Punkt 1200 der Karte, eine Hiitte. Zwischen dieser und dem Gipfel
des Calvari aber zieht sich eine kleine Bachrunse in nordsiidlicher Richtung
hinab.

Folgen wir derselben, so treffen wir am linken Bachufer stets Flyschschiefer,
am rechten die Neocomknollenkalke des Calvarigipfels; beide Schichten aber



werden getrennt durch cinen ganz schmalen Seewerkalkstreifen. — Wir sehen
also: Die Neocomschichten des Gipfels, sowie die Flyschschiefer mit samt dem
schmalen Bindchen Seewerkalk, dem letzten Rest des weiter westlich noch so
bedeutenden Gewdlbeschenkels, zeigen eine plotzliche Drehung der Streich-
richtung von OW. in fast SN. Diese siidnirdliche Streichrichtung wird aber
bald wieder mit der ostwestlichen vertauscht, indem die genannten Schichten
wieder eine Drehung in ostwestliche Streichrichtung ausfithren, die sie bis an
das Ostende des Calvari beibehalten.

Hochst bemerkenswert ist die Thatsache, dass gerade da, wo die eben
beschriebene plotzliche Umbiegung und Verschmilerung der Calvari-
falte cintritt, die michtigen Schrattenkalkfelsen, die wir frither unter
dem Gewilbekernneocom antrafen, plotzlich ihr Ende finden, so dass nun
an den Seewerkalk des Mittelschenkels das Neocom des Gewilbe-
kerns direkt angrenzt.

Durchqueren wir jetzt die Calvarifalte von Norden nach Siiden, indem wir
der Profillinie 35 folgen (lings des in die Karte eingetragenen Baches).

Alsdann beobachten wir (vgl. Prof. 35, Taf. VI):

1. Flysch der subalpinen Zone,
Schutt,
Nummulitenkalk,
Seewerkalk, 20 m.,
Griinsand, Gault? 30 em. (mit Pyritkonkretionen),

~ W

Seewerkalk, 10 m.,

ot
.

=]

mehrere eingelagerte Glauconitbiindchen, 8 m.,

Gestein, nummulitenkalkartig, ohne Petrefacten, Eocen?

7. Seewerkalk, 20 m.,

8. Schrattenkalk, auf 2 m. zusammengequetscht, weiter westlich und ostlich
fehlend,

9. Neocom-Knollenkalk und Schiefer, Gewolbekern, 20—30 m.,

10. Kalke, vielleicht zum Schrattenkalk gehorig, eher Neocom.

11. Seewerkalk, wenige cm. miichtig. Rest des Gewdalbeschenkels,

12. Flyschschiefer bilden den Gipfel des Hohenzuges.

Falls die oben ausgesprochene Deutung der Griinsandsteine richtig ist,
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haben wir jetzt wiederum unsere zwei altbekannten Aubrig-Gugelberg-
gewolbe getrennt durch eine Nummuliten-Seewerkalksynclinale an-
getroffen, aber — und dies ist im hiochsten Grade bemerkenswert — auf ein
Minimum reduziert. Der ganze Faltenkomplex hat nur noch eine
Breite von wenig Metern; verschiedene Schichten sind in hohem
Grade reduziert, andere fehlen ganz.

Verfolgen wir jetzt die Calvarifalte noch weiter nach Osten, so sehen wir,
wie sie sich immer mehr verschmiilert. — Der Seewerkalk des Gewalbeschenkels
verschwindet bald vollstiindig, so dass jetzt das Neocom direkt mit dem Flysch
in Berithrung tritt; der Schrattenkalk des Mittelschenkels dagegen zeigt ein
wechselvolles Schicksal : bald verschwindet er, auf kiirzere oder lingere Strecken,
bald tritt er wieder von neuem auf. Unsere Fig. 35b, Taf. VI, zeigt einc Stelle,
wo man dieses stellenweise Verschwinden sehr hiibsch sieht.

Endlich gelangen wir zu dem in PFig. 34b, Taf. VI, und Profil 34 dar-
gestellten Aufschluss, wo die ganze, frither so ansehnliche, Aubrig-Gugelberg-
falte auf eine Miichtigkeit von etwa 6 m. reduziert ist. Man sieht hier, dass
das kleine, aus Neocom (4 m.), Schrattenkalk (1 m.) und Seewerkalk (1 m.)
bestehende Kreidegewdlbcehen sich anschickt, unter die eocenen Schich-
ten hinabzutauchen. Und in der That ist dies der Fall; denn in der Bach-
runse, die sich, nur wenige Schritte weiter ostlich, in siidnordlicher Richtung

hinabzieht, sicht man bereits nur noch Flyschschiefer anstehen.

3. Klein-Aubrig und sein Westausldufer.
a) Die Zwischenfalten zwischen Gross- und Klein-Aubrig
und Klein-Aubrig-0Ost.

Auch fir das vorliegende, geologisch so interessante, Gebiet habe ich eine
Specialkarte im Massstab 1: 12500 angefertigt, auf welche ich hiermit verweise.
Sie wird zur Erliuterung der folgenden Beschreibung gute Dienste leisten.

Begeben wir uns nach der Alp Unter-Alten (siche Fig. 38¢, Taf. VI).
Dort haben wir einen prachtvollen Ausblick auf den Westabhang des Gross-
Aubrig. Michtig liegt dieser Bergkoloss vor unsern Augen, gebildet von steilen
Schrattenkalkmauern, die im Norden durch Schutthalden von der subalpinen

Eocenzone getrennt werden, im Siiden aber iiberdeckt sind von Gault und
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Seewerkalk, der 600 nach Siiden einfillt und bei der Birlauialp unter den
Flysch hinabtaucht.

Suchen wir aber die Aubrigfalte nach West weiter zu verfolgen, so trifft
unser Auge nur wellige, grossenteils begraste Flichen, und wir glauben zwischen
Ahornli und Birlaui iiberall dunkle Flyschschiefer zu sehen.

Wo, so fragen wir, findet sich die westliche Fortsetzung der
michtigen Calvari-Gugelberg-Gross-Aubrig-Kette?

Steigen wir nun auf Bérlauialp hinauf (siehe Fig. 43 b, Taf. VI). Dort
eroffnet sich uns eine prachtvolle Aussicht auf die Felsmassen des Klein-
Aubrig. Wir sehen die michtigen Schrattenkalkwiinde, die sich hoch in die
blauen Liifte hinauf tirmen. Blicken wir aber forschend hinab in das vom
Kratzerlibach durchflossene Thal zwischen Gross- und Klein-Aubrig und suchen
wir die ostliche Fortsetzung des Klein-Aubrig, so sehen wir bloss Alpweiden
und nur an einer Stelle glauben wir ein ganz schmales, vielfach zerrissenes,
Band von Schrattenkalk zu erspiihen.

Wie, so fragen wir, verhilt sich die Klein-Aubrigfalte anihrem
Ostende?

Um auf die beiden eben gestellten Fragen eine Antwort geben zu konnen,
begeben wir uns zuniichst an das Westende des Gross-Aubrig.

Dort schen wir den oben genannten Seewerkalk, der sich am weitesten
von siimtlichen Kreideschichten gegen West hinauszieht. Er fillt siidostlich ein
und wird im Siiden von Flysch, im Norden von Schuttmassen begrenzt. An
der genannten Stelle zeigt dieser Seewerkalk, der das westlichste Ende der
Gross-Aubrigfalte repriisentiert, eine DBreite von wenig Metern, und wenn wir
in der westlichen Verlingerung desselben nach einer Fortsetzung der Kreide-
falte des Gross-Aubrig forschen, so suchen wir vergebens. Wir schen im Gegen-
teil, wie diese Falte unter den Flysch hinabsinkt und von den dunkeln Mergel-
schiefern desselben iiberdeckt wird. Erst in dem Bett ecines Baches, der
von Biarlaui nach Alp Ahornli hinabfliesst (siche Karte), tritt
wiederum eine Spur des Aubriggewdolbes aus dem Flysch heraus.
Am rechten Ufer des genannten Baches guckt aus den ihn iberwdlbenden
Eocenschichten der bloss 2—3 m. miichtige Seewerkalk heraus, welcher ein

ganz schmales Schrattenkalkband iiberlagert. Sowohl im Siiden als Norden werden
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diese 307 S. fallenden Kreideschichten von den gleichgeneigten Flyschschiefern

begrenzt, die sich iiber sie hinaufwolben. (Prof. 39, Taf. VIL)

Am linken Ufer finden wir im wesentlichen dieselben Verhiiltnisse (siehe
Prof. 40, Taf. VII). Auch hier folgt von Nord nach Sid:
Flysch, 500 8. fallend,
welliger Kalk Seewerkalk? 50 cm.,
Schrattenkalk, 2 m.,
Seewerkalk, 300 S., 3 m.,
Griinsand mit Nummuliten und vielen Mollusken,
Flysch, 300 S,

So sehen wir also an dieser Stelle die michtigen Falten des Gross-
Aubrig reprisentiert durch ein ganz schmales, auf 5 Meter redu-
ziertes Kreidegewiolbchen, welches nur infolge der Erosion, aus dem es
rings umgebenden Flysch, hervorguckt.

Doch kaum haben wir die Bachrunse, westlich vorschreitend, verlassen,
so suchen wir wiederum vergebens nach Kreideschichten, und das kleine Gewdlbe
ist schon wieder unter den Flyschschiefern verschwunden, die den ganzen Riicken

zwischen der oben genannten Bachrunse und dem Kratzerlibach bedecken.

Erst westlich der kleinen Bachrunse, welche von einem éstlichen Neben-
bach des Kratzerlibaches ausgehohlt wurde, tritt unserekleine Kreide-
falte wieder von neuem aus den sie itberwolbenden Flyschschiefern
hervor, um von hier an in westlicher Richtung nicht mehr unter-
zutauchen.

Wiihrend wir am rechten Ufer des eben genannten Baches nichts als steil
cinfallende Flyschiefer und cine dunkle eocene Kalkbank antreffen, fithrt uns
Fig. 41 b, Taf. VII, das sehr hiibsch aufgeschlossene Auftauchen des Kreide-
gewolbchens aus der eocenen Hiille vor Augen. Wir sehen (vgl. auch
Profil 41) am rechten Ufer des Kratzerlibaches einen 50 m. miichtigen
Schrattenkalkfelsen aus dem Flysch hervortreten; er wird im Siiden vollig iiber-
wolbt von einem Seewerkalkdache.

Der Flysch aber iberdeckt seinerseits, 40—500 S. fallend, den Seewer-
kalk und wolbt sich iiber das neu auftauchende Kreidegewdlbchen hinitber.

Dr. Carl Burckhardt, Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz. 10
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Das Kreidegewdlbchen stellt den ersten dstlichen Anfang der
michtigen Klein-Aubrigfalte dar. Wir treffen dasselbe wieder am linken
Ufer des Kratzerlibaches, wo es ebenfalls aus Schrattenkalk, Gault und
Seewerkalk zusammengesetzt ist, eine Gesamtmichtigkeit von 85 m. aufweist
und im Siiden sowohl als im Norden von Flysch begrenzt wird.

Es ist aber hervorzuheben, dass die eben beschriebenen Schichten nicht an
dic des rechten Ufers passen; dass also eine Horizontalverschiebung der
beiden Bachufer stattgefunden hat. Hierbei ist (vgl. Fig. 42d und Karte)
der ostliche Teil um 50 m. nach Norden vorgeschoben worden, und
daher kommt es, dass der ostliche Schrattenkalk im Westen in gerader Rich-
tung an den Flyschschiefer anstosst und der Schrattenkalk und Seewerkalk des
westlichen Ufers im Osten von Schiefern des Flysches abgelost werden.

Betrachten wir jetzt das Kreidegewdlbchen am linken Ufer des
Kratzerlibaches noch etwas eingehender. Uber dem Schrattenkalkfelsen, der
den Gewilbekern bildet, sehen wir als Dach die Griinsande des Gault und den
Seewerkalk auftreten. Bis an den Fuss der Schrattenkalkwand liisst sich von
Norden her der 35" Siid fallende Flysch verfolgen.

Untersuchen wir jedoch den Fuss der genannten Schrattenkalkwand, so
finden wir an einer Stelle zwischen sie und den Flysch der subalpinen Eocen-
zone, als Reste des Mittelschenkels in verkehrter Reihenfolge, Gault und Seewer-
kalk ecingequetscht. Der Gault zeigt eine Michtigkeit von bloss 10 cm.,
der Seewerkalk eine solche von 1 m. 40 cm. (siehe Fig. 42¢, Taf. VII).

Der Mittelschenkel ist aber — dies verdient besonders hervorgehoben
zu werden — vollig zerrissen. Denn ausser den eben genannten Gault-
und Seewerkalkspuren finden wir bloss noch eine einzige Seewerkalklinse etwas:
weiter ostlich zwischen dem Schrattenkalk und dem Flysch der subalpinen Eocen-
zone. Diese zwei kleinen Linsen sind die einzigen Reste der aus-
gewalzten Mittelschenkelschichten (siehe Kig. 42d, Taf. VII).

So sehen wir (Profil 42), wie der Klein-Aubrig an seinem Ostende besteht
aus einem kleinen, wenig Meter miichtigen, etwas nach Norden iiberliegenden
Gewdolbe, in welchem sich an den Schrattenkalk des Gewdlbekerns beiderseits
die jiingern Kreideschichten anlagern. Diese aber sind beiderseits von ganz un-
gleicher Miichtigkeit. Im Siiden, im Gewdolbeschenkel, eine ziemlich breite Zone
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einnehmend, sind sie im Mittelschenkel dermassen verquetscht und ausgewalzt,
dass sie auf wenige Centimeter reduziert sind und bloss an zwei Stellen als
kleine Linsen beobachtet werden kinnen.

Der eben beschriebene Bau ist auch der des ostlichen Teils des
Gross-Aubrig (sieche Profil 43); dabei ist bloss zu bemerken, dass die Mittel-
schenkelschichten gegen West eine immer grissere Michtigkeit er-
langen. Ob Unter-Alten schon zeigt der Gault eine Miichtigkeit von 8, der
Seewerkalk eine solche von 10 m.

Im fernern aber — und dies ist sehr bedeutungsvoll — gewinnt die
Falte des Klein-Aubrig gegen West iiberaus rasch an Breite, so dass
sie, eben noch bloss 80 m. breit, zwischen Ober- und Unter-Alten eine Breite
von 750 m. aufweist. Dies ist aus unserer Specialkarte leicht ersichtlich (siehe
auch Fig. 43b, Taf. VI, und Fig. 43 ¢, Taf. VII).

b) Klein-Aubrig-West.

Wir hatten im vorigen Kapitel, der systematischen Beschreibung etwas
vorgreifend, bereits den dstlichen Teil des Klein-Aubrig im Anschluss an die
sonderbaren, zwischen Gross- und Klein-Aubrig gelegenen Zwischenfalten be-
sprochen, und es bleibt mir jetzt bloss noch iibrig, an Hand des Profiles 44,
Tafel VII, den Bau des Westendes von Klein-Aubrig einer Erorterung zu
unterziehen. Dies wird nicht viel Raum beanspruchen, denn es zeigt der Klein-
Aubrig im Westen durchaus denselben Bau wie im vorigen Profil 43.
Wir treffen wiederum das grosse, einfache, nach Norden iiberliegende Kreide-
gewolbe an, das sich von dem ostlichen nur dadurch unterscheidet, dass sich
der Seewerkalk als zusammenhingende Decke iiber die Gault- und
Schrattenschichten, die im Osten als Gewdlbekern aus demselben hervortraten,
hinitberwolbt.

Diesem Bau entsprechend, sehen wir, wenn wir den Klein-Aubrig von Siid
nach Nord durchqueren, die Secwerkalkschichten zunichst schwach nach Sid
fallen. Dann biegen sie um, fallen am Gipfel bereits sehr schwach, dann gegen
Norden immer steiler und steiler nach Norden ein, wiihrend schliesslich am
Kontakt mit der subalpinen Eocenzone ein ganz steiles Siidfallen (700) beob-

achtet werden kann,
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Es folgt oberhalb Stiflen der Flysch, der 450 Sud fillt, dann rasch sich
senkrecht stellt und wenige Meter weiter nérdlich ein steiles Nordfallen zeigt.
Man kann demnach beobachten, wie die Flyschschiefer ausserordentlich rasch
ihre Fallrichtung &ndern konnen; und es mahnt uns diese Thatsache daran,
bei der Beurteilung von Diskordanzen zwischen Kreide und Eocen iiberall da
sehr vorsichtig zu sein, wo nicht der haarscharfe Kontakt der beiden Forma-

tionen aufgeschlossen ist!

¢) Das Gewolbe von Krummfluh-Euthal.

Es scheint mir vollig iiberflissig, das hiibsche kleine Kreidegewolbchen,
welches, als Westfortsetzung der Klein-Aubrigfalte, nordostlich von der
Krummfluh aufgeschlossen ist, einer eingehenden Betrachtung zu unterziehen.
Dasselbe liegt, wie die Aubrigfalte, etwas nach Norden itber und wird gebildet
aus Schrattenkalk als Gewdolbekern, an den sich beiderseits Gault und Seewer-
kalk anschliessen. Im iibrigen sei hier auf Profil 45 und 46, Taf. VII, ver-
wiesen.

Etwas ausfithrlicher muss das schéne Gewidlbe von Ober-Euthal,
welches im Bachtobel, im sogenannten ,Gitziloch“, prachtvoll aufgeschlossen ist,
besprochen werden (siehe Prof. 47). Nachdem wir bei Ober-Euthal selbst kon-
statiert haben, dass der Flysch sehr steil siidlich fillt, begeben wir uns in das
eben genannte, von den Einwohnern als ,Gitziloch“ bezeichnete Tobel.

Dort beobachten wir, dem Bache folgend, von Nord nach Siid:

1. Seewerkalk, 70° Nord fallend,
2. Gault, 09y ;
3. Schrattenkalk, 400 3
dann wird dessen Fallen undeutlich, er bildet das enge Tobel,
4. Gault, 400 Sud fallend,
dann gegen Siiden fast horizontal.
Am Siidausgang der Schlucht:
5. Schrattenkalk, steil Siid fallend,
6. Gault, BRI 5
7. Seewerkalk, 800 .
8. Flyschschiefer, 80° -



e R

Wir ersehen schon aus diesen Aufschliissen, dass das Gitzilochgewdlbe
nicht einfach ist. Vielmehr haben wir eine Faltung der Falte vor uns,
denn ausser dem nirdlichen, fast aufrechten Hauptgewolbe beobachten wir noch
die Andeutung eines zweiten Gewdlbes im Siiden.

Durchqueren wir nun das Gewdlbe auf dem obern (in das Profil ein-
gezeichneten) Weg, so sehen wir in schonster Weise, wie der Seewerkalk sich
ither Schrattenkalk und Gault des nordlichen Gewilbes hiniiberwolbt, wie er
dann eine kleine Mulde beschreibt und schliesslich sehr steil nach Siiden ein-
fillt, um unter den Flysch hinabzutauchen.

Wir sahen schon in den letzterwiihnten Profilen, wie das frither so michtige
Kreidegewolbe des Klein-Aubrig sich gegen Westen immer mehr verschmiilert.
Dies ist aber westlich des Gitziloches ebensosehr der Fall, und vom Gitzi-
loch bis hinab nach Euthal tritt das Westende der Aubrigfalte
nur noch in Form eines immer schmiler werdenden Seewerkalk-
gewdlbchens auf, welches schliesslich im Sihlthal unter den
eocenen Schichten verschwindet.

d) Der Kontakt von Molasse und Eocen im Kratzerlibach bei
Vorder-Wiiggithal und bei Willerzell siidlich von Einsiedeln.

1. Der Kontakt im Kratzerlibach.

Wenn wir von Vorder-Wiggithal aus im Bett des Kratzerlibaches
nach Siid hinansteigen, so treffen wir auf Kalknagelfluh, die mit Sandsteinen
und Mergeln wechsellagert. Diese miocenen Schichten fallen 65° nach Siiden
ein und lassen sich bis Kurve 840 verfolgen. Von hier an aufwiirts treten
Mergel und Sandsteine auf, die jedenfalls der roten Molasse, also den tiefsten
Schichten der untern Siisswassermolasse, angehoren.

Zwischen Kurve 870 und 900 fliessen die zwei Hauptzuflisse des
Kratzerlibaches zusammen; der westliche kommt von Stiflen, der #stliche von
Ober-Alten hinab. Folgen wir dem Ostlichen Bache, den wir bereits im
-vorigen Kapitel kennen lernten.

Kaum sind wir einige Schritte im Bachbett vorgedrungen, so beobachten
wir am linken Ufer jene typischen, rot und grin gefleckten, Mergel und rot-
lichen Sandsteine, welche allerdings keinerlei organische Reste einschliessen, aber
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vermbge ihres petrographischen Charakters ohne Zweifel der roten Molasse zu-
zuzihlen sind. Diese rote Molasse fillt 550 siidlich ein und lisst sich bachauf-
wiirts ununterbrochen von jetzt an verfolgen.

Der Bach beschreibt nun eine Biegung, und dann tritt etwa in der Hohe
880 Meter jene prachtvolle Kontaktstelle uns vor Augen, die in
Fig. 42b, Taf. VII, abgebildet wurde (siche auch Prof. 42).

Am linken Bachufer sieht man die rote Molasse auftreten; sie be-
steht auch hier wieder aus bunten, vorherrschend braun und blaugriin gefleckten,
Mergeln und Sandsteinen und fillt 559 nach Siden ein.

Wenige Schritte siidlich von diesen miocenen Schichten tritt nun der
Flysch mit Fucoiden auf, der ebenfalls ein Einfallen von 550 S. zeigt.

Einzelne eocene Biinke fallen etwas steiler, etwa 60° nach Siid ein; bach-
aufwiirts aber beobachten wir ein lange konstant bleibendes, siidliches Einfallen
von 500,

Es sind zwei Thatsachen, die an dieser bemerkenswerten Stelle besonders
augenscheinlich hervortreten:

einmal die vollstindige Konkordanz zwischen Molasse und Eocen

und ferner das Auftreten von typischer roter Molasse an der
Eocengrenze.

2. Der Kontakt ob Willerzell ist weniger schin aufgeschlossen als
der eben besprochene im Kratzerlibach. Obschon aber zwischen die ritlichen
Sandsteine und Mergel der Molasse und die dunkelschwarzen Flyschschiefer sich
auf kurze Strecke Vegetation einschiebt, kann doch daraus, dass beide Forma-
tionen 300 Siid fallen, wohl mit ziemlicher Sicherheit auf Konkordanz ge-
schlossen werden. (Prof. 47, Taf. VII.)

3. Zusammenfassung.

Bei Urnen erhebt sich die Wageten-Kiipfenstockkette aus der
weiten Alluvialebene der Linth. Ihr Bau ist ein hochst einfacher: Als ein weites,
teils nach Nord iiberliegendes, teils aufrechtes Gewdilbe erstreckt sie sich mit
Ostweststreichen bis nach dem Ramseli, wo sie plotzlich unter den Flysch
hinabtaucht. Einzig Wageten zeigt insofern eine Komplikation, als hier ein
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kleines, siidliches, durch eine Eocensynclinale von der grossen Falte getrenntes
Seewerkalkgewdlbchen auftritt.

Erst am Calvarienberg bei Vorder-Wiggithal taucht die beim
Ramseli verschwundene erste Kreidekette wiederum aus dem Flysch hervor,
zuerst aus einem ganz schmalen, aber ziemlich rasch breiter werdenden, hochst
kompliziert gebauten Gewolbchen bestehend, welches, an Ausdehnung gewinnend,
den Gugelberg bildet. Dieser bildet, geologisch gesprochen, mit dem Gross-
Aubrig ein cinheitliches Ganzes. Beide Berge sind gleich gebaut und weisen
in der Hauptsache zwei Kreidegewolbe auf: Ein siidliches, das Haupt- oder
Aubriggipfelgewdlbe, und ein kleineres, nordliches, von ersterm durch eine eocene
Synclinale getrenntes. Dazu tritt am Gross-Aubrig noch ein mittleres Gewdilbe.
Auffallend ist, dass das Hauptquerthal (Wiggithal) die Falte gerade da durch-
quert, wo tektonisch gar keine Diskontinuitit vorhanden ist, wiihrend man denken
sollte, es wiire dies oOstlich Gugelberg oder zwischen den beiden Aubrig leichter
gewesen. Das zeigt also wieder die grosse Unabhiingigkeit der Thalbildung vom
Gebirgsbau.

Die miichtige Falte des Gross-Aubrig wird im Westen sehr plotzlich ganz
schmal; sie reduziert sich auf ein Minimum und taucht mehrmals unter den
Flysch hinab, die sonderbaren Zwischenfalten zwischen Gross- und
Klein-Aubrig bildend.

Zu diesen Zwischenfalten gehort auch das Ostende des Klein-Aubrig,
welches im Kratzerlibach zuerst sichtbar ist, wo ein nur wenige Meter miichtiges
Kreidegewdlbchen aus dem Flysch auftaucht. Dieses kleine Gewdlbe zeigt einen
zerrissenen Mittelschenkel mit ganz reduzierten obern Kreideschichten und ist
ausserdem von einer Horizontalverschiebung durchsetzt. Indem es rasch an
Breite zunimmt, bildet es den ostlichen Teil des Klein-Aubrig, welcher aus
einem einfachen, nach Norden iiberliegenden Gewolbe besteht. Dieses Gewdlbe
lisst sich, indem es sich verschmiilert, itber Krummfluh bis hinab nach Eu-
thal verfolgen und sinkt schliesslich, indem es im Gitziloch aufrecht wird und
weiter westlich dann nur noch aus Seewerkalk besteht, im Sihlthal unter den
Flysch hinab.

Am Kontakt sind folgende Verhiiltnisse zu beobachten:

In der Wagetenkiipfenstockkette besteht der Mittelschenkel der
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Kreidefalte aus Schrattenkalk, der direkt an den Flysch der subalpinen
Eocenzone angrenzt.

Im ganzen Gebiet zwischen Calvari und Sihlthal dagegen treten an
der Eocengrenze iberall die jingern Kreideschichten, meist in ver-
kehrter Reihenfolge und oft auf ein Minimum reduziert und ausgewalzt, auf.
Am Kontakt von Kreide und Eocen ist, im Gegensatz zu Vacek u. a., meist
vollstindige Konkordanz zu beobachten.

Zwischen Molasse und Eocen herrscht iiberall Konkordanz und
es erscheinen meist bunte Mergel an der Eocengrenze.

Besonders bemerkenswert ist die Kontaktstelle im Kratzerlibach, wo sowohl
die eocenen als die miocenen Schichten 55° Siid fallen und wo typische rote

Molasse (Aquitanien) an der Eocengrenze auftritt.
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Die Kontaktzone im Rigigebiet.

1. Litteratur.

F. J. Kaufmann, Rigi- und Molassegebiet der Centralschweiz. Beitrige XI, 1872.
F. J. Kaufmann, Kalk- und Schiefergebirge der Kantone Schwyz und Zug und
der Biirgenberg bei Stans. Beitrige XIV, 2, 1876.

In den erwihnten Arbeiten, namentlich in seinem ,Rigigebiet“ hat
F. J. Kaufmann die geologischen Verhiltnisse der Kontaktzone in ausfithrlicher
Weise besprochen und eine Anzahl Profile, sowie eine geologische Specialkarte
des Gebietes publiziert.

Trotz dieser ausgezeichneten Vorarbeit war es ja schon der Vollstindigkeit
und des Vergleiches halber unumginglich notwendig, auch das Rigigebiet zu
untersuchen und einer, wenn auch kurzen, Besprechung zu unterziehen. Diese
Arbeit ist iibrigens nicht ohne jedes Resultat geblieben; wir werden vielmehr

im folgenden sehen, dass einige neue Gesichtspunkte gewonnen worden sind.

2. Geologische Beschreibung.

Im Vorwort wurden die Griinde auseinandergesetzt, die uns bewogen haben,
das zwischen Sihl und Rigi gelegene Gebiet nicht in unsere Betrachtungen
mit einzubeziehen. Hier sei nochmals betont, dass in dem genannten Gebiet die
erste Kreidekette, die Fortsetzung der Aubrigfalten, unter dem Flysch ver-

borgen bleibt.

Dr. Carl Burckhardt, Beitriige zur geologischen Karte der Schweiz. 11
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Erst sidlich vom Lowerzersee tritt in der Zingelen-Egg die erste
Kreidefalte wiederum hervor, um sich dann westwiirts in den Urmiberg und

die Rigihochfluh fortzusetzen.

1. Die Rigihochfluhkette.

Wie schon Kaufmann hervorgehoben hat, ist die Kontaktzone vom Lo-
werzersee bis hinauf zum Giétterlipass durch miichtige Schutthalden ver-
deckt. Es fehlen in dem genannten Gebiet beinahe alle Aufschliisse, und man
sieht bloss das Neocom des Hochfluhgewdlbes einerseits, und die Riginagelfluh
andrerseits, getrennt durch ein unendliches Trimmermeer.

Erst am Gitterligrat, der sich in den Nagelfluhkamm der Rigi-
scheideck fortsetzt, finden wir die in unserm Profil 48 dargestellten Ver-
hiiltnisse aufgeschlossen. Wir beobachten von Nord nach Siid:1)

1. miocene Riginagelfluh, 200 SO.,
2. Flyschschiefer, 800 S0., Giitterlipassweg,
Nummulitenkalk, Boglistein,
Flyschschiefer, 450 S.,
bliiulicher Kalk, Kreide oder Eocen? 10 m.,
Schicht der Exogyra Couloni (ob. Neocom), 509 Siid fallend,

Am Giitterligrat
zu beobachten

oo W

6. Neocom | Kieselkalke und Knollenkalke,

l Schicht der Exogyra Couloni (ob. Neocom),
7. Schrattenkalk,
8. Eocenschichten,

Nach
F. J. Kaufmann

9. Neocom,
10. Schrattenkalk, Kindlimord bei Gersau.
Wir sehen also die Kreide mit ihrer iltesten Stufe, dem Neocom, an den

Flysch der subalpinen Eocenzone angrenzen. Es ist aber wohl zu beachten, dass
an der Eocengrenze die jingsten Neocomschichten, die Schiefer mit
Exogyra Couloni, auftreten. Durch dieselben, die unter dem Gewdolbeschenkel-
Schrattenkalk wieder erscheinen, ist ein Mittelschenkel und somit ein
Kreidegewilbe angedeutet.

I Vgl. F. J. Kaufmann: (15), S. 102.
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Der Kontakt zwischen Flysch und Riginagelfluh wird im dritten
Kapitel besonders besprochen werden.

2. Der Vitznauerstock.

Der geologische Bau dieses Berges ist durch Kaufmanns Arbeiten zur
Geniige bekannt geworden. Ebenso wie in der Rigihochfluhkette treten zwei
nach Nord iberliegende Kreidegewilbe auf, welche durch eine eingepresste eocene
Synclinale getrennt werden.

Nach Kaufmann grenzt die Kreide mit den Neocomschichten an den Flysch
der subalpinen Eocenzone an; doch erwihnt der genannte Forscher einen ,ooli-
thischen Kalk“, der auf Felmis zwischen Neocom und Eocen hineintritt. ')

Wie bei der Beschreibung der Hochfluh begniige ich mich, angesichts der
ausgezeichneten Vorarbeit, damit, die Kontaktverhiltnisse zwischen
Kreide und nordlicher Eocenzone einer eingehenden Besprechung zu unter-
ziehen. Dieselben lassen sich nur in der Umgebung des Grates, der die
Kantone Schwyz und Luzern scheidet, auf Felmis ob Vitznau be-
obachten, wiithrend sie ostlich sowohl wie westlich von Schutt bedeckt sind.

Wir beginnen damit, das westlichste der drei von uns skizzierten
Specialprofile zu besprechen, welches direkt ostlich einer grossen Schutt-
halde siidlich von Ruffli zu beobachten ist (siehe Fig. 49 b, Taf. VII).

Uber dem Flyschschiefer, der, mit 500 Siidostfall, in einer Bachrunse auf-
geschlossen ist, folgen zuniichst knollige, dunkle Kalke und Schiefer, von denen
es zweifelhaft bleibt, ob sie dem Eocen oder bereits der Kreide angehoren.
Uber ihnen lagern drei, durch merglige Zwischenlagen geschiedene, 10 m. miich-
tige, weissliche Kalkbinke. Das Gestein ist massig, spitig, zeigt wenig Schich-
tung, ist innen grau und besitzt aussen eine weissliche Verwitterungsrinde.
Betrachten wir es genauer, so stellt sich heraus, dass wir eine Echinodermen-
breccie des Schrattenkalkes vor uns haben. Uber dieser Echinodermen-
breccie folgen zuniichst die Schichten des obern Neocom, angefiillt mit Tausenden
von Exemplaren von Exogyra Couloni. Diese Austerbinke einer lingst ent-
schwundenen Zeit werden von Neocom-Kieselkalk bedeckt.

1) F. J. Kaufmann: (15), 8. 66.
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Im ganzen durchaus dieselbe Schichtfolge erscheint in den zwei dstlichen
Specialprofilen, deren Studium jetzt keine Schwierigkeiten mehr bereiten sollte
(siehe Fig. 49c¢ und Fig. 49d, Taf. VII).

Eines geht aus diesen Profilen mit Sicherheit hervor, und es ist das neu
und von grosser Wichtigkeit: Am Vitznauerstock tritt zwischen dem
Neocom und dem Flysch der subalpinen Eocenzone, im verkehr-
ten Mittelschenkel, Schrattenkalk in der Form einer Echinoder-
menbreccie auf. Derselbe ist auf eine Michtigkeit von 10—40 m.
reduziert (vergl. jetzt Prof. 49, Taf. VII).

3. Der Kontakt zwischen der subalpinen Eocenzone und der
Riginagelfiuh.
a) Der Kontakt im Tobel zwischen Gurgeli und Oberbriiggen am
Vitznauerstock.l)

Die prachtvolle Kontaktstelle bei Oberbriiggen ist von Kaufmann schon in
aller Ausfiihrlichkeit besprochen worden; ich will daher nur kurz noch einmal
an die thatsiichlichen Verhiiltnisse erinnern.

Unsere Fig. 49e, Taf. VII, zeigt, dass die Kalknagelfluhbinke, iiber
die ein kleiner Wasserfall braust, mit 200 Siidfall direkt an die eocenen
Schichten angrenzen, welche aus senkrecht stehenden, roten, eocenen Kon-
glomeratbinken mit zwischengelagerten Mergellagen bestehen.

Ich habe auf der ganzen, weiten Strecke zwischen Rhein und Aare keine
einzige andere Stelle gefunden, wo eine dermassen ausgesprochene Diskor-
danz so schon aufgeschlossen zu beobachten ist.

Sehr bemerkenswert ist es auch, dass, im Gegensatz zu allem bisher ge-

fundenen, an der Eocengrenze Kalknagelfluh auftritt.
b) Der Kontakt am Giatterlipass zwischen Hochfluh und
Rigischeideck

zeigt uns die eben besprochenen Verhiiltnisse wieder. Auch hier stosst das Eocen
800 Siid fallend an die 20° Sid fallende Riginagelfluh diskordant an. Eine

) F. J. Kaufmann: (15), S. 138—140.
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solche Diskordanz lisst sich iberhaupt im ganzen Rigigebiet be-
obachten.
4. Biirgenstock.

Am Biirgenstock hat auch die neue Drahtseilbahn keine Aufschliisse
gebracht. Das erste Anstehende, das man bergwirts antrifft, ist der Neocom-
kieselkalk, der Kern des ersten Kreidegewilbes. Die Kontaktzone liegt vom

Wasser bedeckt am Seegrunde.

3. Zusammenfassung.

Am Kontakt von Kreide und subalpinem Eocen sehen wir in der
Rigihochfluhkette die Coulonischichten auftreten, wihrend am Vitznauer-
stock sich zwischen Neocom und Eocen, im verkehrten Mittelschenkel, die Echino-
dermenbreccie des Schrattenkalkes einschiebt.

Es grenzt also die Kreide mit einem nach Nord iberliegenden Gewdlbe,
in welchem die Mittelschenkelschichten grosstenteils fehlen, an die subalpine
Eocenzone.

Uber den Kontakt von Eocen und Molasse ist zu bemerken, dass

1) eine ausgesprochene Diskordanz herrscht (Riginagelfluh 200,
Flysch 800 8.),

2) an der Eocengrenze direkt miocene Kalknagelfluh auftritt,
d. h.. die roten Aquitanschichten fehlen.
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Die Kontaktzone im Gebiet zwischen Vierwald-
statter und Thuner See.

1. Litteratur.

F. J. Kaufmann: Untersuchungen iiber die mittel- und ostschweizerische subalpine
Molasse. Neue Denkschriften XVII, 1860.

F. J. Kanfmann: Der Pilatus. Beitrige V, 1867.

F. J. Kaufmann: Emmen- und Schlierengegenden bis zur Briinigstrasse und der
Linie Lungern-Grafenort. Beitrige XXIV, 1, 1886.

In seinen oben angefilhrten Werken hat F. .J. Kaufmann auch iber das zu
besprechende Gebiet ein reichhaltiges geologisches Material gesammelt. Wir
konnen uns daher, indem wir uns auf den genannten Forscher stiitzen, kurz
fassen. :

Uber das schwierige Gebiet von Ralligen existieren eine grosse Anzahl
geologischer Arbeiten von C. Brumner, K. Favre, L. Riitimeyer, B. Studer u. a.,
welche hauptsiichlich die dort auftretenden Juraklippen in der subalpinen
Eocenzone behandeln. Da aber die so komplizierte Klippenfrage — ein Problem
fir sich — nicht in den Rahmen dieser Arbeit gehort, glaube ich es unter-

lassen zu konnen, die genannte Litteratur eingehender zu besprechen.

2. Geologische Beschreibung.
1. Uberblick.

Die Zone zwischen Vierwaldstitter und Thuner See tritt in frappanten
Gegensatz zu dem bereits besprochenen Gebiet zwischen Rhein und Reuss.
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Wir haben gesehen, wie am Sentis die Kreideketten sich in langen Ziigen
ununterbrochen am Alpenrande verfolgen lassen, dort aber zugleich einen sehr
mannigfaltigen Wechsel im Bau der Kreidewellen beobachtet.

Im Gebiet zwischen Thur und Sihl waren uns komplizierte Verhiltnisse
entgegengetreten. Wir sahen die Kreideketten bald aus dem Flysch auftauchen,
bald unter denselben hinabsinken, und wir konnten beinahe an jedem Berge
einen ganz andern geologischen Bau erkennen.

In scharfem Kontrast hierzu erstreckt sich die erste Kreidekette
von Hergiswyl an den Gestaden des Vierwaldstitter Sees bis an
die Ufer des herrlichen Thuner Sees in der Form einer einzigen,
einfachen, langen Kreidefalte von iberall ganz demselben Bau.
Wir konnen das Neocom des Kerns dicses langen Gewdilberiickens chenso gut
wie die weissen Schrattenkalkmauern, die als Gewdolbeschenkel die dltern Kreide-
schichten bedecken, in beinahe ununterbrochener, langer Linie auf der ganzen,
viele Stunden weiten Lingserstreckung der Kette verfolgen.

Die Kontinuitit ist unterbrochen durch die Emme bei Flihli
zwischen der Schwendelifluh und der Schrattenfluh. Dieser Unterbruch ist aber
bloss den erodierendén Kriéiften, nicht etwa einem Untertauchen der
Kette zuzuschreiben, da sich mitten im Querthal der Emme, zwischen den bei-
den genannten Bergen, die Reste eines verbindenden Stiickes finden. Einzig am
Pilatus treten Komplikationen im geologischen Bau hinzu, und im Westen
erscheint noch eine zweite, nordliche Kreidefalte: der Sigriswylergrat.

So bietet also der geotektonische Bau der Kreide der zu besprechenden
Zone wenig Abwechslung. Schon aus diesem Grunde werde ich mich bei der
folgenden Beschreibung kurz fassen, was ja auch angesichts der sorgfiltigen
Vorarbeit durchaus gerechtfertigt erscheint.

2. Die Pilatuskette.
Erst am Westende des michtigen Felsgeriistes des Pilatus, am Gnepf-
stein oder Mittaggiipfi, treten uns beachtenswerte Aufschliisse entgegen.
Unsere Abbildung, Fig. 50b, Taf. VIII, und Profil 50, Taf. VIII, zeigen,

was dort zu beobachten ist.
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An die senkrecht stehende Nagelfluh, die weiter ostlich steil siidlich ein-
fillt, schliesst sich im Siiden, nach kurzer Unterbrechung durch Vegetation,
die subalpine Flyschzone im Sattel zwischen Trockenmattegg und Ober-
Artig an, wo der Flyschschiefer 859 nach Siidost einfillt.

Steigen wir von dieser Stelle aus gegen den Gnepfstein hinan, so treffen
wir folgende Schichtreihe:

1. dunkler Flyschschiefer der subalpinen Eocenzone, 700 SO. fallend,

2. grauer, spitiger, weissanwitternder Schrattenkalk, 11/, m,,

3. Neocom, Knollenkalke und Schiefer, schwach 8. fallend; dann aufwirts

nach Kaufmann :1)
Neocom, Kieselkalke und Echinodermenbreccien,
Neocom, Coulonischichten,
Schrattenkalk, ca. 80 m.,
Eocen bildet den Gipfel.
Wir sehen demnach ein einfaches Kreidegewilbe auftreten, das etwas nach
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Norden iberliegt, und beobachten, dass zwischen den Neocomgewdlbekern
und den Flysch der subalpinen Eocenzone, als ganz zusammen-
gepresster Rest des Mittelschenkels, Schrattenkalk tritt. Derselbe
ist auf 1/, der Michtigkeit des Schrattenkalkes im Gewdlbe-
schenkel reduziert und lisst sich nur auf einer etwa 1 m.langen
Strecke verfolgen.

Der genannte Schrattenkalk ist bemerkenswert; Kaufmann erwihnt den-
selben in seinem ,Pilatus® nicht.2) Im fernern ist wichtig, dass wir zwischen
Eocen und Molasse, obwohl der direkte Kontakt allerdings nicht sichtbar
ist, Konkordanz beobachten.

3. Die Schimberg-Schafmattkette
zeigt den eingangs geschilderten Bau. Sie bietet uns aber so wenig gute Auf-
schlisse am Kontakt, dass ich auf eine Beschreibung verzichte.
Erwiihnen will ich bloss, dass nach Kaufmann bei Aschiob Flih li, mitten
in der subalpinen Eocenzone, eine Braunjuraklippe auftritt. Kaufmann hat

") F. J. Kaufmann: (13), Taf. I, Fig. 2.
%) F. J. Kaufmann: (13), S. 37.
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vergebens nach Petrefakten gesucht. Mir gelang es indessen, am Siidabhang des
westlichen der beiden nach Kaufmann aus Jura gebildeten Hiigel eine Bank voll
Ostrea Kaufmanni M.-E.1) zu entdecken. Dieses eocene Leitfossil wider-
spricht dem hypothetischen mitteljurassischen Alter der Kalke von Aschi und
somit wire gliicklich eine jener sonderbaren Klippen beseitigt.

4. Die Schrattenfluh.

Dieser Berg lisst sich an der Hand unsrer Profile 51, 52 und 53,
Taf. VIII, sehr kurz besprechen. Nur folgende drei Punkte mogen eingehender
untersucht werden.

a. Die Umgebung von Alp Emmenthal.
b. Der Riicken von Thoregg.
¢. Der Grat von Alp Stein.

a) Die Umgebung von Alp Emmenthal am Ostende der Schrattenfluh.

Die Alphiitten von Emmenthal stehen im Grunde eines ansehnlichen
Cirkusthales. Rings um die Hiitten herum finden wir die Neocomschichten an-
stehend, welche sich bis hinauf an den Fuss der miichtigen, ausgezackten
Schrattenkalkmauern, die den obern Grat der Schrattenfluh bilden, verfolgen lassen.

Begeben wir uns von der Emmenthalhiitte im Bett des von hier hinab-
fliessenden Nebenbaches des Thorbach nach Norden hinab2) (vgl. unser
Profil 51).

Zwischen Kurve 1190 und 1200 der Luzerner Kantonskarte, Blatt IX,
tritt am Fusse der Neocomschichten ein Riff von spiitigem, weissgrauem Schratten-
kalk auf. Dieser Mittelschenkelschrattenkalk, ca. 30 m. miichtig und vom
Flysch der subalpinen Eocenzone im Norden begrenzt, fillt steil siidlich ein
und lisst sich nur auf einer kurzen Lingenausdehnung verfolgen. Wie schon
Kaufmann am oben angefithrten Orte auseinandergesetzt hat, findet man bereits
im niichst oOstlichen Seitenbach keine Spur mehr von dem genannten Schratten-

) Mein verehrter Lehrer Hr. Prof. Mayer-Eymar hatte die Giite die Petrefakten zu Dbe-
stimmen als Ostrea (gryphea) Kaufmanni M.-E., eine fiir die Pariserstufe charakteristische
Auster. Eine Abbildung dieser Ostrea wird von Prof. Mayer demniichst publiziert.

2) F. J. Kaufmann: (14), S. 348 u. 349.

Dr. Carl Burckhardt, Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz, 12
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kalk, sondern beobachtet, wie die 500 Siid fallenden Flyschschiefer konkordant
an die ebenfalls 500 Siid fallenden briiunlichen Neocomschiefer anstossen. Aber
auch westwiirts lisst sich der Schrattenkalk nur wenige Schritte weit verfolgen;
er bildet einen kleinen Hiigel, auf dessen begraster Oberfliche viele Schratten-
kalkblocke herumliegen, und verschwindet nach wenig Metern ebenso vollstindig
wie im Osten.

Es ist der Schrattenkalk auf 1/, der normalen, im Gewdlbeschenkel der
Schrattenfluh 160 m. betragenden Miichtigkeit zusammengepresst.

So konnten wir also jetzt zum zweitenmal im Gebiet zwischen Reuss
und Aare die Spuren eines ausgewalzten, verquetschten Mittel-
schenkels nachweisen; und ganz wie am Gnepfstein konnte der schmale
Streifen des Mittelschenkelschrattenkalkes nur wenige Meter weit

verfolgt werden.

b) Der Riicken von Thoreggl)

zeigt von Samligen bis zur Schrattenfluh folgende Zusammensetzung
(siehe Profil 52, Taf. VIII):

1. Flysch an der Molassegrenze, 500 Siid fallend,
Nummulitenkalk und Sandstein des Thoregghiigels, 70—80° Siid fallend,
Vegetation,
Flyschschiefer, 600 Siidost fallend,
Nummulitenkalk, 500 Siidost,
dunkle, weiss anwitternde Kalke,
schwarze Schiefer, 60° Sid,
Knollenkalke, 60—700 Siid,

dann nach Kaufmann : 1)
Kieselkalke und Echinodermenbreccien,
Coulonischichten,

8. Schrattenkalk des Grates der Schrattenfluh.
So haben wir wieder unser altbekanntes, nach Nord iberliegendes Kreide-

gewilbe gefunden und gesehen, dass das Gewolbekernneocom an die

T

ot

6. Wangschichten, \

7. Neocom

subalpinen Eocenschichten angrenzt.

1) F. J. Kaufmann: (14), S. 344.
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¢) Der Grat von Alp Stein.l)

Wir folgen, von den Alphiitten von Stein in siidlicher Richtung
gegen die Schrattenfluh ansteigend, unserer Profillinie 53, Taf. VIII.

Bei Alp Stein stehen Nummulitenkalke mit Litothamnien an (steil Siid
fallend), dann folgen, auf dem siidlich der Hiitten von Stein gelegenen Riicken,
Schiefer und Nummulitenkalke, die ebenfalls steil siidostlich einfallen.

Bei einer am Fuss der Abhiinge der Schrattenfluh stehenden Hiitte er-
scheinen eocene Schiefer, 700 Sid fallend, und Griinsande mit Nummuliten,
welche von 50—60° Siid fallenden Neocomkalken iiberlagert werden.

Aufwiirts folgen, wenn wir uns an Kaufmann2) anschliessen :

[ Knollenkalke,
Kieselkalke,
Coulonischichten,
Schrattenkalk des Grates der Schrattenfluh.
Wir finden demnach im wesentlichen durchaus dieselben Verhiltnisse wieder,

Neocom

die wir bereits in Profil 52 kennen gelernt haben.

5. Die Kontaktverhiltnisse zwischen Molasse und Eocen am Nordfuss
der Schrattenfluh.

a) Der Kontakt bei Samligen am Hilfernpass.
Wir haben bereits bei der Besprechung von Profil 52 gesehen, dass bei
Samligen die schwarzen Flyschschiefer ca. 500 nach Siid einfallen.
Begeben wir uns nun in das Bett des Baches, der zwischen Ober-
mueshiitten und Samligen herabkommt, so beobachten wir folgende
Molasseschichten:
Sandsteine der Molasse, 550 Siid fallend,
graue Mergelschiefer, steil Siid fallend bis senkrecht, vielfach gefiltelt.
Obschon der direkte Kontakt nicht sichtbar ist, konnen wir doch, bei der
so kurzen Unterbrechung der Aufschliisse, Konkordanz zwischen Molasse

und Eocen nachweisen und zeigen, dass am Kontakt Molassemergel

und Sandsteine auftreten.

1) F. J. Kaufmann: (14), 8. 341.
%) F. J. Kaufmann: (14), 8. 341.
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b) Der Kontakt bei Alp Stein.

Bei Alp Stein sehen wir am Kontakt die briunlichen Mergel der Molasse
700 SO., die Flyschmergel aber 85—900 SO. einfallen.

Wiederum konstatieren wir an der Eocengrenze Molassemergel,
beobachten hingegen diesmal eine kleine Diskordanz zwischen Molasse
und Eocen.

¢) Die Kontaktstelle beim Kadhaus

ist der schonste Aufschluss an der Grenze der beiden Formationen am Nord-
fuss der Schrattenfluh.1) Unsere Fig. 53 b, Taf. VIII, fiihrt uns den direkt sicht-
baren Kontakt vor Augen und zeigt eine vollstindige Konkordanz
zwischen den briunlichen Molassemergeln und den siidlich an-
grenzenden Flyschmergeln und Sandsteinen.

Beide Formationen fallen 60° nach Siiden ein.

6. Hohgant und Bumbachthal.

Profil 54, Taf. VIII, zeigt zur Geniige, dass auch der Hohgant den von
uns oben skizzierten Bau aufweist. Ich will mich daher mit der Beschreibung
dieses Berges nicht aufhalten, sondern nur besprechen die wichtigen Kontakt-
verhiltnisse zwischen Molasse und Eocen bei Senggenmatt-
schwand im Bumbachthal.?)

Die bemerkenswerte Kontaktstelle findet sich siidlich von Bumbach, direkt
ostlich von Senggenmattschwand, in dem Bett des von dort nach dem Bumbach-
thal hinabfliessenden Baches. Wir beobachten daselbst die in unserer Fig. 54 b,
Taf. VIII, dargestellten geologischen Verhiltnisse: Im Siiden graue, 70—800 Siid
fallende Flyschmergel und, direkt daran anstossend, rot und griin gefleckte Mergel
und Sandsteine der Molasse, die ebenfalls 700 nach Siid einfallen.

So haben wir also wiederum eine Stelle gefunden, wo zwischen Eocen
und Molasse vollstindige Konkordanz herrscht.

Ausserdem ist sehr bemerkenswert das Auftreten der rot und griin ge-
fleckten Molassemergel an der Eocengrenze. Dieselben lassen sich bis weit ins

) F. J. Kaufmann: (14), S. 576.
%) F. J. Kaufmann: (14), S. 326 u. 572, Taf. XV, Fig. 7.
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Bumbachthal hinab verfolgen, und da sie weiter nordlich schwicher Sid fallen
(ca. 40—500), so kann eine synclinale Stellung der Molasseschich-
ten am Alpenrande beobachtet werden.

Besuchen wir die typische Lokalitit fiir rote Molasse in Schangnau,
und vergleichen wir die dortigen rotlich-griinen Mergel und Sandsteine mit den
Senggenmattschwandergesteinen, so konnen wir, bei der vollstindigen petrogra-
phischen Ubereinstimmung beider, nicht mehr daran zweifeln, dass auch das

Gestein von Senggenmattschwand der roten Molasse angehort.

3. Zusammenfassung.

Nur an zwei Punkten, auf Alp Emmenthal am Fusse der Schrattenfluh
und am Gnepfstein, treten Spuren eines Mittelschenkels der ersten
Kreidefalte auf, in Form von in der Michtigkeit ungemein reduzierten
Schrattenkalkschichten, die ecine geringe Lingserstreckung aufweisen. Im iibrigen
beobachten wir auf der ganzen, langen Linie iberall direkten und konkordanten
Kontakt zwischen dem Flysch der subalpinen Eocenzone und dem Neocom des
Gewilbekerns der ersten Kreidekette. An weitaus den meisten Punkten
ist also aus der liegenden Falte mit ausgewalztem, reduziertem Mittelschenkel
eine Faltenverwerfung hervorgegangen.

Zwischen Molasse und Eocen herrscht Konkordanz ent-
schieden vor, und bloss an wenigen Stellen lisst sich Diskordanz (meist sehr
schwach) konstatieren.

Meistens crscheinen am Kontakt Molassemergel, und sehr bemerkenswert
ist das Auftreten von typischer, roter Molasse (Aquitanien) an
der Eocengrenze bei Senggenmattschwand am Fusse des Hoh-

gantes.




Zweiter Teil.

Tektonische Resultate.




Einleitung.

Bisherige Anschauungen tliber die Tektonik des
Nordrandes der Alpen.

Der erste, der sich iiber die Tektonik des Nordrandes der Schweizeralpen
ausgesprochen hat, ist Bernhard Studer gewesenl).

Derselbe hat bekanntlich folgende Hypothese aufgestellt :

Am Nordfuss der erst schwach gefalteten Alpen lag einst zwischen Eocen
und Molasse ein Randgebirge. Eine Verwerfungskluft durchsetzte dasselbe, und

der nordlich dieser Kluft gelegene Teil — also die Molasse und ein Teil des
Randgebirges — sank zur Tiefe. Spiter, bei der Hauptfaltung der Alpen,

wurden die alpinen Kreide- und Eocenschichten iiber das versunkene Randgebirge
und die Molasse hiniibergeschoben, so dass das erstere heute unsern Blicken
entzogen ist.

In neuester Zeit ist diese Studer’sche Ansicht wiederum in vollem Umfang
von Hans Schardt aufgenommen worden. In seiner gekrénten Preisschrift,2)
welche betitelt ist: ,Versuch einer Bahnbrechung zur Losung der Flyschfrage
und zur Entdeckung der Herkunft der exotischen Bliocke im Flysch®, hat der
genannte Geologe seine Ansicht ausgesprochen. Die Arbeit ist noch ungedruckt,
aber in der ,Revue géologique suisse“ finden wir von Schardts Hand eine Zu-

sammenfassung seiner Hypothese. Er sagt dort:3)

Iy B. Stader (22), 2. Band, 8. 387—389.
2) H. Schardt (19).
3) H. Schardt (20), S. 109—111.

Dr. Carl Burckhardt, Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz. 13
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,lia structure des chaines calcaires du bord des Alpes porte sur toute la
longueur, de la région de Chambéry jusqu’au Rhin, et méme plus a Dest,
I'empreinte d’'un mouvement horizontal énergique de Dlintérieur des Alpes vers
leur bord; les terrains sédimentaires mésozoiques déja plissés ont subi un
véritable charriage sur 10 & 20 kilométres, recouvrant le bord des Alpes et
méme la molasse. L’interruption que créent les Préalpes a ,facies chablaisien*
entre I’Arve et I’Aar, dans la bordure a facies dit ,faucignien®, s’explique par
le fait de ce recouvrement. Les Préalpes du premier facies forment, des deux
cotés du Léman et du Rhone, une immense nappe de plis charriés, qui a re-
couvert en partie la zone extérieure du Flysch et poussé celui-ci par-dessus la
molasse mioceéne. Au bord du lac de Thoune (et au bord de la vallée de 'Arve)
les Préalpes a facies chablaisien se retirent; le charriage horizontal s’arréte pour
elles, mais il atteint la nappe & facies faucignien, qui vient glisser par-dessus
les plis & facies chablaisien. Il y a sur ces deux lignes (vallées de ’Aar et de
I'Arve) entrecroisement de deux systtmes de plis alternativement charriés; a
I'est de I’Aar les terrains chablaisiens s’enfoncent sous la nappe charriée des
plis faucigniens. Les klippes des Giswylerstocke, du Buochserhorn, du Stanser-
horn, les Mythen etc., & l'est de la ligne de I’Aar, sont des écailles & facies
chablaisien qui ont percé la nappe de recouvrement et ont méme été entrainés
avec celle-ci en devenant ainsi d’immenses blocs exotiques, des montagnes sans
racines.

Ce sont ces nappes de recouvrement qui ont effacé les cotes d’érosion, out
la mer éocéne s’alimentait de débris de terrains cristallins, ete.

On voit que ces conclusions conduisent & la démonstration complete de
'hypothese de Studer, qui admettait déja des affleurements de roches cristallines,
etc., sur le bord des Alpes, et qui auraient été recouverts par des plis venus de
Iintérieur des Alpes aprés avoir alimenté D'érosion de la mer éocene et des
cours d’eau miocénes.“

Nach Schardts Ansicht wiirden also die Juraklippen, die exotischen Blocke
im Flysch und die fremdartigen Gerolle der bunten Nagelfluh Reste eines Rand-
gebirges darstellen, das sich frither am Alpenrand hinzog, heute aber infolge

gewaltiger Uberschiebungen verdeckt ist.
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Dieser Studer-Schardt'schen Verwerfungs- und Uberschiebungshypothese steht
nun vor allem die Ansicht von Arnold Escher von der Linth gegeniiber. Der-
selbe iussert sich folgendermassen: 1)

»Ls schliesst sich hier die Frage an, ob die sidlichste Nagelfluh, die ja
auch zwischen Rhein und Vierwaldstittersee fast durchweg auf Mergeln und
Sandsteinen aufruht, nicht bloss infolge von Umwiilzung ihre scheinbare kolossale
Miichtigkeit erreicht habe und iiber die Mergel hingedriickt worden sei.“

Demnach muss man schliessen, dass Escher den Verwerfungen und Uber-
schiebungen abhold ist und annimmt, die Molasse sei am Nordrande der Alpen
itber sich selbst hiniibergelegt und bilde eine Synclinale.

Die Escher’sche Ansicht wurde in neuerer Zeit verfochten durch Albert Heim,
der sich im ,Mechanismus der Gebirgsbildung“ folgendermassen ausspricht:?2)

,Wo immer wir zwischen den beiden in ihrer gegenseitigen Stellung dis-
locierten Schichtmassen an irgend einer Stelle Spuren eines verquetschten Schicht-
korpers mit umgekehrter Reihenfolge der Schichten finden, kann keine reine
Spaltenverwerfung vorhanden sein, sondern es ist eine Faltenverwerfung.

,Bin ausgezeichnetes Beispiel hierfiir, das einer eingehenden Untersuchung
auf seiner ganzen Linge wert wire, bildet die Uberlagerung des innersten
Molassekammes durch den ersten iussersten Kreidekamm am Nordrande der
Alpen. Zwischen Speer und Mattstock ist der umgekehrte Mittelschenkel in
mehrern Schichten sehr deutlich erilalten; er enthilt dort sogar die Molasse-
schichten. Es wird dadurch wahrscheinlich, dass die Nagelfluh am Speer, iiber
sich selbst teilweise iibergekippt, doppelt liegt. In der Rigigruppe hingegen ist
der Mittelschenkel viel unvollstindiger erhalten, er betrifft meist nur die eocenen
Gesteine; die Nagelfluh berithrt ihn discordant, und es kann nicht sicher nach-
gewiesen werden, ob dieselbe einfach liegt oder ob ihre obern Schichten als
iibergekippte Unterlage angesehen werden miissen. — Eine gewisse Discordanz
der Nagelfluhschichten mag indessen urspriinglich durch Anlagerung entstanden
sein, indem die Nagelfluh eine Uferbildung ist. Mit der Annahme einer Spalten-
verwerfung reichen wir zur Erklirung nicht aus; wenn wir an ihre Stelle

1) A. Escher von der Linth (4), S. 65.
2) A. Heim (9), Bd. II, S. 44 und 45.
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mehrere setzen, so gelangen wir wiederum an einer andern Stelle mit der wirk-
lichen Erscheinung in Widerspruch. Einzig die Faltenverwerfung in ihren ver-
schiedenen Graden der Entwicklung an verschiedenen Punkten ihrer Linge steht
mit allen mir bekannten Erscheinungen im FEinklang.“

Eiduard Suess?!) schliesst sich an die Escher-Heim’sche Ansicht an; wenigstens
erklirt er sich mit folgenden Worten gegen jede Absenkungshypothese:

,lch bin der Ansicht, dass Senkungs- ebensowenig als Hebungs-Erschei-
nungen diese seitliche Bewegung erkliren. Die Regel in der Schweiz ist, dass,
abgesehen von untergeordneten Storungen, die Schweizer-Molasse gegen die Alpen
von Nord her sich erhebt und dann einen oder zwei Sittel bildet, deren kiirzerer
siidlicher Fliigel unter die Alpen hinabzusinken scheint. Nur eine einseitige
horizontale Verschiebung der Masse des Gebirges kann dieses hervorbringen.“

Eine dritte Reihe von Forschern hat zur Erklirung der sonderbaren Lage-
rungsverhiiltnisse am Nordrand der Alpen die verschiedenartigsten Hypothesen
aufgestellt. Hier ist vor allem zu nennen: Fd. von Mojsisovics,?) der in seinen
,Bemerkungen iiber die Tektonik der nordlichen Kalkalpen iiberhaupt“ sagt:

,Ihr (nimlich der continentalen Hebung der Westalpen nach Ablagerung
des Flysch) folgte in der jingern Tertiirzeit eine teilweise Riicksenkung des
Bodens der Randzone, infolge welcher die widersinnige Sidwirtsdrehung der
Molasseschichten erfolgte.*

F. J. Kaufmann3) hat sich iiber die Tektonik des Alpenrandes wie folgt
ausgesprochen: ,Die Discordanz zwischen Molasse und Flysch besteht darin,
dass die Molasseschichten mit sehr schwachem Siidfallen an den sehr steilen oder
senkrechten Eocenschichten abstossen. Man hat dieses Factum hin und wieder
in Zweifel gezogen, wohl meist deshalb, weil man die wahre Grenze zwischen
Riginagelfluh und Eocen nicht gekannt hat, vielleicht aber auch einer gewissen
Idee zu Liebe, wonach der grosse von Studer, Murchison u. a. am Nordrand

der Alpen angenommene Hiatus wegfallen sollte. Mag nun aber diese Ver-

1) Ed. Suess (24), S. 130 und 131.
%) Ed. v. Mojsisovies (18), S. 163.
8) F. J. Kaufmann (15), S. 195.
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werfungskluft bestanden haben oder nicht, so wird die Discordanz von theo-
retischer Seite doch immerhin gefordert durch die Thatsache, dass die Molasse
zur Zeit ihrer Ablagerung den Rand der Kalkalpen nicht iiberschritten hat,
hier also gehobene Formationen vorhanden waren, auf welche sich die Molasse,
horizontal iibergreifend, ablagerte.

: ,Bei der nachfolgenden letzten Hebung der Alpen haben die eocenen
Schichten zweifelsohne eine steilere Stellung erhalten, als sie frither besassen;
die Molasse aber verlor die horizontale Lage. Die kolossalen Nagelfluhmassen
leisteten hierbei so energischen Widerstand, dass die Schiefstellung derselben
keinen hohen Grad erreichen konnte (stimmt nicht am Speer u. a. O.!), daher
die bedeutende Discordanz. In andern Gegenden wurde auch die Molasse, wo-
fern sie nachgiebiger war, steil aufgerichtet, gar senkrecht gestellt, so dass es
den Anschein haben kann, ihre Schichten seien mit denen der angrenzenden
Eocenbildung concordant.“

Kaufmann fihrt also die Discordanz zwischen Eocen und Molasse zum Teil
auf primire Transgression der Molasse iiber schon aufgerichteten erodierten Flysch,
zum Teil auf Dislocationsdiscordanz zuriick.

An Kaufmann schliesst sich A. Gutzwillerl) enge an. Er sagt: ,An der
Eocengrenze findet sich teils eine discordante, teils eine scheinbare concordante
Lagerung zwischen der Molasse und den Eocen- und Kreideschichten. Ich bin
mit Kaufmann vollstindig einverstanden, was er in den Beitrigen zur geologi-
schen Karte XI, 8. 195, iiber diesen Punkt sagt.

Gutzwiller scheint iibrigens seine Ansicht allmiihlich geindert zu haben; in
seinen Profilen hat er am Alpenrande mit punktierten Linien eine Synclinale
der Molasse eingezeichnet; in einer Anmerkung schreibt er hingegen, der Leser
solle sich diese Linien gestrichen denken.

H. B. Medlicott?) hat die Lagerungsverhiltnisse am Nordrande der Alpen

durch Senkungen erkliren wollen.

Dies sind die hauptsiichlichsten, sich vielfach widersprechenden, bisherigen
Ansichten iiber die Tektonik des Nordrandes der Alpen. Vorliegende Arbeit

1 A. Gutzwiller (8), 8. 79.
2) H. B. Medlicott (16), 8. 34 —52.
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sollte nun, gestiitzt auf eine systematische Untersuchung des Nordrandes der
Schweizeralpen zwischen Rhein und Aare, in erster Linie die Fragen zu ent-
scheiden suchen, ob am Nordrande der Schweizeralpen Faltung und Falten-
verwerfung oder Uberschiebung im Sinne Schardts zu beobachten sei und ob
die Molasse am Nordfuss der Alpen eine Synclinale bilde oder nicht. Auf
diese beiden Fragen werde ich nun zunichst in den beiden folgenden Abschnitten

eine Antwort zu geben versuchen.




1.

Die Tektonik des Nordrandes der Schweizeralpen
im Gebiet zwischen Bodensee und Thunersee.

1. Verschiedene Typen der Kreidefalten.!?)

Wenn die Axialebene einer Falte vertical steht, also die Falte symmetrisch
ist, so wird sie bezeichnet als aufrecht. Solche einfache, aufrechte Falten
treten in ansehnlicher Zahl in der Kontaktzone auf. Am Nordostende des Sentis,
zwischen Semelenberg und Kamor, haben wir diesen Faltentypus kennen gelernt.
Die Ebenalpfalte und das kleine im Bett der Thur bei Stein so schién auf-
geéchlossene Gewdlbe gehoren ferner ebensowohl in diese Kategorie wie die
Stockfalte und das schine typische Gewolbe im Gitziloch bei Ober-Euthal.

Treten mehrere aufrechte Falten auf, so entsteht ein Bild, wie es
an der Wageten und im Goggeyen zu beobachten ist. Die Falten des letzt-
genannten Berges liegen allerdings etwas nach Sid iiber.

Ist eine Falte unsymmetrisch, so dass ein Schenkel steiler steht als der
andere, so erhalten wir den Typus der schiefen oder geneigten Falte.
Diese entsteht bei zunehmendem Horizontalschub oder auf beiden Seiten un-
gleichem Widerstande oder endlich ungleicher Hohe der Fusspunkte aus der
aufrechten Falte. Das Ostende der Alpsigelfalte ist das einzige Beispiel dieses
Typus, das wir bei unserer Untersuchung kennen lernten.

Geht der horizontale Schub weiter, so dass der steilere Schenkel sich
immer mehr dreht und steil iiber die Verticale sich umwendet, so geht aus der

1) Vergl. A. Heim und E. de Margerie (10): Die Dislocationen der Erdrinde. 8. 53 f.
Aus diesem Werk sind die Definitionen der Falten grossenteils entnommen.
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schiefen eine schwach iberliegende Falte hervor. Wir haben im ersten Teil
zahlreiche Beispiele dieses Faltentypus besprochen. Hier will ich nur anfithren:
die Wageten-Kiipfenstockkette, das Krummﬂuhgewblbe, die Durchschligifalte. Es
ist bemerkenswert, dass die Falten in allen besprochenen Fillen nach
Norden iiberliegen.

Mehrere iiberliegende Falten treten auf am Mattstock und in der
Gross-Aubrigkette.

Geht der Horizontalschub nun immer weiter fort, so fithrt er zur iber-
liegenden Falte und zur Isoclinalfalte. Bei dieser werden die Schenkel
flacher und der eine derselben ist umgekehrt gelagert, indem die iltern Schichten
auf den jiingern liegen (Mittelschenkel). ;

Dies ist diejenige Faltenform, die am allerhiiufigsten in der Kontaktzone
auftritt. Wir konnen fiir sie eine ganze Unzahl von Beispielen anfiihren. Es
mogen hier genannt werden: Die Alpsigel-Tristenkopffalte, die Klein-Aubrigfalte,
sowie die lange Kette zwischen Pilatus und Thunersee. Stets sind, ebenso wie
beim vorigen Typus, die Falten nach Norden gelegt.

Treten mehrere tiberliegende Falten mit parallelen Schenkeln
zusammen, so entsteht die Isoclinalstructur, die wir an den Nordgehingen
des Ohrli und der Thiirme, in typischer Weise am Schindelnberg, ferner an der
Neuenalp, der Rigihochfluh, am Vitznauerstock und Pilatus antreffen. Wenn die
verschiedenen, gleichsinnig iibergelegten Falten in Faltenverwerfungen iibergehen,
so entsteht aus der isoclinalen die Schuppenstructur mit der Schichtfolge
abcabe abc ete. Diese kann in schonster Weise am Gulmen studiert werden.

Der stark geneigte Schenkel mit umgekehrter Schichtfolge, der bei einer
liegenden Falte in der Mitte zwischen Gewdolbe- und Muldenschenkel gelegen
ist, wird bekanntlich Mittelschenkel genannt. Derselbe zeigt je nach der
Grosse des seitlichen Zusammenschubes, der auf ihn wirkte, alle moglichen
Variationen. (Siehe Fig. V, Taf. VIIL)

Heim sagt in der schon oben zitierten Arbeit iiber diesen Punkt folgendes:?t)
,Betrachten wir eine iiberliegende Falte, auf welche stetsfort der seitliche Zu-
sammenschub wirkt: Der Gewdlbeteil, Schenkel wie Kern, wird hoher hinauf

) A. Heim und E. de Margerie (10), S. 65.
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und hinitber geschoben, der Muldenteil hingegen, Schenkel wie Kern, wird in
der dem Gewdlbeteil entgegengesetzten Richtung unter denselben hinabgeschoben.
Der Mittelschenkel, eingeklemmt zwischen zwei in entgegengesetzter Richtung
sich bewegenden Massen, wird ausgewalzt, gestreckt. — Zuniichst geht hieraus
eine geringere Michtigkeit seiner Schichten hervor, dann tritt allmihlich Zer-
reissen einzelner Schichten und endlich totale Abtrennung ein.“

Je nach der Stirke des Horizontalschubes konnen wir also folgende Stadien

unterscheiden :

1. Falten mit Mittelschenkeln von nahezu normaler Dicke.
Als Beispiele seien genannt: Hohkasten, Tristenkopf, Goggeyen, Klein-
Aubrig (West), Thiirme.

2. Falten mit gequetschtem (reduziertem, ausgewalztem)
Mittelschenkel.

Fiir dieses Stadium finden wir eine ganze Musterkarte verschiedenartigster
Beispiele in der Kontaktzone. Es entsteht eine ungeheure Mannigfaltigkeit, in-
dem bald simtliche jingern Kreideschichten, in vorschreitender Reduktion, vor-
handen sind, bald einzelne Schichten oder gar mehrere vollstindig fehlen. Bald
ist es der Schrattenkalk, bald der Gault, bald der Seewerkalk, der fehlt; oder
es verschwinden zwei Schichten. Wir beobachten Fille, wo Schrattenkalk und
Gault oder wo Gault und Seewerkalk fehlen. Endlich kann es sogar so weit
kommen, dass alle drei Schichten: Schrattenkalk, Gault und Seewerkalk, voll-
stindig fehlen und der Mittelschenkel bloss noch reprisentiert wird durch die
Coulonischichten.

Fir alle die eben aufgeziihlten, so iiberaus wechselvollen Fille wird uns
ein Blick auf die Zusammenstellung auf Fig. V, Taf. VIII, eine Fiille von Bei-
spielen an die Hand geben.

3. Falten mit zerrissenem Mittelschenkel oder mit Mittel-
schenkelresten.

Diese treten dann auf, wenn die Schichten des Mittelschenkels in Fetzen
auseinanderreissen und von Rutschflichen begleitet sind. Ein prachtvolles Beispiel
bietet uns das Ostende des Klein-Aubrig, wo jene linsenformigen Gault-
und Seewerkalk-Mittelschenkelreste am Fuss der mit einer gewaltigen Rutsch-

Dr. Carl Burckhardt, Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz. 14
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fliche versehenen Wand von Schrattenkalk auftreten. (Fig. V, 1.) Sehr schon
sind auch die Verhiiltnisse am Mattstockostende, welches zwar eigentlich nicht
zu den Mittelschenkeln des ersten Kreidegewdlbes gehort, aber doch hier erwihnt
werden mag. Wir sehen dort den Schrattenkalk in einzelne Blocke zerrissen,
bald ganz schmal oder fast fehlend, bald wieder michtiger, und wir finden zu-
gleich den linsenformigen Gault bloss an einer Stelle, wihrend er an den iibrigen
verschwindet. (Fig. V, k.)

Geht der Horizontalschub noch weiter, so gelangen wir zur Faltenver-
werfung, bei welcher ,der umgekehrte Mittelschenkel fast nur noch durch
eine Rutschfliche vertreten ist“.1) Diesen Fall finden wir am Berndli, wo der
Schrattenkalk des Gewdlbekerns mit einer spiegelglatten Rutschfliche an den
Flysch der subalpinen Eocenzone angrenzt (Fig. V, n), im fernern im ostlichen
Teil des Durchschligiberges und am Nordfuss der Kette Pilatus-Sigriswylergrat,
wo fast iiberall (2 Ausnahmen zwischen Vierwaldstitter- und Thunersee!) das
Gewdblbekern-Neocom direkt an den subalpinen Flysch angrenzt. (Fig. V, m.)

An einigen Punkten (namentlich im Rigigebiet) beobachten wir, dass im
Mittelschenkel die roten Aquitanschichten fehlen, und es kinnte theoretisch auch
der Flysch noch ausbleiben, so dass dann alle Mittelschenkelschichten vollstindig
verschwunden wiiren. Das letztere ist jedoch nirgends der Fall, was als Grenze
der Reduzierbarkeit ausdriicklich hervorgehoben werden mag.

So haben wir in der Kontaktzone eine lange Reihe von Faltentypen kennen
gelernt. Wir gingen aus von der einfachen, aufrechten Falte und fanden dann
schiefe, schwach iiberliegende und iiberliegende Falten. Durch Scharung dieser
erschienen mehrere aufrechte und iiberliegende Falten und es bildete sich die
isoclinale und die Schuppenstructur.

Bei dem Typus der iberliegenden Falte konnten wir dann, je nach den
so wechselnden Verhiltnissen, im Mittelschenkel unterscheiden: Falten mit nahezu
normalem, solche mit reduziertem, ausgewalztem, und endlich solche mit zer-
rissenem Mittelschenkel oder mit Mittelschenkelresten.

Durch alle diese Zwischenstadien hindurch gelangten wir zum Schluss zu
der eigentlichen Faltenverwerfung oder Uberschiebung.

1) A. Heim (10), S. 66.
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Es sei hier bemerkt, dass bei allen oben angefiihrten Stadien iiberliegender
Falten der Fallwinkel der Mittelschenkel zwischen 30 und 700 variirt. In weitaus
den meisten Killen fallen die Mittelschenkelschichten 40—60° nach Siiden ein.

Schliesslich kénnen wir noch auseinanderhalten: Enge Falten und weite
Falten. Schindelnberg, Ohrli, Thirme, Gulmen, Mattstock mogen als Typen
der ersten, das Nordostende des Sentis, Aubrig, die Wageten-Kiipfenstockkette
als Beispiele der zweiten Abteilung genannt werden. Vergleichen wir den Bau
dieser Berge an Hand unserer Profile, so wird der Kontrast der beiden Kate-
gorien in schlagender Weise vor Augen treten.

2. Der Kontakt zwischen Kreide und Eocenschichten.

Am Kontakt der Kreide- und Eocenschichten finden wir in weitaus den
meisten Fillen vollige Konkordanz. Ganz besonders ist diese Konkor-
danz der beiden Formationen, beinahe ohne Ausnahme, an der siidlichen (resp.
ostlichen) Abdachung der ersten Kreidekette zu beobachten.

Aber auch im Norden, gegen die Molasse hin, haben wir nicht wenige
Stellen konstatieren konnen, an denen die beiden Schichtengruppen durchaus
denselben Einfallswinkel aufweisen. Ich erinnere an die vollstindige Konkordanz
am Nordostende der Sentisfalten, zwischen Semelenberg und Ebenalp, ferner an
den prichtigen Kontakt nordlich des Stockgewdlbes, sowie an zahlreiche Kontakt-
stellen im Gebiet zwischen Vierwaldstitter- und Thunersee, wo in der Regel
die Neocomschichten vollig konkordant an den Flysch der subalpinen Eocenzone
angrenzen.

Wenn so im allgemeinen Konkordanz die Regel ausmacht, so soll dagegen
durchaus nicht verschwiegen werden, dass sehr oft, besonders im Mittelschenkel
der liegenden Falten, eine kleine Diskordanz zwischen Eocen- und Kreide-
schichten zu beobachten ist. Meist sieht man dann, dass die Schiefer des Flysches
steiler siidlich einfallen als die Kreideschichten. Als Beispiele fir dieses Ver-
halten seien hier citiert: Mattstock, Schindelnberg, Klein-Aubrig (wenigstens
zum Teil).

Auf Grund dieser Diskordanz, welche sich darin idussert, dass die Eocen-
schichten steiler Sid fallen als die dltern Kreideschichten, konnte man zur An-
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sicht gelangen, dass vor Ablagerung der eocenen Schichten eine Faltung der
Alpen stattgefunden habe, von der die Tertiéir-Schichten nicht mitbetroffen wurden.
Im Hinblick aber auf die Thatsachen, dass in der Regel Konkordanz zu finden
ist und dass an zahlreichen Lokalititen sich auch die umgekehrte Diskordanz
beobachten lisst (z. B. Klein-Aubrig-West; Profil 44, Taf. VII), muss diese
Annahme durchaus fallen gelassen werden.

Dass die Diskordanz uns nicht notigt, ungeheure Uberschiebungen am Alpen-
rand anzunehmen, geht eigentlich schon aus der so hiufigen konkordanten Lage-
rung der beiden Formationen zur Geniige hervor.

Im fernern aber mahnen uns zwei Aufschlisse am Kontakt zu grosster
Vorsicht in Beurteilung der Diskordanzen.

Einmal zeigt uns das Profil 44, Taf. VII, auf Stiflen am Westende des
Klein-Aubrig, wie ausserordentlich rasch die Flyschschiefer ihre Fallrichtung
verdindern konnen, und beweist uns so, dass an allen den Stellen, wo der direkte
Kontakt nicht sichtbar ist, aus der verschiedenen Lagerungsweise der beiden
Formationen nicht ohne weiteres auf Diskordanzen geschlossen werden kann.

Der schone Aufschluss am Gulmen (Fig. 23 b, Taf III) dagegen fiihrt
uns eindriicklich vor Augen, wie die Flyschschiefer erst ganz nahe am Kontakt
sich an die Kreideschichten anschmiegen. Wiirden an jener Lokalitit die Auf-
schliisse zum Teil bedeckt sein, oder die Flyschschiefer von der Erosion bis
zur punktierten Linie abgetragen worden sein, so wiirden wir scheinbar die
stirkste Diskordanz vor uns haben. An die steil, fast senkrecht fallenden
Kreideschichten wiirden die Flyschschiefer mit fast horizontaler Lagerung an-
stossen !

Mich will es bediinken, dass die beiden eben besprochenen Fille uns zur
grossten Vorsicht in der Beurteilung der Diskordanzen notigen.

Wenn aber auch wirkliche Diskordanzen vorkommen, so widersprechen
dieselben durchaus nicht unserer Ansicht éber die Tektonik des Alpenrandes.

Einzelne solcher Diskordanzen zwischen Kreide und Eocen mogen ihre Er-
klirung in folgendem finden. Bei iiberliegenden Falten mit stark reduziertem
Mittelschenkel wurde dieser letztere stets vorgeschoben und oft auf einer Rutsch-
fliche hinaufgestossen iiber die Muldenkernschichten, so dass es sogar fast
Regel sein muss, dass diese letztern, welche ein weiter im Muldenkern
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gelegenes Stadium der Aufbiegung darstellen, steiler geneigt sind, als die
darauf liegenden iltern Schichten des verkehrten Mittelschenkels.

Ausdriicklich soll an dieser Stelle noch betont werden, dass es oft ungemein
schwierig ist zu entscheiden, ob wir dchte Schichtung des Flysches
oder Clivage vor uns haben. Manchmal ist vielleicht am Kontakt von
Kreide und Eocen Konkordanz in wirklicher Schichtung und die scheinbare
Diskordanz nur Clivage des dazu leicht geneigten Flysches. Oder es kann
auch eine scheinbare Konkordanz auf Clivage im Flysch beruhen, withrend
in Wirklichkeit die Schichten diskordant sind.

Indem wir durch petrographischen Wechsel in der Schicht Clivage und
Schichtung unterschieden und die Fille darnach analysierten, konnten wir an
folgenden Punkten sicher Konkordanz zwischen Kreide- und Eocen-
schichten nachweisen:

Nordostende das Sentis
Stock
Schrattenfluh

Ferner: Beinahe iiberall an der siidlichen Abdachung der ersten Kreidekette.

l nordliche Abdachung (Mittelschenkel)
] der ersten Kreidekette.

Diskordanz dagegen beobachteten wir mit Sicherheit an folgenden
Stellen : Berndli,

Klein-Aubrig (Westseite).

Sehr hiufig war es, wie eben auseinandergesetzt wurde, unmoglich, zwischen
Konkordanz und Diskordanz zu entscheiden, indem sich ein petrographischer
Wechsel in den eocenen Grenzschichten nicht beobachten liess, oder die Schich-
tung der Kreide am Kontakt nicht klar zu iibersehen war.

3. Die Synclinale der Molasse am Nordfuss der Alpen.

Die Lagerung der miocenen Schichten am Nordfuss der Alpen, die wir im
vorliegenden Abschnitt einer Besprechung unterziehen wollen, ist von jeher fiir
die Alpengeologen ein Stein des Anstosses gewesen. Sie war zum grossen Teil
die Ursache aller der sonderbaren, zum Teil abenteuerlichen, Hypothesen, die
von B. Studer an bis zu H. Schardt iiber die Tektonik des Alpenrandes auf-

gestellt worden sind.
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Durchwandern wir zuniichst nochmals im Geiste die lange Kontaktlinie
zwischen Molasse und Eocen vom Rhein bis zur Aare!

Im Sentisgebiet haben wir vorherrschend Diskordanz, an einigen
Punkten aber auch Konkordanz zwischen Eocen und Molasse beobachtet. Sodann
haben wir festgestellt, dass auf der ganzen langen Linie vom Rhein bis zur
Thur lings des Kontaktes die Mergel und Sandsteine der roten Molasse auf- .
treten. (Siehe Karte 2, Taf. IX.) Diese rote Molasse liess sich von Eichberg
itber Eggerstanden, Berndli bis zum Stockberg verfolgen. Dort gabelt sich die
aquitanische Zone, im Gegensatz zu Gutzwillers Angaben, in eine nordliche Zone,
die der siidlichen Anticlinale, und eine siidliche, die lings des Siidabhanges des
Stockbergs am Kontakt mit den eocenen Schichten bis gegen Stein hinab ver-
folgt werden kann.

Wir durchwanderten dann das Gebiet zwischen Thur und Sihl
und beobachteten hier fast ohne Ausnahme Konkordanz zwischen Molasse und
Eocenschichten (Kratzerlibach, Mattstock, Goggeyen, Wageten, Willerzell).

Die rote Molasse aber zieht sich lings des Kontaktes hin; sie liess sich
verfolgen vom Stockberg itber Goggeyen, Mattstock, Wageten bis in den Kratzerli-
bach ob Vorder-Wiiggithal, wo sie in schonster, typischer Weise am Kontakt
auftritt.

Sehr bemerkenswert ist die synclinale Schichtstellung der miocenen Schichten
des Alpenrandes im Speergebiet.

Das Rigigebiet bildet in mancher Hinsicht einen Gegensatz zu den
eben besprochenen Verhiltnissen, denn hier tritt die Kalknagelfluh am Kontakt
in ausgesprochener Weise diskordant zu den Eocenschichten auf. Von Nord
nach Siid konstatieren wir folgende Molasseschichten des Rigi:

Kalknagelfluh,
Bunte Nagelfiuh,
Kalknagelfluh.

Sehr schon konnte endlich am Rigi die Andeutung einer synclinalen Schicht-
stellung beobachtet werden, indem die miocene Nagelfluh bei Vitznau steiler
Sud fillt als weiter nordlich in der Hohe.

Begaben wir uns in das Gebiet zwischen Vierwaldstitter- und
Thunersee, so trafen wir wiederum weitaus vorherrschend Konkordanz an der
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Molassegrenze ; gerade an den schionsten Aufschliissen konnte dies in prachtvoller
Weise konstatiert werden. (Samligen, Kadhaus, Senggenmattschwand.) Sehr be-
merkenswert ist in diesem Gebiet das Auftreten von Molassemergeln am Kontakt,
und bei Senggenmattschwand, weit im Westen, am Fusse des Hohgantes, erscheint
die typische rote Molasse wiederum an der Eocengrenze.

Nachdem wir so die thatsdchlichen Kontaktverhiltnisse nochmals kurz vor
unserm geistigen Auge entrollt haben, konnen wir dieselben in folgende vier
Siatze zusammenfassen :

1) Am Kontakt zwischen Molasse und Eocen herrscht Kon-
kordanz — bei einem S- oder SO-fallen von 50—90° — weitaus vor.
Kaufmann und Gutzwiller sprachen stets von ,scheinbarer Konkordanz; ich

mochte im Gegenteil reden von einer ,scheinbaren Diskordanz*.

2) Da, wo stellenweise Diskordanz zwischen beiden Formationen
auftritt, sehen wir iiberall ohne Ausnahme die Molasseschichten
mit schwicherm Siidfall an die steiler Siid fallenden Eocen-
schichten angrenzen.

3) Am Kontakt zwischen Molasse und Kocen tritt vor-
herrschend rote Molasse (Aquitanien) (im Gebiet zwischen Rhein und
Sihl ohne Ausnahme; im Gebiet zwischen Vierwaldstitter- und Thunersee zum
Teil) und nur in wenigen Fillen direkt Kalknagelfluh auf (Rigi-
gebiet; Gebiet zwischen Vierwaldstitter- und Thunersee zum Teil).

Wir finden demnach am Kontakt die #ltesten Schichten der
untern Sisswassermolasse.

4) An zahlreichen Punkten kann eine synclinale Schichtstellung
der Molasseschichten des Alpenrandes nachgewiesen werden. (Speer,
Rigi, Bumbachthal u. a. O.) Diese besteht darin, dass die subalpinen Miocen-
schichten einen nach aussen offenen Ficher bilden.

Uber die Diskordanz wird im folgenden Abschnitt noch Niheres mitgeteilt
werden, dagegen bedarf unser dritter Satz hier noch einer kurzen Be-
sprechung. Wir haben oben gesagt: ,Am Kontakt tritt vorherrschend rote
Molasse, selten Kalknagelfluh auf. — Demnach finden wir am Kontakt die
iltesten Schichten der untern Siisswassermolasse.“
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Dass die rot und griin gefleckten Mergel und Sandsteine des Kontaktes
der roten Molasse angehioren, kann nur aus den petrographischen Charakteren
geschlossen werden, da organische Reste leider vollstindig fehlen. Die petro-
graphische Ubereinstimmung zwischen den Kontaktschichten und der typischen,
durch Petrefakten nachgewiesenen, roten Molasse ist aber so vollstindig, dass
an der Altersbestimmung der erstern nicht gezweifelt werden kann. Zudem
fehlt in den hoheren, sicher jingern Teilen iiber der Nagelfluh ein konstantes,
ganz idhnliches Glied.

Im Rigigebiet tritt am Kontakt Kalknagelfluh auf, aber es ist wohl zu
beachten, dass zwischen die Kontaktnagelfluh und die nordlich vorliegende Kalk-
nagelfiuh, wie ein Keil, die bunte Nagelfluh eingeklemmt ist. Ganz &hnlich ver-
hilt es sich im iibrigen Gebiet mit der Kalknagelfluh, die zwischen die rote
Molasse des Kontaktes und diejenige der siidlichen Anticlinale eingekeilt ist.

Gutzwiller ') und andere Autoren stellten von unten nach oben folgende
Altersscala der Molasseschichten der subalpinen Zone fest:

1. Rote Molasse, Aquitanien (Bilten, siidliche Anticlinale,
Horw, Schangnau etc.).
Untere Siisswasser- | 2. Hauptmasse der Kalknagelfluh und der subalpinen Mo-

molasse lasse (erstere am Alpenrand).
3. Ablagerung der bunten Nagelfluh.
4. Ablagerung der gemeinen Molasse.
Meeres-Molasse { 5. Ablagerung der marinen Molasse (St. Gallen, Biich etc.)

Obere Siisswasser- \
6. Ablagerung der obern Siisswassermolasse.
molasse

Hieraus folgt, dass, wie schon oben angegeben wurde, am Kontakt die
iltesten Molassestufen auftreten, und zwar ist es die rote Molasse, die aller-
ilteste Stufe der untern Siisswassermolasse, die am Kontakt fast iiberall zu
beobachten ist. Die Kalknagelfluh ist ebenfalls ilter als die bunte Nagelfluh,
und so haben wir sowohl am Rigi als an allen den Punkten, wo rote Molasse
am Kontakt auftritt, als finften Satz die Thatsache gefunden, dass

1) A. Gutzwiller (8), S. 81.
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b) Die éltern Molasseschichten des Alpenrandes von den
gleichaltrigen Schichten weiter nordlich durch jingere Ab-
lagerungen geschieden werden. '

Alle die genannten Thatsachen aber (Konkordanz, nur stellenweise Diskor-
danz, rote Molasse, synclinale Schichtstellung, Schichtfolge der Molasse am Alpen-
rand) fithren uns zu ein und demselben Resultat, zu demjenigen nimlich, dass
die Molasse am Nordfuss der Alpen eine Synclinale beschreibt
und also iiber sich selbst hiniibergelegt ist, das heisst, dass sie
die verkehrte Schichtfolge des Mittelschenkels des nordlichsten
Kreidegewdlbes, in dessen Muldenkern sie ja gehort, mitmacht.

4. Die stellenweise Diskordanz zwischen Eocen und Molasse
und Versuch zu ihrer Erklirung.

Wir haben schon im vorigen Kapitel ausgesprochen, dass wir, im Gegen-
satz zu Gutzwiller und andern, eher die Diskordanz an der Molasse- und Eocen-
grenze als ,scheinbar“ ansehen michten, als die Konkordanz. Wir haben ferner-
hin bereits die Gebiete bezeichnet in denen eine diskordante Lagerung zu finden ist.

Uberall, wo Diskordanz auftritt — das muss jetzt vor allem noch-
mals betont werden — fallen die Molasseschichten weniger steil nach
Siiden, als die Eocenschichten; niemals tritt der umgekehrte Fall ein.
Schon aus diesem Grunde ist es also unmiglich, die Diskordanz durch eine
Faltung des eocenen Festlandes vor Ablagerung der Molasse zu erkliren.

Im vorigen Kapitel wurde gezeigt, dass die Molasse am Alpenrand eine
Synclinale bildet; somit konnen wir die Diskordanz auch nicht als Folge von
Verwerfungen, iiberhaupt nicht als rein tektonische Diskordanz erkliren, wie es
die Studer-Schardtsche und die Senkungshypothesen thun.

In den nachfolgenden Zeilen miochte ich einen Erklirungsversuch
fiir die stellenweise Diskordanz zwischen Eocen und Molasse aus-
einandersetzen, der in allgemeinen Umrissen von meinem hochverehrten Lehrer,
Herrn Prof. Dr. Albert Heim, in seiner Vorlesung iiber ,Geologie der Schweiz“
angedeutet worden ist. Ausdriicklich aber betone ich, dass es sich bloss um
einen Versuch handelt, und dass wohl noch andere Erklirungsweisen moglich

Dr. Carl Burckhardt, Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz, 15
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sind, die mit den thatsichlichen Verhiltnissen und unsern Anschauungen iiber-
einstimmen.

Versetzen wir uns zuriick in die entlegene Zeit, da die Ufer des Alpen-
landes noch vom gewaltigen Molassesee bespiillt wurden. Damals erhob sich am
Siidrand dieses von Bayern bis nach Frankreich sich erstreckenden Siisswasser-
sees das heutige Alpengebiet als ein Festland, das aufgebaut war aus zahl-
reichen Schichten, von denen die obersten, die mesozoischen und alttertiiren
Sedimente, allem Anscheine nach eine horizontale oder doch nur flach nach
aussen abfallende Schichtlage aufwiesen. In das Becken des Molassesees miin-
deten gewaltige, vorherrschend aus Siidost (Frith) herkommende Strime und
kleinere Biiche; sie brachten die Gerolle, die heutzutage unsere bunte und Kalk-
Nagelfluh zusammensetzen. — Selbstverstindlich bildeten diese Strome an ihren
Miindungen miichtige Deltas, und wie noch heutzutage, so entstand in jenen
liingst verflossenen Zeitliufen eine Deltaschichtung, die sich darin &dusserte,
dass die Geroll- und Sandschichten ziemlich steil gegen den See zu abfielen.

Besonders da, wo die Erosion einen steilen Abriss des die Ufer um-
siumenden Festlandes hervorgebracht hatte, legten sich die Deltaablagerungen in
ausgesprochen diskordanter Weise an die horizontalen mesozoischen und tertiéiren
Sedimente des Alpenlandes. An andern Orten, wo die Erosionsabrisse der Kiiste
flacher waren, und am Grunde des Molassesees etwas weiter von der Kiiste
entfernt, lagerten sich dagegen die Molasseschichten mehr oder weniger horizontal
auf die horizontal geschichtete Unterlage ab. (Ein Bild der beschriebenen Land-
schaft giebt Fig. I, Taf. VIIIL.)

Die Molassezeit ging ihrem Ende entgegen, und jetzt begann der gewaltige
Horizontalschub, der unsere Alpen wohl von Siid nach Nord vorschreitend ge-
hoben hat, sich auch am Alpenrande fithlbar zu machen.

Unsere Fig. II, III, IV, Taf. VIII, zeigen sehr deutlich die Wirkung dieses
faltenden Schubes. Molasse und Eocenschichten wurden immer mehr aufgerichtet
und erhielten eine steile Lage; schliesslich legten sich dieselben iiber und be-
schrieben eine Synclinale.

An der in unserer Fig. IV mit x bezeichneten Stelle fielen infolge des
beschriebenen Faltungsprozesses die Eocenschichten steiler siidlich, als die Molasse-

schichten.
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Jetzt hatte der Horizontalschub sein Ende erreicht; wihrend der Faltung
schon, und ganz besonders nach deren Beendigung, wirkten aber die erodierenden
Krifte michtig auf den neu gehobenen Alpenrand ein. Die weichern Flysch-
schiefer wurden stirker angegriffen und abgetragen, als die Molasse, die der
Verwitterung viel energischern Widerstand entgegensetzte.

So entstanden schliesslich die Umrisse, die in Fig. IV,
Taf. VIII, durch eine starke Linie angedeutet worden sind; ver-
gleichen wir aber mit dieser Figur alle die jetzigen Berge mit
Diskordanz zwischen Molasse und Eocen (also z. B. Stockberg-Schindeln-
- berg Prof. 15, Taf. I, oder Rigi-Vitznauerstock Prof. 49, Taf. VII), so sehen
wir, dass dieselben in ihrem innern Bau und in ihrer iussern
Form dem stark umrandeten Teil derselben durchaus entsprechen!

5. Longitudinales Auftauchen und Untertauchen der Kreide-
falten.

Die erste Kreidekette der Alpen im Gebiet zwischen Thur und Sihl steht
in gewisser Hinsicht in schroffem Gegensatz zu den Kreidefalten des Nordrandes
der Alpen im Sentisgebiet und im Gebiet zwischen Reuss und Aare.

Wiihrend wir gesehen haben, dass auf den beiden letztgenannten Strecken
ein einziger, zusammenhiingender, langer Gewdlberiicken die mesozoischen Alpen-
falten im Norden abschliesst, macht das Gebiet zwischen Thur und Sihl einen
total andern Eindruck. Hier beobachten wir ein wiederholtes Auf- und Unter-
tauchen der ersten Kreidekette. Nirgends kann derselbe Bergriicken auf einer
bedeutendern Lingserstreckung verfolgt werden, sondern meist taucht derselbe
nach kurzem Liingsverlauf unter die eocenen Schichten hinab, um sich dann
spiter wieder aus der tertiiren Decke zu erheben.

So beschreibt also die erste Kreidekette im genannten Gebiet in
longitudinaler Richtung eine Wellenlinie. Diese tritt auf unserm
Liingsprofil 55 (Taf. VIII) schin hervor, welches uns zuniichst zeigt, wie das
Goggeyengewilbe bei Stein sich aus dem Flysch erhebt, aber schon am Westende
dieses Berges wiederum unter die eocenen Schichten hinabsinkt, um von neuem
hervortretend die Stockfalte zu bilden, die ihrerseits, nach kurzer Lingserstreckung,
unter den Flysch der Amdenermulde taucht. Zugleich mit der Stockfalte tritt
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weiter im Siiden die komplizierte Gulmenfalte auf, aber nur um sich schon in
der Gegend von Amden wieder abzuflachen. Da, wo Stock- und Gulmenfalten
sich im Westen anschicken zu versinken, tritt, dieselben ablisend, der Mattstock
aus dem Flysch hervor; aber schon bei Brand ob Weesen ist jede Spur der
komplizierten Mattstockfalten wieder verschwunden. Aus den Alluvien des Linth-
thales erhebt sich, allmiihlich ansteigend, die Wageten-Kiipfenstockkette, aber
nur um beim Ramseli, am Kiipfenstockwestende, wieder unter den Flysch zu
versinken. Im Calvari finden wir nach lingerer Unterbrechung die Kreidefalte
wieder, zuniichst als ganz kleines Gewdolbchen, das dann, an Breite gewinnend,
die Gugelberg-Gross-Aubrigfalte bildet. Diese aber sinkt schon am Westende
des Gross-Aubrig abermals unter die eocenen Schichten hinab, um dann aus
denselben als Klein-Aubrigkette wieder hervorzutreten, welche ihrerseits bereits
im Sihlthal unter den Flyschschiefern verschwindet.

Uberall, wo eine Beobachtung maglich ist, sehen wir, dass
die Kreidefalten an ihren Enden unter den Flysch hinabtauchen,
nirgends dagegen, dass sie abgeschnitten sind, was im Falle der
Richtigkeit der Schardtschen Hypothese, zum Teil wenigstens, der Fall sein
miisste. Es beweist dies zugleich, dass die Kreide in der Flyschzeit noch nicht
entblosst war und das Flyschmeer nicht fjordartig zwischen die Kreideketten
hineinreichte. Diese Faltenformen entstanden alle noch unter dem
Flyschmantel, der selbst der gleichen Faltung folgte!

Das Hinabtauchen haben wir beobachtet am Ostende des Goggeyen, dann in
prachtvoller Weise am Gulmen, wo die drei kleinen Falten im Osten gesondert
aus dem Flysch auftauchen, im Westen aber, sich allmiihlich verflachend, unter
die Amdenermulde hinabgehen. Am Westende des Stockes konnte das kleine
Seewerkalkgewdlbchen, welches eben aus dem Flysch hervortaucht, priichtig be-
obachtet werden.

Am Ostende des Mattstock sahen wir die Kreide sehr plotzlich, unter
steilem Schichtfall und grosser Reduktion der jiingern Kreideschichten, unter
den Flysch hinabtauchen, wihrend am Westende des genannten Berges dic
mangelhaften Aufschliisse jede Beobachtung verhinderten.

Wir beobachteten, wie die Wageten-Kiipfenstockkette sich allmihlich zu be-
deutender Hohe erhebt, und konnten an ihrem Westende wenigstens eine An-



— 117 —

deutung ihres Hinabtauchens konstatieren, indem die Schichten der Exogyra
Couloni 50—60° nach West einfallen.

Am Calvari haben wir in prachtvoller Weise aufgeschlossen gefunden das
erste Auftauchen der miichtigen Gugelberg-Gross-Aubrigkette. Zwischen dem
Westende des Gross-Aubrig und dem Ostende von Klein-Aubrig endlich fanden
wir jene sonderbaren Zwischenfalten, die, auf eine Breite von wenig Metern zu-
sammengedriingt, mehrmals unter den Flysch hinabtauchen, aber stellenweise aus
ihrem cocenen Dache hervorgucken, um dann schliesslich, aus der Flyschhiille
definitiv auftauchend, die Klein-Aubrigfalte zu bilden.

6. Riickblick.

Blicken wir zuriick!

Am Nordrande der Alpen zwischen Bodensee und Thunersee bildet die
Kreide typische Falten. Dieselben gehioren sehr verschiedenen Typen an,
und wir konnen alle Ubergiinge nachweisen von der einfachen, aufrechten Falte
bis zur Faltenverwerfung oder Uberschiebung.

Am Kontakt von Kreide und Eocenschichten kann meistens
Konkordanz und nur in wenigen Fillen Diskordanz beobachtet werden. —
Die Diskordanzen notigen uns keineswegs, Uberschiebungen des Alpenrandes anzu-
nehmen, und konnen auch nicht von einer voreocenen Alpenfaltung herrithren.

Daraus, dass am Kontakt zwischen Molasse und Eocen im ganzen Gebiet
Konkordanz weitaus die Regel bildet, daraus ferner, dass meistens die ilteste
Stufe der untern Siisswassermolasse, die rote Molasse (Aquitanien), an der
Eocengrenze auftritt, musste geschlossen werden, dass die Molasse am Nord-
fuss der Alpen eine Synclinale bildet. Dieser Schluss wurde vollkommen
unterstiitzt durch die Beobachtung, dass die Schichten der Molasse am Nordfuss
der Alpen sehr hiufig eine synclinale Schichtstellung aufweisen, und durch die
Thatsache, dass die iltern Molasseschichten des Alpenrandes von den gleich-
alterigen Schichten weiter nordlich durch jingere Ablagerungen geschieden werden.

Die nur stellenweise auftretende Diskordanz zwischen Molasse und Eocen
versuchten wir zu erkliren aus der urspriinglichen Deltaschichtung der Molasse

und aus der postmiocenen Alpendislokation.
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Uberall da, wo die Kreidefalten in longitudinaler Richtung ihr
Ende erreichen, sehen wir, dass dieselben unter die ¢ocenen
Schichten hinabtauchen, nirgends aber beobachten wir, dass ein Kreide-
gewolbe an seinem Ende abgeschnitten, aberodiert oder abgerissen ist.

So kionnen wir zusammenfassend sagen, dass am Nordrand
der Schweizeralpen zwischen Bodensee und Thunersee iiberall
typische Faltung der mesozoischen und tertiiren Schichten
zu beobachten ist.

Zu diesem Resultat fithren ohne Ausnahme simtliche oben
angefithrten Thatsachen, keine einzige aber spricht fir Ver-
werfungen, Senkungen oder gar weite horizontale Uberschiebungen.
Stets fallen die Mittelschenkelregionen steil gegen SO, niemals
liegen sie flach.

An dieser Stelle mag endlich noch hervorgehoben werden, dass an mehreren
Orten horizontale Transversalverschiebungen die erste Kreidekette
durchsetzen. Schon lingst sind durch Escher und Kaufmann die Horizontal-
verschiebungen beim Wildkirchli (Sentis) an der Rigihochfluh und zwischen
Pilatus und Lopperberg bekannt geworden. Dazu kommen nun noch einige
weitere, von mir zuerst nachgewiesene, nimlich drei Transversalverschiebungen
am Sentis zwischen Gartenalp und den Tiirmen und eine Kkleinere zwischen
Gross- und Klein-Aubrig, die im speciellen Teil bereits ausfithrlich beschrieben
worden ist. Bemerkenswert ist die Thatsache, dass sowohl an den Tirmen
als am Klein-Aubrig und der Rigihochfluh der ostliche Teil nach

Norden vorgeschoben erscheint.
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Widerlegung der Schardtschen Hypothese fiir
unser Untersuchungsgebiet. Verhaltnisse am Nord-
rand der Freiburgeralpen.

Aus dem vorhergehenden Abschnitt geht zur Geniige und iiberzeugend
hervor, dass die Schardtsche Uberschiebungshypothese fiir das Gebiet zwischen
Thunersee und Bodensee durchaus keine Geltung haben kann.

Diese Hypothese wurde im Anschluss an die Verhiiltnisse in den Freiburger-
und Waadtliinderalpen aufgestellt und entbehrt am Alpenrand ostlich des Thuner-
sees jeder reellen Grundlage.

Hiitte Schardt auch fir das von uns besprochene Gebiet Recht, so kinnten
schon die typischen Kreidefalten am Kontakt schwerlich auftreten, zum mindesten
miissten, viel hiufiger als dies der Fall ist, die alleriiltesten Kreideschichten an
den Flysch der subalpinen Eocenzone anstossen. Es miisste ferner die Diskor-
danz zwischen Eocen und Kreide und zwischen Eocen und Molasse durchgingig
oder doch wenigstens iiberwiegend und iiberall sehr ausgeprigt zu beobachten
sein, und es wire kaum moglich, dass die iltesten Molasseschichten fast durch-
weg am Kontakt zu Tage treten.

Die hiiufigen Spuren der reduzierten verkehrten Mittelschenkel miissten
flach liegen oder verschleppte Fetzen sein, wilhrend sie konkordant zwischen
jingern und iltern Schichten steil einfallen und so zusammenhingend
streichen, wie die Falten selbst.

Endlich, und das ist noch ein sehr wichtiger Punkt, missten die Kreide-
falten an ihren Enden, wenigstens zum Teil, abgeschnitten sein.

Wie wir im vorhergehenden Abschnitt gesehen haben, trifft dies alles nicht
zu, sondern es wurde in allen Punkten gerade das Gegenteil beobachtet. Des-
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halb miissen wir die Schardtsche Hypothese, als im Widerspruch mit allen That-
sachen, fiir das Gebiet zwischen Boden- und Thunersee, ohne Zaudern iiber
Bord werfen.

Eigentlich kann iibrigens schon aus den Aufschliissen am rechten Ufer des
Thunersees geschlossen werden, dass Schardt seine Hypothese mit Unrecht auf
das Gebiet zwischen Thunersee und Bodensee ausgedehnt hat.

Untersuchen wir daher hier noch kurz den geologischen Bau des
Sigriswylergrates und des Beatenbergs, welcher das Westende
der langen Pilatus-Hohgantkette darstellt. Zuvor aber miissen wir
uns noch die kithnen Hypothesen ins Gedichtnis zuriickrufen, die fir das Thuner-

seegebiet aufgestellt worden sind.

Bernhard Studer') hat vor Zeiten, in Anbetracht der geologischen Un-
gleichheit der beiden Thunerseeufer, die Hypothese aufgestellt, es sei das ost-
lich des Thunersees gelegene Gebiet um zwei Schweizerstunden nach Nord ge-
schoben worden. An diese Hypothese schlossen sich spiter Bachmann und
E. Favre an. In neuester Zeit trat Hans Schardt mit einer neuen Auflage der
Studerschen Hypothese hervor, indem er behauptete, dass die Eocen- und Kreide-
schichten der alpinen Ketten (,facies faucignien“) ostlich des Thunersees um
20—30 km. iber die abgesunkenen Voralpen, die Fortsetzung des Stockhorns
(pfacies chablaisien“), hiniibergeschoben worden seien, und dass diese Uberschie-
bung bis an den Rhein, ja sogar bis an den Lech anhalte2).

Wire diese Hypothese richtig, so sollte man von vornherein erwarten, dass
die Kreidefalte des Beatenbergs an ihrem Westende abgerissen worden sei, und
dass also das Kreidegewiolbe des genannten Berges am Ostufer des Thunersees
abgeschnitten ende.

Doch lassen wir jetzt die Thatsachen sprechen! Steigen wir zuniichst hinauf
auf das Niederhorn am Beatenberg. Dasselbe ist 1965 Meter hoch und besteht
auf seinem Gipfel aus eocenen Schichten (hauptsichlich aus Hohgantsandstein),
die, siidostlich einfallend, die Neocom- und Schrattenschichten iiberdecken. Be-

geben wir uns nun hinab an die Ufer des Thunersees, in das Gebiet

1) B. Studer (23).
?) H. Schardt (19 und 20).
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zwischen Merligen und Unterseen, und folgen wir der grossen Fahr-
strasse, die sich am Ufer des Sees hinzieht. Wir beobachten hier, dicht am
Seeufer, in einer Hohe von 580 Meter, die Fortsetzung der oben am Nieder-
horn anstehenden Neocom- und Schrattenschichten und iber denselben als Dach
an der Nase und bei Nachtstall den eocenen Hohgantsandstein mit Kalklagen,
die durch und durch angefiillt sind mit Nummuliten. AIl’ die genannten Schichten
fallen steil S, SW und SO gegen den See zu ein (sieche Fig. 56 b, Taf. VIIL.)

Nunmehr besteigen wir die Anhohen von Sigriswyl. Es erdffnet
sich uns hier ein prachtvoller Blick auf das eben besprochene Gebiet, und wir
itberschauen aus der Ferne das Westende der Beatenbergfalte und des Sigris-
wylergrates. Ganz deutlich offenbart sich uns, in prachtvoller Weise sichtbar,
die Thatsache, dass sowohl der Sigriswylergrat als der Beatenberg
an ihrem Westende unter die eocenen Schichten hinabtauchen
(siehe Fig. 56, Taf. VIII). '

Sollen wir uns jetzt noch daritber wundern, dass am westlichen Ufer des
Thunersees die eocenen Schichten zu Tage treten, wenn schon am ostlichen Ufer
die Nummulitenbiinke, das Dach der ersten Kreidefalte, mit siidwestlichem
Schichtfall am Seeufer zu finden sind?

Sollen wir, angesichts des prachtvoll aufgeschlossenen Hinabtauchens der
ersten Kreidekette, nach komplizierten, abenteuerlichen Hypothesen greifen, wie
die von Studer, Schardt u. A. es sind, um die Differenzen im Nord- und Sid-
ufer des Sees zu erkliren?

Ich glaube, diese Fragen diirfen wir getrost mit nein beantworten und
wir miissen, wenn wir vorurteilsfrei die Thatsachen wiirdigen,
schon auf Grund der erwiahnten Aufschlisse am Thunersee die
Schardtsche Hypothese fir das Gebiet zwischen Thunersee
und Bodensee aufgeben, was ja auch durch die Tektonik des
Nordrandes der Alpen zwischen Rhein und Aare durchaus
gefordert wird.

Verhiltnisse in Freiburg. Sind wir so zum Schluss gekommen,
dass die Schardtsche Hypothese im Gebiet zwischen Rhein und Aare allen
Thatsachen widerspricht und haben wir sie infolgedessen ginzlich aufgegeben, so
steht dagegen die Sache anders fir das Gebiet zwischen Thunersee und Genfersee.

Dr. Carl Burckhardt, Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz. 16
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(filliéron 1) hat zuerst, dann auch Schardt?) in iberzeugender Weise nach-
gewiesen, dass in diesem Gebiet die triasischen und jurassischen Schichten iiberall
direkt an die eocenen Schichten der subalpinen Zone angrenzen, und daraus
geschlossen, dass gewaltige Uberschiebungen sich in diesem Teile der Alpen
ereignet haben.

Wir sind vollstindig damit einverstanden, und es erscheint uns dies nicht
so merkwiirdig. Hatten wir doch gesehen, dass sich vom Rhein zur Aare,
von Ost gegen West, der Horizontalschub offenbar immer energischer am Alpen-
rand fithlbar gemacht hat. Schon im Gebiet zwischen Thunersee und Vierwald-
stiittersee hatten wir beobachtet, dass die weiter im Osten noch so normalen
Falten des Alpenrandes mehr und mehr in Faltenverwerfungen iibergingen und
es kann uns deshalb nicht wundern, dass noch weiter im Westen die eigentliche
flach liegende Uberschiebung am Nordrand der Alpen zur Regel wird.

Offenbar wurde der horizontale Schub, der den Alpenrand
erzeugte, gegen Westen hin immer stirker und energischer!

Schardt hat also, das mag jetzt nochmals hervorgehoben werden, fiir
sein specielles Untersuchungsgebiet in Freiburg und Waadt
gewiss Recht, so sehr auch seine Hypothese weiter im Osten allen That-
sachen widerspricht.

Hier im Westen mogen grosse, gewaltige Uberschiebungen
stattgefunden haben, hier hat vielleicht sogar etwas von dem jetzt
iitberschobenen Randgebirge gestanden, aus dem die bunte Nagel-
fluh der Westschweiz und des Bernbietes ihr Material bezog.

Baltzer,3) Schardt und in jiingster Zeit auch Frey*) haben es wahrschein-
lich gemacht, dass die Gerolle der westschweizerischen bunten Nagelfluh nicht
aus den Siidostalpen stammen, sondern dass deren Heimat in einem versunkenen
Randgebirge zu suchen sei. Dieses aber kann sehr wohl nur in Freiburg und
Waadt sich befunden haben, wo es dann durch gewaltige postmiocene Uber-

schiebungen verdeckt worden ist.

) Gilliéron, V. (7).
?) Schardt, H. (19).
8) Baltzer, A. (1).
4) Frey (6).
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Frith ') hat durch eine unvergleichlich umfassendere und methodisch griind-
licher durchgearbeitete Untersuchung gezeigt, dass die Heimat der Gerolle der
ostschweizerischen bunten Nagelfluh sehr wahrscheinlich in den Siidostalpen ge-
sucht werden muss.

In der Ostschweiz also wird ein einstiges Randgebirge
von den Kennern der bunten Nagelfluh nicht gefordert, dort
aber kann ein solches aus tektonischen Griinden auch niemals
gestanden haben!

1) Friih (5).
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Beziehung
der Faltung des Nordrandes der Schweizeralpen
zur vorgelagerten Nagelfluh.

F. J. Kaufmann hat vor Jahren schon darauf hingewiesen, dass zwischen
der Alpenfaltung und der Michtigkeit der Nagelfluh am Fusse des Hochgebirges
eine gewisse Beziehung zu beobachten ist.

Es spricht sich dieser Forscher dariiber folgendermassen ausl):

,Der hiufige Wechsel der Streich- und Fallrichtung, die hiemit in Zu-
sammenhang stehende grossere oder kleinere Aufreissung der Gewdlbe und Liinge
der Profile, das stirkere oder schwiichere Vortreten der Kreidegebirge gegen
die Molasse hin, lassen sich meist aus dem Widerstande erkliren, den die auf-
gehiiuften Molassegesteine dem Drucke darboten. Je miichtiger und ausgebreiteter
in einer Gegend die Nagelfluh auftritt, desto mehr nimmt der Widerstand zu
und die Neigung zu Schichtenbiegungen ab. In diesen Gegenden sehen wir da-
her die lingsten Querprofile der gehobenen Schichten und das geringste Vor-
treten der Kalkgebirge gegen die Molasse hin.

Ahnlich wie bei Thun ist am Rigi ein gewaltiger Nagelfluhstock nordwiirts
geschoben, der jeder Biegung und Aufrichtung trotzte. Die Kreidegebirgé weichen
zuriick und legen sich in enge Falten.

Im Sihlgebiet nimmt die Nagelfluh ab, in der Mittelzone zum Verschwinden;
Kalk- und Eocengebirge treten vor.

Im Linthgebiet und im Toggenburg macht sich der Widerstand geltend,
den die Nagelfluh der Hornlikette leistete. Die Kalkgebirge weichen zuriick

) F. J. Kaufmann (11), 8. 129.
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und bilden vom Sentis und Aubrig her im Linththale einen .einspringenden
Winkel, mit entsprechender Querspaltung.

Erst im Flussgebiete der Sitter nimmt der Widerstand von Scite der
nordlichen Randzone soweit ab, dass die nérdlichen anticlinalen Mergel wieder
in voller Michtigkeit zu Tage treten. Die Nagelfluh ist hier ziemlich gleich-
formig verteilt, die Querprofile besitzen eine mittlere Linge und sowohl Molasse-
zone als Kalkgebirge halten sich in langen Ziigen das Gleichgewicht.*

So weit Kaufmann!

Uberblicken wir nun an Hand der Karte den geologischen Bau des von
uns zwischen Rhein und Sihl beobachteten Gebietes, indem wir zugleich, uns
auf Gutzwillers Angaben stitzend, die Verteilung der subalpinen Nagelfluh be-
riicksichtigen.

Aus unserer ,Karte zur Veranschaulichung der Beziehungen der Faltung
des Nordrandes der Alpen zwischen Rhein und Sihl zur vorgelagerten Nagel-
fluh“, Taf. IX, tritt sofort mit voller Klarheit hervor, dass die subalpine Molasse
zwischen Rhein und Sihl in drei Zonen geteilt werden kann.

Die erste Zone erstreckt sich vom Bodensee westwirts bis zur Linie
Appenzell-Gonten-Herisau-Gossau. Diese ist sehr arm an Nagelfluh. Die zweite
Zone liegt zwischen der eben bezeichneten Linie und derjenigen, die weiter im
Westen durch die Punkte Weesen, Uznach, Bauma, Turbenthal bezeichnet wird.
In diesem Gebiet finden wir ungeheure Nagelfluhmassen, die sich von der Kreide-
und Eocenzone des Alpenrandes bis in die Gegend von Winterthur und Wyl
weit im Norden, beinahe ohne Unterbrechung verfolgen lassen. Das gewaltige,
alte Deltagebiet der Hornligruppe befindet sich in dieser Zone.

In grossen Kontrast zu dem mittlern Gebiet tritt das westliche, im Osten
durch die Linie Weesen-Turbenthal, im Westen durch die Sihl begrenzte Gebiet.
Ebenso, wie in der erstbesprochenen, ostlichen Zone, treffen wir hier nur sehr
spirliche Nagelfluhmassen, und es besteht die Molasse vorherrschend aus Sand-
steinen und Mergeln.

Dies ist die sehr ungleiche Verteilung der den Alpen vorgelagerten Nagel-
fluhmassen im Gebiet zwischen Sihl und Rhein. Es sticht, wie wir sahen,
eine mittlere Zone mit ungemein michtigen Nagelfluhmassen

scharf ab von zwei seitlichen nagelfluharmen Gebieten.
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Gehen wir jetzt gegen den Alpenrand vor, so konnen wir, wie schon
Kaufmann hervorhob, beobachten, dass dem nagelfluhreichen Gebiet ein Zuriick-
weichen der Eocen- und Kreideschichten des Alpennordrandes entspricht. Die
Wageten-Kiipfenstockkette zieht sich mit Ostweststreichen nach Urnen und ver-
sinkt dort unter die Linthalluvionen. Bei Weesen treten mit vollig geiinderter,
nord-siidlicher Streichrichtung die Kreide- und Eocenfalten wieder aus den
Schuttmassen der Thiler hervor. Der Mattstock und die weiter im Nordost sich
anschliessenden Gebirge besitzen dann ein SW-NO-Streichen.

So sehen wir also, wie westlich des Linththales die Kreide- und Eocen-
gebirge sehr plotzlich vortreten, indem sie eine scharfe Biegung beschreiben.
Etwas #hnliches beobachten wir aber auch ostlich von Appenzell, wo der Alpen-
rand ebenfalls, wenn auch weniger stark, vortritt.

An der Siudgrenze desjenigen Gebietes, das durch die massen-
hafte Nagelfluh gekennzeichnet ist, tritt also der Nordrand der
Alpen ganz bedeutend zuriick. Bei Weesen kommt es dabei zu
einer sehr plotzlichen Drehung der Streichrichtung, und es ent-
steht, direkt siidlich der gewaltigen Nagelfluhmasse des Hornli,
infolge des plotzlichen Zuriickweichens der Alpen ein ein-
springender Winkel, in welchem die Nagelfluh weit nach Sid-
osten vortritt.

Sahen wir so schon, wie sich in den Umrissen des Alpenrandes die Masse
der vorgelagerten Nagelfluh wiederspiegelt, so tritt noch eine viel merk-
wiirdigere Beziehung der Alpen zu der subalpinen Molasse her-
vor, wenn wir den geologischen Bau des Nordrandes der Alpen
zwischen Rhein und Sihl einem vergleichenden Uberblick
unterwerfen.

Wir konnen drei tektonisch sehr verschiedene Gebiete unterscheiden, welche
in ihrer Ausdehnung genau den vorher beschriebenen drei Nagelfluhzonen ent-
sprechen. Im o6stlichen und westlichen Gebiet treffen wir im
Ganzen einfache Kreidefalten an, deren Schichten meist einen
einzigen, weiten Gewdolbebogen beschreiben. Die subalpine Eocen-
zone aber nimmt eine ganz bedeutende Breite ein. In scharfem
Gegensatz hiezu zieht sich im mittlern Gebiet, an der Sidgrenze der
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miichtigen Nagelfluhmassen, die subalpine Eocenzone als ganz schmaler
Streifen lings des Alpenrandes hin. Ihre am Mittelschenkel der ersten
Kreidefalte teilnehmenden Schichten sind auf ein Minimum verquetscht und
reduziert.

Die Kreide selbst aber ist fast iberall in eng zusammen-
gepreséte, sehr komplizierte Falten gelegt.

Der Gegensatz zwischen der mittlern und den beiden seitlichen Zonen ist
ein schlagender. Betrachten wir jene eng zusammengequetschten Falten des
Schindelnberges am Sentis, jene eng verschlungenen Wellenlinien der Isoclinal-
falten des Ohrli und der Tirme, werfen wir einen Blick auf die komplizierten,
zusammengepressten Mattstockfalten, auf die Schuppenstruktur des Gulmen, und
vergleichen wir damit unsere Profile des Sentisnordostendes, der Wagetenkette,
der Klein-Aubrigfalte, wo die Kreideschichten in einen einfachen, weiten Ge-
willbebogen ausgespannt sind, so tritt der oben geschilderte Kontrast in voller
Klarheit vor Augen!

Nicht minder deutlich ist aus den Profilen die Verschiedenheit der sub-
alpinen Eocenzone ersichtlich, welche in der Mittelzone eng zusammengepresst
ist, im Osten und Westen dagegen als sehr breite Zone erscheint.

So sehen wir also eine deutliche Abhingigkeit der Alpen-
faltung von der Michtigkeit der vorgelagerten Nagelfluh, diesem
alten Alpenschutt, der zu nahe am Fusse der Alpen einst abgelagert worden
war, und es ist offenbar, dass jene gewaltigen Conglomeratmassen
der Hornligruppe dem von Siiden her wirkenden horizontalen
Schub, der unser Hochgebirge emporstaute, einen gewaltigen
Widerstand entgegensetzten, infolgedessen eine weitgehende
Stauung der Alpenfaltung eintrat, die sich heute nicht nur in
den zuriickweichenden Umrisslinien des Gebirges, sondern
auch im innern Bau der ersten alpinen Kette in auffallender
Weise offenbart.

Wir konnten vielleicht noch weiter gehen, und das hauptsichlich
im Gebiet zwischen Sitter und Linth beobachtete vollige
Uberstiirzen der Alpenfalten iiber die Molasseschichten aus

dem Widerstand der vorgelagerten michtigen Nagelfluhmassen erkliren.
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Dass die Falten der ersten Kreidekette durch ihr so hiufiges Uberliegen
nach Nord in einem gewissen Kontrast zu den innern alpinen Ketten stehen
ist offenbar. Schon ZKscher!) hat dies hervorgehoben, und Suess?) hat sich
itber diesen Punkt, wie folgt, ausgesprochen :

,Das Uberstiirzen der iiussern Falten der Kettengebirge nach der Rich-
tung des stauenden Hindernisses ist in der That stellenweise so auffallend,
dass einer der griindlichsten Kenner ihnlicher Erscheinungen, H. D. Rogers,
einst die Vermutung aussprach, die Bewegung der Erdrinde, welche das Jura-
gebirge erzeugte, sei gar nicht von den Alpen her, sondern von Nordwest
gekommen. In dhnlicher Weise hat E. v. Mojsisovics, in richtiger Erfassung
der thatsichlichen Verhiltnisse und den Widerspruch derselben mit den herr-
schenden Ansichten einsehend, erst vor kurzem zur Erklirung des Baues der
vorarlbergischen Kalkalpen angenommen, dass dieselben von Awussen gegen

Innen zusammengeschoben worden seien.

Die unregelmiissigen Umrisse der westlichen und nérdlichen Gebirgsmassen
hiitten aber niemals durch einen von ihnen ausgeitbten Druck die regelmissigen
Aussenfalten der Alpen erzeugen konnen.“

Suess fihrt fort: ,Wenn im Gegenteile eine bhewegte Masse
(in unserm Fall der Alpenrand zwischen Sitter und Linth) in einer ge-
wissen Tiefe unter ihrer Oberfliche ein Hemmnis (in unserm Fall
die Nagelfluh der Hornligruppe) findet, so dass der andauernde Impuls
sich nur in den hohern Teilen derselben dussern kann, miissen
wohl Erscheinungen eintreten, wie sie an so vielen Teilen des

Aussenrandes der Alpen und des Jura zu sehen sind.“

Nach Heim3) ist aber fiir das Uberliegen der Falten nach Nord
viel massgebender, erstens dass die Siidbasis der Falten stufenweise
hoher stand, fernerhin, dass im Siiden der ersten sich aufstauenden
Kreidekette schon andere Falten vorhanden waren, welche dem
Ubersinken der ersten (nordlichsten) alpinen Kreidefalten nach jener

1) A. Escher v. d. Linth (4), S. 65.
%) Ed. Suess (24), 8. 71 und 72.
3) A. Heim (9), I Bd., 8. 229—236, 1L Bd., S. 207.
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Richtung entgegenstanden, so dass diese, als ihre Stauung
zu weit ging, nach der freien dussern Richtung ibersinken
mussten.

So haben wir also fir den Nordrand der Schweizeralpen zwischen Sihl
und Rhein eine weitgehende Abhiingigkeit der Alpenfaltung von den vorge-
lagerten Nagelfluhmassen nachgewiesen, und es tritt uns jetzt in schlagender
Weise die Analogie zwischen dem von uns besprochenen Gebiet und
dem #ussern Alpenrand entgegen, wo das Hochgebirge ebenfalls, durch
die alten vorgelagerten Massen der Serre, des Schwarzwaldes etc., in offen-
kundiger Weise gestaut worden ist. Diese Thatsachen sind ja bekannt und
ich mochte bloss, um die Analogie mit unserm Falle zu demonstrieren, hier
an die folgenden Worte von Swuess!) erinnern:

»90 ist im grossen die Abhiingigkeit des Verlaufes des nordlichen Saumes
der Alpen, des Juragebirges und der Karpathen von der Lage der westlich
und nordlich vorliegenden Gebirge leicht erkennbar, aber diese Abhiingigkeit
dussert sich auch in dem innern Bau der Ketten.

»50 spiegelt sich von Frankreich bis nach Polen in dem Baue und dem
Verlaufe des nordlichen Saumes des Jura, der Ostalpen und der Karpathen
bald mehr, bald minder deutlich der Umriss und sogar die Steilheit der ent-
gegenstehenden é#ltern Gebirge, und verrith sich der Widerstand dieser ilteren
Massen gegen eine von den Kettengebirgen her wirkende Kraft, deren Richtung
nicht wesentlich von der horizontalen abweichen konnte.“

Wir sehen die vollige Ubereinstimmung mit unserm Gebiet. Der einzige
Unterschied besteht darin, dass der Widerstand am Alpenrand zwischen Sihl
und Rhein von der miocenen Nagelfluh, dem eigenen Schutt der iltesten Alpen,
und nicht von iltern Massen geleistet wurde. Eine vollstindige Analogie
der beiden Gebiete dagegen kinnen wir auch darin erblicken, dass
in beiden Fiillen die Stauung nicht durch den Widerstand einer
stillestehenden, ,sondern einer ebenfalls, wenn auch langsamer
und minder stetig, doch im wesentlichen auch in Richtungen

1) Ed. Suess (24), 8. 17, 18, 22.
Dr. Carl Burckhardt, Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz. 17
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zwischen Nordost und Nordwest bewegten Masse“ hervorgerufen
wurdel).

Ebenso wie die Abhiingigkeit des dussern Alpensaumes von
den Umrissen der entgegenstehenden iltern Massen, spricht also
auch die offenkundige Stauung des Alpenrandes im Gebiet
zwischen Sihl und Rhein dafir, dass die Kraft, welche das
Alpengebirge emporstaute, in ihrer Richtung nicht wesentlich
von der horizontalen abweichen konnte.?)

') Suess, Ed. (24), S. 84.
%) Suess, Ed. (24), vgl. S. 23 und 64.




LV,

Alter der Faltung am Nordrand der Schweizeralpen.

B. Studer) hat zuerst ausgesprochen, dass die Kreideketten des Nord-
saumes der Schweizeralpen schon vor Ablagerung der miocenen Schichten
gefaltet gewesen seien, wenngleich er annahm, dass die Alpenfalten erst spiter,
bei der postmiocenen Alpendislokation, sich accentuierten und ihre jetzige Ge-
stalt erhielten.

F. J. Kaufmann?) hat sich an den Altmeister der Schweizergeologie an-
geschlossen, indem er folgende chronologische Tabelle aufstellte :

a) Hebung des Flysches vor Ablagerung der Molasse.
b) Ablagerung der aquitanischen Stufe und der Nagelfluh.
¢) Nochmalige letzte Hebung — Pliocen.

C. Schmidt3) giebt iiber den Punkt folgenden Aufschluss:

(S. 31.) ,Die Art und Weise, wie die gefalteten Schichtenkomplexe im
Gebirge aufeinanderliegen, weist darauf hin, dass die Entstehung des heutigen
Gebirgssystems erst nach der Eocenzeit begann.“ (S. 46.) ,Die Molasse des
schweizerischen Hiigellandes besteht aus den Abschwemmungsprodukten des neu
entstehenden Gebirges. Grosse Strome fiihrten dieselben in ein Meer, dessen
Wogen an den Felsen des langsam weiter sich aufstauenden Gebirges brandeten.“

Daraus geht hervor, dass auch der genannte Geologe eine Faltung des
Alpenrandes vor Schluss der Ablagerung der Molasse annimmt, und wir sehen
also im allgemeinen von siimtlichen Schweizergeologen die Ansicht verfochten,

1) B, Studer (22), II, 8. 387.
2) F. J. Kaufmann (13), 8. 122.
3) (. Schmidt (21), S. 46 und 31, vgl. 48.
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dass der Alpenrand schon vor Beginn der Molasseablagerung oder doch wihrend
derselben eine, wenn auch nur schwache, Faltung zeigte.

Unsere Untersuchungen fithren uns insofern zu einem etwas andern
Resultat, als wir uns die jetzige Kontaktzone zwischen erster Kreidefalte
und Tertiir vor Ablagerung der Molasse noch gar nicht gefaltet
denken konnen.

Mogen auch die innern Alpen schon in jener frithern Tertidrepoche, dem
Eocen, zum Teil wenigstens, gehoben und gefaltet worden sein, so notigt
uns die weithin zu verfolgende Konkordanz zwischen Eocen und
Molasse am Nordfuss der Alpen, ebenso wie das Fehlen jeder fir
eine vormiocene Faltung des Alpenrandes sprechenden Diskordanz,
zu dem Schlusse, dass die Faltung am Alpenrande erst nach Ab-
lagerung der miocenen Schichten wenigstens der untern Siisswasser-
molasse begann.

So haben sich also die dussersten Vorposten unserer herrlichen
Alpenwelt erst spiiter erhoben als die michtigen Kolosse des alpinen
Hochgebirges, welche, wenigstens teilweise, bereits in frithern Zeit-
liufen zu gewaltigen Hohen emporgetirmt worden sind!
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Korrekturen.

Es sind auf unserer Karte (Tafel I) folgende 2 Fehler zu korrigieren :

1) An der Stelle, wo am Mattstock am Weg von Hintermattalp nach
dem Durchschligiberg der verquetschte Mittelschenkel zu beobachten ist, lisst
auf der Karte die Felszeichnung zu wiinschen iibrig.

Es sollten dort die Felsen bis an die Kocengrenze auf Kurve 1290
hinabreichen.

2) Durch ein Versehen wurden bei Briinde oberhalb Oberurnen rote
Punkte in den Schrattenkalk gesetzt; dieselben sollten sich etwas weiter nord-
lich im Neocom (an der Grenze gegen den Schrattenkalk) befinden und die
Schichten der Exogyra Couloni anzeigen.
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