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Beitrige zur Stratigraphie der Jura-Kreidegrenze
in der Zentralschweiz.

Von MARTHE GERBER (Muri-Bern).

Mit 1 Textfigur.

Vorwort.

Die vorliegende Arbeit wurde auf Veranlassung von Herrn Pro-
fessor P. ArBeEnz ausgefiihrt, und zwar in der Absicht, die Grenze
zwischen Jura- und Kreideschichten in seinem Untersuchungsgebiet
zwischen Briinig und Urirotstock im Einzelnen stratigraphisch genauer
zu untersuchen. Vor allem sollten die schon vorhandenen Fossilauf-
sammlungen nach Moéglichkeit erganzt, revidiert und kritisch bestimmt
werden. Neben manchen Angaben stratigraphischer Art standen mir
die Funde von Herrn Professor ArBexz, namentlich aus den Melch-
talerbergen zur Verfiigung, die zum Teil noch von Herrn Professor
W. KirLiaN bestimmt worden waren.

Herr Professor ARBENZ legte von Anfang an grosses Gewicht auf
dic stratigraphische Altersbestimmung der Mergel in der Urirotstock-
gruppe, die in seiner geologischen Karte gleich wie die entsprechenden
Schichten der Axendecke in der Karte von OBERHOLZER (Glarner-
alpen), vor allem nach ArNoLp HEiwm als oberjurassische Zementstein-
schichten gehalten wurden. Schon in der genannten Urirotstockkarte
wurden ausgesprochen mergelige Schichten darin besonders aus-
geschieden, und zwar, wie mir Herr Professor ArRBENz personlich
mitteilte, in der Meinung, es konnte sich dabei um Valangien handeln.
Die inzwischen im Berner Oberland ausgefithrten Studien wvon
H. Staurrer, K. Louils, J. KrReEBs, GUNZLER-SEIFFERT U. a. liessen
aber immer mehr Zweifel an der Richtigkeit der in der Urirotstock-
karte angenommenen Jura-Kreidegrenze und an der von ARNOLD
Hemm und anderen iibernommenen stratigraphischen Stellung der
sogenannten Zementsteinschichlen entstehen.
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Eine Untersuchung der Region zwischen Briinig und Urirotstock
schien besonders giinstige Verhéltnisse zu bieten, da sich hier der
Ubergang von der Siidfazies mit grossen Massen von Unter-Valangien-
Mergeln in die nordliche Ausbildung mit den vermeintlich noch
jurassischen Mergeln der Axenkette und Urirotstockgruppe vollzieht.

Leider erwiesen sich die Jura-Kreide-Grenzsteinschichten im
ganzen Untersuchungsgebiet als sehr arm an Fossilien.

Die gesammelten Iossilien, sowie die Materialien der Nafur-
historischen Museen von Bern (Sammlungen OosTER und MOESCH),
Basel (Funde von J. Kress), Genf (Sammlung CoLLET) und des
Geologischen Inslitules Bern (Sammlung ArRBENz) wurden zum Teil
im Laboratoire géologique de Grenoble, zum Teil im geologischen
Institut Bern bearbeitet.

Leider ist Herr Professor W. KiLiaN ein halbes Jahr vor meiner
Ankunft in Grenoble unerwartet rasch gestorben. Aber die reich-
haltigen Sammlungen, die in unermiidlicher Arbeit von ihm zusammen-
gestellt wurden, standen mir unbeschriankt zur Verfiigung. Den
Herren Professor M. Gigynoux, P. Lory, L. Morer, . BLANCHET
und Ep. Rocu danke ich an dieser Stelle herzlich fiir all ihre Be-
miithungen. Thnen habe ich es zu verdanken, dass ich wiahrend meines
Aufenthaltes in Grenoble die klassischen Profile durch die Grenz-
schichten zwischen Jura und Kreide in den Westalpen kennen lernen
konnte.

Ferner mochte ich den Herren Prof. Dr. L.-W. CoLLET, Prof. Dr.
L. RoLLIER, Dr. Ep. GERBER und Dr. A. ToBLER fiir die giitige Uber-
lassung des Sammlungsmateriales danken.

Den grossten Dank aber schulde ich Herrn Professor ARBENZ,
dessen allseitiger Hilfsbereitschaft und Ermutigungen ich das Zu-
standekommen meiner Arbeit verdanke.

Die Belegmaterialien werden im Geologischen Institut der Uni-
versitit Bern aufbewahrt.

Vorliegende Arbeit wurde in umfangreicherer Form 1928 abge-
schlossen und gelangt hiemit vorldufig in abgekiirzter Gestalt zur
Veroffentlichung. Auf die Publikation des umfangreichen Literatur-
verzeichnisses und des historischen Teiles wurde verzichtet.

L
a) Faunenfolge an der Jura-Kreidegrenze in den Westalpen.

Die Schichtfolge des Juras und der Kreide in Siidost-Frankreich
ist zur Festsetzung der Grenze zwischen beiden Formationen vor-
bestimmt. Die grossen Vorziige, die diese klassischen Profile aus-
zeichnen, sind folgende:
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1. Sie lieferten von jeher einen ausserordentlichen Reichtum an
paldontologisch wertvollem Tatsachenmaterial, das sich der verhilt-
nismissig geringen teklonischen Beanspruchung wegen in guter
Erhaltung finden lasst.

2. Die Malm-Kreideschichten zeigen einen allméhlichen Ubergang
von der Fazies des Juragebirges in diejenige der Alpen, so dass wir
auf einer Entfernung von 14—15 km von den Riffkalken des Promon-
toire de 1'Echaillon in die bathyalen Malm-Kreideschichten der
Bastille (Grenoble) gelangen. Jura- und Alpengebirge treten
einander in der Region von Grenoble, — auch von stratigraphischem
Standpunkte aus, — tatsidchlich niher.

In der bathyalen Fazies finden sich in den in Frage stehenden
Horizonten nachfolgende IFaunen:

0. ,,Calcaires ruiniformes’ — Kimmeridge.

Phylloceras (Sowerbyceras) Loryi MuN.-CH.
Asprdoceras acanthicum OPPEL

1. Massive Pseudobreccie in méchtigen Banken = Unter-Tithon.

Fauna: Pygope janitor PICTET
Perisphinctes geron ZITTEL
Perisphinctes contiguus CAT.
Neumayria compsa OPPEL
Hopliten sind selten.

2. Lithographische Kalke mit Breccienbdnken = Ober-Tithon.
Typische Strambergerfauna. Charakteristische Formen dieser Fauna

sind: Perisphinctes transitorius OPPEL
Perisphinctes Richteri OPPEL
Berriasella privasensis PICTET
Berriasella Calisto OPPEL
Berriasella microcantha OPPEL
Berriasella Oppeli KILIAN
Berriasella delphinensis KIL1aN
Berriaselln. Chaper: PICTET
Dalmasiceras Dalmasi PICTET
Spiticeras pronum OPPEL

Diese Schicht enthéltin Aizy sur Noyarey und im Chevallon
(Dép. Isére) korallogene Linsen mit Balanocidaris glandifera GOLDF.

3. Pseudobreccie und knollige Schichten (Couches rogneuses) =
Ober-Tithon.

Fauna: Berriaselle privasensis PICTET
Berriasella Calisto OPPEL
Berriasella delphinensis KILIAN
Berriasella Chaperi PICTET
Dalmasiceras Dalmasi PICTET
Spiticeras pronum OPPEL
Spiticeras groteanum OPPEL
Terebratula Rauraca ROLLIER (= moravica AUCT.)
Balanocidaris glandifera GOLDF.
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In Aizy als Breche d’Aizy auftretend, enthalt diese Schicht neben
Cephalopoden Korallentriitmmer, Echinodermenstacheln, wie Hemici-
daris crenularis GauTtH., Balanocidaris glandifera GoLDF., ferner
Apiocrinus, alles Fauneneinschlige, deren Heimat ohne Zweifel in
den Riffkalken des Promontoire de 1'Echaillon zu suchen ist.

Die obersten Tithonschichten werden durchgehend und deutlich
von Berriasien iiberlagert.

4. Mergelkalke mit knolligen und brecciésen Einlagerungen —
Infravalangien.

Fauna: Thurmannites Boissieri PICTET
Lytoceras Honnorattanum D’ORB.
Phylloceras semisulcatum »’ORB.
Phylloceras Calypso D’ORB.
Berriasella calistoides BEHRENDSEN
Berriasella Pontica RETOW.
Acanthodiscus curelensis KiLiax
Acanthodiscus Euthymi P1cTET
Neocomites occitanicus RETOW.

Spiticeras Negreli MATH.
Spiticeras ducalis MATH.

Vom stratigraphischen Standpunkt aus haben wir oben alle vier
Horizonte mit ihren Faunen versehen. Doch ist dazu zu bemerken,
dass neben charakteristischen Typen eine Unmenge von ,,banalen‘
oder ,,indifferenten‘‘ Formen zu nennen sind, die das Gesamtbild der
Faunen undeutlich erscheinen lassen. Besonders eine reiche Anzahl
im oberen Tithon beheimateter Ammoniten treten haufig in der Schicht
4 auf. Doch enthélt letztere ausserdem eine Menge charakteristischer
Typen, die durch ihr eng umgrenztes zeitliches Auftreten einen ein-
deutigen Anhaltspunkt fiir das Einsetzen der Schicht 4 abgeben.

Es fehlte von jeher nicht an Forschern, die auf den allméhlichen
Ubergang von den Tithon- zu den Neocomfaunen hinwiesen. Der-
selbe ist auf die ununterbrochene Sedimentation cephalopodenreicher
Schichten zuriickzufiithren. Nicht mit Unrecht hat PaQuier vorge-
schlagen, die Jura-Kreidegrenze unterhalb des Obertithons zu ziehen.
Damit wollte er die grosse Verwandtschaft der Boissieri-Fauna mit
derjenigen der Strambergerschichten ausdriicken. Tatsdchlich besteht
ein weit grosserer Unterschied zwischen den Ober- und Untertithon-
faunen. Einen dhnlichen Einwand warf Toucas ein, der das obere
Tithon von Berrias dem Berriasien einverleiben wollte und dadurch
den Begriff des ,,Berriasien zweideutig gestaltete. Wir werden im
folgenden noch auf diese Frage zuriickkommen.

b) Fazielle und lithologische Bedeutung der Breccienkalke (Pseudo-
bréches).

In lithologisch fazieller Hinsicht sind die Breccienniveaux von
besonderem Interesse. KirLian beschiftigte sich eingehend mit den
Triimmerhorizonten des Tithons und des Infravalangien. Er stellte
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fest, dass diese Horizonte im Dache des Tithons nach und nach aus-
setzen, an einigen Stellen aber bis ins Infravalangien hinaufreichen.
KiriaN konnte den Beweis erbringen, dass die Faunen dieser Breccien
nicht verschwemmt worden sind. Diese Schichten verdanken also
ihre Entstehung einer eigentiimlichen Sedimentationsart. Demnach
stellen sie keine echten Breccien vor, denn die Breccienkomponenten
entstammen dem gleichen Material, wie das Zement. Die letzte Tat-
sache bewegt die franzosischen Forscher dazu, mit diesen Gesteinen
den Begriff der Pseudobreccien zu verbinden. Wir haben hier
eine ungewohnte Triimmersedimentation vor uns, die moglicherweise
mit submarinen Stromungen in Zusammenhang steht.

Langs- und Querprofile durch die tithonischen Schichten Siid-
osl-Frankreichs lassen die folgenden interessanten Tatsachen erkennen:

1. Typische Pseudobreccien-Horizonte zeigen die Tendenz, in
knollige Kalke iiberzugehen.

2. Eine Zunahme der Triimmerhorizonte von einer westlichen
Iraziesregion in eine Ostliche ist deutlich zu erkennen. Die oberjuras-
sischen Mandel-Marmore (marbres amygdaliens) von Guillestre sind
ein Ausdruck fiir das Uberhandnehmen der Pseudobreccien.

e) Stratigraphisch-fazielle Ubersichtstabelle und Erliuterungen.

Rezifale Fazies ‘ , Facies mixte Bathyale Fazies

Infravalangien -Mergel = Infravalangien: Calcai- |
tica Leviathan Picr. et | mit zoogenen Linsen | res & ciment de la Porte |
Camp. Marbre batard des = in Chevallon und Four- | de France. '
Juras. Wechsellagerung | voirie.
von Kalk und Mergeln.

. 4) Zoogene Kalke mit Na- |

I

1—3) Weisse zoogene Kalke =Wechsellagerung von | 3) Breccien und knollige

mit Heterodiceras Luciv = Tithonkalk mit Peris- Schichten.

DEFr. Matheronia (Mon- phinctes Loriolv und 2) Lithographische
nierta) Romani PAQ. | schiefrige Bianke von Kalkeavon Aizy.
Rhynchonella  corallina = lakustrer Fazies mit . .
LEYMm. | Purbeck-Fossilien (Me- L g;i(i}fﬁzl:lkalk des Tn-
Terebratula Rauraca galostoma) ’

RoLL. (-moravica auct.)
Terebratula  Bilimek:
SUEss |
Terebratula Tichaviensis |
SuEss ‘

Terebratula Bieskidensis

ZEUSCHNER

Die oben als 4 bezeichnete Schicht der alpinen Schichtfolge geht
allméahlich in die zoogenen Kalke des Juragebirges iiber. Das Quer-
profil durch die vermittelnden Ketten zeigt deutlich die Zusammen-



502 M. GERBER.

hénge. Die zoogenen Linsen von Chevallon (Isére-Tal) und Fourvoirie
(unweit der Strasse von St. Laurent-du-Pont zur Grande Chartreuse)
sind beredte Zeugen dieses faziellen Uberganges.

Derselben Veranderung sind die darunterliegenden Tithonschichten
unterworfen. Die Breccien vom Typus Aizy vermitteln den Ubergang
von den Tithonkalken von Grenoble in die Riffkalke des Promontoire
de I'Echaillon, ja, sie sind direkt als Anhdufung von Schwemmpro-
dukten aus den Riffen von Echaillon aufzufassen.

Von ganz besonderem Interesse ist das Jura-Kreide-Profil in der
Cluse de Chaille, das in seiner Art an den Saléve erinnert. Alpine
und jurassische Stratigraphie stossen aneinander, Tithon und Port-
landien machen sich den Raum streitig. Limnische Purbeckschichten
fithren in ammonitenhaltige Obertithonkalke iiber. Parallel dazu kann
der Ubergang vom mergeligen Boissieri-Horizont in helle zoogene
Kalke verfolgt werden. Letztere stellen das untere Valangien des
Juragebietes vor. BAUMBERGER hat diesen Parallelismus durch zwei
glickliche Ammonitenfunde am Bielersee bestitigen konnen. Es
gelang ihm, mit Hilfe des charakteristischen Infravalangienfossils
Acanthodiscus Euthymi Pict. an zwei Stellen im Juragebiet den Syn-
chronismus zwischen Boissierihorizont und unterem Va-
langien klarzulegen. Andrerseits erweist sich dieser auch in Siid-
frankreich (Dép. du Gard und der Bouches du Rhéne) als richtig,
wo umgekehrt die Nafica Leviathan Pict. et Camp. als typisches
Fossil des Marbre batard des Juragebirges in den Boissierischichten
gefunden wurde.

Bekanntlich ist der normale Typus der Jura-Kreide-Abgrenzung
in England aufgestellt worden, wo nichts natiirlicher scheinen mag,
als der Schnitt zwischen dem limnischen Purbeck und dem transgres-
siven Wealden. In Nordeuropa kann dieser nicht ohne weiteres an-
gewendet werden.

Aus historischen Griinden ist es nicht mdéglich, im alpinen Fazies-
gebiet eine andere Grenze aufzustellen. So sind wir darauf angewiesen,
uns an die lithologisch wie faunistisch recht unnatiirliche Formations-
Grenze zu halten und uns die Schlussfolgerungen zu Nutze zu machen,
die sich in den Westalpen aus den Ubergangsregionen mit Wechsel-
spiel zwischen tithonischer und portlandischer Fazies ergeben.

d) Zur Entwicklung der Hopliten an der Jura-Kreidegrenze.

Der bathyale Faunentypus der Grenzschichten zwischen Jura-
und Kreideformation wird durch die Cephalopoden beherrscht. Sie
liefern das wichtigste Material zu den scharfsten stratigraphischen
Unterscheidungen. UnLiG?!) skizzierte im Jahre 1905 die Ammoniten-

1) V. Unuic. Einige Bemerkungen iiber die Ammonitengattung Hoplites
NeumayRr. Sitz. ber. k. k. Ak. d. Wiss. Wien, math.-naturw. Kl., Bd. 114, 1905.
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fauna der Jura-Kreideschichten. Dieser Entwurf lasst sich folgender-
massen darstellen:

Fortgeschrittene Hoplitentypen | Neocom.

Berriasellen und erste fortge-

sahtetanie Hopliteitrmen Obertithon und Infravalangien

Malm im Allgemeinen,
Perisphincten Kimmeridge und Untertithon
im Besonderen

An dieser Faunenfolge halt UnLig, wie auch NEumayr fest, weil
er die verschiedenen Gruppen auch genetisch in Beziehung zu bringen
vermag. Diese enge Verwandtschaft findet in Unrics Hopliten-
systematik ihren beredten Ausdruck. Neben dem Aulacostephanus-
Stamm, den wir hier nur der Vollstandigkeit halber erwdhnen, weist
der Stamm der Neocomhopliten als primitivste Gruppe die peri-
sphinctoiden Formen auf. Schon der Name zeigt, dass diese
Typen noch eng mit den Perisphincten verbunden sind. Den Uber-
gang von den Perisphincten zu den perisphinctoiden Hopliten bildet
Ammonites lransilorius OppeL. Mit Ammoniles privasensis PICTET
verlassen wir nach Unvric die Gruppe der Perisphincten und treten
damit in den Bereich der Hopliten ein. Dass der Ubergang ein ganz
allméhlicher ist, kann man aus Unvrics folgenden Worten ersehen:
.»S0 innig sind diese Formen an ihrer Wurzel mit gewissen Perisphincten
verkniipft, dass es nicht leicht ist, hier eine Grenze zu ziehen." (Be-
merkungen zu der Ammonitengattung Hoplites, p. 509.) Welche
Merkmalsunterschiede berechtigten UnLric zu diesem systematischen
Schnitt? Es ist vor allem die tief und breit angelegte Externfurche
von Ammoniles privasensis. Verdickungen der Rippen zu beiden
Seiten der Furche, wie auch an den Spaltungsstellen, zeigen schon
die neue Mutationsrichtung an, die zu der typischen Hoplitenskulptur
fihrt.

Mit Ammoniles Calisto p’Ors. sind wir der Hauptmasse der
Hopliten noch um ein betrdchtliches Stiick ndher geriickt. Die tiefer
gespaltenen Rippen sind starker geschwungen, die Verdickungen der
Rippenenden beiderseits der tiefen Furche sind ausgesprochener.

Die perisphinctoiden Hopliten wurden von UnLiG unter den Gat-
tungsbegriffen Berriasella und Blanfordia vereinigt.

An die primitive Gruppe der perisphinctoiden Formen schliessen
sich die trituberculaten und die costaten Hopliten eng an."
Die erste Gruppe wird durch Rippendornen charakterisiert; meistens
treten diese Knoten in drei Umgangszonen auf, so dass man von Innen-,
Mittel- und Aussendornen sprechen kann. UnLiG hat in dieser Gruppe
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die Gattung Acanthodiscus untergebracht. Die Vertreter dieser
Gattung geben sich durch ihre Ontogenese zur Abstammung von
den Berriasellen zu erkennen. UnLrics Ausdruck ,,costate Jugend-
stadien vom Berriasellentypus® gibt leider zu Verwirrungen Anlass.
Man ist leicht geneigt, dabei an die tatsdchliche costate Gruppe
(im Sinne UnriGs) zu denken. In diesem Falle wiirde obige Ausdrucks-
weise einen Widerspruch bergen. Es handelt sich aber hier um ein
ausgesprochenes Berriasellenstadium in der Entwicklung der
trituberculaten Hopliten. Dafiir sprechen folgende Griinde:

1. Wiirde das Auftreten costater Formen als Jugendstadien
trituberculater Hopliten die Tatsache voraussetzen, dass die costate
Gruppe als primitiver bezeichnet werden miisste, was aber den For-
schungsresultaten nicht entsprechen wiirde.

2. Lassen sich oft Jugendformen aus der Berriasella Chaperi-
Gruppe kaum von Vertretern aus dem Formenkreis der Berriasella
privasensis unterscheiden. Ich denke da vor allem an das reichhaltige
Material aus dem oberen Tithon von der weltberiihmten Fossilfund-
stelle in Aizy sur Noyarey (Dép. Isere, Frankreich). Dieses konnte
uns vermutlich den Schliissel zur Losung manch wichtiger stammes-
geschichtlicher Probleme verschaffen. Wir sind gezwungen, spater
nochmals auf diese Tatsache zuriickzukommen.

Wie dem auch sei, wir dirfen die echten costaten Formen nicht
als altere Typen vor den trituberculaten einreihen, sondern miissen
sie als gleichzeitig nebeneinander bestehend annehmen. Die Wurzeln
beider Gruppen wiéren demnach bei den Berriasellen zu suchen.
UnLIG teilte die costaten Formen in eine Folge von Gattungen und
Untergattungen auf, namlich in Kilianella, Sarasinella, Neocomites
und Solgeria. Auch die Gattung Thurmannites KiLiaN (= Thurmannia
HyaTT)!) brachte er hier unter.

UnLic kann sich einer gewissen Unsicherheit nicht entledigen.
Sie driickt sich in seinen Worten aus: ,,Vielleicht das sicherste Er-
gebnis ist die vermittelnde Stellung der Gattung Berriasella zwischen
Perisphinctes und dem Stamme der Neokomhopliten?).

ScHNEID?®) (1915) bringt nur scheinbar eine Neuerung, indem er
fiir die perisphinctoiden Formen wohl Unrics Gattungsbegriff Berria-
sella verwendet, die Berriasellen aber dem Stamm der Perisphincten
zuschreibt. Eine Begriindung seines eigenartigen Vorgehens gibt er
nicht.

Nur eingehende paldontologische Untersuchungen konnen einige
Klarheit schaffen. Es gilt, vorerst die Stellung der tithonischen

1) Betr. Abinderung des Namens Thurmannia in Thurmannites siehe:
Kiriax et REBOUL. Sur la faune du Valanginien moyen du col du Fréne (Savoie).
Assoc. frang. Avancement sci., Congrés de Tunis 1913 (Paris 1914), p. 2, note 2.

%) loc. cit. p. 631.

3) Tu. ScENEID. Die Ammonitenfauna der okertithonischen Kalke wvon
Neuburg a. D. Geol. u. pal. Abhandl. n. F. 13, 1915.
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Perisphincten zu ermitteln, dann erst wird das Verhiltnis zu den
Hopliten erfolgreich behandelt werden konnen. Von diesem Augenblick
an werden wir auf die paldontologische Untersuchung der west-
alpinen Faunen angewiesen sein. Die Berriasellen von Aizy sur
Noyarey, von denen schon die Rede war, diirften dazu berufen sein,
in diesen Arbeiten weitgehend beriicksichtigt zu werden. Forschungen
dieser Art sind schon im Gange (miindliche Mitteilung von IF'. BLANCHET,
Grenoble) und lassen es zum mindesten als méglich erscheinen,
dass sich Unrics Auffassung iiber die engen verwandtschaftlichen
Beziehungen zwischen Perisphincies und Hoplites bestitigen wird.
Bevor uns paldontologische Tatsachen zur Verfiigung stehen, ist es
absolut zwecklos, eine neue Systematik der jurakretazischen Faunen
anstreben zu wollen. Andrerseits steht uns vorldufig auch nichts im
Wege, uns dem Standpunkte Unrigs anzuschliessen.

Um auf einen wichtigen Punkt bei den Unterscheidungsmerkmalen
von Perisphinctes und Hoplites naher einzutreten, sei hier noch kurz
des Verhaltens der Sufurlinie beider Staimme gedacht. Dieses diente
schon NEuMAYR und UnLic zur Abgrenzung beider Gruppen. In der
Entwicklungsreihe der Perisphincten macht sich je linger, je mehr der
Nahtlobus breit. Parallel zur Gréssenzunahme senkt sich die ganze
Suturlinie. Der zweite Seitenlobus wird dabei vom Nahtlobus und
vom ersten Seitenlobus derart unterdriickt, dass er nur noch als
Sekundérlobus wirkt.

Schon innerhalb der Perisphinctenreihe bahnt sich eine Neuerung
an, die von den Kreidehopliten aufgenommen und sich in gleicher
Variationsrichtung immer schirfer heraushebt. Der Nahtlobus senkt
sich je ldnger, je weniger. Der zweite Seitenlobus wird dadurch aus
seiner Zwangslage befreit und tritt wieder selbstdndig auf; seltsamer-
weise entwickelt er sich trotzdem nicht mehr zu normaler Grosse.

e) Bestimmungstabelle fiir Tithon- und Jniravalangien-Hopliten.

Die nachfolgende Tabelle bezweckt, die oft subtilen Unter-
scheidungsmerkmale zwischen Hopliten der Jura-Kreide-Grenz-
schichten etwas herauszuheben und einander gegeniiberzustellen.
Bei der Auswahl der Typen beschriankte ich mich auf diejenigen, die
fir helvetische Verhéiltnisse in Frage kommen kénnen.

Literatur-Nachweis fiir die Bestimmungstabelle.

1. BEHRENDSEN, 0., Zur Geologie des Ostabhanges der argentinischen
Cordillere. Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges., Bd. 43, p. 369—420, 1891.

2. Kmian, W., Mission d’Andalousie. Mémoires de 1'Institut de France,
t. XXX, 1889.

3. Kiuian, W., Lethaea geognostica, 11. Teil, Band 3, Unterkreide, 1907/1910.

4. D’OrBIGNY, A., Paléontologie francaise, Terrains jurassiques, Céphalo-
podes, 1842/1849.
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5. PicteT, F. J., Etudes paléontologiques sur la Faune a Terebratula di-
phyoides de Berrias (Ardéche) 1867.

6. PicrET, F. J., Etude provisoire des Fossiles de la Porte-de-France, d’Aizy
et de Lémenc. 1868.

7. PicreT, F. J. et CaAMPICHE, G., Description des fossiles du terrain crétacé
des environs de Sainte-Croix. Matériaux Pal. Suisse. 1858/1860.

8. ReTOowsKI, O., Die tithonischen Ablagerungen von Theodosia. Bull. Soc.
impériale de Naturalistes d. Moscou, Nouv. Sér., t. 7, p. 206—301, 1893.

9. Toucas, A., Etude de la faune des couches tithoniques de 1’Ardéche.
Bull. Soc. géol. de France (3), t. XVIII, 1890.

10. Unwuig, V., Einige Bemerkungen iiber die Ammonitengattung Hoplites
Neumayr. Sitz.ber. k. k. Ak. d. Wiss. Wien, math.-naturw. Kl., Bd. 114, 1905.

11. ZirteL, K. A., Cephalopoden der Strambergerschichten. Paliont. Mitt.
v. A. Oppel und K. A. Zittel, 1868.

Die Nummern 1—11 in der Bestimmungstabelle entsprechen den
obigen Literaturnachweisen.

Die romischen Ziffern (I.—IV.) verweisen auf die stratigraphischen
Niveauz, die bel einigermassen sicheren Anhaltspunkten angegeben
werden, namlich:

IV. Valangien im allgemeinen.

II1. Niveau des Thurmannites Boissieri: Infravalangien.

II. Niveau der Berriasella Calislo: Oberes Ober-Tithon.
I. Niveau des Perisphinctes contiquus: Unteres Ober-Tithon.

Bestimmungstabelle.

A. Gehduse meist weitnablig.
Externseite gerundet.
Rippen meist gerade, aussen zweifach bis mehrfach gegabelt, ohne Knoten,
setzen ununterbrochen iiber den Externteil fort.
Umgéange zeigen periodische Einschniirungen.
Suturlinie fein zerschlitzt. Die Hilfsloben bilden einen tiefen Nahtlobus.

A. Perisphinctes.

B. Gehduse meist engnablig.

Externseite abgeplattet, mit einer Furche versehen.

Rippen geschwungen, Gabelungen nach innen geriickt, Verdickungen zu
Knotenbildungen tendierend, auf der Externseite mehr oder weniger
abgeschwicht bis unterbrochen.

Umgéange zeigen zuweilen Einschniirungen.

Suturlinie fein zerschlitzt, Nahtlobus weniger eingesenkt, 2. Laterallobus tritt
aus seiner gedriickten Stellung heraus, ohne sich deshalb weiter zu ent-
wickeln, er bleibt auffallend kurz.

B. Hoplites.

«) Rippen wenig geschwungen, mehr oder weniger hoch gespalten. Knoten schwach
ausgebildet in den meisten Formen. Perisphinctoide Formen.

f) Rippen als starke Hauptrippen oder als schwiichere Sekundérrippen auftretend.
Erstere sind mit je einem Innen-, Mittel- und Aussenknoten versehen.
Letztere tragen nur an der Externseite Knoten. Trituberculate Formen.

7) Rippen stark geschwungen, ungefahr alle gleichwertig. Knotenbildung weniger
ausgesprochen, als bei f), teilweise an der Nabelwand und an der Extern-
seite leicht angedeutet. Falcicostate Formen.
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o) Die perisphinctoiden Formen.

Einziger Genus: Berriasella (9, p. 601).

. Rippen ziemlich gerade, oberhalb der Flankenmitte gegabelt, Knoten mehr -

oder weniger deutlich.

a. Rippen regelmissig annahernd gerade verlaufend, Knoten leicht ange-
deutet.

a*. Rippen annihernd gerade, Nabel ziemlich weit.
Berriasella privasensis PICTET (Am.)
(5, p. 84, pl. 18, fig. 2) II—-III.
b. Rippen unregelmissig geschwungen, in einiger Entfernung der Mundéffnung
sichelférmig gebogen, Nabel enger. Knoten leicht angedeutet.
Berriasella Picteti JacoB (in lit.)
(Lit. in 3, p. 181 und 184).

c. Rippen mit deutlichen Knoten versehen.

c*. Rippen des gekammerten Teiles der Schale nicht gegabelt, auf der
Wohnkammer neben gegabelten sehr haufig einfache Rippen. An der
Externseite Knotenbildungen.

Berriasella Chomeracensis Toucas (Hopl.)
(9, p. 601, pl. 17, fig. 9) II-1V.

c**, Rippen am Nabelrand und an den Spaltungsstellen mit deutlichen
Knoten versehen.

Berriasella Chapery PicTET (Am.)
(6, p. 242, pl. 37, fig. 3) II-IIIL

Rippen geschwungen, zahlreicher als bei 1, ungefihr in der Mitte der Flanke
gegabelt. Nabel teilweise ausgesprochen enger, als bei 1. Knoten angedeutet.

A. Mit Externfurche.
AA. Formen von normaler Grosse.
a. Rippen fein, eng ineinander.

a*. Rippen in der Mitte der Flanke in vorwiegend zwei ge-
schwungene Zweige gespalten. Nabel verhiltnismassig eng.
Berriasella Calisto D’ORB. (Am.)
(4, p. 551, pl. 213, fig. 1—2) II—-1IV.
aa. Berippung gleich wie bei a*, grosse Dicke der Umginge
charakteristisch.
Berriasella carpathica ZITTEL (Am.)
(11, p. 107, pl. 18, fig. 4—5) II.
aaa. Berippung gleich wie bei a*, charakteristische
Depression im #usseren Drittel der Flanken, der
Spaltungsstelle der Rippen entsprechend. Oft
glattes Mittelband bildend.
Berriasella delphinensis KiLiax (Hopl.) II—-III.
(2, pl. 11, fig. 1).

a**  Rippen auf der Nahtfliche sehr stark nach rickwirts ge-
richtet, dann radial verlaufend, aber leicht geschwungen,
oberhalb der Flankenmitte gegabelt, grossere Dicke der Wan-
dungen. Nabel missig eng. Flanken flach gewo6lbt.

Berriasella calistoides BEHRENDSEN (Hopl.) IIL.
(1, p. 402, pl. 23, fig. 1la—b).

a*** Rippen weniger geschwungen, erst beim Drittel der Umgangs-
héhe gespalten.

Berriasella subcalisto Toucas (Hopl.)
(9, p. 601, pl. 17, fig. 4—5).

ECLOG. GEOL. HELV. 23, 2. — Décembre 1930. 32
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b. Rippen weit auseinanderstehend, sehr scharf.

b*. Rippen wenig geschwungen, auf der Mitte der Flanke ge-
spalten, verdickt, besonders auf der Externseite. Dort sind
die Rippen nach vorn geschwungen, wo sie beiderseits der
schmalen Furche ansehnliche Verdickungen bilden.

Berriasella Berthe: Toucas (Hopl.)
(9, p. 601, pl. 17, fig. 6—7).

b**. Rippen vorwirts gerichtet, auf der Flanke gerade, auf der
Nahtflache leicht rickwarts gebogen.
Berriasella Oppeli KiLiax (Hopl.)
(I, p. 401, pl. 23, fig. 2) II—-III.

AAA. Ausgesprochen kleine Form.

a. Rippen kriftig, kaum merklich nach hinten gebogen, oft oberhalb
der Mitte gespalten. Auf den inneren Windungen in drei feine
Aste gespalten, Gehiuse flach, weitnablig.

Berriasella moravica OPPEL (Am.)
(1, p. 109, pl. 21, fig. 4—5).

B. Ohne Externfurche.

AA. Rippen fein und scharf, in der Mitte oder etwas hinter derselben in
zwel Aste geteilte Gehause flach.

a. Rippen bei zunehmender Grésse weiter auseinander, stiarker werdend,
in der Mitte oder etwas iiber derselben in zwei Aste geteilt, der
hintere etwas zuriickgebogen. Rippen in der Mitte deshalb leicht
nach vorn gebogen erscheinend. Aussere Umginge mit schwacher
Wolbung.

Berriasella pontica RETOWSKI (Perisphinctes)
(8, p. 256, pl. 10, fig. 9) III.

b. Rippen meist iiber (selten in) der Mitte vollkommen regelmissig
gegabelt, nicht nach vorn gebogen. Rippen auch in élteren Um-
gangen fein.

Berriasella subrichtert RETowsKI (Perisphinctes)
(8, p. 255, pl. 10, fig. 8) IIIL.

p) Die trituberculaten Formen.
Einziger Genus: Acanthodiscus. (9, p. 607.)

A. Zwei bis mehrere Schaltrippen.

Externband sehr breit.

Die Externknoten verwandeln sich in verstirkte Rippen, die iiber die Extern-
seite hiniibersetzen.

Nabel sehr gross.

Gehéause scheibenférmig, flach.

a. Hauptrippen zwischen Innen- und Mittelknoten gerade. Die unge-
spaltene Hauptrippe nimmt wenigstens 25 der Umgangshdhe ein,
vom Mittelknoten weg in meist drei Aste gegabelt. Schaltrippen
der alteren Umginge sehr scharf.

Acanthodiscus Malbosi PicTET (Am.)
(5, p- 77, pl. 14) IIL.

" b. Hauptrippen zwischen Innen- und Mittelknoten leicht nach vorn
geschwungen, meist in zwei Aste gespalten. Schaltrippen der
alteren Umginge mehr und mehr verwischt.

Acanthodiscus Euthymi PIcTET (Am.)
(5, p. 76, pl. 13, fig. 3 und pl. 38, fig. 7) III.
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Zwischen den Hauptrippen eine, zwei oder drei schwichere Zwischenrippen
entwickelt, von denen je eine aus dem Innenknoten der Hauptrippe ent-
springt. Aussenknoten bedeutend abgeschwicht. Externband ziemlich
schmal.

a. Rippen ziemlich gerade, erst im oberen Drittel nach vorn gewdlbt.
Knoten domartig erhoht. Schale flach. Umgénge rasch an Breite
zunehmend.

Aeanthodiscus perornatus Rerowskr (Hopl.)
(8, p. 270, pl. 12, fig. 35).

. Rippen herrschen vor, Knoten allmihlich zuriicktretend, 3—4 Zwischen-

rippen.

a. Rippen auf den inneren Umgingen meist in zwei Aste gegabelt,
dreiteilige Gabelungen sind selten zu sehen. Die ungegabelten
Rippen sind in der Minderzahl vertreten. Auf idlteren Umgingen
erst Bildung eines Innenknotens am Ausgangspunkte der Rippen.
Mittelknoten sehr selten angedeutet.

Acanthodiscus incompositus RErowsk1 (Hopl.)
(8, p. 272, pl. 12, fig. 4, 6, 8) IIIL

b. Rippenverlauf dhnlich wie bei a, aber Gabelungqpunkt der Rippen
meist auch zu starken Knoten Vﬁ‘l‘dl(,‘kt daher zwei Knotenreihen
deutlich entwickelt.

Acanthodiscus disecrepans RETOwsKI (Hopl.)
(8, p. 273, pl. 12, fig. 7 und pl. 13, fig. 1) IIL

v) Falcicostate Formen.

Rippen bis ungefahr zur Mitte der Umginge gerade, von hier weg plétzliches
Abbiegen. Auf dieser Hohe 6fters Gabelung der Rippen, aber ungespaltene
Rippen bei einzelnen Arten zahlreicher, als gespaltene. Bei mehreren
Formen Verdickungen zu unbedeutenden Knoten an den Gabelungsstellen
der Rippen. Verdickte Rippenenden beiderseits der Externseite. Ein-
schniirungen.

Kilianella. (9, p. 614.)

. Biindelrippen auf der Flanke gespalten, Gabelung auf einheitlicher, jeder

Form eigener Umgangshéhe. Rippen auf der Flanke wenig geschwungen,
erst in der Nahe der Externseite deutliche Krimmung nach vorn.
Thurmannia HYATT = Thurmannites KILIAN.

a. Rippen ungleich, zu zweit am Innenknoten entspringend. Gabelung
auf 24 der Umgangshéhe. Rippen ohne Knotenbildung mehr oder
weniger unterbrochen iiber den Riicken setzend.

Thurmannites Boissiert PICTET (Am.)
(5, p. 79, pl. 15) III, hochst selten IV.

b. Rippen gerade bis zur Gabelung, die wenig iiber der Mitte des
Umganges stattfindet. Von da weg nach vorn geschwungen. Be-
sonders auffillig die strikte innegehaltene, einheitliche Hohe der
Rippenspaltungen.

Thurmannites Thurmannt PicTET et CaMP. (Am )
(6, p. 250, pl. 34 und 34bis) II-IV.

. Rippen einzeln oder paarig auftretend, Einzelrippen einfach oder gegabelt.

Bei Rippenpaaren meist eine Rippe einfach, die andere gegabelt Gabelung

nahe der Flankenmitte, haufig dariiber.

Knotenartige Verdickungen der Rippen am Nabel und an der Externseite.
Neocomates.
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a. Rippen sehr fein und zahlreich, meist zu zweit in unscheinbarem
Mittelknétchen entspringend. Bei 3/ der Umgangshohe Gabelung
der Rippen. Scheinbar eingefiigte Zwischenrippen erreichen den
Innenknoten nicht. Nabel eng.

Neocomites occitanicus PICTET (Am.)
(5 p. 81, pl. 16, fig. 1) IIL.

I1.

Untersuchungen
iiber die Jura-Kreidegrenze in der Zentralschweiz.

1. Historisches.

CasimIR MoEscH hatte im Laufe seiner weitldufigen Kartierungen
vom Kanton St. Gallen bis in die Kientalerberge hiniiber Gelegenheit,
die Schichtfolge der helvetischen Region kennen zu lernen. Aus seinen
Ergebnissen, die Jura-Kreide-Grenze betreffend, seien hier die wich-
tigeren erwahnt. Aus dem Urirotstockgebiet nennt Mogksch?!) aus
,,helleren Malmkalken des Rigithalstockes** verschiedene Terebrateln
und Perisphinctes Richferi. Aus den Gerdllhalden der Bannalp kennt
er ein Exemplar von Perisphincites Lorioli des unteren Tithons. Von
den Schichten des Bannalppasses lasst MoEscH eine ansehnliche
Fossilliste folgen. Auch im Gebiet zwischen Engelberg und Meiringen
gelang es ihm, das Vorhandensein von Berriasschichten, sowie des
Tithons mit zahlreichen Fossilfunden zu belegen. Als gute Fund-
stellen bezeichnet er: Riififeld, Mattalp, Briinig, Bruchwald ob Brienz-
wiler, Ballenberg und die Umgebung von Brienz.

Mit dem neuen Jahrhundert brachte die Deckentheorie in die
verschiedenartigsten stratigraphischen Profile Ordnung und Zu-
sammenhang. So lassen sich alle helvetischen Tithon-Infravalangien-
Vorkommnisse harmonisch in einer natiirlich verlaufenden Region
einordnen. Im idealen Falle sollte es sogar gelingen, jeden Fazies-
iibergang genau zu verfolgen. Anschliessend an die modernen tek-
tonischen Theorien brachte ArnoLp HEmm vollig neue Gesichtspunkte
in die alpine Stratigraphie. Zur Losung stratigraphischer Probleme
wandte er statt der gebriauchlichen, rein paldontologischen Arbeits-
weise die vergleichend lithologische Methode an.

Fir die wechsellagernden Kalke und Mergel, die in der Axen-
und Miirtschendecke iiber dem Hochgebirgskalk-Komplex einsetzen,
wéahlte ArnoLp HEim den Namen Zemenisleinschichten. Spater tiber-
trug er diesen Namen auch auf einen grossen Teil der Palfris-Schiefer.
Sich auf die obertithonischen Typen der Fauna von Gastelun stiitzend,

1) C. MoEescH. Geologische Beschreibung der Kalkstein- und Schiefergebilde
der Kantone Appenzell, St. Gallen, Glarus und Schwyz. Beitr. z. geol. Karte
d. Schweiz, Bd. 14.
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sodann in Anwendung seiner vergleichend lithologischen Methode,
werden die Zementsteinschichten von ArnoLp HEiM zum obersten
Jura gez#dhlt!). Diese Einreithung zog schwerwiegende Schliisse nach
sich. Die unteren Troskalke des Miirtschenstockgebietes, die unter
den Zementsteinschichten liegen, mussten folgerichtig dem Kim-
meridge zugewiesen werden. Die Jura-Kreide-Grenze wurde zwischen
dem oberen Troskalk und dem Oehrlimergel angenommen. OBER-
HoLzER schloss sich ArnoLp HEeims Gesichtspunkten an und ver-
wertete sie fiir seine Untersuchungen in den Glarneralpen.

In den helvetischen Waadtlanderalpen hat RENEVIER 1890 eine
stratigraphische Basis geschaffen, die spiteren Bearbeitungen ais
Ausgangspunkt diente. Aus einigen Funden obertithonischer Fossilien
schliesst er auf das Vorhandensein von Tithon, begniigt sich aber
mit diesem Hinweis, ohne diese Stufe auf seiner Karte vom iibrigen
Malm abzuheben. In seinem ,,Chronographe* (1894) stellt er die
Zonen der Jura-Kreidegrenze folgendermassen auf: Das Portlandien
weist zwei Teile auf, dessen oberer Phylloceras semisulcalum und
Pygope janitor enthalt. Im unteren Teil bringt er neben Pygope diphya
die Terebratula Rauraca RorL. (= moravica aucrt.) unter. Die Zone
der ,,Oppelia lithographica** folgt erst im oberen ,,Kiméridgien®.
Das ,,Berriasien‘ figuriert als selbstindige ,,étage*. Aus ihrerAmmo-
nitenfauna nennt er Amm. Boissieri, Malbosi, occilanicus und priva-
sensis. Diese ,,étage’* setzt RENEVIER in Anlehnung an PIcTET und
KirLiaN in die untere Kreide, weil ihm die Faunen doch gréssere
Affinitaten zum Valangien als zum Malm aufzuweisen scheinen.

Wichtige Fossilfunde aus den Grenzschichten zwischen Jura und
Kreide des helvetischen Gebietes verdanken wir:

1. CorLET?), der 1908 im Gebiete der Tours Sallieres (Col de
Sageroux) in den schwarzen Neocom Schiefern (nach RENEVIER) den
Thurmannites Boissieri entdeckte.

2. TroescH3) gelang es 1905, anhand unzweifelhafter, eindeutiger
Fossilien die Berrias-Stufe in der Bliimlisalpgruppe nachzuweisen.
Die in Frage stehenden Ammoniten wurden von KiriaN als Thurman-
nites Boissieri Picter, Acanthodiscus Malbosi PicTeTr, Berriasella
Calisto p’ORB. bestimmt.

ADRIAN (1915)4) erkennt in seinen Mergelhorizonten iiber dem
Malm ein Bindeglied zwischen Kreide und Tithon. Er vermutet,
dass sie zum Teil die Zementsteinschichten der Ostschweiz darstellen.

) ARN Hem. Monographie der Churfirsten-Mattstockgruppe. Beitr. z.
geol. Karte d. Schweiz, N. F. 20.

2) L. W. CoLLET. La présence de I'Infravalangien a Hoplites Boissieri dans
le massif des Dents du Midi-Pic Tanneverge, Arch. sc. phys. nat. Genéve (4), 28,
1909, p. 76—177.

3) A. TroescH. Die Berriasstufe im Gebiete der Bliimlisalp. Mitt. Natf.
Ges. Bern 1905, p. 22.

1) H. ApriaN. Geologische Untersuchung der beiden Seiten des Kandertales
im Berner Oberland, Ecl. geol. helv. 13, 1915.
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KRress (1925)') bearbeitete in seiner Untersuchung im Blimlis-
alpgebiet ebenfalls die Jura-Kreidegrenze. Innerhalb des Tithons
konstatiert er mehrere Breccienhorizonte. KREBs revidierte die
Fossil-Fundstelle von TroescH, die sich in der untersten Abteilung
einer Kalk-Mergel-Wechsellagerung vorfand. Merkwiirdigerweise zieht
der Autor, wohl in Anlehnung an ArnoLD HElM, trotzdem den Schluss
daraus, dass die Gesamtheit der Zementsteinschichten kis zum Oehrli-
kalk hinauf Tithon vorstelle, die Existenz der Oehrlimergel (= Berrias-
schiefer) daher in Frage gestellt sei. Diese Auffassung ist umso auf-
fallender, als 1909 BuxTorr und TRUuNINGER?) die gleichen Schichten
auf Grund der TroescH’schen Funde richtigerweise als Berrias an-
sahen.

Im Folgenden soll nun der Versuch unternommen werden, in
Anlehnung an die Forschungsresultate aus den klassischen Profilen
der Westalpen die Jura-Kreidegrenze im Gebiet des Urirotstockes
und in der Region zwischen Engelberg und Meiringen (Geologische
Karten von ArRBENzZ Nr. 35 und Nr. 84) zu charakterisieren. Dabei
wird es unsere Aufgabe sein, zu der Altersfrage der ,,Zemenistein-
schichfen** ArRNoLD HEiMs Stellung zu nehmen.

Die Seltenheit der Fossilien und der haufig und unvermutet
auftretende Fazieswechsel erschweren das Erfassen der verschiedenen
Stufen und ihre Einordnung in das Formationenschema der Zentral-
schweiz. Dazu gesellen sich Schw1engke1ten tektonischen Charakters:
Zeigen die Helvetiden der Westalpen einen regelmissigen Aufbau
liegender Falten, so sind diejenigen der Zentralschweiz von der alpinen
Deckenflut mitgerissen und in das komplizierte Deckengebiaude
einbezogen worden. Verschiedene Stérungen erschweren daher die
alpine Jura-Kreidestratigraphie:

1. Stoérungen von kleinem Ausmasse innerhalb einzelner Profile:
Diese bestehen aus mannigfachen Druck- und Reibwirkungen, die das
urspriingliche Faunen- und Gesteinsmaterial erheblich, zum Teil bis
zur Unkenntlichkeit umgewandelt haben.

2. Storungen grossen Stiles: Diese verunmdoglichen oft die Ver-
folgung der Zusammenhinge zwischen einzelnen Profilen. In solchen
Fillen sehen wir uns genotigt, mit Hilfe von Hypothesen die Liicken
auszufiillen. Diese Aushilfsmethode ist umso geféhrlicher, als die
einzelnen Profile unter sich meist sehr individualisiert sind und man
sich nie genug vor Verallgemeinerungen hiiten kann.

1) J. KrEBs. Geologische Beschreibung der Blimlisalpgruppe. Beitr. geol.
Karte Schweiz, N. F. 54, 3. Abt., 1925.
2) A. BuxTtorF und E. TRuNngER. Uber die Geologie der Doldenhorn-

Fisistockgruppe und den Gebirgsbau am Westende des Aarmassivs. Verh. Natf.
Ges. Basel, 20, 1909, p. 135—179.
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2. Urirotstockgruppe.
a. Tekionische Ubersichi.

Die Urirotstockgruppe liefert einen Ausschnitt aus den mittleren
Teilen der helvetischen Decken, namlich aus der Axendecke. Im S
und im SE weist sie noch tiefere Elemente auf: die parautochthone
Weissberg-Gitschenlinse. Da vorldufig Beobachtungen iiber diese
Regionen fehlen, werden wir uns nicht damit abgeben. Im N tritt
die Axendecke mit der Bauen-Brisenzone der Drusbergdecke in
Kontakt.

Wihrend sich die Urirotstock-Axendecke nach NE in unge-
schmalerter Méchtigkeit weiterentwickeln kann, geraten ihre oberen
Teile in siidwestlicher Richtung véllig in den Bereich der Drusberg-
decke hinein. Von der Urirotstockgruppe durch das tief eingeschnittene
Tal der Engelberger-Aa getrennt, setzen sich die obern Falten der
Axendecke in den steilen Ostabhingen der Widderfeldgruppe fort.
Der Vergleich der Antiklinalen W und E des Engelbergertales lasst
ein deutliches Westgeféille der Faltenaxen erkennen. Dieses ver-
scharft sich innerhalb der Melchtalberge in dem Mzasse, dass sich, —
ein kleines Fenster im Diesbachtobel NE Melchtal ausgenommen —,
in den Westhingen der Hutstock-Widderfeldkette keine Elemente der
Axendecke mehr zeigen.

Die Urirotstockgruppe baut sich aus zwei Haupt-Antiklinalen
auf: Die untere Antiklinale setzt sich aus mehreren, wenig weit aus-
holenden Sekundirfalten zusammen. Diese lassen sich im Horbistale
NE Engelberg deutlich erkennen. Sie finden sich N der Urirotstock-
Ruchstockkette im Schontal wieder. Zu einer einfach gebauten
Falte reduziert, erscheint die unterste Antiklinale im Hange von der
Hangbaumalp zum Schlieren, N des Urirotstockes, wieder. Am N an-
schliessenden Sassigrat ist der normale Kontakt der Malmschichten
der Schlierenfalte mit Kreideschichten aufgeschlossen. Da sich das
Tertiar N davon ohne Storung der Schichtfolge anschliesst, haben
wir augenscheinlich damit die Basis der untersten Axendecke-Einheit
erreicht.

Der obere Antiklinalenkomplex lasst sich in den Juraschichten
der Urirotstockgruppe leicht entziffern. Man erkennt darin drei
ziemlich weit ausholende Falten II—IV. Die unterste (II) baut den
Gipfel des Urirotstockes und des Engelbergerrotstockes auf. Diese
Antiklinale fiihrt hauptsiachlich Dogger.

Der Mittelschenkel zwischen Falten II und III ist siidlich der
Bannalp aufgeschlossen und setzt sich bis zur Wallegg fort. Nach
langerem Unterbruch stellt er sich W des Stoffelberges, nahe der
Wandalp, wieder ein.

Die gedoppelte Falte III lasst sich in der Region der Wallenstocke
und der benachbarten Rigidalstocke nachweisen. Waihrenddem
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S des Kleinen Sattelistockes der Kern der Antiklinale III mit Bajocien
und Argovien sehr schon zu Tage tritt, bauen Untermalm- und Tithon-
kalke den Grossen Sattelistock (P. 2644) auf. Doch tritt auf der S-Seite
des Gipfels deutlich die Tendenz zur Muldenbiegung IV/III zu Tage.
Dieses schwache Aufbiegen setzt sich in kithnem Schwung in den
Scheyeggstock (P. 2568) und in den Spitzmann (P. 2581) fort. Eine
kleine Sekundarfalte mag die steil aufgerichteten Schichtplatten des
Spitzmanns nicht wesentlich zu beeinflussen. Im Rigidalstock
(P. 2597) vollzieht sich die Umbiegung der Mulde IV/III. Dass die
Rigidalstockmulde gegen N auf den normalen Schenkel III aufgesetzt
erscheint, lasst sich aus der Ferne feststellen. Im grellen Kontrast
zu dem imponierenden Faltenwurf auf der Siidseite des Rigidal-
kessels steht der ruhige, behidbige Bau der NW-Seite des Amphi-’
theaters, wo die Schichten der Wallenstocke meist horizontale, un-
gestorte Lagerung aufweisen.

Die Falte IV ist im Urirotstockgebiet der Verwitterung anheim-
gefallen. In der Widderfeldgruppe konnte sie sich dank des axialen
Gefilles und der damit in Zusammenhang stehenden Uberlagerung
durch die Elemente der Drusbergdecke erhalten.

b. Spezialprofile.
1. Falte I: Profil vom Griessental zur Ruckhubelhiitte.

Im direkten Aufstieg vom Griessental zum Ruckhubel quert man
ein normales Profil, vom Dogger bis zum oberen Malm. Ein ziemlich
machtiger Dolomit- und Breccienkomplex, der iibrigens in den Karren-
feldern des Ruckhubelplateaus héufig auftritt, trennt eine untere
Malmgruppe dichten, massigen, eintéonigen Kalkes von einer oberen
Serie, deren Reichhaltigkeit an lithologisch verschiedenen Typen
auffallend ist. :

Oberer Malm, unterhalb Ruckhubel, von ca. 2150 m an.

1. Sandkalk, unten mit groben Gemengteilen als richtige ,,Pseudobreccie’
beginnend, nach oben feiner, Bryozoen enthaltend, 6 m.

Graue Kalkbank, eine Karrenoberfliche tragend, 1,50 mi.
Sandkalk-Niveau, nach unten in ein kleines Dolomitband iibergehend, 2 m.
Oben setzt

eine 2 m maichtige Dolomitbank ein, die auf konstanter Hohe weiter zu
verfolgen ist. Die Verwitterungsfarbe des locherigen Dolomites ist grau-
gelb, gelbe Calcitadern durchsetzen das Gestein.

Ein 50 cm maéchtiges Niveau feinen Sandkalkes schliesst nach oben den
dolomitischen Triimmerhorizont ab und fihrt iiber in

grauen, dichten, feinkornigen Kalk, 3,50 m.

Ein 34 m maichtiges Dolomitband.

Dichter Kalk mit Silex-Knollen, 6,50 m, oben in ein

3/, m machtiges ,,Niveau graveleux" iibergehend.

10. 5 m feinkérniger, dichter Kalk.

11. 1 m Bryozoenkalk mit Echinodermen, Lamellibranchierschalen.

12. Dichter, feinkérniger Kalk, 10 m.

. ok
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13. 34, m Bryozoenkalkbank, ausserordentlich grobe, vorspringende Gemeng-
teile, seitlich in Dolomitnester iibergehend.

14. Dichter, heller Kalk, 5 m.

15. 3 m Bryozoenkalk, undeutlich in Dolomitnester ausstrahlend.

Das ganze, ca. 50 m machtige Profil zeigt ziemlich viele Silex-
anhdufungen, die sich merkwiirdigerweise, — Schicht 8 des obigen
Profils ausgenommen —, besonders in unmittelbarer Nahe des Bryo-
zoenkalkes anreichern.

Von besonderem Interesse sind die iiberaus rauhen Bryozoen-
kalkbanke, Nr. 11, 13 und 15, deren auffilligster Bestandteil
Bauneia multitabulata DEN. sein diirfte. Sie durchsetzt den zoogenen
Kalk wabenartig und bildet an der Oberfliche herauspriparierte
Krusten oder einzelne Knollen. Diese werden zum grossten Teil
durch die Verwitterung herauspriapariert, da sie aus sekundirer
Kieselsiure bestehen. Aus demselben Material scheinen die meisten
anderen Organismen aufgebaut zu sein:

Chorisastraea glomerala Koy

Dendrohelia coalescens GOLDF.

Apiocrinus spec.

? Balanocidaris (Cidarites) glandifera GoLDF.

? Bryozoe Theonoa (Fascicularia) aurantinum M. Epw.
Lamellibranchier-Schalen.

Ammoniten-Fragmente: Berriasella, wahrscheinlich aus der
Calisto-Gruppe. Hoplites (Berriasella) privasensis Pict. 2 Negative
von HHoplites (Berriasella) privasensis Picr.

Leider sind die einzelnen Organismen so eng miteinander ver-
wachsen, dass sie sich nicht einzeln praparieren lassen.

Innerhalb des Ruckhubelplateaus finden sich einzelne Dolomit-
bander und Breccien-Niveaux des Griessental-Profiles wieder. Wenig
tiber der Quelle, welche die Bewohner der Ruckhubelhiitte mit Wasser
versieht, stehen am Wege zum Rotgratli fortlaufende Bénke von
Sandkalk, mit Dolomithidndern wechsellagernd, an. Diese lieferten
einen leider unbestimmbaren Hopliten.

Der Aufstieg vom Griessental zum Gemsispiel (2522 m) zeigt
uns dieselben Schichten, die das Ruckhubelprofil aufweist. Wir
finden ebenfalls krusten- und knollenbildende Bryozoen, aber andere
organische Strukturen konnten wenige darin gefunden werden.

Weitere Profile wurden innerhalb der Falte I an folgenden
Lokalitaten aufgenommen:

Hangbaumalp ob Isental: Vom lithologischen Standpunkt aus
von geringem Interesse, kommt diesem Profil durch die Tatsache,
dass es tektonisch gar nicht gestort wurde, eine gewisse Bedeutung zu.

Schontal, SE des Bannalppasses: Der Weg zum Rotgratli
fiihrt unmittelbar unter den charakteristischen Grenzdolomiten
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(Ubergang zwischen mittlerem und oberem Malm) vorbei, bevor
er in die Schneefelder des ostlichen Schontalfirnes einbiegt. Die
Eigenart des Schontaldolomites besteht in merkwiirdigen, rauhen
Dolomitkristallen, die in der feinkdrnigen, briunlichgrauen Dolomit-
grundmasse schwimmen. Die Karrenfelder im Tithon des Schontales
liefern zahlreiche Breccien-Niveaux, die meist mit dolomitischen
Nestern in Verbindung stehen. Schwirzliche, zoogene Mergelkalke
feinbreccigser Natur finden sich am Ausgang des Schontales gegen
den Bannalppass hin. Sie fithren Echinodermen, Bryozoenkolonien
und kleine Muscheln. Im Diinnschliff zeigen sich haufig Foramini-
feren, neben der wenig zahlreich vertretenen Calpionella alpina
Lorenz, auch Rosalina, Vaginulina, Textulariden und wenige Milio-
liden. In den stratigraphisch héheren Niveaux beherrscht Calpionella
alpina LorENz mehr und mehr das Schliffbild, haufig vergesellschaftet
mit Radiolarien und mit Spongien und Ostracoden.

Sobald die Wechsellagerung mit Mergeln einsetzt, machen sich
eintonige, dunkelgraue, fossilfreie Mergelschiefer breit.

End der Welt bei Engelberg: Das Tithon der Sekundéarfalte Ia
enthidlt neben dunkelgrauen Kalken sehr dichte, ausnahmsweise
sehr helle Gesteine, die ein gut erhaltenes Exemplar des Seeigel-
stachels Balanocidaris (Cidarites) glandifera GoLpr. und Terebratula
simplicissima ZEUSCHNER (aus einem lose liegenden Block) lieferten. —
Naher dem Gewdélbekern stehen typische dunkelgraue, feinkornige
Korallenkalke an, mit

Isastraea Ep. et HAIME spec.
Epismilia FroM. spec.

Cladophyllia Ep. et HAIME spec.
Thamnasiraea Loryi Ep. et HAIME
Calamophyllia BLAINV. spec.

In der hinteren Coulisse der gleichen Gewdlbe-Umbiegung
erkennt man drei breccienfiihrende Banke, die von einem dolomi-
tischen, hellbraunlichen Neste ausstrahlen.

2. Stirnregion und der Mittelschenkel II/III: Profil der
Oberfeldalp (Bannalp).

Dieses verkehrt gelagerte Profil findet sich am Wege von den
Hiitten der Oberfeldalp aufwirts zu den mageren Weiden des Bannalp-
Karrenfeldes. Es setzt sich folgendermassen zusammen (topographisch
von oben nach unten — stratigraphisch von unten nach oben):
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A. Oberer Malmkalk:

1. und 2. 6,40 m organo-detritogener Sandkalk?!), sehr feinkornig, untere Bank
mit Clypeina jurassica FAVRE.

3. Sandkalk mit grobem Korn.

4. 3 m typische, feine graue Kalk-Breccie, Spongienreste, Gestein pyrithaltig.

5. und 6. feiner Sandkalk.

7. 2,50 m tyvpischer Sandkalk, oben in reinen Kalk iibergehend.

8. 2 m Sandkalk.

9. 1,25 m reiner Kalk.

10. 7,25 m anscheinend reiner Kalk, z. T. in kleinen Bianken auftretend.

11. 1,20 m mittelkérnige Breccie wie 4.

12. 50 em dichter Kalk.

13. 40 em grobkérniger Sandkalk.

14. 3,50 m dichter Kalk, oben in kleine Binke iibergehend.

15. 9,50 m typischer Tithonkalk.

16. 75 cm knollige, stark calcitische Bank.

17. 5,75 m reiner Kalk, z. T. stark calcitisch.

18. 85 cm sehr feiner Sandkalk, sandig anzufiihlen.

19. 1,55 m erste Bank mit Silexknollen, nach oben Sandkalk.

20. 2 m dichter Kalk mit Silexknollen, obere Bank mit horizontal angeordneten
Knollen auf gleicher Héhe.

21. 1,70 m feinkérniger Kalk mit herausgewitterten, kiesligen Rohrchen, wahr-
scheinlich auf Spongien zuriickzufiihren.

22, 50 em desselben Kalkes, Belemnitenreste enthaltend.

23. 4 m Sandkalk, horizontal in ausserordentlich feinen Sandkalk iibergehend.

24. 4 m anscheinend reiner Kalk, mit einem Niveau feiner Breccie.

25. 80 em dolomithaltiger Sandkalk.

26. 7,20 m reiner,. dichter Kalk mit feiner Breccie.

27. 2 m feiner Sandkalk.

28. 2,85 m dichter Kalk.

29. 85 cm feine Breccie.

30. 1,75 m grobe Pseudobreccie.

31. 1,45 m feiner Sandkalk.

32. 2,50 m dichter Kalk.

33. 1 m spatige Breccie, ziemlich feinkornig.

34. 2 m dolomitische Breccie.

35. 7,560 m dichter Kalk.

36. 2,10 m feinkoérniger Sandkalk.

37. 8 m dichter Kalk, zu unterst Dolomit, der im Terrain ganz hellbraun er-
scheint.

38. 9 m Kalk, unten dolomitisch, lokal sehr calcitisch.

39. 2 m dichter Kalk.

40. 3,50 m fein breccioser Kalk, typischer Sandkalk.

41. 2,50 m mit dolomitisch brecciéser Schlieren.

42. 8 m schlieriger, schon ziemlich dunkler Kalk.

Ein Sandkalk-Niveau (1) mit Gesteinen mittlerer Korngrosse
scheint die Grenze gegen den mittleren Malm zu markieren. Es be-
findet sich an der Stelle, wo das Weglein sich zwischen den Felsen
des Kleinen Sattelistockes und dem Karrenfeld durchzwéngt. Von

1) Unter Sandkalk wird hier und im Folgenden der Kiirze halber ein fein-
korniger, detritogener Kalk bezeichnet, der aus einem Kalksand hervorgegangen
ist und auch z. T. die Bezeichnung Mikrobreccie verdient. Quarzsand ist nicht
darin vorhanden.
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steil stehenden Platten (Fallen: 75—80° N) zieht sich der Sandkalk
nach W in die h- hen Wiande des Kleinen Sittelistocks gegen den
Weissen Tritt hin. Das Profil setzt sich auf der NE-Seite des Wegleins
weiter, und zwar von der Schicht 18 an. Mit der Schicht 32 erreicht
es die Weiden der Oberfeldalp, die das Karrenfeld unten abschliessen.
Gegen die Wechsellagerung von Kalken und Mergeln hin stellen sich
dunkelgraue Kalke mit dunklen Schlieren ein (42).

B. Wechsellagerung.

Nach NW ziehen sich Tithonkalke und ,,Zementsteinschichten*
in die Wéande ob den Hiitten der Oberfeldalp, von da weiter nach W,
wo die Mergelkalke der Wallegg zwei Hoplitenfragmente lieferten,
namlich:

Hoplites (Berriasella) subcalisio Toucas
Hoplites (Berriasella) aus der Calisto- oder ponticus-Sippe.

Die Wechsellagerung der Urirotstockdecke setzt mit zwei schwarz-
lich-grauen Kalkbinken von je 80 cm bis 1 m Méachtigkeit unver-
mittelt iiber dem hellgrauen Tithonkalk ein. Dariiber folgt eine weiche,
briichige Mergelschicht von 50 bis 80 cm. In demselben Machtigkeits-
verhiltnis setzen sich die Mergel- und Mergelkalkbinke in ausge-
sprochener Einheitlichkeit weiter, hie und da von 2 m machtigen
Mergeln unterbrochen. Stellenweise wurde eine Absonderung in
kleine, scharfeckige Quader festgestellt. Die dumkelgrauen Bruch-
flachen zeigen héaufig verzahnte, kohlige Nihte.

C. Exogyrenschichten.

Das Oberfeldalp-Profil schliesst (stratigraphisch) zu oberst ohne
beobachtete Storung mit Exogyrenschichten ab, die in der Nahe
der Quellen zu Tage treten.

Diese Exogyrenschichten treten ebenfalls in dem Profil vom
Urnerstaffel (Bannalp) zum Schimberg (auf dem Siegfried-Atlas
nicht markierter, unbenannter Malmgipfel, direkt S dem zweiten a
des Wortes Bannalp) unterhalb der als Ms bezeichneten Schiefer auf.
In ungestorter Lagerung gehen sie aus denselben hervor. 15 Exogyren-
banke von 13—95 cm Méchtigkeit werden durch die. magere Weiden-
vegetation hindurch sichtbar. Etwas michtigere Mergelbanke schieben -
sich zwischen die einzelnen Exogyrenschichten hinein. Letztere
sind haufig von Querschnitten der Exzogyra Couloni DEFR. (auct.)?)
ganz erfiillt und zeigen ebenfalls Querschnitte von Alectryonia rectan-
gularis, etwas seltener Crinoidenstielglieder und Korallen. Dem
Fossiliengehalt dieser Bannalpschichten zufolge miissten diese Exo-
gyrenbanke den Valangienmergeln (mittl. Val.) zugesprochen werden.

1) Da der Typus der Exogyra Coulon: DEFR. aus dem Hauterivien stammt
und eine genauere Untersuchung der alpinen Valangien-Exogyren noch aussteht,
ist es vorzuziehen, den von S. GILLET wieder eingefiihrten Sammelnamen Exogyra
latissima LK. zu gebrauchen.
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3. Falte III: Das Wallenstock-Profil.

Der Tithonkalk ist am Aufbau der Antiklinale III in ausgiebigem
Masse beteiligt. Das vollkommenste und best erreichbare Profil
liefert die Wallenstockgruppe auf dem Ostaufstieg zu den Wallen-
stocken. Der Tithonkalk tritt in horizontalen, verhaltnisméssig
wenig méachtigen Bénken auf. Sie ziehen in den ostlichen Vorgipfel
hiniiber, wo sie ein charakteristisch verkarstetes Plateau aufbauen.

Auch das Tithon der Wallenstocke ist durch zahlreiche Breccien-
horizonte charakterisiert. Dazwischen lassen sich selten Binke
von dichtem Kalk feststellen. Diese treten meist erst iiber der strati-
graphischen Mitte auf. Die fiir die Tithonkalke der Drusbergdecke
charakteristische hellgraue Farbe ldsst sich nur in den obersten Banken
erkennen. Tiefere Horizonte hingegen zeigen schon die splittrige
Absonderung; das eigentiimliche, klangvolle Klappern lédsst sich
beim Anschlagen und beim Begehen des Schuttes héren.

A. Tithonkalk.

Das Wallenstock-Profil zeigt folgende Schichtreihe (von unten):

Hellbrauner Kalk, Bank von 1,30 m Michtigkeit.

3 m michtige Bank mit ziemlich dunklem Kalk, unten in feinen Kalksand

iibergehend.

4 m dichter, dunkler Kalk, obere Bank mit typischer Tithon-Absonderung.

4 m ziemlich dunkler Kalk, dariber

6 m dichter, dunkler Kalk.

4,50 m Kalk etwas heller als in den unteren Binken.

2,20 m klein gebankter, ziemlich dunkler Kalk.

7,40 m ziemlich dunkler Kalk, lokal stark fleckig und schlierig, teilweise

klein gebankt.

3,50 m Sandkalk-Niveau von verschiedener Korngriosse. Von feinem Sand-

kalk unten in etwas grobere Breccie in der Mitte iibergehend, nach oben

wieder feiner.

10. 3,20 m Sandkalk-Niveau, oben und unten von anscheinend dichtem, hellem
Kalk begrenzt. Dieser erscheint sehr feinsplittrig.

11. 2,40 m Sandkalk-Bénke.

12. 14 m dichter, nach oben heller werdender Kalk.

13. 1,40 m schlierig breccioser Sandkalk.

14. 8,50 m heller Kalk, calcitreich, stellenweise leicht dolomitisch.

15. 3,20 m feiner Sandkalk.

16. 6,20 m calcitreicher Kalk.

17. Kleines Dolomitbreccien-Niveau von 40 cm Michtigkeit.

18. 3,30 m calcitreicher Kalk.

19. 9,40 m hellbraun verwitternder, leicht dolomitischer Kalk unten fein brecciés,
nach oben in grauen Kalk iibergehend. Rauhe Oberfliche, Silexknollen
enthaltend.

20. 40 cm dolomitische Breccie.

21. 5,60 m hellbrauner, z. T. charakteristisch abgesonderter Kalk.

22. 80 c¢cm dolomitische Breccie.

23. 3,10 m hellgrauer (typisch gefiarbter) Tithonkalk.

24. 70 cm machtiges Dolomitbreccienband.

25. 3,60 m typisch abgesonderter Tithonkalk, oben mit einem kaum 10 cm

méchtigen Dolomitbindchen abschliessend.

o

= RSk
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26. 1 m heller, fein breccioser Kalk, oben etwas dolomitisch.

27. 3 m dunkler, rauher Kalk, nach oben in dolomitische Breccie iibergehend.

28. Tithonkalk, hell und dicht, nach oben in einem kleinen Sandkalkhorizont
endigend, 6,10 m. Dieser leitet in

29. kaum 1 m maéchtiges dolomitisches Breccien-Niveau iiber.

30. 3,80 m typischer Tithonkalk, nach oben in eine feine Breccie iibergehend.

31. 7,20 m anscheinend dichter, heller Kalk, nach oben in ein Sandkalk-Niveau
iibergehend.

32. Kaum 1 m michtige, leicht dolomitische Breccie.

33. 1 m ,,Wallenstock-Breccie'‘, gleiche Bank unter dem ,,Rigidalsattel,
1,20 m Maichtigkeit. Rauhe Oberfliche, hervorgerufen durch kleine ver-
kieselte Organismen, wahrscheinlich Bryozoen.

34. 26 m dichte Kalke, lokal sehr hell, feinsandig, Absonderung typisch ti-
thonisch, hellgraue Farbe nur lokal auftretend.

35. Dolomitische Breccie von 70 ¢cm Michtigkeit.

36. 14 m typischer Tithonkalk, nach oben schlierig und fleckig, leitet in die
Wechsellagerung der ,,Zementsteinschichten® iiber.

37. Fossilfiilhrende Mergelkalkbinke der Wechsellagerung.

B. Wechsellagerung.

Die hier ca. 25—30 m méchtigen ,,Zementsteinschichten‘ bauen
den Wallenstock-Hauptgipfel auf. In den dem Tithonkalk benach-
barten Niveaux ist eine auffallende Ahnlichkeit mit den ,,Zementstein-
schichten des Hutstockes (Drusbergdecke) zu konstatieren. Im
Allgemeinen sind die Mergelkalke hier viel rauher, ihre Verwitterungs-
farbe ist blaulich-grau. Doch enthalten sie, wie die Mergelkalke des
Hutstocks, viel Pyrit. Der Schliff durch einen Mergel des Wallen-
stockgipfels zeigte wenige Exemplare von Calpionella alpina LoRENzZ.
Die unterste und die drittunterste Bank aus der Wechsellagerung
des N-Grates des Hauptgipfels lieferten 1—4 m iiber der Basis von
Nr. 37 folgende Hopliten:

Hoplites (Berriasella) Calisto p’ORB.

Hoplites (Berriasella) ponticus RETOWSKI

Hoplites (Berriasella) cf. ponticus RETOWSKI

Hoplites (Berriasella) subrichteri RETOwWsKI

Hoplites (Thurmanniles) Thurmanni PicTET et CAMPICHE,
var. allobrogica KILIAN

Das Tithonprofil des Grossen Sittelistockes (P. 2644 des Sieg-
fried-Atlasses) enthalt mehrere Kalksand-Niveaux. Auf dem kleinen
Gipfelplateau zwischen E- und W-Gipfel steht ein besonders charak-
teristischer Kalksand an.

4. Der Mittelschenkel III/IV: Profil des Rigidalstockes
(P. 2597).

In den mechanisch arg hergenommenen Tithonschichten in
unmittelbarer Nidhe des Rigidalbruches sind stratigraphische Studien
nicht moglich. Gegen den Gipfel zu bessern sich die Verhiltnisse
zusehends: Das Signal des Hauptgipfels steht auf einer grobbrecciésen,
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pyritfiithrenden Bank. Auf den Breccienhorizont folgen gegen N
in verkehrter Lagerung diinne Kalkbinke, wovon die ersten ganz
hell erscheinen. Die folgenden dunkelgrauen Bénke gehen allméhlich
in eine typische Breccie iiber. Auf dem Wege zum Rigidalsattel
lassen sich drei weitere Breccienhorizonte unterscheiden, wovon zwei
leicht dolomithaltig erscheinen.

Die Urirotstockdecke westlich des Engelbergertales.

Die Urirotstockdecke findet auf der Westseite des Engelberger-
tales ihre Fortsetzung. Es ist nur der obere Antiklinalenkomplex, der
in den kiithnen Faltenwurf des Widderfeld-Sockels einbezogen wurde.
Der ausgesprochenen Depression der Deckenaxen verdanken wir
die Erhaltung der IFalte IV, deren Existenz der Rigidalstock ostlich
des Tales der Engelbergeraa eben andeuten kann.

Die Jura-Kreideschichten der 2. bis 4. Falte sind mehr oder
weniger gut zuginglich und zeigen, wie man erwarten darf, dhnliche
Verhaltnisse wie die entsprechenden Schichten der Urirotstock-
gruppe. Im folgenden seien diese kurz angedeutet:

Das Weglein zwischen Riieggisbalm (SWS Grafenort) und der
Voralp Zingel (Unter den Lutersee-Alpen) bewegt sich kurze Zeit
in der gebrochenen Malmplatte der Falte II. Das Tithon ist in der
Nahe des luftigen Holzsteges an seiner dolomitischen Breccie zu
erkennen.

Das kleine Plateau, das den Lutersee tragt, wird aus Malm-
kalken der Falte III aufgebaut. Der Tithonkalk ist dicht und hellgrau,
ist strichweise sehr klein gebankt und zeigt nur wenige Sandkalk-
Horizonte. Ein solcher konnte NW des Lutersees, unweit der Hiitten,
festgestellt werden. Ahnlich den Vorkommnissen E des Engelberger-
tales konnte dieses Niveau mit einem Dolomit in Zusammenhang
gebracht werden.

,,Zementsteinschichtartige’ Mergelkalkbanke mit dunkler Bruch-
flache begleiten den Weg von den Luterseehiitten gegen Zingelalp,
bis zur Héhe von ca. 1700 m, wihrenddem N der genannten Hiitten
fossilleere Infravalangienmergel mit graublau gefleckten Verwitterungs-
flachen mit den hellen Tithonkalken des Salistockes in mechanischen
Kontakt treten.

Das Karrenfeld der Bocklialp wird vom Malmkalk der Falte IV
aufgebaut. Zahlreiche Briiche erschweren die stratigraphische Orien-
tierung. Trotzdem lassen einzelne Dolomit-Anhiufungen, die aber nicht
regelméssig in Sandkalkhorizonte auslaufen, auf das Vorhandensein
von Tithonkalk schliessen. Zudem weisen auffallend helle Kalk-
regionen darauf hin. In einer solchen Partie, unweit der (1925) zer-
fallenen Hiitte von Bocktialp, in ESE-Richtung, befindet sich eine
kleine Bryozoenkalkbank vor, die mit kaum 30 cm Michtigkeit und
1 m Linge nur lokal auftritt. Die rauh herauspriparierten, ver-
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kieselten Krusten und Knollen erinnern stark an den Bryozoenkalk
des Ruckhubels. Leider kommt die fein organische Struktur nicht
zur Geltung, so dass die Bryozoen nicht ndher bestimmt werden
kénnen. Der stellenweise stark dolomitische Bryozoenkalk enthéilt
ausserdem Echinodermensplitter und Ammoniten, unter anderem
Hoplites (Berriasella) Calisto p’OrRB. Die beiden grosseren, platt
gedriickten Fragmente konnen derselben Gruppe zugewiesen werden.

Uber die Malmkalkplatte der Falte IV legt sich die grosse Infra-
valangien-Mulde, die zu den untersten Falten der Wildhorndecke
iiberleitet.

3. Das Gebirge zwischen Engelberg und Meiringen.

a. Tekionische Ubersicht.

Wie schon erwahnt wurde, legt sich westlich des Engelbergertales
eine hohere Einheit iiber die oberen Falten der Axendecke. Wir
treten damit in den Bereich der Drusbergdecke, d. h. der oberen
Digitationen der Wildhorndecke.

Soweit fiir unsere bisherigen stratigraphischen Untersuchungen
die Falten der Drusbergdecke in Betracht fallen, stellt die Briinig-
region einen Ausschnitt aus den tiefsten Sekundireinheiten der
Decke vor. Von richtigen Falten kann man hier kaum reden. Die
Elemente der oberen Wildhorndecke haben im Briiniggebiet eine
weitgehende, mechanische Beanspruchung erfahren. Daher bieten
sie den Anblick eines Haufwerkes von Malmplatten, die durch viel-
fache Briiche aus ihrem Zusammenhang herausgeschoben wurden.
Daher treten einer Parallelisation der Malmschuppen westlich und
ostlich des Passes erhebliche Schwierigkeiten entgegen.

Leichter lassen sich die Beziehungen der 6stlich vom Briinigpass
gelegenen Malmplatten zu den Falten der Melchtalerberge feststellen.
Einen vorziiglichen Anhaltspunkt gewahrt die grossziigige Synclinal-
umbiegung des Briinighauptes, die sich, nach SW streichend, in der
Mulde der Feldmoosalp wiederfindet. Von dieser Falte ausgehend,
lassen sich die ostlichen Platten des Briinigs mit den Deckenelementen
der Melchtalergruppe in Parallele bringen. Fiir unsere stratigraphischen
Betrachtungen sind aber diese Zusammenhinge nicht von grosser
Wichtigkeit, weil uns die Briinigplatten im Allgemeinen nur kleine
Aufschliisse zu liefern vermogen, aus denen sich keine schwerwiegenden
Konsequenzen ziehen lassen. Im stratigraphisch-lithologischen Sinn
ergibt sich aber fiir die Jura-Kreidegrenzschichten, wie man im
folgenden sehen wird, eine natiirliche Trennung des Briiniggebietes
von der Melchtalregion. Die Trennungslinie mochte ich in die schon
erwihnte Feldmoosalpsynclinale verlegen.

Die Falten, die sich unter der Feldmoos-Briinighaupt-Synclinale
einstellen, bilden nach NE hin das Baumaterial des Melchtalgebietes.
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Dem allgemeinen Aufstieg der Faltenaxen folgend, stellen sich nach
NE immer tiefere tektonische Elemente ein, so dass der Anschnitt
des Engelbergeraa-Tales sogar die Urirotstockdecke blosslegt. Diese
giinstige Disposition ermdoglicht es uns, den direkten Ubergang von
einem Faziesgebiet des Tithons ins andere zu verfolgen, der sich
innerhalb der beiden Teildecken vollzieht. Eine eingehende Dis-
kussion dieser Probleme soll uns weiter unten beschéftigen.

b. Spezialprofile aus der Briinigregion.

Zwischen Brienzwiler und dem Briinigpass bewegt sich die
Briinigstrasse grosstenteils im Malm der untersten Falte. Etwas
westlich des Punktes 818,3 der topographischen Karte findet sich
ein unvollstandiges, tektonisch stark gestortes Tithonprofil in ver-
kehrter Lagerung. Ein kleiner, wechsellagernder Mergelkalk-Mergel-
komplex steht oberhalb der Strasse an, mit:

Hoplites (Berriasella) privasensis PicTET
3 Berriasellen aus der Calisto-Gruppe.

Die Wechsellagerung setzt sich unterhalb der Strasse fort, ihre
Schichten verschwinden aber weiter unten unter einer ausgiebigen
Schuttmasse, aus dem Kalkschutt wenig 6stlich vom oben genannten
Aufschluss stammen zwei untertithonische Fossilien, ndmlich:

Perisphinctes Gevreyi Toucas
Perisphinctes pseudocolubrinus KiLiaN (non colubrinus REIN.)

Das Tithon der gleichen Falte fiihrt am Holzweg von Brienzwiler
in den Bruchwald hinauf (NW des Tschuggen, 1116 m) helle Kalke
mit fein brecciosen Komponenten, die sich im Schliff als schlierige
Kalke erweisen.

Die dieser Falte augenscheinlich entsprechende, ostlich gelegene
Briinigplatte zeigt an mehreren Stellen Kalke, die sich ihrer hell-
grauen, oft ins braunliche zichenden Farbe wegen ohne weiteres dem
Tithon zuweisen lassen.

Der alte Hohfluhweg durch den Wald der Gallenplatten durch-
quert an einer Stelle sehr schéne Primérbreccien. An der Ver-
witterungsfliche lassen sich zwischen unregelmissig verlaufenden
Nihten, die fein kalksandige Partien vorstellen, Kalktrimmer von
verschiedener Grosse feststellen. Diese Breccienart gehort wohl
zu den vollkommensten Priméirbreccien. Ihre Béinke zielen gegen den
Valangienmergel-Aufschluss des Schligutes hin. In der Nihe dieser
leider absolut fossilfreien Mergel siecht man deutlich den allméhlichen
Ubergang in die ,,Zementsteinschichten*.

In der Umgebung der Station Briinig gelangen wir ebenfalls in
Aufschliisse hellen Tithonkalkes. Nordlich des Bahnhofes, an der
grossen Strassenbiegung, ist ein kleiner Komplex der Kalk-Mergel-
Wechsellagerung aufgeschlossen. Trotz angestrengten Suchens konnte

ECLOG. GEOL. HELV. 23, 2. — Décembre 1930. 33
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nur ein schlecht erhaltenes Ammonitenfragment entdeckt werden,
das zweifellos der Calistogruppe zuzuweisen ist.

Die nichst hohere Falte der westlichen Briinigregion tragt die
Hiitten von Wyler-Vorsédss und weiter ostlich diejenigen von Gspann,
das Wohnhaus nordéstlich des Trichters ausgenommen. Im Walde
findet sich heller Tithonkalk hiufig anstehend. Auch die wechsel-
lagernden Mergelkalke sind fast durchgehend, vom Gspann bis zu den
Wyler-Vorsassen zu verfolgen; einzig in den moridnenbedeckten
Waldlichtungen in unmittelbarer Nidhe der Hohenquote 1308 der
geologischen Karte setzt der Mergelkalk einige Zeit aus. Er tritt oft
in so ansehnlichen Bankmaéchtigkeiten auf, dass man ihn erst bei
nidherem Zusehen den wechsellagernden Kalken zuschreiben kann.
Im Allgemeinen erkennt man dieselben an der bedeutend dunkleren
Farbe der Bruchflichen und an den héaufig auftretenden spitigen
Nestern, die sich stellenweise zu richtigen Echinodermenbreccien aus-
bilden. Dieses Merkmal ist es auch, das die ,,Zementsteinschichten*
der Wyler-Vorséss von dem dariiberliegenden Argovien unterscheidet.
Die Hiitten der Wyler-Vorsiss stehen teils auf den wechsellagernden
Mergelkalken, teils auf Moridnen. Nach Westen setzt ein Bruch den
hellen Tithonkalk, wie die ihn begleitenden Mergelkalke weit hin-
unter, so dass im Wylerwald, 6stlich des Dorfbaches von Brienzwiler,
die Liicke zwischen beiden Platten mit sehr méchtigen, aufgestauten,
fossilfreien Valangienmergeln ausgefiillt wird. Die Mergelkalke west-
lich des Wyler-Vorsass-Bruches lieferten neben unbestimmbaren
Fragmenten eine Berriasella privasensis PicTET. Die auf der geolo-
gischen Karte nicht eingetragenen ,,Zementsteinschichten* von Wyler-
Vorsdss gehoren in lithologischem Sinne zum Interessantesten, was
diese Schichten im Briiniggebiet liefern.

Von den Waldlichtungen 6&stlich des Weges vom Briinig zur
Scharmattalp (Aelpeli der Briiniger) an treten die ,,Zementstein-
schichten* wieder zusammenhéingend auf und bauen, den Weg zum
Aelpeli iiberquerend, den Hiigel P. 1140 auf. Zwischen dem Weg
und dem genannten Hiigel befindet sich in dunklen Mergelkalken
die Fundstelle eines Exemplars von

Hoplites (Berriasella) cf. Oppeli KILIAN.

Im Hiigel P. 1140 kommt eine grobe Echinodermenbreccie,
Nr. 20 des unten folgenden Profiles, zum Vorschein. Sehr auffillig
sind darin die grossen, leider sehr schlecht erhaltenen A piocrinus-
Stielglieder. Stellenweise setzen sich so reiche Bestande von La-
mellibranchier-Schalenfragmenten ein, dass man versucht wire, von
einer Lumachelle zu sprechen. Das ganze Vorkommnis stellt einen
ziemlich groben Triimmerkalk vor, dessen einzelne, meist gerundete
Korner in einheitlicher Calcitmasse schwimmen. Gewisse Handstiicke
aus dieser Breccie sind von solchen der Aizy-Breccie (von der p. 500
erwahnten Ortschaft Aizy sur Noyarey, Département de I'Isére)
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nicht zu unterscheiden. Auch alle stratigraphischen Tatsachen weisen
darauf hin, dass wir es ohne Zweifel mit einem Analogon jener
obertithonischen Breccie zu tun haben.

Die Schichtreihe im Hiigel P. 1140, NW Briinigpass, lasst
sich von unten nach oben folgendermassen darstellen:

A. Tithonkalk:
1. 3,10 m vermutlich letzte, dunkelgraue Kimmeridge-Kalkbank, unten in
eine mergelige Partie iibergehend.
60 cm machtige, erste Tithonbank, hellgrauer, dichter Kalk. Dariiber folgt
45 cm machtige, feinbrecciose Bank.
6,40 m hellgrauer, dichter Kalk mit typischer Tithonabsonderung und mit
dem bekannten, scherbenartigen Klang beim Anschlagen.
2,10 m helle, ins Braungraue iibergehende Bank.
1,75 m wieder mehr hellgrauer Kalk.
5,60 m Waldschutt.
1,25 m michtige Kalkbank, in kleine Quader verfallend beim Anschlagen.
Ein 24,60 m michtiger Kalkkomplex, von unten nach oben zerfallend in
folgende Bankmachtigkeiten: 3 m, 3,80 m, 1,90 m, 3,40 m, 5,10 m, 1,80 m,
1,95 m, 1,25 m, 1,10 m, 1,30 m. Auf 6,80 m Anreicherung von Silexknollen,
stets heller, dichter Kalk.
10. 2,40 m Schutt.

00 0D

L w=1

B. Wechsellagerung:

11. 10 em Mergelschicht, die zur Wechsellagerung iiberleitet.

12. Erste dunkle Kalkmergelbank, 80 ¢m michtig, dariiber folgen

13. 3,15 m dunkelgraue Mergelkalke, einzelne Banke von 1,80 m, 70 ¢cm, 65 cm.

14. 50 cm Mergel.

15. Kalkige Bank von 50 cm.

16. 80 cm michtige Mergelbank.

17. 2,90 m mergelige Kalke, in Bianken von 45—70 cm.

18. Insgesamt 2,40 m Kalkbanke; die damit wechsellagernden Mergel kommen
zwischen den Kalkbinken nicht zum Vorschein.

19. 95 cm kalkige Binke, je 55 und 40 cm.

20. Echinodermenbreccien-Bianke 3,20 cm.

21. 2,10 m Kalkbinke, stellenweise leicht mergelig.

22. Zwei Kalkbinke, 45 und 30 cm, oberste Schichten dieses Hugels.

Vom P. 1140 weg fallt die Kalkplatte stetig in der Richtung des
Gspann, also nach NE, ein. Diesem kleinen Gefille ist es zu verdanken,
dass die Echinodermenbreccie, wenn auch in weniger charakteristischer
Ausbildung, auf dem Weg vom Briinig ins Gspann nochmals zu
finden ist. Infolge der giinstigeren Terrainverhéltnisse konnten an
dieser Stelle die hoher gelegenen Schichten ebenfalls in das Profil
einbezogen werden. Sie ergénzen es auf folgende Weise: Eine fossil-
haltige Schicht setzt wenig iiber der Echinodermenbreccie (ent-
sprechend Nr. 20) ein. Diese lieferte:

Hoplites (Berriasella) Calisto p’OrB. var. Berthei Toucas.

Alle Anzeichen sprechen dafiir, dass die mangelhaft etikettierten
Fossilien der ,,Hohwacht* von der Sammlung OosTER aus dem
Naturhistorischen Museum 1n Bern aus dieser Schicht stammen.
Diese neu bestimmten Fossilien sind folgenden Arten zuzuweisen:
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Lyloceras sutile OPPEL

Hoplites (Berriasella) Calisto p’ORB. var. Berthei Toucas.
Hoplites (Berriasella) ponticus RETOWSKI

Hoplites (Berriasella) subrichieri RETOWSKI

Hoplites (Thurmannites) oblusenodosus RETOWSKI.

Die Wyleralp-Schiarmatt-Platte ist die héchste Falte des
westlichen Briiniggebietes. Am Waldrand, zwischen den beiden oben
genannten Alpen findet sich heller, dichter Tithonkalk, der lokal in
feinspatigen, echinodermenhaltigen Kalk iibergeht. Auch nérdlich der
Schaermatthiitten findet-man den typischen Tithonkalk anstehend.

Die Tithonvorkommnisse nordlich der Seewlialp sind einer
tieferen Falte zuzurechnen. Leider erweisen sich die dunklen Mergel-
kalke und Mergel der Wechsellagerung als vollig fossilfrei. Dasselbe
lasst sich von den schwer erreichbaren Aufschliissen noérdlich von
Riiti (Briinig) sagen.

Die abgesunkene Kailefalte zwischen Briinig und Lungern mit
ihrem deutlich erhaltenen Antiklinalkern fithrt die dichten, verkehrt
gelagerten Kalke von Hegg, die friither in einem Steinbruch ausge-
beutet wurden. Das Tithon beteiligt sich ebenfalls am Aufbau dieser
Schichten. Im Steinbruch lisst sich lithologisch der Ubergang vom
dunkeln Kimmeridge in den hellen Tithonkalk leicht verfolgen. Der
ausgesprochenen Fossilarmut wegen konnen diese Uberginge durch
Leitfossilien nicht dokumentiert werden. Bisher wurden erst ein
Aptychus und Bruchstiicke von Pygope (Sammlung ArRBENZ) daraus
gewonnen.

Anders verhalt es sich mit dem noch tiefer, d. h. urspriinglich
nordlicher gelegenen, tithonischen Kalk, auf dem die imposante
Kirche von Lungern steht. Aus sehr dichtem Material aufgebaut,
hat er MoescH eine schone Pygope janitor Picter und Aptychus
punctatus VorLtz (Nat. Mus. Bern) geliefert. Trotz eifrigen Suchens
konnte seither nichts mehr gefunden werden. Moglicherweise stammten
Moescus Funde aus einem kleinen, tempordren Steinbruchbetrieb,
wie sie an der Briinigstrasse haufig angelegt werden.

Mit diesem letzten Tithonvorkommnis haben wir die Malm-
platten ostlich der Briinigstrasse in Angriff genommen. Sehr kompli-
zierte Verhiltnisse bietet die nichst hohere Platte, die von der Burg-
kapelle an von der Briinighahn und vom alten Saumweg in NEN-
SWS-Richtung durchquert wird. Die ,,Zementsteinschichten*, die
sich von der Burgkapelle gegen die Hiittchen von Briinig und Seewli
ziehen, liegen in einem tektonisch stark gestorten Profil. Diese
Schichten lassen sich durch flasrig verteilte, spatige Nester erkennen,
die stellenweise Ankldnge an Sandkalke an sich tragen. Im Wald
zwischen Kile und Burgkapelle steht Tithonkalk an, der lokal Primér-
breccien enthalt. Im Allgemeinen aber ist er vom Typus der dichten,
hellen Calpionellen-Radiolarien-Kalke.
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Die beiden kleinen Aufschliisse der nachstfolgenden Platten sind
die ,,Zementsteinschichten‘‘ der geologischen Karte iiber den Hiitten
von Unghiirig und denjenigen der Riffmatt. Die unteren Hiitten
der Alp Schwendenen, SW der grossen Hiitte gelegen, stehen auf
obersten Tithonkalken und auf Kalkbinken der Wechsellagerung.
SE iiber den Hiitten steht eine Echinodermenbreccie an vom Typus
der Ausstrahlungen der groben Breccie SW Gspann.

Der ,,Zementsteinschichtenzug* dieser oberen Platte zieht sich
von den Haupthiitten der Alp Schwendenen in siidlicher Richtung
gegen Riffmatt hinauf. Die Uberginge vom hellen Tithonkalk in die
Wechsellagerung sind nirgends gut aufgeschlossen. Auch nach oben
muss das Profil als unvollkommen gelten. Vom Argovien der nichsten
Schuppe durch Gehédngeschutt getrennt, lidsst sich in den obersten
Binken iiber den siidlichen Riffmatthiitten ein kalksandiges Niveau
von 45 cm Michtigkeit feststellen. Die Struktur dieses Gesteines
erinnert lebhaft an die entsprechenden Mergelkalke der Melchtal-
region, wo sich innerhalb spétiger Partien nester- und schlieren-
artige Anreicherungen von Echinodermenbreccien vorfinden. Die
30—80 cm méichtigen Kalkmergelbinke sind grauschwarz bis schwiérz-
lich. Stellenweise fallen rotliche Partien auf, die anderswo auch
beobachtet werden koénnen. Organismen konnten bisher in diesen
Schichten keine nachgewiesen werden.

Im Tithonprofil der Feldmoosalpsynclinale wirken die aus-
gedehnten Moranenbildungen sehr stérend. Wir sind darauf ange-
wiesen, ein vollstindigeres Bild weiter NE in derselben Synclinale
zu suchen, nadmlich in der grossartigen Umbiegung unter dem Briinig-
haupt. Eine schone Primérbreccie steht westlich der Feldmooshiitten
an, in der Fortsetzung des auf der Karte eingezeichneten Mordnen-
walles. Eine dhnliche Breccie findet sich auf dem Aufstieg von der
Feldmoosalp zum Giebel vor. Die letztere weist deutlich rote Kompo-
nenten auf, die wohl auf Pyritpigmentierungen zuriickzufiihren sind.

In ihrer Umbiegung enthédlt die Synclinale wechsellagernde
Kalke und Mergel. Darin findet sich, ungefdhr 15 m (topographisch)
unter dem dichten Tithonkalk, ein Echinodermennest von ansehnlichem
Ausmasse. Es verteilt sich auf zwei ca. 50—70 ¢m michtige Bénke.
Die horizontale Ausdehnung betragt ungefihr einen Meter. Die
Echinodermenbreccie weist keine ganz grobe Varietit auf und enthalt
kleine Rhynchonellen und Querschnitte von Lamellibranchierschalen.

Der Synclinalkern birgt graue Berriasmergel, deren Verwitterungs-
flaiche braungrau erscheint. An einer Stelle wurden auf der Schicht-
flache 11/,—2 cm breite, gewundene Gebilde beobachtet, die ganz an die
Kriechspuren der Flyschmergel erinnern, nur wire hier die Breite
der Rohren bedeutender. Aus diesen Mergeln konnten zwei schlecht
erhaltene Hopliten gewonnen werden, namlich

Hoplites (Berriasella) privasensis PicTET
?Hopliles (Neocomites) occitanicus PICTET.
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c. Spezialprofile aus den Melchlaleralpen.

Im grossen Infravalangienkomplex der Bocktialp (Widderfeld-
gruppe) haben wir die wichtige Mulde vor uns, die beide Teile der
Wildhorndecke voneinander trennt, nimlich die Axendecke unten und
die Drusbergdecke oben. Das Alter der zusammengestauten, dunkel-
grauen Mergel kann durch vereinzelte IFossilfunde einwandfrei fest-
gestellt werden. Die Sammlung MoescH des naturhistorischen
Museums in Bern besitzt aus den Mergeln der Bocktialp:

Hoplites spec. indet., wahrscheinlich aus der Calisto-Gruppe.
Hoplites (Berriasella) Calisto p’Ors., ?var. Kaffae RousseEau
? Notidanus Miinsteri Ag.

Ferner konnten folgende Hopliten aus diesen Schichten gewonnen
werden (Bocktialp, zwischen Hiitte und Kamm):

Hoplites (Berriasella) privasensis PICTET
Hoplites (Berriasella) Calisto D’ORB. var. Berthei Toucas
Hoplites (Berriasella) ponticus RETOWSKI.

Die Falte 5al), welche die obersten Partien des Widderfeldes
aufbaut, zeigt in ihrem Gipfelschutt Uberginge von den kalkigeren
,,Zementsteinschichten“ in die typischen Infravalangienmergel. Die
Schichten sind nicht gut aufgeschlossen. Die wechsellagernden Kalke
enthalten kalksandige Partien, wie dies aus Gerollen iiber dem Ein-
stieg in die Widderfeldfelsen (Dennalpseite) ersichtlich ist. Wéhrend-
dem die kalkige Wechsellagerung der Dennalp einen Hopliten aus
der Boissieri-Gruppe lieferte und damit die eindeutige Zugehorigkeit
zu den Infravalangienschichten dokumentierte, wurden im Schutt
des Widderfeldgipfels an bestimmbaren Fossilien nur charakterlose
Typen gefunden. Aus dem Dennalp-Widderfeld-Gebiet sind
folgende Funde anzugeben:

Aus der Sammlung ARBENZ:

Hoplites aus der Boissieri-Gruppe, aus den wechsellagernden Kalken
bei den Hiitten der Dennalp.
Aus meiner Sammlung:

Hoplites (Thurmannites) Thurmanni PicTer et CAMPICHE, aus den
wechsellagernden Kalken im Schutt des Widderfeldes, nérdl.
unter dem Gipfel.

Lissoceras (Haploceras) elimafum OppPEL, von derselben Stelle.

Ein klareres Profil zeigt sich in den Jura-Kreidegrenzschichten
der hoheren Antiklinale, speziell an der Umbiegung zur Sekundér-
antiklinale 6a. Die Juchlipasshohe ist in die mergeligen Infra-

1) Vergleiche die Nomenklatur in ARBENZ: Zur Geologie des Gebietes
zwischen Engelberg und Meiringen. Ecl. 9, 1907.
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valangienschichten eingeschnitten. Die rauhen, braungrauen Mergel
sind hier anscheinend fossilfrei. Von der Passhohe zieht sich ein
kleiner Grat in streng siidlicher Richtung gegen den Nordabhang
des Hutstockes. Nach S stellen sich bald einzelne kompaktere Kalk-
mergelbidnke ein, die man schon von weitem aus dem Grat heraus-
stechen sieht. Sie erreichen vorerst nur eine Machtigkeit von ungefahr
20 cm, dazwischen schieben sich Mergelkomplexe von 1 bis 2 m
Michtigkeit ein. Wenige Meter iiber einem besonders charakteris-
tischen Komplex von Kalkbinken, die im Berghang durch eine Bruch-
flache abgeschnitten werden, befindet sich eine fossilfiihrende Region,
die sich W-wirts gegen den Weg vom Juchlipass zum Hutstock
zieht. Die aus zwel bis drei iibereinander liegenden, kalkigen Béinken
gewonnenen Iossilien sind zwar keineswegs mustergiiltig erhalten,
liessen sich aber zum grossen Zeil mehr oder weniger prizis bestimmen
(siidlich des Juchlipass):

Hoplites (Berriasella) privasensis PICTET

Hopliles (Berriasella) Calisto ’ORB. var. Berthei Toucas
Hoplites ( Berriasella) Calisto p’OrB. ?var. Kaffae Rousseau
Hoplites spec. aus der Ponticus-Gruppe

?Hopliles (Berriasella) ponticus RETOWSKI

Hopliles (Berriasella) subrichleri REtowsk1 (2 EXx.)

Hoplites (Neocomiles) occitanicus PIicTET.

Gleich iiber der Fossilfundstelle setzen wieder kalkigere Béanke
ein von 40, 70 und 80 cm Michtigkeit, mit sehr geringen Mergel-
bandern wechsellagernd. Eine 3!/, m méichtige Mergel-Schicht trennt
diese Kalkbinke von einer oberen, fast mergelfreien Partie von Kalk-
banken, deren (topographisch) hichste ungefahr 1 m Méchtigkeit er-
reicht. Dann setzt heller Tithonkalk in 1 bis 3 m méchtigen Bénken ein,
ohne zwischenlagernde Mergel. Der Weg zum Hutstock betritt bald
nach Uberschreitung der ,,Zementsteinschichten‘‘-Grenze ein kleines
Plateau, wo sich ein deutliches Kalksand-Niveau von 1,40 m Michtig-
keit zu erkennen gibt. Der Horizont ist in westlicher Richtung weiter
zu verfolgen. Weitere zusammenhiingende Breccienkalke konnten in
diesem Profil nicht festgestellt werden, auch innerhalb der Wechsel-
lagerung nicht. Hie und da nur mahnen schlierige, spatige An-
hdufungen an andere Vorkommnisse aus der Wechsellagerung, wie
wir sie schon im Briiniggebiet feststellen konnten.

Das eben besprochene Profil findet seine Fortsetzung nach
Westen und zieht sich, die beiden Wege zum Hutstock iiberquerend.
(auch denjenigen von der Niinalphiitte) in die Felswinde S gegeniiber
der Alp Stéfeli.

Einem grossen Bruch haben wir es zu verdanken, dass wir weiter
siidlich in einen anderen ,,Zementsteinschichten-Zug* hineingelangen,
ndmlich in die Aquivalente der Hutstock-Wechsellagerung. Sie krént
einen Grat, der WSW-Richtung vom Hutstock zum Oberwendstock
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hiniiberfithrt. Im folgenden sei er Oberwendstockgrat genannt.
Von zahlreichen Briichen durchsetzt, ist er von der Siidseite, und
weniger bequem von der Nordseite zu erreichen. Beide Hinge lie-
ferten eine kleine Fauna, die zu der weiter unten zu erorternden
Fauna des Hutstockgipfels eine bemerkenswerte Ahnlichkeit zeigt.
Die meisten Fossilien konnten aus den anstehenden Kalkbanken
gewonnen werden; das schonste Exemplar aber (eine Berriasella
Calisto D’OrB. var. Berthei Toucas) stammt aus einem der vielen
Gehangeschuttkegel des Oberwendstockgrates, die in charakteristischer
Weise die Bruchlinien betonen. Hier folgt die Fossilliste:

Hoplites (Berriasella) aus der Calisto-Gruppe

Hoplites (Berriasella) Calisto p’ORB.

Hoplites (Berriasella) Calisto o’Ors. var. Berthei Toucas (2 Ex.)
Hoplites (Berriasella) subcalistoides Toucas (2 Ex.)

Hoplites (Berriasella) Calisto p’OrB. ?var. Kaffae Rousseau
Hoplites (Berriasella) Oppeli KiLian (2 EX.)

Hoplites (Berriasella) carpathica Z1TTEL

? Hoplites (Berriasella) ponticus RETOWSKI

Hoplites (Thurmannites) Thurmanni PicTeT et CAMPICHE (2EX.).

Ein Aquivalent zum Oberwendstockgrat bildet der Fehdgrat,
der ebenfalls vom Hutstock weg, aber weiter siidlich, in EW-Richtung
verlauft. Er lieferte bisher nur ein schlecht erhaltenes Fossil, namlich:

Hoplites (Berriasella) Calisto o’OrB. var. Berthei Toucas.

Der Weg vom Oberwendstockgrat zum Hutstockgipfel fithrt tiber
die Tithonkalke des Mittelschenkels der Falte 6a. Dass der Grat des
Gipfels von den Schichten der Wechsellagerung gekront ist, hat man
der kleinen Umbiegung zu der unbedeutenden Sekundérantiklinale 6b
zu verdanken. Die eben erwidhnten Tithonkalke enthalten wenig
iiber dem schon genannten Passchen im Oberwendstockgrat einen
Horizont feinen Breccienkalkes. Die ,,Zementsteinschichten'* des
Hutstockgipfels sind dunkelgrau, zeigen aber eine hellgraue, leicht
blauliche Verwitterungsfarbe. Die Oberfliche ist uneben, teilweise
etwas knotig. Die Mergelkalke enthalten ziemlich viel Pyrit; haufig
findet man rundliche Locher, die herausgewitterten, kugelférmigen
Pyritkonkretionen entsprechen. Die Fossilien sind zum Teil auch
pyritifiziert, leider sind die zahlreichen Fragmente oft nicht mehr zu
bestimmen. Immerhin enthdlt die Sammlung ARBENz aus diesen
Schichten vom Hutstockgipfel folgende von KirLian bestimmte
Ammoniten:

Lyloceras sulile p’ORB.

Hoplites (Berriasella) privasensis Picter (2 Ex.)

Hoplites (Berriasella) cf. Calisto D’ORB.

Hoplites (Berriasella) Calisto p’OrB. (3 Ex.)

Hoplites ( Thurmannites) Thurmanni PicTeT et CampicHE (2 Ex.).
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Tithonkalke und Wechsellagerung der beiden Wendalpen ge-
horen zu der aufgeschlitzten Mulde des Hutstocks und entsprechen
tektonisch, wie stratigraphisch, den Schichten des Hutstockgipfels.
Leider enthalten sie nach den bisherigen Untersuchungen ganz selten
Fossilien, namlich folgende:

Hoplites (Berriasella) aus der privasensis-Gruppe
Hoplites (Berriasella) cf. subcalisio Toucas.

Die ,,Zementsteinschichten‘, die sich oberhalb Oberwend in d4de
Trockentilchen ziehen, enthalten typische Kalksande, deren strati-
graphische Stellung leider nicht einwandfrei festgestellt werden konnte.

Die hoheren Falten 7 und 8 bauen die obersten Alpen des Kleinen
Melchtales auf. Besonders markant tritt die schine Synclinale 8/7
aus dem Landschaftsbild hervor. In ihrem Kern triagt sie die See-
feldalpen von Lungern und 6ffnet sich dann weiter zu den Seefeld-
alpen der Sachseler. Eine kompliziert gebaute Malmregion folgt
unter ihr, die spéarlichen Weiden W der Mattalp enthaltend. Schein-
bar unvermittelt, aber zusammenhingende ,,Zementsteinschichten®-
Zige sprechen dafiir, dass wir es nicht nur mit gewéhnlichen Bruch-
regionen zu tun haben, sondern dass in der anscheinend einheitlichen
Malmfalte eine Verdoppelung liegt, deren schriger Anschnitt ein
ungewohntes Bild ergibt. Der unterste Zug der Wechsellagerungen
zieht sich unterhalb der Mattalphiitten nach WSW und verschwindet
dann. Nach E steht er zweifellos zu dem kleinen ,,Zementstein-
schichten“-Komplex N des Schuttkegels der Mattalp in Beziehung.

Die Verbindung dieses untersten Zuges mit dem nichst oberen
ist W des schon erwidhnten grossen Bachschuttkegels erhalten und
biegt bald nach Westen aus, den mittleren Zug aufbauend. Dieser
wird an einer Stelle durch abgesackte Malmpartien undeutlich und
endigt NE der Sachseler-Seefeldhiitten an einem Bruch gegen den
Tithonkalk.

Dieses oberste Vorkommen von Infra-Valangien gehort dem
Muldenschenkel der grossen Synclinale 7/8 (Briinighaupt) an. Schon
von ferne fallen schliesslich diese Schichten in verkehrter Lagerung
auf, die sich dem Fusse der Wande des Briinighaupt-Abgschiitz
entlang ziehen. (= Mittelschenkel 8).

Der Tithonkalk der Mattalp gehort dem hellen, dichten
Typus an. Im Diinnschliff erweist er sich als dusserst feinkérniger
Calpionellen-Radiolarienkalk. Makrofossilien lieferte er keine, ausser
unbestimmbaren Belemnitenfragmenten.

Der Ubergang in die Wechsellagerung vollzieht sich in charak-
teristischer Weise: Ihre 2 bis 3 untersten Bénke erreichen fast je 1 m
Michtigkeit und zeigen noch vollig Farbe und Habitus des darunter-
liegenden Tithonkalkes. Mit der dariiber einsetzenden Machtigkeits-
abnahme der Kalkbianke geht ein allmihlicher Ubergang in ganz
dunklen Mergelkalk Hand in Hand. Innerhalb aller ,,Zementstein-
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schichten*-Ziige der Mattalp finden sich indessen interessante Ab-
weichungen von diesem Typus, indem plotzlich Einlagerungen von
neritischem Charakter auftreten konnen, und zwar in folgenden
Formen:

1. In dunkelgrauen, dichten Kalken finden sich oft unvermittelt,
meist vereinzelte grosse Crinoidenstielglieder, die man teilweise bei
Apiocrinus, teilweise bei Penfacrinus unterbringen kann. Auf den
Bruchflachen geben sie sich ials spatige, braungraue Querschnitte
zu erkennen.

2. In meist schon ohnehin feinbreccios struierten Kalkbanken
treten nesterartige Ansammlungen von feinen Echinodermentrimmern
auf. Die Nester zeigen rundliche bis ovale Querschnitte. Ihr Durch-
messer schwankt zwischen 2 bis 5 em. Héaufig sind sie mit Anreiche-
rungen eines pyrithaltigen Pigmentes verbunden, das sie dann umso
deutlicher hervortreten ldsst. Diese echinodermenhaltigen ,,Augen®
enthalten ausserdem Andeutungen anderer Organismen, z. B. Frag-
mente feiner Schalen und Bryozoenkolonien.

3. Die Mergelkalke gehen oft in feine Kalksandpartien iiber,
die besonders gut an ihrer rauhen Verwitterungsfliche zu erkennen
sind. Auf den Bruchflachen enthalten sie feine, aufglanzende Echino-
dermentriimmer und fiihlen sich sandig an.

4. Die kalksandigen Mergelkalk-Bianke nehmen oft eine schlierige
Struktur an, indem in den sandigen Partien scheinbar dichte Kalk-
komponenten eingeschlossen liegen.

Die genannten vier Gesteinstypen sind teilweise reich an Pyrit,
der in Kugeln, in Schniiren oder als Versteinerungsmittel von Or-
ganismen auftritt. Seltener findet man ihn als gut ausgebildeten
Kristall.

Folgende Fundstellen lieferten bestimmbare Fossilien:

1. Der Kkleine ,,Zementsteinschichten*“-Komplex E des Weges von
der Aelggialp zur Mattalp. (Direkter Anstieg, nicht der auf der
Karte angegebene Weg.)

Haploceras (Lissoceras) cf. carachtheis ZEUSCHNER
Hoplites (Berriasella) privasensis PICTET
Hoplites (Berriasella) chomeracensis Toucas.

Diese Fossilien fanden sich etwa in der dritten Kalkbank iiber
dem hellen Tithonkalk.

2. Im obersten Zug der Wechsellagerung fanden sich in der
von den Sennen ,,Bliatze* genannten Gegend N des Seefeld-Seeleins
in einer Bank:

Hoplites spec., wahrscheinlich aus der Calisto-Gruppe
Hoplites (Berriasella) subcalisto Toucas

Hoplites (Berriasella) privasensis PICTET

Hoplites (Neocomites) occitanicus PicTter (2 EX.).
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3. Unterhalb der Sachseler-Seefeldalp, NW des Seeleins:
Terebratula cf. subsella LEyM.

4. S der Sennhiitte Hohe Fluh lasst sich ein Bruch zwischen den
Mergeln des Infravalangien und der Wechsellagerung erkennen.
Direkt an diesem Bruch fanden sich ebenfalls einige Fossilien. Leider
kommt ihnen nicht grosse stratigraphische Bedeutung zu, da es
haufig schwer zu entscheiden ist, ob die Fossilien aus den Mergeln
oder aus der siidlich davon einsetzenden Wechsellagerung stammen.

Phylloceras Calypso p’ORB.

Hoplites spec. indel.

Hoplites ( Berriasella) Calisto p’ORrg. var. Berthei, Toucas als
pyritifizierter Steinkern.

Hoplites (Acanthodiscus) discrepans RETOWSKI

?Hoplites Neocomiles) occilanicus PICTET.

4a. In den &Ausserst tonigen Mergelpartien des Valangien, die
zwischen Sachseler- und Lungernseefeld den Kern der Synclinale
aufbauen, fand sich im Anschnitt eines Wildbaches:

Hoplites (Berriasella) Calisto p’ORB. var. Berthei Toucas.

Die Sammlung MoEescH des naturhistorischen Museums in Bern
weist unter dem weit gefassten Sammelnamen ,,Lungernseefeldalp*
eine ansehnliche Menge interessanter Fossilien auf. Vermutlich
stammen die nachfolgenden Fossilien aus den Valangienmergeln der
Seefeld- und der Klisteralpen:

Rhynchonella Boissieri PicTET

?Pygope sima ZEUSCHNER

Pygope janitor PicTET

?Hinnites (Velopecten) occitanicus PicTET
Lytoceras quadrisulcatum p’ORB.
Berriasella aus der Calisto-Gruppe
Dalmasiceras subspiticeroides DJANEL.

Die Malmkalke des Mittelschenkels 8/7 bauen iiber den einténigen
Mergelkomplexen der Synclinale die luftigen Gréite und Tiirme des
Briinighauptes und des Abgschiitz auf. Der héufig einsetzenden
Briiche wegen kann kaum ein ungestortes Profil durch die hellen
Kalke und durch die Wechsellagerung gefunden werden. Ein ver-
kehrt gelagertes Profil durch die Wechsellagerung zwischen dem
Sattel, der vom Briinighaupt zum ,,Schnydegrat‘ fiihrt, und dem Ein-
stieg in die Felsen des Hauptes setzt sich aus folgenden Schichten
zusammen:

In der Felswand, auf etwa 2150 m Hohe, von oben nach unten:

1. Helle Tithonbank mit typischer, parallelepipedischer Absonderung, un-
gefihr 5 m.

2. Kalkbank 2,20 m, stratigraphisch héchste Bank von hellern Tithonkalk vor
den Wechsellagerungen. Enthalt (nicht erreichbare) Hopliten.
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3. Schwarze Mergelbank, nach W kalkig werdend, 50 cm.
4. Kalkbank, 1,40 m.

5. Kalkbank, 50 cm.

6. Schwarze Mergel, 90 cm.

Von hier weg treten die Schichten aus der Felswand mit treppenartig vor-
springenden Kalkbdnken:

7. Zwei Kalkbinke von 40 und 60 cm.

8. 20 cm Mergel.

9. Drei Kalkbanke von 60 cm.

10. Erste helle tithonkalkartige Bank, 115, m.

11.—37. Wechsellagerung in der typischen, einténigen Bankung. Spuren
von Echinodermenbreccien sind wohl nachzuweisen, finden sich aber nur
in der Nahe der fossilhaltigen Mergelbanke vor. Nr. 11 —37 zusammen 18 m.

38. 75 cm maichtige Mergelbank, die hauptsichlich fossilhaltig ist.

39—55. Wechsellagerung wie oben.

Das vorliegende Profil endigt mit den vier Kalkbanken (55) auf
ungefahr 2100 m Meereshohe im Schutt des Hauptes.

Die fossilfithrende Bank 38 findet sich wenig iiber dem Weg, der
von dem oben genannten Sattel zum Einstieg in die Felsen des Hauptes
fiihrt. (Rote Wegzeichen.) Einige Hopliten wurden etwas tiefer im
Schutt gefunden, sie diirften aber demselben Mergelkomplex ent-
stammen. Die Fauna setzt sich aus folgenden Hopliten zusammen
(Briinighaupt, W-Fuss der Gipfelwand):

Hoplites spec. indet.

Hoplites (Berriasella) privasensis PicTeT (2 EX.)
Hoplites (Berriasella) Calisto p’ORB.

Hoplites (Berriasella) cf. carpathica Z1TTEL

Hoplites ( Thurmannites) Thurmanni PicTET et CAMPICHE
Hoplites (Neocomiles) occilanicus PicTeT (3 EX.).

Der Weg von den Seefeldalpen zu der Frutt quert W unter dem
Abgschiitz die Tithonkalke des Mittelschenkels 7/8. Die Sammlung
ArBENz enthilt aus diesen Kalken folgende Fossilien:

Perisphinctes aus der transitorius-Gruppe

Berriasella aus der Calisto-Gruppe

Hoplites (Berriasella) Calisio p’ORB.

Hoplites (Berriasella) Calisto p’OrB. ?var. Kaffae
Rousseau

?Hoplites (Berriasella) Isaris POMEL.

Der SW-Aufstieg zum Seefeldstock vollzieht sich ebenfalls
im Tithonkalk und in den ,,Zementsteinschichten* des in Frage ste-
henden Mittelschenkels. Ein rotgefleckter, pyrithaltiger Kalksand-
horizont von 2,80 m Méchtigkeit konnte die Grenze zwischen Kim-
meridge und Tithon vorstellen, denn auf diese Bank folgen helle,
typisch abgesonderte Kalke. Eine 90 cm machtige Mergelbank leitet
zu der Wechsellagerung iiber. In einer Kalkbank von 80 c¢m wurde
ein schlieriger, echinodermenhaltiger Breccienkalk festgestellt.
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Die Synclinale 8/7 setzt sich auf der Westseite des Kleinen
Melchtales in der Krummelbachalp weiter und erscheint westlich
des Giebels in der Feldmoosalp wieder. Damit ist der Ankniipfungs-
punkt an die Briinigregion wieder erreicht.

Zusammenfassung der Resultate.

a) Paliontologische Bemerkungen iiber gewisse Formen.

Clypeina jurassica FAVRE.

Favre, J. et 'Abbé RicHarDp. Etude du Jurassique supérieur de Pierre-
Chatel et de la cluse de Balme (Jura méridional). Mém. Soc. pal. suisse, vol. 46,
1927.

PreENDER, J. Sur la présence de Clypeina Michelin dans les couches de
passage du Jurassique au Crétacé, en Basse-Provence; de son identité avec orga-
nisme A du Purbeckien au Saléve (Favre et Joukowsky) B. S. G.F. (4), 27,
1927.

Diese Kalklage findet sich selten im Tithonkalk der Urirotstock-
gruppe. Meine Funde stammen aus dem Profil der Oberfeldalp,
Nr. 1 und 2 (siche oben p. 517). Der eine Schliff zeigte einen Quer-
schnitt durch einen fertilen Wirtel, in einem anderen, schrigen Schnitt
sind die Sporangien-Wirtel von Clypeina als festonartige Gebilde
sichtbar. Da Clypeina jurassica bisher immer in den Grenzschichten
zwischen Jura und Kreide gefunden wurde (Saléve, Ddéle, Vuache,
Pierre-Chatel im Jura méridional und in der Basse-Provence), darf
die von FAVRE neu geschaffene Clypeina-Art als Leitorganismus fir
das oberste Portlandien gelten.

Calpionella alpina LoRrRENZ.

LorEexz, THEODOR. Geologische Studien im Grenzgebiet zwischen helvetischer
und ostalpiner Fazies. 2. Der siidliche Rhatikon. Ber. natf. Ges. Freiburg/Breisgau,
12, 1902.

Aus den Schliffen meines Untersuchungsmateriales zu schliessen,
erscheint sie in den Grenzschichten ausserordentlich hiufig, und zwar
sowohl im Tithonkalk als auch in den Mergelkalken des Infravalangiens.
Das Maximum ihrer Haufigkeit erreicht sie hier moéglicherweise in
den dunklen Kalken der untersten Kreide. Die kleine Lagenide weist
verschiedene Dimensionen auf: Breite 0,051 mm bis 0,077 mm, Hoéhe
0,064 mm bis 0,09 mm. Im Allgemeinen betrigt die Schalendicke
0,012 mm. Alle Anzeichen sprechen dafiir, dass Calpionella alpina
in wenigstens zwei Varietdten auftritt. Die einen Formen besitzen
einen charakteristisch nach aussen geknickten Rand der Offnung.
Die anderen zeigen einen geraden, nicht geknickten Rand.
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Unter den Cephalopoden geben folgende Typen zu Diskussionen
Anlass:
Perisphinctes (Aulacosphinctes) kyphosus SCHNEID.

Der nach ScuHNEIDS Ammonitenfauna aus den Neuburger-
Kalken bestimmte Perisphincies ist in einem von der Verwitterung
herauspraparierten Steinkern gut erhalten.

Dimensionen (in Proportionen angegeben): Durchmesser: 100
Nabelweite: 36,7
Hohe: 30,48
Dicke: 19,51.

Uber 80 dicht stehende Rippen erscheinen schén geschwungen.
Bei 82 mm Durchmesser halten sich zwei- und dreiteilige Rippen
ungefahr die Wage. Auf dem vorliegenden Exemplar ist die Drei-
teiligkeit weiter gediehen als auf ScunNEiDs Abbildung (pl. 2). Die
Entwicklung zur Dreispaltigkeit ist an den einzelnery Rippen gut zu
verfolgen: Einfache Rippen ndhern sich deutlich den zweiteiligen
und verschmelzen miteinander. BraNcHET sieht in Aulacosphincles
kyphosus ScHNEID das Glied einer typischen Untertithon-Fauna.
Das vorliegende Exemplar wurde aus dichtem, schwarzgrauem Kalk
gewonnen. Fundort: Bannalp, Schutthalde unter den steil auf-
gerichteten Tithonschichten des Schimberges.

Hopliles (Berriasella) chomeracensis Toucas.
Toucas. Tithonique Ardéche, pl. 17, fig. 9.

Zwei kleine, pyritifizierte Umgangsbruchstiicke dieser charak-
teristischen, leicht kenntlichen Form. Alle Merkmale sprechen dafiir,
dass Berriasella chomeracensis nicht als Varietit von Berriasella
Calisto aufzufassen ist, sondern dass sie der Privasensis-Gruppe ange-
hort. Fundort: Ostlich des Weges von Aelggi nach Mattalp, in den
Mergeln der Wechsellagerung (siehe oben p. 532).

Hoplites (Berriasella) Berthet Toucas.
Toucas. Tithonique Ardeche, pl. 17, fig. 6 et 7.

Ob man diese Form als Varietdat von Berriasella Calisto p’ORB. an-
sprechen will, oder ob man ihr die Selbstdndigkeit einer Art verleihen
will, ist ein Problem fiir sich und verlangt zu seiner Lésung umfang-
reiches Vergleichsmaterial. Aus KiLians Ausfithrungen iiber die
Calislo-Gruppe (Lethaea p. 185) ist zu schliessen, dass die Beziehungen
von Berriasella Berthei Toucas zu Berriasella delphinensis KiLIAN
sehr eng sind. Jedenfalls ist eine Revision dieser Form, wie auch der
andern Calisto nahe stehenden Arten, notwendig. Weil die syste-
matische Stellung von Berriasella Berthei vorldufig noch unsicher
erscheint, moge sie hier als selbstindige Art aufgefiihrt werden.
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In meinem Untersuchungsgebiet lidsst sie sich an sieben Fund-
orten nennen, und zwar iiberall aus kalkigen Mergeln der Wechsel-
lagerung (keine niahere Angabe bei einem Exemplar aus dem natur-
historischen Museum Bern).

Hoplites (Berriasella) subcalislo Toucas.
Toucas. Tithonique de 1'Ardeche, pl. 17, fig. 4.

Diese von Toucas urspriinglich als Varietat von Calisto angegebene
Form wurde bald als selbstindige Art anerkannt. Der gerade Verlauf
der Rippen, kombiniert mit verhialtnismissig hoch gelegener Rippen-
spaltungsstelle (siehe p. 507) sind tatsdchlich typische Merkmale,
die dieser Form ein eigenartiges Gepriage verlethen. An vier Fund-
orten, aus der Wechsellagerung.

Hopliles Kaffae Rousseau (Amm.).
Rerowskr. Tithonische Ablagerungen Theodosia pl. 11, fig. 2.

Die systematische Stellung des Ammoniles Kaffae Rousseau,
von RETowskr als Varietat von Calisfo betrachtet, ist noch schwieriger
zu entziffern, als diejenige von Berriasella Berthei Toucas. Man ware
sogar geneigt, seine Zugehorigkeit zur Gattung Berriasella zu be-
zweifeln. Kirian (Lethaea, p. 185) setzt eine vollkommene Identitat
von Ammonites Kaffae mit ,,Hoplites (Leopoldia) Dalmasi** PICTET
voraus. Da aber DJANELIDZE, der im geologischen Laboratorium in
Grenoble arbeitete, in seiner Dalmasiceras-Arbeit (Bull. soc. géol.
de France 1921) die Zusammenhénge mit Ammonites Kaffae iibergeht,
ist dieser Standpunkt augenscheinlich von KiLiaN verlassen worden.
Tatsache bleibt aber, dass Ammoniles Kaffae ebensogut in einer
anderen Gattung der Hoplitenreihe untergebracht werden konnte.
Mit reichem Vergleichsmaterial liessen sich mdoglicherweise Bezie-
hungen zu Neocomiten von der Neocomiensis- oder Amblygonius-
gruppe finden. Abbildungen, wie diejenigen von Hopliles regalis
BeanN (in PaurLow) (Chatel-St. Denis, pl. 8, fig. 8 und pl. 9, fig. 1)
drangen uns diese Vermutung auf. Von drei Fundorten, wovon zwei
Exemplare fraglich sind, aus der Wechsellagerung. Bei einem Exem-
plar des naturhistorischen Museums fehlen die naheren Angaben.

Hoplites ( Thurmannites) Thurmanni PicTter et CAMPICHE.

BAUMBERGER. Mém. soc. pal. suisse, vol. 32, pl. 6, fig. 5 et pl. 10, fig. 6.
Fur die Varietit allobrogica, pl. 11, fig. 2.

Diese Art wird nach Kirians schriftlicher Mitteilung héufig noch
unter dem mittleren Valangien getroffen. Dieselbe Erfahrung ist
in den letzten Jahren auch in den helvetischen Alpen gemacht worden.
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GUNZLER-SEIFFERT!) nennt aus seiner Ubergangsfauna von Kiihmad
(Axalp, Berner Oberland) ein Exemplar. Die von KiLiAN bestimmte
Fauna aus der Wechsellagerung des Hutstockgipfels, der Sammlung
ARrBeNz entnommen, enthédlt ebenfalls zwei Exemplare dieser Art.
Zu diesen gesellen sich noch einige aus meiner Sammlung, so dass
die bisher gefundene Anzahl von Exemplaren aus meinem Unter-
suchungsgebiet auf sechs gestiegen ist. Alle Individuen wurden in
den Mergelkalken der Wechsellagerung gefunden, zusammen mit der
im néichsten Abschnitt zu besprechenden ,,Ubergangsfauna‘‘.

b. Stratigraphische Resultate.

Die in meinem Untersuchungsgebiet vorgefundenen FIossilien
lassen sich in folgenden Abteilungen unterbringen:

1. Wenige Leittypen, die dem Untertithon oder demunteren
Obertithon angehoren:

Untertithon: Perisphincles (Aulacosphinctes) kyphosus ScHNEID
(Schuttfund, Bannalp). ‘

Unteres Obertithon: Zone des Perisphinctes contiguus:

Perisphinctes Gevreyi Toucas
Perisphinctes pseudocolubrinus KILIAN.

2. Einige typische Formen des Infravalangien, namlich:

Hoplites (Berriasella) ponticus RETOWSKI

Hopliles (Berriasella) subrichieri RETOWSKI
?Hoplites (Acanthodiscus) discrepans RETOWSKI
Thurmanniles aus der Boissieri-Gruppe

Hoplites (Thurmannites) cf. obtusenodosus RETOWSKI
Hoplites (Neocomites) occitanicus PICTET.

3. Den Hauptanteil beanspruchen die Formen, die nicht fiir eine
einzelne Stufe charakteristisch, sondern zwei oder mehreren
Stufen gemeinsam sind. Sie lassen sich weiter einteilen:

a) Persistente Typen, durch mehrere Stufen verbreitet.
Phylloceras Calypso p’ORB.
Lytoceras sutile OpPEL
Lytoceras quadrisulcatum p’ORBs.
Haploceras (Lissoceras) elimalum OPPEL
Haploceras (Lissoceras) cf. carachtheis ZEUSCHNER.

b) Die gemeinsam das obere Tithon und das Infra-
valangien charakterisierenden Typen, die nur in den Grenzschichten
s. str. zu finden sind, dabei aber eine Abgrenzung zwischen Calisto-

1) H. GUNzLER-SEIFFERT. Der geologische Bau der 6stlichen Faulhorn-
gruppe im Berner Oberland. Eclogae geol. Helv. XIX, 1, 1924, (p. 81—82).
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und Boissieri-Zonen nicht erlauben, interessieren uns am meisten.
Sie sind nur im strengsten Sinne des Wortes banal, denn ihr Auftreten
ist eigentlich genau umschrieben. Diese Fauna beherrscht in ein-
heitlicher Weise die Zonen der Berriasella Calisto und diejenige des
Thurmanniles Boissieri. Mangels besserer Bezeichnung werden diese
dem oberen Tithon und dem Infravalangien eigenen Formen Uber-
gangsfauna genannt. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass Berria-
sella Calisto einen typischen Vertreter dieser Ubergangsfauna vor-
stellt, sich also als Faunenfossil sehr schlecht eignet.

Das Auftreten der Ubergangsfauna in den Grenzschichten Jura-
Kreide erschwert die exakte Abgrenzung der beiden Formationen
ungemein. Erst das Auffinden charakteristischer Typen des Infra-
Valangien ermoglicht die Festlegung der Grenze. Solche Funde sind
aber zu vereinzelt und zu sehr vom Zufall abhingig, als dass man
in jedem Profil die Abgrenzung vornehmen koénnte. Auch lithologisch
ist das erste Auftreten der Infra-Valangien-Typen nicht zu fixieren,
sie treten anscheinend an beliebiger Stelle innerhalb der Schichten der
sogenannten Wechsellagerung auf.

c. Lithologie und Fazies.

Beschreibung verschiedener Gesleinstypen.

1. Der helle, dichte Tithonkalk beteiligt sich vorwiegend am
Aufbau der Malmgipfel in der Region des Briinigs und der Melchtéler.
Er bildet mit den tieferen Jurastufen Felswande, die der Landschaft
ihr eigenartiges, wechselvolles Geprige geben.

Makroskopisch erscheinen die Tithonkalke allgemein als ein-
heitlich dichte Gesteine von charakteristischer Absonderung, die man als
rhomboedrisch bis parallelepipedisch bezeichnen kann und von hell-
grauer bis braunlichgrauer Farbe. Sie sind nur bis zu einem gewissen
Grade massig, denn in horizontaler Lagerung treten sie in grober
Bankung auf. Beim Anschlagen zerspringen die Tithonkalke mit
charakteristisch klingendem Tone. Ein ebenso eigenartiger Scherben-
klang macht sich oft beim Begehen des Schuttes bemerkbar. Die
muscheligen Bruchflachen sind hellgrau gefiarbt. Die hellsten Varie-
taten lassen oft einen Stich ins Braunliche erkennen. Tatséchlich
unterscheidet sich in der Briinig-Melchtalregion der oberste Malm-
komplex durch seine hellere Farbe.

Mikroskopisch erscheint die Kalkmasse dicht bis kryptokristallin.

Sie enthélt die charakteristischen Organismen, die immer mit-
einander vergesellschaftet auftreten. Calpionella alpina LoRENZz,
Radiolarien (Cenosphaeren), Schwammnadeln, Echinodermensplitter,
oft auch Ostracoden-Schalen.

2. Eine wichtige Rolle spielen die verschiedenen Triimmer-
horizonte. Wir teilen sie in Triimmerhorizonte mit authigenen und

ECLOG. GEOL. HELV. 23, 2. — Décembre 1930. 34
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in solche mit allothigenen Bestandteilen ein. Das Wort ,,allothigen*
soll die Tatsache zum Ausdruck bringen, dass die Gemengteile dieser
Gesteine transportiert worden sind.

Wechsellegerur Breccien Approrimalive Lage
- L ex’f‘ "”%"92’ [ vy der fossilfundes
a Aora/llernial/k Erste Velsrmgrery-
ZRVAPRN lff-?’”""d”' wen breccre + + | o ﬁ.s.u'/f'ezf
Trthorkalk, ;
Kalksande, = I L avors srsiartion o Ybérpengsiovns
olorrdiseh . Suslithograehich. (Berrtesesten,)
A zerndecke 2
e rusba, v
N (Urirotstock ) rgaecke
Untere Overe

Falte Bronsy - Regiors X! Melcrle/

=
LO%;
.1 s

Fig. 1. Schematische Sammelprofile durch die Grenzschichten der Jura-Kreide-
Formation in der Zentralschweiz.

a) Bel den authigenen Triimmerhorizonten koénnen die
schlierigen Kalke untergebracht werden. Beispiele hiefiir finden wir
in folgenden Profilen:

Aus der Urirotstockgruppe: Schoéntal, Urnerstaffel (auf Bannalp).
Aus dem Briiniggebiet: Holzweg von Tschuggen nach Brienzwiler.
Aus den Melchtaleralpen: Oberwendalp.

Makroskopisch sind die schlierigen Partien meist schon am
Handstiick zu erkennen. Einzelne, anscheinend dichte, eckige Kalk-
komponenten werden durch feinbrecciose Partien voneinander ge-
trennt. In anderen Fillen beobachtet man kleine eckige oder rund-
liche Kalkfragmente von kaum 1 mm Grésse, die deutlich voneinander
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abgesetzt sind. Die Zwischenrdume zwischen den einzelnen Kom-
ponenten scheinen den schlierigen Massen der Diinnschliffe zu ent-
sprechen.

Mikroskopisch erscheinen zwischen homogenen Kalkpartien
neblige Massen, deren Komponenten verschwommene Konturen
zeigen und schwer abzugrenzen sind. Die schlierigen Regionen ent-
halten zeitweilig Quarzkorner. An organischen Beimengungen finden
sich in den schlierigen Kalken: Lageniden, Radiolarien, Schwamm-
fragmente, Echinodermen, ?Bryozoen, Ostracodenquerschnitte.

Die Entstehung der schlierigen Kalke: Vermutlich sind sie
das Resultat eines gestorten Sedimentationsvorganges. Nach er-
folgter Sedimentation mdogen kleinere und grossere Kalkpartien
aufgewirbelt und ohne Weitertransport wieder abgesetzt worden sein.
Dieser Vorgang mag durch Stromungen am Meeresgrunde hervor-
gerufen worden sein.

Die schlierigen Kalke zeigen so viele Beziehungen zu W. KiLiaNs
Priméarbreccien (facies bréchiforme, Montagne de Lure), dass wir
diese Kalke ohne Bedenken hier unterbringen konnen. Ohne Zweifel
lassen sich die Priméarbreccien der Gallenplatten (Briinig) und der
Feldmoosalp (Aufstieg zum Giebel) hier einreihen.

B) In der Abteilung der Trimmerhorizonte mit allo-
thigenen Bestandteilen finden wir diejenigen Gesteine, die aus
organogen detritischen Elementen aufgebaut werden. Die einzelnen
Bestandteile befinden sich in gewissem Sinn an sekundirer Lager-
statte, doch weisen sie keine stufenfremde Gemengteile auf.

Hieher gehort der Typus der Kalksande. Folgende Profile
lieferten Kalksande:

Aus der Urirotstockgruppe: Schontal, Urnerstaffel, Oberfeld, Wallen-
stock und ,,Rigidalsattel®.
Aus dem Melchtalgebiet: Hutstock, Wendalp am Hutstock.

Makroskopisch ist die Struktur der Kalksande viel feiner, als
diejenige der Primirbreccien. Schon von blossem Auge lassen sich
die einzelnen Kalkkomponenten als unsortierte Korner verschiedener
Grossen erkennen. Die Korngrosse variert von Horizont zu Horizont.

Mikroskopisch erscheinen die einzelnen Kalkfragmente sehr
dicht und fithren in vielen Fillen Calpionella alpina LoreNz. Sie
sind sehr deutlich abgegrenzt und heben sich gut aus der kristalli-
sierten Calcit-Grundmasse heraus. Die meisten Kalksande fiihren
viele Organismen, es handelt sich also um organogen detritogene
Kalke. An Organismen sind zu nennen:

Kalkalgen: Clypeina jurassica FAvRE (Profil Oberfeldalp, sehr selten).

Foraminiferen: Textulariden (verschiedene Gattungen, z. B. Gau-
dryina p’OrB.), Lageniden (Calpionella alpina Lorexz, Vagulina
Reuss und andere), Milioliden (Biloculina, Quinqueloculina,
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? Spiroloculina) Rotaliden (? Truncafulina) Lituoliden (? Haplo-
phragmium).

Ausserdem Radiolarien, Spongienfragmente, Echinodermen, Bryozoen,
Gastropoden, Brachiopoden- und Lamellibranchier- Querschnitte.

Entstehung der Kalksande: Wir haben hier ebenfalls einen
gestorten Sedimentationsvorgang vor uns. Die gerollten Bestandteile
zeigen, dass intensivere marine Stromungen das eben verfestigte
Gesteinsmaterial zu transportieren vermochten.

3. Die organogenen Kalke treten geschichtet oder in Nestern
auf. Der Korallenkalk vom End der Welt (Engelberg) tritt in
zwei Typen auf: 1. ein dunkelgrauer Korallenkalk mit calciterfiillten
Korallenstrukturelementen, 2. ein auffallend hellgrauer, kristal-
linischer Dolomit. Der erste Typus zeigt im Mikroskop ausser den
Korallen Bryozoen und Echinodermensplitter.

In der Lumachelle vom End der Welt erkennt man in fein-
kristalliner Grundmasse Schalenbruchstiicke und Kalkfragmente.
Unter dem Mikroskop sind ausser Lamellibranchierfragmenten fol-
gende Organismen festzustellen: Calpionella alpina LoreNz, ?Frondi-
cularia, wenige Radiolarien, Echinodermensplitter, ?Bryozoen.

Die Echinodermenbreccie vom Briinig, P. 1140, SW Gspann,
ist ausserordentlich grob. Apiocrinusstielglieder von 1!/, cm Durch-
messer sind keine Seltenheit. Ausserdem finden sich zahlreiche
Lamellibranchierfragmente (?Cardium), und dunkel gefirbte Kalk-
stiicke von verschiedenen Grossen (1 mm bis 15 mm) liegen in der
grobkristallinen, calcitischen Grundmasse. Als weitere Organismen
wéren zu nennen: Milioliden (Triloculina), Textulariden, Lageniden
(Calpionella alpina LoreNz ziemlich héufig), Rotaliden (?Anomalina)
Bryozoen, Spongienfragmente.

Ahnliche organogene Breccien finden sich ebenfalls an anderen
Lokalitaten der Wechsellagerung. Folgende Vorkommnisse sind zu
nennen:

Aus dem Briiniggebiet: ENE Wyler-Vorséss (mit ?Kalkalgen), Feld-
moosalp.
Aus dem Melchtalgebiet: Mattalp.

4. Besonders in der Region der Urirotstockdecke trifft man
Gesteine unsicher organogenen Ursprungs. Der Dolomit
des Schontalprofils erscheint makroskopisch braunlichgrau, fein-
kornig mit rauhen, herausgewitterten, kristallisierten Dolomit-
partien, zwischen 2 cm und 1 mm Lange. Die Entstehung dieses
Dolomites steht vermutlich mit Korallenfazies in Beziehung.

Analoge Dolomite weist vor allem das Profil des Gemsispiels
auf. Weiter umgewandelte Dolomite, in denen keine kristallisierten
Partien mehr sichtbar sind, haben wir aus der ersten Falte schon
mehrmals genannt. Ihr hiufiges Auftreten steht wohl immer mehr
oder weniger mit der Korallenfazies in Zusammenhang.



JURA-EREIDEGRENZE IN DER ZENTRALSCHWEIZ. 543

Der ,,Rohrchenkalk‘ wurde nur im Oberfeldalp-Profil (p. 517)
beobachtet. Dieser kieslige Kalk findet sich an dem kleinen Weg
von den Oberfeldalp-Hiitten zum Karrenfeld der Bannalp anstehend.
Makroskopisch erscheint er als dunkler, schlieriger Kalk. Die Ver-
witterungsflache ist sehr rauh und ebenfalls schlierig. Sie zeigt von
der Verwitterung herauspriparierte, aus dem Kalk hervorstechende,
verkieselte Rohrchen von ungefahr 11/, mm Durchmesser und deutlich
abgesetztem Lumen. An Organismen wurden darin festgestellt: Wenig
Milioliden und wenig Echinodermen. Die Deutung des ,,Rohrchen-
kalkes** wird durch die Abwesenheit irgendwelcher, leicht zu ent-
ziffernder Strukturen erschwert. Vermutlich diirften die Réhrchen
umkristallisierte und stark umgewandelte Spongienfragmente dar-
stellen.

Die Faziesdifferenzen in den Grenzschichlen.

Die beschriebenen Profile geben, was die lithologischen und
faunistischen Charaktere der Grenzschichten anbelangt, von dem
wechselvollen Sedimentationsbereich innerhalb der in Frage stehenden
Schichtfolge ein beredtes Zeugnis. Die Faziesdifferenzen kommen in
vertikaler, wie auch in horizontaler Ausdehnung zum Ausdruck.

1. Die IFaziesdifferenzen in vertikaler Richtung.

Der auffallendste Fazieswechsel ist von jeher beobachtet worden:
Es ist der Ubergang vom hellen Tithonkalk in die dunkel gefiarbte
Wechsellagerung mit ihren zahlreichen Mergelhorizonten. Welche
Rolle dieses plotzliche Eintreten einer anderen Fazies vom strati-
graphischen Standpunkte aus spielte, soll weiter unten erdortert
werden.

Im Bereiche der unteren Urirotstockfalte sind die dunkel-
grauen Tithonkalke wvon organogenen und organo-detritogenen
Schichten erfiillt, und zwar in folgenden Profilen: Schontal, End der
Welt, Ruckhubel, Gemsispiel. Alle diese genannten Profile weisen
auf einen hochneritischen bis litoralen Faziesbereich hin. Nach
oben werden die neritischen Schichten durch die bathyalen der
Wechsellagerung radikal abgeldst. Diese Schichten zeigen nicht mehr
die geringsten Hinweise auf litorale Charaktere der Fazies. Das Ein-
setzen der Fazies der Wechsellagerung bedeutet eine neu einsetzende
Vertiefung des Meeres.

Die Briinigregion weist innerhalb des Tithonkalkes keine
IFaziesinderungen auf. Einzig Primirbreccien-Horizonte deuten an,
dass der Ablauf der Sedimentation kein normaler war. Diese Sto-
rungen stehen aber zu einem Fazieswechsel in keinerlei Beziehung.
Erst 15 bis 20 m iiber der Basis der Wechsellagerung stellen sich
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in folgenden Profilen des Briiniggebietes Echinodermenbreccien ein:
P. 1140, SW Gspann (p. 524), ENE Wyler-Vorsiss (p. 524), S Schwen-
denenalp (p. 527), E Feldmoosalp (p. 527). Ob wir diese nesterartig
auftretenden Echinodermenbreccien als Ausdruck einer allgemeinen
Faziesinderung ansprechen diirfen, bleibe vorldufig eine offene Frage.
Nach oben stellen sich sofort wieder bathyale Mergel und Mergelkalke
ein. Maoglicherweise handelt es sich um allochthone Gebilde.

In den Melchtalerbergen enthalten die hellen Tithonkalke eben-
falls Breccienhorizonte. Sie wurden in folgenden Profilen sicher fest-
gestellt: Am Giebel (p. 527), iiber dem Juchlipass (p. 529), Hutstock
(Wendalp und Aufstieg zum Hutstock, p. 530). Sie kommen auch in
der Graustockgruppe vor.

In der Wechsellagerung treten im allgemeinen keine ausge-
sprochenen Echinodermenbreccien auf, aber es fehlt nicht an organogen-
spétigen Linsen innerhalb der Mergelkalke. Solche kommen besonders
an folgenden Lokalitaten zum Ausdruck: Juchlipass, Obere Wendalp,
Mattalpgebiet.

2.-Die Faziesdifferenzen in horizontaler Richtung.

Der Tithonkalk der Nordregion (untere Urirotstockfalten) mit
seinem Korallendetritus und seinen dolomitischen Ausstrahlungen
findet sein Analogon in den bathyalen, hellgrauen Kalken der Briinig-
und Melchtalregion. Innerhalb der Tithonkalke konstatieren wir
in der Langsrichtung NS eine ausgesprochene Vertiefung des Tithon-
meeres.

Die Wechsellagerung, welche sich im N (untere Urirotstock-
falten) mit ihren monoton anmutenden Schichten bathyalen Charakters
zu erkennen gibt, zeigt im S (besonders Briinigregion und Feldmoos-
Synclinale) die oben angedeutenden Einstrahlungen von Echino-
dermenbreccien. Wenn sie auch im Vertikalprofil keine grosse Be-
deutung beanspruchen diirfen, so kommt ihnen im L&ngsprofil eine
unbestreitbare Wichtigkeit zu. Ihr regelmissiges Einsetzen in jedem
Profil der Briinigregion spricht dafiir, dass es sich nicht um ein spora-
disches, zufalliges Auftreten handelt, sondern dass die Horizonte
untereinander in Beziehung zu bringen sind. Die Schwemmprodukte
der allochthonen Gebilde miissen irgendwo ihren Ursprung gehabt
haben. Sie mussten mit litoralen Riffen in Verbindung stehen. So
ergeben die Profile der Wechsellagerung folgendes Bild: Im N aus-
gesprochen bathyalen Charakters, zeigen sie im S mit ihren Echino-
dermenbreccien unzweifelhaft neritische Einschlidge, die auf ein
litorales Faziesbereich in der Nachbarschaft hindeuten, das sich
leider heute unserer Beobachtung entzieht.
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Zusammenfassung.

Die Frage nach der Abgrenzung der Jura-Kreideformation darf
in dem untersuchten Gebiet nicht als véllig abgeklart gelten. Eingangs
dieser Arbeit wurde zu dem Typus der Formationsabgrenzung in den
alpinen Regionen, wie er uns in den Westalpen entgegentritt, Stellung
genommen. In einem folgenden Abschnitt wurde die stratigraphische
Anwendung der gegebenen Tatsachen verallgemeinert. Es ist unsere
letzte Aufgabe, die bisher gewonnenen Einblicke in die Grenzver-
haltnisse zwischen Jura- und Kreideformation der untersuchten
Region fiir die oben angedeuteten Anwendungen zu verwerten.

Da gilt es vor allem, aus den spéarlich aufgefundenen Faunen
der Grenzschichten die notwendigen Schliisse zu ziehen. Einige
wenige Ammonitenvergesellschaftungen erlauben uns, die Existenz
des Infravalangiens innerhalb der Grenzschichten (,,Wechsellagerung*’)
festzustellen. Es sind dies die Faunen folgender Lokalititen: Wallen-
stock, Briinig (SW Gspann), Feldmoosalp, Bocktialp, Dennalp, S
Juchlipasshohe, ?Oberwendstockgrat, Mattalp, Hohe Fluh auf See-
feldalp, Basis des Briinighauptes (N-Fuss). Nicht zu verwenden
sind vorldufig die neutralen Faunenbestinde (p. 538). Durch die
Anwesenheit von Thurmannites Thurmanni Picter et CAMPICHE in
dreien dieser neutralen Bestinde ist man versucht, dieselben alle
dem Infravalangien zuzuweisen. Nach Kivrian (briefliche Mitteilung)
ist es leicht mdoglich, das Mittel-Valangien-Fossil Thurmanniles
Thurmanni im Infravalangien zu treffen. Ein endgiiltiger Schluss auf
die Zuweisung dieser drei neutralen Faunenbesténde darf vorlaufig
nicht gezogen werden. Ebenso problematisch bleibt die stratigra-
phische Stellung der iibrigen 6 (oder 7) neutralen Faunen. Sie darf
erst endgiiltig festgesetzt werden, wenn unanfechtbares Material zur
Verfiigung steht. Unsere gegenwirtige Einschitzung aller neutralen
Faunenbestinde in den fraglichen Grenzschichten lasst sich kurz
folgendermassen ausdriicken: Sie diirfen, solange sie keine charak-
teristischen, einwandfreien Zonenfossilien enthalten, weder dem
Tithon, noch dem Infravalangien zugewiesen werden. Die sie ent-
haltenden Schichten miissen jeweilen vorlaufig eine stratigraphische
neutrale Zone bilden. )

Abgesehen von diesen nicht verwendbaren, neutralen Faunen-
bestdnden erlauben die 9 sicheren Infravalangienfaunen einige interes-
sante Schliisse:

1. Die gefundenen Infravalangienfaunen beanspruchen innerhalb
der untersuchten Region Horizonte der Kalk-Mergel-Wechsellagerung
(;,Zementsteinschichten* Arn. HElms).

2. Diese Horizonte finden sich in den verschiedenen Profilen in

wechselnder Hohe. In der Falte III der Urirotstockdecke liegt er
an der Basis der Wechsellagerung, in der Briinigregion ist er ungefiahr
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15 m iiber der Basis zu finden, und in den Melchtalerbergen lasst
er sich bei 20 m iiber dem hellen Kalk feststellen. Von diesen ein-
wandfreien Infravalangienhorizonten weg miissen die Schichten der
Wechsellagerung nach oben der unteren Kreide angehoren.

3. Diese Feststellung erlaubt Schliisse auf den urspriinglichen
Faziesbereich der Grenzschichten.

In der Nordregion, dem Wallenstockprofil (Axendecke) ent-
sprechend, kann die Grenze der Jura-Kreideformalion nicht hiher
als an der Basis der Wechsellagerung liegen, d. h. unmillelbar iiber dem
mergelfreien Kalk.

Im Siiden fallt der Faziesiibergang vom hellen Kalk in die mergel-
haltige Wechsellagerung nicht genau mit der Formationsgrenze zu-
sammen, sondern erfolgte schon im Verlaufe des Ober-Tithons.

4. Es ist moglich, dass in den nordlicher gelegenen Faziesregionen,
den Falten I und II der Urirotstockdecke entsprechend, die For-
mationsgrenze noch tiefer, d. h. noch innerhalb des Kalkes liegf. Darauf
deutet die Anwesenheit der Purbeckien-Kalkalge Clypeina jurassica
FAvRE aus den untersten Schichten des Profiles auf Oberfeldalp.
Immerhin diirfen aus diesen vereinzelten Funden keine endgiiltigen
Schliisse gezogen werden.

5. Die Wechsellagerung von Kalkbianken und Mergeln (,,Zement-
steinschichten®‘) darf in ihrer Gesamtheit nicht in einer bestimmten
Stufe untergebracht werden. Der Begriff der ,,Zementsteinschichten*
ist demzufolge ein rein fazieller und muss in Zukunft als Stufen-
begriff (= ob. Tithon) in der stratigraphischen Nomenklatur ver-
mieden werden. Immerhin konnte festgestellt werden, dass die
wechsellagernden Schichten von Kalk und Mergel und die grossen
Mergelmassen der Urirotstockdecke und damit wohl der Axendecke
iiberhaupt, nicht das Ober-Tithon vorstellen konnen, sondern ins
Unter-Valangien gehéren. Die Ubertragung des Begriffs der Zement-
steinschichten als vermeintliche Fazies des oberen Tithons von der
Miirtschendecke auf die ganze Axendecke und damit auch auf die
Urirotstockdecke hat sich als ein Fehlschluss erwiesen, wir gelangen
vielmehr zu einer Bestiitigung der Einteilung, wie sie in Uberein-
stimmung mit den Ansichten der westschweizerischen Geologen von
TroEscH und ADRIAN in den Bergen des Kandertales vorgenommen
worden ist!). Den sogenannten Zementsteinschichten &hnliche
Wechsellagerungen von Kalk und Mergeln greifen erst in der siid-
helvetischen Fazies ins Obertithon hinab und zeigen nur geringe M chlig-
keil, im Gegensalz zu den crelazischen der Awxendecke.

Was den Faziesbereich des helvetischen Tithons anbetrifft,
lassen sich folgende Tatsachen ableiten:

1) Zu einer &dhnlichen Auffassung ist, allerdings ohne palaeontologische
Beweise, im Gebiete des Mirtschenstock G. FREULER gekommen. (Geologische
Untersuchungen in der Miirtschengruppe [(Kt. Glarus]. Diss. Ziirich 1925. —
Geologie des Miirtschenstocks. Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz. N. F. 54, 4, 1925.)
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1. Aus der Profilserie durch die verschiedenen Falten der Drusberg-
und Urirotstockdecken spricht eine allgemeine Tendenz zur fort-
laufenden ,,Neritisierung*’ des’ Tithonmeeres von S nach N.

2. Der Ausschnitt aus den helvetischen Decken, der diesen
Untersuchungen zugrunde liegt, spiegelt im kleinen Masstab die Ver-
hialtnisse wieder, die im Grossen das helvetische Tithon zu beherrschen
scheinen: Es zeigt sich eine deutliche Tendenz zur Hebung und zum
Seichterwerden des Meeres in allen Profilen. Diese findet im bekannten
unteren Troskalk der Walenseeregion einen beredten Ausdruck,
ferner im Auftreten massigen Korallenkalkes in der Griesstockdecke,
am Gitschen und am Weissberg (Engelberg).

3. Die Hebung und nachfolgende Senkung an der Grenze der
Jura-Kreide-Periode, die im N zur Purbeckregression und den Valangien-
transgressionen fithren, finden in den helvetischen Regionen ihren
Ausdruck: erstens in weitgehenden Stoérungen in der Sedimentation
der Tithonkalke (Kalkbreccien etc.) und in einer &dusserst wechsel-
vollen Schichtfolge derselben, neritische Einschlige enthaltend;
zweitens im Einsetzen der weit verbreiteten Schlammfazies (,,Zement-
steinschichten®), das nachweisbar nicht vor dem oberen Tithon (S),
im Wesentlichen erst an der Kreidegrenze erfolgte. In seiner Gesamt-
heit erscheint das alpine Tithon als eine eigenartige Ablagerung,
die deutliche Anklange an die Fazies des Portlandien im Jura und
am Saléve zeigt.

Die Faziesanderungen innerhalb des Tithons haben im Unter-
suchungsgebiet mit den ,,Zementsteinschichten® nichts zu tun.
Letztere folgen stets erst dariiber und gehen nicht seitlich daraus
hervor.

Die Obermalmkalke der helvetischen Region gehoéren demnach
der Ubergangsregion zwischen dem tithonischen Faziesgebiet im S
(resp. SE) und demjenigen des Portlandien im N'W an. Zur weiteren
Abklirung dieser Ubergénge ist es zunichst notig, den autochthonen
und den parautochthonen Malm genauer zu untersuchen.

Manuskript eingegangen am 28. Mai 1930.
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