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Vorwort.

Wohl alle Alpengeologen sind gegenwiirtig untereinander
dariiber einig, dass im Bau der Alpen Ueberschiebungen
von grossem Ausmass eine hervorragende Rolle spielen.
Diese Einigkeit, welche an Sicherheit grenzt, ist das Er-
gebnis der geologischen Forschungen insbesondere der
letzten drei Dezennien, aber es hat viel Aufregung gegeben
und viel Arbeit gekostet, bis sie erreicht war und dies
schéne Bild der Eintracht verschwindet. auch heute noch
sofort, sobald man nach Art, Verteilung und LEntstehung
dieser Ueberschiebungen frigt. Die Antworten hierauf
schwirren durcheinander und sind voll Gegensitzlichkeit.
Die einen klingen unsicher und werden mit Vorbehalt ge-
geben, die anderen sind sehr bestimmt und voll Zuversicht.
Einige meinen, die Zeit zu einer allgemeinen Synthese sei
noch nicht gekommen, andere entwerfen bereitwilligst ein
anschauliches Bild der Vorgidnge, die zu diesen Ueber-
sehiebungen gefiihrt haben. Vergleicht man jedoch diese
so gegebenen Bilder, so gewahrt man, dass sie sich selbst
in wichtigen Punkten vielfach widersprechen und die
Wahl, welchem der Bilder man den Vorzug geben soll,
fillt sechwer.

Luceoxs Pinsel ist besonders farbenprichtig und nach-
dem er einige seiner Skizzen als nicht entsprechend selbst
verworfen hatte, malte er 1902 ein Bild der ,grandes
nappes de recouvrement“, das sich durch die Kiihnheit der
Auffassung vor allen anderen auszeichnet und wohl gerade
deshalb viel Anklang gefunden hat. Das Neue und
Charakteristische dieser Auffassung besteht darin, dass die
Alpen in ihrer Gesamtheit aus einer Reihe von Faltungen
entstanden gedacht werden, die im Streichen ungefihr den
dusseren Umrissen dieses Gebirges parallel laufen, deren
Alter und Intensitit aber um so grdsser ist, je ndher ihre
Wurzeln der Innenseite des Alpenbogens liegen. Alle diese

Rothpletz, Alpenforschungen. 1



Falten haben sich gegen die Aussenseite des Gebirges
umgelegt und ihren First in dieser Richtung so lange vor-
geschoben, bis die &dltesten inneren Falten mit ihren Firsten
den Aussenrand der Alpen erreicht und damit alle jiingeren
Faltungen zugedeckt hatten, so dass von diesen heute
iiberhaupt gar nichts zu sehen wére, wenn nicht spétere
Erosion die obersten Faltendecken an vielen Stellen abge-
tragen hitte.

Bei der Konzeption dieser kiihnen Ideen hat ohne
Zweifel gerade der Teil der Alpen, von dem dieser Aufsatz
handelt, eine ausschlaggebende Rolle gespielt, weil LuGEON
hier zu:n erstenmal es versuchen konnte, fiir eine seiner
wurzellosen Deckfalten die dazu gehdrige Wurzel namhaft
zu machen und damit cinem Einwand zu begegnen, der
sonst seiner Hypothese von vornherein hétto verhingnisvoll
werden miissen.

Meine auf einen Zeitraum von iiber ein Vierteljahr-
hundert ausgedehnten Studien der Alpen ostwirts der Reuss
und des Comer-Sees hatten mir zwar Veranlassung gegeben,
die Giiltigkeit der LuGeoN’schen Anschauungen, wie er sie
wiahrend des internationalen Geologenkongresses 1903 vor-
getragen hat, fiir die Ostalpen mit Entschiedenheit zu ver-
neinen, aber es erschien mir damals keineswegs unmdoglich
und mit meinen Ergebnissen jedenfalls nicht unvertraglich,
dass weiter im Westen die grossen Ueberschiebungen alle
aus Siiden erfolgt seien, und als ich mich entschloss, im
Sommer 1907 dahin zu gehen, so geschah das nicht etwa
in der Absicht, Beweise gegen die siidliche Herkunft der
Schubdecken zu suchen. Ich war vielmehr auf Grund des
Studiums der Karten und Profile vollkommen geneigt, die-
selbe als richtig anzunehmen, und das umsomehr, als ja
kurz vorher STEINMANN seinen entgegengesetzten und von
seinem Schiiler QUEREAU verteidigten Standpunkt aufge-
geben und LUGEON zugestimmt hatte.

Die Bedenken, welche ich hegte, lagen auf einem an-
deren Gebiete. Keine der grossen Ueberschiebungen, die
ich wiahrend 30 Jahren untersucht und als solche erkannt
hatte, sind liegende Halten. Selbst wo sie aus anfidnglicher
Faltung hervorgegangen waren, hatten sie doch bald das
Faltungsstadium iiberschritten und waren in das der ein-
fachen horizontalen Massenbewegung iibergegangen. Zu
einer &dhnlichen Auffassung war auch ScHARDT vor 14
Jahren gerade fiir die Freiburger Schubdecken gekommen.
Dieser Gegensatz zwischen LugeEoN und SCHARDT besteht



auch heute noch und er war es, der mich anzog, weil ich
Klarheit iiber den Mechanismus dieserr Uebecrschiebungen
haben wollte und dieser mir viel wichtiger als die Himmels-
richtung erscheint, aus der der Schub erfolgte. HEs war
infolgedessen fiir mich eine vollkommen unerwartete Ueber-
raschung, als ich bei dieser Untersuchung auch in bezug
auf die Schubrichtung zu Ergebnissen gelangte, die mit
Luceons Auffassung nicht iibereinstimmen.

Ich will zundchst versuchen, die Meinungsverschieden-
heiten zwischen [LuUGEoN und ScHARDT, soweit sie das
von mir besuchte Gebiet betreffen, kurz zu skizzieren.

Lugeons Auffassung.
(Tafel IV.)

Zwischen der Rhone im Siiden und dem &#usseren
Flyschrand im Norden, also auf der ganzen Strecke zwischen
Sitten und Gurnigel, ist mit. Ausnahme einiger Stellen am
Nordgehinge des Rhonetales nirgends autochthones Ge-
birge sichtbar. Dasselbe ist vielmehr von im ganzen neun
grossen Faltendecken verhiillt, die in der Weise iiberein-
ander aufgetiirmt sind, dass die obersten das ganze Gehiet,
die unteren nur die siidlichen Teile bedecken. Deshalb ist
diese Deckenhiille im Siiden erheblich dicker als im Norden.
Sie hatte dort urspriinglich eine Michtigkeit von 10000
Meter, die gegen Norden bis auf 2000 Meter herabsank ;
aber heute sind diese Miichtigkeiten infolge spiterer Erosion
ungefdhr auf die Hilfte zuriickgegangen. Gleichwohl ist
es den Tilern nirgends gelungen, sich durch die ganze
Decke herab his auf die autochthone Unterlage einzu-
schneiden oder irgendwo mehr als drei der Decken an den
Talflanken .iibereinander blosszulegen.

Die Frage liegt deswegen nahe, auf welche Weise
L.uGEON von der Zahl und Michtigkeit dieser Decken Kennt-
nis erlangt habe? Er gibt dariiber folgende Auskunft:
Fiir die Existenz einer Faltendecke ist das Vorhandensein
eincs liegenden Stirngewélbes auch dann ein vollstindig
ausreichender Beweis, wenn man diese liegende Falte nicht
bis zu ihrer Wurzel, d. h. bis zu der Stelle verfolgen kann,
wo sie aus dem Boden aufgestiegen ist. Fiir die fiinf
obersten Decken hat LuGeon solche Stirngewdlbe namhaft
gemacht und da er die Wurzel der darunter liegenden,
also sechsten Deckfalte am nordlichen Gehidnge des Rhone-
tales fand, so miissen die Wurzeln jener fiinf anderen Falten

1*
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jedenfalls noch weiter im Siiden liegen. Fiir die sechste
Falte ergab sich ihm eine Breite von der Wurzel weg, oder
was dasselbe ist, eine Gewslbehshe von iiber 20000 Meter,
da aber die Wurzeln der oberen Falten nach seiner Mei-
nung etwa in der Amphibolitregion von Ivrea gesucht
werden miissen, und da die Stirngewélbe weiter im Norden
liegen als bei der sechsten Falte, so ergibt sich fiir jede
dieser eine Breite von etwa 100000 Meter.

Nun sollte eigentlich auf dieser ganzen Strecke in jeder
Deckfalte die dabei beteiligte Schichtreihe doppelt liegen,
nimlich zu oberst normal und darunter in umgekehrter
Reihenfolge, also so, dass das jiingere jeweils unter dem
dlteren angetroffen wird. Das trifft aber nicht zu und
dieses Fehlen wird von LUGEON so erkldrt, dass der untere
verkehrte Faltenfliigel wihrend der langen Wanderung des
Stirngewdlbes von der Wurzel weg bis zu seiner heutigen
Stelle von der Unterlage, auf der die Bewegung stattfand,
abgeschiirft und unter der Last des dariiber liegenden nor-
malen Hliigels ausgequetscht worden sei, so dass nur
noch einzelne hier und da vorhandene Schuppen (lames
de charriage), die abgepresst, mitgeschleppt worden und
endlich irgendwo stecken geblieben sind, auf den urspriing-
lich regelmissigen Faltenbau und das Vorhandengewesen-
sein eines verkehrten Fliigels Linweisen. Mit seiner Ge-
waltsamkeit machte dieser Vorgang natiirlich nicht immer
bei dem liegenden verkehrten Fliigel Halt, sondern er
griff auch den hangenden normalen an, so dass dieser an
vielen Stellen nur noch ganz geringe Michtigkeit zeigt,
selbst ganz fehlt und dann die Decke tatsdchlich unter-
brochen, wie auseinandergerissen erscheint.

Aber auch dann noch kann LuGeon die Zusammen-
gehorigkeit der weit auseinanderliegenden Teile leicht er-
kennen, weil jede der iibereinander folgenden Decken durch
eine besondere Facies ausgezeichnet ist. Die oberste Decke
ist charakterisiert durch die jurassische Hornfluhbreccie,
die allen anderen Decken fehlt. Er nennt sie deshalb auch
die ,zappe de la bricke de la Hornflukh“. Auch da, wo die
L.agerungsverhiltnisse uns ganz im Stiche lassen, geniigt
somit der Nachweis solcher Breccie, um die betreffenden
Massen der obersten Decke einzureihen.

Die darunter liegende ,Decke der mitileren Voralpen,
oder wie sie von anderen genannt worden ist, ,die K&Zpper-
decke® ist nicht nur durch das Fehlen jener Breccie, son-
dern auch durch das Vorkommen von Flysch und Couches
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rouges ausgezeichnet, weil diese der Brecciendecke fehlen.
Sie ruht auf der ,NViesendecke, die nur aus F'lysch besteht,
der sich aber durch seine méchtigen polygenen Konglo-
merate von dem Flysch aller anderen Decken leicht unter-
scheiden ldsst. Darunter folgen drei weitere Decken der
,lnnenzone der Voralpen“ auch zappes des cols genannt.
Sie sind zum Teil schuppenartig auseinander gezogen. Die
Flyschzone der dusseren Voralpen, die auf der Molasse
liegt und von der Klippendecke iiberlagert ist, wird als ein
abgeschiirfter Teil der nappes des cols aufgefasst. Die
unterste dieser drei Decken ist es, die sich am weitesten
nach Siiden verfolgen ldsst bis ins Rhonetal, wo sie auf
den Nordgehingen in den Boden untertaucht, — also
wurzelt. Sie liegt auf drei weiteren Decken, die sich fun-
damental von allen den oberen Decken durch das Auf-
treten des Nummulitenkalkes und der Kreide in helvetischer
Facies unterscheiden und deren Wurzeln natiirlich unmittel-
bar im Norden des Rhénetalgehdnges liegen miissen.

Den Vorgang dieser Ueberfaltungen stellt sich LuGeon
so vor, dass zundchst in zwei weit auseinander liegenden
Zonen — némlich in der des Rhdnetales und der lvrea-
Amphibolite — Faltungen entstanden zu. einer Zeit als
das heutige Alpengebiet noch ein Teil der hercynischen
Peneplain war. Diese Falten wuchsen steil und eng aus
dem Boden heraus und legten sich alsbhald alle nach
Norden iiber, sodass sie mit ihrer Stirn die Oberfliche
der alten Peneplain beriihrten und sich bei fortgesetztem
Wachstum iiber dieselbe gegen Norden hinschoben. So
kam es, dass die Falten der siidlichen Zone schliesslich
die Wurzelgebiete der nordlichen HFalten erreichten und
sich nun auch iiber letztere selbst hinaufschoben. Sie ge-
rieten damit auf einen Untergrund, der selbst in Bewegung
nach Norden begriffen war.

Nun jedoch entstand auch in der Peneplain selbst in-
folge des andauernden tangentialen Druckes Bewegung und
Faltung und zwar im Gebiet der heutigen Wildstrubelkette.
Diese Falten der helvetischen Kreide waren aber im Gegen-
satz zu den vorausgegangenen keine oberflachlichen, son-
dern sie entwickelten sich in einer Tiefe von 6 —7000 Meter
unter der Last der bereits dariibergeschobenen siidlichen
Faltendecken. Als nun gar der tangentiale Druck immer
tiefere Zonen der Erdkrust erfasste und die krystallinischen
Massive unter den Kreidefalten in Bewegung selzte, stieg
das ganze Gebirge iiber denselben in die Héhe und die
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dariiber liegenden Falten wurden als Ganzes domférmig
aufgewdlbt. Sie mussten also einen weiteren Raum als
zuvor einnehmen. Das fiihrte zu Zerreissungen und die
zerrissenen Teile sanken auf mehr oder weniger senkrechten
Spalten teilweise ein. So erklirt LuGeoN die nicht uner-
heblichen Spalten-Verwerfungen, welche die Wildstrubel-
kette auszeichnen. Aber nicht nur die helvetischen Kreide-
falten, sondern auch die noch immer in Wanderung nach
Norden befindlichen Schubdecken dariiber wurden so in
die Hohe gehoben und damit begann eine heftige Erosions-
tatigkeit sich auf ihrer Oberfliche zu entfalten. Gewaltige
Gesteinsmassen wurden in Form von Blocken, Geréllen,
Sand und Schlamm iiber die steilen Stirngewdlbe der
Deckfalten in das niedere Vorland herabgeschwemint
und gaben so Veranlassung zur Bildung der oberoligocénen
und miocdnen Nagelfluh und Molasse. Dadurch verloren
allerdings die oberen Decken ihren Zusammenhang und
l6sten sich in durch Taleinschnitte von einander getrennte
Stiicke auf, aber der in der Tiefe noch vorhandene tangen-
tiale Schub zwang die obenaufliegenden Deckenteile noch
immer sich langsam nach Norden zu bewegen. Die Folge
dieser rein passiven Verfrachtung war, dass die Stirnfalten
sich auf die zuerst vor ihnen aulgehduften Alluvionen lang-
sam hiniiberschoben, aber zugleich immer wieder neuen
Schutt vor sich ablagerten.

Jedoch auch diese Alluvionen, die wir heute als Molasse
bezeichnen, wurden dann von dem tangentialen Drucke
erfasst, gefaltet und {iberschoben bis endlich die ganze
alpine Bewegung erlosch.

Schardts Auffassung.

Mehrere Jahre bevor IL.uGEON sich dazu entschloss,
hatte schon ScHarRDT, auf BERTRANDs Ideen eingehend,
fiir die Freiburger Alpen die Annahme einiger grosser von
Siiden stammender Schubdecken gemacht. Aber er sah
in ihnen keine Deckfalten und stellte bereits 1895 das
,0esetz der Voralpen“ auf, wonach in allen Decken jeweils
die &ltesten Schichten zu unterst, die jiingsten zu oberst
liegen. Nach ihm fehlt jede Spur eines umgekehrten
Schenkcls und die Decken sind nicht aus liegenden
Falten sondern aus Faltenverwerfungen oder auch durch
einfaches Abreissen oberflichlicher Krustenteile von ihrer
Unterlage entstanden. So glitten sie auf ihrer triasischen



Basis zuerst iiber die krystallinischen Massive der Zentral-
alpen und dann iiber die Zone der helvetischen Kreidefacies
von der Siidseite der Alpen nach deren Nordseite heriiber.
Das angebliche Vorhandensein liegender Stirngewsdlbe am
Nordrand der einzelnen Decken stellt er 1900 (,Encore
les régions exotiques) ausdriicklich in Abrede. Wirkliche
Faltung trat nurin den bereits unter diesen Decken liegen-
den Schichten der Wildstrubelregion ein. HEs entstanden
liegende Falten, deren obere Fliigel sich immerfort an den
Stirngewdlben einrollten und das ganze Faltensystem lang-
sam nach Norden fortbewegten. Die darauf gelagerten
Schubdecken wurden dadurch ebenfalls nach Norden
weitergeschoben und gelangten so schliesslich bis zum
heutigen Nordrand der Alpen. Die Wildstrubelfalten spiel-
ten somit bei diesem gewaltigen Massentransport die Rolle
von untergelegten Walzen.

Wihrend LuGeon die Deckenbildung ungefdhr mitten
in der Oligocdnperiode und jedenfalls erst nach Absatz des
Flysches ihren Anfang nehmen ldsst, nahm ScHARDT an,
dass das Flyschmeer noch existierte als die Schubmassen
aus Siiden anriickten und dass deren Stirnrand unmittel-
bar die felsige Siidkiiste des Flyschmeeres bildete.

Von diesen Kiistenfelsen gelangten eine Menge von
Bruchstiicken auf den Boden des Flyschmeeres, die wir
jetzt als polygene Konglomerate (bréche du Flysch, blocs
exotiques) im Flysch eingelagert allerorten, besonders héaulig
aber in der Niesen-Region antreffen. Doch riickten die
Decken stetig vor, so dass die erste schliesslich wie Grund-
eis auf den Boden des Flyschmeeres zu liegen kam, wéh-
rend die zweite noch Kiistenfelsen bildete und ihren Schutt
iiber dem ertrunkenen Teil der ersten Kette ausbreitete.
Bei jeder neuen anriickenden Schuhdecke wiederholte sich
dies Spiel, bis das Flyschmeer verschwand und zu Ende
der Oligocdnzeit den Molasse-Seen Platz machte. Aber die
Decken waren noch immer im Vorriicken begriften und
wie vorher dem Flyschmeere, so lieferten sie jetzt den
Molasse-Seen den Ton, Sand und die Gerélle, welche darin
eine so bedeutende Machtigkeit erlangt haben.

Doch auch iiber diese Schuttmassen schoben sie sich
auf eine Erstreckung von 20—30 Kilom. hiniiber, denn die
zusammengepressten und aufsteigenden krystallinischen
Massive der Alpen stiessen und iiberwarfen die liegenden
Falten des Wildstrubels und beeinflussten dadurch auch
die dariiber liegenden Decken.
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Zur Oligozdnzeit endlich wird auch die Molasse in die
Bewegung hineingerissen und aufgerichtet. Dadurch werden
die voralpinen Decken zwischen die Molasse im Norden
und die Wildstrubelfalten im Siiden eingezwingt, zusammen-
geschoben und teils gefaltet, teils in Schuppen iibereinander-
geschoben. Zugleich erzeugte die Klippendecke eine 8olche
Ueberlastung, dass diese ganze Deckenzone zwischen der
Arve im Westen und der Aar im Osten einen Einbruch
von 5GO bis 1000 Meter erlitt. Dadurch geschah es, dass
die Decken der zerstérenden Wirkung der Erosion wihrend
der Diluvialzeit einigermassen entzogen wurden und viel
vollkommener erhalten blieben als z. B. weiter im Osten,
wo von ihrem friiheren Vorhandensein nur noch einzelne
Inselberge Zeugnis ablegen.

Die hauptsidchlichsten Gegensitze zwischen LuGeoN und
ScHARDT liegen somit in der Deutung des Baues der Schub-
decken und in der Chronologie. Beiden gemeinsam ist die
Herleitung der Ueberschiebungen aus fernem Siiden.

Carl Schmidts Modifikationen.

Erst widhrend der Niederschrift dieser Arbeit erschien
im 4t Heft des 9tn Bandes der Eklogae geol. llelvetiae
der Aufsatz ,Ueber die Geonlogie des Simplongebietes und
die Tektonik der Schweizer Alpen“, worin die beiden soeben
geschilderten Anschauungen nicht unwesentliche und auch
unser Gebiet betreffende Modifikationen erfuhren.

Im allgemeinen steht der Verfasser auf dem gleichen
theoretischen Boden wie LugeON. -Auch er sieht in den
Alpen ein System enger hoher Falten, die alle nach Norden
ibereinandergelegt sind und die sich mit ihren Stirnenden
z. T. bis 30 Kilometer weit iiber die Molasse des nord-
lichen Vorlandes vorgeschoben haben. So bedeutend war
bei dieser Ueberfaltung der horizontale Zusammenschub
in der Wurzelregion, dass im Simplongebiet die urspriing-
liche Krusten- Breite auf ein Zehntel bis ein Fiinfzehntel
reduziert wurde. Wihrend aber LuGeEON nur die unteren
voralpinen Decken im Norden und die oberen Decken im
Siiden des Simplongebietes entstehen ldsst, liegen nach
ScumipT alle Wurzeln im Norden der Rhone. Man ersieht
daraus, auf wie unsicherem Boden diese Ueberfaltungstheorie
noch stehen muss, wenn die Ortsbestimmungen fiir die
Faltenwurzeln Unterschiede von circa 50 Kilometer auf-
weisen.
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In der Glanzschieferzone, welche bei Sitten auf die
rechto Talseite heriibertritt, sind Konglomerate eingelagert,
die eine gewisse Aehnlichkeit mit der Hornfluhbreccie
zeigen. Sie ist zwar nicht grésser als z. B. die Aehnlich-
keit mit der Flyschbreccie, aber da im Liegenden der
Glanzschiefer die Trias auftritt, so glaubt ScHMIDT in der
Altersbestimmung doch sicher zu sein. Allerdings bereitet
ihm die so ganz verschiedene petrographische Ausbildung
dieser Glanzschiefer und ihrer Konglomerate einige Schwie-
rigkeiten. Es sind stark umgewandelte Gesteine, die sich
von denen der voralpinen Decken, deren Wurzelteile sie
doch sein sollen, ganz bedeutend unterscheiden. Er erklirt
dies damit, dass die Wurzelteile in der Tiefe einem sehr
hohen Druck ausgesetzt blieben, wihrend die Faltensittel
und -schenkel sich demselben durch ihr Heraufsteigen an
die Oberfliche rasch entzogen. Er fasst also die Umwand-
lung in Glanzschiefer, die eine so weite Verbreitung in
gewissen Teilen der Alpen hat, als eine Dynamometamor-
phose auf, die erst wihrend der Ueberfaltung in jung-
tertidrer Zeit eintrat und auf die Wurzelregionen der Falten
beschriankt blieb. Die Zuriickfithrung dieser Metamorphose
auf den Einfluss der Tiefengesteine, deren Massenhaftigkeit
fiir die Glanzschieferzone geradezu charakteristisch ist,
weist er im Gegensatz zu WEINSCHENK entschieden zuriick.
Auf diese Weise verliert fiir ihn die Erkldrung der petro-
graphischen Verschiedenheit der Gesteine in den Stirnfalten
und Wurzeln zunidchst allerdings ihre Schwierigkeit, aber
der Satz, dass die Wurzelregionen sich durch besonders
starke Metamorphose ihrer Gesteine von den Stirnregionen
der Deckfalten unterscheiden, muss dann auch allgemeine
Giiltigkeit haben, iiberall miissen die Wurzelregionen an
dieser Meatmorphose erkannt werden kénnen und die Stirn-
regionen miissen frei davon sein.

Erst die Zukunft kann uns iiber die Richtigkeit dieses
Satzes aufkldren, aber schon heute besteht in dieser Be-
ziehung ein noch ungeldster Gegensatz zwischen ScHMIDT
und LuGeoN, insofern dieser fiir die eine seiner Deckfaltcn
eine Wurzelregion 'in Anspruch genommsn hat, die sich
nicht durch jene Metlamorphose auszeichnet.



L. Dic Alpen zwisehen Gurnigel und Sitten.

A. Stratigraphischer Teil.

Unser Gebiet enthilt viele stratigraphische Schwierig-
keiten, die noch immer nicht alle iiberwunden sind. Wie
sehr darunter die Richtigkeit der tektonischen Auffas-
sung zu leiden hat, dafiir gibt uns die sog. Hornfluh-
breccie ein schlagendes Beispiel. Sie wurde frither mit
dem: polygenen Konglomerat des Flysches identifiziert.
Sobald man jedoch ihr jurassisches Alter erkannt hatte,
ergab sich daraus fiir die Tektonik eine vollstindige Um-
wilzung. Man braucht, um sich davon zu iiberzeugen,
nur die Profile durch Gummfluh und Rubli zu vergleichen,
die ScHARDT vorher (1883 Mém. soc. pal. Suisse X Pl B.)
und nacher (1891 Eclogae géol. Helvet. Vol. IT PIl. 14) ent-
worfen hat.

Ich will deshalb zunédchst diejenigen Formationsglieder
der Trias, des Jura, der Kreide und des Tertidrs, welche
hier in Betracht- kommen, kurz besprechen.

1. Die Trias.

Durch Versteinerungen sicher gestellt ist von der ganzen
Trias nur das Rhdat. Doch ist es hochst wahrscheinlich,
dass die umter den rhitischen Kalken liegenden Dolomite,
Rauhwacken und Gipse ebenfalls zur Trias gehdren und
zwar auch da, wo in ihrem Hangenden das Rhét fehlt und
statt dessen direkt Jura oder sogar Flysch dariiber folgt.
Es ist noch nicht gelungen, diese versteinerungslosen tria-
sischen Gesteine in bestimmte Horizonte einzureihen. Wir
wollen mit ihrer Schilderung im Norden beginnen und gegen
Siiden fortschreiten.

In der Gurnigelzone tritt die Trias nirgends als die
regelmissige Unterlage des Flysches, der dort fast aus-
schliesslich herrscht, auf, sondern sie ersoheint nur in Form
kleiner isolierter Schollen inmitten des Flyschgebietes, und
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ihre Ueberlagerung durch Flysch ist nicht unmittelbar
wahrnehmbar, so dass selbst die Frage aufgeworfen werden
konnte, ob diese Schollen nicht erratische seien. Am
héufigsten ist Gips mit buntfarbigen Mergeleinlagen. L.etz-
tere kommen auch mit Dolomit zusammen vor und schwarze
Kalke mit Ueberresten von Pecten und Lima diirfen viel-
leicht zum Rhat gezdhlt werden.

Viel klarer liegen die Verhiltnisse in der Gantrisch-
Ketle, wo nicht nur die Triasglieder in geschlossener Reihe,
sondern auch ihre Beziehungen zu den jiingeren Jura- und
Kreideschichten deutlich hervorireten. Zu unterst liegt die
Rauhwacke, an die der Gips, wo er iiberhaupt entwickelt
ist, gebunden ist. Der Dolomit dariiber erlangt Michtig-
keiten bis zu 80 Metern und zwischen seinen Binken
kommen rote, griine und blaue Mergel meist nur in diinnen
Lagen vor. Nach oben schalten sich hédufig einzelne dunkle
Kalkbinke ein, die dann herrschend werden und mit eben-
falls dunklen Mergeln wechsellagernd eine Gesamtmichtig-
keit von im Maximum 20 Metern erreichen.

Nach GiLL1ERON’s Angaben fiihren sie neben der hiu-
figen Terebratula gregaria in wechselnden Mengen auch
Terebratula pyriformis, Spiriferina Jungbrunnensis, Ger-
villia inflata, Avicula contorta, Dimyodon intusstriatum,
Ostrea Haidingeriana u. a,

In der Stockkorn- und Gastlose-Kette bleibt sich alles
das ziemlich gleich, nur ist der Gips weniger hiufig auf-
geschlossen und sind die rhétischen Kalke etwas drmer an
Versteinerungen, unter denen jedoch nach GiLLIERON Tere-
bratula gregaria, Avicula contorta und Dimyodon intus-
striatum keinen Z weifel an der Altersbestimmungaufkommen
lassen. Etwas misslicher wird es im Gebiet der Aornfluk-
und Spielgerten-Ketten, wo nach JACCARD nur an einer
Stelle siidlich des Rinderberges iiber dem Dolomit in
schwarzen Schiefern Spuren der Avicula contorta und in
hangenden etwa 20 Meter médchtigen dunklen Kalken eine
Lumachellen-Bank vorkommen, wodurch das' Vorhanden-
sein der rhdtischen Stufe um so wahrscheinlicher wird,
als darunter die Dolomite, Rauhwacken und der Gips in
gleicher Entwicklung wie in den nérdlichen Ketten liegen.
Ausserdem hat schon IscHer auf Blatt XVII der geol
Karte der Schweiz am oberen Laubhorn und am Metschen-
korn kleine Insceln von Rhil eingezeichnet mit ciner Unter-
lage von Dolomit, Rauhwacke und Gips, aber leider hat
er seiner Angabe (Verh. naturf. Ges. Bern 18.7—78 S. 97)
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des Fundes zahlreicher Versteinerungen kein Verzeichnis
derselben folgen lassen.

In der Wildstrubelkette ist kein Vorkommen triasischer
Schichten bekannt *) und erst auf den Hochterrassen, durch
welche diese Kette gegen das Rhonetal hin begrenzt ist,
treten wieder Rauhwacken, Gipse und Dolomite auf, die
zur Trias gerechnet werden und zwar mit gleicher Sicher-
heit wie in den Freiburger Voralpen, seitdem ScHMIDT
an einer Stelle in den hangenden dunklen Kalken im
Tal der Sionne die Avicula contorta nachgewiesen hat.
Dort ist bei den Miihlen von Drdne unterhalb des Pont neuf
ein guter Querschnitt der Trias an den Talgehingen auf-
geschlossen. Er beginnt auf der linken Seite mit Dolomit,
dessen Binke steil aufgerichtet sind und nach Siiden ein-
fallen. Gegen Norden endet derselbe an einer Verwerfungs-
spalte, auf welcher Flysch an ihn herangeschoben ist.
Von da ldsst sich seine Michtigkeit auf etwa 200 Meter
schidtzen bis zu der Stelle, wo er von einer starken Rauh-
wackebank iiberlagert ist. Auf letztere folgen in fast ver-
tikaler Stellung weinrote, griine und schwarze Schiefer mit
eingelagerten braun anwitternden grauen Dolomit- und zwei
brecciésen Rauhwacke-Binken, die rote und griine Schiefer
in eckigen Bruchstiicken einschliessen. Dariiber liegen
anfianglich kalkarme schwarze Schiefer mit einzelnen rost-
braun gefiarbten Kalkplatten, dann gewinnen die von Glimmer-
hdutchen iiberzogenen Kalkschiefer die Ueberhand, die von
zahlreichen Quarz- und Calcitadern durchsetzt werden und
nach ihrer petrographischen Entwickelung bereits zu den
Glanzschiefern gestellt werden miissen. In dieser Serie
habe ich keine Versteinerungen finden kdnnen, aber auf
der anderen Bachseite stehen dunkle Kalke an, von denen
ich nicht weiss, ob sie zu den mit Dolomit wechsellagernden
Schiefern oder den hangenden Glanzschiefern gehéren, und
darin kommt die Avicula contorta vor, die ScHMIDT ge-
funden hat.

Gegen Siiden endet damit der palaeontologische Nach-
weis der Trias, doch kommen im eigentlichen Gebiet der
Walliser Glanzschiefer auch weiterhin hochkrystallinische
Dolomite und Rauhwacken vor, die nach ihren Verband-

*) Dass sie auch da unter der michtigen Decke der hel-
vetischen Kreide nicht fehlen wird, geht aus dem Vorkommen
der Schichten mit Avicula contorta weiter im Osten in der Nihe
von Leukerbad mit grosser Wahrscheinlichkeit hervor.
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verhédltnissen mit grosser Wahrscheinlichkeit ebenfalls zur
Trias gestellt werden diirfen.

Ergebnisse.

Die Triasschichten im Gebiet zwischen Gurnigel und
Sitten zeigen durchaus gleiche Facies. Die obersten
Schichten gehoren dem Rhidt an, die tieferen Dolomite und
Rauhwacken konnen in bestimmte Triashorizonte nicht ein-
zereiht werden. Gegen eine Identifizierung der Dolomite
mit dem Hauptdolomit der Ostalpen spricht ausser dem
Fehlen der palaeontologischen Anhaltspunkte auch die
petrographische Beschaffenheit. =~ Der echte Hauptdolomit
fiihrt niemals Quarzginge und ist gew6hnlich bituminés —
der Freiburger Dolomit ist es nie.

Wir sind vollstindig im Ungewissen dariiber, ob diese
unteren Triasschichten die ganze Triasformation oder nur
einen oberen Teil derselben vertreten.

Gleiche Ausbildung kommt im Gebiet der Siidalpen
nicht vor, wohl aber in einigen Teilen der ostalpinen Zentral-
alpen. Im Brennergebiet (z. B. Tarntaler Képfe) sind eben-
falls nur die rhitischen Schichten fossilliihrend und unter
ihnen liegen nur fossilfreie Dolomite von nicht allzugrosser
Michtigkeit. Auch im Gebiet der Ramsau-Dolomit-Ent-
wickelung konnte man Anhaltspunkte zu einem Ver-
gleiche finden, insofern dort unter den rhédtischen Kalk-
Schichten ein michtiger Dolomit stellenweise herabreicht
bis auf die Gips-, Salz- und Rauhwackenlager der unter-
sten Trias. Freilich schliesst dieser Ramsau-Dolomit an
manchen Stellen Kalklager ein, die Versteinerungen fiih-
ren und die beweisen, dass hier Ablagerungen vorliegen,
deren Bildung wihrend Muschelkalk und Keuper vor sich
gegangen ist. KEbenso bestehen Z#usserliche Aehnlich-
keiten mit der Facies der Ortler-Trias. Aber selbstver-!
stindlich kann daraus der Schluss nicht gezogen werden,
dass die Freiburger Trias urspriinglich in den Ostalpen
oder in der gleichen Region wie die ostalpine Trias zum
Absatz gelangt sei.

Sehr merkwiirdig ist es, dass wir in den Freiburger
Voralpen nirgends die Unterlage der Trias aufgeschlossen
haben und auch dieser Umstand muss uns Zuriickhaltung
auferlegen in der Identifizierung der einzelnen Trias-
Schichten mit denen solcher Gebiete, wo die ganze Trias
samt ihrer palaeozoischen Unterlage entwickelt ist.
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2. Der Lias.

Diese Formation schliesst sich so eng an die petro-
graphische Entwickelung der rhiitischen Schichten an, dass
man, wo Versteinerungen fehlen, hédufig in Verlegenheit
kommt, wo man die Grenze zwischen beiden ziehen soll.

So gering auch die Aufschliisse in der Gurnige/zone sind,
so konnte GILLIERON von dort doch Arietites obtusus und
Kridion, Aegoceras Johnstoni und planicosta, Belemnites
obtusus, Pecten Hehli, Rhynchoneila Deffneri und Penta-
crinus crassus nachweisen, denen sich vielleicht auch noch
Gryphaea arcuata anschliesst.

In der Gantrischkette legen sich auf die reinen Kalke
und Mergel des Rhits meist dunkle Kalksteine von iiber
100 Meter Miichtigkeit. Es sind abwechselnd spitige, ooli-
thisohe, sandige und kieselige Kalke mit Kieselknollen. In
ihren untersten Lagen fiihren sie Lima punctata und tuber-
culata, Pecten valoniensis, Plicatula hettangiensis, Wald-
heimia perforata, und Rhynchonella plicatissima, also eine
unterliasische Fauna von rein mitteleuropdaischem Typus.
Aus hoéheren Horizonten werden angegeben: Belemnites
acutus, Arietites obtusus, Gryphaea obliqua, Terebratula
subovoides und Waldheimia subnumismalis. Nach oben
nehmen die Mergelzwischenlagen zu und in ihnen liegen
Belemniten des mittleren Lias wie B. paxillosus und
elongatus. Die obersten 20 Meter bestehen endlich haupt-
sdchlich aus dunklen Mergelschielfery mit Harpoceras ser-
pentinum, costula und aalense, Dactylioceras commune,
Inoceramus Falgeri und Posidonomya Bronni. Sie ver-
treten somit den oberen Lias und zwar in ausgesprochen
schwibischer Facies.

In der Stockkorrn- und Gastlose-Kette werden die Auf-
schliisse mangelhaft und ergeben nur spezifisch unbestimm-
bare Ammoniten und Belemniten. Noch weiter im Siiden
fehlen sicher Anhaltspunkte fiir das Fortkommen der Lias
fast ganz und nur auf der Héhe des oberen Laubhornes und
zwischen Wistdtthorn und Tauben am Siidrand der Niesen-
flysch-Zone sind Arieten nachgewiesen worden. Dass die
geologischen Karten gleichwohl an vielen Stellen auch in
diesen siidlichen Teilen Lias als anstehend eingezeichnet
haben, hat seinen Grund darin, dass man den eigentlichen
Charakter der Klippenregion nicht erfasst hatte und infolge
dessen von der Voraussetzung ausging, es missten die
Formationen alle vorhanden sein.
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Ergebnis.

Die Fauna des Freiburger Lias ist eine sohwibisohe.
Sie hat zugleich Anklinge (Inoceramus Falgeri) an die
ostalpinen Fleckenmergel. Diese faunistische Beziehung
kommt auch in der petrographischen Entwickelung zum
Ausdruck. Beziehungen zum Lias am Siidrande der Alpen
fehlen durchaus.

3. Der Dogger.

BEs ist sehr merkwiirdig, dass, wihrend Trias und Lias
iiber das ganze hier in Betracht kommende Gebiet jede fiir
sich in ganz gleicher Facies entwickelt sind, im Dogger
zwei ziemlich scharf von einander getronnte Facies auf-
treten, nimlich die Taonurus- und die Modiola-Facies.

a) Die Zaonurusfacies besteht aus blauen, sandigen
gelbanwitternden Kalken und schiefrigen Mergelzwischen-
lagen, die zusamnmen bis gegen 200 Meter michtig sind und
den unteren und mittleren Dogger darstellen, wihrend der
dariiber folgende obere Dogger durch vorherrschenden Mergel
vertreten ist. In der Gurnigelzone vereinzelt, in der Stock-
horn- und Gantrischkette am verbreitesten kommt diese
Facies auch ganz im Siiden z. B. am Pommerngrat noch
in typischer Entfaltung vor.

Aus dem unteren Dogger sind die Horizonte des
Ammonites opalinus, Murchisonae, Humphriesianus und
Parkinsoni vertreten und das erinnert, wie im Lias, an
enge Beziehungen zum schwibischen Doggermeere, mit. dem
Harpoceras opalinum, Stephanoceras Humphriesianum, Cos-
moceras Garantianum, Ancyloceras nodosum und annulatum,
Perisphinctes Martinsi und Pentacrinus subteres gemeinsam
sind. Andere Formen wie Phylloceras Zignoanum, viator,
Kudernatschi, disputabile, Liytoceras tripartitum und Posi-
donomya alpina hingegen verweisen auf das mediterrane
Jurameer und zeigen an, dass die siidliche Fauna, welche
zur Liaszeit unserem Gebiete noch fremd war, langsam zur
Doggerzeit. nach Norden vordrang. Das geht auch aus den
Arten des Callovien hervor, von denen u. a. Phylloceras
tortisulcatum, mediterraneum und plicatuin, Peltoceras
arduenense, Perisphinctes petina und furcula sowie Belem-
nites hastatus zu nennen wiren.

b) Die Modiolafacies ist hauptsichlich in der Spiel-
gerten- und Gastlose-Kette zu Hause. Die Gesteine bestehen
teils aus Mergeln und Kalksteinen, teils aus Tonen, Sanden,
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Kohlenflotzen und Konglomeraten. Letztere liegen zu
unterst — es ist die Hornfluhbreccie — mit ihren wenig
abgerollten, oft ganz eckigen Bruchstiicken von triasischen
und liasischen Gesteinen derselben Art wie sie der Trias
und dem Lias dieser Gegend eigen sind. Darauf folgen die
kohlig-sandigen und dann die mergelig-kalkigen Schichten,
doch bestehen vielerlei Variationen infolge von Wieder-
holungen der drei verschiedenen Gesteinsgruppen oder auch
durch Fehlen der einen oder anderen. Es ist unverkenn-
bar, dass dies eine Kiistenfacies ist und dass die Kiisten-
felsen aus Trias- und Liasgesteinen aufgebaut waren. Dem
entspricht auch die von LorioL beschriebene eigenartige
Fauna (Abl. Schweiz. pal. Ges. X 1883), die hauptsdchlich
aus Zweischalern, einigen Gasteropoden und Brachiopoden
besteht und ganz der Cephalopoden entbehrt. Ferner ist
auffallend, dass die fiinf Brachiopoden- Arten weit verbreiteten
Formen angehéren, wihrend von den 48 Muschel- und
Schneckenarten nicht weniger als 22 neue d. h. auf diese
Facies beschrinkte Arten sind, wie dies bei einer insularen
Kiistenfauna erwartet werden kann. Ausserdem ist be-
merkenswert, dass in dieser Fauna fast nur Leitfossilien
des mittleren Doggers vorkommmen. Wir knnen daraus den
Schluss ziehen, dass die am Ende der Liaszeit in dem offenen
Meere entstandenenInseln anfangsunbewohnt waren, wihrend
sie sich bereits infolge starker Brandung mit einem Mantel
von Breccien und sontigen klastischen Absdtzen umgaben,
dass dann erst spiter die Kiistenfauna etwa zur Zeit des
mittleren Doggers einwanderte, wihrend in grosseren Tiefen
und in einiger Entfernung von diesen Inseln, nédmlich im
Gebiet der Taonurusfacies, das Leben durch die ganze Zeit
ungestort seinen Fortgang genommen hat.

Es sind Anzeigen dafiir vorhanden, dass diese Inselbildung
lingere Zeit in Anspruch genommen hat, an manchen Orten
noch fortdauerte, wihrend sie an anderen schon zur Ruhe
gekommen war und sogar bereits der Erosion zum Opfer
fiel. Die Kiisten-Breccien sind deshalb von sehr ver-
schiedener Michtigkeit und auch recht verschiedenen Alters.
Am Rinderhorn z. B. scheint es ausser Zweifel zu stehen,
dass ihre Bildung bis in die Zeit des oberen Jura andauerte.
Anderseits gab es Stellen, wo die Erosion lange Zeit nur
Material fortfiihrte, ohne eine entsprechende Menge der
Breccie abzusetzen. In der Stockhornkette am Morgeten
hat- GILLIERON dies deutlich beschrieben. Dort liegt der
Dogger direkt auf der Trias und Gir.LiERON wundert sich,
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wo Rhit und Lias geblieben sind. Der Dogger ist dort
nicht in der Modiola- sondern in der Taonurusfacies ent-
wickelt und hat an seiner Basis nur eine wenig michtige
breccitse sandige Ablagerung.

Die Hornfluhbreccie ist nicht auf die Partien beschrinkt,
welche LuceoN und Jaccarp zu ihrer Brecciendecke
rechnen. Sie ist ganz typisch auch in der Gastlosekette
vorhanden, und ich sah sie, wenn auch nur in schwacher
Ausbildung, noch an anderen Orten weiter im Norden und
Siiden. IscHER hai sie am Rothorn der Spielgertengruppe
auf seiner Karte eingezeichnet. Weder JACCARD noch
KepEL haben die Stelle besucht, trotzdem hat ersterer sie
auf seiner Karte weggelassen und spricht (S. 178) nur von
einer ,véritable bréche de dislocation, die er in der Nihe
angetroffen habe. Diese Stelle bedarf jedenfalls einer
Revision. Nach den Angaben von ScHMIDT kommen #hn-
liche Breccien auch im Gebiet der Walliser Glanzschiefer
und nach de la Harpe in der Ndhe von Leukerbad vonr.
Erstere habe ich bei S. Liéonard getroffen, doch ist dort
ihr genaues Alter mangels Versteinerungen nicht festzu-
stellen.

Ergebnis.

Zur Zeit der Doggers haben in unserem Gebiet Boden-
bewegungen und Inselbildungen stattgefunden. Die Folge
war eine kiistennahe und eine kiistenfernere Facies der
Meeressedimente und Faunen. Zugleich trat eine Mischung
der mitteleuropdischen und mediterranen Faunen ein.

4. Der obere Jura.

In der Gurnigelzone treten inmitten des Flysches nur
ganz vereinzelte Klippen auf, die GILLIERON der Acanthicus-
zone und dem Tithon zuzdhlt. Fiir letztere spricht ent-
schieden das Vorkommen von Aptychus punctatus und
Belemnites ensifer.

In der Gantrischkette erreicht der obere Jura im Hangen-
den des Doggers eine Méachtigkeit. bis zu 150 Metern. Er
besteht aus ,calcaire concretioné, grumeleux und calcaire
a rognons de silex.“ Ersterer stellt sich zumeist zu unterst
ein, doch kommt er auch in hoheren Lagen vor und es
ist unmoglich eine stratigraphische Gliederung nach petro-
graphischen Merkmalen durchzufiihren. Neben Mergeln

Rothpletz, Alpenferschungen. 2
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treten auch hellfarbige dickbankige Kalke auf. Palaeonto-
logisch sind nur zwei Horizonte bis jetzt darin nachgewiesen,
néamlich die Transversariuszone mit Phylloceras mediterra-
neum und tortisulcatum, Haploceras Erato, Perisphinctes
plicatilis, birmensdorfensis und Belemnites hastatus und
das Tithon mit Aptychus Beyrichi und punctatus, Belem-
nites ensifer und strangulatus. .

In der Stockhornkeite sind die Versteinerungen noch
seltener, doch wurden auch da diese beiden Horizonte be-
stimmt. Die hellfarbigen dickbankigen bis massigen Kalk-
steine nehmen an Haufigkeit zu.

In der Gastlose-Kelte liegt der obere Jura direkt auf
den versteinerungsreichen Modiolaschichten der Doggers,
aber seine untersten Bidnke sind versteinerungslos und erst
die oberen grauen massigen Kalke verweisen mit Diceras
Luci, Rhynchonella Asteriana, Terebratula moravica, for-
mosa, immanis und biskidensis, Nerineen und Korallen
auf Tithon,

Aehnlich liegen die Verhiltnisse in der Spielgerten-
Gruppe. Doch lieferten die oberen hellanwitternden Kalke
nur Seeigelstacheln, Nerineen und Korallen. In den tieferen
dem Dogger aufliegenden Horizonten stellen sich &hnlich
wie in der Gantrischkette dunkle bitumindse, hellere ooli-
thische und Kalke mit Kieselausscheidungen ein, aber die
charakteristischen flaserigen und brockeligen Kalke scheinen
zu fehlen. Wo die Hornfluhbreccie entwickelt ist, ldsst
sich zwischen Dogger und Malm keine scharfe Grenze
ziehen, denn es stellen sich in den Breccien gauz allméhlich
Crinoideen- und Silexkalke in zunehmender Hiufigkeit ein,
bis sie die Breccien ganz verdringen, aber sie enthalten
keine Leitfossilien, ebenso wie jene Schiefereinlagerungen,
die JAccarp allerdings ohne jeden palaeontologischen Beleg
am Rinderhorn noch zum Dogger zu stellen geneigt ist.

In der Lenker Gegend lagern unter den oberen dick-
bankigen bis massigen Kalken, die viel Kieselknollen fiihren
und oft ganz von apiocrinusartigen Stielgliedern erfiillt
sind, brdckelige und flaserige Kalke und dunkelfarbige
Mergelschiefer, die von Sarassin und Roesinger als Ver-
treter der Oxfordien angesehen werden. Am Regenbols-
horn bildet ein sandiger Kalkstein das Liegendste derselben.
Auf der Héhe der Wildkornkette stellen sich dieselben
Gesteinsarten in Form isolierter Felspartien oder grisserer
Decken auf dem Eocdn der helvetischen Faocies ein und
fihren Aptychen und Belemniten.
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Ergebnis.

Auch noch zur Zeit der oberen Juras gab es in unserem
Gebiete vereinzelte Inseln, aber im allgemeinen wurde auf
dem Meeresboden eine ein bis mehrere Hundert Meter
michtige Sedimentdecke abgesetzt von ziemlich gleich-
foriiger kalkiger Beschaffenheit, die innerhalb der schweize-
rischen Nordalpen eine sehr ausgedehnte Verbreitung ins-
besondere auch in dem Gebiete, welches spidter von dem
helvetischen Kreidemeere in Besitz genommen wurde, hat
und die von der Jurafacies der Ost- und Siidalpen recht
verschieden ist. Man konnte das die Hockgebirgskalk-Facies
nennen.

5. Die untere Kreide.

Ablagerungen aus dieser Zeit sind einerseits im Norden
in der Gurnigelzone, der Gantrisch- und der Stockhornkette;
anderseits im Siiden in der Wildstrubelkette angetroffen.
Der ungefihr 20 Kilometer breite Streifen Land, der da-
zwischen liegt, ist frei davon und war es wahrscheinlich
von jeher, soweit seine oberflichlich zutage tretenden
Massen in Betracht kommen. Auch aus den siidlichen
Walliser Alpen sind Kreideablagerungen noch nicht bekannt
geworden.

a) Die Wildstrubelkette.

Hier ist die untere Kreide in helvetischer Facies ent-
wickelt und sehr leicht kann man Neocom, Schrattenkalk
und Gault darin nach petrographischen Merkmalen unter-
scheiden. Eine weitere Gliederung des Neocoms ist wegen
der Armut an Versteinerungen wohl schwer durchfiihrbar.
Es sind vorwiegend rauhe, dunkle, sandige Kalksteine,
in denen meist nicht mehr als schlechterhaltene Belem-
niten zu finden gelingen will. Der hellfarbige Schratten-
kalk hingegen ist stellenweise mit Requienien und anderen
Versteinerungen ganz erfiillt und er erleichtert die strati-
graphische und tektonische Orientierung ganz wesentlich.
Der Gault ist gewohnlich nur einige Meter stark und fehlt
oft auch ganz, so dass die Seewenschichten der oberen
Kreide dann direkt auf dem Schrattenkalk liegen. In den
Felseindden des Laufbodens kann man die Auflagerung
des 5—10 Meter michtigen Gaults stellenweise recht gut
beobachten. Er beginnt da mit einem Sandstein, der aus
Quarz- und Kalkkdrnern besteht und von Kieselausschei-
dungen in netzformigen Ziigen durchsetzt ist, die von oben

2*
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herein auch eine Strecke weit in den sonst von Kiesel-
ausscheidungen ganz freien Schrattenkalk eindringen. Ueber
diesem Sandstein folgt eine diinne Lage schwarzen Schiefers
und dann ein knolliger Kalk von geringer Machtigkeit, der
aber von Aucellen und Ammoniten erfiillt ist. Die Auf-
lagerungsfliche des Schrattenkalkes ist nicht eben, sondern
zeigt Vertiefungen, die von dem Gaultsand ausgefiillt sind.
Eine solche Discordanz zwischen Aptien und Gault ist
auch anderwirts im Gebiete der helvetischen Facies wohl
bekannt und wird hier noch besonders augenfillig, weil
die jiingeren Seewenschichten vielfach bei fehlendem Gault
direkt auf dem Schrattenkalk liegen, und bei Iffigen und
Ritzberg letzterer sogar unmittelbar von dem eocédnen
Nummulitenkalk iiberlagert wird. Es weist das auf eine
Regression des Kreidemeeresnach Ablagerung des Schratten-
kalkes hin, dem dann eine langsame Transpression von
Siiden her nachfolgte, ’die bis in die Eocénzeit andauerte.

6) Das Neocom im Norden.

In den schon erwihnten nérdlichen Ketten besteht die
untere Kreide aus diinnbankigen hellgrauen dichten Kalken
mit muschligem Bruch und vielen schwarzen, oft flichenartig
ausgedehrten Kieselknollen. Sehr hdufig treten in dem hell-
farbigen Kalke dunklere nicht sehr scharf begrenzte unregel-
missige Flecken auf dhnlich wie in den ostalpinen Flecken-
mergeln und auch weichere mergelige Zwischenlagen legen
sich trennend zwischen die einzelnen Kalkbinke. Es ist
gewdhnlich nicht moglich, nach petrographischen Merk-
malen eine scharfe Grenze zwischen diesem Neocom und
dem oberen Jura zu ziehen, da Versteinerungen nur ganz
vereinzelt vorkommen. Die bis jetzt gefunden worden sind,
gehoren fast alle Arten an, die auch aus dem Bereiche
der helvetischen Kreidefacies bekannt sind. Es sind haupt-
sdchlich: Aptychus Didayi, angulocostatus, Serranonis
noricus, ILytoceras subfimbriatum, Phylloceras Tethys,
Haploceras grasianum, Olcostephanus Astierianus, Crioceras
Duvali, Belemnites pistilliformis, und bipartitus, Terebratula
diphyoides. Danach sind in diesen Neocomschichten alle
Stufen bis herauf ins Hauterivien vertreten.

Ergebnis.

Trotz der petrographischen Verschiedenheit und dem
Fehlen des Aptien und Gaults im Norden besteht zwischen
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der helvetischen und der Freiburger Kreidefauna kein wesent-
licher Unterschied. Nur hat die Regression des Kreide-
meeres im Norden frither eingesetzt als im Siiden und in
den siidlichen Teilen der Freiburger Alpen ist sie sogar
noch friiher eingetreten, so dass dort wéhrend der &dlteren
Kreidezeit bereits gar keine Sedimente mehr zum Absatz
gelangt sind. Das Freiburger Neocom zeigt petrographisch
und faunistisch viel Aehnlichkeit mit dem Neocom der
ostalpinen nordlichen Kalkalpen.

6. Die obere Kreide.

Im Gebiete der helvetischen Kreidefacies sind es die
Seewenschichten, in den Freiburger Alpen die Couches
rouges, welche die Ablagerungen dieser Periode ausmachen.
Beide Facies sind durch ein absatz{reies Gebiet voneinander
getrennt, das aber nicht mehr so breit ist wie in der dlteren
Kreidezeit. Faunistisch sind beide Facies nicht sehr ver-
schieden, indem sie eine Menge kleiner Foraminiferen ein-
schliessen, die aber spezifisch meist nicht bestimmbar,
wihrend andere Versteinerungen grosse Seltenheiten sind.
Auch die petrographischen Unterschiede sind nicht sehr
gross besonders wenn, was nicht gar selten der Fall ist,
die Couches rouges wie die Seewenschichten hellgrau ge-
farbt sind.

Die Seewenschichter sind meist diinnschieferige Mergel,
seltener Kalksteine und sie liegen auf demn Gault oder,
wo dieser fehlt, direkt auf dem Schrattenkalk. Ueberlagert
werden sie von den Nummulitenfilhrenden Kalken und
Mergeln und daraus ergibt sich, dass sie jedenfalls der
oberen Kreide angehéren. Ob sie nur das Senon oder auch
Turon und Cenoman vertreten, bleibt im Ungewissen.

Die Couckes rouges haben ihren Namen von der roten
Farbe erhalten, die an vielen Stellen diese Mergel aus-
zeichnet. GILLIERON fiihrt aus ihnen den Inoceramus Brong-
niarti, Micraster breviporus und Cardiaster Gilliéroni, Belem-
niten und Ostreen an.

Thre Verbreitung geht von der Gantrischkette an siid-
wirts nur bis zum Nordrande der Niesenflysch-Zone. In
der Gurnigel-Zone sind sie nicht bekannt und erst viel
weiter im Westen bei Niremont und Mont Salvens sind sie
auch in dieser Zone nachgewiesen.

Mit den Nierentaler Schichten der ndrdlichen Ostalpen
zeigen sie sehr viel Aehnlichkeit sowohl in faunistischer
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als auch in petrographischer Beziehung, dahingegen besteh
mit der Scaglia der Siidalpen weniger Verwandtschaft.

Welche Glieder der oberen Kreide durch die Couches
rouges vertreten sind. ist festzustellen noch nicht gelungen.
In der Gantrisch- und Stockhornkette liegen sie direkt auf
dem Neocom, es fehlt also jedenfalls dazwischen Aptien und
Gault. In der Gastlosekette und der Hornfluh- Spielgerten-
gruppe hingegen bildet der obere Jura ihr direktes Lie-
gendes. Die Transgression ist bei ihnen also noch viel
ausgepréigter als bei den Seewenschichten im Siiden.
Gleichwohl ist es sehr schwer deutliche Spuren dieses
Vorganges in der petrographischen Ausbildung dieser Sedi-
mente nachzuweisen. An der Basis der Couches rouges
fehlt ein deutliches Transgressions-Konglomerat und auch
die Oberfliche des Jurakalkes trigt keine auffilligen An-
zeichen der vorausgegangenen lingeren Trockenlegung zur
Schau. Freilich mag dies zum Teil daher kommen, dass
gute Aufschliisse der Ueberlagerungsflache recht selten sind,
weil diese meist unter Schutt versteckt liegt. Wo dies
aber nicht der Fall ist, wie z. B. am Touristenweg, der
am Felskegel herauf zum Gipfel des Mythen bei Schwyz
filhrt, da sieht man, wie die untersten roten Biinke der
Couches rouges, die zugleich voll von Inoceramenschalen
stecken, kleine und grossere eckige Bruchstiicke des da-
runter liegenden hellen Tithonkalkes einschliessen und so
eine wenn auch nur wenig michtige Breccie bilden.

Am Felssporn nérdlich von Hohlas bei Zweisimmmen,
mit dem die Steilwand ,ob dem Flithwald“ gegen Siiden
endet, ist eine deutliche Diskordanz zwischen den Couches
rouges und dem oberjurassischen Kalkstein zu sehen.
Leider ldsst sich aber hier nicht sicher untersoheiden, ob
diese Diskordanz eine urspriingliche oder ob sie erst
spidter bei der Gebirgsbildung aus Verschiebungen hervor-
gegangen ist.

Ergebnis.

Couches rouges und Seewenschichten sind Ablage-
rungen sehr dhnlicher Fascies aus der jiingeren Kreide-
zeit. Sie liegen beide transgredierend iiber den &lteren
Sedimenten. Die Zeitspanne, welche ihre Bildung um-
fasst, ist nicht gemau festgestellt. Raumlich sind beide
Faciesbezirke von einander durch eine absatzfreie Zone
getrennt,
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7. Der Flysch.

Der Flysch ist fiir den Palaeontologen ein wahres
Crux. Denn trotz seiner bedeutenden Michtigkeit und
weiten Ausdehnung liefert er fast keine Versteinerungen, die
eine sichere Altersbestimmung zulassen. Aus anderen Ge-
bieten wissen wir, dass es Kreide- und Tertidrflysch gibt,
hier in den Freiburger Alpen wird er gegenwdrtig ziem-
lich allgemein dem Tertiar zugerechnet, trotzdem FI1SCHER-
OosTErR den grossten Teil des Gurnigelflysches in die
Kreide versetzt hat, weil er nur in seinen obersten Teilen,
in dem Sandstein zwischen Seelibiihl und Ziegerhubel siid-
lich von Gurnigel Nummuliten gefunden hatte.

Ueberall da, wo der Flysch auf den Couches rouges zum
Absatz gekommen ist, sind wir ziemlich sicher, dass er
dem Tertidr angehort und es wire hdohstens mdglich seine
untersten Lagen noch der allerobersten Kreide zuzurechnen.
Das trifft aber nur fiir die Gebiete zwischen der Gantrisch-
kette und der Nordgrenze des Niesenflysches zu. Der
Flysch in der Wildstrubelkette muss schon noch jiinger
sein, denn er liegt, wenigstens teilweise, auf den Nummu-
litenkalken.

In den Gebieten, die ich wegen des Fehlens der Couches
rouges im Vorausgehenden fiir die Zeit. der oberen Kreide
als absatzfreie bezeichnet habe, ist gleichwohl Flysch vor-

handen. Er ist da direkt teils auf Jura- teils aul Trias-'

sedimenten abgesetzt worden und somit ist die Mdglich-
keit keineswegs ausgeschlossen, dass hier die Bildung des
Flysches schon wihrend der Kreidezeit ihren Anfang ge-
nommen habe. Dem widerspricht auch der Fund von
Nummuliten bei Rétzliberg, den SarRAssiN neuerdings ge-
macht hat, durchaus nicht, da er ja nur das Gleiche be-
weist, was schon FisCcHER-OOSTER behauptet hat, dass
ndmlich der Flyschabsatz auch noch im Eocdn fort-
dauerte.

Es ist nun gewiss sehr auffallend, dass der Flysch in
der Niesenzone eine so enorme Michtigkeit besitzt und
zugleich durch Einlagerungen von Konglomeraten, deren
Gerdlle aus Graniten, Dolomiten, Lias-, Dogger- und Jura-
gesteinen bestehen, ausgezeichnet ist, die in gleicher Menge
anderwirts in unserem Gebiete nicht so vorkommen, mit
Ausnahme der Gurnigelzone, wo ja auch die Kreide-
schichten fehlen und der Flysch von besonderer Michtig-
keit ist.
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So wie heute bereits die Hornfluhbreccie, die friiher
ziemlich allgemein dem tertidren Flysch eingereiht worden
ist, davon abgetrennt werden muss, weil man Beweise ge-
funden hat, dass sie dem Jura angehdrt, so wird es viel-
leicht auch einmal notwendig werden, einen Teil des
iibrig gebliebenen tertidren Flysches in die Kreide zu
versetzen.

Bei Lenk sind mir einige Stellen aufgefallen, wo mitten
im Flysch Gesteine zutagc treten, die man leicht fiir
Seewenschichten erkldren konnte und die es vielleicht auch
sind. Besonders wichtig aber erscheint mir der Aufschluss
am Fusse des Wasserfalles unterhalb Laubberg im NO
von Lenk bei Hohencote 1440. Dort liegt mit schwacher
Discordanz  der
Flysch unmittel-
bar auf dem Do-
lomit der Trias.
Er besteht aus
schwarzen Schie-
fern, glimierrei-
chen Sandsteinen
und Bénken einer

feinstiickigen
Breccie, weiter

g‘igﬂ. ,gmy?;lss dehs Wasserfalles dels(Seewlenba(-héa)s hinauf am oberen
ei Lienk. ysch mit pnlygenem Konglomerat (C), s -
D Trias-Dolomit, K Rauhwacke, 8 Schut. Rand des Wasser

falles sind dicke

Binke des echten Flysch-Konglomerates eingeschaltet. Alle
Charakteristika des Flysches sind gegeben, nur konnte ioh
keine Flyschfucoiden darin entdecken. Diese Gesteine
halten aus bis zur Héhe des Tierberges und sie sind auch
auf Blatt XVII der geol. Karte als Flysch eingetragen.
Unmittelbar auf dem Dolomit fand ich nun als unterste
Lage des Flysches eine 1—2 Zoll dicke kalkige Bank, die
auf dem Querbruche deutliche Querschnitte von Muschel-
schalen erkennen liess. In Diinnschliffen zeigen sie die
Prismenstruktur der Inoceramenschalen und wenn schon
sie zu fest in den Kalkstein eingebacken sind, um eine
genauere Bestimmung derselben vornehmen zu koénnen, so
scheint es mir doch sehr wahrscheinlich, dass dieser
unterste Flysch reichlich Inoceramen fijhrt und bercits
der Kreide angehort.

Wenn sich dies durch weitere Funde bestdtigen sollte,
so hitten wir fiir die jiingere Kreidezeit drei Faciesbezirke
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zu unterscheiden —- eine siidliche der helvetischen Kreide
mit Seewenschichten, eine mittlere mit Flysch und eine
nordliche mit Couches rouges und vielleicht noch eine
nordlichste bei Gurnigel wiederum mit Flysch. Der Flysch
mit seincn Konglomeraten wire die kiistennahe Ab-
lagerung, bedingt durch das Vorhandensein von noch immer
vorhandenen Jurainseln, Couches rouges und Seewen-
schichten wiren die Ablagerungen des kiistenferneren
Meeres.

Tertidren Flysch in der Wildstrubelkette findet man
auf Blatt XVII der geol. Karte nur an einer Stelle einge-
tragen. Er hat aber in Wirklichkeit eine viel grdssere
Verbreitung. Die verwickelten Lagerungsverhil(nisse und
das Fehlen von Versteinerungen haben IscCHER in die Irre
gefiihrt; ebenso hat er auch im Norden des Wildstrubel
in der Lenker Gegend vielfach an Stelle des Flysches
Jura, insbesondere mit der an sich schon zweifelhaften
Signatur JLs eingetragen. Wir werden darauf spiter bei
Besprechung der Profile zuriickkommen.

B. Tektonischer Teil.

1. Die praealpinen tektonischen Vorginge
in den Freiburger Alpen.

Die bisher geschilderten stratigraphischen Verhiltnisse
weisen ganz unzweideutig darauf hin, dass nach der Trias-
zeit und zwar wihrend der Liasperiode in unserem Gebiete
nicht unerhebliche tektonische Verédnderungen sich heraus-
gebildet haben, denen bis zu Beginn des Tertidrs, wenn
auch in abgeschwichtem Masse, von Zeit zu Zeit weitere
nachfolgten. Die Folge davon ist, dass die Sedimente
wihrend der zwischen Lias und Tertiir sich aufeinander-
folgenden Perioden nicht jenen Grad der Gleichférmigkeit
erlangten, welcher z. B. das Juragebirge im Norden und
das Gebiet der helvetischen Kreideformation im Siiden
auszeichnet.

Die Entstehung der Hornfluhbreccie ist nur verstdnd-
lich unter der Annahme, dass die iiber fast das ganze Ge-
biet der Schiweizer Alpen ausgebreitete regelmissige und
horizontale Sedimentdecke der oberen Trias und der unteren
Lias stellenweise aufgerichtet wurde und in Form von
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riffartigen Inseln iiber den damaligen Meeresspiegel heraus-
ragte. Die Kiisten dieser Inseln miissen riffartig steil in
die Tiefe abgesunken sein, so dass die Meereswogen die
abfallenden Felstriimmer auf einem flachen Strande hin-
und herzurollen und abzuwaschen keine Gelegenheit fanden.
Es ist am wahrscheinlichsten, dass diese Inseln nicht
durch Schichtenfaltungen, sondern als Horste, durch Krusten-
bewegungen auf steilen Verwerfungsspalten entstanden sind.
Dafiir spricht insbesondere der Umstand, dass auch heute
noch trotz der spiter nachfolgenden alpinen Faltung die
Sedimente im Bareich der Breccie nur sehr wenig eigent-
liche Faltung zeigen. Zugleich auch erklirt sich durch
dicse Annahme die Steilheit der Kiisten von selbst. Lang-
sam umgaben sich also diese Inseln mit einem submarinen
Schuttwall, wihrend gleichzeitig weiter draussen im Meere
der Boden durch normale Kalksedimente erhoht wurde.
So enstanden die beiderlei Facies im Dogger und oberen
Jura, wie sie vorausgehend beschrieben worden sind. Die
Wassererosion muss auf den Inseln grosse Teile der l.ias-
und Triasdecke zerstdrt, teils in Form von Alluvionen auf
dem festen Land abgesetzt, teils ins Jurameer hinausge-
filhrt haben, das dadurch immer seichter wurde. Als dann
spiter eine kleine Senkung des Meeresspiegels oder all-
gemeiner gesprochen eine negative Strandlinienbewegung
eintrat, wurde der Meeresboden auf weite Strecken trocken
gelegt, in ganz tlaches Kiistenland umgewandelt und das
Neocome Meer bedeutend eingeengt. Das ist die schon
friiher besprochene Regression des Meeres zur Kreidezeit.
Der Erfolg war, dass nun die Inseln noch hdher iiber den
Meeresspiegel aufragten als vorher und dass die Erosion
auf denselben Zeit fand sich noch tiefere Furchen einzu-
graben und nun stellenweise wohl schon die Gneiss- und
Granitbasis unter der Trias anschnitt. Im siidlichen
Kreidemeer helvetischer Facies trat zu dieser Zeit keine
Trockenlegung des Meerbodens ein, der vielmehr bis Ende
des Aptien ganz unter Wasser blieb und erst dann fiir
kurze Zeit und auch nur stellenweise aus demselben heraus-
kam, was durch die kleine Diskordanz zwischen Gault
und Schrattenkalk angezeigt wird. Im nordlichen Meer
hingegen trat am Ende des Neocoms fiir lingere Zeit eine
Trockenlegung des ganzen Meeresbodens ein, jedoch die
in der oberen Kreide beginnende allgemeine Senkung des
Bodens oder die einsetzende positive Strandverschiebung
iiberschwemmte die alten Meeresb6den von neuem und
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setzte auf ihnen im Norden die Couches rouges, im
Siiden die Seewenschichten ab. Dieses Mal wurden jedoch
auch die jurassischen Inseln durch diese Verdnderungen
stark in Mitleidenschaft gezogen und von dem steigenden
Meer mehr und mehr iiberschwemm{. Es war dies damals
um so leichter mdglich als die lange Festlandperiode jeden-
falls die Felseninseln bedeutend erniedrigt und eingeebnet
hatte. Es ist mir sehr wahrscheinlich, dass diese Ueber-
schwemmung der Inseln eben zur oberen Kreidezeit De-
gonnen hat. Die auf ihnen vorhandenen Alluvionen und
diejenigen, welche die FHliisse noch immer aus hdheren
Lagen in das vordringende Meer brachten, wurden nun
auf dem ertrunkenen Inselboden umgelagert und in
Form der tonig-sandigen Gesteine und Konglomerate des
Flysches abgesetzt. So ergibt sich als eine natiirliche
Konsequenz der vorausgegangenen Ereignisse, dass diese
neuen Konglomerate im Unterschiede zur #dlteren Hornfluh-
breccie nicht nur Gerdlle von Trias- und l.iasgesteinen,
sondern auch solche &lterer Gneisse und Granite fiihren.

Anfangs muss diese 'Transgression und Sedimentbildung
mit viel Unruhe und Triibung des Wassers verbunden ge-
wesen sein und die reiche Algenvegetation der Fucoiden
konnte sich infolgedessen noch nicht ansiedeln. Sie kam
erst spiter, als die Strandlinien schon erheblich weiter weg-
geriickt waren und das Flyschmeer auch den Meeresboden
der Couches rouges soweit aufgeschiittet und erhdht
hatte, dass die assimilierenden Meeresalgen sich darauf
ausbreiten konnten.

Bald waren so in unserem Gebiete die alten Inseln
ganz verschwunden, aber immer weiter hauften sich iiber
ihnen die Flyschmassen an, die zum grossten Teile aus
klastischem Material zusammengesetzt sind.

Woher kam dieses Material? Offenbar von solchen
Insel- oder Festlandteilen, die vom Flyschmeere noch nicht
iiberschwemmt waren. Wir kénnen dabei an die flyschfreien
Teile der Klippen denken, die ohne Zweifel mit denen der
Freiburger Alpen anfinglich zusammenhingen und, soweit
sie indessen nicht durch Erosion abgetragen worden sind,
bei Giswyl, Stanz, Schwyz und Iberg so merk wiirdige Berg-
formen zuriickgelassen haben. Auch das seltsame von
KauFMANN so eingehend beschriebene Granitvorkommen
von Habkern mdchte ich als den oberflichlichen Rest einer
bis auf die Granitunterlage abgetragenen Insel halten, die
spater zwar von ,Wildflysch bedeckt wurde, uns aber
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doch den Weg zeigt, auf dem die Granitgerdlle in das
Flyschkonglomerat gelangt sind. Die Vermutung, dass
solche Inseln in grosserer Anzahl noch weiter im Norden
existiert haben, wo ihre Spuren aber unter der Molasse-
decke ginzlich verborgen liegen, ldsst sich trotz der Un-
moglichkeit eines tatsdchlichen Nachweises doch keines-
wegs von der Hand weisen, denn es ist nicht einzusehen,
warum die heutige erst durch spétere tektonische Vorginge
bedingte Siidgrenze der Molasse zugleich fiir den Flysch und
seine inselartige Unterlage die Nordgrenze gebildet haben
sollte. Jedenfalls ist es recht bezeichnend, dass dem
Flysch im Gebiete der helvetischen Kreidefacies, wo solche
jurassische Inselbildungen fehlen, auch die polygenen Kon-
glomerate abgehen, wihrend anderwiirts Konglomerat- und
Breccienablagerungen aus der Jurazeit zwischen Falknis
und Piz Curver und nach ScumipT in der Val Ferrat-Zone
vorkommen und am Nordrand der Ostalpen Festland-
bildungen mit sie begleitenden Konglomeraten in der Zeit
der oberen Kreide vom Cenoman an bis ins Senon keine
Seltenheit sind. Wir haben es hier also mit vortertiiren
tektonischen Vorgingen zu tun, die sich ganz unab-
héngig von der spidteren alpinen Kettenbildung abgespielt
haben und es miisste als ein sehr merkwiirdiger Zufall be-
zeichnet werden, wenn diese Inselbildungen genau an
die Verbreitung des jiingeren Alpengebirges gebunden
sein sollten,

Die urspriingliche Einfachheit und Klarheit dieser pra-
alpinen Riffstruktur der Freiburger Sedimente ist durch
die spiteren Faltungen und Ueberschiebungen natiirlich
stark verwischt worden, so dass ihre wahre Natur die
lingste Zeit gar nicht erkannt wurde und man immer
wieder versucht hat, ihre spezielle Struktur als eine Folge
der alpinen Faltungen auszudeuten. Man sah sich dadurch
gezwungen, zu den seltsainsten Faltenverrenkungen und
kiihnsten Hypothcsen Zuflucht zu nehmen, um dem tat-
sidchlichen Befunde gerecht zu werden. Wir werden darauf
im ndchsten Abschnitt zuriickkommen.

Wenn ein Gleichnis erlaubt ist, so kann man die Schub-
decken der Freiburger Alpen mit jenen italienischen Kirchen-
bauten vergleichen, zu denen die Ueberreste romischer
Tempel verwandt worden sind. Der Kunsthistoriker wird
sich dadurch nicht irremachen lassen und die. rémischen
Quader, Sdulen und Kapitédle nicht fiir Werke der christ-
lichen Baumeister halten.
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2. Die alpine Tektonik.

Um einen klaren Einblick in den Bau dieses Teiles der
Alpen zu gewinnen, reichen die vorhandenen geologischen
Karten nicht aus. So verdienstvoll auch die Verdffent-
lichung der Blitter XII und XVII der geologischen Karte
der Schweiz war, heute sind sie fiir unseren Zweck nicht
nur ungeniigend, sondern vielfach geradezu missleitend.
Das gilt besonders fiir den von ISCHER aufgenommenen
Teil. Nur von der Umgebung Zweisimmens liegt eine
neuere goologische Karte von FRrR. JACCARD aus dem Jahre
1904 vor, die zugleich den Vorteil eines grosseren Mass-
stabes hat. Aber leider umfasst sie nur einen sehr kleinen
Teil des fiir uns in Betracht kommenden Gebietes.

Da ich im ganzen nur 16 Tage auf die mir gestellte
Aufgabe verwenden konnte, so versuchte ich deren I.Gsun
durch Begehung einer Anzahl von Querprofilen, die ic%
im Nachgehenden zu beschreiben versuchen will. Ich war
allein, aber ein freundlicher Zufall fiihrte B. WiLL1s gleich-
zeitig mit mir nach Zweisimmen. Auch er war gekommen,
um aus eigener Anschauung sich ein Urteil iiber den Bau
der Schubdecken zu bilden und so konnten wir wenigstens
wihrend fiinf Tagen mit vereinten Kriften an diese Arbeit
gehen und die siidlichen Teile der Umgebung von Lenk
bis zum Rande der Wildstrubelkette gemeinsam durch-
wandern.

1. Das Profil von Gurnigel nack Weissenburg.
(s. Tef. I, Fig. 1)

Die Aufschliisse bei Bad Gurnigel sind sehr mangel-
haft, weil das anstehende Gestein zumeist von Waldboden
und Moriinen bedeckt ist. Die Molassebdnke sind gegén
Siiden geneigt, aber ihr Kontakt mit dem Flysch ist nir-
gends sichtbar. Auch die Flyschgesteine fallen gewdhn-
lich nach Siiden ein, so dass die sandigen Schichten des
Seelibiihls, in denen FiscHER-OosTER Nummuliten nach-
gewiesen hat, wirklich als die obersten erscheinen. Fucoiden
sind nicht selten. In der Tiefe der Wasserschluchten hat
man Gips und Liaskalk angetroffen. Oft sind es nur lose
Blocke, von denen man nicht recht weiss, ob sie anstehen
oder im Flysch eingeschlossen sind. Aber auch in letzterem
Falle konnen sie als die obersten, wenn schon losgeldsten
Teile der Lias-Trias-Klippen gedeutet werden, auf denen
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der Flysch zum Absatz gekommen ist vielleicht schon zur
Kreidezeit, vielleicht auch erst spéter.

Die Grenze zwischen dem Flysch und der Molasse ent-
spricht jedenfalls einer Verwerfungspalte. GILLIERON hal
sie auf seiner Karte iiber den Hohenzug, der die Niederung
des Giirbetales von der des Sensetales trennt, als eine
schwach nach Norden ausgebauchte Kurvenlinie einge-
tragen. Unter der auf ihre Richtigkeit allerdings nicht
priifbaren Voraussetzung, dass die Verwerfungsspalte auf
dieser Lédngenerstreckung ein rein ost-westliches und ganz
geradliniges Streichen habe, ergibe eine Konstruktion unter
Zuhilfenahme der topographischen Hohenkurven eine Nei-
gung fiir die Verwerfungsspalte von rund 20° gegen Siiden.
Da aber diese Grenzlinie zwischen Molasse und Flysch
vom Sensetal an weiter nach Westen iiber Bulle nach
Semsales eine entschieden siid-westliche Richtung ein-
schldagt, so ist es sehr wahrscheinlich, dass auch schon
zwischen Giirbe und Sense die wahre Streichrichtung weder
eine rein ost-westliche noch eine ganz geradlinige ist. Je
mehr sie aber in dieser Beziehung von der der Konstruktion
zugrunde gelegten Voraussetzung abweicht, eine um so
steilere Neigung_  muss sie besitzen und ich habe ihr des-
halb auf dem Profil eine solche von 30° gegeben, die der
Wirklichkeit jedenfalls niher kommen diirfte.

Im Osten von Schwefelberg auf der Wasserscheide
zwischen der Giirbe und der Kalten Sense endet die
Gurnigelflysch-Zone gegen Siiden und stosst auf die
Gantrischkette. Auch hier ist der Kontakt verschiittet,
doch ndhern sich die Aufschliisse anstehenden Gesteins
von beiden Seiten bis auf etwa 100 Meter.

Jenseits des Flysches ist auf dem Hohenzug, der zum
Gantrisch hinaufzieht, zundchst der triasische Gips durch
eine tiefe, jetzt allerdings ganz mit Gras bewachsene
trichterformige Grube angedeutet. Dann folgt rauher Kiesel-
kalk des Lias und spédter sehr gut und vollstindig ent-
blosst der Dogger. Es sind steil aufgerichtet Biinke von
Crinoideen-Kieselkalk, grauen erdigen Kalksteinen und
ebenplattigen gliinmerhaltigen Sandsteinen mit viel ver-
kohlten Holzstiickchen. Danach kommen hell anwitternde
Kalke des oberen Jura, die bis zum Gipfel des Gantrisch
(Ganterist der &lteren Karten) heraufstreichen und auf
dessen Siidseite von den sich ihnen anschliessenden diinn-
bankigen an Kieselknollen reichen Neocomkalken begrenzt
werden. Diese letzteren bauen auch den Morgetengrat
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auf, der die Wasserscheide gegen das Simmental bildet,
und wenn man von da nach der Morgetenalp oder gegen
Siiden herabsteigt, so durchquert man von neuem, aber
dieses Mal in umgekehrter Aufeinanderfolge, die Jurakalke,
den Dogger und Lias, um zuletzt auf der Sohle des Morgeten-
baches den triassischen Dolomit zu erreichen mit voll-
kommen senkrecht gestellten Binken, iiber die am Katzen-
sprung der Bach als hoher Wasserfall sich hinabstiirzt, um
der Simme zuzufliessen. Wir haben also bis dahin eine
eng zusammengestaute, aber scheinbar ganz regelmaissige
Mulde iiberschritten, an der sich Trias, Jura und Kreide
beteiligen und dessen Muldenkern nicht etwa einer topo-
graphischen Mulde, sondern vielmehr den hochsten Kamm
der Gantrischkette bildet. Aus der Grenzlinie dieser Mulde
gegen den. Gurnigelflyschzug kann auf eine ungefihr mit
8590 nach Siiden geneigte Ueberlagerungsfliche geschlossen
werden.

Blirglen. Kummlispite.

Fig. 2. Blick vom Morgetengrat gegen NW. n Neocom, i oberer Jurakalk.

Trotz ihrer Regelmissigkeit wird diese Mulde von einem von
SO nach NW gerichteten Querbruche durchsetzt, auf dem eine nicht
unerhebliche Verschiebung eingetreten ist, und wir haben sie auf
unserem Wege auch iiberschritten, aber an einer Stelle, wo sie im
Hintergrund des Kummlikars ganz von Felsschutt verhiillt ist. Vom
der Hohe des Morgetengrates aus erkennt man dieselbe sehr leicht in
dem Felskamm der von Biirglen aus nach NO vorspringt und das
Kummlikar von Westen her gegen Norden begrenzt. Die beigegebene
Skizze zeigt uns, wie dieser Felskamm rechts aus dickbankigen Kalk-
steinen des oberen Jura aufgebaut ist. Die hellfarbigen Binke stehen
senkrecht. An dem mittleren rinnenférmigen Einschnitte enden diese
Kalke und auf der anderen Seite stehen mit deutlich verindertem
Streichen und Fallen die diinnbankigen Neocomkalke an. Diese Spalte
streicht ungefihr N 60° W und auf ihr erscheint der Muldenkern
im Westteil horizontal in das Niveau des Nordfliigels des Ostteiles
verschoben und zwar ungefihr um 200 Meter nach NW. Ich batte
keine Gelegenheit, dieser Verwerfung im Streichen vom Morgetengrat
iiber den Hohenzug nach der Talmattenspitz, also nach SO zu folgen,
doch ergibt sich aus dem, was ich von unten her gesehen habe und
was GiLLiéron auf seiner Karte eingetragen hat, dass sie wohl tiber
diesen Grat hinziehen und am plotzlich abbrechenden Ostende des
Schwiedenegg-Felskammes vorbeilaufen wird. Betrachten wir aber das
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Stiick im Osten der Verwerfung, so zeigt sich, dass -der neocome
Muldenkern hier tatsichlich mit einer orographischen Mulde zusammen-
fillt. Er liegt im ,Kessel*, der Jura-Nordfliigel erhebt sich zu der
Steilwand des Gantrisch und der Niinenenfluh, der Siidfligel bildet
die Felswand, welohe vom Morgetengrat nach Osten ausliuft und den
.Kessel“ von der Talbergalp trennt und die auf jhrer Siidseite von
Dogger und Lias begrenzt wird. 1m Siiden dieses Lias folgt von
neuem Dogger und dann der obere Jura der Talmattenspitz. Wir
haben da also ein regulires Gewdlbe, das sich normal an die Gantrisch-
wmulde anschliesst. Merkwiirdigerweise merkt man davon aber auf der
Westseite der Verwerfung nur wenig, weil die Gewdlbeschichten nicht
heriiberstreichen und so kommt es, dass an den Jura des Mulden-
Siidfliigels der Neocom-Muldenkern, an den Lias des Gewdlbekernes
Jura und Dogger des Mulden-Siidfliigels anstossen, wihrend dieser

Fig. 3. Kartenskizze 1:50000.
t Trias, 1 Lias, d Dogger, i Malm und Tithon, n Neocom.

Kern auf der Westseite gegen den Jura des Gewdlbestidfitigels, der
den Talmattenspitz kront, hinanstreicht. Wir konnen danach fest-
stellen, dass hier der Westteil um mindestens 200 Meter nach SO
verschoben erscheint, wihrend wir vorhin ihn um einen #hulichen
Betrag in umgekehrter Richtung nach NV fortbewegt glaubten. Der
Widerspruch 16st sich, wenn wir annehmen, dass mit der siiddstlichen
Verschiebung auch noch eine ziemlich kriftige vertikale Senkung der
Westseite verbunden war.

Giigron hat diese Verwerfung am Biirglengrat schon -geiehen
und auch anf der geologischen Karte eingetragen, aber er hat sie
nicht weiter verfolgt oder nicht daran gedacht, dass sie weiter
fortsetzen miisse. Er kam infolgedessen an der Talmattenspitz in
Verlegenheit, weil ja dort die Schichten, die von Osten her herauf-
streichen, im Westen keine unmittelbare Fortsetzung haben und das
gleiche auch fiir die von Westen herankommenden gilt. Er half sich
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damit, dass er den beiderseitigen Schichten eine Verlingerung auf die
andere Seite gab, und so erhielt er statt des einen zwei dicht anein-
ander gedringte Gewdlbe, die aber in Wirklichkeit nicht existieren.

Obwohl diese Stérung fiir unser Profil nur wenig Bedeutung hat,
so habe ich sie doch hier ausdriicklich erwihnen wollen, weil nicht
nur frither ziemlich allgemein, sondern auch vielfach noch jetzt diesen
erst nach den alpinen Faltungen eingetretenen Stdrungen eine ge-
niigende Beachtung nicht geschenkt wird und ihre Vernachl#ssigung
dann leicht auch die richtige Auffassung der Falten ungiinstig beein-
flussen kann.

Wir kehren nach dieser Abschweifung zu unserem
eigentlichen Thema =zuriick, in welchem wir bis zu dem
triasischen Gewdlbekern am Morgetenwasserfall gekommen
waren. Hier sollten wir nun wie auf dem Nordfliigel auch
auf dem Siidfliigel iiber dem Dolomit den rhitischen Kalk,
Lias, Dogger und Malm anzutreffen erwarten. Statt dessen
fehlen die beiden ersteren ganz und der Dogger liegt un-
mittelbar auf oder besser gesagt, weil hier alle Schichten
senkrecht stehen, neben den Dolomitbdnken. Diese Auf-
lagerung erscheint als eine urspriingliche und keinerlei
Anzeigen sind vorhanden, die auf eine Stérung schliessen
lassen konnten, durch welche etwa der Dogger erst nach-
traglich an den Dolomit herangeschoben wire. Er beginnt
mit einigen sandigen bis feinbrecciésen Kalkbinken und
dann folgen in grosser Michtigkeit reine Kalke, Mergel
und Crinoideenkalke. Aus einer Crinoideenkalkbank gelang
es mir eine sehr gut erhaltene Terebratula globata herauszu-
schlagen. Auf diese Stelle habe ich bereits im strati-
graphischen Teil hingewiesen. Der Morgetenbach, der
vom Wasserfall an, bis wohin er in einem Léngstal ge-
langt war, sich nach Siiden wendet, durchquert nun in
tiefer Erosionschlucht den Dogger und die dariiber liegen-
den Kalke des oberen Jura, dann die hangenden Neocom-
kalke und die Couches rouges, die hier hiufiger grau als
rot gefirbt sind und den Muldenkern bilden, indem sie
ihr siidliches Einfallen in ein nérdliches verkehren und tal-
abwiérts sich wieder auf Neocom und Jura legen. Letzterer
nimmt da, wo der von NO herabkommende Bunschlibach
in den Morgetenbach einmiindet, sthlige Lagerung an und
beide Biche haben sich in diesen Jura-Gewdlbefirst so tief
und eng eingeschnitten, dass man auf einem kiinstlich an-
gelegten Pfad stellenweise nur mit Hilfe von Leitern auf
den Boden der Klamm herabsteigen kann, um auf diesem
dann bequem bis zum Bad Weissenburg zu gelangen. Die
Jurakalkhinke nehmen alsbald eine siidliche Neigung an
und werden von den stark wellig verbogenen Neocomkalken

Rothpletz Alpenforschungen. 3
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neuerdings {iberlagert, bis letztere an einer steil gegen
Norden ansteigenden Fliche enden, iiber der nur undeut-
lich gebankter massiger Jurakalk liegt. In der Klamm
erkennt man diese etwa 50° nach S geneigte Ueber-
schiebungsfliche hauptsidchlich nur aus der Diskordanz,
die zwischen dem Neocom- und Jurakalk besteht. Deut-
licher tritt sie ausserhalb der Klamm hervor, wo GILLIERON
zwischen beiden als Liegendes des Jurakalkes noch Dogger
und Trias beobachtet hat und in ihrer westlichen Fort-
setzung werden wir sie spidter noch bei der Klusalp und
Fluhalp, wo sie vorziiglich aufgeschlossen ist, zu beschreiben
haben.

Sehr bezeichnend ist, dass dieser Jurakalk bis Bad
Weissenburg im Hangenden kein Neocom trigt, sondern
direkt die Couches rouges. Ich konnte letztere zwar beim
Bad selbst, wo diese Stelle jetzt ganz vermauert ist, nicht
mehr beobachten, aber nach den Angaben GILLIERONS ist
ihr Vorkommen nicht zu bezweifeln. Dahingegen ist der
iber ihnen lagernde Flysch fast an der ganzen Strasse,
die vom Bad zu der Eisenbahnstation fiihrt, vorziiglich
aufgeschlossen und stellenweise von Fucoiden ganz erfiillt.
Ungefihr auf halbem Wege ist eine mehrere Meter breite
Zone roten Flyschschiefers darin besonders auffallend.

Ergebnisse.

Fassen wir die tektonischen Ergebnisse kurz zusammen,
so lassen sie sich in folgenden Sidtzen ausdriicken:

1. Drei Schubflichen, die unter ungefihr 30, 35 und
500 nach Siiden geneigt sind, zerlegen das ganze von dem
Profil durchschnittene Gebiet in vier Stiicke, die ich in
ihrer Reihenfolge von Nord nach Sid als die Molasse-,
Gurnigel-, Gantrisch-Stockhorn- und Gastlose-Zone be-
zeichnen will.

2. Auf diesen Schubflichen ist jeweils die siidlichere
iiber die angrenzende nérdliche Zone von Siiden gegen
Norden heraufgeschoben worden. Nimmt man an, dass
die Schubflichen anndhernd unter gleichem Winkel, wie
es die Profilzeichnung andeutet, in die Tiefe herabgehen,
dann mag auf jeder derselben die eingetretene vertikale
Hebung ungefihr auf 500 bis 1000 Meter geschitzt werden
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und auch der Betrag der horizontalen Verschiebung nach
Norden wird dann annihernd gleiche Ausmasse haben.

3. Die Grosse der Faltung und Aufrichtung der Schichten
ist in den einzelnen Zonen eine verschiedene. Wenn wir
von der Gastlose-Zone noch absehen, weil nur ein kleiner
Teil derselben in unser Profil fillt, so kann man sagen,
dass die Stirke dieser Stérungen von Nord nach Siid zu-
nimmt. In der Molasse-Zone fehlt deutliche Faltung und
die Schichtenneigung ist sehr gleichformig gegen Siiden
gerichtet. Auch in der Gurnigel-Zone zeigt der Flysoh
vorwiegend siidliches Einfallen. Faltung in grdsserem Stile
fehlt zwar vielleicht nicht, ist aber nicht sicher nachweisbar.
Sie tritt erst in der Gantrisch-Stockhorn-Zone in unzwei-
deutiger Weise hervor, in Form von zwei Falten, der
Gantrisch- und Stockhornfalte, die ziemlich stark anein-
ander gepresst sind und durch welche die urspriingliche
Schichtenausbreitung eine lineare Verkiirzung um etwa
ein Drittel erfahren haben mag.

4. Diese Faltungen miissen den Ueberschiebungen zeit-
lich vorausgegangen fein und wurden von diesen nicht
mehr wesentlich beeinflusst.

5. Auch die Morgeten-Querverschiebung muss jiinger
als die Faltungen sein, aber ihr zeitliches Verhdltnis zu
den Ueberschiebungen kann nicht festgestellt werden, so
lange sie nicht in ihrem ganzen Verlaufe bekannt ist.

2. Das Profil vom Kluskorn bis Schwenden.
(s. Taf. I Fig. 2,)

Dies ist eine Verlingerung des vorigen Profiles nach
Siiden, aber es schliesst sich nicht unmittelbar bei W eissen-
burg, wo jenes endete, an, sondern beginnt weiter im
Westen, jedoch genau mit demselben tektonischen Gliede,
ndmlich der dritten Schubfliche. Ich habe diese Stelle
zur Fortsetzung des Profiles deshalb ausgewihlt, weil hier
die Aufschliisse viel bessere und interessantere sind als
bei Weissenburg, wo Morinen und Flussablagerungen zu
viel verdecken.

3*
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Ein Gewoélbe, das demjenigen von Bunschli in Profil 1
entspricht, ragt von links her mit seinem Siidfliigel gerade
noch in das Profil herein. Es besteht wie dort aus Ober-
jura und Neocom, hat aber noch einen Rest der Couches
rouges-Decke erhalten, die in Profil 1 nicht mehr er-
halten ist. Auf einer mit 50° geneigten Schubfldche ist
das Klushorn auf diesen Fliigel heraufgeschoben worden,
wodurch seine fast vertikal gestellten Bdnke von Dogger
und oberem Jura auf die Schichtkopfe der unteren und
oberen Kreide zu stehen gekommen sind. Die Neigung
auch dieser Schubflaiche ist wie bei den meisten anderen
dieser Gegend nicht unmittelbar mit Kompas und Lot zu
messen gewesen, sondern muss auf der Héhenkurvenkarte
nach dem Verlauf der Austrichlinie berechnet werden.
Meist ist sie schon, wenn auch unbewusst, von dem
Kartographen durch die Felszeichnung recht genau fest-
gelegt worden.

Wie bei Bad Weissenburg fehlen die Neocomschichten
im Hangenden des heraufgeschobenen Fliigels und es legen
sich iiber den Jurakalk direkt die Couches rouges und
dann der Flysch. Auf einer mit 43° geneigten Schub-
fliche wiederholt sich die Schichtenserie nun noch einmal
am Kienhorn, nur nimmt der Dogger nicht mehr daran
Anteil und sind die Gesteinsbidnke ein wenig facher nach
Siid geneigt als am Klushorn. Der Flysch verschwindet
zunédchst siidwirts unter den breiten Alluvionen der Simme,
taucht aber auf der anderen Talseite wieder unter den-
selben empor und zieht sich iiber die Fiirerenfluh bis an
den Fuss des Gipfelfelsens heran, der das Spitzhorn kront.
Seine Schichten haben sich dabei muldenférmig umge-
bogen und legen sich nun mit siidwestlicher Neigung auf
die Couches rouges, die ihrerseits den jurassischen Horn-
fluhbreccien des Gipfels des Spitzhornes auflagern, aber
wie es scheint nicht mehr ganz konkordant. Die Breccie
fiihrt Bruchstiicke von Dolomit, dunklem Kalk und Horn-
stein und bildet !/2—1 Meter dicke Bidnke, welche mit
diinnplattigen, schwarzen, z. T. mit Crinoideen-Resten er-
fiillten Schiefern wechsellagern. Streichen und Fallen zeigt,
wo es sich iiberhaupt feststellen ldsst, nicht unerhebliche
Verschiedenheiten. Auf der Ostseite des Berges steht
alles senkrecht, auf der Westseite neigen sich die Schichten
nach Westen und am NW-Rand fallen sie mit 20° nach
NO an einer Stelle, wo die Couches rouges mit ihrem
regelmiissigen Streichen von NO nach SW und Einfallen
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nach NW ganz nahe dabei anstehen. Ob diese Diskordanz
eine urspriingliche, oder erst spidter durch tektonische Be-
wegungen hervorgebrachte ist, lisst sich kaum mehr fest-
stellen. Diese Unregelmassigkeiten mogen JACCARD in der
Annahme bestdrkt haben, dass die Breccie und die Couches
rouges zusammen das Stirngewslbe einer liegenden Falte
bilden, die von ferne hergeschoben sich mit ihrer Stirn
in den Flysch, iiber den sie sich bis dahin hinbewegte,
hier eingebohrt habe. Kr gibt davon S. 152 in Fig. 22
eine schematische Darstellung. Um das Stirngewdlbe zu
konstruieren, unterscieidet er zunidchst zwischen einer
oberen und einer unteren Breccie auf Grund petrographischer
Verschiedenheiten, deren stratigraphischer Wert mir sehr
zweifelhaft ist. Sodann gibt er an, dass die {iber den
Breccien liegenden Couches rouges an einer Stelle unter
den Breccien ,verschwinden“, also eine Kappe um 'die
Gewdslbestirn bilden. Ich habe aber nichts derartiges
beobachten kdnnen, und schliesse daraus, dass es sich nur
um einen im Wald versteckten und sehr kleinen Aufschluss
handeln kann, dessen Beweiskraft wohl iiberschitzt wurde.
Im SW der Berglihiitte soll man die Couches rouges ‘deut-
lich iiber dem Flysch liegen sehen. Wunderbar deutlich
sah ich statt dessen den Flysch dort vollig konkordant
auf den nordwestlich einfallenden Couches rouges liegen
ohne jede echanische Stérung, und zwischen beiden
Horizonten war infolge eines allmihlichen Gesteinsiiber-
ganges nicht einmal eine scharfe Grenze zu ziehen. Ich
muss es also entschieden in Abrede stellen, dass man am
Spitzhorn die gewdlbeartige Umbiegung der oberen Kreide
oder der Breccie sehen kann und feststellen, dass die
Couches rouges im Streichen und Fallen mit dem Flysch
genau parallel gehen und unter demselben liegen. Sehr
deutlich hingegen kann man sich auf der Ostseite dieses
Berges davon iiberzeugen, dass, wie JACCARD ausfiihrt,
die Breccie des Spitzhorns auf einer Unterlage ,reitet”,
die von oben nach unten aus Flysch, Couches rouges und
oberem Jura besteht, so wie es unser Profil 2 darstellt.

Die Couches rouges sind ausnahmsweise nicht rot ge-
farbt und ziemlich michtig entwickelt als graue Mergel
und diinnplattige Kalke, so dass man an der Altldgeralpe
zweifelhaft werden koénnte, ob sie noch zu den Couches
rouges gestellt werden diirfen, aber sie lagern sich wie
diese auf die hellen dickbankigen und teilweise silex-
fiilhrenden Kalksteine des oberen Jura.
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Eine steil nach NW geneigte Verwerfungsspalte, die
auch Jaccarp in seinem Profil 12 Tafel III richtig ein-
gezeichnet hat, und die sioh schon orographisch recht gut
bemerkbar macht, schneidet diese Couches rouges nebst
ihrer Jura-Unterlage gegen SO scharf ab. Sie hat eine
nordostliche Streichrichtung und zieht sich, soweit ich sie
verfolgt habe, von den Hiitten der hinteren Niederhornalp
iiber die der unteren Bunschleralp, Tierstein und Hofstiitten
bis zur Simme oberhalb Laubegg herab, wo sie uns in
Profil 3—6 wieder begegnen wird. Das Gebirge im Siid-
osten dieser Verwerfungsspalte ist um ungefdhr 300 Meter
abgesunken. Die Breccie des Bunschlergrates ist also die
siidliche aber abgesunkene Fortsetzung derjenigen des Spitz-
hornes und ,reitet* wie diese diskordant auf Flysch,
Couches rouges und oberem Jura, der sich bis zur plateau-
artigen Hohe des Niederhornes erhebt. Die Auflagerungs-
flaiche kommt gerade lings der Westseite des Bunschler-
alptales zum Ausstrich, ist dort aber durch Gehéngeschutt
der unmittelbaren Beobachtung entzogen. Die darunter ein-
fallenden Couches rouges sind hier schon wieder ganz typisch
entwickelt und an ihrer roten Farbe sohon von weitem zu er-
kennen. Wo sie auf dem Jurakalk aufliegen, ist dieser etwas
breccios entwickelt, was ich als ein Zeichen der diskordanten
Auflagerung und der vorausgegangenen Trockenlegung des
Jura wihrend der dlteren Kreidezeit auffasse.

Auf der Hohe des Niederhornes stellt sich eine zweite
staffelartige Verwerfung ein von allerdings nur geringer
Sprunghdhe. Teile der urspriinglich dariiber ausgebreiteten
Brecoiendecke sind noch erhalten in Form kleiner Inseln.
Zahlreiche auf den Couches rouges und dem Jurakalk dieses
ebenen Riickens herumliegende Blocke von Rauhwacke und
Dolomit bekunden, dass auch die triasische Unterlage der
Brecciendecke hier mit heraufgeschoben, aber von der
Erosion schon fast ganz abgetragen worden ist.

Der plételiche Steilabsturz des Niederhornes auf dessen
Ostseite hat seine Ursache in einer dritten Verwerfung,
deren Sprunghéhe gegen 700 Meter betrigt. Sie zieht sich
von Nordosten auf der linken Seite des Méannigbaches
herauf, setzt iiber die Wasserscheide der Maienbergalp
heriiber in das Mannriedertal und erreicht wahrscheinlich
siidlich von Mannried das Simmental. Auch hier ist der
Gebirgsteil im Siidosten der Spalte abgesunken und so
wiederholen sich auf dem Seeberg die ndmlichen Lagerungs-
verhiltnisse wie am Niederhorn und Spitzhorn,



39

Ergebnisse.

1. Die Partie zwischen Klushorn und Spitzhorn ist eine
Mulde, die auf einer mit 50° geneigten Fliche iiber den
Siidfliigel des Stockhornsattels nach Norden heraufgeschoben
worden ist, wobei zugleich ihr Nordfliigel durch einen
Parallelschub zweimal am Klushorn und Kienhorn iiber-
einanderzuliegen kam. Der Siidfligel wurde auf einer mit
25° nach Nord geneigten Fldche iiber das siidliche Ge-
birge heraufgepresst und dominiert im Spitzhorn, widhrend
seine noch weiter nach Siiden reichende Hortsetzung auf
drei Verwerfungen staffelformig abgesunken ist.

2. Der Bau dieser Mulde ist ein unsymmetrischer, denn
die Schichten des Nordfliigels sind sehr steil, die des Siid-
fliigels viel flacher gestellt. Jenc¢ bestehen hauptsdchlich
aus oberem Jurakalk, diese aus Hornfluhbreccie und etwas
Trias. Am Muldenkern beteiligen sich die Couches rouges
und der Flysch.

3. Der Siidfliigel liegt auf eine Erstreckung von min-
destens 4 Kilometer iiber einem Schichtensystem von Flysch,
Couches rouges, oberem Jura, Dogger und Trias, das eben-
falls wie der Siidfliigel Neigung der Schichten nach Norden
besitzt. Die Auflagerungsfliche senkt sich nach Norden
unter Winkeln von 15 bis 259 Somit ist auch der Siid-
fliigel gedoppelt und seine zwei Teile liegen dachziegel-
artig iibereinander, so dass der untere Teil als der iiber-
schobene siidlichste Teil des Muldenfliigels gelten kann.

4. Der Hauptunterschied zwischen diesen zwei iiber-
einander liegenden Teilen besteht darin, dass die Jura-
formation im oberen Teil als Hornfluhbreccie entwickelt ist,
die dem unteren fehlt, wihrend der untere Teil eine mich-
tige Entwickelung des oberen Jurakalkes hat, die dem
oberen fehlt.

3- Profil vorn der Dirrifluk zum Laubegg an der Simme.
(s. Tafel I. Fig. 3.)

~ Dieses ist ein Parallelprofil zu dem vorausgehenden und
liegt durchschnittlich um 2 Kilometer weiter im Westen.
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Es beginnt ebenfalls mit dem Siidfliigel des Stockhorn-
gewolbes. Diirrifluh und Krachihorn entsprechen tektonisch
dem Klus- und Kienhorn, das Laubegg dem Spitzhorn.

Der Stockhorn-Siidfliigel des Luchern wird von Jurakalk,
Neocom, Couches rouges und Flysch aufgebaut. Letzterer
ist auf der Reidigenalp deutlich anstehend zu sehen und
diese Stelle ist insofern wichtig, weil sie beweist, was im
Profil 1 und 2 im Ungewissen blieb, dass an den Gantrisch-
Stockhorn-Falten auch der Flysch beteiligt ist und urspriing-
lich wohl iiberall vorhanden war. Auf einer mit 40° ge-
neigten Fldche ist die Diirrifluh iiber die Stockhornfalte
heraufgeschoben.  Sie besteht aus dickbankigen hellen
Jurakalken, die auf der Siidseite direkt von Couches rouges
bedeckt werden. Geht man von der Reidigenalpe ostwirts
gegen die Klus herab, dann gewahrt man, dass untor dem
Jurakalk auch noch die Mytilus-Schichten des Doggers mit
kleinen Kohlenlagern, die frilher abgebaut wurden, zum
Vorschein kommen und darunter auch noch die liegenden
Breccien.

Diese Schichten kehren auf der Fluhalp im Hangenden
der Couches rouges wieder und bauen das Krachihorn auf.
Die Ueberlagerungsfliche hat ziemlich die gleiche Neigung
wie am Kienhorn (Profil 2). Zu unterst stehen in einer
Michtigkeit von rund 100 Metern typische Hornfluhbreccien
an mit Bruchstiicken von Dolomit, Kalkstein und Hornstein.
Auf ihnen ruhen mit Neigung von 40° nach Siiden die
sandigen kohlenfiihrenden Schichten des Doggers. Die Auf-
lagerung ist vorziiglich freigelegt und ganz unzweideutig.
In dem feinen Sand liegen einzelne im Gegensatz zur Breccie
wohl abgerundete Silexgerdlle. Die Sande wechsellagern
mit gelben und schwarzen Letten und zwei kleinen Kohlen-
flétzen.  Dariiber folgen im ganzen in einer Machtigkeit
von rund 30 Metern Kalke und Mergel mit der bekannten
Mytilus-Fauna, und dann erst diinnbankige, spiter dick-
bankige und helle Kalke des oberen Jura, die auf der Siid-
seite des Krachihornes von Couches rouges und Flysch
iiberlagert sind. Die sich gegen Siiden anschliessende
4 Kilometer breite Hiigellandschaft zeigt uns nur Flysch
bis zum Laubegg, wo aber mit nordlichem Einfallen darunter
wieder die Couches rouges auftauchen.

Das Laubegg wurde beim Bau der Simmentalbahn mit
einem Tunnel durchfahren. Dabei hat der Forstmeister
ABEGGLEN (festeinsproben in verschiedenen Abstinden ge-
sammelt, die er mir wihrend meines Aufenthaltes in Zwei-
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simmen in freundlicher Weise zeigte. Die Couches rouges
stehen am Nordeingang des Tunnels an bis 19300 m der
Bahnlinie. Es sind abwechselnd rote und hellgraue Kalk-
schiefer, dann folgen einige Proben, aus denen ich das
Alter der Schichten nicht erkennen konnte, aber alle an-
deren, und das sind die meisten, gehdren bis zum Sid-
portal des Tunnels zur Hornfluhbreccie. Diese liegt so-
mit unter den Couches rouges und bildet den Siidfliigel
der Flyschmulde, wie am Spitzhorn.

In dem offenen Felseinschnitt vor dem Siidportal steht
ein heller Jurakalk an. Ich konnte nicht bis zum Kontakt
desselben mit der Breccie vordringen, glaube aber, dass er
von dieser iiberlagert wird. JAccArDp hat denselben merk-
wiirdigerweise als obere Breccie angesprochen, obwohl er
ein ganz reiner Kalkstein ist. Nicht weit davon, aber
durch die Simme von ihm getrennt, trifft man neben der
Strasse sogleich nach Ueberschreiten der Briicke einen
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Fig. 4. Strasse oberhalb des Liaubeggtunnels im Simmental.
i oberer Jura. o© vorgelagerte, aufgerichlete Couches rouges.

Kalkfelsen, der ebenfalls im frischen Bruch helle Farben
zeigt, aber eine Menge von eckigen Dolomitstiicken ein-
schliesst. BEr gehort zur Breccie und wahrscheinlich war
dies der Grund, weshalb JAccArRD auch jenen am Tunnel
dazu rechnete. Geht man von da die Strasse herauf gegen
Lehn, so steht rechts am Gehénge erst triasische Rauhwacke
an und dann kommt wieder ein heller Kalk ganz von gleicher
Beschaffenheit wie der beim Tunnelportal. Er ist in einem
Steinbruch gut aufgeschlossen und da hat ihn JACcARD nicht
mehr als obere Breccie sondern richtig als oberen Jurakalk
angesprochen. Ich halte beide fiir Teile ein und desselben
Lagers, die aber durch eine kleine Querverwerfung etwas
auseinandergeriickt sind. JAccArRD hat gerade dort das
Vorkommen #@hnlicher Verwerfungen bereits konstatiert und
einige auch auf seiner Karte eingezeichnet. Geradeso wie
die Trias iiber dem Jurakalk des Steinbruches liegt,
(s. Profil 5), so nehme ich an, liegt am Tunnel die Breccie
iiber dem Jurakalk des Einschnittes. Wie verwickelt hier
infolge spiterer Verwerfungen die Tektonik ist, das lehrt
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ein Aufschluss, den JACCARD ganz iibersehen zu haben
scheint. Er liegt unmittelbar neben der Strasse bei dem
Haus, das zwischen der Briicke und jenem Steinbruch steht.
Heller Jurakalk bildet eine kleine Felswand, an deren Fuss
die Strasse vorbeizieht, aber dazwischen erhebt sich eine
niedere Boschung, die aus Couches rouges besteht, deren
Schichten vertikal gestellt sind und an dem Jurakalk im
Streichen abstossen (s. Fig. 4). Zwischen ihnen muss also
eine Verwerfungsspalte in norddstlicher Richtung hindurch-
ziehen. Verldngert man sie nach Norden, so schneidet
sie gerade zwischen dem Jurakalk am Siidportale und dem
Breccienkalk bei der Briicke hindurch und wir begreifen
nun, auf welche Weise diese verschiedenen Gesteine in
einer zu Mduschungen Veranlassung gebenden Weise ein-
ander so nahe geriickt worden sind.

Ergebnis.

Profil 3 gibt uns genau dasselbe tektonische Bild wie die
Nordhilfte von Profil 2: Eine breite Flyschmulde mit dop-
peltem Nord- und Siidfligel und am Siidrand ein staffel-
formiger Abbruch, der mit dem bei der Altldger-Aipe nicht
nur analog, sondern wahrscheinlich identisch ist.

4. Profil durch Bunschlergrat und Niederhorn.
(Tafel I. Profil s.)

Von Westen her erscheint noch bei Beret der Siid-
fliigel der in Profil 2 und 3 beschriebenen Flyschmulde,
deren Basis bei Hiippiweid aus Couches rouges, Hornfluh-
breccie und Dolomit nebst Rauhwacke der Trias besteht,
die auf dem Jurakalk des Steinbruches bei Lehn liegt, wie
wir dies eben dargestellt haben. Dann folgt ein Abbruch,
der die Breccie samt ihrer Unterlage versenkt hat, und
auf der anderen Seite des Simmentales erscheint eine diinne
Lage von Trias, die gerade noch den Flysch darunter ver-
hiillt und auf der H6he des Bunsochlergrates von michtiger
Hornfluhbreccie bedeckt wird.

Die Verhiltnisse am Niederhorn und Ménigen sind ge-
nau so wie auf Profil 2 am Seeberg und Niederhorn.

Das ganze Profil verlduft im gedoppelten Siidfliigel der
breiten Flyschmulde aber in ostwestlicher Richtung, welche
die des Profiles 2 und 3 unter einem Winkel von -etwa
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60° schneidet. Ich habe diesen Schnitt so gelegt, haupt-
sdchlioh um die wechselnde Neigung der Ueberschiebungs-
fliche zu zeigen. Die vielen spiteren Dislokationen, von
denen wir einige bereits kennen gelernt haben, miissen ja
auch die urspriingliche Orientierung der Ueberschiebungen
verdandert haben, und so diirfen wir uns nicht wundern,
wenn wir letztere bald nach Norden, bald nach Westen ge-
neigt antreffen, wie am Bunschlergrat, wo sie in unserem
Profil eine Neigung von 20° nach Westen zeigt.

Die Strecke zwischen Bunschlergrat und Simme habe
ich nicht selbst untersucht, sondern die Zeichnung auf
Grund der Jaccarpschen Karte konstruiert.

5. Profil vom Sparrenmoos iiber Hokhlas nack Zweisimmen.
(Tafel 1. Profi 4.)

Dieser Querschnitt geht durch den Flihwald, einem
Hoéhenzug, der sich ohne Unterbrechung zur Hiippiweid
(Profil 5) und zum Laubegg (Profil 3) hinzieht und iiberall
den orographischen Ausdruck ein und desselben tektoni-
schen Vorganges darstellt.

Der Siidfligel der Flyschmulde ist gedoppelt und
gegen SO auf zwei Briichen abgesunken. Eine ganz andere
Darstellung davon hat JAccARD gegeben. Trotz der Regel-
méssigkeit, mit der die Couches rouges hier wie anderwérts
auf der Hornfluhbreccie liegen, will er dies nicht als eine
urspriingliche Auflagerung gelten lassen. Fiir ihn steht fest,
dass die Couches rouges nur auf dem oberen Jura zum
Absatz kamen. Er unterscheidet eine untere und eine
obere Breccie, letztere ist oberjurassisch und nur auf ihr
diirfen Couches rouges normal liegen. Im ganzen Fliih-
waldzug konnte er aber nur an wenigen Stellen obere
Breccie finden, mithin kénnen nach ihm nur tektonische
Vorgidnge die obere Kreide mit der unteren Breccie in
Kontakt gebracht haben. Man kann, sagt er S. 129, dieses
lokale Fehlen der oberen Breccie wohl nur einer Ab-
schiirfung zuschreiben. Das ist [iir mich natiirlich in keiner
Weise ein zwingender Beweis, denn man kann wohl eben-
sogut annehmen, dass die obere Kreide, nachdem sie nun
doch einmal keine konkordante Unterlage von #lterer Kreide
hat, also auf dem oberen Jura diskordant. liegen muss,
auch direkt auf &lteren Teilen der Breccie zum Absatz ge-
kommen sein kann, wenn dieselben nach Verlust der oberen
Lagen zur Zeit der jiingeren Kreide zufillig den Boden des
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Meeres bildeten. Somit hat obiger Ausspruch JACCARDS
keine Beweiskraft und kann ihm jedenfalls nicht iiber die
Notwendigkeit des Nachweises einer stattgehabten Ab-
schiirfung hinweghelfen. Diesen Beweis ist er uns aber
schuldig geblieben. Ueberall arbeitet er vielmehr mit der
unbewiesenen Voraussetzung, dass die Couches rouges im
Gebiet der Brecciendecke nicht zum Absatz gekommen
und dass sie nur auf die darunter liegende nappe médiane
beschriankt sind. Wo er sie dennoch in Verbindung mit der
Breccie antrifft, versteht es sich fiir ihn von selbst, dass
sie nur durch Ab-
schiirfung aus der
nappe médiane in
die nappe de la
bréche gelangt sein
koénnen, die sie
»wie einen Hand-
schuh“ iiber ihre
Stirnfalte gestiilpt
habe. Und doch
kann er uns keine

Fig. 5.

Flihwald Hohlas Zweisimmen einzige Stelle nen-
nach Jacoard 1904. nen, wo dies in un-
zweideutiger Weise

zu sehen wire. Er
operiert meist mit
Andeutungen und
Mutmassungen und
wie wenig ihm der
. Nachweis am Spitz-
nach Lugeon und Jaccard 1902. horn, das nach ihm

fiir seine Behaup-

tung den sichersten Beweis erbringen soll, gelungen ist,
haben wir bereits gesehen. Hs ist doch sehr auffallend,
dass fast iiberall, wo die Breccie an den Flysch herantritt
und von ihm iiberlagert wird oder, um mit JACCARD zu
sprechen, sich in den Flysch hineingebohrt hat, sich die
Couches rouges dazwischen einstellen. Welche Wahlver-
wandtschaft soll denn die Brecciendecke veranlasst haben,
beim Gleiten iiber die Unterlage der nappe médiane so oft
von dieser gerade nur die Couches rouges abzuschiirfen und
sich darin einzuwickeln? Wie wenig sicher iibrigens JACCARD
seiner Sache zwei Jahre vorher war, geht aus der unteren
Zeichnung der Fig. 5 hervor, wo den Couches rouges noch
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ihr normales Verhidltnis zum Flysch unbestritten gelassen
wurde. 'Trotz der bedeutenden Verschiedenheiten im tat-
siachlichen Befunde sehen wir gleichwohl in beiden Figuren
schon die zwei eingebohrten Stirnfalten als die ,,ruhcnden
Pole in der Erscheinungen Flucht.

Ueber die Auflagerung der Trias und Breccie auf den
Couches rouges und dem oberen Jurakalk bei Hohlas sind
alle Geologen, die diese Stelle gesehen haben, einig.
Schwieriger ist das Verhiltnis festzustellen, in welchem
dieser Jurakalk zu der Breccie und der Trias steht, die das
Gehinge unterhalb bedecken und unterhalb dessen noch bei
Zweisimm»sn Flysch ansteht.

JACCARD hat diese Waldhénge sehr eingehend unter-
sucht und kam zu dem Ergebnis, dass die Trias die normale
Unterlage des oberen Jurakalkes von Hohlas und dass
die Breccie erst nachtriglich in diese Trias hineingepresst
sei. Er gibt in seinen Profilen der Breccie die Form eines
liegenden Gewdlbes, das sich mit seiner Stirne gerade auf
der Grenze zwischen Trias und Flysch eingebohrt habe,
so dass es jetzt auf Flysch und unter der Trias liege.

Der Umstand, dass das Gehdnge des Fliihwaldes von
dichtem Schutzwald bedeckt ist, der nur selten anstehendes
Gestein erkennen ldsst und aus dessen Boden meist nur
Blocke hervorschauen, die in friiherer Zeit von oben herab-
gestiirzt sind, macht es fast unmoglich, ein sicheres Bild
der Tektonik zu gewinnen. Nur das eine scheint mir
sicher zu sein, dass die triasische Rauhwacke nicht, wie
JACCARD annimmt, die normale Unterlage des oberen Jura-
kalkes sein kann. Denn dieser Jurazug hat eine nur
geringe Michtigkeit und keilt sich gegen Siiden fast ganz
aus, so dass dort die hangenden Couches rouges fast auf
die Rauhwacke zu liegen kommen.

Da ausserdem nirgends in den Freiburger Voralpen
die hellen dickbankigen bis massigen Oberjura-Kalke nor-
maler Weise direkt auf den Rauhwacken der Trias liegend
bekannt sind, so wird man es begreiflich finden, dass ich
von vornherein die Grenzlinie zwischen beiden fiir eine
tektonische Storungslinie hielt. Fiir diese Annahme habe
ich dann auch eine glinzende Bestédtigung gefunden. Un-
gefdhr 100 Meter siidwestlich von der Stelle, wo der Weg
von Zweisimmen zu den Flihenen den Wald an seiner
oberen Grenze verldsst, findet man auf JAccArps Karte
am Fuss der Jurawand einen schmalen Streifen von Dilu-
vium eingetragen offenbar zum Zeichen, dass hier der
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Kontakt mit der Trias nicht zu sehen sei. Aber gerade da
ist er vorziiglich aufgeschlossen an der hohen etwas iiber-
hangenden Jura-Wand. Am Fusse derselben (s. Fig. 6)
schaut aus dem hier zufillig waldfreien Boden die typische
Rauhwacke noch etwas heraus. Sie ist an den Kalk ange-
legt auf einer Fliche, die N 3090 streicht und mit 60° nach
NW einfédllt. Auch im Kalk dariiber gewahrt man noch
einige Rutschflichen, die mit jener Grenzfliche parallel
laufen. Die Rutschstreifen bilden mit der Fallinie der F'lidche
einen Winkel von 30° und ziehen sich von rechts nach
links, also gegen SW schrig an der Wand herab.

Das beweist, dass die Rauhwacke wirklich nicht das
normale Liegende des Jurakalkes ist, dass eine Verwerfung
beide erst nachtrdglich zu-
sammengebracht hat und dass
die Verschiebung auf dieser
Verwerfungsspalte keine rein
vertikale war, sondern auch
einen horizontalen Betrag hatte,
dessen Grisse auf etwas mehr
als die Hilfte des vertikalen zu
veranschlagen ist.

Am natiirlichsten erscheint
es mir, die Rauhwacke und den
Dolomit des Fliihwaldgehinges
mit der Hornfluhbreccie als

Fig. 6 Felswand im Fllhwald.  deren Liegendes in Verbindung

br trissieene Rauhwacke. 2 bringen, welche hauptsich-

lich an den tieferen Teilen des

Gehinges ansteht. Das ist ja wirklich am oberen Fliih-

wald bei Hohlas und Sali eine feststehende Tatsache, d. h.

in der Masse, welche iiber die Couches rouges und den
oberen Jurakalk des Hohlas hiniibergeschoben ist.

Warum soll das hier unten plotzlich anders sein? Die
Antwort auf diese Frage im Sinne JAccCARDs wiirde etwa
lauten: man kann das nicht annehmen, weil sonst die
Breccie kein liegendes Stirngewdlbe sein konnte, das sich
in die nappe médiane eingebohrt hat, sondern eher eine
Mulde bildete (wie es mein Profil 4 zeichnet) und weil dies
dann im Widerspruch mit der Lugeon’schen Theorie der
nappes de recouvrement stdnde.

Meine Antwort hingegen ist die, dass die muldenfor-
mige Lagerung, wie sie mein Profil gibt, zwar problematisch
ist, .aber dass die Tatsache nicht bestritten werden kann,
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dass unter der Jurawand zunichst die Trias und erst weiter
unten die Breccie kommt. Ob man dies durch eine Mulde
oder eine einfache Neigung der Schichten gegen NW er-
kliren will, bleibt sich fiir die tektonische Deutung ziem-
lich gleich.

Der Flysch endlich, welcher zunidchst der Talsohle an-
steht, kann ebenfalls in keinem normalen Verbande mit der
Breccie stehen, denn er zieht sich von da ohne Unter-
brechung im Tal der kleinen Simme herauf und schneidet
dabei Breccie und Trias quer zu ikren Streichen ab, was
auf eine zweite Verwerfungsspalte schliessen ldsst, die ich
in Ermangelung einer direkten Ablesung im Profil als eine
senkrechte eingezeichnet habe.

Dass dieser Flysch sowohl wie die angrenzende Breccie
und Trias nichts anderes sein konnen, als abgesunkene
Teile der Brecciendecke von Hohlas wird aus der Be-
sprechung des ndchsten Profils hervorgehen.

6. Profil vom Hundsriick iiber den Rinderberg zum Mattenberg .
(Tafel I. Profil 6.)

Die Flyschmulde, die wir in den Profilen 2 und 3 in
ihrer ganzen Breite kennen gelernt haben, reicht in diesem
Querschnitte von NW her noch mit ihrer dominierenden
Héhe, dem Hundsriick, weit herein und legt sich mit ihrem
SO-Fliigel auf die Couches rouges, die Breccie und Trias
des Fliihwaldes, wie dies im vorausgehenden Kapitel bereits
eingehend besprochen ist. Fiir die TeilstreckevomSchwarzsee
bis zur kleinen Simmme bietet der Weg iiber Schauenegg
und Sali nach Grubi sehr gute Aufschliisse in den Couches
rouges und der Hornfluhbreccie, und kurz vor Sali steht
der triasische Dolomit und bald hernach die Rauhwacke an.
Abwirts steigend erreicht man darunter einen Streifen von
Couches rouges und oberen Jurakalk, dhnlich wie bei Hohlas,
nur ist der Streifen sehr viel schméler wie dort, und bald
hernach aber noch tiefer unten am Gehdnge kommt ein
grosserer Aufschluss der triasischen Rauhwacke, die aber
im nahen Einschnitt der kleinen Simme bereits vom Flysch
abgelost ist, wihrend bei Kehlenweid sich zwischen beide
noch ein Zug von Hornfluhbreccie einschiebt. Wir finden
hier also eine vollstindige Bestdtigung fiir unser Profil 4.

Das sanft ansteigende Gehdnge von da bis zur Rinder-
bergalp besteht nur aus Flysch, der an vielen Stellen aller-
dings von michtigen glacialen Ablagerungen bedeckt wird.
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Einige Eruptivginge setzen in demselben auf und einen
derselben habe ich, obwohl er nicht ganz genau auf der
Schnittlinie liegt, in das Profil eingezeichnet. KEs ist mir
ganz unmoglich in dem gangartigen Diabasgestein vom Fang
etwas anderes als einen echten Gang zu sehen. Die
Flyschschiefer schneiden seitlich scharf an ihm ab und
das Eruptivgestein kann unmdoglich erst nachtrdglich in-
folge von Ueberschiebung von oben in den Hlysch einge-
presst worden sein.
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Fig. 7. Bruptivgang im Flysch am Fang.

Von den zwei punktierten Einlagerungen im Flysch ist die eine eine fein-
sandige, die andere einc feinbreccitse Kalkbank.

Die hellgrauen und roten Couches rouges sind durch
eine weithin sichtbare, schliipfrige Steilwand gleich unter-
halb der Rinderbergalp aufgeschlossen. Sie fallen nach
NW also unter den Flysch ein. Hinter der Alp stehen
mit gleicher Neigung und somit unter den Couches rouges
liegend diinnplattige bis dickbankige, reine bis schwach
brecciose oder auch an Kieselknollen reiohe Kalke des
oberen Jura an. Je weiter man am Berg herauf, also
ins Liegende der Schichten geht, um so hé&ufiger und
grobstiickiger wird die Breccie, bis sich zwischen Geis-
horn und Rinderberggipfel (2081) eine Zone breccienfreier
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feiner Schiefer einstellt (JAaccarp’s Dogger), die aber
selbst doch nur eine Einlagerung in der Breccie sind,
denn diese kehrt darunter alsbald wieder (JACCARDS untere
Breccie) in Wechsellagerung mit Crinoideen- und sandigen
Kieselkalken, bis zuletzt sich Dolomite und Rauhwacken
einstellen und die Trias ankiinden. Auf der Grenze liegen
grosse Lumachellenkalke herum, in denen die rhitischen
Kossener Schichten vermutet werden. Bis dahin liegt alles
regelmissig und normal, aber beim Abstieg nach Barwengen,
kurz vor Punkt 2017, stossen wir auf eine deutliche tek-
tonische Storung. Es ist eine SW-NO streichende Ver-
werfungsspalte, auf der im SO die Breccie in das Niveau
der Trias im NW abgesunken ist. Jedoch muss zur ver-
tikalen auch noch eine horizontale Bewegung gekommen
sein, weil unter dieser abgesunkenen Breccie nicht etwa
zundchst wieder Trias liegt, sondern sogleich der Flyscl,
der ja allerdings auch unter dem ganzen Rinderberggrat
das Liegende der eben erst iiberschrittenen Breccie und
des oberen Jura bildet. Auch Jaccarp hat diese Storung
beobachtet, aber der Verwerfungsspalte eine flache Neigung,
die sie gewiss nicht hat, gegeben, das ganze als eine
schuppenférmige Ueberschiebung aufgefasst und noch eine
diinne L.age von Rauhwacke zwischen Breccie und Flysch
eingezeichnet. Auf der von mir nicht besuchten Ostseite
mag dies vielleicht zutreffen, aber auf der Westseite sicher-
lich nicht, wo die Breccie unmittelbar auf fucoidenreichen
Flyschschichten aufliegt.

Die weitere Fortsetzung des Profiles von da bis Matten-
berg habe ich hauptsdchlich nach den Angaben JACCARDS
aber unter Weglassung der kleinen tektonisch noch recht
zweifelhaften Trias, Jura, und Kreideflecken im Flysch ent-
worfen, da ich diese Strecke nicht selbst begangen habe.
Man sieht wie im Profil 2, dass der Siidfliigel der grossen
Hundsriick-Flyschmulde auf Flysch, Couches rouges, oberen
Jura, Dogger und Trias hiniibergeschoben ist, deren Schichten
alle gleiches Einfallen nach N bzw. NW haben, so dass
sie als ein demn iiberschobenen Fliigel analoges tektonisches
Glied erscheinen, das sich nur durch das Zuriicktreten oder
ginzliche Fehlen der Breccie von ihm unterscheidet.

Statt bis zum Mattenberg vorzugehen, war ich nach
Barwengen abgebogen, wo mich das ,Houiller?“ auf der
Karte JACCARDs michtig anzog. Es war leider eine Ent-
tduschung, denn ich fand nur echten Flysch in stark sandiger
Facies, der lagenweise sehr viel verkohlte aber unbestimm-

Rothpletz, Alpenforschungen. 4
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bare Landpflanzenreste enthdlt. Er bildet die Unterlage
der Hornfluh-Trias geradeso wie driiben am Rinderberg.
Zwischen beiden Bergen hat sich der Kaltenbrunnenbach
ein Tal ausgearbeitet, das die Trias- und Brecciendecke
bis herab auf ihre Flyschunterlage durchschneidet. Wire
der Talboden nicht so sehr von jiingeren glacialen Ab-
lagerungen iiberschiittet, so wiirde man hier einen sehr
lehrreichen Einblick in die Natur dieser Deckenbildungen
gewinnen konnen. Statt dessen kann man die Anwesen-
heit des Flysches nur aus einzelnen Aufschliissen erraten
und auch der Kontakt mit der dariiberliegenden Decke ist
fast ganz verschiittet. Aber wenigstens an einer Stelle
gegeniiber von Klein Saanenwald ist ein herrlicher Auf-
schluss entstanden und man siehi den basalen Flysch mit
etwas zerknitterten aber senkrechten Schichten anstehen,

m,m
Fig. 8. Ueberlagerung des Flysch (F) durch Jurakalk (i) am Kalt-
brunnenbach im Klein-Saanenwald.

wihrend die Schichtkdpfe oben glatt abgeschnitten sind
und dariiber in schwach geneigter fast horizontaler Lage-
rung diinnplattige blaue Jurakalke liegen.

Der Umstand, dass hier Flysch unter dem Jura, bei
der Rinderbergalp aber, wie wir sahen, Flysch und Couches
rouges iiber dem Jura liegen, hat JACCARD zur Annahme
Veranlassung gegeben, dass der Jura ein liegendes Stirn-
gewdlbe sei, das sich als vorderes Ende einer meilenlangen
Deckfalte hier in den Flysch hineingebohrt habe, nachdem
es vorher schon der Nappe mediane ein Stiick Couches
rouges entrissen und sich dasselbe wie eine Kappe auf die
Front gestiilpt hatte.

Wie wenig eine solche Hypothese berechtigt ist, ersieht
man aus unserem Profil, indem ich nur das wirklich Be-
obachtete zur Darstellung zu bringen versucht habe.

Wenn der Rinderberg ein liegendes Gewdslbe wire,
dann miissten doch die Jurakalke am nordwestlichen Ende
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sich umbiegen und sich unter die Breccie und die Trias
herunterziehen, und auch die Couches rouges diirften sich
nicht so regelméassig zwischen Jura und Flysch einschalten.
Allerdings sagt JAccArD (S. 104), dass die Couches rouges
sich bei der Alp Rinderberg gegen Siid und Siidwest unter,
gegen Osten iiber den Jura legen und damit wére ja so
eine Art von iibergestiilpter Kappe gegeben, aber es war
mir unmdglich an Ort und Stelle etwas derartiges zu sehen.
Bin siidliches oder siidwestliches Einfallen der Couches
rouges existiert dort nach meinen Beobachtungen nicht.

Ergebnisse.

1. Die Hundsriick-Mulde bildet siidwérts bis zum Rinder-
berg eine oberste Decke, unter der eine andere liegt, die
vom Flithwald bis zum Mattenberg reicht und selbst auf
einer Unterlage von Flysch ruht.

2. Spitere Verwerfungen haben diese Decken in ihrer
Gesamtheit durchschnitten und verschoben. Dabei ist an
der kleinen Simme ein Stiick so tief eingesunken, dass von
der unteren Decke gar nichts mehr zutage kommt.

3. Die heutigen Oberflichenformen zeigen eine gewisse
Beziehung zu diesen jiingsten Dislokationen und die starken
Einbriiche fallen mit den Oberflichendepressionen nicht
nur in diesem Profile, sondern auch in den Profilen 2—5
zusammen.

7. Profil durch den Col Videman.
(s. Tafel Il. Profil 7.)

Ich habe diesem Gebiet nur einen Tag widmen kénnen,
es aber nicht bereut, der dringenden Empf{ehlung PAULKE’s
wenigstens zu einemm kurzen Besuche gefolgt zu sein. Das
Profil, welches ich dabei gezeichnet habe, beruht natiirlich
nicht auf durchweg eignen Beobachtungen und ich bezweifle
nicht, dass ich hei einem lingeren Aufenthalt manches
anders und auch nicht so einfach dargestellt hitte.

Es war mir #usserst iiberraschend, auf engem Raum
zwischen Chiteau d’Oex und der Gummfluh alle die tek-
tonischen Glieder wieder anzutreffen, welche der fast doppelt
so breiten Region zwischen der Stockhornkette und dem
Amselgrate eigen sind, und ich kann deshalb der Ver-

4*
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suchung nicht widerstehen, dies durch ein Profil zu ver-
anschaulichen, selbst auf die Gefahr hin, dass demselben
nachtriglich und insbesondere durch die von JACCARD
aufgenommene Spezialkarte, die in Aussicht steht, im ein-
zelnen eine Reihe von Unrichtigkeiten oder Uebersehen
nachgewiesen werden.

Wenn wir im Westen beginnen, so erkennt man in dem
Ausldufer des Laitmaire, der die Anhdhe im Norden der
Sarine bildet, unschwer die tektonischen Ziige der Gastlose-
kette, wie sie uns bereits aus Profil 2 und 3 bekannt sind.
Auch der dusserliche Zusammenhang zwischen Klus- und
Kienhorn sowie Diirriluh und Krachihorn mit dem Lait-
maire tritt schon beim ersten Blick auf die Blidtter XII
und XVII der geol. Karte der Schweiz klar hervor. Der
Flysch zwischen der Sarine und Alp Cananéen entspricht
der Hunsriick-Mulde, die Pointe de Cananéen dem Fliihwald-
Riicken und dem Spitzhorn, der Rocherplat (i. e. das stlich
anschliessende Rubihorn) dem Hohlasfelsen und der Alt-
ligeralp, der Col de Videman dem Rinderberg, Bunschler-
grat und dem Niederhorn, endlich die Gummflul, dem
Amselgrat, Spielgerten und Seeberg, und der Gummberg,
dem Niesenflysch-Zug.

Um dies im einzelnen noch niher nachzuweisen, ist es
notwendig die Hornfluhbreccie des Fliihwaldes von Zwei-
simmen aus bis zur Pointe de Cananéen im Streichen zu
verfolgen. Das ist indessen nicht so leicht, weil dieser
Breccien-Zug bei der Einmiindung des Schliindibaches in
die kleine Simme pl6tzlich verschwindet und in seiner Fort-
setzung, soweit nicht michtige Morinen alles bedecken,
nur noch Flysch ansteht. Wir haben aber schon erkannt,
dass dies Folge einer NO-SW streichenden Verwerfung ist,
auf der die Breccie im SO in die Tiefe gesunken ist. Um
also ihre Fortsetzung gegen SW auszurichten, ist es not-
wendig jener Verwerfung in gleicher Richtung zu folgen
und auf diese Weise erreichen wir die Breccie nordlich
von Saanen, wo sie von Burris an iiber Unter Port als
geschlossener Zug bis zur Einmiindung des Fenilbaches
in die Sarine zu verfolgen ist und wie am Flithwald gegen
Norden regelmissig erst von Couches rouges und dariiber
von Flysch iiberlagert wird. Nun setzt sie gegen SW
iiber die Sarine heriiber, welche sich in enger Klamm durch
das harte Gestein seinen Weg gebahnt hat, steigt zur Héhe
der Téte des Planards herauf und streicht iiber Quoquaire
hiniiber zur Téte de Cananéen.
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Die Unterlage von Jurakalk und Couches rouges,
welche dieser Breccienzug bei Hohlas hat, taucht mit
letzterem ebenfalls bei Saanen wieder auf und ist auf
Jaccarps Karte in Form kleiner aus dem Diluvium auf-
ragender Partien eingezeichnet. Sie setzt dort ebenfalls
iiber die Sarine heriiber, baut den Felskamm auf, der als
Dorfflih bezeichnet ist und der rasch an Hdohe gewinnt
bis er plotzlich am Gauderlibach sein Ende erreicht. Aber
auf der anderen Seite dieses von Schutt und Moréinen ganz
bedeckten Quertales, ragt sie wieder auf und trigt als Gipfel
das Rublihorn und den Rocherplat. Diesen méichtigen
Zug von Jurakalk begleitet im Hangendeu eine schmale
Decke von Couches rouges, die auf Blatt XVII von Saanen
bis Martigny eingezeichnet ist und die ich bei Lévanchy
und La Mariaz zwischen Planard und Douves vorziiglich
aufgeschlossen fand. Sie setzt aber noch weiter nach
Westen fort und erscheint in unserem Profil zwischen
Rocher pourri und Pointe de Cananéen, auf dem Jurakalk
liegend und diskordant von der Hornfluhbreccie iiberlagert
wie bei Hohlas.

Der Bau der Rubli-Kette ist nach den Aufnahmen von
ScHARDT (1883) kein ganz einfacher. Es nehmen daran
Anteil die Couches rouges, Oberer Jura, Dogger und Trias.
Die letztere ist auf die Siidseite, die ersteren sind auf die
Nordseite beschriankt, aber dazwischen liegen Verwerfungen,
die den Dogger mitten in den oberen Jura hineingeschoben
haben, wie das auch in unserem Profil auf Grund dieser
Aufnahmen angedeutet ist.

Die Hornfluh-Breccie der Pointe de Cananéen ist somit
iiber die Rubliketie geschoben, sie liegt teils direkt iiber
den Couches rouges, teils schaltet sich noch ein #lterer
Teil ihrer Unterlage, die Trias, ein. Ueberdeckt ist auch
in unserem Profil die Breccie von Couches rouges, die im
Streichen bis zu denjenigen verfolgt werden konnen, die
am Ienilbach die Breccie bedecken. Damit ist die voll-
stindige Uebereinstimmung von Profil 7 mit 2, 3, 4, 5
und 6 bewiesen fiir diesen nordlichen Teil. Die Flysch-
mulde ist identisch mit der Hundsriick-Mulde und der Nord-
wie der Siidfliigel ist infolge von Ueberschiebungen ge-
doppelt. Auch hier kommt die Breccie in beiden Fliigeln
zum Vorschein — sie baut im Siiden die Téte de Cananéen
auf, im Norden ist sie unter dem Jurakalk geniigend gut
an der Strasse, die von Les Granges zur Sarine-Briicke
herabfiihrt, aufgeschlossen. Dahingegen scheint die Breccie
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wie weiter im Osten in dem wunteren Siidtliigel ebenso
génzlich zu fehlen.

Mit auffdlligen Stei!wiinden endet die Rublikette auf der
Siidseite. Trias und Jura ist auf gerader Linie abge-
schnitten gegen [Flysch und stellenweise auch gegen Jura.
Letzterer besteht aus Breccie und Mytilusschichten und
liegt nicht unter, sondern als Decke iiber dem Flysch,
der seinerseits weiter im Siiden auf Couches rouges und
dem oberen Jura ruht, der sich zur Gummfluh-Kette er-
hebt. ScHARDT hat 1883 diese Verwerfung iibersehen,
weil er die triasische Rauhwacke und die Hornfluhbreccie
in den Flysch verlegte und somit alles was zwischen dem
Jura der Rubli- und Gummffuhkette liegt, als einen jungen
Muldenkern auffassen konnte. Aber spiter hat er (1892)
die Verwerfung als solche erkannt. Sie beginnt bei Riibel-
dorf siidlich von Saanen, streicht in siidwestlicher Richtung
nach Ober-Diirriberg, setzt schrdg iiber das Tal des Gau-
derlibaches, erreicht die Héhe von Videmanette und senkt
sich dann in fast westlicher Richtung bis ins Tal der
Gérine. Gegen Siiden stdsst an sie im Osten zunidchst
nur Flysch, aber bei Diirriberg legt sich auf diesen noch
eine Kappe von Hornfluhbreccie, die den Diirrihubel auf-
baut und noch eine diinne Lage von Dolomit und Rauh-
wacke der Trias als Basis besitzt, die dem Flysch unmittel-
bar aufliegt: und sich vorn Diirrihubel bis nahe zum Col
de Videman verfolgen ldsst in Héhen von 1800—2000 m.
Alle tieferen Liagen im Wassergebiet des Burgisgrabens
gehoren dem liegenden Flysch an. Am Col de Videman
stellen sich iiber der Breccie noch als Hangendes ver-
steinerungsreiche Mytilusschichten ein. Westlich des Col
senkt sich das Terrain sehr rasch und infolgedessen kommt
der liegende Flysch bei den Hiitten der Alp Videman-
dessus schon wieder zum Ausstrich und er tritl nun ebenso
wie bei Riibelsdorf direkt an die Verwerfungsspalte im
Siiden der Rublikette heran.

Diese an sich sehr klaren Lagerungsverhiltnisse werden
im Siiden des Col etwas verwirrt infolge einer zweiten Ver-
werfungsspalte, die in der Richtung N 80° W von Hinter-
Eggli iiber Amtmannns-Vorsass und Les Praz den Col
80 Meter im Siiden schneidet und iiber die Videman-Alp
herab das Tal der Gérine erreicht, um zwischen Rocherplat
und Rocher du midi hindurch jenseits nach Alp Rodosex
hinaufzusteigen.

Auf dieser Spalte ist das siidliche Gebirge, wie aus dem
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Profil abgelesen werden kann, ungefihr 200 Meter ab-
gesunken; aber bedeutender als diese vertikale ist die
horizontale Verschiebung, welche den siidlichen Teil um
ungefdahr 500 Meter nach W verriickt hat. Man erkennt
diesen Betrag daraus, dass die Kalkfelsen der Rocher du
midi-Kette nicht an diejenigen der Rubikette, welche tek-
tonisch ihre unmittelbare Fortsetzung sind, anpassen, sondern
um etwa 500 Meter abgeriickt sind, und dass das gleiche
fir die Gummfluhkette zutrifft bei Hinter-Eggli. Durch
diese bedeutende Verschiebung erklirt sich auch der kleine
Fetzen roter Couches rouges, der an den abgesunkenen
Breccienfelsen siidostlich vom Col de Videman wie angeklebt
schon von weitem in die Augen fdllt. Er gehdrt wahr-
scheinlich zum nérdlichen Gebirgsteil und ist bei der Be-
wegung hier in der Spalte eingeklemmt worden.

Die Breccie der Pointe de Videman gehoért zu der ab-
gesunkenen Gebirgs-Scholle und sie legt sich als Decke
im Siiden auf die Couches rouges der Cheneau-rouge und
dann auf den Jurakalk des Nordgehinges der Gummfluh
geradeso wie wir dies am Amselgrat und Spielgerten ge-
sehen haben, die beide als die &stliche Fortsetzung der
Gummfluhkette gelten miissen und die ebenso wie diese
gegen Siiden auf dem Niesenflysch auflagern.

Die Brecciendecke der Pointe de Videman senkt sich
gegen NW rasch in das Gérine-Tal herab und bis Videman-
dessous liegt auf ihr in einer Hohe von 1600 Meter noch
eine kleine Partie von Couches rouges ebenso normal auf
wie bei der Rinderberg-Alp.

Die nordliche Verwerfung Videmanette-Riibeldorf liegt
in der Verlingerung derjenigen, die wir bei Hohlas und
I.ehn im Simmental kennen gelernt haben und die von
dort nach der Altliger-Alp weiterzieht.

Ergebnisse.

1. Dieses Profil zeigt uns die Hundsriickmulde mit ihrem
gedoppelten Nordfligel auf dem Flysch der Stockhornkette
ruhend. Der Siidfliigel ist wie die Hornfluh-Decke im Osten
iiber die gleichalterigen Schollen der Rublikette geschoben
und setzt sich noch weiter nach Siiden fort in den Deck-
massen auf der Hohe des Videman-Passes.

2. Jiingere Verwerfungen haben diese Fortsetzung ab-
getrennt und in die Tiefe gezogen und damit ist auch die
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liegende Gebirgsmasse, welche der Spielgerten-Decke ent-
spricht, verschoben und ragt in der Gummfluhdecke auf,
die ihrerseits gegen Siiden iiber Flysch geschoben ist.

3. Die jiingeren Verwerfungen haben die heutigen kréftig
hervortrelenden orographischen Verhdltnisse hauptséichlich
bedingt.

4. Die nach Siiden ansteigenden Ueberschiebungsflichen
sind hier hedeutend steiler geneigt als im Osten und weisen
darauf hin, dass nachtréglich das ganze Gebirg hier stidrker
zusammengeschoben worden ist als im Osten, so dass alle
tektonischen Glieder jetzt auf engeren Raum zusammen-
gedringt erscheinen.

Nachtrag.

Nach Niederschrift dieses Kapitels und vor seiner Druck-
legung hat mir Fréd. JaccArD*) seine Monographie dieses
Gebietes iibersandt. Die im Massstab 1:25000 entworfene
verdienstvolle geologische Karte bringt eine Menge neuer
Tatsachen, die ich, soweit sie das von mir begangene Ter-
rain betreffen, zum 7Teil ebenfalls festgestellt hatte. In
einigen Punkten freilich vermute ich, dass die Karte etwas
mehr als das faktisch Beobachtcte gibt und insofern einen
theoretischen Einschlag hat. Das gilt z. B. fiir die Couches
rouges bei Cananéden. Sie sind dort im Hangenden der
Hornfluh-Breccie eingetragen und ebenso im Liegenden
dieser bzw. der Trias in der Einsattelung zwischen Rocher-
pourri und der Pointe de Cananéen. Ausserdem aber ldsst
Jaccarp diese Schichten den Breccien-HGhenzug gegen
Westen rings umsdumen und er schliesst daraus, dass die
Breccie wie ein Keil von oben in die Kreide hinecinge-
trieben ist. (Siehe sein Profil 3 auf Pl 37).

Ich glaube nicht, dass an den stark verschiitteten und
bewaldeten Westgehdngen dieses Hohenzuges die Couches
rouges anstehend so zu sehen sind, dass die auf der Karte
eingezeichnete Kontinuitdt des Ausstriches als gesichert
gelten kann. Auch in anderen tektonischen Details ist es
mir nicht moglich, der Auffassung des Autors unbedingt
beizupflichten, doch kann ich hier nicht weiter darauf ein-
gehen. Ich habe es vorgezogen, das Profil, das ich an Ort

*) La région Rubli-Gummfluh. Bull. soc. vaudoise der sc. nat. 1907.
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und Stelle entworfen habe, unveridndert zu ver6ffentlichen
und so habe ich es auch unterlassen, die méchtigen Kalke
des Rocher plat als Trias einzutragen, weil dies fiir die
tektonische Auffassung nicht von Belang ist und ,die
Spuren von generisch unbestimmten Gyroporellen“;, welche
JAccARrD in dunklen Kalken nachgewiesen hat, die Alters-
bestimmung noch immer etwas unsicher erscheinen lassen.

8. Profil vorn Matten zum Ammerlengra.
(s. Tafel II. Profii 8 und Tafel II1.)

Auf Profil 2, 6 und 7 sehen wir die Spielgerten-Decke,
welche die Unterlage derHornfluh-Decke bildet, gegen Siiden
auf Flysch geschoben.

Dieser Flys¢h nimmt ein sehr weites Areal ausschliess-
lich fiir sich in Anspruch. Er beginnt auf der Westseite
des Thuner-Sees, baut den Niesen, die Mé&nnlifluh und
Albristhorn auf, im Westen des Simmentales das Wistitt-
und Gifferhorn, im Westen des Lanentales den Stand,
das Witenberghorn und den Tarent.

Im Simmental legt sich die Spielgerten-Decke bei
St. Stephan auf diese Flysechzone, die ich nach ihrem
Charakterberg die Niesenzone nennen will. Unser Profil
beginnt darin bei Matten, das 3 km von St. Stephan ent-
fernt liegt.

Der Flysch zeiglt hidufigen Wechsel im Streichen und
Fallen, viele kleine Faltungen, nachtriagliche Verrutschungen
und oberflichliche Verlagerungen, so dass ich auf Ein-
tragung der Schichtung verzichtet ‘habe, die in zuverlds-
siger Weise nur auf Grund einer sehr genauen Kartierung
moglich wére.

Dieser Flysch ist, wie schon im stratigraphischen Teil:
berichtet wurde, durch eine Einlagerung von polygenen:
Konglomeraten besonders ausgezeichnet und seine Ablage-
rung hat wahrscheinlich schon in der Kreidezeit begonnen.
Er liegtunmittelbar, aber diskordant aufDolomit, Rauhwaken
und Gips der Trias, welche einen unebenen, klippenreichen
Boden bildeten.

Dieses Liegende tritt in einer Héhe von rund 2000 Meter
bei Hahnenmoos zutage und senkt sich von da am Gehdnge
gegen NW langsam herab bis auf rund 1400 im NO von
Lenk. Halbwegs zwischen diesem Ort und Matten dirfte
es den Boden des Tales erreichen, aber michtige Glacial-
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ablagerungen verdecken dort alles #ltere Gestein. Die
Michtigkeit der Trias ist sehr gering und wird kaum
irgendwo auf dieser Strecke 50 Meter iiberschreiten. Am
breitesten erscheint ihr Ausstrich bei der Alp Sedel, aber
das diirfte in lokalen Storungen seine Ursache haben.

Worauf liegt diese Trias? JscHER gibt auf Blatt XVII
iiberall im Siiden des Triasausbisses ein Gemengsel von
Lias, Dogger und Malm, dazwischen einzelne Gipsmassen
und zu oberst gegen die Passh6he Bandschiefer an, die er
in der Skala zwischen Flysch und untere Molasse stellt.
Seine Karte ist jedoch gerade hier gédnzlich unzuverldsslich.
Auf weite Strecken hin, besonders in den unteren Teilen
des Talgehdnges, -hdtte er nur Mordnen und Gehidngeschutt
eintragen diirfen. Weiter oben kommt allerdings hiufiger
Anstehendes zum Vorschein, aber in vielen Fillen kann
ich seinen Bestimmungen nicht beistimmen. Zun&chst
kommt das unmittelbar Liegende der Trias in Frage. Ein
guter Aufschluss findet sich am Seewlenbach, der nordlich
von Lenk herabkommt. (S. Fig. 1 S. 24). Bei Seiten in
einer Meereshdhe von etwa 1260 Meter stehen Schiefer
und Sandsteine an, die dem Flysch, der iiber der Trias
liegt, zum Verwechseln #hnlich sind. IsCHER hat sie aber
in den oberen Lias gestellt. Was er sonst noch von Gips
und mittlerem Jura darunter herab bis zur Talsohle angibt,
ist iiberhaupt nicht zu finden. Ueber jenem mit 45° nach
Norden einfallenden Flysch fehlen zunidchst Aufschliisse,
aber alsbald trifft man nach etwa 300 Schritten griine,
sericitische Tonschiefer it Linsen von grauem Kalk und
Eisendolomit und dann ein Gipslager mit ebensolchen griinen
Schiefern. Wieder etwas weiter oben steigt die hohe
Flyschfelswand auf, iiber die der Bach als Wasserfall nieder-
rauscht. Die schwarzen Schiefer, glimmreichen Sandsteine,
diinnbankigen Kalksteine und polygenen Konglomerate
dieses Flysches fallen mit 20 bis 25° nach Norden ein,
liegen aber zu unterst auf einigen Dolomitbéanken, die hart,
hellgrau und von vielen Quarzgingen durchzogen sind. Ihre
Michtigkeit betrdgt nicht mehr als 2 Meter und darunter
schauen Rauhwacken mit rdtlichen Schiefern und einigen
Kalklinsen hervor mit 1—2 Meter Michtigkeit.

Hieraus geht hervor, dass die Trias, von Flysch iiber-
lagert, selber wieder auf Flysch liegt.

Wandern wir von hier immer im Liegenden der Trias
schrig am Gehédngein der Richtung nach H6henmoosherauf, so
fehlen in dem guten Wiesenland zumeist die Aufschliisse ganz.
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Es fallen aber am Laveybach zahlreiche z. T. recht
grosse Blocke von hellem Jurakalk auf in einer Héhe von
1600—1650 Meter. Sie liegen auf dem Wiesenboden und
konnten glacialen Ursprungs sein, aber ihre lokale Haufig-
keit ist doch auffallend und so scheint es mir nicht aus-
geschlossen, dass der Jura weiter oben anstehen konnte
oder einmal anstand als Unterlage des Niesenflysches und
iiber der Trius.

Ehe man die Alp Sedel erreicht, treffen wir auf eine
kleine Felswand. Ihr Steilhang besteht aus dunkelfarbigen
foraminiferenreichen etwas plattigen Kalkschiefern, von
denen ich nicht sicher bin, ob sie noch zum Flysch gestellt
werden diirfen, weil ich die charakteristischen sandigen
Flyschgesteine damit nicht vergesellschaftet fand. Als
Kronung dieser Wand erscheint ein weisser Gips, der direkt
dem am Kontakt etwas breccienartig zerdriickten Schiefer
aufliegt und der eine Wiesenterrasse bildet, auf der die

Fig. 9. Alp Sedel. g Gips, F Flysch, S Schutt.

Hiitten der Sedelalp erbaut sind. Aber erst etwas iiber
dieser Terrasse streicht am Gehidnge das eigentliche, den
Niesenflysch tragende Triasband mit hellen Gipslagern aus
und liegt auf einem rauhen Flyschschiefer mit kleinen Ein-
schliissen von schwarzem Kalk, der einen riffartigen Fels-
hiigel just unter dieser Trias und iiber jener Terrasse aufbaut.

Wie es kommt, dass der Gips der Sedelalp tiefer als
dieser Flysch liegt, kann entweder durch eine lokale Ge-
hdngerutschung oder durch eine Verwerfung erkldrt werden,
aber eine sichere Entscheidung konnte ich nicht treffen.

Auf der Passhohe des Hohenmooses liegt die Trias
wieder deutlich iiber dem Flysch, der von der Ueberlage-
rung weg den gegen Siiden gerichteten Grat ausschliesslich
aufbaut. Aber zum Zeichen, dass die Trias auch ihn friiher
bedeckt hat, liegen einzelne Blocke von Rauhwacke in
grossere Anzahl bei der Hohencote 1937 auf ihm.

Die Trias des Niesenflysches ist somit als Decke iiber
einen basalen Flysch heraufgeschoben worden und der Niesen-
flysch, iiber dem die Spielgerten-Decke ruht, ist selbst auch
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eine Decke, die iiber einer weiteren noch siidlicheren Flysch-
zone liegt. Aber man braucht nur bis zur Cote 2013 vor-
zugehen, so hat man schon die Stelle erreicht, wo auch dieser
Flysch auf seiner Unterlage aufruht, die aber nicht aus Trias,
sondern aus hellem oberem Jurakalk besteht. Derselbe ist aller-
dings nur ein paar Meter machtig, aber er hebt sich doch
ganz deutlich als eine nach Osten ins Adelbodener Tal
fortziehende Felsstufe ab. Nach Westen steigt sie langsam
zur Hohe des Metschstandes an und B. WiLLis hat sie
dahin verfolgt und nachgewiesen, dass sich alsbald unter
dem Kalk die charakteristischen Triasgesteine einstellen
und dass diese es sind, welche sich auf den Flysch legen,
der auch bei Cdte 2013 unter den Jurakalk einfédllt. Ich
habe deshalb diese Decke die Wil/isdecke genannt, weil
Willis nachgewiesen hat, dass sie von der nun folgenden

Pommerngrat Rogenbolshorn

NW 80

Fig. 10. d Dogger, i oberer Jura, F Flysch.

und darunter liegenden Regenbols-Decke getrennt ist. Inter-
essant ist es zu sehen, wie bei Cote 2013 der Flysch iiber
dem Jurakalk zu unterst Sandsteine mit Gerdllen von Kalk-
stein, Dolomit und krystallinen Gesteinen, sowie mit vielen
grosseren Quarzkornern einschliesst, die deutlich anzeigen,
welch starke Erosion der Sedimentbildung iiber jenen
Trias-Jurariffen vorausgegangen ist.

Wiederum Flyschist es also, auf dem die Willisdecke ruht
und der sich neuerdings am Regenbolshorn auf den hellen
Jurakalk legt, der mit steiler Schichtneigung gegen NW
die eigentiimlich isolierte Pyramide dieses Berggipfels auf-
baut. Am jihen Siidhang stellen sich unter dem Kalk
schwirzlicher Kalkschiefer (Oxford der Autoren), dann
rauhegelbanwitternde Kalke und Pyriteinsprenglinge fiihrende
Schiefer, die ziemlich sicher als Vertreter des Doggers an-
gesehen werden diirfen, ein. Das Liegende bilden stark



61

sandige Béinke, von denen ein grosser Block abgestiirzt
auf dem Flysch liegt, der einen schmalen Grat zwischen
diesem zuckerhutartigen Horn und der Ammertenwand
bildet — den sogenannten Pommerngrat.

Also auch das Regenbolshorn ist eine besondere Decke
unter der Willisdecke — ich nenne sie aus spiter zu er-
orternden Griinden die obere Laubkorndecke. Der basale
Flysch des Pommerngrates reicht heriiber bis zum Ammerten-
grat, der sich durch eine vollige Verschiedenheit des Ge-
steins auffillig von allen unseren bisher beschriebenen
Decken unterscheidet. Er beginnt mit Nummulitenkalken,
aber kurz, ehe wir diesen erreichen, erwartet uns eine
neue Ueberraschung in der Form einer Doggerdecke, die
noch ausschliesslich iiber dem Flysch liegt und nur mit
ihrem Siidrand den Nummulitenkalk beriihrt. Diese Decke
ebenso wie die sie aufbauenden Schichten fallen aber nicht
mehr wie bisher allgemein nach Norden, sondern nach
Siiden ein. KEs kann keinem Zweifel unterliegen, dass
dieser vorsteinerungsreiche Dogger, der viele Belemniten,
Ammoniten und Stiicke des Taonurus scoparius einschliesst,
die siidliche Fortsetzung des Doggers vom Regenbolshorn
ist, die jetzt durch Erasion von diesem abgetrennt und
durch spitere Gebirgsbewegungen in ihre siidlich geneigte
Lage gekommen ist. Am Ammertengrat wird sowohl diesar
Dogger als auch der darunterliegende Flysch auf einer
mit 40° nach SO geneigten Fliache von den steil gestellten
und sogar iiberkippten Bédnken des Nummulitenkalkes, die
in schwarzen Schiefern eingeschaltet sind, und von dem
Schrattenkalk der helvetischen Kreide iiberlagert. Weiter
gegen Siid biegen sich letztere nebst den liegenden Neocom-
Bédnken gewdlbeartig um und formen so ein grosses, liegendes
Gewoélbe, das an der Stelle der stirksten Umbiegung von
einigen Zerreissungen betroffen worden ist, auf die wir
spater zuriickkommen werden.

Aus dem nidchsten Kapitel wird hervorgehen, dass der
Flysch des Pommerngrates selbst wieder Jurakalk als
Unterlage hat und dass dieser dann auf Nummuliterkalk
ruht, der als das tiefste tektonische Glied dieser (fegend
gelten muss und auch der oberen Laubhorn- und der
Willisdecke als Basis dient.

Ergebnisse.
1. Das Profil von Matten bis zum Pommerngrat zeigt
vier Decken, die alle denselben stratigraphischen Aufbau
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haben und von denen jeweils die nérdlichere iiber die siid-
lichere in siidostlicher Richtung auf mit 10—30° nach
NW geneigten Flichen schuppenférmig iibereinander ge-
schoben sind. Nur die zwei tiefsten dieser Schuppen sind
mitsamt ihrer Schubfliche gewdlbeartig in ihrem siidlichen
Teil aufgebogen.

2. Von Siiden her ist ein liegendes Gewdslbe von ganz
anderem stratigraphischen Aufbau auf einer mit 40°
geneigten Fliche iiber die Enden dieser Schuppen herauf-
geschoben, und nur die Unterlage der nordlichen Schuppen
hat denselben Aufbau wie das von Siiden heraufgeschobene
Ammerten-Gewdglbe.

9. Die Kartenskizze der Umgebung von Lenk.
(s. Tafel 111

Welche Schwierigkeiten die Entzifferung des geol. Baues
dieser Gegend bietet, geht aufs Deutlichste aus den Wider-
spriichen hervor, die zwischen der Karte IscHER’s und seinen
Profilen einerseits, den neueren Arbeiten SARASIN’S ander-
seits und den Profilen Luceon’s bestehen. Ich habe es
deshalb fiir n6tig gehalten, die Anschauung, zu der ich
und BAILEY-WiLLIS gekommen sind, durch eine Karten-
skizze und zwei weitere Profile zu erldutern. In der tek-
tonischen Skizze habe ich mich darauf beschriankt, die
Grenzen der vier Schuppendecken, ihres basalen Gebirges
und der Wildstrubel-Falten einzuzeichnen und diese 6 tek-
tonischen Glieder durch ebensoviel Farben auseinander
zu halten. In den vier Schuppendecken habe ich ausser-
dem die Verbreitung des Flysches von der #lteren Riff-
unterlage durch eine hellere Abtonung unterschieden. Die
Riffunterlage wiirde, wenn nicht so vieles durch Morédne und
Schutt bedeckt wére, bei einer genauen Kartierung wahr-
scheinlich noch an vielen Stellen einzutragen sein, wo ich
statt dessen die hellere Abténung mangels des nétigen
Nachweises gewdhlt habe.

Das Charakteristische der NViesendecke ist in Profil 8
bereits zur Geniige erwdhnt und es bleibt uns nur iibrig,
ihre Verbreitung auf der westlichen Seite des Simmentales
anzugeben. Am Fusse der steilen Wénde, mit welchen
der Hoéhenzug des Diirrenwaldes gegen das Wallbachtal
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hin abfdllt, hat IscHER direkt unter dem Flysch einen
Streifen von Trias eingezeichnet, der sich bis zum Taubern
nach SW heraufzieht und dort auch noch Reste des Lias
iiber sich trdgt. In gleicher Weise wie im Osten ist also
auch hier der Flysch das Hauptgestein dieser Decke, das
auf einer verhiltnisméssig nur sehr diinnen Unterlage von
Trias ruht,

Dass auch die darunter liegende Willis-Decke im Gegen-
satz zu IScHER’S Angaben nur eine wenig michtige Unter-
lage von Trias und Jura besitzt, habe ich in Profil 8 dar-
gelegt und das diirfte auch fiir den westlichen Teil Geltung
haben, weil statt des Flysches dort ebenso vorwiegend L. S.
und I. L. S. eingetragen sind.

Wir haben in Profil 8 die Trias- Jura- Unterlage der
Willisdecke bei Metschenstand in einer Hohe von ungefidhr
2060 m kennen gelernt, sie senkt sich gegen NO bis unter
2000, und gegen SW bis zum Metschhorn auf 1860 Meter.
Am Fussweg, der von Lenk nach Metsch herauffiihrt,
steht die Trias mit Rauhwaocken in einer Hohe von 1300,
zwischen Halten und Stein der Jurakalk bei 1140 an, also
bereits auf der Talsohle. = Auf der gegeniiberliegenden
Talseite bildet er in gleicher Hohe die Winde der Seefluh,
die sich mit ihrer Unterfliche gegen Siiden bis auf 1200 m
heben, um dann im Gehdngeschutt zu verschwinden. Gegen
den Stiiblenen, der bereits ausserhalb unserer Kartenskizze
liegt, erscheinen sie mit Triasunterlage bis zu Hohen von
1500 Meter. Ich habe die Umgebung des Miilkerblattes nicht
besucht und kann infolgedessen nicht angeben, welche Aus-
dehnung die ilteren Schichten dort gewinnen und ob ich
nicht dem Flysch eine zu grosse Ausdehnung gegeben habe.

Wie die Niesendecke steigt also auch die Willisdecke
gegen Siiden und Osten an und zwar mit 10 —129% Die
Niesendecke liegt durchaus mit ihrer dlteren Basis auf dem
Flysch der Willisdecke.

Unter letzterer taucht im Siiden die Obere Laubhorn-
decke auf mit gleicher geologischer Zusammensetzung.
Die Willisdecke liegt: in derselben Weise auf ihr, wie die
Niesendecke auf dieser. Hine Ausnahme bemerkt man nur
im Simmental, wo gleich oberhalb Lenk einerseits am Stein
und Burgbiihl, anderseits unterhalb der Seefluh Nummuliten-
kalk als Liegendes beider Decken ansteht. Dieser Kalk
liegt horizontal oder ist wie am Burgbiihl nach SO geneigt,
ganz im Gegensatz zu den Schichten in den Decken, die
in der Regel deutlich nach N oder NW einfallen. Von den
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michtigen Mordnen und dem Gehidngeschutt verdeckt, ver-
schwindet dieser eocdne Kalk zwar weiter oben im Tal,
aber am Diliberg und bei der Birg oberhalb Oberried steht
er, begleitet von weichen dunklen Mergelschiefern, wieder
in grosserer Michtigkeit an als Beweis, dass er von da
bis Lenk jedenfalls die eigentliche Basis aller Decken ist.

Wir kennen die obere Laubkorrndecke vom Pominerngrat
und vom Regenbolshorn her, wo sie ein durch Erosion
im First durchbrochenes Gewoélbe iiber der unteren Laub-
horndecke bildet. Die triasisch-jurassische Unterlage senkt
sich von der Hohe des Grates auffallend rasch gegen Westen
iiber Wingi und Trogegg und im Siiden liegen als zwei
Erosionsinseln eine kleine Felspartie bei 2000 und eine
grossere in 1650—1500 Meter Hohe bei der unteren Am-
merten-Alp. Bei Sumpfegg geht die Decke schon auf 1400
Meter herab. Sie setzt heriiber auf die andere Talseite und
ragt als isolierte Gipfelmasse des Ober-Laubhornes auf in
Ho6hen von 1400—1870. Im Westen des lffigenbaches finden
wir sie bei 1350 Meter, bei Schopfen in Pdschenried und am
Ritzliberg bei 1900 m. Das Simmental ausgenommen sieht
man iiberall als Unterlage dieser Decke den Flysch der
Unter-Laublorndecke. In diesem Flysch hat SARASIN unter-
halb des Ober-Laubhornes vereinzelte Nummuliten gefunden
und in der Wasserrunse siidlich von Langen sah ich recht
viele Fucoiden. Seine Unterlage besteht aus oberem Jura,
der zwischen Trogegg und Halden ein schmales elsband
bildet, als Kappe das untere Laubhorn krént, sich als ein
Felsband um den Sockel des oberen Laubhornes herum-
zieht und die Felskappe des Ritzberges und Iffigenhornes
bildet. Merkwiirdigerweise liegt unter diesem Kalk aller-
orten direkt der eociine Nummuliten-Mergel und -Kalk und
nur bei der Dohle im Iffigental ist noch eine Spur der
triasischen Rauhwacke erhalten geblieben.

Der langgedehnte Hohenzug des Iffigenhornes wird nahe
an seinem Qstende vom Iffigenbach durchschnitten und
da sieht man, dass die Unterlage dieser Unter-Laubhorn-
decke die Form eines ziemlich regelméssigen Gewoélbes hat
und sich in weitem Bogen iiber die niederen dunklen eocénen
Mergel heriiberwélbt. Hier ist also die Form noch wohl
erhalten, die in der dariiberliegenden Oberlaubhorndecke
am Pommerngrat schon so weitl zerstort ist, dass man dort
wohl zweifelhaft bleiben kdnnte, ob wirklich die Dogger
Insel im Siiden mit dem Regenbolshorn im Norden einst-
mals zusammenhing.
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Ergebnis.

So ergibt sich also, dass die vier Lenker Decken
schuppenférmig iiber einem basalen eocdnen Grundgebirge
liegen. Alle steigen von NW nach SO an und nur nahe
den Steilwdnden der Wildstrubelkette sind sie gewdslbeartig
verbogen, und senken sich auf eine kurze Strecke nach
Siiden, aber auch das basale Gebirge nimmt daran Anteil.

Der Nummulitenkalk, mit den ibn begleitenden Mergeln
ist nicht nur in jenem basalen Gebirge, sondern auch in
der Wildstrubelkette das oberste, und so wie hier liegen
auch dort die Kreideschichten der helvetischen Facies unter
ihm und miissten bei Lenk nur in geringer Tiefe unter
dem Talboden anzutreffen sein. Im oberen Simmental sind
diese basalen Schichten nur zu einem flachen Sattel auf-
gewOlbt worden, im Gebiet des Wildstrubels hingegen er-
litten sie ganz bedeutende Faltungen und hoben sich
ausserdem auf einer grossen Verwerfungsspalte, die mit un-
gefihr 40° gegen SO geneigt ist, in die Hohe.

I0. Profil vom Laufboden ins [ffigental.
(s. Tafel 11. Profil 10 und Tafel VI. Fig. 6.)

Zur weiteren Erklarung der Kartenskizze sollen dieses
und das ndchste Profil dienen.

Neocom, Schrattenkalk und SBeewenschichten der Kreide,
sowie die Nummulitenschichten sind am Laufboden zu
einem nach NW iiberkippten Gewé6lbe und einer im SO
sich anschliessenden Mulde gefaltet. Die regelméissige
Faltung ist durch zwei normale Verwerfungen nachtriglich
gestort worden. Wir erkennen hier dieselbe Falte, welche
auf Profil 8 vom Ammertengrat schon beschrieben ist.
Die beiden Verwerfungsspalten sind wie die Rand-Ueber-
schiebung der Wildstrubelkette nach SO geneigt und laufen
auch anndhernd parallel zu ihr, aber nicht Ueberschiebungen,
sondern normale Absenkungen haben in ihrem Hangenden
stattgefunden. Die einsamen Felsgebiete dieses Gebirges
sind noch zu wenig bekannt und auch ich habe nicht Zeit
genug dazu gehabt, die vielen Stérungen zu verfolgen, die
leicht erkennbar darin auftreten. Die beiden im Profil ein-
getragenen Verwerfungen stossen in SW an eine grosse

Rothpletz Alpenforschungen. 5
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Querverschiebung an, die von der Grand Croix siidlich
hinter dem Mittaghorn durch nach dem Iffigen-See ungefdhr
in Richtung N80°W streicht, und ihre siidwestlichen Ver-
lingerungen sind wahrscheinlich auf jener eine bedeutende
Strecke nach NW vorgeschoben. Die Schubweite kann aber
nur durch eine genaue Kartierung festgestellt werden. Jeden-
falls liegt jenseits dieser Querverschiebung eine sehr be-
deutende andere Léngsverwerfung, auf der im Siiden das
Eocédn tief abgesunken ist, das jetzt den ebenen und im
Siiden und Norden von hohen Felskimmen eingeschlosse-
nen, ein Kilometer breiten Boden des Rawyler Passes
(Plan des Roses) bildet.

Die oberen Kreidemergel sind im Laufboden sehr michtig
entwickelt und werden von eocdnen Mergeln iiberlagert,
die sich petrographisch nicht abheben. Die Grenze zwi-
schen beiden ldsst sich nur ziehen, wo Nummuliten fiihrende
Schichten sich einstellen. Letztere fallen oft als dickbankige
Kalklager schon von weitem auf, aber es gibt auch in der
oberen Kreide einzelne Kalksteinlager, die zwischen den
schiefrigen Mergeln liegen und Steilwinde an den Gehdngen
bilden, Aus solchen Gesteinen wird das Laufbodenhorn und
der siidlich davon auslaufende Grat aufgebaut (Taf. VI,
Fig. 6). An mehreren Stellen des Grates und auf dem
Gipfel des Hornes heben sich eigentiimliche turmférmige
Kronungen ab, die durch die Verschiedenartigkeit ihres
Gesteines auffallen. KEs ist ein hellanwitternder oft an
Kieselknollen reicher Kalk, der in seinen unteren Lagen
zum Teil auch griimmelig bis schiefrig und dann dunkel-
farbiger wird. Er fiihrt Belemniten und Aptychen und
gehort sicher dem oberen Jura an. Petrographisch ist er
von dhnlicher Beschaffenheit wie die Jurakalke des Laub-
hornes, und jedenfalls haben diese einzelnen turmartigen
Blocke friiher eine zusammenhingende Decke gebildet. Am
Siidgrat liegen sie direkt auf dem Eocdn, dessen Schiefer
nur bis 30° geneigt sind. Auf kleinen Querverwerfungen.
sind die Juraschollen etwas in den Schiefer eingesunken
und diesem Umstand verdanken sie wohl, dass sie noch
nicht den Weg der iibrigen Juradecke gegangen sind.
Vom Sattel, der den Grat von dem Laufbodenhorn trennt,
-aufsteigend hat man zwei kleine Steilwédnde zu iibersteigen.
An der ersten endet das Eocdn, die Wand besteht aus
Kreide und es ist mir nicht gegliickt, weiter herauf eocéine
Schichten mit Sicherheit nachzuweisen, so dass hier wohl
der jurassische Gipfelblock direkt auf oberster Kreide ruht.
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Am Nordrande der Wildstrubelfalte liegt merkwiirdiger-
weise der Nummulitenkalk direkt auf dem Schrattenkalk
und die am Laufboden so michtig entwickelten Seewen-
schichten fehlen ganz.

Bei der Dohle in 1600 Meter H6he schauen Rauhwacken
aus dem Gehdngeschutt hervor, der fast iiberall den Nord-
rand der Wildstrubelkette verhiillt. Dann folgt am Ritz-
berg gleich hinter dem Haus Nummulitenkalk, der von
oberem Jurakalk iiberlagert ist in einer Hhe von 1740 Meter.
Das lehrt uns, dass die Untere Laubhorndecke an dieser
Stelle wie am Pommerngrat gegen SO einfillt.

Unser Profil folgt dem Iffigenbach-Durchbruch durch den
Hohberg und zeigt das Juragewdlbe iiber dem Eocén. IscHER
nahm letzteres fiir Neocom und die Juradecke fiir Nummu-
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Fig. 11. Aufschluss an der Fahrstrasse zwischen Blatti und Lenk.

i oberer Jura, n Nummulitenkalkbenk. Die darliber liegenden
druckgeschieferten dunklen Mergel sind stark zerriittot.

litenkalk, SArASIN frither fiir Schrattenkalk, beide iibersahen
die Ueberschiebung und schidtzten das Alter der Schichten
nach den Erfordernissen eines regelmissigen Gewdlbes,
welches in der Tat die beiden Talseiten zu zeigen scheinen,
auch dann, wenn man die kleinen flachen Verschiebungen
im Nordschenkel nicht iibersieht.

Am Iffiger -Wasserfall ist die Juradecke bereits durch-
schnitten und das Wasser fillt iiber dunkles Eocédngestein
herab, rechts und links von dem hellen Jurafelsen umsaumt.

Talaus steht Jura noch an bei Franzweid und Fluh,
aber unter demselben schaut dicht an der Fahrstrasse noch- -
mals Nummulitenkalk als ein kleiner Hiigel hervor.

Ich habe das Profil nicht weiter nach N fortgesetzt,
weil hier zuviel Morédnen und Schutt liegen, und das Ver-
hiltnis der unteren zur oberen Laubhorndecke nicht so

5*
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deutlich hervortritt, wie weiter im Osten; dafiir aber ist
zwischen L.enk und Blatti an der Fahrstrasse ein vorziig-
licher Aufschluss geschaffen worden, der die Auflagerung
der Willis-Decke auf dem Eocidn zeigt (Fig. 11). Minder
deutlich ist jener bei Stein auf der anderen Talseite, der
aber durch die Steilstellung der Jurabénke, welche so aus-
sieht, als ob beim Aufwirtsgleiten der Schubdecke eine
Schleppung der Schichten eingetreten sei, besonders inter-
essant ist. Jedenfalls haben starke mechanische St6rungen
stattgefunden, worauf die gestreiften Calcitbelige hin-
weisen, die beim Schiesstand auf der Oberfliche einer
jeden Kalkbank zu sehen sind.

11. Profil vom Iffigen-Horn zum Regenbolshorn.
(s. Tafel Il. Profit 9.)

Dieser Schnitt ist in der Richtung SW-NO gelegt. Er
stellt aber keinen Querschnitt, sondern einen Langsschnitt
dar und soll uns zeigen, wie sich die zwei L.aubhorndecken
und ihre Unterlage im Streichen verhalten.

Deutlich tritt eine muldenférmige Einsenkung hervor,
deren tiefster Punkt an der Simme bei Rézliberg liegt.
Wenn wir am Pommerngrat beginnen, so fillt diese Neigung
nach SW am stérksten auf. Der Dogger liegt bei 2130 m
iiber dem Flysch als eine kleine isolierte Kappe, die aber
auf der Siidwestseite des Grates viel tiefer herabreicht als
auf der Nordostseite. Bei 2000 Meter Hohe liegt Oberer
Jurakalk voll von Hornsteinen auf dem Flysch. Es ist
eine so kleine Masse, dass man auf den ersten Blick sie
nur fiir einen jener Blocke von Schrattenkalk halten mdochte,
die vielfach auf den Gehidngen herumliegen und von der
Hé6he des Ammertenhornes oder -Grates herabgestiirzt sind.
Das ist aber ausgeschlossen. Die Auflagerungsfliche auf
dem Flysch ist mit 45°% nach SW geneigt und wahrschein-
lich nicht mehr die urspriingliche. Da aber die Dogger-
schichten oben am Grat auch steil nach SW geneigt sind,
so liegt der obere Jura just in ihrem Hangenden, wo er
zu erwarten ist.

Der Jurakalk, welcher unter der Ammerten-Alp Steil-
winde und Kuppen bildet, wird durch ein méchtiges Flysch-
band sehr deutlich in einen unteren und oberen Teil zer-
legt. Der obere liegt. dem Klysch der Unteren Laubhorn-
decke in Hohen von 1700 bis 1500 Meter auf, er senkt
sich also ebenfalls mit beinahe 20° Neigung entschieden
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Fig. 12. Blick in den Simmentobel von unterhalb Rizliberg und oberhalb
Halden. Rechts die Jurakalkfelsen des Laubhornes, darunter die ilber-
schobenen eocinen Mergel.
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Fig. 19. Auf der Nordseite des Fig. 14. uerschnitt durch den westlichen
Laubhornes. Teil des Laubhornes. i Jura, e Eoc#n.

Pig. 16. Rizliberghiitte. i oberer Fig. 18. Zwei Meter weite horizontale Ver-
Jura, e Eoodn. sohiebung imJurakalk des Laubhornes nut der
Westseite des Strissleins unterhalb R4zliberg.

Fig. 17. Auf der Ostseite des Strdssleins unterhalb Riuzgliberg.
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nach SW. Das untere Jura-Band geht bei der Ausmiin-
dung des Regenbolsbaches herab bis auf 1320 Meter und
darunter steht der Nummulitenkalk an. Bei Stalden ver-
schwindet es zwar eine Strecke weit unter Schutt und
Mordnen, kommt aber an der Rézliberg-Klamm wieder in
ungefiahr gleicher H6he zum Vorschein und setzt von da
iiber die tiefe Schlucht zum unteren Laubenstein heriiber.
Der darunter anstehende eocine Mergel ist vorziiglich auf-
geschlossen und iiberall rings um die langgezogene Tafel
dieses Berges sieht man fast iiberall das Eocédn unter der
Jurakappe liegen, die aber selbst von allerlei Stérungen
betroffen ist, wie die beistehenden Figuren zeigen. Gegen
Westen steigt die Decke langsam an und endet bei 1500 Meter
Hoéhe. Am Fuss des oberen Laubhornes kommt sie von
neuem zum Vorschein, aber bereits in Hohen von 1639 Meter,
als ein Felsband, das von Flysch gekront ist und sich
gegen Norden bis 1350 Meter herabsenkt. Ueber dem
hangenden Flysch, in dem SARrRAsSIN jene schon erwidhnten
Spuren von Nummuliten gefunden hat, ruht dann die Trias
und Liaskappe der oberen Laubhorndecke als Insel. Vom
Ritzberg an, wo im Profil 9 bereits die Auflagerung der
unteren Laubhorndecke auf Eocdn beschrieben wurde,
zieht dann die Juradecke langsam ansteigend bis zur HGhe
des Iffigenhornes.

Ergebnisse aus Kapitel 9—11.

Im Bereich des oberen Simmentales von Matten bis
auf die Hohe der Wildstrubelkette liegen iiber der basalen,
helvetischen Kreide und dem Nummulitenkalk vier Deck-
schuppen dachziegelartig iibereinander, so dass die unterste
derselben am weitesten nach Siiden reicht, die nichst h6here
nur bis zum Pommerngrat und oberen Laubhorn, die dritte
bis zum Metschhorn und Stiiblenen, die hGchste bis Hahnen-
moos und Tauben. Alle vier haben die gleiche geologische
Zusammensetzung: Flysch, Jura und Trias. Die Michtigkeit
des Flysches ist am grossten in der Niesendecke und nimmt
ziemlich regelmissig ab bis zur untersten, der unteren
Laubhorndecke. Die triasisch-jurassische Unterlage ist sehr
unregelmissig gebaut, bald fehlen die obersten jiingsten
Schichten infolge der Riffnatur dieses Untergrundes, bald
fehlen die tiefsten und &ltesten Horizonte, weil sie durch
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die Schubfliche abgeschnitten worden sind. Es besteht so
wenig Konkordanzzwischenden Schubfliichen und den Schicht-
flichen, dass vielfach die ganze iltere Riffunterlage von
jenen abgeschnitten ist und die Decke mit ihrem Flysch
unmittelbar auf der unteren Decke aufliegt., Die Schichten
sind auch sehr oft viel steiler als jene gestellt und unter-
liegen iiberhaupt im Streichen und Fallen viel grisserem
Wechsel als die Schubflichen. Spuren langer liegender
Falten in diesen Schubmassen sind nirgends zu erkennen.

Die helvetische Unterlage dieser 4 Decken zeigt starke
Faltung im Siidosten, die aber gegen NW schwicher wird.
Diese Faltung kann zum grossten Teil erst eingetreten
sein, nachdem sich die Decken bereits dariiber gelegt hatten,
und durch sie nahmen dann auch die Decken die Form
einer Falte an. Noch spiter bildete sich die grosse
Ueberschiebung der Wildstrubelkette iiber das nordwest-
liche Vorland heraus und dann erst folgten die Quer-
verwerfungen.

12. Profil durch das Sidgehinge der Wildstrubelketle.
(s. Tafel IV. Profil rr—ra2.)

Wenn man die ndrdlichen Gehénge des Walliser Rhone-
tales von Sion, S. Léonard oder Granges aus ersteigt, hat
man jedesmal, ehe man die uns bereits wohlbekannten
Gesteinsarten erreicht, welche auch die Nordseite aufbauen,
eine breite Zone zu durchqueren, in welcher die meisten
Gesteine einen ganz anderen Habitus besitzen. Es ist
das die bekannte Zone der Glanzschiefer oder schistes
lustrés. Nur die Unterlage dieser Schiefer, Rauhwacken,
Gips und Dolomite, sehen denen im Norden petrographisch
so dhnlich, dass man fiir sie das gleiche Alter anzu-
nehmen schon immer geneigt war und seitdem ScHMIDT
an einer Stelle die Schichten der Avicula contorta dariiber
gefunden hat, jetzt dazu sogar gezwungen ist. Um 8o
befremdlicher wirkt es, dass die michtig entwiockelten,
hangenden Schiefer petrographisch von Lias, Dogger, Jura,
Kreide und Flysch, wie diese im Norden angetroffen
werden so verschieden sind und gar keine Spuren von
Versteinerungen erkennen lassen. Zwar kann man dies
zum Teil dadurch erkliren, dass hier eine starke nach-
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tragliche Metamorphose die Sedimente ergriffen habe, aber
es kann trotzdem nicht im Zweifel hleiben, dass die Kreide
helvetischer Facies oder die oberen Jurakalke durch keine
auch noch so weitgehende Metamorphose die Gestalt der
Glanzschiefer annehmen konnten, wie sie uns hier ent-
gegentreten. Kher moglich wire das fiir die Gesteine des
Lias, des Doggers und Flysches. Wirklich hatsich ScumipT
durch das Vorkommen polygener Konglomerate in diesen
Glanzschiefern veranlasst gesehen, dieselben fiir den Jura
in Anspruch zu nehmen und man muss ja in Ermangelung
von Versteinerungen um jeden derartigen petrographischen
Anhaltspunkt froh sein. Gleichwohl darf nicht vergessen
bleiben, dass solche Konglomeratbildungen auch aus Kreide-
und Tertidr-Zeit stammen kénnen und es nicht als ausge-
schlossen anzusehen ist, dass in den Glanzschiefern ver-
schiedene Formationen versteckt seien.

Wie aus Profil 11 hervorgeht, bilden diese Glanzschiefer
eine deulliche Mulde, die nach Norden etwas iiberkippt
ist. Hs miissen also die Schiefer des Muldenkernes jeden-
falls jiinger als die Trias sein, welche beiderseits das tiefste
der Muldenfliigel bildet.

In Profil 11 und 12 sieht man, wie diese Mulde auf
einer mit 28° nach Siiden geneigten Fliche iiber die Sedi-
mente helvetischer Facies, welche die Wildstrubelkette auf-
bauen, hinaufgeschoben ist. In den tiefen Einschnitten
der Sionne und Liene ist diese Auflagerung deutlich auf-
geschlossen und zwar so, dass bald Glanzschiefer, bald
Trias auf flyschartigen Schiefern liegen. Steigt man aber
aus den Schluchten auf die sie trennenden Héhenriicken,
dann sieht man, dass dort oben die Laufbodendecke noch
in vereinzelten Lappen auf dem Flysch diskordant auf-
liegt, und dass die Glanzschiefermulde auch iiber diese
Deckenreste in gleicher Weise wie iiber den Flysch hinauf-
geschoben worden ist. Letztere miissen sich also zur
Zeit der Ueberschiebung schon als Decke auf dem Flysch
befunden haben.

JscHER hat auf Blatt XVII den Flysch teils als
Jura teils als Neocom eingetragen und damit den Grund
zu weiteren tektonischen Irrungen gelegt. Er erkannte
einerseits nicht, dass zwischen den wirklich jurassischen
Deckenresten und dem diskordant darunter liegenden Flysch
keine Altersgleicheit bestehen kann und anderseits hatte
er doch nicht den Mut der Konsequenz und trennte von
jenem Flysch willkiirlich Teile als Neocom ab, wo ihm
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dieselben zu sehr in die nérdlichen Kreidepartien hel-
vetischer Facies eingriffen. Da er den so verwickelten
Bau dieses Gebirges nur aus Faltung erkldren wollte und
noch keine Ahnung von den grossen Ueberschiebungen
hatte, so konnte er sicii nur damit helfen, dass er zuweilen
der Stratigraphie Gewalt antat. Freilich ward er dabei
durch den Umstand unterstiitzt, dass jener Flysch gar
keine Leitfossilien enthdlt. Die kleinen Foraminiferen in
einzelnen kalkigen Binken, die meist schlecht erhaltenen
Fucoiden geben keine sicheren stratigraphischen Anhalts-
punkte und die sandigen Zwischenlagen und auch der
sonstige flyschartige Habitus konnen ja auch in anderen
Horizonten vorkommen. Auch mir ist es nicht gelungen,
Nummuliten fiihrende I.ager darin nachzuweisen, vielleicht
weil sie fehlen, vielleicht aber nur, weil der zu Ende
gehende Sommer mir nicht geniigend Zeit fiir das Auf-
finden liess. Dahingegen konnte ich mich sehr wohl davon
iiberzeugen, dass diese michtig entwickelten Schiefer gegen
Norden sich iiberall konkordant auf die hellgrauen Seewen-
mergel und Kalke legen, die wiederum ihrerseits auf dem
Schrattenkalk lagern. Alle diese Schichten fallen nach
Siiden ein und bilden somit den Siidfliigel der grossen
Wildstrubel-Falte.

Geradeso aber wie am Laufbodenhorn legen sich Kalke
des oberen Jura und zum Teil darunter noch solche des
Doggers auf diese eocdnen und oberkretazischen Schichten
oben drauf als eine Schubdecke, die friiher eine grossere
Ausdehnung gehabt haben muss. Soweit ich sie unter-
suchen konnte, besteht sie nur aus Gesteinen des oberen
Doggers und unteren Malins. Es fiel mir schwer, zu ent-
scheiden, aus welcher Richtung diese Gesteine iiber die
Schichten des Eocdn und des Senon heraufgeschoben
worden sind, und der Umstand. dass diese Decke sich so-
wohl nach Nord wie Siid senkt, also wie ein Sattel auf
dem Riicken der Wildstrubelkette liegt, ldsst uns erst recht
iiber ihre Herkunft im ungewissen.

Anfangs war ich geneigt, die Jura-Reste auf dem IL.auf-
boden mit der unteren Laubhorndecke in Verbindung zu
bringen unter der Annahme, dass letztere sich urspriing-
lich noch weiter nach Siiden vorgeschoben habe, dass dann
aber durch die jingere Wildstrubel-Nordiiberschiebung ihr
Siidende abgeschnitten und bedeutend in die Héhe gehoben
worden sei. Fiir diese Vermutung schien die Entwick-
lung des Malm zu sprechen, die mit dem des unteren



74

Laubhorn petrographische Aehnlichkeit aufweist. Spdter
allerdings, als ich den Dogger dieser Decke auf der Sid-
seite der Wildstrubelkette kennen lernte, fiel es mir auf,
dass derselbe doch eine andere Facies hat, als in den von
Norden herantretenden Deckschuppen.

Leider gestattete mir die vorgeriickte Jahreszeit nicht
mehr, meine Untersuchungen nach Osten auszudehnen, und
so muss ich mich nach dieser Richtung vorerst auf die
IscHERER’sche Karte verlassen.

AufdieserKartetreten die isolierten, jurassischen Decken-
reste von Sexrouge, Ravilhorn, Mondralesse, Laufboden-
horn, Tubang usw. gegen Osten zu einer geschlossenen
Masse zusammen, die sich als eine, wenn auch vielfach ge-
lappte, so doch im ganzen zusammenhingende Decke iiber
Sexaubonvin, Rohrbachstein, Trubelnstock, Schwarzhorn
und Schneehorn bis zum Limmernhorn hinzieht und von
dort ab, an vielen Stellen von der Kreide in helvetischer
IFacies und Nummulitenkalk bedeckt, sich als Basis durchs
Uschinental hinaus fortsetzt bis ins Kandertal.

Demnach liegt hier eine Ueberschiebungsdecke inner-
halb des Gebietes der helvetischen Kreidefacies vor, welche
mit der Laubhorndecke in keine unmittelbare Verbindung
gebracht werden kann. In der Tat sieht man von ober-
halb Kandersteg an auf IscHERs Karte einen schmalen Eocén-
streifen, der sich iiber Spitalmatt, Trubeln, die Varner Alp,
-Colombire, Wetzsteinhorn, Laufboden und den Ammerten-
Gletscher rings um diese Wildstrubeldecke herumzieht, und
dieselbe so einfasst, wie wenn dieses Eocén die wirkliche
Unterlage der Juradecke bilde. In dieser Auffassung der
Lagerungsverhiltnisse wird man bestdrkt durch die neue
Karte von GERBERS, HELGER und Tr6scH, auf der unmittel-
bar anschliessend auf der anderen Seite des Kandertales
ganz die gleiche Ueberschiebung festgestellt worden ist.

Wie allerdings die Grenze dieser Ueberschiebung vom
Ammerten-Gletscher weiter nach Norden verliuft, das kann
man aus der IscHER’schen Karte nicht ablesen und es ist nur
vermutungsweise, wenn ich sie auf dem tektonischen Ueber-
sichtskdrtchen iiber Engstligen nach Adelboden habe ver-
laufen lassen. Ich nehme also an, dass die Kreidefalten
vom Lohner bis zum Elsighorn nicht die normale Fort-
setzung derjenigen vom Fizer bis zum Laufbodenhorn dar-
stellen, sondern dass sie zur oberen Schubdecke gehoren
und iiber diese heraufgeschoben worden sind, ferner, dass
der Jura vom Diirrenwald bis Metsch im Engstligental, der
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am Metschhorn deutlich auf dem Eocin und der helve-
tischen Kreide oben aufliegt, ein siidlicher Randteil einer
der Freiburger Decken ist, der also selbst auf der Wild-
strubeldecke liegt und mit dieser iiber die basalen Wild-
strubelfalten gegen Siiden heraufgeschoben worden ist.

LFine weitere Konsequenz dieser Auffassung ist, dass
die Schubfliche der Wildstrubel-Siidiiberschiebung, welche
ilter als die der Wildstrubel-Nordiiberschiebung ist, im
Engstligental von dieser geschnitten wird und auf der
anderen Seite tiefer liegen muss, so dass sie zunidchst gar
nicht zum Ausstrich kommen kann, aber jedenfalls unter
der Niesendecke hindurch sich gegen Norden in die Tiefe
senken muss. Da aber diese selbe Schubfliche in der
Wildstrubelkette gegen NW sehr rasch ansteigt, so dass
sie am Laufbodenhorn schon mindestens 1500 Meter
hoher liegt als bei Adelboden, so ergibt sich daraus die
Tatsache, dass die Streichrichtungen der Wildstrubel-
Nord- und der Siidiiberschiebung sich unter einem Winkel
von etwa 45° schneiden und letztere ungefihr die OW-
Richtung hat.

Die ostliche Fortsetzung der Wildstrubel-Siidiiberschie-
bung muss in den Berner Hochalpen gesucht werden.
Nach Westen hingegen kann sie als solche nicht mehr
der Beobachtung zuginglich sein, weil sie von den F'rei-
burger Decken verhiillt wird. Da diese aber &lter sind,
so muss sie sich doch auch in der Tektonik dieser Schuppen
bemerkbar machen, und ich vermute, dass sie mit der Schub-
fliche der Niesendecke teilweise oder ganz zusammenfillt.

Ergebnisse.

1. In den in der Hauptsache von SW nach NO
streichenden Falten der Wildstrubelkette ist von Norden
her eine grosse Ueberschiebung eingetreten, durch die die
Juraschichten samt den hangenden Kreide- und Eocén-
schichten iiber das Eocdn und die oberste Kreide herauf-
geschoben worden sind. Diese Schubdecke ist im NO sehr
michtig, wird aber gegen Siiden und Siidwesten immer
diinner und 16st sich zuletzt in eine Reihe von Erosions-
zeugen auf.

Spitere Faltungen und Verwerfungen haben gleich-
zeitig die basalen Falten und diese Schubdecke betroften.
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2. Von Siiden her hat sich nachtriglich das Falten-
system der Walliser Glanzschiefer an die Wildstrubelfalten
und Ueberschiebungen heran- und heraufgeschoben, und
die petrographisch verschiedenartige Ausbildung dieser
beiden tektonischen Glieder zeigt keine vermittelnde Ueber-

ginge.

13. Schematisches Querprofil durch das ganze Gebiet.
(s. Tafel 1 V)

Auf Grund der vorausgegangenen Einzelbeschreibungen
lassen sich die hauptsichlichsten tektonischen Momente an
Hand dieses schematischen Profiles leicht zusammenfassen.

1. Das Gehiet zwischen der Molasse im Norden und
dem Rhonetal im Siiden zerfillt in drei Teile, die sich
durch die Intensitdt der Faltung deutlich voneinander ab-
heben. Zwischen den stark gefalteten nérdlichen Frei-
burger Alpen und den Berner Hochalpen liegt die Zone
der siidlichen Freiburger Alpen, in denen die Sedimente
meist nur flachmuldenférmige Liagerung zeigen. Man kann
diese auch als die Schuppenzone charakterisieren, weil die
Serie der an ihrem Aufbau beteiligten Sedimente sich im
ganzen sechsmal iibereinander wiederholt. Die Haltenzonen
der Freiburger Alpen und der Berner Hochalpen unter-
scheiden sich dadurch voneinander, dass in jenen die ge-
faltete Sedimentserie nur einmal vorkommt, wihrend sie in
diesen gedoppelt iibereinander liegt.

2, Die Faltenzonen sind ausserdem durch im ganzen
neun nach Siiden unter Winkeln von 28— 507 geneigten
Verwerfungsspalten durchschnitten, auf denen jeweils die
hangende Gebirgsmasse iiber die liegende heraufgeschoben
ist. Fiinf dieser Schubflichen treten durch das Ausmass
der auf ihnen vor sich gegangenen Ueberschiebung be-
sonders deutlich hervor. Sie sind auf dem Profil mit arabi-
schen Zahlen bezeichnet und entsprechen der Gurnigel- (1),
Gantrich- (2), Gastlose- (3), Wildstrubel- (4) und Rhonetal-
Nord-Ueberschiebung (5).

Berechnet man fiir jede derselben die horizontale und
vertikale Schubweite, so ergibt sich daraus fiir alle fiinf
ein gesamter Zusammenschub von rund 8 km in horizon-
taler Richtung und eine vertikale Hebung von etwa 6%/s km,
Es muss, wenn wir das Westende des Profils als Fixpunkt
annehmen, das Ostende vor Beginn dieser Ueberschiebungen
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8 km weiter im Siiden gelegen, die Lénge des Profiles
nachher also um 14°o gekiirzt worden sein. KEine prae-
alpine Niveaufliche miisste jetzt im Siiden 6500 Meter
hoher liegen als im Norden. Letzteres ist jedoch keines-
wegs der Fall. Die gegenwirtigen Hohendifferenzen geben
uns dafiir keinerlei Anhaltspunkte und auch die spiter
eingetretenen Staffelbriiche sind nicht ausreichend, um
diesen anscheinenden Widerspruch aufzukldren. Es ist
deshalb wahrscheinlich, dass bei jeder dieser Ueberschie-
bungen zwar die hangende Gebirgsmasse um einen Betrag
gehoben, dafiir aber. die liegende Masse um einen ent-
sprechenden Teil gesenkt worden ist, so dass also jede
zwischen zwei solchen Schubflichen liegende Scholle eine
Schaukelbewegung gemacht hat, indem sie gegen Norden
auf die Nachbarscholle heraufstieg, im Siiden aber von der
dort aufsteigenden Nachbarscholle heruntergedriickt wurde.

3. Neben diesen ziemlich steilen Nordiiberschiebungen
gibt es noch sechs andere Ueberschiebungen, deren Schub-
fliohen nicht nach Siiden, sondern nach Norden einfallen,
deren Neigung zwischen 10 und 25° schwankt und nur
ganz lokal auch in eine Neigung naoh Siiden iibergeht.
Diese Ueberschiebungen unterscheiden sich von den vorher
genannten Nordiiberschisbungen erstens durch die viel
grossere Schubweite und zweitens dadurch, dass die sicht-
bare Unterseite der gehobenen Schubmasse nicht mehr
auf der Zerreissungsfliche liegt, sondern schon weit iiber
dieselbe hinaus auf die urspriinglich freie Oberfliche des
basalen Gebirges geschoben ist, so dass man mit Recht
von Schubdecken sprechen kann.

Die deckenformige Ausbreitung der Schubmassen ist
also daseigentliche Unterscheidungsmerkmal zwischen diesen
flachen und den fiinf vorher erwdhnten steilen Ueberschie-
bungen, dem gegeniiber die Neigung der Schubfliche in
den Hintergrund tritt. Freilich kommt nooh ein weiterer
Unterschied in Betracht, der chronologische. Die steilen
Nordiiberschiebungen sind jedenfalls jiinger als die Molasse
und da sich an dieser auch Ablagerungen aus der mittleren
Miocédnzeit beteiligen, so konnen sie nicht dlter als jung-
miocédn sein. Die jiingsten Schichten hingegen, die am
Aufbau der Schubdecken teilnehmen, sind eocdnen Alters.
Es ist zwar niclt unmdglich, dass die obersten flysch-
artigen Sedimente auch noch bis ins Unteroligocin herauf-
reichen, aber im Gebiet unserer Profile ist dafiir bisher
kein palaeontologischer Anhaltspunkt gewonnen worden.
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Die Deckeniiberschicbungen konnten also vielleicht schon
zu Ende der Eocidnzeit oder widhrend der Oligocdn- und
selbst der Miocidnzeit entstanden sein, aber unter allen
Umstédnden sind sie dlter als die steilen Nordiiberschie-
bungen. Zu einer noch engeren Zeitbestimmung kdnnen
die Gerélle dienen, die in der unteren Nagelfluh, also in
Ablagerungen der jingeren Oligocdnzeit vorkommen, und
die aus der Zerstérung der jurassischen und triasischen
Sedimente, welche die Ueberschiebungsdecken aufbauen,
hervorgegangen sein miissen. Dies war aber nur mdglich,
nachdem diese Decken durch die Ueberschiebung, einerlei,
ob sie aus Norden oder Siiden erfolgte, die notige Hohen-
lage erlangt hatten, um in ausgiebiger Weise von der
Erosion ergriffen zu werden. Fiir ihre Entstehung bleibt
somit nur der Zeitraum zwischen QObereocén und Mittel-
oligocdn ibrig.

Berechnet man die Linge simtlicher 6 Decken, wie
sie im Profil erscheinen, so erhdlt man als Mindestmass
die Summe von 75 km. Denkt man sich die Schubmassen
wieder auf ihre urspriingliche normaleLiage zuriickversetzt,
so kidme ihr Nordende mindestens 60 km weiter nach
Norden, also mitten in den Kettenjura zu liegen, oder wenn
man annehmen wollte, dass sie aus Siiden stammen, wiire
der Ursprung des Siidendes 75 km weiter im Siiden, jeden-
falls jenseits des Monte Rosa zu suchen.

4. Wir kommen nun zur Frage: iz welchem zeitlicken
und wursichlicken Verkiltmis steken diese beiden Arten von
Ueberschiebungen zu den Schicktenfaltungen? Da ergibt sich
sofort, dass die steilen Nordiiberschiebungen jedenfalls jiinger
als die Hauptfalten sein miissen. Starke Faltungen liegen
iiberhaupt nur in den Wildstrubel- und den Gantrisch-Stock-
hornketten. Das zwischen beiden liegende etwa 25 km
breite Gebiet hingegen ist nur in ganz geringem Masse
gefaltet. Von der Wildstrubelfaltung wissen wir, dass sie
die untere Laubhorndecke mitgefaltet hat, also jedenfalls
junger als die Laubhorniiberschiebung sein muss. Die
Gantrisch-Stockhornfalten liegen nicht wie die des Wild-
strubels im basalen Gebirge, sondern in der Schubdecke
und aus diesem Grunde erscheint es sehr unwahrscheinlich,
dass diese Faltung erst nach der Ueberschiebung eingetreten
sein konnte. Die gefalteten Massen sind zu michtig und
die Mulden und Séttel zu eng zusammengeschoben, um
als eine nur passive Faltung wie bei der Laubhorndecke
gedacht zu werden, die ihre Ursache einer Faltung der
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darunter liegenden basalen Gebirgsmasse verdankt. Sie ist
also dlter als die Wildstrubelfaltung und entweder wihrend
des Schubes svlbst oder aber schon vorhcr entstanden. Bei
einer Entstehung wihrend des Schubes hitten die Falten
jedenfalls in der Schubrichtung eine Ueberkippung an-
nehmen miissen, da sie aber durch ibre symetrische Aus-
bildung geradezu auffallen und darin auch in einem eigen-
tiimlichen Gegensatz zu den jiingeren Wildstrubelfaltungen
stehen, so glaube ich, daraus schliessen zu diirfen, dass
sie dlter als die Ueberschiebungen sind.

Wir kdnnen also etwa diese zeitliche Aufeinanderfolge
annehmen: Faltungen der nordlichen Ketten, grosse Siid-
iiberschiebungen, Faltungen der Wildstrubelkette, Nord-
iiberschiebungen.

14. Ueber die Ricktung, aus der die Schubdecken kamen.

Zunichst will ich nur die Folgerungen feststellen, die
sich aus unseren Profilen ergeben und auf die Meinungen
und Argumente anderer noch nicht eingehen.

1. Die Schubflichen der einzelnen Decken steigen alle
von Norden nach Siiden langsam an mit Aisnahme der-
jenigen Strecken, wo deutlich spitere Faltung erst die ur-
spriingliche Lage veriandert hat. Dafiir, dass die Schubflichen
etwa urspriinglich nach Siid geneigt gewesen wiren und
durch spitere Gebirgsbewegungen erst ihre jetzige Nei-
gung nach Norden erhalten hiitten, gibt es keine Anhalts-
punkte. Im Gegenteil geht aus dem auf S. 77 Gesagten
hervor, dass die Neigung nach Norden urspriinglich noch
steiler war.

Gleichwohlkann aus dieser Tatsacheallein kein Schluss auf
die nordliche Herkunft der Schubmassen gezogen werden,
weil sich dieser Schub auf einer ilteren Landoberfliche
hinbewegt hat und die Moglichkeit nicht in Abrede ge-
stellt werden kann, dass diese Oberfliche eine allgemeine
Neigung gegen Norden gehabt haben kénne.

2. Es existieren im ganzen sechs deutlich voneinander
getrennte Decken, von denen aber keine eine andere voll-
stdndig bedeckt. Sie liegen vielmehr so iibereinander, dass
die tiefere Decke jeweils nur in ihren nordlichen Teilen
von der hoheren Decke iiberlagert ist und ihr freies Ende
gegen Siiden an die Oberfliche kommt. Sie liegen also
dachziegelartig oder schuppenférmig iibereinander und die
oberste Schuppe beginnt im Norden, die unterste endet
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mit ihrem freien Teil gegen Siiden. Obwohl also diese Decken
in ihrer Gesamtheit das basale Gebirge von Gurnigel bis
zur Glanzschieferzone im Rhonetal iiberdecken, ist doch
keine einzige derselben so weit ausgedehnt, dass sie das
ganze Gebiet iiberspannt. Die unterste ist die Wildstrubel-
decke, die, soweit sie zu Tage liegt, hei Adelboden be-
ginnt und bis zur Glanzschieferzone reicht. Die untere Laub-
horndecke nimmt oberhalb Lenk ihren Anfang und er-
streckt sich von da siidwérts bis zur Wildstrubelkette.
Die ndachste — die obere Laubhorndecke — beginnt etwas
weiter im Norden bei Lenk, erstreckt sich aber iiber der
unteren ebenfalls bis zum Nordrand der Wildstrubelkette.
Die Willisdecke, als vierte, setzt bei Matten an und breitet
sich- iiber der dritten bis zum Metschhorn aus, die Niesen-
decke, als fiinfte, kommt unter der sechsten bei St. Stephan
zum Vorschein und legt sich bis zum Hahnenmoos iiber
die vierte Decke. Die sechste oder Spielgertendecke er-
scheint unterhalb Zweisimmen beim Laubegg 'und am
Niederhorn und legt sich bis zum Nordrand des Spiel-
gerten und bis St. Stephan iiber die fiinfte Decke, die
siebente endlich oder die Hornfluhdecke zieht sich iiber
die sechste siidlich bis zum Amselgrat uud der Kunnig-
alm. Sie ist die oberste Decke, die nach Norden bis
Gurnigel zuriickreicht.

Diese Art der Lagerung ldasst nur den Schluss zu, dass
die schuppeuférmige Ueberdeckung aus einer Bewegung
der Massen von Nord gegen Siid erfolgt ist.

3. Fiir die zwei Laubensteiner und die Willis-Decke
steht fest, dass jede mit ihrem Nordrande auf dem fremd-
artigen basalen Gebirge liegt, aber dort nicht in der Tiefe
wurzelt. Sie konnen deshalb nicht als selbstdndige Decken
aulgefasst werden, sondern miissen als iibereinander-
geschobene Teile ein und derselben Decke gelten, wofiir
auch die Gleichheit in ihrem geologischen Aufbaue spricht.

Ob diese Auffassung auch fiir die drei oberen Decken
Geltung haben muss, ist ungewiss, weil die Aufschliisse
nicht tief genug herabreichen. Die Mdglichkeit, dass sie
selbstdndige Decken sind, kann nicht widerlegt werden,
und miisste auch fiir die drei unteren zugegeben werden,
wenn sich nicht gliicklicherweise das Simmental tief genug
eingeschnitten hiitte. Indessen scheint es mir doch am wahr-
scheinlichsten, dass auch die anderen Decken nur Schuppen
einer einzigen grossen Decke sind. Dafiir sprechen sowohl die
stratigraphischen als auch die Aehnlichkeit der Lagerungs-
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verhédltnisse. In diesem Sinne habe ich denn auch das
schematische Profil entworfen. IIs wird jedoch die andere
Moglichkeit auch im Auge zu behalten und bei den spéteren
Schlussfolgerungen zu beriicksichtigen sein. Dass die Wild-
strubeldecke wahrscheinlich selbstdndig ist und nichts mit
den etwas dlteren Freiburger Decken zu tun hat, wurde
bereits friiher erdrtert.

4. Die Unterlage des Flysches in den einzelnen Decken
und Schuppen zeigt vielfachen Wechsel. Die vollstdndigste
Serie von der Kreide herab bis zur Trias findet sich im
Norden in der Gantrisch- und Stockhornkette, aber auch
wo diese Serie in ihrer Vollstdndigkeit infolge der friiher
besprochenen kretazischen Erosionsperiode fehlt, zeigt sich
doch die Trias als tiefstes Glied in allen Decken wenigstens
teilweise noch erhalten. Ausnahmen machen nur die Wild-
strubel- und die untere Laubhorndecke, wo entweder nur
oberer Jura oder auch noch Dogger die Unterlage bilden,
wenn man von dem kleinen Triasaufschluss bei der Dohle
im Iffigental absieht. Mit jeder nachfolgenden Schuppe mehrt
sich der Anteil der Trias an der Unterlage und erreicht
sein Maximum in der Spielgerten- und Hornfluh-Decke.
Diese Zunahme der tieferen und dlteren Schichten gegen
Norden beweist, dass die Trennungsfliche, welche die
Schubmasse ehemals von ihrem heimatlichen Boden ab-
geschnitten hat, fiir die nordlichen Schubteile tiefer lag als
fir die siidlichen.

Da aber iltere Gesteine als die der Trias im ganzen
Ueberschiebungsgebiete als Unterlage nirgends zutage
treten, so schliesse ich daraus, dass die Abtrennungs-
fliche iiberall da eine verhéltnismissig nur oberflach-
liche war und dass die tektonischen Verinderungen, die
vor Ablagerung des Flysches eingetreten waren und die
Riffstruktur des Untergrundes erzeugt hatten, mit keinen
starken Faltungen oder sehr bedeutenden lokalen vertikalen
Dislokationen verkniipft gewesen sein kdnnen.

Inwieweit unter den Gantrisch-Stockhornketten und der
Gurnigel-Zone auch noch vortriasische Gesteine an der
Schubmasse beteiligt sind, ldsst sich natiirlich nicht fest-
stellen, doch ist eine solche Beteiligung nicht unwahrschein-
lich, da ja das hohe Stockhorngewdlbe doch einen &dltercn
Kern einschliessen muss.

Es ist mithin ziemlich sicher, dass die Abtrennungs-
fliche dieser Freiburger Decken, einerlei ob man sie als
eine einzige spidter in Schuppen aufgeldste oder als eine

Rothpletz, Alpenforschungen. 6
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urspriingliche Mehrheit auffassen will, bei ihrer Entstehung
nicht horizontal lag, sondern schwach gegen Siiden an-
stieg, dabei in" immer jiingere Schichten eindrang und sich
mehr und mehr der Oberfliche niherte. Daraus ergibt sich
aber ganz von selbst, dass diese Schubdecken ihre Wurzel
im Norden haben und dass sie an Dicke in der gleichen
Richtung zunehmen miissen. Letzteres ist durch die Tat-
sachen bewiesen und macht darum auch ersteres dusserst
wahrscheinlich.

5. Den gleichen Schluss legt uns die Schuppenstruktur
der Decke nahe, denn es wird dieselbe nicht nur durch
die Annahme einer Bewegung der Massen von Nord nach
Siid leicht erklirbar, sondern wir miissen bei einem so weit-
reichenden Schub die Entstehung solcher untergeordneter
Schubflichen oder minor thrusts geradezu erwarten. Dafiir
sprechen sowohl allgemeine physikalische Erwédgungen als
auch die Hrfahrungen in anderen Ueberschiebungsgebieten.

Fiir eine Bewegung von Siiden her habe ich nirgends
auch nur die geringste Anzeige gefunden. Wollte man
gleichwohl an einer siidlichen Herkunft festhalten, dann
miisste man annehmen, dass die ganze Decke sich zuerst
einfach iiber die Wildstrubelregion und noch weiter nach
Norden vorgeschoben habe, bis sie auf einen uniiberwind-
lichen Widerstand stiess, der in der immer noch sich
bewegenden Schubmasse zu Zuriickstauungen Veranlas-
sung gab, die zu Zerreissungen fiihrten. Diese Zerreis-
sungen miissten auf Flichen eingetreten sein, die schwach
nach Norden geneigt die ganze Schubmasse von oben nach
unten schrig durchschnitten, so dass jeweils der hintere
Teil keilférmig unter den vorderen zu liegen kam und sich
bei fortgesetztem Schub unter den vorderen Teil hinunter-
presste und ihn in die Héhe hob.

Mechanisch ist ein solcher Vorgang freilich kaum zu
verstehen, weil bei Stauungen an Hemmnissen die Zer-
reissungen viel leichter auf in der Richtung des Wider-
standes aufsteigenden Flichen vor sich gehen, so dass die
hinteren Teile sich iiber die vorderen heraufschieben und
schliesslich das Hemmnis selbst. iiberwinden konnen. Wo
aber sollte dieses Hemmnis zu suchen sein? Am vorderen
Ende der zwei Laubhornschuppen und der Willis-Schuppe
lag es jedenfalls nicht, und so widre man wohl gezwungen,
auch die Niesen-, Spielgerten- und Hornfluh-Schuppe als
Riickstauungen der unteren Liaubhorndecke zu betrachten,
die sich entweder an der Stockhornkette oder noch weiter
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im Norden an einem unter der Molasse verborgenen Wider-
stand gestaut hédtten. Eine solche Erklirung leidet an
innerer Unwahrscheinlichkeit und ist jedenfalls nicht eine
von den Tatsachen geforderte, sondern eine ihnen aufge-
zwungene, die nur dann Berechtigung hidtte, wenn ander-
weitige sichere Anzeigen fiir den Schub aus Siiden vor-
laigen. s wird angegeben, dass solche wirklich da sind,
weil es gelungen sei, die Wurzeln der Ueberschiebungen
im Siiden nachzuweisen.

6. Gibt es wirklichk solche Wurzeln im Siiden? LUGEON
glaubte fiir die untere Laubhorndecke die Wurzel im Norden
der Glanzschiefer-Zone tatsdchlich gesehen zu haben. Das
war aber ein Irrtum, denn er hielt den Flysch, der dort
unter der Juradecke liegt, wie dies schon ISCHER getan
hatte, fiir Lias und brachte ihn in normale Beziehung zum
Jura. Das ist aber nicht der Fall und somit kann dort
der Jura nicht aus der Tiefe herausgefaltet worden sein.

ScHMIDT sieht in der Glanzschiefer-Mulde eine Wurzel,
die er aber nicht mit der Laubhorn-, sondern mit der
Hornfluhdecke in Beziehung bringt. Beide liegen weit von-
einander entfernt und man miisste annehmen, dass ein 20 km
breites Verbindungsstiick spurlos verschwunden, der Erosion
zum Opfer gefallen sei. Darf man eine so weitgehende
Abtragung des Gebirges ohne weiteres annehmen? Doch
wohl nur dann, wenn die Identitit der Hornfluhdecke mit
dieser Glanzschiefer-Wurzel vollkommen sicher wire. Das
ist aber ganz und gar nicht der Fall. Freilich erkldrt uns
ScumipT, dass gerade die petrographische Verschieden-
artigkeit der Decke und der ihr zugerechneten Wurzel die
Zusammengehdrigkeit beweise, denn in den Wurzelregionen
seien die Gesteine einem viel stirkeren Drucke ausgesetzt
gewesen, als in den mehr oberflichlichen Decken und so
seien sie dort dynamometamorph umgewandelt worden.
Das ist aber nur eine Hypothese und kein zwingender
Beweis dafiir, dass der postulierte Zusammenhang be-
standen hat.

Es ergibt sich also, dass der Nachweis von Wurzeln
der nordlichen Decken im Siiden noch nicht gefiihrt worden
ist und dass es eigentlich iiberhaupt keine einzige fest-
stehende Tatsache gibt, die fiir die Ueberschiebung aus
Siiden spricht.

7- Gibt es stratigraphiscke Beweise fiir die Herkunft
aus Siden? Diese Frage habe ich eigentlich bereits im
stratigraphischen Teil dieser Arbeit beantwortet. Es gibt

6*



84

in unserem Gebiete keine einzige Formation, die auf eine
Herkunft aus fernem Siiden spriche. Wenn auchdie alpine
Facies der Trias nicht gerade dagegen spricht, so liegen
doch wirklich zwingende Aehnlichkeiten mit der siid-
alpinen Trias in keiner Weise vor und tatsdclich hat ja
SceMIDT auch auf eine solche Herkunft bereits verzichtet.

Dahingegen darf doch nicht iibersehéen werden, dass
der Lias nicht nur keino siidalpine, sondern eine aus-
gesprochen mitteldeutsche Ausbildung besitzt und das gilt
teilweise auch fiir den Dogger. Dogger und oberer Jura
haben keine Aehnlichkeit mit der siidalpinen Facies und
der Hochgebirgskalk ist eine ausgesprochen nordalpine Facies,

8. Sind die Decken aus liegenden Falten hervorgegangen ?
Im Gegensatz zu ScHARDT hat LLugeon die Behauptung
aufgestellt, dass die Schubdecken alle aus Faltensitteln
hervorgegangen seien, die unter starkein horizontalem Druck
aufgepresst wurden und sich teils mit ihrem in die Héhe
steigenden First nach Norden umgelegt und bei fort-
gesetztermn Wachstum mit ihrer Stirn iiber die Gebirgsober-
fliche hingeschoben hitten, teils, wo sie unter solchen um-
gelegten Falten erst entstanden, diese in die Hohe gehoben
und sich unter ihnen ebenfalls einen Weg nach Norden
erzwungen hitten. Diese Hypothese stiitzt sich auf das
Vorkommen liegender Stirngew6lbe am Nordende der
Schubdecken. Wir haben aber gesehen, dass, wo im Be-
reich unserer Profile solche Gewslbe angegeben worden
sind, sie nur auf Vermutungen unter Zuhilfenahme einiger
kiilhner Hypothesen beruhten, dass sie aber nirgends
wirklich zu sehen waren. Eigentlich verlangen solche
liegende Falten aber nicht nur ein Stirngewdlbe, sondern
auch einen umgekehrten unteren Gewdlbefliigel; der ist
aber selbst nach LuGeons Angaben nirgends mehr er-
halten, weil er bei dem weiten Schub auf der harten
und unebenen Unterlage abgerissen, zertriimmert und aus-
gequetscht, wurde, also einfach verschwunden ist. Wer
sagt uns dann aber, ob cr jemals vorhanden war? Das
wird bewiesen, antwortet LUGEON auf diese Frage, durch
das Vorhandensein jener Stirngewdlbe. Aber wir sahen,
dass deren Existenz mindestens sehr zweifelhaft ist und
dass somit die Faltendeckentheorie auf sehr problematischen
Fiissen steht. Wir sind also vor die Tatsache gestellt,
dass in unserem Gebiete weder liegende Stirngewdlbe, noch
liegende Faltenfliigel bisher mit Sicherheit nachgewiesen
wurden.
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9. Wie weit haben sich urspriinglich die Decken I— VI
nack Stiden erstreckt? Diese Frage ist wohl berechtigt und
die Art ihrer Beantwortung entscheidet zugleich iiber die
Herkunft des Schubes. Sicher ist, dass ihr heutiges Ende
durch die Erosion bedingt ist, welche grosse Teile weg-
gefiihrt hat.

ScHarRDT, LUGEON und ScHMIDT haben angenommen,
dass die obersten Decken, die am weitesten nach Norden
reichen, zugleich auch nach Siiden die grisste Ausdehnung
gehabt haben, dass also ehemals iiber dem Wildstrubel,
wo jetzt nur noch Reste einer Decke liegen, alle sechs
Decken iibereinander getiirmt waren in einer Gesamt-
michtigkeit von ungefdhr 5000 Meter. LuGeEoN fasst
unsere Decken 1 bis IV als nappes de la zone interne
zusammen, deren Wurzeln auf dem rechtseitigen Gehénge
des Rhonetales liegen soll. Dazu soll auch die Gurnigel-
zone gehdren, die er als nur verschleppte Teile der zone
interne auffasst. Unsere Decke V und die Gantrisch-
Stockhornkette bilden zusammen seine nappe médiane
und VI seine nappe de la Bréche; jedoch rechnet er die
Flyschdecke und das Nordende von VI noch zur nappe
médiane. Die Wurzeln der nappe médiane und de la Bréohe
liegen nach ihm im Siiden der Walliser Alpen.

Seine Angabe also, dass alle 6 Decken cinst iiber dem
Wildstrubel gelegen haben, ist nicht auf Beobachtung solcher
Lagerung gegriindet, sondern lediglich eine Schlussfolgerung
aus jenen hypothetischen Voraussetzungen heraus. Kine
weitere Konsequenz derselben ist, dass diese Deckfalten,
wenn man sie wieder in ihre urspriingliche horizontale
Lage zuriickversetzen konnte, statt der heutigen 50 km
einen mehr als viermal so breiten Raum einnelimen
wiirden. Zieht man aber noch ferner die Strecke in
Betracht, die zwischen den Siidenden der zwei obersten
Faltendecken im Rhonetal und ihren angeblichen Wurzeln
in der Jvrea-Region liegt, so erhdlt man eine Breite fiir
diese Sedimente vor ihrer Ueberfaltung von mindestens.
500 Kilometer.

Es wird hier, wie man sieht, mit stattlichen Zahlen
operiert und ein ungeheurer Zusammenschub der Erdkruste
vorausgesetzt, ohne dass man doch eine feste Handhabe
hat und zwingende Griinde vorliegen. In der Tat ist
ScHMIDT schon zu viel bescheideren Forderungen herunter-
gegangen, indem er auch fiir die obersten Deckfalten die
Wurzeln auf das rechtseitige Talgehdnge der Rhone ver-
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legt und somit nur noch mit einem Zusammenschub von
vielleicht rund 250 km zu rechnen braucht.

Gleichwohl steht dem gegeniiber die Forderung von
75 km, welche bei nordlicher Herkunft des Schubes ver-
langt wird, doch noch immer als eine recht bescheidene
da, und sie verlangt auch nicht, dass seit Eintritt jener
Ueberschiebungen die Alpen allein durch Erosion eine
Abtragung von bis zu fiinftausend Metern erfahren haben.
Die abgetragenen Gesteine miissen doch irgendwohin ver-
frachtet worden sein und die Molassegesteine zeigen uns
ja auch, wie und wohin das geschehen ist, aber um eine
Abschdlung der Alpen um einige Kilometer zu heweisen,
wire die Menge klastischen alpinen Materials in der
Molasse lange nicht geniigend.

Ergebnis.

Alle Tatsachen sprechen dafiir, dass die flachen Schub-
decken von Norden gekommen sind, zunichst als eine
einzige Ueberschiebung, dass dann aber durch Hemmungen
diese Schubmasse zerrissen und die hinteren iiber die vorderen
Teile schuppenférmig hinaufgeschoben wurden. Die Breite
dieser Schubmasse betrigt im ganzen jedenfalls 50 km,
Dann kam noch die Wildstrubeliiberschiebung hinzu, die
auf eine Weite von iiber 20 km eingeschétzt werden kann.

C. Riickblick auf die tektonischen Vorginge im Gebiete
zwischen Gurnigel und Sitten.

Ueber die vortriasischen tektonischen Vorgidnge kdnnen
uns die Profile keine Auskunft geben. Zur Triaszeit lag
iiber dieser Gegend, die gegenwirtig ungefihr auf ein Drittel
ihrer urspriinglichen Ausdehnung zusammengeschoben ist,
-ein seichtes Meer, das von dem weitausgedehnten, offenen,
mediterranen Triasmeere durch Barren oder Untiefen
abgetrennt war, so dass sich zeitweilig die Salze des ver-
dunstenden Meerwassers als Sedimente niederschlagen
konnten, dhnlich wie das ja auch, besonders in der mittleren
und jiingeren Triaszeit, in den nordlich angrenzenden Meeren
Deutschlands der Fall war. Nur die dort so massenhaft
eingesohwemmten und eingewehten Sande fehlten dem
Freiburger Meere fast ganz. Zuletzt jedoch trat dieses mit



817

dem mediterranen Meer in offene Verbindung, und damit
wanderte von dort die rhétische Fauna ein — allerdings
unter nicht allzugiinstigen Bedingungen, und das ist wohl
der Grund, weshalb die rhétischen Kalke hier viel drmer an
Versteinerungen sind, als in den anderen mehr siidlichen
und Ostlichen Teilen der Alpen. Vielleicht geschah diese
Einwandernng auch sehr spdt, so dass die unter den
Kalken liegenden Dolomite, Rauhwacken und Gipse nur die
Ablagerungen des &dlteren Rhidtmeeres darstellen wiirden,
das den vorher trocken gelegten, palaeozoischen und
archdisclien Boden erst zu Ende der Triaszeit iiberflutete.
Zur Liaszeit wurde dieser Teil von derselben Tierwelt
bewohnt, welche im mitteldeutschen Liasmeere heimisch
war und keine einzige Art, die dem mediterranen Lias-
meer ausschliesslich angehdrte, mischte sich unter diese
Gesellschaft.

Vielleicht schon zur jiingeren Lias-, jedenfalls aber mit
Beginn der Doggerzeit traten tektonische Stérungen ein,
die zu Ipselbildungen fiihrten. Ob dies einfache Schollen-
hebungen oder kleine Auffaltungen waren, ldsst sich nicht
erkennen, aber sicher ist das Hinsetzen einer starken
Meereserosion an den Felsen dieser Inseln, die sich so
mit einemn Giirtel von Breccien umgaben. Die Sedimente
zeigen stark differenzierte K'acies, und wenn auch die
mitteleuropdische Fauna noch stark vertreten ist, so
machen sich doch einerseits lokale besondere Inselfaunen
anderseits Einwanderungen von Arten aus dem mediterranen
Meere bemerkbar. Die Schranken, welche friiher diesem
gegeniiber bestanden haben, miissen also wohl ebenfalls
infolge der tektonischen Bewegungen gefallen sein. Eine
wesentliche Verianderung in diesen Verhiltnissen ist
wihrend der Zeit des oberen Jura nicht eingetreten; um
die Inseln entstehen lokale Breccienbildungen, stellenweise
koralligene Absdtze und auch sonst Kalkabsitze, in denen
sich die Kieselsdure hiufig zu Knollen konzentriert. Die
Fauna ist aus nérdlichen und siidlichen Elementen gemischt.
Aber die klastischen Bestandteile treten mehr zuriick als
Beweis, dass die Inseln niedriger geworden und stédrker
von den neuen Sedimenten umhiillt wurden. Der petro-
graphische Charakter der Oberjuragesteine ist ungefdhr
derselbe wie im ganzen Gebiet der Schweizer Alpen nérd-
lich der Rhone und des Vorderrheintales, unterscheidet
sich aber wesentlich von dem in den Siid- und Ostalpen
und in Mitteldeutschland. Man kann diese Facies als die
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des Hochgebirgskalkes bezeichnen. Die Riff- und Insel-
bildung war nicht gleichmissig iiber das Gebiet unseres
Profiles ausgebreitet, sondern auf zwei Bezirke beschrinkt.
Der eine lag im Norden in der Gurnigelzone, der andere
in der Region zwischen Simme und Wildstrubel. Im
Siiden, also in der Zone der Wildstrubelketten, und sodann
weiter im Norden im Gebiet der Gantrisch- und Stock-
hornketten breitete sich ein tieferes und inselfreies Meer
aus und in diesem setzte sich auch wahrend der folgenden
Kreidezeit die Sedimentbildung ungestort fort, wihrend
sich das Meer aus den Inselgebieten zunédchst ganz zuriick-
zog. Ob dies Folge eines allgemeinen Sinkens des Meeres-
spiegels oder lokaler tektonischer Bewegungen in den
Inselregionen war, muss unentschieden bleiben. Die
Trennung beider Meeresteile durch eine =ziemlich breite
Festlandzone machte sich nur wenig, in ihrer Fauna aber
recht deutlich in der petrographischen Beschaffenheit der
Sedimente bemerkbar. Der siidliche Meeresarm ist widhrend
der ganzen Kreidezeit das Gebiet der helvetischen Facies
geblieben, widhrend im nordlichen Arme die Sediment-
bildung nicht nur eine andere war, sondern auch am Ende
der Neocomperiode fiir ldingere Zeit ganz zum Stillstand
kam. Spéter erst und zwar wahrscheinlich mit Beginn
der senounen Periode wurde wiederum das ganze Gebiet
zwischen Gurnigel und Rhone vom Meere iiberdeckt und
dieses erhielt sich bis ins Eocén hinein. Aber dis Sedimente
waren keine gleichméssigen, sondern zeigen erhebliche
regionale Unterschiede. Wédhrend der jiingsten Kreidezeit
lassen sich die Facies der Seewenschichten, der Couches
rouges und des Flysches leicht auseinander halten.
Erstere bleibt auf das Gebiet helvetischer Facies beschriankt,
die zweite ist nicht nur iiber das Neocomgebiet der
Gantrisch- und Stockhornkette, sondern auch noch weiter
siidlich iiber einen grossen Teil des ehemaligen Insel-
gebietes ausgebreitet, ndmlich iiber die Hornfluh- und
Spielgertendecke. Couches rouges und Seewenschichten
sind foraminiferenreiche Ablagerungen eines ruhigen, also
jedenfalls mehrere hundert Meter tiefen Meeres. Die
Decken [—IV und die Gurnigelzone hingegen wurden vom
Flysch bedeckt, in dem Ton, Sand und Gerélle eine
hervorragende Rolle spielen, und es ist wenigstens sehr
wahrscheinlich, dass diese Facies schon im Senon ihren
Anfang nahm. Andernfalls miisste man annehmen, dass
diese Gebiete zunichst noch Festland blieben und erst zu
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Tertidr-Zeit wieder vom Meer in Besitz genommen wurden.
Im Tertidar endlich bestehen nur noch zweierlei Facies;
die des Flysches und die der Nummulitenkalke und -Mergel.
Letztere ist auf den Siiden, also auf das Gebiet der hel-
vetischen Kreidefacies beschrinkt, erstere beherrscht alle
nordlichen Teile und greift spiter auch nach Siiden auf
die Nummulitenfacies iiber.

Die tektonischen Verinderungen, welche diese Ver-
wandlungen von Meer in Festland und den Wechsel von
Fauna und Facies von der Trias an bis zum Ende der
Flyschbildung begleiteten und zum Teil verursachten,
waren recht unbedeutend im Vergleich zu denjenigen, die
nun in mitteloligocdner Zeit ihren Anfang nahmen., Be-
deutendeé Schichtenfaltungen begannen zuerst ganz im
Norden und erzeugten die regelmissigen stehenden Mulden
und Sidttel der Gantrisch- und Stockhornketten. In der
anschliessenden Gurnigelzone war diese Faltung vielleicht
ebenso stark, aber sie fiihrte zu keinen so regelmissigen
Gewslben wegen der Unregelmissigkeiten, die die Riff-
bildungen der Jurazeit darin erzeugt hatten.

Weiter nach Siiden kam es zu keinen Faltenbildungen.
IBs entstand eine etwa 50 km breite Zerreissungsflache,
welche die Trias nebst ihrer Auflage von der &lteren
Unterlage abtrennte, die aber gegen Siiden langsam anstieg,
die Trias schrig durchschnitt, dann eine Strecke weit
zwischen Jura und Trias zu liegen kam, bis sie endlich
die Oberfliche erreichte. Alles was iiber dieser Zerreissungs-
fliche lag, wurde nun samt den dahinterstehenden Falten
nach Siiden fortgeschoben, wo die tertidiren Sedimente sich
noch anndhernd in ihrer horizontalen Lagerung befanden.
Die Spitze der Schubmasse hat sich dabei tatsdchlich nur
um 25 km iiber das flache Vorland vorgeschoben, aber
sie hdtte noch weitere 25 km zuriicklegen miissen, wenn
sich die Schubmasse nicht in sich selbst schuppenférmig
iibereinandergeschoben und dadurch um etwa 25 km ver-
kiirzt hdtte. Man kann dieses Ausmass direkt aus dem
unteren Profil der Tafel 1V entnehmen und daraus noch
den weiteren Schluss ziehen, dass die Stockhornfalte vor
Eintritt der flachen Ueberschiebung 50 km weiter im
Norden gelegen haben muss, wenn man dabei die heutige
Lage des siidlichen basalen Gebirges als Fixpunkt annimmt.
Das ist natiirlich eine willkiirliche Annahme, denn eben-
sogut konnte man die Stockhornkette als Basis der Be-
rechnung zu Grunde legen. Das gdbe dann fiir den Wild-
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strubel eine urspriingliche Lage von 50 km weiter im
Siiden und die Ueberschiebung von Norden wiirde zu einer
Unterschiebung von Siiden. Denkbar wére auch eine
Bewegung beider Fixpunkte gegen einander. Wenn ich
also bisher nur von einer Ueberschiebung aus Norden
gesprochen habe, so sollte damit nicht die absolute,
sondern nur die relative Bewegung der Massen zum Aus-
druck gebracht werden.

Vielleicht méchte man hier die Frage aufwerfen, wie
denn eine so flache Abspaltung und so weite Ueber-
schiebung der oberflichlichsten Teile der Hrdkruste ur-
sdachlich zu verstehen sei, um an der Schwierigkeit, welche
die Beantwortung einer solchen Frage bietet, die Richtig-
keit der Tatsache in Zweifel zu ziehen. Ks miissten, um
darauf zu antworten, Vorginge in tieferen, unserer Beob-
achtung nicht zugidnglichen Teilen der Erdkruste zu Hilfe
genommen werden und damit das Ganze auf ein rein
hypothetisches Gebiet iibergefiihrt werden. Das will ich
aber nicht tun, weil uns nach meiner Meinung vorerst
eine moglichst vorurteilsfreie Feststellung des Tatsédchlichen
not tut und wir uns dabei nicht von theoretischen Vor-
stellungen beeinflussen und vielleicht verblenden lassen
diirfen.

Erst nachdem diese grosse Ueberschiebung stattgefunden
hatte, begann im Siiden eine kraftige Auffaltung des Wild-
strubels, aus der allméhlich die zwei nach Norden iiberkippten
Falten hervorgingen, die auch die bereits dariiberliegende
Schubdecke mitfalteten. Zugleich und jedenfalls lange vor
Abschluss dieser Faltung, bildete sich eine neue grosse Siid-
iiberschiebung heraus, wodurch die Freiburger Decken
und deren basales Gebirge gegen Siiden auf die Wild-
strubelfalte wenigstens 20 Kilometer weit heraufgeschoben
wurden. Dann erst fingen die neun nach Norden gerich-
teten steilen Ueberschiebungen an sich innerhalb der Fal-
tungszonen und an der Grenze gegen die Schuppenzone
herauszubilden. Diese Vorgidnge spielten sich erst in jung-
miocdner Zeit ab und sie sind es, die fiir die heutige Form
und Begrenzung des Alpengebirges besonders wichtig
wurden.

Noch jiinger endlich sind alle die Verwerfungen, welche
sowohl die dlteren Falten als auch die Ueberschiebungen
durchschneiden und verschoben haben und deren Zahl
nicht unbedeutend ist.

Alle die besprochenen und =zeitlich weit auseinander-
liegenden tektonischen Vorginge haben ihre Spuren im
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analysieren, aber ich verkenne nicht, dass eine solche Analyse
mit den grossten Schwierigkeiten verkniipft ist, und ich
schmeichle mir nicht, iiberall das Richtige getroffen und
alle Vorgidnge erraten zu haben, die wirklich stattgefunden
haben. Das wird selbst dann noch nicht leicht sein, wenn
einmal genaue in grosstem Masstabe aufgenommene zu-
verldssige geologische Karten vorliegen. Aber das Eine
glaube ich mit vollkommener Sicherheit festgestellt zu haben,
dass es durchaus verfehlt ist, wenn man die ganze Tektonik
dieses Gebietes aus einem einzigen und einheitlichen Fal-
tungsvorgang oder iiberhaupt mit Hilfe einer einzigen, wenn
auch noch so lange andauernden Bewegungsrichtung der
Gebirgsmassen erkldren will.



II. Der Bau der Freiburger Voralpen
und der Berner Hochalpen.

Ich erwarte den wohlwollenden Einwand gegen meine
Auflassung, dass dieselbe bei einer ausschliesslichen Be-
schrinkung der Beobachtungen auf die Profillinien zwischen
Gurnigel und Sitten durch den tatsichlichen Befund vicl-
leicht nicht unbedingt widerlegt werden und darum eine
gewisse Berechtlgung zu besitzen scheinen koénne, dass
dieser Schein aber sofort verschwinde, sobald man das
Beobachtungsgebiet nach rechts und links erheblich er-
weitere, dass man dann zu einer grossen Anzahl von Stellen
gefiihrt werde, die meine Auffassung widerlegen und un-
moglich machen, und dass deren Schwiche vor allem in
der Unmdoglichkeit beruhe, sie auf weitere Teile der Alpen
anzuwenden.

Ich anerkenne, dass in einem solchen Einwand ein
gewisser gesunder Kern steckt und dass man jedenfalls
berechtigt ist, von mir den Nachweis zu verlangen, dass
meine Auffassung sich ohne Zwang auch auf andere Gebiete
der Alpen ausdehnen lasse. Um diesen Nachweis zu fiihren,
stehen mir zwei Wege offen. Der eine wire der, in kom-
menden Jahren meine Untersuchungen rdumlich zu erwei-
tern und die Ergebnisse derselben alsdann bekannt zu geben.
Meine Absicht ist es, diesen Weg zu beschreiten und somit
konnte ich fiir heute meine Aufgabe als beendigt ansehen.
Aber es gibt noch einen anderen Weg, durch dessen Be-
schreitung jener andere nicht ausgeschlossen wird und cer
den Vorteil hat, fiir mich jetzt schon gangbar zu sein.
Er fiihit allerdings nicht durch die Alpen selbst, sondern
durch die Karten und Beschreibungen, welche andere vor
mir von denselben entworfen haben.

Privatim, zu meiner eigenen Belehrung, bin ich diesen
Weg natiirlich schon lingst gegangen, aber ich will ge-
stehen, dass ich kein Freund davon bin, private Wege als
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offentliche zu erklédren, es sei denn, dass man sie fiir solchen
neuen Zweck vorher ordentlich herrichte. Das ist aber
mit besonderen Schwierigkeiten verkniipft. Man muss dabei
das geistige Bigentum fremder Autoren in Anspruch nehmen
oft gegen deren Willen, oft auch glaubt man im Interesse
der Sache auf solches Eigentum verzichten zu miissen. In
beiden Fillen erregt man leicht Unwillen. Die Haupt-
gefahr liegt aber darin, dass man auf fremdem Boden Weg-
konstruktionen anlegt, die dieser nicht vertrdgt, so dass
jene alsbald in sich zusammenstiirzen. Dafiir liesse sich
gerade aus neuerer Zeit so manches warnende Beispiel
anfiihren. Ich beabsichtige also im Nachfolgenden keines-
wegs eine kritische Besprechung der vorhandenen Literatur
zu geben, sondern ich will nur das Tatsachen-Material aus
derselben heraussuchen, welches fiir die Tektonik von
Wichtigkeit ist, um zu sehen, ob es mit meiner Auffassung
in Uebereinstimmung gebracht werden kann oder nicht.
Ich will dabei so vorgehen, dass ich zuerst innerhalb
der Alpen zwischen Rhone und Aare den Spuren der fiinf
steilen Nord-Ueberschiebungen und dann denen der Siid-
Ueberschiebungen in der Literatur nachgehe.

1. Die Gurnigel-Nordiiberschiebung.

Aus Blatt XII und XVII der geol. Karte der Sohweiz
geht sehr deutlich hervor, dass diese Schubfliche zwischen
dem Thuner- und Genfer-See iiberall die Grenze zwischen
der Molasse und den d&lteren Gesteinen der Alpen bildet
und dass auf ihr diese iiber jene geschoben worden sind.
Sie beginnt im Osten beim Orte Mettlen zwischen Blumen-
stein und Wattenwyl, lduft in weit gespanntem Bogen west-
wirts iiber Gurnigel und Fettbad nach Kloster an der Sense,
von hier zieht sie sich mit starker Kriimmung ndérdlich
und westlich um die Berra-Kette herum bis Morlon an der
Sarine und Bulle, umgeht dann mit einem dritten Bogen-
stiick den Moléson und erreicht endlich bei Montreux das
Ufer des Genfer Sees. Mit reiner OW-Richtung beginnend
hat sie sich schliesslich in vollkommene NS-Richtung
umgedreht.

Der unmittelbare Kontakt zwischen den alpinen Ge-
steinen und der Molasse ist nirgends aufgeschlossen, aber
da die Grenzlinie, wo sie Hohenziige quert, stets eine lokale
bogenférmige Ausbiegung nach Norden bezw. Waesten
macht, so geht daraus ziemlioh sicher hervor, dass sie
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einer steilen Ueberschiebung wie bei Gurnigel.

Die Molassebdnke fallen iiberall gegen die Ueberschie-
bungsfliche ein und zwar in der Nahe des Kontaktes héufig
mit 40—45° sie verflachen aber je weiter man sich von
demselben entfernt, werden schliesslich ganz horizontal und
nehmen spiter sogar ein entgegengesetztes Einfallen an.
Sie bilden also einen flachen gewdslbten Riicken, dessen
Achse in wechselnden Entfernungen von 3 bis 6 km der
Kontaktlinie folgt.  GiLLIERON hebt aber ausdriicklich
hervor, dass es ausserdem noch Unregelmissigkeiten in
der Lagerung gibt, die er auf Verwerfungen zuriickfiihrt.

2. Die Gantrisch-Nordiiberschiebung.

Auch diese Ueberschiebungsfliche erkennt man auf den
angefiihrten Karten- Bldattern in ihrem Verlauf sehr leicht.
Sie beginnt im Osten bei Blumenstein, lduft in einem
Bogen iiber Bad Schwefelberg, den Schwarzen See im Tal
der Warmen Sense, Charmey und Gruyéres nach Montreux.
Dass sie einer gegen die Alpen einfallenden Verwerfungs-
fliche entspricht, erkennt man bei ihr noch leichter als
bei der Gurnigelspalte, weil die Anhdhen, die sie quert,
bedeutend hoher sind und die Ausstrichlinie da jedesmal
eine noch deutlichere nach aussen gekriimmte Kurve be-
schreibt. Trotz der Aehnlichkeit ihres Verlaufes sind diese
und die Gurnigel-Linie doch keineswegs parallel und ihr
Horizontal-Abstand schwankt zwischen !jz und 7 Kilometer.
Ihre geringsten Abstdnde liegen ganz im Osten und im
Siid-West, ihr grosster Abstand ungefdhr mitten drinnen.
Den von beiden eingeschlossenen Gebirgsstreifen habe ich
als die Gurnigelzone bezeichnet, doch konnte man sie eben-
sogut die Berra-Zone nennen. An ihrem Aufbau beteiligt
sich die Molasse nicht mehr und das an der Oberfliche
vorherrschende Gestein ist der Flysch, dessen Unterlage
im Osten die Jura- und Triasriffe bilden. Im Westen hin-
gegen, etwa von der Berra an, liegt der Flysch normal
auf der Kreide (Seewenschichten, Aptien (?) und Neocom)
und diese auf oberem Jura (Tithon bis herab zur Trans-
versarius-Zone), welche in nach aussen iiberkippte Falten
zusammengeschoben sind, so dass Neigung der Schichten
nach innen vorherrscht. Wo der Flysch dariiber noch voll-
kommen erhalten ist, fiihrt diese gleichférmige Neigung
seiner Schichten leicht zu einer Ueberschdtzung seiner
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Michtigkeit, wenn man die Wiederholungen desselben durch
die Faltung iibersieht.

Bemerkenswert ist es, dass diese Zone keine gleich-
artige Faciesentwickelung besitzt, dass Kreide und oberer
Jura im Osten ganz fehlen und slatt dessen Riffstruktur
in der Unterlage des Flysches besteht, die im Westen hin-
wiederum nicht vorhanden ist. Das beweist, dass zwischen
den praealpinen tektonischen Stérungen und der jung-
miocédnen Nordiiberschiebung keinerlei kausaler Zusammen-
hang besteht.

3. Die Gastlose-Nordiiberschiebung.

Sie beginnt im Osten bei Reutigen, lduft iiber Bad
Weissenburg, Aebi- und Klus-Alp, die Nordwestseite des
Gastlose, Rocher de la Raye und Laitmaire nach les Granges
bei Chiteau d’Oex und von da iiber die Nordabdachung des
Mont d’0Or und der Kette des Tour d’Ai iiber Corbeyrier
in das Rhoénetal zwischen den Stationen Roche und Aigle.
Auch diese Schubfliche ist mit einer durchschnittlichen
Neigung von 45° gegen die Alpen gesenkt und beschreibt
einen nach Aussen konkaven Bogen. Ihr Abstand von
der Gantrisch-Linie misst 4—15 km und die grosste Ent-
fernung beider liegt zwischen dem Moléson und Chiteau
d’Oex. Den vonihnen eingeschlossenen Gebirgsstreifen habe
ich als die Zone der Gantrisch- und Stockhornkette bezeiohnet,
weil er im Osten in der Tat nur aus diesen zwei Schichten-
falten besteht, an deren Aufbau sich Trias, Jura, Kreide
und Flysch beteiligen. Aber gegen Westen treten bei zuneh-
mender Breite dieser Zone auf ihrer Aussenseite noch
einige Gewoslbe hinzu.

Das Stockhorngewdlbe sahen wir im Profil 1 die Klamm
bei Bad Weissenburg kreuzen, bei Luchern in Profil 3 nérdlich
der Klusalp nach Westen fortsetzen zum Siidgehinge des
Vanil noir und Mont Cray bei Chiteau d’Oex. Bei Rossi-
nidres scheint es sich mit dem Gantrisch-Gewdslbe zu ver-
einen. Dieses beginnt im Norden des Stockhornes und sein
triasischer Kern liegt am Nordfuss jenes Berges bei der
Bach- und Wallalp. Er zieht sich von da iiber Morgeten,
Gantrischalp, Hiirlisboden und den Niischelsbach nach
Jaun, folgt dem gleichnamigen Bache eine Strecke weit ab-
wairts, streicht dann links iiber die Hohen in die obere Vallée
de Montélon, den Lac de Condrotz auf der Westseite des
Vanil noir und Mont Cray nach Rossniéres und nach Ver-



96

einigung mit dem Stockhornsattel zu einem weiter iiber
den Col de Chaudes ins Tal der Tiniére, das bei Villeneuve
ins Rhonetal einmiindet.

Dem Gantrischsattel ist schon ganz im Osten stets auf
seiner Nordseite eine Muldeangelagert und die Gipfelschichten
des Gantrisch (nicht mit der vorhin erwidhnten Gantrischalp
zu verwechseln, die 8 kin davon entfernt liegt), gehdren
dem Nordfliigel dieser Mulde an, die auf den Flysch der
Gurnigelzone geschoben ist. Dieser Fliigel folgt dem Sattel
nach Westen bis zum Schwarzensee, dort aber legen sich
seine Schichten nach NW so weit um, dass sie zu einem
neuen Sattel werden, der nun vor der Gantrischfalte liegend
ihr parallel folgt iiber Charmey bis Gruyéres. Zwischen
ihm und dem Gantrischsattel liegt beide verbindend die
breite Kreidemulde der Korblifluh und des Mt. Brennigard.
Gegen SSW senkt sie sich, schliesst auch noch einen Flysch-
kern ein und Dbildet die breite Talmulde der oberen Sarine
bei Grand Villard und Albeuve. Weiter im SW entsteht
in ihr ein kleiner Sattel, der die breite Mulde in zwei zer-
legt, ndmlich in die des Rochers de la Naye und die von
Alliere. Dieser Zwischensattel ist gewissermassen eine
Fortsetzung des Gantrischgewdlbes und erreicht bei Veytaux
den Genfersee.

Der Aussensattel, den wir vom Schwarzensee bis Gruyéres
verfolgt hatten, setzt sich iiber den kleinen Moléson und
den Mt. Molard bis Montreux fort, zerlegt sich dabei aber
durch das Auftreten einer Zwischenmulde in zwei Sittel.
Diesem Sattel von Gruyéres legt sich dann noch nach
aussen eine Mulde vor, die den Moléson bildet.

Wihrend also im Osten in der Gantrischzone nur zwei
Sittel und zwei Mulden liegen, haben wir hier an ihrem
westlichen Ende gerade die doppelte Zahl. Ich habe diese
Einzelheiten, die nicht nur aus der Karte, sondern auch
aus den von ScHARDT verdffentlichten Profilen deutlich
herauszulesen sind, deshalb so ausfiihrlich beriihrt, um
klarzulegen, dass die drei bisher beschriebenen Ueberschie-
bungsflichen keine Faltcnverwerfungen sein kénmen, denn
sie laufen mit keiner Fulte genau parallel, sondern schneiden
dieselben, wenn auch unter selir spitzem Winkel. Darum
ist jedes Suchen nach ausgequetschten Mittelschenkeln hier
ein ganz fruchtloses und dies um so mehr, als die Falten
selbst zumeist stehende sind und nur selten eine schwache
Ueberkippung nach aussen zeigen.

Die Gantrisch-Ueberschiebung Dbesteht ganz im Osten
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bei Blumenstein aus zwei Schubflichen und infolgedessen
liegt der nordliche Muldenfliigel dort doppelt. Das Gleiche
kommt, aber in viel ausgedehnterem Masstabe, bei der
Gastlose-Ueberschiebung vor, wie das aus Profil 2, 3 und
7 deutlich hervorgeht.

Oberflichlich unterscheidet sich die Gurnigelzone von
der Gantrisch-Stockhornzone recht auffillig durch das Vor-
walten des KFlysches, aber das kommt nicht davon, dass
der Flysch in der Gantrisch-Stockhornzone nicht zum Absatz
gelangt wire, sondern davon, dass hier die Gebirgsfalten
sich hoher gehoben haben, sodass der Flysch meistens
ganz der Erosion zum Opfer gefallen ist. Wo diese Hebung
nicht so bedeutend war, da stellt sich sofort auch der
Flysch in betrichtlicher Machtigkeit ein.

4. Die Wildstrubel-Nordiiberschiebung.

Zwischen dem Pommerngrat und Iffigen habe ich den
Verlauf dieser Verwerfungslinie auf Skizze Taf. III genau
festgelegt. IsCHER, in seinen Faltenideen befangen, hat
sie nicht erkannt und auch ScHArRDT (Eklogae Il 5, 1892)
bezeichnet den Kontakt der Kreidefalten, die wie iiber .die
Klippen und den Niesenflysch heriibergelegt erscheinen,
als eine ,énigme“ und meint, 8’il y a une faille ce n’est
pas a la surface dans les terrains sédimentaires qu’il faut
la chercher, mais dans la profondeur soit dans les ter-
rains cristallins. Diesem schwer verstindlichen Gedanken-
gang hat er in einem Profil (Pl. 14, Fig. 1) Ausdruck zu
geben versucht, der aber den tatsdchlichen Verh&ltnissen
nicht gerecht wird.

Ohne besondere Schwierigkeit ldsst sich diese Ueber-
schiebung vom Fizer im Osten iiber Iffigen, den Hinter-
grund des Tales von Lauenen und Gsteig bis Ormont-
dessus und Taveyanaz verfolgen. Da bei Rochers du Vent
endet plotzlich das der helvetischen Kreide vorgelagerte Eo-
cdn, das infolge der Nordiiberschiebung auf Dogger, Lias
und Trias geschoben ist, in einer Héhe von ungefiahr 1900 m.
Die Ueberschiebungsfliche ist hier nur ungefdhr 25° nach
SO geneigt und so sollten wir erwarten, dass sie sich in
das Tal der Avengon herabzieht und dass das ganze jen-
seitige Talgehénge, das sich bis zur Hohe der Argentine
erhebt, aus Hocdn und helvetischer Kreide bestehe. Das
ist aber nicht der Fall. Vielmehr treffen wir sonderbarer-
weise in der Tiefe des Tales und von da auf dem jen-

Rothpletz, Alpenforschungen. 7
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seitigen Gehinge bis fast 300 Meter ansteigend Neocom
in der Cephalopoden- oder sog. Freiburger Facies, @hnlich
wie wir es in den Stockhorn- und Gantrischketten schon
kennen gelernt haben und wie es insbesondere in gleicher
Weise nach den Angaben RENEVIERs (Lief. XVI der
geol. Karte der Schweiz 1890, S. 259) bei Chéitel-St. Denis
und den Voirons vorkommt, nur mit dem Unterschied,
dass hier das Gestein etwas stirker gepresst und des-
halb verindert erscheint. Dieses Neocom ist aber sonst
ein Fremdling in der helvetischen Facies, und auch hier
befindet es sich in ganz absonderlichen Lagorungsverhilt-
nissen. Es wird nimlich im Siiden von Eocin iiber- und
im Norden von demselben unterlagert. RENEVIER hat
dies in seiner Karte des Muveran 1875 nicht ganz richtig
dargestellt, dann aber 1890 (1. c. S. 218, 258 und 449)
festgestellt, dass trotzdem er es sich gar nicht erkldren
konne, der Flysch und das Eocdn bei le Chitel wirklich
unter dem oberen Jura und dem Cephalopoden-Neocom
liegen. Fiir uns, die wir nun wissen, dass die Freiburger
Kreidefacies von Norden iiber die helvetische Kreidefacies
geschoben wurde und dass dann erst die kriftige Faltung
in den Berner Hochalpen, deren westliches Ende der Muveran
ist, begann, haben die von RENEVIER mit Widerstreben
erkannten aber mit Objektivitit beschriebenen Tatsachen
nichts verwunderliches mehr. Der ganze Zug von Frei-
burger Neocom, der bei Cheville im Osten beginnt, iiber
Bovonnaz bis Chatillon bei Javernaz sich erstreckt, bei
Le Chitel und dem Tour de Duin noch einige isolierte
westliche Vorposten besitzt und bei Javernaz noch einen
Teil seiner urspriinglichen jurassischen Unterlage besitzt,
ist eine Deckschuppe, die spiter in die Schichtenmulden
des Muveran-Massives mit eingefaltet wurde und jetzt
deren innerste Kerne bildet. RENEVIER nahm allerdings
an, dass das Eocédn, welches diesen Neocom-Zug gegen
Siiden begrenzt und das sich in hohen Winden mit senk-
rechter oder sogar iiberkippter Schichtenstellung iiber den
Neocom-Hiigeln erhebt, durch eine normale Verwerfung
von diesem getrennt sei. Er hat diese Verwerfung auch
bei Cheville (. c. Fig. 85, S. 384) abgebildet, aber man
erkennt wohl, dass er sie, weil vom Schutt bedeckt, als
Verwerfung nicht gesehen und nur deshalb vermutet hat,
weil er sich die Beriihrung so altersverschiedener Ablage-
rungen anders nicht erkliren konnte., Wére wirklich eine
gewohnliche Verwerfung vorhanden, dann kénnte das Frei-
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burger Neocom nicht stetsfort an HEocdn angrenzen,
sondern miisste bei dem gefalteten Zustand der helvetischen
Kreide auch einmal an eines ihrer Glieder anstossen. Das
kommt jedoch nicht vor uud darin liegt ein Fingerzeig,
dass jenes Neocom auf das Eocdn geschoben worden ist,
als letzteres noch annihernd horizontal lag und die tieferen
Kreideschichten noch nicht entblosst waren. Dass es zuerst
beim Schub und spiter bei dieser Einfaltung stark ge-
presst worden sein muss, ist einleuchtend und erkldrt
seine von RENEVIER konstatierte petrographische Eigenart.

Wir verstehen jetzt auch, weshalb die Wildstrubel-Nord-
ijberschiebung am Rochers du Vent so plotzlich endet. Sie
ist abgeschnitten durch eine Verwerfung, die am Siidfuss
der Steilwdnde der Diablerets in ost-westlicher Richtung,
annihernd dem Laufe des Avengon bis Bex folgend, hinlduft
(s. Profil 1, Taf. VI).

Wenn man die Falten der Diablerets mit denen des
Muveran vergleicht, und dabei den Triassattel unter dem
Mont Gond mit dem Sattel des Haut de Cry identifiziert, dann
ergibt das eine Sprunghdhe von etwa 1000 Meter, um welche
das Muveran-Massiv an der Verwerfung abgesunken ist. Der
Verlauf der Verwerfung tritt auf RENEVIERS Karte mit
voller Klarheit hervor. Sielduft am Siidrand des Rochers du
Vent ostwirts bis Montbas (Profil 3, Taf. VI), biegt dort
im rechten Winkel nach Siiden um und folgt dem Laufe
der Liserne im Val de Treis Coeurs bis Ardon im Rhone-
tal. Orographisch ist sie durch die hohen Steilwidnde des
ostlichen Gebirges und durch die tiefe Talfurche aufs deut-
lichste angedeutet, die in so merkwiirdiger Weise hier die
hohe Kette der Berner Hochalpen durchschneidet.

Luceon hat die Bedeutung dieser Verwerfung jeden-
falls sehr unterschitzt und wahrscheinlich davon ausgehend,
dass ReENEVIER auf seiner Karte den Jurakalk des Haut
de Cry-Sattel bei Ardon mit dem des Mont Gond-Sattels
verbunden hat, nimmt er an, dass der liegende Mont Gond-
Diableret-Sattel iiber dem des Haut de Cry gelegen und
das ganze Muveran-Massiv einstmals bedeckt habe. Einen
Beweis fiir diese Annahme ist er uns freilich schuldig ge-
blieben, und dass die Abgrenzung, welche RENEVIER bei
Ardon dem Jurakalk gegen das Neocom gegeben hat,
nicht ganz richtig sein kann, leuchtet beim Vergleich mit
dem gerade dort eingetragenen Fallzeichen wohl jedem ein.*)

*) Neuere Mitteilungen Luceons bestitigen diese Annahme.
7 *
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Wenn die Wildstrubel-Nordiiberschiebung vom Rochers
du Vent aus gegen Westen weiter fortsetzt, was wohl
unbedingt angenomimen werden muss, dann ist sie mit dem
Muveran-Massiv in die Tiefe gesunken und entzieht sich
deshalb auf der Strecke bis Bex der Beobachtung. Denn
in dieser Richtung verlduft die jingere hakenformige Ver-
werfung des Liserne-Avengon-Tales.

Nachdem wir uns somit iiber den Verlauf der Wild-
strubel-Ueberschiebung vom Pommerngrat westwirts bis
zur Rhone verstdndigt haben, wollen wir ihr nun gegen
Osten nachgehen. Bis zum Fizer ist ihr Verlauf direkt
aus IscHERs Karte abzulesen, aber dann hért diese Sicher-
heit auf und die geologischen Angaben der Karten sind
tektonisch sehr schwer verstdndlich. S. 74 ist jedoch der
mutmassliche Verlauf derselben durch das Engstligental
bereits begriindet worden.

5. Der Bau der Schuppen-Zone.

Das Bezeichnende fiir die Gebirgszone zwischen der
Gastlose- und der Wildstrubel-Nordiiberschiebung liegt darin,
dass die von Norden stammende Schubdecke schuppen-
formig iibereinander geschoben ist und ich halte deshalb
den Namen Schuppen-Zone fiir recht gut. Ihre Breite
schwankt zwischen 11 und 25 Kilometer. Die grdsste
Breite liegt in der Richtung Zweisimmen-Lenk, wo wir
sechs Schuppen unterscheiden konnten.

Wir wollen jetzt deren Verbreitung iiber das ganze
Gebiet dieser Zone verfolgen. Hierbei sind einige Tat-
sachen im Auge zu behalten, deren Verkennung leicht zu
Irrungen fiihren konnten. Erstens hat der Verlauf der
zwei diese Zone meist begrenzenden Nordiiberschiebungen
(3 und 4) keine direkte Beziehungen zur Ausdehnung der
Schuppen. Es besteht keine Parallelitit zwischen diesen
beiden verschiedenartigen tektonischen Gliedern. Zweitens
laufen mehrere jingere Léngsverwerfungen durch diese
Zone, durch welche die von ihnen durchschnittenen Teile
der Schubdecken in verschiedene Hohenlagen gebracht
worden sind. Man muss sich hiiten die einzelnen Teile
fiir besondere Schuppen zu nehmen, wodurch ihre Anzahl
grosser wiirde als sie wirklich ist. Drittens sind die
Schubflaichen nachtrdglich in ihrer Streich- und Fall-
richtung verbogen worden. Ietztere ist in der Ndhe der
Wildstrubel-Verwerfung meist deutlich sattelf6rmig auf-
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gebogen. erstere zeigt sowohl gegen das Rhonetal als auch
gegen den Tuner See hin eine deutliche Senkung.

Wir beginnen mit der obersten — der Hornfluk-Sciuppe,
die gegen Norden iiberall bis an die Gastlose-Ueberschie-
bung heranreicht. In Nordosten endet sie bei Oberwyl
im unteren Simmental und ihre Siidgrenze verlduft von
dort iiber das Niederhorn, die Munt- und Kunigalm,
Bettelried, die Hornfluh, Gstad, den Siidabhang der Gumm-
fluhkette und endet im Tal von Ettivaz an der Gastlose-
Uebersohiebung. Sie hat also eine Linge von 33 Kilo-
meler und eine Breite von im Maximum 13 Kilometer.
Ohne Riicksicht auf ihre Schubfiiche, welche stets gegen
Stiden ansteigt, haben die Gesteinsschichten, aus denen
sie besteht, einfache muldenférmige Lage und der Nord-
fliigel, soweit er an die Gastlose-Ueberschiebung angrenzt,
kann als der siidliche Fliigel eines Sattels aufgefasst wer-
den, der sich unmittelbar an die Stockhornfalte ange-
schlossen hat.

Die Spielgerten-Schuppe reicht von Wimmer, wo sie in
das Gebiet der Freiburger Voralpen von Osten her eintritt,
ebensoweit nach SW wie die Hornfluhschuppe. Gegen
Siiden zieht ihre heutige Grenze am Siidfuss der Burgfluh
hin ins Dientigental, biegt von dort auf der Ostseite um
das T'wiertenhorn und kommt wieder ins Dientigental, von
wo sie den Steilabfdllen des Rothorn, Spielgerten und der
Mieschfluh folgend das obere Simmental bei St. Stephan
quert, iiber den Amselgrat nach Gstad im Saanental und
am Siidsee der Gummfluhkette entlang das Ettivaztal er-
reicht, um dort an der Gastlose-Ueberschiebung zu enden.

Ihr Bau ist einfach und zeigt vorwiegend schwache
nordliche Neigung der Schichten. Mit ihrer jurassischen
oder auch triasischen Unterlage liegt sie auf dem Flysch
der Niesenschuppe.

Diese hat die grosste Léngsertreckung, denn sie zieht
sich von NO nach SW, also etwa 65 km weit, von dem
einen bis zu dem entgegengesetzten Ende der Freiburger
Voralpen. Ihr Siidrand beginnt bei Reichenbach, verlduft
iiber Fruttigen, Adelboden, Hahnenmoos, Lenk, Lauenen,
Gsteig, Col de Pillon und Tavayannaz nach Bex im Rhone-
tal. Zwischen Gsteig und Tavayannaz stésst sie unmittel-
bar an die Wildstrubel- Verwerfung an. Im Norden taucht
sie zwischen Wimmer und dem Tal von Ettivaz unter die
Spielgerten-Schuppe unter, von da weiter nach Westen bis
zum Rhonetal ist ihre Nordgrenze die Gastlose- Nordiiber-
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schiebung. So weit sie zu Tage liegt, misst ihre Breite
6 bis 12 km und hat im Westen ihr Maximum. Ihr
Schichtenbau ist im allgemeinen ein flach welliger, und
nur im Gebiet der Tour d’Ay-Kette sind die Schichten zu
zwei hohen etwas nach Norden iiberkippten Gewdslben zu-
sammengefaltet.

Die drei Lenker Schuppen treten nur da zu Tag, wo
die sie iiberlagernde Niesendecke nicht ganz bis zur Wild-
strubel-Nordiiberschiebung heranreicht, also von Osten her
bis Gsteig. Ausserdem kommt die oberste derselben — die
Willisdecke — noch zwischen Ormont-dessus und -dessous
als Fenster rings von der Niesendecke umsdumt zum Vor-
schein. So wenigstens muss ich die Eintragungen auf der
geologischen Karte verstehen. Am NW-Fuss des Chamossaire
héngt dieses Fenster mit den Schichten zusammen, welche
die Oberfliche aller Gehinge westlich und siidlich des
Chamossaire zwischen dem Grande Eau, der Gironne und
Avengon bilden.*)

Die Niesendecke, welche die Hohen des Chamossaire
kront, streicht dort aus und die Willisdecke komint unter
ihr zum Vorschein, (Profil 2, Taf. VI) senkt sich aber lang-
sam gegen Westen und erreicht bei Ollon den Boden des
Rhonetals. Zu ihr gehéren auch die Felsenwinde von
‘St. Triphon mitten in den Tal-Alluvionen. Der Flysch
der darunterliegenden Decke senkt sich natiirlich mit ihr,
er ist aber durch sie vollig bedeckt und schaut nur unter-
halb Antagne im SO von Ollon am Gehinge etwas hervor.
Er entspricht wahrscheinlich der Oberen Laubhorndecke,
ob aber hier im Westen auch noch wie weiter im Osten
die zwei Laubhorn-Schuppen entwickelt sind, ldsst sich
nicht feststellen, doch werden wir im ndchsten Kapitel
sehen, dass die Existenz mindestens einer derselben ge-
sichert erscheint.

Die Unterlage dieser Schupper, soweit sie erschlossen
ist, besteht aus eocinem Nummulitenkalk und Kreide in
helvetischer Facies. Das gilt aber nur fiir Lauenen und
Lenk. Wie weit diese Faciesausbildung unter den Schuppen
nach Norden vordringt, ist vdllig unbekannt.

Aus cinem Vergleich der stratigraphischen Verhiltnisse
innerhalb der Schuppenzone ergibt sich die bemerkens-
werte Tatsache, dass widhrend im Osten iiberall die Riff-

*) Siehe die neuere Arbeit von Ch. Sarasin und Collet. Archives
d. sc. phys. et nat. T. 24 Genf.
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struktur entwickelt ist, im Westen dies nicht mehr so all-
gemein der Fall und in der Tour d’Ai-Kette der Jura ganz
regelmissig entwickelt ist und nur das Neocom dariiber fehlt.
Es geht daraus hervor, dass die Riffbildung hier im Osten
nur zufillig mit der Deckenbildung zusammenfillt und dass
die Nord-Ueberschiebungen ganz ohne Riicksicht auf diese
viel dlteren Vorgidnge ihren Weg genommen haben.

Die nicht unbedeutende Verwerfung im Siid der Grande
Eau hat den siidlichen Teil der Niesendecke auf die Héhe
des Chamossaire gehoben und die Willisdecke in Kontakt
mit den Falten der Tour-d’Ai-Kette gebracht, so dass man
leicht versucht sein konnte sie fiir deren unmittelbare Fort-
setzung zu halten. Nach SArAsiN liegt die Jurabreccie
am Chamossaire unmittelbar auf der Trias, wihrend in
dem Grande Eau-Sattel noch Lias vorhanden, aber der
Dogger in der Mytilusfacies entwickelt ist, was immerhin
auf die Nidhe der Breccienfacies schliessen ldsst.

6. Der Bau der Berner Hochalpen.

Wir haben im Bau dieser Ketten in der Wildstrubel-
region das basale Gebirge und eine diinne dariiber
liegende Decke unterschieden. Letztere besteht aus Dogger
und Malm, ersteres aus Eocédn, Kreide in helvetischer
Facies, Jura, der stets durch oberen Jura und meist Dogger,
manchmal auch noch durch Lias vertreten ist, darunter
liegen Trias in sehr schwacher Entwickelung und dann
krystallinische Gesteine oft noch mit einer Auflagerung
von Carbon.

Diese Schichten sind iiberall gefaltet und jede Falte
ist nach Norden oder Westen iiberkippt. In der Wild-
strubelregion sind nur zwei Falten zu sehen und sie
streichen ungefdhr parallel zur Wildstrubel-Nord-Ueber-
schiebung. Gegen Westen mehren sich aber die Halten
und zugleich drehen sie sich immer stdrker, je weiter
sie nach Westen reichen, im Streichen nach Siiden um,
Infolgedessen werden diese Falten dort von der Wildsirubel-
Ueberschiebungsspalte unter spitzem Winkel abgeschnitten.
Man erkennt das leicht aus der geol. Karte XVII. Vom
Mont Gond bis zu den Diablerets kann man schon 4 Falten
auseinanderhalten, die nicht nur sich im Streichen schon
stark gedreht haben, sondern auch viel stirker iiberkippt,
z. T. schon ganz liegend sind. Die eocdnen Muldenkerne
sind dort vollstdindig nur noch in den dussersten Falten
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erhalten, in den hdheren siidlichen meist bis auf die tiefsten
Teile schon abgetragen.

Dieses klare tektonische Bild ist aber vielfach verdunkelt
durch grosse, streichende und transversale Verwerfungen.
Eine der bedeutendsten ist die hakenférmige von Ardon-
Montbas-Cheville, auf welcher das Muveran-Massiv eine
starke Senkung erfahren hat. LuGeon kennt sie, wie es
scheint, nicht, oder vielmehr da, wo sie gar nicht iiber-
sehen werden kann und auch schon von RENEVIER klar
und deutlich als vertikale Verwerfung eingezeichnet ist,
denkt er sie sich als eine ganz flache Ueberschiebung bezw.
Ueberfaltung. Ich muss hier konstatieren, dass seine ganze
Auseinandersetzung, die er 1902 (S. 728 u. f.) gegeben
hat, auch nicht den geringsten Beweis fiir die Lagerung
seiner Nappe des Diablerets iiber der Nappe de Morcles
gebracht hat. Sie stiitzt sich eigentlich nur darauf, dass
das Neocom mit Cephalopoden im Tal der Avengon am
Fusse der Diableretsfalten liegt; dass aber diese Falten
wirklich nach Siiden iiber jenes Neocom sich herauflegen,
ist nirgends zu beobachten und insoweit ist diese An-
nahme eine reine Hypothese. Wer diese Vermutung auf-
recht erhalten will, hédtte jedenfalls die Aufgabe zu zeigen,
dass RENEVIERS Karte in der Umgebung von Montbas un-
richtig ist, denn aus dieser Karte und den dazugegebenen
Profilen kann nur auf eine vertikale Verwerfung geschlossen
werden, wie dies RENEVIER selbst auch wirklich getan hat.*)

Die Achsen der Halten im Muveran-Massiv streichen
alle von NO nach SW und erst von der Dent de Morcles
an drehen sie sich nach Siiden um. Aber sie liegen nicht
horizontal, sondern senken sich alle gegen NO. Das ist
eine natiirliche Folge der Senkung, die das ganze Massiv
nachtrdglich auf jener hakenférmigen Verwerfung von
Cheville erlitten hat, und dementsprechend sehen wir die
dltere Unterlage der Kreide- und Juraschichten, ndmlich
das Carbon und dessen krystallinische Basis nur im SW
aufgeschlossen, wo sie bei demm merkwiirdigen Knie des
Rhonetales in 2000 Meter hohen Winden iiber die Tal-
sohle anfragen. Darauf liegt in Hohen von 2200 Metern
eine liegende Mulde von Eocén-, Kreide- und Juraschichten,

*) Nachtriglich erst erhielt ich den Bericht iiber Lugrons Vor-
trag (1907 Freiburg), worin er verschiedene Irrtiimer in RENEvIERS
Karte bespricht. Ob diese Koriekturen fiir die Annahme der Ueber-
lagerung der Morcles-Falten durch die des Mont Gond etwas beweisen,
kann ich aus diesen Angaben nicht ersehen.
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die sich nach Westen o6ffnet und deren liegender Fliigel
sich von jener Hohenlage rasch mit steiler Hlexur bei
Morcles um 1800 Meter bis auf die Sohle des Rhonetales
herabsenkt und dort von Bains de Lavey an mit flacher
Neigung langsam talaus zieht. Der hangende Fliigel
hingegen zieht sich von der Dent de Morcles mit stetigem
Verlust an Hohe in nordostlicher Richtung iiber die
Savolaires bis zur Argentine. Dort biegt er sich sattel-
formig zweimal in die Ho6he und jedesmal auch wieder
muldenférmig um, und dieses Spiel wiederholt sich dann
noch etwa dreimal bis zum Lac de Derborence und
Montbas. Im ganzen stellen somit diese Schichten ein
System von 6 liegenden Falten dar, von denen diejenige
der Dent de Morcles die unterste, die von Montbas
die oberste ist, aber gleichwohl liegt letztere um 600
Meter tiefer als erstere. Hs erklirt sich das, wie schon
gesagt, aus der nachtridglichen, einseitigen DEinsenkung
des Muveran-Massives an der Cheville-Verwerfung im
NO, wodurch die Falten-Achsen alle eine nach NO ge-
neigte Lage erhielten. In den Muldenkernen der unter-
sten dieser Falten ist jene S. 98 beschriebene Schub-
decke von Jura und in der Cephalopodenfacies entwickeltem
Neocom eingeschlossen, an den oberen zwei fehlt sie.
Kleine triasische Inselreste einer zweiten hdheren Schub-
decke sind auch noch, aber nur in sehr kleinen Partien,
iiber dem Neocom vorhanden bei Sergnement, Bovonnaz
und Pré des Cornes.

Im Norden und Osten der Cheville-Verwerfung setzen
die Morcles-Falten im Mont Gond und in den Diablerets
weiter nach NO fort, doch befinden sich alle in erheblich
hoherer Lage. Bedeutend jiingere Verwerfungen machen
es mir unmdglich, ihre Fortsetzung bis zu den zwei grossen
Falten des Wildstrubel- und Laufbodenhornes im einzelnen
zu verfolgen, weil auf lscHErs Karte diese Verwerfungen
nicht eingetragen sind. Aber soviel kann aus derselben
ersehen werden, dass die dussersten Falten der Diablerets
nicht bis zum Laufbodenhorn fortstreichen, sondern vor-
her schon von der Wildstrubel-Nordiiberschiebung abge-
schnitten werden. Es scheinen diese Falten gegen Osten
erheblich steiler zu werden und zugleich stellen sich am
Sexrouge und Ravilhorn die @ussersten Vorposten der Wild-
strubeldecke ¢in, die als solche auch schon auf IscHERs Karte
recht deutlich erkannt werden kann. Besonders am Gemmi-
Pass und seinen Zuwegen tritt ihre Schubfliche klar hervor.
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Sie beginnt (s. S. 74) auf der Varneralp in Héhen
von iiber 2200 m, zieht iiber Trubeln und Limmernalp
bis zur Klus oberhalb Kandersteg in einer Héhe von
1200 m. Die Ueberschiebungsfliche ist durchaus nicht
eben, aber im allgemeinen flach nach Norden gesenkt.
Auf ihr sind alle nordlichen Wildstrubelfalten iiber das
Eocdn geschoben, welches selbst auf Kreide und dem
Jura von Leukerbad und dem Balmhorn ruht. Nach
der neuen geologischen Karte von GERBER, HELGERS und
TrOscH kann es nicht zweifelhaft sein, dass diese Ueber-
schiebung iiber die Kander heriibersetzt und dass auf ihr
die Falten des Schilthornes iiber diejenige des Breit-
hornes heraufgeschoben worden sind. Bezeichnend fiir
diese flache Siidiiberschiebung ist wiederum, dass die Falten
der Decke mit ihren untersten Schichten konstant auf
dem Eocdn oder den jiingsten Schichten der basalen Masse
liegen und dass nach der Ueberschiebung alles noch-
einmal gefaltet und verworfen wurde.

Im Siiden endlich wird sowohl diese Decke als auch
ihr basales Gebirge durch die Rhonetal-Ueberschiebung
jahlings abgeschnitten und ein petrographisch recht fremd-
artiges Gebirge tritt an deren Stelle.

7. Zusammenfassung.

Wenn schon die vorhandenen geologischen Karten unter
dem Einfluss ganz anderer tektonischer Vorstellungen auf-
genommen worden sind, so hat sich doch ergeben, dass
man ihre tatsdchlichen Konstatierungen ohne Zwang mit
derjenigen Auffassung in Uebereinstimmung bringen kann,
zu der mich die Untersuchungen im Gebiete der Querprofile
zwischen Gurnigel und Sitten gefiihrt hat. An manchen
Stellen allerdings musste ich auf eine genauere Durchfiihrung
der grossen tektonischen Linien verzichten, weil da die Karten
sich als unsicher erwiesen und Spezialprofile nicht vorliegen.
Aber ich glaube, dass, je weiter die Spezialaufnahmen sich
ausdehnen werden, umso deutlicher die Tatsache hervor-
treten wird, dass neben den Faltungen zwei Systeme von
Ueberschiebungen vorhanden sind, von denen ein dlteres
aus Siid-, ein jlingeres aus Nordiiberschiebungen besteht.
Die Faltungen fallen zeitlich teils vor, teils zwischen diese
Ueberschiebungen und ausserdem folgten ihnen noch eine
Reihe von normalen Verwerfungen nach, durch welche
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sowohl die Faltungen als auch die Ueberschiebungen be-
troffen worden sind.

Alle Versuche, den Bau dieses Teiles der Alpen in das
Schema eines einfachen, einheitlichen Bewegungsvorganges
zu bringen, scheitern an der Vielgestaltigkeit der Schichten-
anordnung,



I1I. Der Bau der nordlichen Schweizer
Alpen.

In diesem Abschnitte will ich es versuchen, den Nach-
weis zu erbringen, dass der tektonische Grundriss der
schweizerischen Kalkalpen von der Arve bis zum Rhein
mit dem in den Hreiburger- und Berner Alpen gut in Ein-
klang steht.

A. Die Alpen zwischen Arve und Rhone.

Bei Montreux erreichen zwei Nord-Ueberschiebungen
der Freiburger Alpen die Ufer des Genfer Sees und ver-
schwinden unter dessen Wasserspiegel. Die siidlichste
derselben — die Gantrisch- Verwerfung — taucht aber auf
dem jenseitigen Ufer zwischen Bouveret und St. Gingolph
wieder auf cine Erstreckung von 4 Kilometern auf. Flysch
und rote Molasse liegen da am Fusse des Gebirges des
Grammont, dessen Gipfel 1800 m iiber dem Seespiegel
aufragt und der aus den stark gefalteten Schichten der
Trias, des Jura und der Kreide aufgebaut ist. Die Trias
liegt direkt auf dem F'lysch, der also von jener iiberschoben ist.

Oberhalb Thonon bei Armoy im Tal der Dranse erscheint
dieser Flysch wiederum, gegen Siiden von der Trias begrenzt,
aber nur als kleiner Aufschluss.

Denn von Neuem verhiillt das méchtig entwickelte
glaciale Diluvium alles Anstehende. Erst bei Cervens
auf Blatt Thonon der franz. geologischen Karte tritt die
Ueberschiebung wieder auf lingere Erstreckung deutlich
hervor. Die Trias ist iiber den Flysch geschoben. Jedoch
hat die Ueberschiebungsfliche bereits ein fast rein nord-
siidliches Streichen angenommen und ldsst sich bis Viuz en
Sallaz verfolgen, wo sie neuerdings unter dem Diluvium
verschwindet. Nach Artihrer Einzeichnung auf Blatt Thonon
ergibt sich fiir sie auf dieser Strecke ein ziemlich steiles
Eipfallen nach Osten. Am Siidwestfusse des Mole bei
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Bonneville erscheint diese Verwerfung abermals (siehe
Luceon 1896 T. III Prof. 10) mit einer Neigung von
20—300. Sie hat sich also bereits et-was nach Siidost um-
gebogen und lduft so bis zum Tal der Arve. Ob sie dort
infolge der Ueberschiebung oder einer anderen spiteren
Verwerfung in Kontakt mit der Molasse gekommen ist,
kann ich nicht beurteilen, doch erscheint ersteres als das
wahrscheinlichere.

Die Gurrigel- Verwerfung ist von Montreux weg auf
eine weite Erstreckung vollstindig vom See und dem Di-
luvium verdeckt, wahrscheinlich aber erscheint sie wieder
auf der Westseite der Voirons, wo die Jura-Kreide- und
Flyschfalten gegen Westen iiber die Molasse geschoben
sind. Sie hat hier ebenfalls bereits eine siidwestliche
Richtung angenommen und verlduft von Bonne im Menoge-
Tal an vielleicht noch eine Strecke weit nach Siidost bis
Bonneville.

Das Gebirge zwischen diesen beiden Ueberschiebungs-
flichen entspricht also der Gurnigel-Zone der Freiburger
Alpen und es besteht auch wie diese aus mehr oder
weniger stark nach aussen iiberkippten Falten von Jura,
Kreide und Tertidr. Aber ein Unterschied liegt darin,
dass einerseits bei Bonneville die Kreide bereits die hel-
vetische Facies angenommen hat und anderseits dem
Flysch noch untere Molasse aufgelagert ist. Der Facies-
wechsel in der Kreide vollzieht sich also innerhalb des tek-
tonischen Gliedes der Gurnigel-Zone zum Beweis dafiir, dass
eine bestimmte Faciesentwicklung nicht als Charakteristi-
kum einer tektonischen Einheit gelten darf. Die Molasse
ist in der Schweiz durchaus subalpin, hier aber greift sie
deutlich in den Alpenkorper herein und zeigt uns, dass
die dusseren Umrisse dieses Gebirges nach seiner ersten
Geburt in oligocdner Zeit recht verschieden von den heu-
tigen waren.

Die Geastlose- Verwerfung setzt von (sten her iiber das
Rhonetal heriiber und erscheint auf der linken Talseite bei
Vionnaz, von wo sie auf den Col de la Basse herauf und nach
Ville du Nant ins Tal der Abondance herabsteigt. Trotz
des Hohenunterschiedes von etwa 1500 Meter beschreibt
sie auf der Karte fast eine gerade Linie mit geringer Aus-
bauchung nach Norden, so dass sie jedenfalls sehr steil
nach Siid einfdllt. Ganz in dhnlicher Weise ist ihr weiterer
Verlauf bis zur Pointe de Chalune, wo sie rach umbiegt
und siidwérts bis Matringe im Giffre-Tal und am Mont
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Orchez vorbei ins Arvetal lduft, wobei sie allméhlich eine
Neigung von bis 60° nach Osten annimmt. Auf der von
LucEoN angefertigten geologischen Karte, aus der ich diese
Ablesungen gemacht habe, fand ich nur eine Stelle, die
gegen diese Deutung spricht. Das ist das Tal von
Charmy oberhalb Abondance. Hier soll sich der Flysch
von Norden her tief unter die Breccie der Hornfluhdecke
hereinziehen (siehe Fig. 42 S. 195 bei Luceon 1896), so
dass sich die Ueberschiebungsfliche nicht steil, son-
dern ganz flach nach Siiden senken wiirde. In diesen
basalen Flysch ist auch obere Kreide mit eingefaltet.
Wihrend aber im Nordwesten diese Falten regelméissig von
NO nach SW streichen, bildet die Kreide in der ein-
springenden Bucht unterhalb der Hornfluhbreccie Ziige,
die von NW nach SO streichen. Ich schliesse daraus,
dass diese mitsamt dem ihnen zugehdrigen Flysch zu der
Spielgerten-Schubdecke gehoren, die unter der Hornfluh-
decke liegt und die auch anderwirts unter derselben zum
Vorschein kommt, wihrend der nordliche Flysch von diesem
durch die Gastlose-Verwerfung getrennt ist, die aber an
den stark bewaldeten und von Schutt bedeckten Gehidngen
nicht leicht zu beobachten ist, weil eben auf ihr zufillig
Flysch an Flysch stosst.

Alle Berge, die zwischen dieser von Vionnaz nach
Orchez ziehenden Gastlose-Verwerfung und der bereits be-
schriebenen Gantrich-Verwerfung liegen, entsprechen tek-
tonisch somit der Gawntrick-Stockhorrnzone der Freiburger
Alpen und wie dort bestehen sie aus einer Anzahl enger
Falten, an denen sich Trias, Jura, Kreide und Tertidr be-
teiligen und die alle mehr oder weniger stark nach aussen
iiberkippt sind.

Die Wildstrubel- Verwerfurg, welche schon im Westen
der Freiburger Alpen durch die Cheville-Verwerfung ver-
deckt wurde, ist auch im Westen der Rhone zunichst
nicht festzustellen. Wahrscheinlich zieht die Cheville-Ver-
werfung von Massongez iiber Val d’Illiez zum Col de Coux.
Die Art, wie nach L.uGEoNs Spezialkarte Neocom und
Schrattenkalk oberhalb Val d’llliez an den Flysch an-
grenzen, ist nur durch die Annahme einer NO—SW strei-
chenden Verwerfung erkldirbar und dass siidlich Col de
Coux in der Ruvina negra wirklich im Flysch eine in
dhnlicher Richtung streichende Verwerfung durchsetzt,
hat E. FAvrRe schon frither beschrieben und abgebildet.
LucGeon stellte es zwar 1896 in Abrede, aber wenn man
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sein Profil durch den Col de la (ioléze (Fig. 38 S. 117 1. ¢.)
betrachtet, dann wird es doch sehr wahrscheinlich, dass
zwischen dem Schratten- und Nummulitenkalk im Siiden
und dem Flysch im Norden, in dem ein kleiner Kreide-
sattel liegt, eine Storung durchgehen muss. Sodann hat
LuceoN selbst auf seiner Karte unterhalb dieses Col die
Wildstrubel-Ueberschiebung eingezeichnet, die hier auf den
steil nach Siidwesten absinkenden Gehidngen wieder zutage
zu treten scheint. Auf einer nach SO einfallenden Fldche
liegen auf dem Flysch abwechselnd und in direkter Beriihrung
mit demselben Schrattenkalk, Gault und Seewenschichten.
Die Dents Blanches und du Midi sind also nicht nur die
unmittelbare westliche tektonische Fortsetzung der Wild-
strubelketten, sondern sie sind auch wahrscheinlich wie
diese, durch eine steile Nordiiberschiebung von den
Freiburger Voralpen getrennt, als welche die Berge des
Chablais zu gelten haben.

Alles was zwischen ihnen und der Gastlose-Ueber-
schiebung liegt, gehort der Sciuppenzone an und sehr
leicht konnen wir darin erkennen erstens das basale kel-
vetische Gebirge, das im Gebiet des Val d’Illiez vorherscht,
im Rhonetal bis Muraz unterhalb Monthey nach Norden
vorspringt, sich iiber den Col de Coux nach Samoéns zieht
und westlich bis Taninges vorspringt; zweitens die Spzel-
gerten-Decke und drittens die Hornfluh-Decke. Letztere
beherrscht eigentlich die ganze Zone und die untere Decke
tritt nur an einigen Stellen seitlich neben und im Innern
fensterartig unter jener hervor. Solche Fenster liegen bei
Charmy und Essert la Pierre oberhalb St. Jean d’Aulph,
die randlichen Teile finden sich einerseits im Westen
zwischen Haute Pointe und Taninges, anderseits im Val
d’Illiez bei Culet, Pointe de I’Haut, und insbesondere bei
Trévenensaz. In der Faciesentwicklung gleichen sich die
Formationen der Decken im Chablais und in den Freiburger
Alpen auffillig,

Die Siidiiberschiebung hat im Gebiete der Falten der
Dents du Midi keine Spuren zuriickgelassen, dahingegen
findet man einzelne Zeugen auf den Flyschbergen, zwischen
Giffre und Arve zerstreut besonders Lei St. Sigismond.
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B. Die Alpen zwischen Aare und Rhein.

Wir kénnen dieses weite Feld im Osten der Freiburger
Alpen hier nur in raschem Laufe durchwandern und um
uns dabei nicht in Einzelheiten zu verlieren, werde ich
mich auf den Nachweis nur der grossen tektonischen Ziige
beschrinken.

1. Die Gurnigel-Nordiberschiebung.

Von jeher hat es das Erstaunen der Geologen erregt,
dass die Alpen zu beiden Seiten des Thuner-Sees ein so
verschiedenes geologisches Geprage haben. Verlingert man
die Grenzlinie zwischen Molasse und Flysch in der Rich-
tung, in welcher sie die Freiburger Alpen umsiumt, gegen
Osten, so gelangt man auf der rechten Talseite der Aare
nach Thun. Dort aber liegt iiberall noch Molasse und
man muss auf dem 0stlichen Seeufer 10 Kilometer nach
SO fortwandern, bis man die ndrdliche Flyschgrenze er-
reicht. Man konnte versucht sein eine Querverschiebung
anzunehmen, durch welche das ganze Gebirge im Osten um
10 Kilometer nach SO zuriickgeschoben worden wire.
Vergebens aber spiht man nach den Spuren einer solchen
Storung weiter drinnen in den Alpen, wo sie sich doch
auch geltend machen miisste.

Schon STUDER hat (1853 Geologie der Schweiz II S. 377)
angenommen, dass das flache Molasse- und Nagelfluh-Ge-
wilbe von Diesbach bei Thun gegen Siiden an streichenden
Verwerfungen endet, durch welche die durchweg nach Siiden
einfallenden Nagelfluhbénke in das Niveau jenes Gewdilbes
gekommen sind, und dass also keine normale Schichten-
folge vorliegt, weil man sonst fiir die Molasse eine Gesatnt-
dicke von 4000 m annehmen miisste. Auf KAUFMANNS
Profilen, die er in der 24. Lieferung zur geol. Karte der
Schweiz 1886 verdffentlicht hat (Taf. 29 und 30), ist zwar
der vergebliche Versuch gemacht alle Stérungen in der
Molasse auf einfache Faltung zuriickzufiihren, aber ohue
jeden Zwang kann man eine Ueberschiebung in diese Profile
eintragen, durch die das flache Gewdlbe im Norden von
der dlteren Molasse im Siiden iiberschoben worden ist. In
einigen Profilen ist es nur eine, in anderen kann man auch
zwei solcher Schubflichen wahrnehmen. Das Gleiche gilt
fir die Profile, die GurzwiLLER fiir die Gegend weiter
im Osten bis zum Rheintal gezeichnet hat. Diese im Mo-
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lassegebiet von Altstidten bis Thun verlaufende Nord-
iiberschiebung darf man wohl als die Gstliche Fortsetzung
der Gurnigel - Ueberschiebung deuten, die ja selbst weiter
im Westen jenseits des Genfer-Sees ebenfalls ganz in das
Molassegebiet eintritt. Nach Osten =zieht sie sich noch
viel weiter fort durch Bayern und hat am Peissenberg und
bei Miesbach bewirkt, dass die oligocdne flGtzfiihrende iiber
die miocdne Molasse im Norden hiniibergeschoben wurde.
Ueberall liegt die Molasse vor dieser Grenzlinie sehr flach
und zeigt stdrkere Storungen nur in ihrer Nahe, widhrend
die Molasse im Siiden dieser Linie steiler gestellt oder ge-
faltet ist und meist auch orographisch als ein hdheres
Hiigel- oder Bergland erscheint. Die Gurnigel- Nordiiber-
schiebung kann somit als die eigentliche Nordgrenze des
Alpengebirges gelten.

Wihrend aber zwischen ihr und der siidlichen Gantrisch-
Ueberschiebung im Osten nur Molasse sichtbar ist und
wir den Untergrund nicht kennen, auf dem diese liegt, ist
im Westen der Rhone dieser Untergrund teilweise durch
Erosion entblosst und er besteht aus Flysch, Kreide in
helvetischer Facies und Jura. In den Freiburger Alpen
hingegen ist die Molasse entweder seither ganz der Erosion
zum Opfer gefallen oder nie zum Absatz gelangt.

2. Die Gantrisch-Nordiiberschiebung.

Ich habe diese Schubfliche von Blumenstein aus iiber
Einigen nach Ralligen gezogen, ihr Verlauf ist aber keines-
wegs sicher, weil Mordnen und der See weite Strecken
verhiillen und wahrscheinlich zwei Querverschiebungen, die
spidter besprochen werden sollen, den regelmissigen Ver-
lauf unterbrechen. Aber fiir die Identitit der Gantrisch-
Schubfliche mit der Ueberschiebungsfliche im Osten des
Sees, auf der bei Ralligen der Flysch iiber die Molasse zu
liegen gekommen ist, spricht der Umstand, dass beide
der Gurnigel-Linie am nichsten liegen und dass gegen
Siiden noch zwei weitere folgen, die dann naturgemiss der
Gastlose- und Wildstrubel- Ueberschiebung entsprechen
diirften. Sehr leicht 1st es, uf Jeder geol Karte dieser
Verwerfung naoh Ostéfi~*zd~ ?’lg n, da sie stets die Siid-
grenze der Molasse bildet und so bis in die Ostalpen
weitergeht. Friiher war man im Gegensatz zu B. STUDER
meist geneigt, diese Ueberschiebung fiir eine Ueberfaltung
anzusehen, so dass also der Flysch in iiberkippter Lage-

Rothplets, Alpenforschungen. 8
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rung auf der ebenfalls iiberkippten unteren Molasse ldge.
Ich habe fiir die Gegend bei Wesen bereits 1898 darauf
hingewiesen, dass dort keine Ueberfaltung, sondern eine
steile Nord-Ueberschiebung vorliegt (Uas tektonische Pro-
blem der Glarner Alpen Taf. VIII pag. 7.), und ich freue
mich, dass sich die jiingere Generation von Geologen
neuerdings auch zu dieser Ueberzeugung durchgerungen
hat. Wenn wir jedoch nach Osten dieser Verwerfung iiber
den Rhein folgen, dann geht der Charakter einer Ueber-
schiebung bald verloren und die Verwerfungsspalte nimmt
meist saigere Stellung an. Gleichwohl ist stets das Ge-
birge im Siiden derselben hoher gehoben und grenzen
dltere Sedimente an jiingere im Norden an.

Ich begniige mich hier damit auf diese auffillige Tat-
sache hingewiesen zu haben. In Verbindung gebracht mit
der flachen Neigung, welche diese Schubflichen im Westen
des Chablais da annehmen, wo sie aus der ost-westlichen
ganz in die siidliche Streichrichtung umbiegen (s. S. 108),
also gar nicht mehr als Nordiiberschiebungen funktionieren
konnten, legt diese Tatsache die Schlussfolgerung nahe,
dass diese Nordiiberschiebungen zugleich mit horizontalen
Massenbewegungen gegen Westen verbunden waren.

3. Die Gastlose-Nordiitberschiebung.

Sie erscheint am Ostufer des Thuner-Sees bei Mer-
ligen. Mit seltener Klarheit tritt ihr Verlauf bis Hergis-
wyl am Vierwaldstitter-See auf Blatt XIII. der geol. Karte
der Schweiz hervor. Sie zieht immer auf der Nordseite
sich haltend demn Sigriswiler-Grat, dem Hochgant, der Schaf-
matt, dem Schymberg, Pilatus, und weiterhin dem Biirgen-
stock entlang. Ueberall liegen hier die siidlichen Kreide-
falten in helvetischer Faciesentwickelung auf dem nord-
lichen Flysch und zwar stets so, dass die dlteren Kreide-
schichten, in normaler Weise von jiingeren iiberlagert, mit
ihrer Unterseite die Ueberschiebungsfliche und damit auch
den Flysch beriihren und?ihnen aufliegen™ Auch 0stlich
des Vierwaldstdtter-Sees sehen wir auf der Nordseite der
Weissenfluh und der Hochfluh dieselben tektonischen Ver-
hdltnisse sich fortsetzen, bis diese Nordiiberschiebung bei
Seewen in das Flyschgebiet eintritt, wo ihre weitere Fort-
setzung nach Osten eine Strecke lang in der Einférmig-
keit dieses Gesteines verschwindet. Aber bereits am Au-
berg und Kopfenstock tritt sie zwischen Eutal und Nieder-
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urnen wieder ganz deutlich hervor. Jenseits des Linttales
halte ich die Lingsverwerfung am Unteren Hurggle des
Matestockes fiir ihre Verlangerung, die dann schridg durch
den Goggeien schneidet und am Nordrand der Sentiskette
selbst auf der neuen Hrim’schen Sentiskarte und den da-
zu gegebenen Profilen unverkennbar von Stein im Turtal
bis zur Wideralp hervortritt. Sie hat sich hier bereits bis
auf wenige Hundert Meter der ndrdlichen Gantrisch-Ver-
werfung genidhert. und es erscheint so, als ob sie sich etwas
weiter in NO mit derselben ganz vereinigt — wenigstens
ist es mir nicht mdglich, weiterhin Spuren derselben auf-
zufinden.

4., Die Wildstrubel-Nordiiberschiebung.

Wir haben auf S. 125 der Schwierigkeiten bereits ge-
dacht, die fiir die Gstliche Verlingerung dieser Verwerfung
noch innerhalb der Freiburger Alpen selbst zwischen dem
Pommerngrat und dem Kandertal existieren. Wenn wir aber
die neue geologische Karte des Gebietes zwischen Kander- und
Lauterbrunnental von GERBER, HELGERs und TROsCH be-
trachten, dann ergibt sich, dass jene Verwerfung wohl
auf einer Linie liegen muss, die etwa von Biitschi am
Kienbach nach Leissigen am Thuner-See zieht. Im Norden
derselben liegen Trias und Jura, welche dem Niesenflysch
weiter im Westen als Unterlage dienen. Hier ist letzerer
in dem niederen Gelinde von Aeschi und Spiez schon ab-
getragen. Im Siiden liegt ein iiberstiirztes Faltensystem,
an dem sich Jura, die Kreide in helvetischer Facies, Eo-
cdn und die Leimernschichten beteiligen. Das Alter dieser
Leimernschichten ist unsicher und HELGERS erwéhnt, dass
sie stellenweise seewenkalkartige Beschaffenheit haben und
wie diese von Globigerinen und Rotalien erfiillt sind. Auch
nehmen sie stellenweise rotliche und griinliche Farbung an.
Es sind diinnblédttrige Schiefer und kompakte Kalke, auch
kieseligt.onige Kalke werden dazu gerechnet. Meist liegen
sie auf Eocdnschichten, aber nach der Karte zu urteilen,
stellenweise auch direkt auf Schrattenkalk (auf der Stand-
fluh, der Faulenmatt und im Spiessbach). HEs scheint mir
deshalb noch keineswegs festzustehen, dass sie oligocédnes
Alter haben und sie konnten sehr wohl der oberen Kreide
in der Freiburger Facies angehoren. In diesem Falle
wiren sie durch Ueberschiebung aus Norden auf die hel-
vetische Kreide heraufgeschoben und spiter mit dieser ge-
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faltet worden, wie Jura und Neocom am Muveran. Sie
wiren dann Teile einer Schubdecke, zu dor man auch die
merkwiirdigen Jura-Inseln auf den Hé6hen der Lobhdrner,
des grossen Schilthornes, des Dretten- und Hochganthornes
als Erosionszeugen zu stellen versucht sein kdnnte.

Vorausgesetzt, dass diese Vermutung begriindet ist,
wire die Verbindung der Wildstrubel-Verwerfung mit der-
jenigen von Biitschi-Leissigen im Engstligen-Tal zu suchen,
wie ich es auf der Uebersichtskarte (Tafel VII) angedeutet
habe, und die Juramassen auf der rechten Seite dieses
Tales zwischen Metschhorn und Diirrenwald wéren eben-
falls nur Teile derselben Schubdecke, zu der die ,Leimern-
schichten“ gehdren und wie diese in die helvetischen Kreide-
mulden eingefaltet. Dass sie wirklich auf den Kreide-
schichten liegen, geht aus IscHErs Karte, wenn anders
dieselbe am Metschhorn und Elsighorn nicht ganz falsch
ist, unzweifelhaft hervor.

Vom Pommerngrat liefe die Wildstrubelverwerfung
demnach bis zum Wildi am Fuss des Fizer, von dort aber
talaus und zwar immer unten auf der rechten Seite des
Talbodens bis Frutigen, dann quer heriiber nach Leissigen
und von da iiber den Thuner-See nach Interlaken-Unterseen.

Aehnlich' wie bei der Gastlose-Verwerfung will es mir
scheinen, dass sie von da ab mit orographischer Deutlich-
keit auf Blatt XIII hervortritt ldngs des Nordfusses jener
langgezogenen Kreidekette, die den Brienzer See umsédumt.
Man findet auch in den Profilen von KAuFrMANN und Huci
Spuren dicser Verwerfung, wenn auch unabsichtlich, zum
Ausdruck gebracht. Sie liefe danach von Untersee im
Habkerntal herauf, ins obere Kleine Emmental und iiber
den Alpoglenpass heriiber nach Giswyl, Sachseln, zwischen
Arnigrat und Buchserhorn hindurch nach Dallenwyl und
Niederdorf bis Buochs. Bei Gersau erscheint sie wiederum
nach KAUFMANNS Aufnahmen (1872 Tafel 4) ganz deutlich
am Hochgrat, dann aber wird sie ebenso wie die Gastlose-
Verwerfung im Flyschgebiet des Mythen undeutlich, um
erst bei Iberg von Neuem klar hervorzutreten und iiber
den Fluhberg und Schienberg im Wiggital sowie iiber den
Tierberg und die Friedlispitz nach Urnen im Linttal zu
ziehen. Als ihre weitere Fortsetzung fasse ich die Ver-
werfung am Durchschldgiberg auf, die selbst aus den neuen
HemvscHEN Profilen recht deutlich zwischen Gulmen und
Stock und am Hidernberg erkannt werden kann. Im Sintis-
gebirge allerdings sind ihre Spuren auf der neuen geologischen
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Karte nur an wenigen Stellen erkennbar, aber auf den Profilen
3—20 treten sie recht deutlich hervor, nimlich am Neuen-
alpbach (Prof. 3), bei Unt.-Stofel (4), Rietegg (5), am Gupf
(6), Alpli (9), Kirchli (10), Kilbersintis (11.—13), bei der
Hinter Meglisalp (14), Meglisalp (15), am Bgtzel (16) und
an der Marwies (19—20).

Vor 15 Jahren (Geotektonische Probleme III) habe ich
an den damaligen offiziellen geologischen I{arten des
Séntisgebirges auszusetzen gehabt, dass sie weder die
zahlreichen Querbriiche noch auch die Liingsbriiche
bezw. Uebeérschiebungen angeben und so das Bild eines
regelmissigen Faltenbaues vorspiegeln. Man wollte da-
mals meiner Kritik keine Berechtigung zugestehen. Um
so mehr freut es mich, dass die neue offizielle Karte aus
dem Jahre 1905 in Bezug auf die Querverwerfungen mir
vollstindig recht gegeben hat. Leider gilt das aber fiir
die Ueberschiebungen nicht in gleichem Masse. Die Ver-
fasser haben sich noch nicht von den &dlteren Vorstellungen
iiber Faltung und Ausquetschung der Mittelschenkel befreien
kénnen. Wenn sie daher im Felde vor einer echten Ueber-
schiebung stehen, so erkennen sie wohl das Fehlen méch-
tiger Teile des konkordanten Schichtensystemes oder die
das Fehlen begleitende Diskordanz, aber sie halten solche
Erscheinungen nur fiir lokale Ausquetschungen oder Ver-
rutschungen, weil diese Stérungen in der Tat haufig
nur auf eine kurze Strecke in dem betreffenden stratigra-
phischen Horizonte verfolgt werden kdnnen. Wo also der
durchschnittlich 200 Meter méchtige Schrattenkalk plotzlich
nur noch 50 oder noch weniger Meter hat, da hat die Faltung
die fehlenden 150 Meter einfach ausgequetscht; wo die
Neocomschichten an dem Schrattenkalk diskordantabstossen,
da sind dies nur lokale mechanische Stdrungen innerhalb
der Falte. So gilt den Autoren der Alpsiegel als ein ganz
normales Gewdlbe (Prof. 21 und 22), trotzdem sie auf der
Karte bei den Mauserbretter den Zug von oolithischem Va-
langien-Kalk direkt auf den Schrattenkalk zustreichend und
daran abstossend eingezeichnet haben. Freilich in einer
Entfernung von !|a Kilometer bei Berstein ist die Konkor-
danz zwischen beiden wieder hergestellt und darum gilt
ihnen jene Diskordanz als etwas lokales und sie wundern
sich auch nicht dariiber, dass diese Konkordanz von dem
Schrattenkalk durch einen Verlust von 150 m seiner Miach-
tigkeit erkauft ist. Sie sehen darin keinen inneren Zusam-
menhang, sondern halten auch dies fiir eine lokale Higen-
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tiimlichkeit, ohne abzuwigen, ob denn nicht vielleicht die
l.ingsverwerfung, die im Westen zwischen Neocom und
Schrattenkalk lag, hier nun vielleicht zwischen Schratten-
kalk und Gault liegt. Auf diese Weise ist es gekommen,
dass auch die neue Karte trotz ihrer sonstigen Vorziige
doch noch immer kein vollstindig klares Bild der Tektonik
zu geben im Stande ist. Trotzdem kann auch die neue
Karte mich nur in der Annahme bestédrken, dass die Kédlber-
sdantis-Ueberschiebung nach Osten durch den Alpsiegel
hindurch fortsetzt, am Nordfuss des Kamor vorbeistreichend
das Rheintal bei Wichenstein unweit Oberried erreicht und
jenseits bei Dornbirn in den Korper der Ostalpen eindringt.

Zum Schlusse mdochte ich jedoch nochmals hervor-
heben, dass mir der Verlauf dieser Ueberschiebung auf der
ganzen Strecke vom Thunersee bis zum Sintis nicht so ge-
sichert erscheint, als dies fiir die Gurnigel- und Gantrisch-
Ucberschiebung der Fall ist. HEs sind zwischen den Stellen,
wo eine Ueberschiebung auf der von mir eingezeichneten
Linie nach den vorhandenen Vorarbeiten besteht, zu weite
Strecken auf denen Ungewissheit herrscht und so ist die
Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass ich eine Reihe von
Ueberschiebungen zu einer einzigen vereinigt habe, die
in Wirklichkeit nicht zusammengehdren. BALTzER hat sich
in seinem Fiihrer durch das Berner Oberland entschieden
fiir eine regelmissig muldenférmige I.agerung am Harder
ausgesprochen, sodass die Wildstrubel-Ueberschiebung dort,
wo ich sie aus den Fluten des Thuner Sees auftauchen
lasse, nicht liegen konnte. Dahingegen hat er etwas weiler
im Norden eine Verwerfung (I. c. S. 64) beschrieben und
abgebildet, die aber nicht den Charakter einer Ueberschie-
bung zur Schau trigt. In wieweit dieselbe mit der Ver-
werfung, die er ebenfalls im Norden des Harder am
Guggenhiirli (Querprofil 12 nach KAUFMANN) eintrigt und
die ziemlich flach nach Siiden einfdllt, zusammenhéingen
mag, ldsst er unerdrtert.

Aus diesen Zweifeln konnen uns nur erneute Begehungen
des Gebietes reissen.

5. Die Rhonetal-Verwerfung.

Diese Léngsverwerfung habe ich in II, 12 beschrieben,
soweit ich sie bei Sitten kennen gelernt habe. Sie er-
scheint da wie eine Nordiiberschiebung, weil Trias und
Jura auf Tertidr liegen. Aber sie tragt einen wesentlichen
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Unterschied gegeniiber den vier anderen Nordiiberschie-
bungen zur Schau, der darin besteht, dass sie mit keiner
orographischen Erhdhung, sondern im Gegenteil mit einer
breiten und tiefen Talfurche zusammenfillt. Sie verlidsst
zwar gegen Westen des Rhonetales, zieht aber iiber zwei
Gebirgspisse hiniiber in das breite Tal von Chamonix.
Gegen Osten folgt sie dem Rhonetal bis zum Furcapass,
lauft iber diesen ins Urserental und weiter iiber den
Oberalppass ins Vorderrheintal. Das Gebirg im Siiden
dieser Spalte zeigt eine bedeutsame petrographische Aus-
bildung. Alle Sedimente sind hochgradig metamorphosiert
und zugleich von gewaltigen Eruptivmassen durchsetzt und
unterlagert. Zwar ist diese Spalte keine Nordgrenze fiir
jene besondere petrographische Ausbildung, es tritt letztere
vielmehr im Westen wie im Osten auch noch iiber dieselbe
hiniiber, aber immerhin kann sie gerade im Wallis als eine
solche gelten und jedenfalls bildet sie die Scheide zwischen
den nérdlichen Kalkalpen und demn zentralen Alpenzug.
Im unteren Vorderrheintal habe ich sie schon friiher be-
schrieben und ich gewann dort den Eindruck, dass der
siidliche Gebirgsteil auf ihr nicht gehoben, sondern abge-
sunken sei. Wollte man annehmen, dass die zentralen
Ketten friiher einmal bedeutend hdoher als die nordlichen
Kalkalpen aufragten, dann kdnnte man auch bei Sitten die
Verwerfung als einen normalen Sprung deuten. Aber die
Art, wie die Trias-Jura-Mulde die Wildstrubelfalten unter
spitzem Winkel schridg abschneidet, lisst auch die Ver-
mutung aufkommen, dass auf dieser Léngsspalte eine viel-
leicht nicht unbedeutende horizontale Bewegung stattge-
funden hat. Ich kann zu diesen verschiedenen Moglich-
keiten beim gegenwirtigen Stand meiner Kenntnis des
siidlichen Gebirges keine bestimmte Stellung nehmen, und
muss die Aufklarung dieser Schwierigkeiten der Zukunft
iiberlassen.

6. Die Siidiiberschiebungen in den Hochalpen.

Die Wildstrubel-Siidiiberschiebung ist zwar noch recht
wenig untersucht worden, aber wenn anders die Karte
IscHERS hierin nicht ganz unrichtige Angaben gemacht hat,
dann muss der Jurakalk des Ueschinentales, der von Kreide
und Eocidn iiberlagert ist, gegen Siiden iiber eine Eocén-
bank geschoben sein, die selbst auf der Kreide und dem
Jura des Balmhornes liegt. Der Jurakalk des Ueschinen-
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tales zieht sich aber ohne Unterbrechung nach SW bis zur
Hohe des Schneehornes und Schwarzhornes, und setzt an-
scheinend noch weiter nach Westen bis zum Mont Bonvin
und Tubang fort. Als durch Erosion isolierte Reste
dieser Schubdecke fasse ich auch die Jurakalke auf,
welche das Ravilhorn, den Rohrbachstein und das Lauf-
bodenhorn krénen sowie diejenigen, welche an den Siid-
gehingen gegen die Rhone herab stellenweise machtige Ober-
flachendecken iiber Eocdn und Kreide bilden. Nach Osten
geht der Verlauf dieser Ueberschiebung aus den Karten
von GERBER, HELGERs und TROLsCH sowie aus Blatt
XIII deutlich hervor. Als Hauptfixpunkte sind Lauter-
brunnen, Grindelwald, Meiringen, Engelberg und Fliielen
zu nennen. Von letzterem Ort zieht sie iiber den Klausen-
pass nach Linttal. Ich habe schon friither (1896) diesen
Teil als die Urner-Ueberschicbung bezeichnet. Wédhrend
aber in der Wildstrubelkette nur diese eine Siidiiber-
schiebung vorzukommen scheint, liegt hier im Osten noch
eine zweite weiter im Norden dariiber, die ich die
Schwizer-Ueberschiebung benannt habe. Ein vorgescho-
bener, durch Erosion isolierter 'Teil der Schwizer Decke
bildet den Gipfel des Gldrnisch, wihrend die Siidgrenze
des geschlossenen Teiles vom Obersee am Wiggis iiber
Richisau und den Pragelpass nach Sissikon verliuft.

Gegen Osten legt sich die Urner- auf die Glarner-Decke
und endet im Linttal, reicht aber am Grossen Farlen noch
ein wenig auf die Ostseite dieses Tales heriiber.

Die Glarner Decke ist nach meiner Auffassung aus
ostlicher Richtung gekommen. Ich habe die Griinde,
welche dafiir bestimmend waren, 1898 eingehend ausein-
ander gesetzt und will heute nicht darauf zuriickkommen.
Die neueren Aufnahmen in diesem Gebiete gehen zwar
von der Voraussetzung aus, dass alle Decken aus Siiden
stammen, aber ich kann nicht finden, dass sie dafiir
zwingende Beweise erbracht hdtten und so lange man sich
dabei auf das alte Flimser Profil stiitzt, dessen Unrichtig-
keit ich vor 10 Jahren nachgewiesen habe, halte ich die
ganze Beweisfiihrung fiir ungeniigend.

Glarner- und Urner-Decke haben sich im Gebiet des
Linttales, aus verschiedenen Richtungen kommend, begegnet
und das hat zu jenen verwickelten tektonischen Verhilt-
nissen gefiihrt, die gerade dort der Entwirrung der Tek-
tonik aussergewdshnliche Schwierigkeiten bereiten. Die
Glarner-Decke scheint zuerst angekommen zu sein, sie
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wurde dann aber von der Urner-Masse zuriickgestaut, was
zu riickldufigen Ueberschiebungen in ihrer Stirn fiihrte, zu
denen ich die kleine Schilddecke rechne.

Fiir alle diese Ueberschiebungen ist es charakteristisch,
dass ihre untersten Schichten meist zugleich die Z#ltesten
sind und dass die obersten Schichten der Basis, auf der
sie liegen, wenn auch nicht immer, so doch meistens dem
unteren Tertidr angehdren. Das beweist, dass zur Zeit des
Schubes die Erosion nach keine grisseren Verdnderungen
hervorgebracht hatte und die jiingsten Meeressedimente
selbst da, wo schon Faltungen eingetreten waren, doch noch
die Oberflaiche bildeten. Dass Faltungen diesen Schiiben
wirklich vorausgegangen waren, mag aus der Unabhéngigkeit
abgeleitet werden, die meist im Faltenbau des basalen und
des dariibergeschobenen Gebirges besteht und aus der Ge-
stalt der Schubfliche, die weder ganz horizontal oder eben
ist, noch auch nur nach einer Richtung und gleichmissig
ansteigt, sondern im Streichen und Fallen vielfiltig
Wechsel und Gegensitzlichkeit zeigt, wie das nicht anders
zu erwarten ist, wenn sich eine Schubmasse iiber einen
durch Faltung und vielleicht auoh noch andere tek-
tonische Vorginge in Festland umgewandelten Meeresboden
hinbewegt.

Gleichwohl aber zeigen die Schubflichen stellenweise
solche Unregelmissigkeilen und Verbiegungen, dass sie
auf diese Weise allein nicht erklirt werden konnen und
unbedingt auf spdtere Faltungen hinweisen, die im basalen
Gebirge vor sich gingen und die Decken zu entsprechen-
den Anpassungen an ihre sich faltende Unterlage zwangen.

Wo hingegen die Schubdecken einerseits schon zur
Ruhe gekommen waren, in ihnen selbst also kein aktiver
horizontaler Schub mehr tdtig war, anderseits aber ihre
grosse Michtigkeit und die Starrheit der Gesteine solche
Anpassungen erschwerten, da konnte es kommen, dass
sich unter ihnen die basalen Sedimente, die noch unter
tangentialem Druck standen, zu engen Falten zusammen-
schoben, und jetzt eine viel stdrkere Faltung zeigen als
die dariiber ausgebreitete Schubmasse. Das Hingleiten
der sich faltenden Masse unter der starren Schubfldche,
musste wahrscheinlich zu Schleppungen und Zerreibungen
an dieser Fliche fiihren (Mylonit- oder Loohseitenkalk-
Bildung) und die Last der Decke die Entstehung regel-
massiger stehender Falten verhindern, die statt dessen
eine iiberkippfe bis liegende Form annahmen, wie dies in
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so auffallender Weise besonders im Glarner Schubgebiet
zu beobachten ist.

Wo immer die Kreide siidlich der Wildstrubel-Ver-
werfung auftritt, ist sie in der helvetischen Facies ent-
wickelt. Eine Ausnahme machen nur einige kleine Par-
tien, die nahe dem Nordrande dieser Zone zu oberst auf
den eben geschilderten Schubdecken aufliegen und die
dussersten Vorposten anderer Schubdecken darstellen, deren
Hauptverbreitung und Ursprung weiter im Norden zu suchen
ist. Als solche Vorposten haben wir bereits das Neocom
in Freiburger Facies bei Cheville am Muveran-Massiv
kennen gelernt. Vielleicht zidhlen hiezu auch die Leimern-
schichten von Leissigen und der Standfluh, und jedenfalls
der Giswiler Stock, Arnigrat, das Buochser Horn, die
Mythen und die Klippen bei Iberg, bei denen nicht nur die
Kreide, sondern auch Jura und Trias hdufig eine besondere
Faciesausbildung zeigen. Sie alle sind durch den Gesteins-
charakter und die Versteinerungen als etwas von ihrer
Unterlage durchaus verschiedenes gekennzeichnet, und ihres-
gleichen findet man nur noch weiter im Westen im Gebiet
der Freiburger und Savoyer Voralpen. Ihr ehemaliger tek-
tonischer Zusammenhang mit diesen wurde zuerst durch
die Entstehung der Wildstrubel Nordiiberschiebung und die
damit verbundene Hebung gestdrt, und spdter hat dann die
Erosion das Werk der Trennung noch weiter fortgesetzt
und zum Teil in solchem Masse, dass uns die urspriing-
liche Verbindung lange Zeit ganz verborgen geblieben ist.

7. Die Siidiiberschiebungen in den Voralpen.

Die geschlossenen Schubdecken mit ihrem Riffbau und
ihrer besonderen voralpinen Facies, wie wir sie im Chab-
lais und in den Freiburger Alpen kennen gelernt haben,
erleiden noch ehe sie die Ufer des Thuner Sees er-
reichen, eine eigentiimliche Verénderung. Sie bilden nur
noch niedere Hiigel, die von Mordnen so sehr iiberdeckt
sind, dass das anstehende Gestein bloss noch stellenweise
zum Vorschein kommt. Die méchtigen Massen des hangen-
den Flysches verschwinden zugleich und meist auch Kreide
und Jura, so dass vielfach nur noch die Trias erhalten
blieb. Ob dies nur Folge einer verstdrkten Erosion ist,
oder ob auch tektonische Storungen inshbesondere Senkungen
dazu beigetragen haben, will ich unentschieden lassen.
Am 0stlichen Seeufer hingegen erhebt sich das Gelidnde
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zwar rasch wieder zu bedeutenden HGhen, aber es wird
nicht mehr von den Schubdecken, sondern von dem basalen
Gebirge in helvetischer Facies aufgebaut, das hier also iiber
1000 Meter hoher liegt als auf der westlichen Seite. Die
Verhiltnisse bei der ,Nase“ am Fuss des Beatenberg
konnen als Absenkung des westlichen Gebirges wohl ge-
deutet werden. Die infolgedessen im Osten in bedeuten-
der Hohe stehengebliebenen Schubdecken sind der Erosion
in vermehrtem Masse ausgesetzt und so zumeist bis auf
wenige Reste beseitigt worden. Als solche Reste kdnnen die
Leimernschichten und der Granit bei’ Habkern, der Jura
bei Grossenegg und der Lias bei Sigriswil gedeutet werden,
Weiter im Osten folgen dann die nérdlichen Klippen von
Giswil und das Stanzerhorn. Sie alle sind ebenso wie die
im vorhergehenden Abschnitte aufgezdhlten Klippen Teile
einer grossen Decke, die sich ehemals von Iberg im Osten an
bis iiber die Freiburger Voralpen erstreckte. Ihre Wurzel ist
im Norden unter der Molasse verborgen. So ergidnzen sich
also die Voralpen und zeigen uns im Westen die volle Ent-
wickelung der Schubdeken, im Osten -aber deren Unterlage.

8. Die Freiburger und die helvetische
Siidiiberschiebung.

Auf der Uebersichtskarte (Tafel VII) habe ich die
zweierlei Arten von Siidiiberschiebungen, welche das ganze
Gebiet der Schweizer Nordalpen beherrschen, deutlich aus-
einandergehalten. Obwohl auf den ersten Blick ihr Gegen-
satz zu der Glarner West-Ueberschiebung am stdrksten
hervortritt, so bemerkt man doch bald, dass mit Bezug
auf ihre Bewegungsrichtung auch eine Verschiedenheit
zwischen diesen beiden selbst existieren muss.

Zunichst geht aus Seite 74—75 hervor, dass die Schub-
ftichen nicht zueinander parallel verlaufen, sondern dass sie
sich ungefdhr bei Adelboden in der Weise schneiden, dass
die dlteren Freiburger Schubflichen im Westen unter und
im Osten iiber der helvetischen liegen, d. h. dass letztere
von Adelboden gegen Westen in die HFreiburger Schub-
masse eintritt und sie nach der Tiefe durchschneidet. In-
folgedessen ist nur der Ostliche Teil der Hreiburger Masse
von dem jiingeren helvetischen Schube mit erfasst und
nooh weiter nach Siiden verschleppt worden, widhrend die
Lenker Schuppen und die des Chablais davon unberiihrt
geblieben sind.
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Leider ist der urspriingliche Verlauf des Stirnrandes
der beiden grossen Schubmassen nicht mehr mit Sicher-
heit festzustellen, weil die Erosion vieles verwischt hat und
auch die spéteren tektonischen Stérungen verdndernd ein-
gegriffen haben. Gleichwohl kann ein Zweifel dariiber
nicht bestehen, dass beider Stirnrand dem Innern der Alpen
zugewandt war und mithin der Schub von aussen her er-
folgt sein muss. Wenn ich deshalb bisher kurzweg von
Siidiiberschiebungen gesprochen habe, so wollte ich damit
nur ganz allgemein die Bewegungsrichtung von Nord nach
Siid andeuten.

Die Verteilung der helvetischen Schubmassen im Gebiet
des Wildstrubels scheint mir jedoch nur unter der An-
nahme verstdndlich, dass die Schub-Bewegung nicht
genau aus Norden, sondern mehr aus NO erfolgt ist.
Aehnliches gilt auch fiir den Freiburger Schub und wenn
man den Siidwestrand der Chablais-Decken und seine Be-
ziehung zu den isolierten Deckenresten bei Reposoir und
Serraval in Betracht zieht, erscheint die Annahme einer
Herkunft aus NNO fast unvermeidlich.



IV. Riickblick.
(Tafel V.)

Am Ende einer langwierigen Detailuntersuchung, in der
aus einer Fiille von Hinzelbeobachtungen Schliisse auf
frithere tektonische Vorgéinge bald mit mehr, bald mit we-
niger Sicherheit zu ziehen versucht wurde, mag es gestattet
sein, ein Bild der Ereignisse zu entwerfen, wie es in der
Vorstellung des Autors allmdhlich entstanden ist. Das
Liickenhafte unserer tatsdchlichen Kenntnisse verbietet uns
von diesem Bilde anders als einem durchaus subjektiven
zu reden. Hs soll auch nicht als etwas Abgeschlossenes
und Fixiertes gelten, sondern nur dazu dienen, die vielen
IZinzelheiten in einem leicht und angenehm zu iiberblicken-
den Zusammenhang zu bringen und zugleich den Gegensatz
anschaulich zu machen, der zwischen meiner Auffassung
und derjeigen besteht, die von anderen vertreten wird.

Vor Beginn der Alpenentstehung dehnte sich das alt-|
tertiire Meer iiber das ganze Gebiet der schwelzerlsohen
nordlichen Kalkalpen aus. Hs lag in einer grossen Synclinale,
die im Norden vom Plateau des Juragebirges, im Siiden von
dem Walliser und Tessiner Festlande begrenzt wurde und im
Gebiete unserer Profile eine Breite von mindestens 130 km
hatte. Der Untergrund dieses Meeres war kein ebener und
die Sedimente, die sich widhrend der #lteren Tertiirzeit
auf ihm abgesetzt haben, waren von sehr verschiedener
Art und Michtigkeit. Auch in seiner petrographischen
Beschaffenheit zeigt dieser Untergrund in seinen einzelnen
Teilen grosse Verschiedenheiten. Besonders auffillig ver-
lauft mitten durch ihn hindurch die Grenze zwischen der
siidlichen helvetischen und der ndrdlichen Freiburger Facies,
die am schérfsten widhrend der Kreidezeit war, aber auch
schon wiahrend der Jurazeit sich recht fiihlbar gemacht hatte.

In dieser Synclinale begannen die ersten alpinen Fal-
tungen am Nordrande, dann folgten andere am Siid-
rande. Der dazwischen liegende mittlere Teil hingegen, in
dem gerade die besprochene Faciesgrenze verlduft, wurde
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nur schwach gefaltet. Statt dessen kam es infolge der grossen
Spannungen hier zu einer Zerreissung auf einer ziemlich
horizontalen und auch nicht sehr tief gelegenen Abscheerungs-
fliche, die gegen Siiden die Oberfliche erreichte und gegen
Norden sich langsam in die Tiefe senkte.

Bei fortgesetztem Faltungsprozesse in der Nordzone sohob
sich in der mittleren Zone die durch die Zerreissungsfliche ab-
getrennte obere Gebirgsmasse iiber die untere und sie néherte
sich mit ihrem Siidrande immer mehr den jiingeren Faltungen
am Siidrande der Synclinale, bis sie an diese anstiess und
dadurch eine Stauung erfuhr, die sich als Riickstau in
die Schubdecke iibertrug und darin zu Zerreissungen und
Ueberschiebungen, d. h. zur Schuppenbildung fiihrte.
Die mittlere Zone wurde hierdurch auf einen bedeutend
schmileren Raum zusammengeschcben und so kam es,
dass die randlichen Faltungszonen, die urspriinglich etwa
70 km voneinander entfernt lagen, sich ndher kamen und
heute nur noch ungefihr 26 km Abstand haben (s. Taf. V).

Auch die beiden Faltungszonen erfuhren natiirlich eine
erhebliche Kiirzung auf etwa die Hilfte ihrer urspriing-
lichen Breite, aber die Form der Falten zeigt in beiden
bedeutungsvolle Unterschiede. Die ndordliche Zone, zu der
als heute noch sichtbare und von der Molasse nicht ver-
hiillte Teile in unserem speziellen Untersuchungsgebiete,
die Gurnigel-, Gantrisch- und Stockhornkette gehdren, be-
steht aus ziemlich regelméssigen, teils stehenden, teils
nach Norden iiberkippten Falten. Die siidliche Zone hin-
gegen, die gegenwirtig noch als Wildstrubelkette sich
orographisch scharf in der Landschaft abhebt, hat keine
stehenden, sondern nur nach Norden iiberkippte Falten
und ausserdem ist sie durch eine flache Ueberschiebung
nach Siiden ausgezeichnet.

Die Ueberkippung der Falten nach der Aussenseite des
Alpenbogens, welche der nirdlichen Faltenzone eignet und
die besonders deutlich im Westen der Freiburger Alpen
(Taf. VI, Fig. 1) hervortritt, darf man vielleicht als eine
Riickwirkung auffassen, welche die Schubmassen auf ihre
Wurzel ausiibten, sobald sie mit ihrem Stirnrand die siid-
liche Faltenzone erreicht hatten und dieses Hindernis zu
iiberwinden nicht mehr imstande waren.

Die siidlichen Falten liegen durchweg nach aussen
iiber, woraus man wohl schliessen darf, dass die sie er-
zeugende Schubbewegung vom Innenrand der Alpen ‘aus-
ging. HEs besteht somit zwischen dieser und derjenigen der
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nordlichen Falten und der Siidiiberschiebungen eine deut-
liche Gegensitzlichkeit. Jedoch sind beiderlei Bewegungs-
richtungen nicht genau entgegengesetzt, sie treffen sich
vielmehr unter einem stumpfen Winkel, weil diese aus SO,
jene aus Norden oder richtiger aus NNO kam.

Eine Nachwirkung der Krifte, welche die grosse F'rei-
burger Siidiiberschiebung erzeugt hatten, machte sich
wihrend der Faltung in der Siidzone dadurch bemerklich,
dass darin eine analoge Zerreissungsfliche entstand, auf
der die nordlichen Teile dieser Zone iiber die siidlichen
heraufgeschoben wurden. So entsand die Wildstrubel-Siid-
iiberschiebung, welche aber nur das Westende der viel
weiter ausgedehnten Urner-Siidiiberschiebung darstellt, die
bis zum Linttal reicht und wahrscheinlich eine Bewegungs-
richtung von NO nach SW hatte.

Alle diese Vorgidnge hatten zur Folge, dass der Boden
des alttertiiren Meeres sich aufwolbte und nur in seinen
nordlichen Bezirken ungestdrt blieb, deren genaue Breite und
Ausdehnung uns allerdings wegen der heutigen Molasse-
Ueberdeckung unbekannt ist. Jedenfalls erhielt sich im
Norden der &dusseren Faltenzone auch noch in jiingerer
tertidrer Zeit ein grosses Wasserbecken und in dieses miin-
deten alle die vielen Fliisse ein, die von dem nun im Siiden
neu entstandenen Gebirge herabflossen und entsprechend
dem bedeutenden Gefille eine Unmasse von Schutt, Gerdlle,
Sand und Schlamm verlrachteten. Auf diese Weise ent-
standen die michtigen Ablagerungen der Molasse, die bei
zunehmender Machtigkeit selbst Teile der niederen rand-
lichen Gebirgsketten zu iiberdecken und damit den Fuss
des neugeschaffenen Gebirges zu verhiillen begannen.

Es ist eine bekannte KErscheinung, dass die Konglo-
merate oder Nagelfluhen innerhalb der subalpinen Molasse
im allgemeinen um so mehr vorherrschen je ndher diese
den Alpen liegt. Das ist verstdndlich, weil die alpinen
Fliisse ihren meisten und grdobsten Schutt am Rande der
Molasseseen abgesetzt haben miissen und nur das feinere
Material in grossen Mengen weiter hinaus verfrachten
konnten. Auf wohl gebahnten Wusserwegen miissen die
gutabgerundeten Geschiebe der Molasse von den jungen
Alpen herabgeschafft worden sein. Es hatten sich somit
Taler und Wasserldufe auf denselben gebildet, die von der
Zeit des Oberoligocédns an bis gegen Ende der Miocdnperiode
funktionierten. Von diesen alten Talsystemen scheint mir
ausser einigen vagen Andeutungen nichts erhalten geblieben
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zu sein, denn gegen Ende der Miocidnzeit setzten neuer-
dings gewaltige tektonische Bewegungen ein, von denen be-
sonders die weithinziehenden Nordiiberschiebungen geeignet
waren, die Wasserldufe in den Quertédlern zu unterbrechen,
das Wasser hinter langsam aufsteigenden Querriegeln zu
Seen anzustauen und damit die Verfrachtung der Ge-
schiebe in die voralpinen Ebenen oder Seen zu verhindern.
Gleichzeitig wurde nun auch die bis dahin ruhig abge-
lagerte und verfestigte Molasse mit in die tektonischen
Bewegungen hineingerissen. Faltungen und Zerreisungen
auf Spalten traten ein und pflanzten sich nordwirts fort
bis in das Juragebirge, wo sie weite flache Ueberschie-
bungen ausldsten.

Diese neuerlichen Bewegungen haben die Gestalt der
Alpen ganz wesentlich verindert und ihnen erst die Form
gegeben, welche sie heute noch trotz aller spiteren
kleineren Erschiitterungen und der grossartigen Erosions-
vorgénge zur Schau tragen. Gleichwohl war mit ihnen
lange kein so bedeutender horizontaler Zusammenschub
verkniipft als wie mit den oligocdnen Siidiiberschiebungen
und Faltungen, die zu einer Kiirzung des alpinen Bodens
um fast die Hilfte seines praealpinen Betrages gefiihrt
hatten und ihre Bedeutung scheint weit mehr in der
Vertikal- als in der Horizontalbewegung gelegen zu haben.

Die verinderten Gefillsverhiltnisse zwangen das fliessende
Wasser sich neue Wege zu suchen und auszuarbeiten, auf
denen sie aus den Alpen herausgelangen konnten. So ent-
standen allmédhlich unsere heutigen Talsysteme. Was die
Strome und spiter die Gletscher auf ihnen aus den Alpen
herausschafften, gelangte aber nicht mehr in die Molasse-
seen, weil diese selbst nun teils zu Gebirgsland, teils zu
Hochebenen umgeformt waren. Mit deren Ueberschiittung
und dadurch bedingter Erh6hung verloren die alpinen Fliisse
mehr und mehr von ihrer Transportfihigkeit fiir Schotter
und Sand und dieser setzte sich zum Teil schon in den
grossen Talfurchen des Alpenkdrpers selbst in Form
michtiger Alluvionen ab, womit fiir die Fliisse zugleich eine
Minderung ihrer Erosionskraft verkniipft war.



Schlusswort.

Die soeben entworfene Skizze der Geschichte der Frei-
burger und Berner Alpen steht vielfach im (Gegensatz, zu
den Vorstellungen welche SCHARDT und Luceon sich ge-
bildet haben. Aber auch deren Vorstellungen wider-
streiten den Forschungs-Ergebnissen aller dlteren Geologen
in wesentlichsten Punkten. HEs ist das eine natiirliche
Folge der stiirmischen iﬁiﬁwick]ung, welche unsere tek-
tonischen Auffassungen in den letzten Jahrzehnten durch-
gemacht haben und die noch keineswegs zu einemn auch nur
vorlaufigen Abschlusse gelangt ist.

Ein Blick auf Tafel IV zeigt sofort, worin in erster
Linie die Verschiedenartigkeit meiner und der Auffassung
der zwei genannten Schweizer Geologen liegt. Die
zweierlei Arten von Nord- und Siid-Ueberschiebungen,
welche ich unterscheide, werden von jenen vereinigt, indem
sie in unkontrollierbarer Tiefe je zwei gegeneinander geneigte
Schubflachen sich verflachen oder solange hin- und her-
kriimmen lassen, bis sie sich erreichen und miteinander
zu einer einzigen Schubfliche zusammenschliessen. Somit
ist dieser Verlauf eine rein hypothetische Annahme. Ich
habe aber gefunden, dass die nach Siid geneigten Schub-
flichen, soweit sie wirklicher Beobachtung zuginglich sind,
erstens im Streichen einen ganz anderen Verlauf haben
als die nach Nord geneigten, sodass ein genetischer Zu-
sammenhang beider ausgeschlossen erscheint und dass
zweitens die ersteren jiingeren Alters als die letzteren sind,
sodass ihre hypothetische Verbindung in der Tiefe nicht
nur unwahrscheinlich, sondern geradezu unmdglich wird.

Die hypothetische Konstruktion der Schubflichen ergab
fiir ScHARDT und LUGEON eine Reihe vertikal iiber einander
liegender allseitig isolierter oder wurzelloser Schubdecken,
deren Ursprung und Herkunft somit dunkel und direkter
Beobachtung nicht zuginglich ist. Zu ihrer indirekten Be-
stimmung dienten LUGEON die nach Norden umgelegten
Gewolbefirste, die er an mehreren Stellen entdeckt zu haben

Rothpletz Alpenforschungen. 9
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glaubte und aus denen er nicht nur schloss, dass die Schub-
decken alle aus liegenden Falten hervorgegangen, sondern
dass sie auch aus Siiden herangeschoben worden seien.
Von diesen liegenden Gewdslbefirsten hatten die Geologen
des vorigen Jahrhunderts keine Ahnung — sie sind eine
Schopfung Luceons. Ich habe mir Miihe gegeben, sie an
den Orten aufzufinden, von denen LucEON und JACCARD sie
beschrieben haben, aber es ist mir nicht gegliickt. Ich
glaube, dass sie, wenigstens an den von mir besuchten
Stellen, nur von solchen gesehen werden kdnnen, die von
der Faltennatur der Schubdecken schon ganz fest iiberzeugt
sind und davon, dass solche in den Boden eingebohrte Ge-
wolbefirste vorhanden sein miissen.

Ein weiterer Hauptunterschied zwischen dieser und
meiner tektonischen Auffassung besteht darin, dass die ein-
zelnen wurzellos iibereinander liegenden Schubdecken durch
besondere Facies und Formationen ausgezeichnet und da-
durch von einander unterschieden und unterscheidbar sein
sollen, wihrend ich tatsdchlich feststellen konnte, dass die
Jurabreccie keineswegs auf die Brecciendecke beschrinkt
ist, sondern auch unzweifelhaft dem Gebiet der sog. Decke
der mittleren Voralpen eigen ist, ebenso wie dass die
Couches rouges nicht etwa bloss in der letzteren Decke,
sondern auch in der ersteren zu Hause sind.

Die Verschiedenartigkeit meiner Auffassung gegeniiber
derjenigen LuGcEoNs ist aber nicht etwa theoretischen Be-
denken entsprungen, sondern hat ihren Grund in der Ver-
schiedenheit der tatsichlichen Beobachtungen. Wenn meine
Beobachtungen richtig sind, dann ldsst sich die Theorie der
siidlichen Deckfalten nicht autrecht erhalten, weil sie die Tat-
sachen nicht erkldrt, sondern mit ihnen in Widerspruch
steht. Umgekehrt, wenn jene Theorie zu Recht bestehen
soll, dann miissen meine Beobachtungen unrichtig sein.
Da sie sich auf kontrollierbare geologische Aufschliisse
beziehen, so ist die Probe auf ihre Richtigkeit jederzeit
ausfiihrbar. Wer sich zu solcher Priifung berufen fiihlt,
wird es doch nur sein, wenn er die Tatsachen von der
theoretischen Deutung zu scheiden weiss. Am besten be-
sorgt diese Scheidung in der Regel die Zeit, denn die
Tatsachen bleiben, die Theorien aber wandern.
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