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Die Grenzschichten von Jura und Kreide in der Titliskette.
Von Woli Mayne, Bern.

Mit 4 Tafeln (I—IV) und 8 Textfiguren.
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Vorwort.

Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung von Herrn Prof. P. ARBENZ im
Geologischen Institut der Universitdt Bern ausgefiihrt, wo auch alle Belegstiicke
aufbewahrt sind.

Die Aufnahmen im Felde nahmen die Sommer 1933, 1934 und 1935 in An-
spruch. Herr Prof. ARBENz begleitete mich einige Tage in meinem Untersuchungs-
gebiet, das in seinem Arbeitsfelde liegt. Ich bin ihm fiir die Mitteilung zahlreicher
Beobachtungen, die er bei seinen Kartierungen und Revisionen gemacht hatte,
sehr zu Dank verpflichtet, sowie auch fiir das rege Interesse, das er meiner Arbeit
immer entgegenbrachte.

Herr Fr. MULLER in Meiringen, dem die Auffindung der Grenzschichten von
Jura und Kreide im Gebiete der Engelhorner, der Aareschlucht und des unteren
Gentals zu verdanken ist, gab mir wertvolle Hinweise anlésslich einer gemein-
samen Begehung der Aareschluchtregion. Durch Vermittlung von Herrn Prof.
ARBENZ bekam ich mit Einwilligung des Autors und der Geologischen Kommission
Einsicht in sein der Geologischen Kommission eingereichtes Manuskript vom
Jahre 1934 iiber die Geologie der Engelhorner (in meiner Arbeit als Nr. 47 zitiert)?),

Mein Dank gilt besonders auch Herrn Dr. W. LeEuroLD, der mir in uneigen-
niitziger Weise mit seinem reichen Wissen in allen mikropaldontologischen Fragen
zur Seite stand, mich auf die diesbeziigliche Literatur aufmerksam machte und
die photographischen Reproduktionen zu dieser Arbeit ausfiihrte.

1) Anm. wihrend des Druckes: Die Arbeit ist 1937 in erweiterter Form in Druck gegangen
und erscheint 1938 (Beitr. z. geol. K. d. Schweiz. N. F. 76).
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Herr Dr. H. GUNzLER-SEIFFERT stand mir ebenfalls bereitwillig mit Rat-
schlagen zur Seite, wofiir ich ihm hier bestens danken mdchte.

Von der Eidgendéssischen Landestopographie wurden mir in zuvorkommender
Weise alle zu den Feldaufnahmen und spateren Konstruktionen notwendigen
Materialien (Kartenunterlage mit neuen Quoten, photogrammetrische Aufnahmen
und Kurvenauswertungen) zur Verfiigung gestellt. Daneben mdchte ich nicht
versaumen, auch Herrn Oberst BALTENSPERGER vom Eidgenossischen Vermes-
sungsamt fiir die mir zugestellten Vertikalaufnahmen des hinteren Engelberger--
tals meinen Dank auszusprechen.

Dankbar gedenke ich meiner Kameraden und Freunde, die mich bei meiner
Arbeit im Felde unterstiitzten.

Meinem lieben Berggefidhrten Paur Funk besonders danke ich an dieser
Stelle herzlich, dass er mich auf vielen Touren begleitete in treuer Seilkamerad-
schaft, ohne die dem Einzelgénger etliche Begehungen in den exponierten Siid-
winden der Titliskette nicht moglich gewesen wiren.

Im Anschluss an die sehr eingehenden Untersuchungen von K. Rour (Lit. 55)
iiber Tektonik und Stratigraphie der basalen Teile der autochthonen Schichtreihe
(von der unteren Malmgrenze abwirts bis in die kristalline Basis) werden in der
vorliegenden Arbeit nun die stratigraphischen und tektonischen Verhiltnisse der
oberjurassisch-kretazischen Sedimente behandelt, welche die eigentlichen Kalk-
winde der Titliskette aufbauen.

Meine Arbeit bildet eine ostliche Fortsetzung der Studien von Fr. MULLER
itber die Jura-Kreide-Schichten der Engelhérner und soll die auf gleiche Probleme
gerichtete Studie von MARTHE GERBER (Lit. 25) iiber die Tithon-Valanginien-
Grenze in den helvetischen Decken der Zentralschweiz erginzen.

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich vom Sattelipass (2160 m) im W iiber
Tellistock (2580 m), Gadmerflihe und Wendenstocke zum Titlis (3242 m) ins
Tal von Engelberg hinab. Weiter ausgedehnt wurden die Untersuchungen in die
siidlich anschliessenden Erosionsrelikte der zackigen Spannérter und endlich in
die Schlossbergkette.

Zum Studium der Malm-Kreide-Grenze sind die leicht begehbaren NW-
Flanken der Titliskette wenig giinstig, da man zur Hauptsache nur die Schicht-
flachen des Ohrlikalks (Untervalanginien) und den Bartonsandstein vor sich hat,
welche miteinander verfaltet sind. Die Grenzschichten gegen den Malm treten
hier selten zutage. Dieser Umstand machte es nétig, einige Aufstiege durch die
Siidwand der Kette vom Gadmentale aus zu versuchen. Anlasslich der Begehungen
der Tellistock-Siidwand, Gadmerflithe-Siidwand und Titlis-Siidwand konnten
dann die Grenzschichten angetroffen werden.

Wie im Absturz der Engelhorner ins Urbachtal sind die Grenzschichten
Tithon-Ohrlikalk auch hier nur z. T. aus der Ferne an ihrer Bianderung erkennbar,

so dass ihr Verlauf in den voéllig unzuginglichen Teilen der Wiande nur einiger-
massen zuverldssig angegeben werden konnte.

Geologisches Institut der Universitdt Bern
im April 1936.
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I. Tektonik.

Den Kontaktverhiltnissen von Kristallin und Kalk am Aarmassiv-Nordrand
wurde von den Alpengeologen schon frith Beachtung geschenkt. Neueren Datums
sind die Arbeiten von P. ArBexz & FRrR. MCLLER (Lit. 4), H. MORGENTHALER
(Lit. 46), K. Ronr (Lit. 55) und W. ScaBeLL (Lit. 57), von denen fiir das in dieser
Arbeit behandelte Gebiet vor allem die Untersuchungen von K. Ronr grund-
legend sind. Was die historischen Daten und verschiedenen Anschauungen iiber
die Tektonik der Kontaktregion anbetrifft, méchte ich hier auf die Einleitung zum
tektonischen Teil der genannten Arbeit Ronrs hinweisen. In dieser Studie werden
sowohl die stratigraphischen wie die tektonischen Verhéaltnisse der Zwischen-
bildungen in der Titlis-Engelhorn-Kette ausfiihrlich behandelt. Ronr weist vor
allem auf die durch tangentialen Zusammenschub des kristallinen Untergrundes
verursachte, steil SE-fallende Clivagebildung hin. Infolgedessen fand ein Aus-
weichen (Empordringen) von selbstindigen, starren Gneislamellen in der Richtung
dieser Druckschieferung statt, was zur Bildung von einzelnen Sedimentlappen
fithrte. Dabei war das mechanische Verhalten der einzelnen Schichtglieder sehr
verschieden, indem der massige, unnachgiebige Rétidolomit infolge seiner Druck-
festigkeit nicht gefaltet wurde, sondern in Schollen zerbrach und zu einer ausge-
sprochenen Schuppenbildung Anlass gab. Diese starren Abschuppungen des
Dolomits stehen in deutlichem Gegensatze zu der sich anschmiegenden Klein-
faltelung der plastischen Aalénienschiefer und der anderen Schichtglieder des
Doggers. Der Eisenoolith weist ausserdem wie die tieferen Partien des Malm-
kalks hiufig eine intensive Marmorisierung auf. Der Malmkalk wurde nach dem
gleichen Autor im allgemeinen von den tektonischen Stérungen wenig oder nicht
beeinflusst. Als Ausnahme wird die Schuppenregion von Achtelsass angefiihrt,
wo zwischen den Trias-Dogger-Lamellen noch Malm enthalten ist. Eine ebenfalls
auch den Malmkalk erfassende Storung aber tritt uns in der Keilmulde am
Schwarzen Berg (Siidfuss des Reissend Nollens) entgegen. Hier handelt es
sich um eine stark zusammengepresste Synklinale mit marmorisiertem Malmkalk
als Muldenkern. Das eigentiimliche Fehlen der Zwischenbildungen am normalen
Nordschenkel dieser Mulde wird von P. ArBenz & Fr. MOULLER (Lit. 4) und
K. Ronr (Lit. 33) durch Annahme einer schon vor der Faltung vorhandenen
flexurartigen Stérung begriindet, wobei der SE-fliigel um etwa 250 m abgesunken
sei. Durch intensive seitliche Zusammenpressung und das dadurch bedingte
Empordringen von Gneislamellen in der Clivagerichtung fanden Abschuppungen
des Triasdolomits statt und es entstand eine Keilmulde. An der Flexurlinie
fehlen die Zwischenbildungen, und der Malmkalk steht in direktem Kontakt mit
dem kristallinen Untergrund. Es hat sich gezeigt, dass sich aus dieser Synklinale
am Schwarzen Berg gegen W der Pfaffenkopf-Laubstock-Keil entwickelt,
aus welchem dann die Sedimentmulde unter dem Glecksteinlappen und endlich
der untere Jungfraukeil hervorgehen.

Neben der Sedimentmulde am Schwarzen Berg sind es besonders die Gad-
merbédnder (Gadmer Doppelschlingen nach A. BaLTtzEr), welche weitere tek-
tonische Bewegungen am Kontakt von Kristallin und Sedimentmantel doku-
mentieren.

Das oberste, am hochsten in die Wand hinaufreichende Dolomitband gehért
zum Hangendschenkel einer emporgepressten Gneislamelle (Glecksteinlappen)
und steht in sichtbarer Verbindung durch einen erhaltenen, laminierten Mittel-
schenkel mit dem néchst tieferen Triasband. Zwischen dem letzteren und dem
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untersten (normalen) Dolomitband liegen verkehrt gelagertes Aalénien und etwa
50 m méachtiger geschieferter Malmkalk (Aequivalent der Keilmulde am Schwarzen
Berg und somit des Pfaffenkopfkeils). Am Aufbau dieser charakteristischen, tief
greifenden Muldenzone des Pfaffenkopfkeils beteiligt sich in der Titliskette der
gesamte Malm-Ohrlikalk-Komplex (am Pfaffenkopf bei Innertkirchen wurde
Ohrlikalk im Kern des Keils durch FrR. MULLER nachgewiesen), was durch den
Verlauf der in dieser Arbeit untersuchten Grenzschichten bestatigt wird.

Die eben kurz zusammengefassten tektonischen Verhiltnisse der Zwischen-
bildungen im Gadmental, wie sie K. Ronr (Lit. 53) so vorziiglich zur Darstellung
gebracht hat, sind nun auch fiir die Tektonik der Malm-Kreide-Sedimente von
grundlegender Bedeutung. Die tektonischen Bewegungen des Untergrundes
klingen namlich nicht in dem méachtigen Komplex des ,,Hochgebirgskalkes nach
oben allméhlich aus, sondern die Tektonik der Gadmerbander und der Keilmulde
am Schwarzen Berg (Pfaffenkopfkeil) driickt der ganzen Sedimenttektonik der
Titliskette ihren charakteristischen Stempel auf.

Wohl war bekannt, dass der autochthone Kalkmantel in zahlreichen Zick-
zackfalten gegen NW absteigt, die besonders im Querprofil an der Titlis-Ostwand
und in der Region des Klein Gletscherli deutlich sichtbar und auch von P. ARBExZ
(Lit. 72—74) schon dargestellt worden sind. Inwieweit es sich aber bei diesen
Faltenscharnieren um Antiklinalen und Synklinalen handelt, konnte erst jetzt
durch die stratigraphische Gliederung des einférmigen ,,Hochgebirgskalkes* in
Malm und Kreide und durch den klar gelegten Verlauf der Grenzschichten in
den steilen Siidwinden der Titliskette entschieden werden.

In der Region zwischen Sattelipass und Tellistock, wo die vollstandigste
Gliederung der Gebirgskette durchgefiihrt werden kann, sind von oben nach unten
folgende Faltenelemente auseinanderzuhalten (vgl. auch Fig. 2, S. 29):

{
Synklinale 3 »Titlis-Synklinale mit Tertidirkern (Wendenstocke)

Antiklinale IT »Obere Tellistock-Antiklinale‘ (=Gstellihorn-
I lappen)

Synklinale 2 | ,,Klein Gletscherli-Synklinale‘ (= Dossenkeil)

Antiklinale I | ,,Untere Tellistock-Antiklinale‘ mit kristallinem
Kern der Gadmerbinder (Glecksteinlappen)

Synklinale 1 wSdttelipass-Synklinale*, Kreideanteil der Mulde

am Schwarzen Berg (=Pfaffenkopf-Laubstock-
Keil)
Basaler Malmkalk
Zwischenbildungen (=tiefstes Autochthon).
i Innertkirchner Kristallin

Am Sittelipass selbst (Weg nach Birchlauialp) ist der Ohrlikalk von Syn-
klinale 1 noch durch eine diinne Schuppe von Malmkalk mit dazugehoérigen Grenz-
schichten (Schichten 9—13 des Satteliprofils) gedoppelt.
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Die Streichrichtung der Titliskette und insbesondere ihres grossen Siid-
absturzes gegen das Gadmental geht dem ost-nordéstlichen Faltenstreichen nicht
ganz parallel, sondern weicht im allgemeinen etwas gegen S ab. Dadurch wird
die Tatsache erklart, dass sich im Langsprofil der méchtigen Siidwand der Kette
die Synklinalen gegen E hin allméhlich ausspitzen und Antiklinalumbiegungen
gegen SW schief aus der Wand herausstreichen. Dementsprechend ist die tek-
tonische Gliederung der Kalkwand im SW (Séittelipassgegend) am deutlichsten,
wihrend nach NE (Titlis) die Ohrlikalksynklinalen verschwinden und man sich
einer nicht zu gliedernden Malmkalkmasse gegeniiber sieht, mit Ausnahme des
Profils am Klein Gletscherli, wo die tiefste Mulde von Ohrlikalk fensterartig an-
geschnitten ist.

Bei den Begehungen der Siidwand des Tellistocks und der Gadmerfliihe
(P. 2633) fallt vor allem die geringe Machtigkeit des normalen, zu den Zwischen-
bildungen gehérenden Malmkalkes auf. Denn schon nach 50—100 m folgt der
bis zu 120 m maéchtige Ohrlikalk von Synklinale 1, der genau in die tiefere
Keilmulde der Gadmerbander hinweist, also den Ohrlikalkanteil des auf der an-
deren Talseite bei Innertkirchen allerdings viel méachtiger gewordenen Pfaffen-
kopf-Laubstock-Keils darstellt. Siidlich und nérdlich des Sattelipasses finden
sich iiberdies in entsprechender Lage siderolithische Bildungen (rosafarbene,
marmorisierte Kalke mit griinen Tonschieferlagen), welche schon auf der Karte
Engelberg-Meiringen von P. ArBEnz (Lit. 72) angegeben worden sind. Am Mul-
dencharakter dieser Zone ist somit nicht zu zweifeln. In der Region der Gadmer-
bander und der Mulde am Schwarzen Berg kommt infolge der Ausbuchtung der
Kette nach S dieser Ohrlikalk nicht mehr zum Vorschein.

Nach den Beobachtungen von P. ArBenz und K. Ronr (Lit. 33) ist die
Stérung der Zwischenbildungen am Firnalpeli (Engelbergertal) als das tektonische
Aequivalent der Keilmulde am Schwarzen Berg zu bezeichnen. In dem bis zum
Kristallin blossgelegten Talkessel zwischen Firnalpeli und dem Schlossberg wire
somit das erste Einsetzen der nach W immer mehr an Bedeutung zunchmenden
Muldenzone des Pfaffenkopfkeils anzunefimen. Der von mir beobachtete, wenig
iiber der Malmbasis am Grossen Spannort auftretende Ohrlikalk (etwa 50 m
machtig) kann infolge seiner relativ viel siidlicheren Lage nicht dieser Mulden-
region angehoren. Man hat es demnach dort mit einer anderen, siidlicheren
Keilmulde zu tun, und der Gedanke liegt nahe, diese tief greifende Ohrlikalk-
synklinale mit dem Kalkkeil von Farnigen oder der Windgéllenfalte in Zu-
sammenhang zu bringen.

Uber dem eingefalteten Ohrlikalk der eben beschriebenen Keilmulde im
Gadmental folgt die Malmantiklinale I (Untere Tellistock-Antiklinale),
welche als Stirnumhiillung zu dem Gneislappen gehért, der die untere Keilmulde
der Gadmerbédnder als selbstiandige Schuppe (Glecksteinlappen) iiberlagert.
Die aufgeschlossene Machtigkeit dieses Malmkalkes in den Siidwanden der Titlis-
kette schwankt je nach dem Verlauf der Felswénde gegeniiber dem exakten
Faltenstreichen zwischen 100 und 200 m. Ostlich der Gadmerbinder ist diese
Antiklinale nicht erkennbar, da hier, wie schon erwahnt, durch das Vorspringen
der Wand der Ohrlikalk von Synklinale 1 nicht mehr zum Vorschein kommt,
so dass der Malm von Antiklinale I und der basale (normale) Malmkalk zu einem
Komplex zusammenfliessen.

Eine niachsthéhere Ohrlikalkmulde 2 greift tiefer nach SE in den Gebirgsbau
ein, jedoch offenbar nicht iiberall gleich tief. Denn auch diese Ohrlikalkzone ist
nicht als ununterbrochenes Band durch die ganze Siiddwand zu verfolgen, sondern
von SW her nur bis an die Gadmerflithe und dann erst wieder weiter im NE im
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tektonischen Fenster am Klein Gletscherli. Wegen ihres Auftauchens am Klein
Gletscherli zwischen Reissend Nollen und Titlis habe ich diese Muldenregion auch
als Klein Gletscherli-Synklinale bezeichnet. Auf Grund ihrer tektonischen
Stellung (siidlich des Glecksteinlappens) und ihrer deutlich ausgeprigten Mulden-
natur ist diese Synklinale wohl mit dem Dossenkeil in Parallele zu setzen.

Am Zungenende des genannten kleinen Kargletschers, sowie in den aus der
Gletschermitte herausragenden Felskopfen steht der zu dieser Mulde gehérende
Ohrlikalk an. Die Synklinale schliesst sich gegen S als eine unauffillige Aus-
spitzung in den méchtig vorspringenden Wanden des Reissend Nollens und
Titlis.

Westlich der Gadmerbédnder, in den Wanden der Gadmerflithe, kommt die
Klein Gletscherli-Synklinale 2 wieder zum Vorschein. Die brecciésen Grenz-
schichten gegen den liegenden und den dariiber folgenden Malmkalk konnten
beim Aufstieg zu P. 2633 der Gadmerfliihe in 2160 m und 2230 Hohe angeschlagen
werden. Am Siidaufstieg zum Tellistock wurden die Grenzhorizonte Malm-Kreide
in 2130 m Hohe gefunden (Verkehrtschenkel der Mulde 2).

Die hoher folgende Antiklinale II = Gstellihornlappen i. W setzt im W
der Titliskette am Tellistock ein (Obere Tellistock-Antiklinale). Infolge
des starken Zuriickschwenkens der Kette nach N reicht der Malmkalk dieser
Antiklinale 6stlich des genannten Gipfels eine Strecke weit nicht mehr in die
Wand hinein. Er erscheint dann wenige 100 m weiter ostlich wieder und lisst
sich nach NE durch die ganze Wand der Gadmerflithe verfolgen, wo er (westlich
von P. 2970) wegen der schon genannten Ausspitzung der tieferen Kreidesynklinale
2 mit dem Malmkalk von Antiklinale I verschmilzt. Erst beim Klein Gletscherli,
wo die Klein Gletscherli-Synklinale wieder auftaucht, kann diese Antiklinale (II)
wieder unterschieden werden.

Traversiert man den Ostabsturz des Reissend Nollens gegen das Titlisjoch,
so gelangt man zu zwel auf dem T. A. nicht eingezeichneten Felshockern, welche
in etwa 2500 m Hoéhe am Gletscherrande aus dem Eis ragen. Hier nun finden
sich die brecciosen Grenzschichten, welche die Antiklinale II vom hangenden
Ohrlikalk trennen. Am anderen Ufer des Klein Gletscherlis konnten die ent-
sprechenden Trennungsschichten ebenfalls aufgefunden werden. Sie lassen sich
schrig siidwarts durch die Titlis-Westflanke verfolgen und ziehen dann in ca.
2800 m Héhe durch die Siidwand des Titlis, gegen das Wendenjoch zu leicht
ansteigend.

Die ganze obere Halfte des Titlis wird durch die grosse Synklinale 3 von
Ohrlikalk gebildet, die ich aus diesem Grunde als Titlis-Synklinale bezeichne.
Der ganze Ohrlikalkkomplex zwischen der Malmantiklinale I1I und dem die
steilen Kalkwinde kronenden Priabonsandstein der Wendenstécke und Gadmer-
fliithe stellt den Liegendschenkel dieser grossen Mulde dar. Als Muldenkern ist
der genannte Priabonsandstein aufzufassen. Am Reissend Nollen ist diese Mulden-
natur besonders ausgepriagt, indem der Gipfelgrat wieder aus iiberfalteten Ce-
rithienschichten und Ohrlikalk 2) besteht. Nach W hin (Gadmerflithe) entwickelt
sich im Liegendschenkel dieser Synklinale noch eine Spezialfalte, indem eine
kleine Ohrlikalkschuppe nach N vorstésst. Die einfache Synklinale gewinnt
dadurch den Typus einer Doppelmulde, die jedoch nach E rasch in die domi-
nierende Titlis-Synklinale iibergeht.

Vom Titlisgipfel (3242 m) stiirzen die Kalksedimente in einer gewaltigen,
600 m hohen Kante zum Wendenjoch (2650 m) ab. Die breccigs-dolomitischen

2) In der geol, Karte Eng.elberg-Meiringen infolge eines Druckfehlers ohne Farbe geblieben.
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Grenzschichten sieht man in der Titlis-Siidwand von etwa 2800 m langsam gegen
die SE-Kante des Titlis zu ansteigen, wo sie in ungefahr 2900 m Hohe durch eine
kleine Schuppung des liegenden Portland-Malmkalkes in ihrer Lagerung gestort
sind. Aus dem gleichen Grunde wurden im begangenen Profil der Titlis-Siidwand
die Grenzschichten des Portland zweimal angetroffen. Zwischen beiden Breccien-
horizonten (2820 m und 2850 m) liegt siderolithisch infiltrierter Ohrlikalk (sidero-
lithische Breccien und Sandsteinlinsen). Uber die michtige, durch Steinschlag
gefahrdete Ostflanke des Titlis konnen leider keine sicheren Angaben gemacht
werden.

Der Verlauf der Grenzschichten durch die Wand ist ohne Begehung derselben
nicht zuverlissig anzugeben. Auch der Fuss des Wandabsturzes (dem Firnalpeli-
gletscher entlang) ist infolge der grossen Randkliifte zwischen Fels und Gletscher
sehr selten der direkten Beobachtung zuginglich. Nur am Fusse des bekannten
,,Grossen Couloirs** (das vom Firnalpeligletscher bei etwa 2400 m die ganze Wand
durchzieht und in der Gratverschneidung zwischen Titlisgipfel und P. 2939
miindet) konnte der anstehende Fels angeschlagen werden. Aber gerade hier sind
die Sedimente so intensiv gefaltet, dass die hieraus resultierende Laminierung und
Calcitisierung des Gesteins stratigraphische Studien ohnedies nicht gestatten
(vom Handstiick selbst kann nicht einmal sicher entschieden werden, ob es aus den
Grenzschichten stammt, Portland- oder Ohrlikalk darstellt; es sieht aus wie
irgend ein alpiner Mylonit vom Typus Lochseitenkalk).

Eine sichere Parallelisierung der einzelnen Faltenelemente der Ostwand mit
denen der Titlis-Siidwand (und -Westwand) wird erst mdéglich, wenn der Verlauf
der Grenzschichten am Titlis-E gg (Nordostflanke) sichergestellt ist. Und dieses
Problem ist vorldufig noch ungelost.

Die jurassisch-kretazischen Grenzschichten ziehen vom Titlis-Siidostgrat
(Titliskante) in schonem Faltenwurf durch die Ostflanke, sich der kristallinen
Basis immer mehr nidhernd, wodurch der liegende Malmkalk (wie im Gadmental)
betrachtlich an Méchtigkeit einbiisst und beim Zungenende des Firnalpeliglet-
schers unter einer tief eingreifenden Mulde von Ohrlikalk (2) 50 m kaum iiber-
steigen diirfte.

Von dieser bis nahe ans Kristallin reichenden Ohrlikalkmulde iiber dem
Firnalpeligletscher verlaufen die Grenzschichten durch den Wandabsturz des
Titlis-Egg und erreichen schliesslich in weit ausholenden Falten iiber die Alpen
Hohfad (1436 m) und wieder zuriickbiegend iiber Bodmen (1318 m) den Talboden
von Engelberg bei Herrenriiti.

Mit ziemlicher Sicherheit diirfte die tiefe Ohrlikalksynklinale, die sich in
geringer Hohe iiber dem Firnalpeligletscher schliesst, der Klein Gletscherli-
Synklinale 2 entsprechen, die beim Klein Gletscherli in der Titlis-Westflanke
verschwindet und auch mit den tiefen Grenzniveaux Br; und Br, der Titlis-Siid-
wand (vgl. Profil Titlis-Siidwand, Seite 50) in Verbindung gebracht werden muss.
Demnach wiirde der liegende Malmkomplex (Fuss des Titlis-Egg) der Anti-
klinale I (Glecksteinlappen) entsprechen.

Die Keilmulde vom Schwarzen Berg (Pfaffenkopfkeil) ist hier im Aus-
klingen begriffen und tritt uns nur in Form einer geringfiigigen Stérung der
Zwischenbildungen (unterhalb der Zunge des Firnalpeligletschers) entgegen. Als
Kreideanteil dieser Mulde (entsprechend der Sattelipass-Synklinale 1 im W) darf
wohl der lange Ohrlikalkzug gelten, der am Weg von Bédmenalp nach Hohfad
ansteht. Ob die beim Firnalpeligletscher in 1830 m Hohe beobachteten sidero-
lithischen Bildungen in diese Synklinalregion hinweisen, kann noch nicht sicher
entschieden werden. -
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Die Malmpartie iiber der oben beschriebenen Ohrlikalkmulde 2 (Klein Glet-
scherli-Synklinale, Muldenkern des Dossenkeils) wiirde somit die Fortsetzung von
Antiklinale II bilden, die also durch die ganze Titliskette zu verfolgen und als
Aquivalent des Gstellihornlappens der Engelhérner (FR. MULLER) zu deuten ist.

Auf der anderen Talseite bilden die Grenzschichten noérdlich von Herrenriiti
eine nach NW schauende Antiklinale mit Malmkern. Durch die grosse, die ganze
Wand schriig nach links (NW) durchziehende Uberschiebung (Lit. 72, 74) werden
dann héher oben der Hangendschenkel zerrissen und die Grenzschichten des iiber-
schobenen Komplexes um etwa 40 m héher gestellt. Von hier an ziehen sie weiter
ostwirts gegen Gross Wald und Ebnetalp (1694 m) zum Schlossberg hiniiber,

Verfolgt man die Axenrichtungen der in der Titliskette festgestellten
Antiklinalen und Synklinalen (s. Fig. 2), so kommt man zu interessanten Schliissen.

Dass Faltenrichtungen und morphologisches Streichen der Siidwand z. T.
recht betrachtliche Winkel miteinander bilden, wurde schon erwidhnt. Indes
zeigen sich nun deutlich gesetzméssige Richtungen gewisser Faltenaxen. Aus der
tiefsten Keilmulde des Autochthonen (Synklinale vom Schwarzen Berg) ent-
wickelt sich nach W hin der Pfaffenkopf-Laubstock-Keil (Aquivalent des
unteren Jungfraukeils). Seine Muldenlinie weicht vom allgemeinen alpinen Strei-
chen ziemlich stark ab (10—15°9) und ndhert sich dem hercynischen Streichen des
Massivs. Sie iliberquert infolgedessen das Gadmental in schriager Richtung (Strei-
chen N 53¢ E nach K. RonRr).

Weiter oben haben wir gesehen, dass die Sittelipass-Synklinale 1 als Mulden-
kern dieses Sedimentkeils aufzufassen ist. Aus diesem Grunde wird der annidhernd
parallele Verlauf der beiden Muldenaxen verstandlich.

Die siidliche Kristallinschuppe, die iiber den Riicken der Pfaffenkopfmulde
hinweggeschoben wurde (s. Fig. 1, Gn II), bildet den Kern des Gleckstein-
lappens. Wie schon gezeigt wurde, kann unsere Antiklinale I (untere Telli-
stock-Antiklinale) als Malmstirne des Glecksteinlappens gelten, welcher ungefihr
gleiche Streichrichtung besitzt wie der Pfaffenkopfkeil.

Im Gegensatz dazu streicht die Klein Gletscherli-Synklinale typisch
alpin, ihre Axenrichtung geht folglich der Titliskette fast parallel. Dadurch er-
klart sich auch das Wiederauftauchen dieser Mulde im Fenster des Klein Glet-
scherlis. Eine etwas abweichende Richtung nimmt die Synklinale 2 nur im W,
im Gebiete des Tellistocks, ein, indem sie stark nach NW abbiegt.

Die héher folgende Antiklinale II (Gstellihornlappen) schliesst sich in
bezug auf ihre Axenrichtung eng an die liegende Klein Gletscherli-Synklinale 2 an
und zeigt im Streichen ebenfalls das eigentiimliche Herausschwenken nach NW
(Tellistock).

Die Titlis-Synklinale 3, das hochste tektonische Element in der auto-
chthonen Titliskette, weist im Vergleich mit Antiklinale II ein etwas abweichendes
Axenstreichen auf, indem sie nicht nur im W (Klein Tellistock), sondern auch
im NE aus ihrer Streichrichtung nach N abbiegt.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass sich die tieferen Falten (Sattelipass-
Synklinale und Antiklinale I) eng an die Tektonik des kristallinen Untergrundes
(Keilmulden) anlehnen, wahrend die siidlicheren Falten, 2, 11, 3, iiber die unteren
hinweggeglitten sind.

Auffallend ist, dass die Streichrichtungen der Ohrlikalksynklinalen verschie-
den verlaufen. Es scheint, dass sie jeweilen mit den Faltenaxen der nichst hoheren
Antiklinale im Einklang stehen. So zeigen Pfaffenkopfkeil (plus Sattelipass-
Synklinale) und Antiklinale I untereinander #hnliche Axenrichtungen, ebenso
Klein Gletscherli-Synklinale 2 und Antiklinale II. Demnach besitzen diese kom-
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plementiren Faltenelemente (Synklinale und héher folgende Antiklinale) eine
gewisse tektonische Selbstandigkeit, welche nach W hin stark zunimmt. Denn es
entwickeln sich ja aus Pfaffenkopfkeil (und Sattelipass-Synklinale) die méchtige
Sedimentmulde im Liegenden des Glecksteinlappens, aus Antiklinale I der Gleck-
steinlappen und aus Antiklinale II der Gstellihornlappen, beide durch eine tiefe
Synklinale voneinander getrennt (Klein Gletscherli-Synklinale und Dossenkeil).
Die oben (vgl. S. 24) angenommene Parallelisation der Faltensysteme 6stlich der
Aare und der Sedimentlappen der Engelhorner steht somit im Einklang mit den
Resultaten, die beim Vergleichen der verschiedenen Axenrichtungen der Falten
in der Titliskette gewonnen werden konnten.

II. Lithologie der Grenzschichten.

Wie schon in der Einleitung bemerkt wurde, sind innerhalb der eigentlichen
Titliskette nur am Sattelipass, an der Westseite des Tellistocks und im Engel-
berger-Tal (Hohfad-Herrenriiti-Ebnetalp) leicht zugédngliche Jura-Kreide-Profile
anzutreffen. Im iibrigen musste ich mich begniigen, bei den wenigen moglichen
Aufstiegen durch die Siidwand der Titliskette einfach festzustellen, in welcher Hohe
die Grenzschichten durchziehen. Von einem ausgedehnten und griindlichen Stu-
dium derselben musste leider hier infolge der Exponiertheit der Winde abgesehen
werden. Immerhin konnte ich jeweilen bei diesen Aufstiegen kleine Gesteins-
proben der Grenzhorizonte mitnehmen, so dass anhand von Diinnschliffen diese
Schichten einer weiteren Untersuchung zugéanglich gemacht werden konnten.

Innerhalb der miachtigen Kalkmasse (Hochgebirgskalk) der Titliskette kann
folgende stratigraphische Gliederung durchgefiithrt werden:

Tertidrsandstein (Wendenstocke) . plahoni
Cerithienschichten . . . . . | Franonien
Siderolithische Bildungen im Ohrlikalk . | Lutétien oder ?Valanginien
Ohrlikalk . . . . . . . . . . . . .. Unt. Valanginien
Grenzschichten . . . . . . . . . . .. ‘ Ob. Portlandien
Malmkalk . . . . . . . . . . . . . . | Portlandien-Argovien

i

Zur Charakterisierung der angefiihrten Sedimente seien folgende Angaben
gemacht:

Malmkalk: Hellgrau anwitternd, tiefschwarz, mit muscheligem Bruch.
Gestein massig, nach der Basis zu (Schiltschichten) diinngebankt. Perisphincten
der Tenuilobatus-Zone (Kimeridgien) bei Engelberg. Radiolarien, Schwamm-
nadeln.

Portlandkalk: Unterscheidet sich vom eigentlichen Malmkalk durch seinen
braunlichen, oft rotlich oder hell gefleckten Bruch. Meist marmorisiert. Re-
kristallisierte Calpionellen.
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Grenzschichten: Brecciése und dolomitische Gesteine. Auf Grund ihrer
Stellung zwischen sicherem Malmkalk einerseits und Valanginien andererseits als
oberes Portlandien zu betrachten.

Ohrlikalk: Hellgrau anwitternd, im frischen Bruch ebenfalls hellgrau bis
braunlich gefarbt. Meist kryptokristallin (dicht), nicht selten ausgewitterte
Echinodermentrimmer. Lokal besonders in den obersten Partien oolithisch oder
in organogen-detritischer Urgonfazies. Auch in Korallenfazies auftretend. Mei-
stens siderolithisch infiltriert.

Die Sedimente der Jura-Kreide-Grenze.

Die Grenzschichten von Jura und Kreide der autochthonen und parauto-
chthonen Region der Schweizeralpen werden durch Breccienhorizonte und dolo-
mitische Gesteine charakterisiert, welche ihre Entstehung dem allméhlichen
Zuriickweichen des Meeres der Portland-Zeit nach S verdanken.

A. Breceiose Sedimente.

Sichere allothigene Breccien sind keine vorhanden.

Autigene Breccien enthalten in ihren Gemengteilen nur Triimmer des un-
mittelbar Liegenden, aber kein fremdes, dlteres Material aus tieferen Schichten.
Sie stellen das Produkt einer unterbrochenen, gestérten Sedimentation dar.

Unter den monogenen Triimmerhorizonten des Portland (Primérbreccien)
sind verschiedene Breccientypen zu unterscheiden.

1. Troskalkbreccie. Typus: Westfuss des Tellistocks, 2020 m.
Fig. 3, a & b.

So genannt in Anlehnung an frithere Autoren (M. BLuMmENTHAL, W. A. KELLER), welche
die Breccie im Dach des hellen korallogenen ,,Troskalks* mit diesem Namen belegten. Auch
Fr. MULLER bezeichnet iibrigens die entsprechenden Breccienhorizonte in den Engelhérnern
(schwarze, eckige Kalkfragmente in heller Grundmasse) als Troskalkbreccie.

Breccien mit Komponenten aus dunklem, oft rot geflecktem Kalk des Port-
land. Grauweiss bis gelblich gefiarbte, meistens etwas dolomitische Grundmasse
von nicht selten korniger (mikrobreccigser) Struktur. Darin eingebettet verschie-
den geformte, eckige oder leicht abgerundete, schwarze Kalktriimmer von variabler -
Grosse (Lange: Bruchteile eines mm bis zu einigen cm). Im frischen Bruch dunkel,
nicht selten helle und rétliche Flecken und Lagen. Haufig rostige Partien an der
Oberflache (zersetzter Pyrit), dann oft locherige Auswitterung.

Als Brecciengesteine auch makroskopisch stets ohne weiteres an der fleckigen
Anwitterungsfarbe erkennbar.

Diinnschliff: Hellgraue, hiufig gerundete Kalktriimmer, meist dicht.
Neben wenigen grossen zahlreiche kleine Kalksplitter. Von dunkelbrauner Grund-
masse umflossen, deren Pigment in schwarzen Schniiren und Flasern angereichert
ist (besonders an der Berithrungsfliche von Einschluss und Grundmasse). Aus-
gepragte Fliess-Struktur (Stromungswirkung wiahrend der Sedimentation). Pyrit.
Steril. Grosse Ahnlichkeit im Schliffbild mit den Primérbreccien der Ebnetalp
(Engelberg), aber stark tektonisch beansprucht.
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b

Fig. 3. Troskalkbreccie. Grenzschichten Jura-Kreide, Westfuss des Tellislocks.
Handstiick Nr. 185 in natirl. Grosse.

a: von der Schichtflache gesehen.
b: Facette desselben Stiicks quer zur Schichtfliche und zur Richtung der maximalen Streckung.

Phot. W. LEvroLD.

ECLOG. GEOL, HELV, 31, 1. — Juin 1938. 3
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2. Onkoidische Breccien. Typus: Titlis-Siidwand (2820 m und 2850 m).
' Taf. I, Fig. 1, 2; Taf. 11, Fig. 1.

Terminologie nach ARN. HEmM (Monographie der Churfirsten-Mattstock-Gruppe, Beitr.
geol. Karte Schweiz, NF XX (561—567).

Demzufolge sind zu unterscheiden:

a) Ooide, Anlagerung von Kalksubstanz in diinnen, konzentrischen Schalen. Kern des
Ooids oft Fremdkérper (organogener Detritus). Tendenz zu kugeliger Umgrenzung. Die Héufung
von Ooiden in einem Sediment fithrt zur oolithischen Struktur iiber (= Oolith n. CaYEUX
u. A.; echte Oolithe).

b) Onkoide. Keine konzentrische Aufeinanderiagerung einzelner Schalen, Form der
Partikel rund oder lappig, Umgrenzung oft verschwommen. Durch unregelmassige, onkoidische
Umkrustung echter Ooide konnen Uberginge zwischen beiden Strukturformen bestehen. Die
Gesamtheit von Onkoiden fithrt zur onkolithischen Struktur des Gesteins (= Pseudo-
Oolith).

Grundmasse (hell)grau, leicht dolomitisch, meist mikrobreccios. Kalk-
trimmer tiefschwarz, willkiirlich geformt. Die grossen Einschliisse sind scharf-
kantig, die kleineren gerundet (oft Oolithe). Struktur onkoidisch (pseudo-
oolithisch), untergeordnet auch echt oolithisch. Grundmasse fluidal struiert.

Diinnschliff: In griinlich-grauer Grundmasse zahlreiche Ooide jeglicher
Grosse. Auch die grossen Triimmer (Schalenfragmente) sind onkoidisch um-
krustet. Grundmasse zwischen Onkoid- und Oolithkérnern feinkriimelig und
stark pigmentiert, nicht aus klarem sekundarem Calcit bestehend wie beim
oolithischen Ohrlikalk. Sehr charakteristisches Sediment. Reiche Mikrofauna.

Foraminiferen:
Pseudocyclammina lituus YABE & Hanzawa
Spirocyclina MuNI1ER-CHALMAS (spec.?)
Coscinoconus alpinus LEUPOLD
Nummuloculina STEINMANN
Milioliden, Textulariiden.

Kalkalgen:
Clypeina jurassica FAVRE & RICHARD.

Korallen:
Lovéenipora GiaTTINI (Cladocoropsis FELIX).

Ferner ,,Organisme C*“ (?) Joukowsky & FAVRE, Schwammnadeln, Echino-
dermentriimmer.

3. Breccien vom Typus Ebnet. Typus: Ebnetalp-Herrenriiti (Engelberg).
Taf. II, Fig. 2, 3; Taf. IIL, Fig. 1, 2.

a) Dunkle, bituminése Varietat (Taf. 1I, Fig. 2; Taf. III, Fig. 1, 2).
Schwarzgraue, tonig-bituminése Grundmasse mit dichten, hellgrau anwitternden
Kalktriimmern (stecknadelkopf- bis nussgross). Gesteinsoberfliche rauh, die hell-
grauen, haufig gerundeten Kalkbrocken heben sich gut von dem aschgrauen,
etwas kornigen Bindemittel ab. Auswitterung vereinzelter Echinodermentrimmer.
Rétliche Flecken von zersetztem Pyrit. Vereinzelt Phosphoritknollen. Im frischen
Bruch ist das Gestein schwarz.
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Diinnschliff: Hellgraue Kalkbruchstiicke von oft leicht breccioser Struktur
ohne gesetzméssige Form. Deutliche Fliess-Struktur des braun-schwarzen Binde-
mittels um die eingelagerten Kalkbrocken. Anreicherung von schwarzem (or-
ganischem) Pigment in Schlieren und Flasern oder als Losungsriickstand in zackig
verlaufenden stylolithischen Suturen und Nahten. Erfiillt von Organismen und
-triimmern.

Foraminiferen:

Pseudocyclamina lituus YABE & Hanzawa
Choffatella cf. peneropliformis YABE & Hanzawa
Spirocyclina infravalanginiensis (CHOFFAT)
Nummuloculina STEINMANN

? Epistomina TERQUEM

Calpionella alpina LLorRENZ

Milioliden, Textulariiden.

Kalkalgen:
Clypeina jurassica FavrRe & RicHarp, Characeenreste.

Korallen:
Lovéenipora GiaTTiNi (Cladocoropsis FELIX)

Ferner Stromatoporiden- oder Bryozoenreste, Spongiennadeln, Echinoder-
mentrimmer.

b) Hell anwitternde Varietat (Taf. II, Fig. 3). Umgekehrt: Grundmasse
hell (leicht dolomitisch) und Kalkfragmente dunkelgrau anwitternd. Ankliange
an konglomeratische Fazies (wie iibrigens auch Varietdt a). Bruch schwarz,
gefleckt. Bindemasse reich an rétlichem Pigment (Pyrit). Ausgezeichnete Fliess-
struktur.

Dinnschliff: Genau wie Varietiat a.

4. Flaserige Breccien. Typus: Gross Spannort.

Zwischen kompakten Kalkpartien und Kalktriimmern befindet sich ein hell-
graues, leicht dolomitisches Bindemittel, das sich in Flasern der Form der Breccien-
bestandteile anschmiegt. Dunkelgrau bis schwarz angewitterte Kalkkomponenten
verschiedener Grésse. Im frischen Bruch inhomogen, gefleckt. Oft Uberginge
in sog. ,,Pseudobreccien‘ .

Diinnschliff: Das gelbliche Bindemittel erweist sich stellenweise als aus
kleinen, gelbbraunen Kornern (? Siderit) bestehend, andererseits aber aus ,,Mikro-
gerdllen zusammengesetzt, was ja in den Grenzschichten haufig beobachtet
wurde (vgl. unten auch die sog. dolomitische ,, Tiipfelbank‘‘). Die Kalkeinschliisse
sind selbst mikrobreccios und nicht selten hell gefleckt. Pyrit. Steril.

5. Knollig-schlierige Kalke (,,Pseudobreccien‘’).

Infiltration von hellem, meist gelblich gefarbtem Kalkschlamm (selten dolo-
mitisch) zwischen einzelne Partien des liegenden Kalkes. Nicht eigentliche Brec-
cienbildung (keine kleinen, eng begrenzten Kalkbruchstiicke), sondern nur Auf-
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wiithlung von grosseren, zusammenhéingenden Massen und Klumpen, welche darauf-
hin neu sedimentiert wurden. Knollig-schlierige Kalke, mit dem Untergrunde
in konkordantem Verbande stehend. Besonders verbreitet in tieferen Partien
des Portlandien.

Diese autigenen ,,Pseudobreccien*’, fiir die der Ausdruck knollig-schlierige
bis brecciése Kalke wohl geeigneter ist, sind schon seit langem bekannt und
stellen eine weit verbreitete Erscheinung im Portland dar.

Aus dem helvetischen Tithon sind ,,Pseudobreccien‘ durch M. GERBER
(Lit. 25) aus der Region Briinig-Urirotstock bekannt geworden.

Am eingehendsten untersucht sind diese tithonischen Triimmersedimente in
den Chaines subalpines von Savoyen und der Dauphiné (,,pseudobreches titho-
niques‘ von KILIAN, ,,couches rognonneuses du tithonique supérieur’ von Pa-
QUIER). Es sei hier auf die reiche, diese Bildungen behandelnde Literatur hinge-
wiesen (Lit. 35, 36, 51, 54, 63).

Aus den verschiedensten Gebieten kennt man ausserdem im obersten Malm
sedimentére Bildungen, welche diesen ,,pseudobréches* verwandt sind oder damit
im Zusammenhang stehen kdnnen.

B. Dolomitische Sedimente.

Neben den mehr oder weniger dolomitischen Breccien treten in den Grenz-
schichten noch Sedimente mit einem wesentlichen Gehalt an Dolomit auf.

1. Fein- bis grobkristalline Dolomitlinsen.

Sattelipass, Titlis-Siidwand (2820 m), Boédmenalp.

Eingelagert in den Portlandbreccien. Vorstehende Wiilste von dunkelgrauer
bis schwarzer Anwitterungsfarbe. Unter dem Hammer in derbe, klotzige Bruch-
stiicke zerfallend (Geruch nach H,S). Im frischen Bruch stumpf-grau, rauh.
Lokal (Titlis-Siidwand) vereinzelte Kalkeinschliisse aufweisend. Auf Bodmenalp
(bei Engelberg) als Bindemittel der brecciésen Grenzschichten auftretend. Das
Sediment besteht fast ausschliesslich aus zusammengelagerten Dolomitrhom-
boédern. Ausserdem ist ein wechselnder Gehalt an Quarz (vorwiegend diagene-
tischer Entstehung) zu beobachten, der aber im Vergleich zum Dolomitgehalt
stark zuriicktritt, so dass das Sediment nicht als ,,sandig’* zu bezeichnen ist,
trotzdem es ausserlich an verwitterter Oberfliche diesen Eindruck erwecken
konnte. Eine chemische Analyse (Titlis-Siidwand) ergab folgende Zusammen-
setzung:

MgO. . ... ... ... ....... 1780%
Cal ¢ = 5 5 o 2 % & 5 5 % @ -5 @ & 5 « 5w S000% .
FéOu + ALDy « & "5 2 w5 ¢+ s7a mw ¢ s = 0,04%
CO, + organische Substanz . . . . . . . . . 45,999
Silg o 2 . o m e T e ate v ok 3w o LLBB%

- Zum Vergleich seien noch Analysen anderer dolomitischer Sedimente an-
gefiihrt: ' : '
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I
Gestein | MgO Ca0 } co,
Weisser Jura (&), frinkische Alb | ]
Plattiger Dolomit, Liegendes des ,,Kelheimer 1
Marmors‘

Bronn bei Pegnitz | 18,38 9, 32,67 9, 1 45,94 %,

- |
Dolomit, in Plattenkalk tibergehend |
Altenberg bei Burggrub ' 17,47 %, 34,49 9, ‘ 46,04 9,
Dolomit mit Diceras speciosum | |
Demlinger Holz bei Ingolstadt 19,73 9%, 32,419 | 47,19 9%
Zuckerkorniger Dolomit (Purbeck) ‘
Val-de-Ruz (Neuenburg) - 136 % 384°9% | 4589
Rotidolomit (Trias) ‘ '
Firnalpeli (Engelberg) 19,5 % 30,8 % ‘ 45,6 %

S AN ;
Ostalpiner Triasdolomit ‘ 5
Giarsun (Unterengadin) 19,3 9% 32,4 9% i 44,1 %,

1925 Friz O., Vorkommen und Verwendung nutzbarer Kalksteine in Siiddeutschland.
1930 Nicerr P., pE QUueErvaIN F., WinTERHALTER R. U., Chemismus schweizerischer
Gesteine. Beitr. z. Geol. d. Schweiz, Geotechn. Ser., Lfg. XIV.

Aus dieser Zusammenstellung wird ersichtlich, dass sich die Dolomitlinsen
der Grenzschichten in Bezug auf ihre chemische Zusammensetzung sehr wohl
mit den dolomitischen Ablagerungen des frankischen Malms vergleichen lassen
und gar nicht stark vom Chemismus einiger Triasdolomite abweichen.

Es sei bemerkt, dass der von M. GERBER (Lit. 25) erwéhnte ,,hellgraue kristal-
line Dolomit** der Grenzschichten Malm-Ohrlikalk adusserlich dem eben beschrie-
benen Dolomitgestein sehr ahnlich ist.

Diinnschliff: Feinkornige, kristalline Masse, oft idiomorphe Dolomit-
rhomboéder. Auch hier Zonen starkerer Pigmentanreicherung. Tonige Druck-
suturen. Lokal (Titlis-Stidwand) mit wenigen eingelagerten Kalktriimmern. Wohl
metasomatische Verdriangung des Kalkes durch Dolomitsubstanz wéhrend dia-
genetischer Prozesse. Ohne Fossilien. :

2. Dolomitische ,,Tiipfelbank®’.
Alp Achtelsass, Westfuss Tellistock (2020 m), Boédmenalp, Gross Spannort,
Schlossberg.

Grauweiss-gelblich anwitternde, staubige Bank (30 bis 50 em) von mehr oder
weniger dolomitischem Kalk mit inhomogener, seltener typisch breccioser Struk-
tur. Polyedrisch zerfallend, schwarzer Bruch. An der Oberfliche dunkle, oft
hockerig auswitternde, chondritendhnliche Stabchen und Kérner ? anorganischen
Ursprungs (Anreicherung von Pigment).
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Diinnschliff: Hellgraue, feinbrecciés struierte Grundmasse mit den dunkel
gefarbten Tiipfeln und Stidbchen. Haufungszentren von organischer Substanz,
rotlich glénzende Schiippchen, Pyrit. Stellenweise dunkles Pigment in Nahten
und Schlieren. Schwammnadeln, Radiolarien.

3. Stark dolomitische Kalkbank.
Reissend Nollen, Tellistock (2020 m).

Rotidolomitahnlich, staubig-gelb anwitternd. Im frischen Bruch blaugrau.
Zuweilen leicht breccis oder Uberginge in die dolomitische ,,Tiipfelbank*.

4. Dolomitische Mergel.
Sattelipass, Titlis-Siidwand (2820 m); Alp Hohfad (Engelberg).

Mehr oder weniger dolomitische, graubraune Mergel, meistens gefaltelt und
stark calcitisiert. Nicht breccids. Lehmig, braunlich oder hell anwitternd. Beim
Anschlagen dumpf tonend und brockelig zerfallend. Machtigkeit ca. 40—50 cm.

Diinnschliff: In hellbrauner, fein kristalliner Grundmasse héufig deutlich
idiomorphe Dolomitrhomboéder eingesprengt (allgemeine Umkristallisation).
Grosse Ahnlichkeit mit der Mergelkalkbank auf Ebnetalp und den mergeligen
Breccienlagen der Wendenstock-Siidwand. Hier finden sich in der feinkdrnigen
Kalkmasse Nester und Schniire von Dolomiteinsprenglingen (Verdringung des
Kalkes). Pigmentreiche, zackig verlaufende Suturlinien. Hé&ufig auch zahlreiche,
kettenformig oder schwarmweise angeordnete ,,Tongeréllchen‘ (Phianomen der

tektonischen Durchbewegung, Sammelzentren der organischen Substanz). Pyrit.
Steril.

Fazies der ,,Graspass-Schichten* .

Mit diesem Namen bezeichnete 1920 Fr. MULLER (Lit. 4) graublau anwit-
ternde dolomitische Mergel und Breccien (eckige schwarze Malmkalktriimmer in
grau-gelblicher Grundmasse), welche die Grenzschichten von Malm und Kreide
in den parautochthonen Schuppen der Engelhérner repriasentieren (so benannt
nach ihrem Auftreten am Graspass zwischen Tannenspitze und Engelburg in der
Kingspitzkette).

Es handelt sich bei diesen Schichten um dolomitische Breccien (eckige,
schwarze Malmkalktrimmer in grau-gelblicher, dolomitischer Grundmasse) und
graublau anwitternde Mergel (Lit. 4).

Nach Fr. MoLLER (Lit. 47) wird die Grenze Tithon-Ohrlikalk im Auto-
chthonen der Engelhérner durch eine 8 m maéchtige Breccie (,,Troskalkbreccie®:
eckige, schwarze Kalkbrocken in heller Grundmasse) und ,,breccios-mergelige
Kalke** (oder ,,dolomitische Kalke* von brecciosem Gefiige an der Basis) ver-
treten. In der parautochthonen Liasistock-Schuppe (Chalet Milchbach) folgen
iiber hell geflammtem Tithonkalk die eigentlichen ,,Graspass-Schichten®. FRr.
MuLLEr (Lit. 47) gibt aus dieser Region das folgende Profil:

...............

7) Harte Breccien mit kleinen dunklen, gerundeten Einschliissen in kieseliger
(dolomitischer?) Grundmasse. 2,5 m.

8) Dolomitmergel (Graspass-Schichten). 2 m.

9) Harter, dunkelgrauer Kalk. 0,5 m.
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10) Homogener, mergeliger Kalk, nach oben in mittelbankige, grobe Breccie
iibergehend, die in hellgrauer Grundmasse dunkle, eckige Kalktrimmer
einschliesst. 12 + 1 m.

11) Dunkler Ohrlikalk.

Aus der lithologischen Beschreibung der Gesteinstypen in den Grenzschichten
zeigt es sich nun, dass wir hier in der autochthonen Titliskette z. T. auch Aqui-
valente der ,,Graspass-Schichten’* vor uns haben. Es scheint mir aber auch hier
nicht angebracht, die Lokalbezeichnung ,,Graspass-Schichten‘‘ ohne weiteres auf
unsere Grenzschichten zu iibertragen, obschon diese ebenfalls ,,dolomitische
Breccien und Mergel* enthalten. Denn einerseits treten in den Grenzhorizonten
der Titliskette zahlreiche, verschieden ausgebildete Breccientypen auf, so dass
die Bezeichnung ,,dolomitische Breccien® zu eng gefasst ware. Andererseits finden
sich wohl vereinzelt Mergelschichten mit den Portlandbreccien vergesellschaftet,
aber dieselben kommen eben nur untergeordnet und sporadisch vor. Aus diesen
Griinden halte ich es fiir richtiger, in einzelnen Profilen der Titliskette eher von
einer ,,Graspassfazies‘‘ zu sprechen, und zwar dann, wenn zusammen mit
den Brecciensedimenten auch die graubraunen, diinn geschichteten Mergel (vgl.
S. 40) mit einem wechselnden Dolomitgehalt auftreten.

Im Zusammenhang mit den Sedimenten der Graspassfazies konnen stellen-
weise auch die zdhen, grauen, kristallinen Linsen von Dolomit stehen.

Die von den dolomitischen Mergeln begleiteten Breccienvarietiaten, also vor
allem die onkoidischen Breccien der Titlis-Siidwand mit ihrer reichen Mikrofauna,
seien in Anlehnung an das oben Gesagte auch ,,Graspassbreccien‘* genannt.

>

III. Stratigraphie.

A. Einzelprofile.

1. Sittelipass.
Fig. 4.

Zur Aufnahme dieses Profiles beniitzt man das Weglein, das von Birchlauialp
(1610 m) im Gadmental iiber das Satteli nach Engstlenalp (1839 m) hiniiberfiihrt.
Noch besser aufgeschlossen sind die Schichten allerdings zur Rechten (im Sinne
des Aufstiegs), man erreicht dann iiber briichige Felsen das Gratchen, das sich
vom Tellistock zum Sattelipass zieht, und nicht die eigentliche Passliicke.

Hier konnte folgendes Profil von unten nach oben aufgenommen werden:

60 m Argovien + Malmkalk mit schwarzem Bruch.

1 bis 3 Grenzschichten:

0,3 m dunkler, auf dem Bruch gefleckter Kalk, rauh, oft gelblich anwitternd, bei ca. 2000 m.

2. 1 m hellgrauer, glatt brechender Kalk, auf frischem Bruch haufig helle, elliptische Flecken.
Wittert hellgelblich und staubig an.

3. 0,3 m wie 1., mit zahlreichen ? Dolomit- oder Sideritkérnern (Diinnschliff).

4. 4 m heller, gebankter Kalk, ahnlich 2., vom Ohrlikalk im Handstiick nicht zu unter-
scheiden.

5. 1 m dunkelgrauer, geschichteter, stark calcitisierter Kalk. Laminierter Ohrlikalk.

6. 8—10 m heller Kalk wie 4. und 2. Mit dem Hammer lidsst sich das Gestein zu weissem Mehl

zerschlagen, an verwitterter Oberfliche sind oft kleine schwarze Hockerchen vorhanden.

Gelbliche Anwitterungsfarbe. Ohrlikalk.

—
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11.

12.

13.

14.
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. 1 m tektonische Breccie mit calcitischem Zement, gelblich und knorrig anwitternd.
. 6—8 m dunkelgrauer, gebankter Kalk miv dilnnen Tonhautchen auf den Schichtfugen. Oben

mit hellgrauem Bruch. Ohrlikalk.

. Calcitisierte Quetschzone.
. ca. 5 m toniger, an der Basis schiefriger Mergelkalk, lehmig anwitternd, im Bruch oft fleckig,

aber dunkel. Die oberen 2 m sind gebankt. Gefaltelt und intensiv calcitisiert. Dazwischen
Banke von hell geflecktem Kalk, plattig (Grenzschichten und Portlandkalk).
7 m Siderolithische Bildungen. Buntgefirbter, dichter, zuckeriger Ohrlikalk, mar-
morisiert. Rosa gefirbte Kalke und sericitgriine Tonschiefer. Ausgeprigte Calcitisierung.
Dazwischen weniger infiltrierte Partien mit typischem, plattigem Ohrlikalk.

8 m dunkler Kalk mit hellbriaunlichen, elliptischen Flecken, gelblich anwitternd. Port-
land. Dazwischen Quetschzonen.

ca. 20 m Grenzschichten, stark verwalzt. In der Anwitterung deutlich breccitse, diinn-
geschichtete Mergelschiefer (a) mit dunklem Bruch. In verschiedenen Lagen, getrennt durch
scheinbar homogene Kalkbinke von briaunlichem bis grauschwarzem Bruch (b). Auffallend
sind zahe, kristalline (c) Dolomitlinsen, welche die brecciosen Niveaux stellenweise be-
gleiten. Nach oben nehmen die Breccienhorizonte wieder iiberhand.

ca. 150 m Ohrlikalk mit siderolithischen Spuren. Unter dem Hammer zu weissem Staub
pulverisierbar. Auf frischem Bruch oft ziemlich dunkelgrau (Zusammenhang mit den sidero-
lithischen Einschwemmungen). Fleckig und rauh angewitterte Oberfliche, héufig An-
reicherung von rotem, tonigem Pigment auf Schichtflichen. In den obersten Partien diinn
geschiefert und gefaltelt.

NW SE
Sélteljpass

| 2000

'-"
"" Malmkalk
’ /"‘. _~Dogger

I%ﬁ Trias

Fig. 4. Profil Sallelipass.
1:3750.

Links: Schichten 1—5 und 13 in 3facher Vergrésserung.
Nummern 1—14 siehe Detailbeschreibung.

Das Profil besitzt also keine normale Schichtreihe. Denn schon weit unten

(etwa 60 m iiber der Basis Dogger-Malm) findet sich eine Ohrlikalkmulde, dariiber
folgen wieder Grenzschichten (10) gegen den hangenden Portlandkalk, welcher
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dann von Ohrlikalk (mit den auffallenden siderolithischen Bildungen) iiberlagert
wird. Nach wenigen m Portlandkalk folgen darauf erneut Grenzschichten (13)
und schliesslich der Ohrlikalk des Sattelipasses.

Wegen der enormen Auswalzung aller Schichten ldsst sich nicht angeben,
welchem Grundtyp die Grenzschichten zuzuordnen sind. Immerhin spricht die
Anwesenheit der diinnbankigen Mergelkalke, Breccienbénke und auch der knor-
rigen, kristallinen Dolomitlinsen fiir die Ausbildung der Grenzschichten in ,,Gras-
passfazies*.

2. Ebnetalp bei Engelberg.
Fig. 5.

Nordlich oberhalb von Niedersurenen (1260 m) befindet sich das bekannte
Profil der Zwischenbildungen. Das Weglein, das von hier iber den ,,Steyen*
zur sog. ,,Hundsschiipfi‘* (1843 m) fiihrt, vermittelt den Zugang zu sémtlichen
Schichten bis zum Priabonsandstein. Das Profil ldasst sich von unten nach oben
folgendermassen gliedern:

1. 220 m Schiltschichten und typischer, dunkel brechender Malmkalk bis etwa 1570 m hinauf
(Fluhrand). In 1500 m Hohe mit leider schlecht erhaltenen Ammoniten der Gattung Pe-
risphinctes, welche nach Bestimmung durch H. H. RENz beide der Tenuilobatus-Zone
(Kimeridgien) angehoren:

Perisphinctes tiziant = Perisphincles cf. subdolus FONTANNES.
1877 pE LorioL, Badener Schichten, pl. VIII, Fig. 2.
1879 FoxTanNNEs, Description des Ammonites des calcaires du Chéiteau de Crusso!
(Ardéche) pag. 61, pl. IX, Fig. 3.

Perisphinctes cf. polygyralus REINECKE.
1877 pE Lorion, Badener Schichten, pl. VII, Fig. 1.
1899 von SiemIrRaDskI J., Monographische Beschreibung der Ammonitengattung
Perisphinctes, pag. 167.

. 5 cm schlierig-knollige Aufbereitungszone im kompakten Malmkalk (,,Pseudobreccien‘’).

3. ca. 80 m dunkelgrau bis schwarz brechender Kalk von brecciésem Gefiige, lokal oolithisch.
Gelblich gefarbte, eingeschwemmte Bindemasse, die nicht selten schichtférmig eingelagert
ist. Wechsellagerung mit anscheinend homogenen, im Bruch dunklen Kalkbinken. Pyrit-
konkretionen. Ammonitenbruchstiick. Ausbildung dieser autigenen Breccienlagen identisch
mit der von J. KrREBS (Lit. 37) erwéhnten ,,Breccie im oberen Hochgebirgskalk* des Gspalten-
horn-Bliimlisalpgebietes.

4. 60 cm Bank von braun anwitterndem, innen blaugrauem Mergelkalk. Struktur nicht
brecciés, im Schliffbild grosse Ahnlichkeit mit den etwas mergeligen Grenzschichten der
Wendenstock-Siidwand (besonders typisch ist die feinkérnige, oliv-gelbe Grundmasse mit
vereinzelten detritischen Quarzkérnchen mit einem Durchmesser von 0,03—0,13 mm).

5. 50 m Portlandkalk. Briunlichgrauer, dinnbankiger, hdufig marmorisierter Kalk mit \
glattem, wachsartig-sammetigem Bruch und elliptischen roten Flecken und Streifen. Auch

(89

zahlreiche helle Flecken, die dendritenférmig verzweigt sind und wohl auf Auslaugungs- ¢

oder Reduktionserscheinungen zuriickzufiihren sind (im Zentrum oft rostig-gelbe Strahnen
und Adern, die mit siderolithischen Infiltrationswegen grosse Ahnlichkeit besitzen). Im Diinn-
schliff: mikrobreccidse Struktur. Clypeina jurassica FAVRE & RICHARD und inopinata FAVRE,
rekristallisierte Calpionellen und Spongiennadeln. Diese rotgefleckten, diinnbankigen Kalke
sind auch fiir das Tithon der Engelhérner bezeichnend (Lit. 47).

6. 40m (!) 2—3 Breccienhorizonte von je etwa 6 m Machtigkeit mit den Ebnetbreccien (Br).
2 verschiedene Breccienvarietiten (Typus a (siehe Taf. III, Fig. 2) und b (siehe Taf. TI, Fig. 3)
der Ebnetbreccien), die jedoch im Diinnschliff vollig Gibereinstimmen. Die brecciésen Niveaux
sind voneinander getrennt durch Bénke homogenen dunklen Kalks mit rétlichen Flecken
(wie er aus dem Liegenden der Breccien Br beschrieben wurde). Zwischen Br, und Bry ist er
jedoch nicht mehr ganz homogen, sondern weist knollige und schlierige Partien auf.
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7. ca. 80 m Ohrlikalk, mit scharfer Grenze OK (Val.) einsetzend, auf dem Bruch typisch hell-
grau. Im unteren Teil meistens mit Silexknollen, zuweilen noch mit vereinzelten diinnen
Breccienbénken wechsellagernd. Anwitterungsfliche entweder kreidig-weiss und mehlig oder
dann hellgrau und rauh. Im oberen Teil wie gewohnlich siderolithisch infiltriert (schéne
siderolithische Taschen mit tonigem, rotem und grinem Bindemittel am Weg von Ebnetalp
zur Fiirrenalp und siidlich der ,,Hundsschiipfi‘).

8. ca. 20 m grauer, splitteriger Bartonsandstein. An seiner Basis hellgraue, unregelmissig
geformte Ohrlikalkbrocken enthaltend und etwas hoher zahlreiche Schalenquerschnitte von
Muscheln, beides Bildungen, die auch aus dem Gebiet der Gadmerfliihe und Wendenstécke
bekannt sind.
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Fig. 5. Profil Ebnetalp bei Engelberg.
1:5000.

Hier, im Normalprofil der Ebnetalp, lassen sich die stratigraphischen Ver-
haltnisse der Jura-Kreide-Schichten wie folgt zusammenfassen:

Uber dem ungefahr 200 m michtigen Malmkalk (Kimeridgien-Séquanien)
treten autigene Primérbreccien auf, die mit dunklen Kalkbanken wechsellagern
und wohl als Basis des Portlandien aufgefasst werden konnen. Dariiber folgt
typischer dunkler, rotgefleckter Kalk des Portlandien (= Tithonkalk der Engel-
horner nach Fr. MULLER), an dessen Basis lokal eine diinne Bank von Mergelkalk
festgestellt wurde. Uber dem ca. 50 m méchtigen Portlandkalk treten die Breccien-
horizonte der Grenzschichten gegen das Valanginien (Ohrlikalk) auf (Typus der
sog. Ebnetbreccien, Taf. II, Fig. 3 und Taf. III, Fig. 2), welche mit Bianken
von typischem Portlandkalk wechsellagern. Und endlich setzt der Ohrlikalk ein,
der stellenweise an seiner Basis noch ein brecciéses Niveau enthilt. Er ist in
einer Machtigkeit von etwa 80 m entwickelt und weist in seinen oberen Partien
siderolithische Breccien und Taschen auf.
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In der 40 m machtigen Zone der Grenzschichten lassen sich also in diesem
Profil 2 bis 3 Breccienhorizonte nachweisen. Wéhrend der Wende Jura-Kreide
miissen also Oszillationen im Sedimentraume stattgefunden haben, da auf Zeiten
gestorter Sedimentation (dokumentiert durch autigene ,,Pseudobreccien* und
Ebnetbreccien) wieder Perioden normalen Absatzes (homogene Kalkbénke) ein-
traten. Die heutigen stratigraphischen Verhaltnisse geben uns somit in eindrucks-
voller Weise Kunde von den wechselvollen Sedimentationsbedingungen der Uber-
gangszeit von der Jura- zur Kreideperiode.

3. Beobhachtungen in der Siidwand der Titliskette.

Bei den nun folgenden Profilbeschreibungen bin ich mir ihrer Unvollstdndig-
keit in vollem Masse bewusst. Aber eine wirkliche geologische Profilaufnahme
konnte wegen der Schwierigkeiten und Exponiertheit der Besteigungen leider
nicht durchgefiihrt werden, aussderdem hétte eine solche dusserst viel Zeit bean-
sprucht, da die Hohen der begangenen Wande 400 bis 800 m betragen. Trotzdem
mochte ich die bei diesen Aufstiegen gemachten Beobachtungen hier wiedergeben,
da sie doch den Verlauf der Grenzschichten (,,Graspass-Schichten®) klarzulegen
vermochten. Meinem Freunde PaurL Fuxk sei hier nochmals fiir seine Seil-
kameradschaft gedankt sowie fir seine grosse Geduld, mit welcher er oft in schwie-
riger Lage auf den Notizen machenden oder Handstiicke schlagenden Gefahrten
wartete.

a. Tellistock-Siidwand.

Diese an die 500 m hohe Wand wurde in unmittelbarer Nahe des schiefen
Bruches erstiegen, welcher westlich der Alphiitten Alpligen (1765 m) die ganze
Wand schriag nach rechts durchzieht. Man erreicht den Grat in der tiefsten De-
pression zwischen Tellistock (2580 m) und dem westlichsten Gipfel der Gadmer-
flihe (2599 m) in etwa 2430 m Ho6he. Zum Einstieg wurde eine kaminartige,
glatt ausgewaschene Schlucht beniitzt (Hohe 2040 m).

Am Fuss der Wand steht ein hellgrauer Kalk an, den man im Handstiick vom
Ohrlikalk nicht unterscheiden kann. Es handelt sich bei diesem Gestein nicht —
wie zuerst angenommen wurde -2 um den hellen Tithonkalk, den Fr. MULLER
(Lit. 47) aus der Tithonbasis der Engelhorner (Webertrace, obere Tieflauiegg)
erwahnt, sondern wirklich um Ohrlikalk (OK), welcher auf die Synklinalregion
am Schwarzen Berg (Pfaffenkopfkeil) hindeutet. Tatséchlich konnten spater
die liegenden brecciosen Grenzlagen gegen den Malmkalk (allerdings stark laminiert
und calcitisiert) auch gefunden werden.

Der grosse Bruch, der uns den Aufstieg durch die hier fast senkrechte Wand
vermittelte, ist sehr scharf, alle Gesteine in seiner Nihe sind durch intensive
Calcitisierung unkenntlich gemacht, und es sind auch Filtelungen und Schlep-
pungen zu beobachten. In der Bruchspalte selbst stecken hiufig in wirrer Anord-
nung mitgerissene Klemmpakete.

Bei 2070 m befinden sich etwa 2 m machtige tonige, stark mechanisierte
Schichten, deren Struktur an der Oberfliche breccids erscheint. Im Schliff jedoch
erwies sich diese Annahme als unrichtig. Es handelt sich vielmehr um tektonisch
beanspruchte siderolithische Bildungen, (vgl. Profil am Sittelipass, Gadmerfliihe-
Siidwand). In 2090 m Héhe (Uberhang, Kamin) stehen denn auch stark sidero-
lithisch infiltrierte Kalke an, die an Verwitterungsflaichen von einer tonigen,
intensiv rot gefarbten Schicht iiberzogen sind.
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Bei 2130 m zieht ein horizontales, schuttreiches Grasband quer durch die
Wand. Unter diesem liegt eine innen dunkle und rauhe Kalkbank, iiber dem Band
sind die Grenzschichten von Jura und Kreide (Br) anstehend (Troskalkbreccie).
Sie fallen sofort auf durch ihre dunkle, staubige Anwitterungsfarbe, nicht selten
nimmt man auch gelb-schlierige Partien wahr. Das Gestein ist klotzig brechend

und meistens stark calcitisiert. Die Machtigkeit dieser Schichten betriagt etwa
2—3 m.

NW Tellistock SE
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Fig. 6. Tellistock.
1:10.000.

Dariiber folgt eine Wechsellagerung von dunkel brechendem Kalk und
schlierigen, gelbgrauen Breccien. Genauere geologische Beobachtungen konnten
leider gerade in diesem Teil der Wand, wo bregciése Schichten und dunkle Kalk-
bénke wechsellagern, nicht mehr gemacht werden, da die ganze Aufmerksamkeit
der hier nicht leichten Besteigung gewidmet werden musste. In 2210 m Hohe
wurde ein dunkel brechender Kalk (Po) angeschlagen, dessen Bruchflachen viel-
fach helle oder rotliche Streifen und Flecken zeigen (zweites Grasband). Von
diesem Bandchen kletterten wir iiber grosse, steile Platten eines dunkelbraun
brechenden Kalkes (etwa 20 m) wieder in den Riss hinein.

Bei 2250 m trifft man schonen, siderolithisch gefarbten Onrlikalk an, der
allerdings an den Réndern des Bruches bis zur Unkenntlichkeit mechanisiert ist.
Er konnte jedoch nach einer Traverse eindeutig als solcher identifiziert werden.
Man klettert von hier an bis zum Grat hinauf immer im Ohrlikalk, der bei 2320 m
zu prachtvollen siderolithischen Breccien aufgelockert ist. Die braun anwittern-
den Taschen und Wiilste waren uns schon von weiter unten aufgefallen. Etwa
70 m unter dem Grat wurden grosse Sandsteinlinsen und daneben toniges, gelbes
Material beobachtet. Auch auf der Grathéhe nehmen die siderolithischen Bil-
dungen grosse Flachen ein.

Auf dem Ostgrat des Tellistocks (bei ca. 2490 m) konnte im sidero-
lithischen Ohrlikalk eine diinne, etwa 2 cm machtige Bank von schwarzen Ton-
schiefern beobachtet werden. Auffallenderweise fehlen dem Ohrlikalk der Gipfel-
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partie des Tellistocks jegliche Merkmale siderolithischer Infiltrationen, das Gestein
ist im Bruche sehr hell und kryptokristallin.

Im Abstieg gegen das ,,Telli‘* zu bemerkte ich im unteren Teil der kleinen
Fluhbander (ca. 2400 m) die brecciosen Grenzschichten in verschiedenen
Niveaux. ‘

Lithologie der Grenzschichten: Haufig vertreten sind brecciése, hell angewitterte,
im frischen Bruch aber schwarze Gesteine. In dolomitischer, weissgrauer Grundmasse (staubig
abfiarbend) befinden sich meist gestreckte, eckige und abgerundete Kalkbrocken. Oft gibt sich
eine deutliche Schieferung dieses Sediments zu erkennen. Im Diinnschliff kann man einzelne
Kalktrimmer erkennen, die von Schlieren eines grauweissen Zements umschlossen werden.

Unter diesen brecciésen Grenzschichten liegt (2360 m) ein dunkler, z. T.
geflammter Kalk (Po) (Tithon), noch weiter unten ein helles, 6hrlikalkdhnliches
Gestein (OK) (Klein Gletscherli-Synklinale) und dann wieder dunkler, muscheliger
Malmkalk. Unter diesem, am Westfusse des Tellistocks, gelangt man wieder
zu ausgezeichnet aufgeschlossenen Grenzschichten, welche sich von etwa 2000 m
Hohe bis zur Grathohe westlich des Tellistocks (ca. 2220 m) verfolgen lassen.

Lithologie der Grenzschichten: Sie fallen mit schwach 20° nach NW, ihre Méachtig-
keit betragt etwa 3 m. Auffallend ist vor allem das regellose Auftreten aller Breccienvarietiten
nebeneinander. Immer jedoch geben sich die Schichten durch ihre staubig-graue Anwitterungs-
farbe und ihre intensive Calcitisierung zu erkennen.

Hier, am Westfusse des Tellistocks, konnen folgende Breccientypen
innerhalb der Grenzschichten unterschieden werden:

a) Troskalkbreccie (Textfig. 3, a, b), in typischer Ausbhildung, hiaufig mit rostig ab-
firbenden Flecken an der Gesteinsoberfliche (zersetzter Pyrit). Nicht selten ist dann eine
locherige Auswitterung zu erkennen.

b) Schlierig-flaserige, laminierte Breccien. Breccientypus 4, oft Ahnlichkeit mit
den Grenzschichten (13) des Sattelipasses, aber es fehlen die dolomitischen Gesteine.

¢) Ebnetbreccien, helle Varietit.

d) Tipfelbank.

Die charakteristischen onkoidischen Breccien fehlen vollstandig, ebenso die
dolomitischen Begleitgesteine.

Diinnschliffe: Trotz der dusserlich so verschieden aussehenden Breccientypen wirken
mit Ausnahme der Tiipfelbank alle Diinnschliffe ziemlich einheitlich. In feinkérniger, griinlich-
gelber Grundpaste befinden sich gestreckte, verbogene Einschliisse eines grauen Kalkes mit
Radiolarien. Das Bindemittel schmiegt sich den Konturen der Triimmer an, so dass eine Fliess-
Struktur entsteht, welche fiir die meisten Diinnschliffe der brecciésen Grenzschichten typisch
ist. Besonders an den Grenzflichen von Gerdll und Grundmasse findet sich nicht selten dunkle
organische Substanz angereichert, daneben treten haufig stylolithische Suturen auf.

Die brecciosen Grenzschichten werden, wie schon erwihnt, am Tellistockfuss
von siderolithisch imprigniertem Ohrlikalk (OK) unterlagert (Region des Satteli-
passes). Man hat demnach eine verkehrte Schichtfolge vor sich (vgl. Fig. 1).
Der Malmkalk der Tellistockbasis im W reprasentiert die Antiklinale I (Gadmer-
bander), wihrend der liegende Ohrlikalk als Synklinalkern (1) des Pfaffenkopf—
Laubstock-Keils aufzufassen ist.

b, Gadmerf]uhe~5udwand Hornlauikehle.
7 ‘Fig. 1.
,,Hornlauikehle** wxrd dle]emge Wasserrmne ‘genannt, welche nérdlich von

Gadmen die Sidwand der Gadmerfliihe durchzieht. Sie miindet oben in der
Liicke 2477 m ostlich von P. 2599. Die Héhe des Einstiegs (Fuss der Rinne)
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wurde mit dem Aneroid zu 1860 m bestimmt, der erreichte Punkt hat auf dem
T. A. (neue Quoten) die Hohenzahl 2633. Die Hohe der Wand mag demnach an
die 800 m betragen. Leider herrschte am Tage unserer Besteigung stark nebliges,
regnerisches Wetter, wodurch die Begehung erschwert und die Arbeit des Geo-
logen im oberen Wandteil sogar verunmdoglicht wurde.
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P. 2633

i Prisbonsendstern
1 Oebriikalé
Silex

Br.1-5 |seweseeeel Grenzschichten
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Fig. 7. Profil an der Aufsliegsroute zu den Gadmerfliihen.
1:10.000.

Am Einstieg stehen gefaltete Schiltschichten an, dariiber folgen wenige m
eines dunklen, glatt brechenden Kalkes (Malm) und tektonisch verwalzte, un-
kenntliche Dolomitbreccien (Br,).

Schon bei 1920 m klettert man in hellem Ohrlikalk, der siderolithische
Spuren aufweist: Wir befinden uns hier also wieder (vgl. die Profile Sattelipass
und Tellistock-Siidwand) in der Muldenregion (1) des Pfaffenkopfkeils.

Auf 2000 m Hohe wurde ein dunkler Kalk angeschlagen, der nicht selten helle
Flecken und rote Streifen zeigt (Tithonkalk). Die liegenden Grenzhorizonte (Br,)
sind damals leider meiner Aufmerksamkeit entgangen. Noch bei 2100 m steht
der geflammte Tithonkalk in steilen, grifflosen Platten an.

In etwa 2150 m Hoéhe folgt der Hornlauibach nicht mehr dem grossen schiefen
Bruch, der bis hier zum Aufstieg benutzt wurde, sondern fillt direkt gegen Rah-
fluhalp iiber die Wand hinunter. Hier oben bei einigen Grasbuckeln steht ein
ziemlich dunkler Kalk mit braunlich-rétlichen Flecken an (Portland).

Bei 2160 m fanden sich in der glatt ausgewaschenen Wasserrinne brecciose
Schichten (Br;), welche der Grenze Jura-Kreide entsprechen.
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Lithologie der Grenzschichten: Wegen ihrer tektonischen Beanspruchung ist die
Zuordnung zu einem der unterschiedenen Breccientypen schwierig durchzufithren. Es ist nicht
ausgeschlossen, dass es sich um eine ausgewalzte Troskalkbreccie oder onkoidische Breccie

handelt.

Der iiber diesen Schichten folgende typische Ohrlikalk (ca. 60 m) ist im
Bruche ziemlich hell. Hie und da sind auch siderolithische Merkmale angedeutet.
Wie wir gesehen haben, stellt er die Fortsetzung der Klein Gletscherli-Synklinale
(2) dar.

Dariiber folgen laminierte und wegen ihrer Exponiertheit nicht zugingliche
Grenzschichten (Bry) und dunkler, oft fleckiger Portlandkalk.

Von hier an konnten keine zuverlassigen geologischen Beobachtungen mehr
gemacht werden, denn infolge des dicken Nebels waren wir unmerklich von der
eigentlich geplanten Route, welche uns direkt in die Hornlauikehle (2477 m)
fiihren sollte, abgewichen und befanden uns in schwierigen, sehr steilen Wand-
stufen. In etwa 2400 m Héhe stellte ich noch Ohrlikalk mit Silex fest, von da an
aber mussten stratigraphische Untersuchungen ginzlich aufgegeben werden.
Durch einen sehr engen Riss erreichten wir mit vollig durchnassten Kletterschuhen
nach 8 Stunden den Kontakt mit dem Priabonsandstein und bald darauf den
Grat. (Anhand eines markierten Signals stellte sich dann heraus, dass wir direkt
zu P. 2633 der Gadmerfliihe gelangt waren.)

¢c. Wendenstock-Sidwand.

Anlasslich eines Abstieges von dem auffallenden Felszacken (P. 2799) zwischen
Klein Wendenstock (2957 m) und Reissend Nollen (3012 m) in die Siidwand
konnten unter siderolithisch infiltriertem Ohrlikalk (Titlis-Synklinale) die Grenz-
schichten in ca. 2650 m Hohe festgestellt werden (in den sog. ,,Bandern‘* der
Wendenstécke, die in exponierter Kletterei erreicht werden).

Lithologie der Grenzschichten: Ein gelbgraues Bindemittel verkittet hell ange-
witterte, haufig gerundete Kalktriimmer. Strukturell kann das Gestein als ein Mittelding zwi-
schen Troskalkbreccie und onkoidischer Breccie angesehen werden, denn bei den kleinen Breccien-
trimmern scheinen auch Pseudo-Oolithe aufzutreten. Das Sediment zerfiallt beim Anschlagen
in klotzige Stiicke.

Im Dinnschliff erkennt man in einer gelblichgriinen, feinkérnigen bis tonigen Grund-
masse hellgraue Kalkbruchstiicke in beschrinkter Zahl. Die Grundmasse bildet den Haupt-
gemengteil der Breccie, sie wird nicht selten von stylolithischen Suturen durchzogen. Im ganzen
Schliffcharakter ist dieser Breccienart eine grosse Ahnlichkeit mit den Mergelkalken von Ebnet-
alp und Obersteinberg (Lauterbrunnen) nicht abzuleugnen, ausserdem zeigt sie Anklinge an
die dolomitischen Mergel der Grenzschichten. Das isolierte Auftreten des ,,Organtsme C* (?)
(von FAVRE & RICHARD 1927 erstmals aus dem Juragebiet beschrieben) in diesen Schichten
sei der Vollstandigkeit halber noch erwihnt. .

d. Die Umrahmung des Klein Gletscherli.

Dieser kleine Kargletscher liegt zwischen der Titlis-Westwand und dem
Siidostabsturz des Reissend Nollens eingebettet. Traversierungen der beiden
Bergflanken sind wegen Steinschlaggefahr nur mit grosser Vorsicht zu unter-
nehmen.

Wie im ersten Teil dieser Arbeit erliutert worden ist, befindet man sich am
Klein Gletscherli in einem tektonischen Fenster: Hier ist eine tiefe, bedeutende
Ohrlikalkmulde angeschnitten, die ich als ,,Klein Gletscherli-Synklinale‘‘ bezeich-
net habe.
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Die kleine Fluhwand, die vom Gletscherende gegen das Gadmental (Schwarzer
Berg) abfillt, besteht zur Hauptsache aus gefaltetem Argovien, das nach oben
allmahlich in den ,,Hochgebirgskalk* iibergeht. Derselbe ist tektonisch stark
reduziert. An der Oberkante des Fluhabsatzes konnten die ersten jurassisch-
kretazischen Breccienhorizonte gefunden werden.

Lithologie der Grenzschichten: Hier am Gletscherende finden sich, allerdings oft
durch Moréinenschutt verdeckt, autigene Breccienlagen vor.

Zwischen die einzelnen Kalkpartien hat sich eine weissgrau anwitternde, zuweilen dolo-
mitische Bindemasse sedimentiert, in welcher kleine, oft gerundete, dunkle Kalksplitter schwim-
men. Das Gestein zeigt kompakte Bénke, ist im frischen Bruch intensiv schwarz, nicht selten
mit roten Spuren von zersetztem Pyrit. Weitgehende Ubereinstimmung mit der hellen Breccien-
varietit von Ebnet.

Die Breccien-Niveaux wechsellagern hier mit braunlichem, oft rot oder hell
geflecktem Portlandkalk und nach oben mit diinnen Ohrlikalkbanken (vgl. Profil
Ebnetalp, Fig. 5). Es sind 3 Breccienhorizonte zu konstatieren, von denen
der oberste (bei etwa 2300 m) am typischsten entwickelt ist.

Die bei 2400 m aus dem Gletscher ragenden Felskopfe bestehen aus prich-
tigem Ohrlikalk des Muldenkerns (1), der in reichem Masse siderolithische Spuren
aufweist. Besonders am obersten grossten Felsbuckel kann man schone sidero-
lithische Breccien erkennen, ausserdem fallen siderolithische Taschen mit einer
tonigen, ganz hellgelben Fiillsubstanz auf, wie sie sonst im ganzen Untersuchungs-
gebiet nicht mehr anzutreffen sind.

Am rechten Gletscherrand (Absturz des Reissend Nollens) folgen zu-
nachst Malm der Antiklinale II, sodann wieder dolomitisch-brecciése Leitschichten
in ca. 2500 m Hohe, die den liegenden Portland-Malmkalk von der hachsten grossen
Ohrlikalkmasse der Titlis-Synklinale trennen.

Lithologie der Grenzschichten: Besonders schon aufgeschlossen sind sie an zwei aus
dem Gletscher ragenden Felsbuckeln, die in schneearmen Sommern der Beobachtung zuginglich
sind. Die hier auftretenden Breccien sind sehr typisch entwickelt (Troskalkbreccie, vereinzelt
auch onkoidischer Typus), wittern hell an; die brecciése Natur liasst sich auch im frischen Bruch
deutlich erkennen, da die Grundmasse durchgehend hell gefarbt ist.

Der die Grenzschichten iiberlagernde Ohrlikalk (Titlis-Synklinale) ist hier
nicht in seiner gewohnten, marmorisierten, dichten Varietat ausgebildet, sondern
er ist spatig (zahlreiche Trimmer von ausgewitterten Echinodermen an der
Oberflache). Ausserdem ist er sehr reich an Korallen, welche aber leider zu
stark rekristallisiert sind, als dass ein Herauspriaparieren und somit eine Be-
stimmung méglich wire. Der ganze Ohrlikalkkomplex enthilt siderolithische
Spuren und zieht sich bis zum Titlisjoch hinauf, wo er schon oolithisch ausge-
bildet ist.

Die liegenden Grenzschichten gegen den Malmkalk treten lokal ebenfalls
in der Nordflanke des Reissend Nollens zutage als auffallige, hellgelb an-
witternde, dolomitische Tiipfelbank, die zuweilen brecciose Struktur be-
sitzt. In den grauschwarzen, hockerig auswitternden ,,Chondritenbildungen** ver-
mutete ich zuerst Characeenreste, was sich dann im Diinnschliff nicht bewahr-
heitete. ’ :

Am Grossen Spannort findet sich diese eigentiimliche Bank (30 cm
maéchtig) in direktem Kontakt mit den Dolomitbreccien der Grenzschichten und
wird von blatterigen, schwarzen Kalkschiefern (Relikte von ,,Zementsteinschich-
ten ?) unterlagert. Sie wurde weiter auch am Tellistock (2020 m) und an der
Nordseite des Schlossbergs (Schutt) gefunden. Im sog. ,,Sulzli“ (Nordhang des
Reissend Nollens) finden sich im Schutt haufig auch Stiicke dieses rétidolomit-
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ahnlichen Gesteins, bei denen die ,, Tiipfel** fehlen und dafiir eine leicht breccitse
Struktur vorhanden ist. Wirkliche Breccientypen, wie sie sonst im ganzen Gebiet
verbreitet sind, konnten in der Nordflanke des Reissend Nollens nicht entdeckt
werden.

An der Titlis-Westflanke trifft man (vom Titlisjoch kommend) bei der
ersten, am hdochsten in die Wand hinaufreichenden Schneezunge brecciose Schich-
ten an, die den Ohrlikalk vom dunklen Portland-Malmkalk trennen. Ein typisches
Niveau konnte jedoch nicht gefunden werden. Man sieht sich rotgelb-schlierigen
Kalken gegeniiber, die mit diinnen Bénken eines dunklen, kompakten Kalkes
mit elliptischen, roten oder braunlichen Flecken und Streifen wechsellagern.
Weiter unten, bei dem am weitesten in das Klein Gletscherli vorstossenden Fels-
sporn, steht dunkler, muschelig brechender Malmkalk mit Silexknollen an. Bei
der néchsten, hoch in die Titliswand hinaufreichenden Schneezunge sind aber
schon wieder breccidse, rotgefleckte Grenzschichten vorhanden, deren Banderung
am Wandfusse schon von weitem aufféllt (= verkehrter Schenkel zwischen Anti-
klinale II und Mulde 2). Weiter gegen die Gletscherzunge zu gelangt man in den
hier denudierten Ohrlikalk der Klein Gletscherli-Synklinale. Darunter folgen
dicht iber dem Rand des Argovienwidndchens wiederum die breccidsen Grenz-
schichten gegen den Malmkalk, der — wie schon erwahnt — tektonisch betracht-
lich reduziert ist.

e. Titlis-Siidwand.
Fig. 8.

Zum Einstieg in diese etwa 700 m hohe Wand wurde der auffallende Fels-
sporn beniitzt, der ungefahr bei 2480 m in den Wendengletscher vorstosst. Hier
stehen Rotidolomit, Aalénien, silexfithrendes Bajocien und Eisenoolith an. Der
Titlis-Westgrat wurde bei 3180 m erreicht.

Uber gefaltetem Argovien liegt, durch Uberginge mit dem letzteren ver-
bunden, der massige, schwarze, muschelig brechende Malmkalk.

Schon nach 30 m aber finden sich darin dolomitische, hellgrau anwitternde,
brecciose Schichten (Br;). Der Kontakt ist jedoch kein normal-stratigraphischer,
sondern diese Dolomitbreccien sind tektonisch mit der Klein Gletscherli-Synklinale
in Zusammenhang zu bringen.

Von hier an klettert man wieder (ca. 50 m) im dunklen Malmkalk, in
dessen obersten Partien (von 2640 m an) sich eine Auflockerung des Gefiiges zu
autigenen Breccien (sog. ,,Pseudobreccien‘‘) vollzieht. Diese schlierigen, oft
knolligen Kalke mit gelblichem Bindemittel besitzen grosse Ahnlichkeit mit den
von J. KreBs (Lit. 37) beschriebenen Breccien im oberen Malmkalk der Bliimlis-
alp-Gspaltenhorn-Region und mit denen bei Engelberg (Ebnetalp).

Uber diesen schlierigen Knollenkalken folgt ein scheinbar homogener, diinn
gebankter Kalk (Po) von dunklem, briaunlichem Bruch, der jedoch oft ebenfalls
eine brecciose Anwitterungsoberflache besitzt. Zwei Seillingen héher fanden sich
darin dunkelgrau anwitternde, kristalline Dolomitlinsen (Br,) von wenigen
cm Michtigkeit eingelagert, wie sie am Sattelipass zusammen mit den brecciosen
Grenzschichten vorkommen und bei Bodmenalp (Engelberg) als Bindemittel der-
selben figurieren. (Chemische Analyse dieser eigenartigen, knorrigen Linsen aus
diesem Profil siehe S. 36.)

Dariiber folgen etwa 140 m machtige, diinnbankige dunkle Kalke mit lang-
lichen roten Flecken und Streifen (Portland). Beim Anschlagen féllt bitumindser
Geruch auf.

ECLOG. GEOL. HELYV. 31, 1. — Juin 1938. 4
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In 2820 m Hohe, in dem orographisch auffallenden Band, welches die ganze
Wand in halber Hohe durchzieht, liegen stark zerdriickte Grenzschichten (Br,).

Lithologie der Grenzschichten (Bry des Profils): Nicht brecciése, dolomitische
Mergel von stumpfgrauer Farbe, gefaltelt und intensiv calcitisiert. Machtigkeit ca. 40 cm.

Uber diesen liegen typisch entwickelte onkoidische Breccien (,,Graspassbreccien®,
etwa 7 m machtig).

Im Dinnschliff (Taf. I, Fig. 1, 2; Taf. II, Fig. 1) erkennt man hellgraue, dichte Kalk-
fragmente in weisslich-grauer, feinkorniger Grundmasse. Nicht selten ist letztere olivgriin ge-
farbt, was ich auch in Schliffen von Grenzschichten anderer Regionen beobachten konnte (Spann-
ort, Schonenbiihlalp bei Rosenlaui, Mettenberg, Jungfrau). In der Grundmasse finden sich
kleine Rhomboéder von Dolomit eingelagert.
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Fig. 8. Titlis-Siidwand.
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Auf die Mikrofauna dieser charakteristischen Breccien soll in einem spe-
ziellen Teil eingegangen werden (Taf. IV, Fig. 1—3, 5—6). Es sei hier nur er-
wihnt, dass darin etliche in den Alpen bis dahin unbekannte Formen enthalten
sind, worauf kiirzlich von W. LEuroLD und dem Verfasser (Lit. 39) hingewiesen
worden ist.
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Uber diesen Bildungen des Portlandien folgen siderolithische Kalke und
Breccien mit Linsen von zdhem griinlichem Siderolithsandstein und ein lami-
nierter, im Bruch graubraun gefarbter, urspriinglich wohl oolithischer Kalk,
der nach 2—3 m heller wird und ebenfalls siderolithische Spuren aufweist. Es
handelt sich um siderolithisch infiltrierten Ohrlikalk, der infolge einer Kkleinen
Abschuppung des liegenden Malmkalkes (sichtbar an der Siidkante des Titlis)
den Charakter einer Spezialmulde besitzt (s. Fig. 1, 2).

Dieser geringmichtige Ohrlikalk wird wieder iiberlagert von onkoidischen
Breccien (Br,) (mit Mikrofauna, siehe Taf. IV, Fig. 4 und 14), die mit den eben
beschriebenen voéllig iibereinstimmen.

Von hier an (2830 m) klettert man immer im Ohrlikalk des Valanginien, der
bis oben an den Titlis-Westgrat hinauf siderolithische Merkmale aufweist, sei es
in Form von allgemeiner Buntfarbung des Kalkes oder von siderolithischen
Breccien und Taschen. Zudem ist er reich an Korallen. Seine Muldennatur
(Titlis-Synklinale) fiel bei der Begehung der Titlis-Siidwand schon dadurch auf,
dass man in den obersten 200 m auf steilen Schichtplatten kletterte, wo eine
Seilsicherung ziemlich illusorisch wurde.

4. Hohfad-Bodmenalp (Engelberg).

Von den Alphiitten Hohfad (1436 m) fiihrt am Fusse der gewaltigen Fels-
bastion des Titlis-Egg entlang ein Weg zur Bédmenalp und von hier zum Firn-
alpeli. Man durchquert auf diesem eocdne Kalkbreccien (,,Miirrenbreccie'‘) und
siderolithische Breccien (Hohfad), den ganzen Komplex Ohrli-Malmkalk, die
Zwischenbildungen und gelangt endlich bei Firnalpeli zum blossgelegten Erst-
feldergneis.

Von der im tektonischen Teil dieser Arbeit erwahnten Ohrlikalksynklinale
iber dem Firnalpeligletscher ziehen die brecciosen Grenzschichten oben im Ab-
bruch des Titlis-Egg durch. Im Anstehenden sind sie leider nicht erreichbar,
aber unmittelbar am Fusse der Wand liegen zahlreiche Triimmer davon im Schutt.
Im Handstiick sind diese Gesteine identisch mit den dunklen Breccien vom Typus
Ebnetalp (kleine, hellgraue Kalkfragmente in schwarzgrauer bitumindser Grund-
masse, in letzterer Reste von Characeen, Schwammnadeln).

Im Liegenden dieses obersten Breccienhorizontes stehen Portlandkalk
(braunlich-dunkler Kalk mit rotlichen oder helleren Flecken) und Malmkalk mit
Silexknollen an. (Wand des Titlis-Egg.) Bemerkenswert sind am Fusse des Ab-
sturzes (gegen den Firnalpeligletscher zu) in ca. 1830 m Hohe siderolithische Bil-
dungen in ziemlicher Méchtigkeit. Von weitem schon fallen die braun anwittern-
den Sandsteinlinsen in der hellgrauen Kalkoberflache auf. Diese siderolithischen
Bildungen weisen wohl auf eine tiefe Muldenregion hin (vgl. Séattelipass, Tellistock-
Siidwand, Gadmerflithe-Siidwand). Im i{ibrigen finden sich diese zahen, gelblich
verwitternden und innen lauchgriinen Siderolithsandsteine auch schon hdéher
oben am Rande des Firnalpeligletschers (rechts, d. h. nérdlich vom grossen Couloir
der Ostwand, 2340 m). Die Sedimente sind hier intensiv gefaltet; darin eingelagert,
aber umgekehrt auch Kalkeinschliisse aufweisend, sieht man diese quarzitischen
Linsen und Schniire die Faltung mitmachen. In der Titlis-Siidwand wurden solche
siderolithische Breccien und Sandsteine in der diinnen Ohrlikalkmulde zwischen
den beiden Grenzhorizonten mit onkoidischen Breccien (zwischen 2820 und 2850 m)
angetroffen.

Unter dem Portland-Malmkalk des ,,Egg‘‘ zieht am Fusse der Steilwand in
1800 m Hohe wieder ein Niveau mit brecciosen Grenzschichten gegen den liegenden
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Ohrlikalk durch. Eine kleine, eingetiefte Bachrinne gewihrt einen guten Ein-
blick in die Kontaktverhaltnisse von Portland- und Ohrlikalk.

Lithologie der Grenzschichten: Vorherrschend sind autigene Primérbreccien von
knollig-schlierigem Habitus, direkt daneben finden sich aber auch Horizonte mit Troskalk-
breccien und die stark dolomitische Tiipfelbank. Zusammen mit diesen verschiedenen Breccien-
gesteinen kommen auch die schon mehrfach erwihnten graubraunen dolomitischen Mergel vor
(ca. 50 cm méchtig). Die Grenzschichten sind hier also in Graspassfazies ausgebildet.

Im Bette des Hundsbaches in etwa 1500 m Héhe finden sich verschiedene
Niveaux mit knolligen, gelb-schlierigen Kalken, dazwischen folgen Bénke von
geflecktem Portlandkalk. Auch schwarzer, muschelig brechender Malmkalk kann
hier in diinnen Banken auftreten. Wie auf der Ebnetalp sind also auch auf der
linken Talseite ,,Pseudobreccien’* und Aufbereitungszonen des Portland zu kon-
statieren.

Sehr schon aufgeschlossen und leicht zuganglich ist ein Niveau mit breccidsen
Grenzschichten am Weglein Hohfad-Bédmenalp. Gleich nach dem Uber-
schreiten des Hundsbaches gelangt man zu dunkel anwitternden Breccien mit
hellgrauen Kalkkomponenten (Taf. II, Fig. 2). Das Gestein ist bituminés und
vollig ident mit den dunkeln Ebnetbreccien. Man befindet sich hier am Briicklein
iiber den Hundsbach an der Stirne einer weit nach NW greifenden Antiklinale:
Die Grenzschichten sind gedoppelt, der zwischenliegende Portlandkalk ist nur
noch wenige m méichtig, und sowohl iiber dem oberen als auch im Liegenden des
unteren Breccienhorizontes steht typischer Ohrlikalk an.

Diese verkehrt liegenden Grenzschichten lassen sich nun von hier auf dem
Weg nach Bédmenalp gut verfolgen. Man bewegt sich wenige m iiber demselben,
die kleinen Fluhbédnder rechts am Weg (Bergseite) bestehen aus dunklem Port-
landkalk. In der Rinne des zweiten Baches (von Hohfad Richtung Bédmenalp)
kann folgendes Profil durch die verkehrt liegende Serie Malm-Ohrlikalk beob-
achtet werden:

1) Ohrlikalk mit typischem, hellgrauem Bruch und briunlichen Flecken, gegen
die Basis zu allmihlich dunkler werdend. Mit scharfer Grenze folgen

2) Grenzschichten, 2—3 m méchtig. Brecciose, wellig anwitternde, calcitisierte
Schichten (Troskalkbreccie). Beim Anschlagen hohl klingend.

3) Portland-Malmkalk mit schwarzem, muschelig-glattem Bruch (Weg).

Beim Begehen des Wegleins nach Bodmenalp quert man dann weitere Hori-
zonte von brecciosen Grenzschichten, welche analog ausgebildet sind.

Eine etwas abweichende Fazies der Grenzschichten konnte ich in den unter-
halb der Alphiitten von Bodmen (1318 m) aus der Weide ragenden Felsképfen
und -banken konstatieren. Die hellgraue Gesteinsoberflache ist besetzt von zahl-
reichen Kieselknauern und von dunkelgrau bis schwarz anwitternden, vorstehenden
Flasern und Wiilsten einer kristallin-dolomitischen, splittrigen Substanz durch-
zogen. Makroskopisch wie im Diinnschliff erkennt man, dass diese stark dolo-
mitische, kristalline Brecciengrundmasse, in welcher grosse korallogene Kalk-
triimmer liegen, identisch ist mit der dunklen, grobkristallinen Dolomitsubstanz,
welche schon weiter oben (Sittelipass, Titlis-Stidwand (Br,) (ca. 2680 m) als Ein-
lagerung und im Zusammenhang mit den Grenzschichten beschrieben worden ist.
Hier, unterhalb Bodmenalp, liegt die Fundstelle des einzigen Ammoniten (? Ber-
riasella) aus den Grenzschichten der Titliskette und — soviel ich weiss — der
ganzen autochthonen Region der Schweizeralpen.

Am sog. ,,Leiterenweg‘‘ (Weglein von Boédmenalp iiber die Fluh nach
Herrenriiti hinab) sind verschiedene Breccienhorizonte zu beobachten. Hier ist
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besonders der Breccientypus der Titlis-Siidwand mit onkoidischer Struktur ver-
treten. Die Machtigkeit der Grenzschichten kann nicht angegeben werden, da
zusammenhangende Aufschliisse fehlen. Wo der steile Zickzackweg den Talboden
erreicht, stehen Platten von echtem Malmkalk an.

Wie schon erwidhnt, ziehen die breccidsen Grenzschichten auf der anderen
Talseite hinauf zur Ebnetalp. Oberhalb Herrenriiti wurde ein Horizont mit
dunklen Ebnetbreccien angeschlagen (Taf. III, Fig. 1). In dem schwarz-bitumi-
nosen Bindemittel dieser Breccie konnten neben zahlreichen Organismentriimmern,
die auch von anderen Punkten der Titliskette erwahnten Foraminiferen ( Pseudo-
cyclammina YABe & Hanzawa, Choffatella SCHLUMBERGER, Coscinoconus LEu-
poLD) und, zum ersten Male in den Alpen, Spirocyclina choffati MUNIER-CHALMAS
aufgefunden werden (Taf. IV, Fig. 7—12).

B. Zusammenfassung iiber Lithologie und Stratigraphie
der Grenzschichten.

Aus obigen Einzelprofilen und den beschriebenen Wandbegehungen in der
Titliskette ergeben sich in bezug auf die Grenzschichten und ihre Lithologie
folgende Resultate:

1. Die jurassisch-kretazischen Grenzschichten sind durch spezifische Ge-
steinstypen gekennzeichnet, die sowohl im liegenden Malm- wie im Ohrli-
kalk vollstindig fehlen. Neben verschiedenen Breccienvarietiten fallen vor
allem dolomitische Sedimente auf (dolomitische Mergelkalke und knorrige
Linsen von fast reinem kristallinem Dolomit).

Die fazielle Ausbildung der Schichten ist sowohl in horizontaler wie in
vertikaler Richtung eine sprunghaft wechselnde. Auch an den leicht zu-
ganglichen Profilen ist bereits auf kurze horizontale Entfernungen hin eine
Parallelisation der einzelnen Schichtglieder nicht mehr moglich. Eine ge-
setzméassige stratigraphische Sukzession der einzelnen Gesteinstypen kann
somit nicht nachgewiesen werden.

Am Westfusse des Tellistocks z. B. finden sich auf einer Schichtflache von etwa 2 m?
mindestens 4 Gesteinstypen in verworrener, anscheinend véllig willkiirlicher Lagerung und
ungefdhr 600 m weiter siidwestlich (Sattelipass) ist in den entsprechenden Schichten
kein einziger dieser Typen mehr aufzufinden.

Die auf der linken Talseite von Engelberg (Hohfad-Bédmenalp) in verschiedenen
Varietiten vorkommenden Breccienhorizonte der Jura-Kreide-Grenze sind auf der an-
deren Seite der Engelberger Aa (Herrenriiti) in einem einzigen, anders ausgebildeten
Niveau vertreten.

o

3. Es ist zu bedenken, dass innerhalb einer etwa 3 m méchtigen Schichtreihe,
die im westlichen Teil der Kette (Sattelipass-Tellistock) und dann erst wieder
ungefahr 20 km weiter Ostlich im Engelbergertal leicht zuginglich ist, im
iibrigen aber durch steile, 500 bis 1000 m hohe Felswinde zieht, selbst
eine eventuell mogliche stratigraphische Gliederung ganz problematisch wird.

Immerhin scheinen die Troskalkbreccien vor allem an die Region
von Antiklinale I (Glecksteinlappen) gebunden zu sein (Nordfuss Tellistock,
Tellistock-Siidwand 2130 m, Fuss des Titlis-EEgg), wéhrend in den siid-
licheren Falten (Klein Gletscherli- Synklinale und Antiklinale IT) haupt-
sdchlich die onkoidischen Breccien vertreten sind (Gadmerflihe-
Siidwand 2160 m, Wendenstock-Siidwand 2650 m, Flanken des Klein
Gletscherli, Titlis-Siiddwand). Die Breccien vom Typus Ebnet scheinen
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auf den ostlichen Teil der Titliskette beschriankt zu sein (Klein Gletscherli-
Absturz, Titlis-Egg, Hohfad, Ebnetalp).

Die Graspassfazies der Grenzschichten (Brecciensedimente, verbunden
mit dolomitischen Mergeln) gibt hier kein Kriterium ab fiir siidliche oder
nordliche Falten, da sie sowohl in der Sattelipass-Synklinale (Sattelipass,
Fuss des Titlis-Egg) wie in Antiklinale II (Titlis-Siidwand) auftreten kann.

4. Ein eindeutiges oberstes oder unterstes, konstantes Breccien-Niveau lasst
sich nicht angeben. Am Vorhandensein der charakteristischen, breccios-
dolomitischen Gesteinstypen kann jedoch mit Sicherheit entschieden werden,
ob man sich in den Grenzschichten befindet oder nicht.

5. Diemechanische Beanspruchung hat sich gerade an den Grenzschichten
besonders ausgewirkt, wodurch dieselben eine allgemeine Durchbewegung
und Laminierung erlitten haben und kreuz und quer von Calcitadern und
-wiilsten durchzogen sind.

6. Die Grenzschichten werden iiberall in der Titliskette von sicherem Va-
langinien (Ohrlikalk) iiberlagert. Uber dem eigentlichen Malmkalk (sicheres
Séquanien-Kimeridgien) folgt (z. T. mit basalen ,,Pseudobreccien‘) der
gefleckte Portlandkalk. Die Grenzschichten sind aus diesem
Grunde als oberes Portlandien zu betrachten.

Wie aus dem paldontologischen Teil dieser Arbeit hervorgeht, ist in
den untersuchten Grenzschichten kein einziges spezifisch kretazisches Fossil
gefunden worden.

7. Es ist gelungen, an vereinzelten Punkten im untersuchten Gebiet (Ebnetalp,
Titlis-Stidwand) Sedimente festzustellen, die als Basis des Portland be-
trachtet werden koénnen. Es handelt sich um autigene ,,Pseudobreccien‘
im Dach des eigentlichen homogenen Malmkalks. Lithologisch stimmen sie
vollstindig iiberein mit der ,,Breccie im obersten Hochgebirgskalk* (J.
Kress) der Doldenhorn-Decke (Bliimlisalp- und Gspaltenhorngebiet). Im
Profil von Ebnetalp (vgl. S. 41 ff.) erreichen diese mit homogenen Banken von
dunklem Kalk wechsellagernden Breccien eine Gesamtmichtigkeit von 80 m.

IV. Paldontologie der Grenzschichten.

A. Flora.
ALGAE.

Clypeina jurassica FAVRE & RICHARD.

1913 Joukowsky E. & J. FAvrRg, Mém. Soc. Phys. et Hist. nat. Genéve, 37, fasc. 4, pl. XIV,
Fig. 2. :

1927 Favere J. & A. RicHARD, Abh. Schweiz. Pal. Ges., Bd. XLVI, pl. I, Fig. 2 und 3.

1927 PrexNDER J., Bull. Soc. Géol. France, 4. sér., t. XXVII, pl. V, Fig. 1 bis 5.

1932 Favre J., Eclogae geol. Helv., vol. 25, p. 13, Fig. 2.

1935 Leuvrorp W. & W. Maync, Eclogae geol. Helv., vol. 28, p. 134, Fig. 2.

Uber die paldontologische Zugehorigkeit von Clgpeina wurde lange gestritten.
MicHELIN betrachtete sie als Korallenbruchstiick, A. p’OrBiGNY stellte sie zu
den Bryozoen, und PArRkeErR & JonEs, sowie CARPENTER und C. W. GUMBEL
wollten darin Foraminiferenfragmente erblicken (Dactylopora, Haploporella).
Erst Munier-CHaLmAs (Lit. 48) wies die pflanzliche Herkunft von Clypeina
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MicHELIN nach und versetzte sie zu den Kalkalgen aus der Gruppe der Siphoneae
verticillalae oder Dasycladaceae. Durch L. & J. MoreLLET (Lit. 44, 45) wurden
weitere Species vom Genus Clypeina bekannt, und zwar alle aus tertiliren
Gesteinen. Nicht unerwihnt lassen mdochte ich hier die Tatsache, dass die von
L. & J. MoreLLET als Clypeina helvetica bezeichnete Species (erstmals in den
Cerithienschichten (Bartonien) des Diableretsgebietes (Zanfleuron) entdeckt) auch
in den Cerithienschichten der Titliskette aufgefunden wurde (Lit. 44, p. 105).

In ihrer Monographie des Saleve beschrieben 1913 Joukowsky & FAVRE
(Lit. 33) aus den marinen Zwischenlagen des Purbeckien Reste organischer Her-
kunft, deren paldontologische Stellung den beiden Autoren problematisch erschien.
Sie nannten diese fraglichen Gebilde ,,Organisme A** und liessen dabei die Frage
der palidontologischen Zugehdérigkeit offen.

1927 erbrachte Mlle J. PrExpER (Lit. 52) den Nachweis der Existenz von
Clypeina MicHELIN in den Grenzschichten von Jura und Kreide der Provence.
Dabei stellte sie die Identitat von Clypeina und dem ,,Organisme A* von Jou-
kKowsky & Favre fest. Abgesehen vom Vorhandensein in den jurassisch-kreta-
zischen Grenzschichten erwidhnt J. PrENDER Clypeina noch aus Kalken des
Rauracien-Séquanien (Material von MuNiER-CHALMAS) von Algerien.

Im gleichen Jahre, da J. PreEnDER ihre Arbeit iiber Clypeina MicHELIN
publizierte, stellten FAvRe & RicHarp (Lit. 21) von sich aus den ,,Organisme A*
aus dem Purbeckien des Saleve zum Genus Clypeina als neue Species Clypeina
jurassica FAvRe & RicHARD; auch in einer Bank des Portlandien von Pierre-
Chatel ist die Art Ausserst hdufig. In den gleichen Juraschichten, etwa 70 m
unter der Jura-Kreidegrenze, fanden FAvRe & RicHARD ausser Foraminiferen
und Characeen auch den ,,Organisme B** des Saléve wieder und dazu als novum
den ,,Organisme C*.

Spater fand J. FAvre (Lit. 22) eine weitere Species von (lypeina im unteren
Valanginien von Le Locle, Clypeina inopinata, welche die Species jurassica des
Portlandien-Infravalanginien ablésen soll. Diese neue Species erreicht nie die
Dimensionen von Clypeina jurassica, zudem ist die Zahl der Sporangien ihrer
Wirtel eine grossere.

Im Helvetikum der Schweizeralpen wurde Clypeina jurassica erstmals durch
die Arbeit von Frl. M. GerBer (Lit. 25) bekannt, welche sie aus dem Tithon-
kalk der Urirotstockgruppe erwihnt.

In einer kiirzlich erschienenen Arbeit von W. LEupoLD und dem Verfasser
(Lit. 39) wurde u. a. auch auf die Verbreitung von Clypeina jurassica in den Alpen
hingewiesen.

In den Grenzschichten der Titlis-Schlossberg-Kette sind nun nicht selten
Fragmente von Clypeina jurassica vorhanden. Meistens finden sich in den Diinn-
schliffen aus diesen Gesteinen nur Bruchstiicke von Sporangienwirteln als ring-
formige Ketten. So vollstandige Wirtelaste (Axialschnitte), wie in der Arbeit
von LEupoLp und dem Verfasser (Lit. 39) aus Tithonkalken der Klippendecke
abgebildet sind, kommen im untersuchten Gebiete nirgends vor.

Fundstellen von Clypeina jurassica: Ebnetalp (Engelberg) in den Tithon-
schichten, Fig. 5, Nr. 5—6, in Breccien der Grenzschichten von Herrenriiti (rechte
Talseite von Engelberg), der Titlis-Siidwand. Ferner konnte sie in den Grenz-
schichten der parautochthonen Schuppe bei Rosenlaui (Schonenbiihlalp) gefunden
werden.
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Clypeina inopinata FAVRE.

1932 Favre J., Eclogae geol. Helv., vol. 25, p. 11—16, Fig. 1.

Weniger haufig als die erstgenannte Species tritt auch Clypeina inopinata
FAvRE in den jurassisch-kretazischen Grenzschichten (Titlis-Siidwand) und in den
Tithonkalken zwischen den Breccienhorizonten von Ebnetalp (Fig. 5, Nr. 5) auf.
Die Species inopinafa FAVvRE kommt im Neuenburger Jura in Schichten des
Infravalanginiens vor. Auch ein Teil der Formen aus dem Purbeckien von La
Buisse (Isére) (Lit. 63, Fig. 5, 6) gehort wohl hieher.

Characeae.

Kalkalgenreste vom Genus Chara sind aus den brackischen Purbeck-Schichten
Nordwesteuropas seit langem bekannt. Aus England stammen die Funde von
Chara purbeckiensis, welche von ForBgs gelegentlich angefiihrt, aber nie richtig
publiziert und ahgebildet wurden. 18635 beschrieben P. pE LorioL & A. JAaccArD
(Lit. 41) aus dem Purbeckien von Villers-le-Lac (Doubs) Friichte von Chara
jaccardi HEer. Auch in dem Material, das diese beiden Autoren aus dem eng-
lischen Purbeck zur Untersuchung kommen liessen, fand sich diese Species vor.
Ob Chara jaccardi HEER und Chara purbeckiensis ForBEs identisch sind, bleibe
dahingestellt.

1884 fiihrte G. MaiLLARD (Lit. 42) aus dem Purbeckien des Jura, das er von
Moftier bis zur Isére verfolgt hatte, ebenfalls Sporenfriichte von Chara jaccardi
HEeger an (Val de St-Imier, Neuchatel, Le Locle). Im iibrigen sind Characeen-
trimmer auch in den Basses Alpes gefunden worden (Lit. 54), meist vergesell-
schaftet mit einer Siiss- oder Brackwasserfauna. V. StasTny (Lit. 63) erwdhnt
neben Chara-Oogonien, -stengeln und -wirteln noch Clypeina jurassica, Foramini-
feren und den von Joukowsky & Favre (Lit. 33) entdeckten ,,Organisme B*.
Die beiden letztgenannten Autoren (Lit. 33) beschreiben aus ihren detaillierten
Profilen des Purbeckien (Saléve) das haufige Auftreten von Chara, die meistens
in den ,,lithographischen Kalken‘* angetroffen wurde. Aus den marinen Zwischen-
lagen werden Clypeina jurassica, Foraminiferen und der ,,Organisme B*‘ angefiihrt.
Weitere Characeenfunde aus dem Juragebiet wurden von H. Lacorara (Lit. 38),
T. NoLtHENIUS (Lit. 49) und von FAvRE & RicHarp (Lit. 21) beschrieben.

Aus dem alpinen Faziesbereich erwihnte W. Fiscu (Lit. 39) zum ersten Male
aus der Klippendecke (Simmenfluh) Ablagerungen mit Chara-Sporenfriichten
und Ostrakoden im obersten Teil des Malm, die wohl dem Purbeckien entsprechen
diirften.

Erst aus neuester Zeit stammt der Fund von Characeen in den helvetischen
Alpen (Lit. 11). In den unteren ,,Zementsteinschichten‘“ der parautochthonen
Griesstock-Decke entdeckte W. BRUcCkNER Charophytenreste (Frichte und
Stengel) in reichlicher Menge, die von J. v. P1a (Lit. 11) beschrieben wurden.
Auch hier diirfte es sich wahrscheinlich um Schichteniquivalente des Purbeckien
handeln.

Beim Studium von Diinnschliffen aus den brecciésen Gesteinen der Grenz-
schichten fiel meine Aufmerksamkeit auch auf runde, allerdings z. T. haufig
mechanisch verzerrte Calcitkérner (Durchmesser 0,4 mm) mit dunkler Rinde.
Schon bevor das Auftreten von Charophyten in der Griesstock-Decke am Klausen-
pass bekannt wurde (Lit. 11), betrachtete ich dieselben als Charafriichte, beson-
ders da ich in Aquivalenten der eocénen Cerithfenschichten aus der Titliskette:
(Titlisjoch, Ostgrat des Reissend Nollen) prachtvolle Characeenreste auffinden
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konnte, welche ich zum Vergleich des 6ftern heranzog. Als dann W. BRUCKNER
(Lit. 11) seinen Fund bekannt gab, wurde natiirlich meine Vermutung zur Ge-
wissheit.

Fundstellen von Chara: Die Charafriichte treten ganz vereinzelt und
zudem in schlechtem Erhaltungszustande auf, da die Sedimente meist tektonisch
mechanisiert sind. Stengel- oder Spindelfragmente konnte ich selten beobachten.
Zusammen mit den Characeen treten vereinzelte Ostrakodenschalen (? Cypris)
auf, zahlreich aber sind sie mit marinen Organismen vergesellschaftet wie Korallen
(Cladocoropsis), Clypeina jurassica, Radiolarien, Calpionellen, Textulariiden und
Pseudocyclammina. Charatriimmer finden sich in den Breccienhorizonten von
Ebnetalp (Engelberg), Schliff Nr. 1908, 1932, Titlis-Egg (Schutt), (Nr. 1949),
Schonenbiihlalp (Rosenlaui) und vom Mettenberg (Grindelwald).

B. Fauna.
FORAMINIFERA.

Neben Echinodermentriimmern und langst bekannten Foraminiferen wie
Textulariiden und Milioliden kommen in den Grenzschichten von Jura und Kreide
unseres Gebietes Formen vor, auf die erst kiirzlich aufmerksam gemacht wurde.
Es sind dies Vertreter der Foraminiferengattungen Pseudocyclammina YABE &
Hanzawa, Choffatella ScHLUMBERGER und Spirocyclina MuNi1ER-CHALMAS. Eine
zusammenfassende Arbeit {iber die beiden erstgenannten Formen und ihre Ent-
deckungsgeschichte wurde vor kurzem von W. LeupoLp und dem Verfasser
(Lit. 39) publiziert, so dass hier auf einen historischen Uberblick dieser beiden
Genera verzichtet werden kann. Auf die geschichtlichen Daten zur Gattung Spiro-
cyclina MuniEr-CHALMAS werde ich weiter unten zu sprechen kommen.

1. Pseudoeyclammina YABe & Hanzawa.
Taf. IV, Fig. 1—6.

1925 SiuvesTRI A., Verh. geol. mijnbouwkundig Genootschap voor Nederl. en Kol., Geol.
Ser. VIII, Taf. I. Fig. 1 und 3. »

1925 ToBLER A., Eclogae geol. Helv., vol. XIX.

1926 YaBE H. & Hanzawa SH., Sci. Rep. Toh6ku Imp. Univ. Sendai, Japan, (2) IX, No. 1,
Taf. II, Fig. 1—9.

1928 TosBLER A., Eclogae geol. Helv., vol. 21.

1932 Smwvestr1 A, Riv. Ital. Pal. XXXVIII.

1935 Leuvrorp W. & W. Mayxc, Eclogae geol. Helv., vol. 28.

Pseudocyclammina kommt im Juragebiet vom Séquanien an bis zur Grenze
gegen die Kreide in verschiedenen Species vor.

Pseudocyclammina sequana ToBLER ist nur im Sequan heimisch, die Species
personata ToBLER nur im Kimeridgien und Pseudocyclammina lifuus YokovamA
ist an die Grenzschichten von Jura und Kreide gebunden. Hier verschwindet im
allgemeinen das Genus Pseudocyclammina, und es treten dafiir echte Choffatellen
an ihre Stelle. ,

Pseudocyclammina lituus YokovyaMa wurde erstmals beschrieben aus dem
bekannten ,,Torinosu limestone** Japans, der die Grenze Jura-Kreide reprisentiert.
Die Funde von Pseudocyclammina in den ,,Graspass-Schichten‘ der Titlis-Siid-
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wand waren die ersten im alpinen Faziesbereich iiberhaupt (Lit. 39, Fig. 1), doch
konnte seither diese mesozoische Foraminiferengattung in ziemlicher Verbreitung
aus verschiedenen Faziesgebieten der Schweizeralpen nachgewiesen werden
(Lit. 39, 40).

Pseudocyclammina konnte im Laufe meiner Untersuchungen neben ihrer
Verbreitung in den brecciésen Grenzschichten der Titlis-Siidwand auch in den
entsprechenden Schichten von Herrenriiti (Engelberg) und der Schlossbergkette
(Siidwand) festgestellt werden.

Meistens handelt es sich dabei um eine engspiralige, nautiloide Form mit
wenig gekammerten Umgangen und der auffallend groben Wandstruktur. Die
Umgénge sind anfangs involut, rollen sich aber am Spiralende lituola-ahnlich
ab und sind zuletzt geradlinig angeordnet. Haufig ist zu beobachten, dass die
dickwandige Schale aus kleinen Foraminiferen und anderen Organismentrimmern
agglutiniert ist. Die angefiihrten Eigenschaften kennzeichnen auch den Generotyp
Pseudocyclammina liluus Yokovyama, und auch in bezug auf die Gréssenverhilt-
nisse zeigt sich im allgemeinen eine Ubereinstimmung mit der japanischen Species
aus dem ,,Torinosu limestone*’, was ein Vergleich unserer alpinen Formen mit den
von SILVESTRI (1925) und YaBE & Hanzawa (1926) abgebildeten Arten eindeutig
beweist. An der Identitat der helvetisch-autochthonen Species mit Pseudocyclam-
mina lituus Yokovama ist somit nicht mehr zu zweifeln.

Neben der Species Pseudocyclammina lituus tritt zuweilen noch eine dhnliche
Form auf, die sich jedoch durch ihre feiner arenacische Struktur von der dusserst
grobwandigen Species lifuus unterscheidet. Sie nihert sich dadurch mehr der
sumatranischen Varietdt Pseudocyclammina cyclamminoides SiLveEsTRI. Die echte
Species Pseudocyclammmina lituus kommt aber in den untersuchten Grenzschichten
haufiger vor.

Pseudocyclammina lituus konnte in den brecciosen Grenzschichten der Titlis-
kette an folgenden Lokalitaten festgestellt werden: Titlis-Siidwand (in beiden
Grenzhorizonten), nordlich Herrenriiti (rechte Seite des Enoelberger Tals), Sid-
wand des Schlossbergs (Aufstieg zu P. 25435). Ferner fand sie sich in ,,Graspass-
Schichten* von Schénenbiihlalp (Rosenlaui) und des Mettenbergs (bei Grindel-
wald).

Eindeutige Exemplare von Pseudocyclammina lituus YABE & Hanzawa aus
der Diinnschliffsammlung von M. Gerser (Lit. 25) fanden sich in Tithonbreccien
des Urirotstockgebietes (Rigidalsattel, End der Welt, Oberfeldalp) und in den
»Zementsteinschichten** des Briinigs und im Melchtal (Feldmoosalp mit Triimmern
von Spirocyclina spec., ENE Wiler-Vorsdss; Mattalp, mittlere Wendalp).

Als weitere Vorkommen von Pseudocyclammina (lituus?) YABE & HaNzawa
im helvetischen Faziesbezirk seien noch angefiihrt: Ohrlikalk, iiber Breitwang-
fluh, Kandertal (Belegsammlung H. ADRIAN); ,,Knotchenschlchten des Valan-
ginien, Sichel im Justistal (Sammlung SCHNEEBERGER).

Uber die Dimensionen von Pseudocyclammina gibt die nebenstehende Tabelle
Aufschluss.

Neben Pseudocyclammina tritt in den Breccien der Grenzschichten unseres
Gebietes eine pseudocyclammina-ahnliche Form auf, die sich jedoch durch ihre
geringere Grésse und ihre hoheren Kammern unterscheidet. Es handelt sich
um Individuen des ebenfalls im ,,Torinosu limestone von Japan vertretenen
Genus Choffatella SCHLUMBERGER.
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GROSSENVERHALTNISSE VON PSEUDOCYCLAMMINA.

Pseudocyclammina lituus

Taf. II, Fig. 3—9

mit 0,21 mm, Fig. 9)

Herkunft Durchmesser Bemerkungen
2.8 mm
3,3 mm 8 Septen im 1.,
Torinosukalk (Japan), Jura - Kreide- 3,7 mm 8 Septen im 2.,
grenze. YABE & Hanzawa (Lit. 71), 4,0 mm 10 Septen im
(Embryonalkammer letzten Umgang

1,1 mm
Grenzschichten von Jura und Kreide, 1,5 mm
Titlis-Siidwand. Taf. IV, Fig. 1—6 1,6 mm
2,1 mm
Grenzschichten von Jura und Kreide, 1,6 mm
Herrenriiti (Engelberg). Taf. III, 2,4 mm
Fig. 1, a 2,5 mm
Grenzschichten von Jura und Kreide, 2,3 mm
Schlossberg-Siidwand 2,5 mm
,,Graspass-Sf:hlchten ,  Schonenbiihlalp 45 mm
(Rosenlaui)
1,9 mm
Ohrlikalk der Griesstockdecke 2,2 mm
: 2,4 mm
: 1,7 mm
Z tsteinschichten®, Briini f 2,0 ‘o |
»Zementsteinschichten®, Briinig }1 2.5 :
3,7 mm '
Pseudocyclammina cyclamminoides SIL- 1,5 mm
VESTRI. 2,6 mm
Sungi Tuo (Barissan), Sumatra. STLVESTRI (Embryonalkammer |
1925 (Lit. 61) 0,25 mm)
|
; ‘ 1,5 mm
Pseudocyclammina personata TOBLER. | 1.9 mm
Tithon d. Klippendecke Niederhorn (Bol- | 2’ 4
tigen) | P-San
| i
im 1.,
Pseudocyclammina cf. cyclamminoides, 1,6 mm T Septen im
- . 3 10 Septen im 2.,
Berriasmergel Veveyse de Chétel (Pré- (Embryonalkammer -
10 Septen im
alpes externes) 0,12 mm)

letzten Umgang
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2. Choffatella SCHLUMBERGER.
Taf. IV, Fig. 7—10.

1904 ScHLUMBERGER CH., Bull. Soc. géol. France (4), t. IV.

1926 Yase H. & Hanzawa SH., Sci. Rep. Téhoku Imp. Univ., Sendai, Japan (2) IX, No. 1.
1925 TosLER A., Eclogae geol Helv., vol. XIX.

1928 TosLER A., Eclogae geol. Helv., vol. 21.

Die in der Arbeit von YABE & Hanzawa (1926) abgebildeten Exemplare von
Choffalella peneropliformis aus dem ,,Torinosu limestone von Japan sind in
ihrem Aspekt sehr ahnlich mit den in den ,,Graspass-Schichten‘‘ entdeckten For-
men. Es unterliegt keinem Zweifel, dass wir es hier mit demselben Genus zu tun
haben.

Die diskoide Schale ist planspiral gebaut und enggekammert, und ihre Winde
sind fein arenacisch. Im ganzen ist Choffatella ScHLUMBERGER viel klelner (vgl.
die Tabellen der Grossenverhaltnisse) und von lange nicht so grobwandiger
Struktur wie Pseudocyclammina lituus.

Die von YaBe & Hanzawa (Lit. 71) aus dem ,,Torinosu limestone' von
Japan beschriebene und abgebildete Species Choffatella peneropliformis (ibid.,
Taf. 11, Fig. 2, Transversalschnitt) stimmt ziemlich gut mit unserer alpinen Form
iiberein (Grossenverhaltnisse, Wandstruktur, Zahl der Kammern, stratigraphisches
Auftreten). Infolgedessen kann die Choffatellenform der Grenzschichten wohl
als Choffatella cf. peneropliformis betrachtet werden.

Wie im japanischen Torinosukalk kommen auch in den Grenzschichten von
Jura und Kreide der Titliskette Pseudocyclammina lifuus und eine peneroplis-
dhnliche Choffatella zusammen vor. Pseudocyclammina lituus findet sich darin in
grosser Haufigkeit, Choffatella cf. peneropliformis dagegen ist nur in wenigen
Exemplaren vorhanden. Auch YABe & Hanzawa (Lit. 71) betonen ausdriicklich
das vereinzelte Auftreten von Choffatella peneropliformis im ,, Torinosu limestone*,
wahrenddem Pseudocyclammina lituus darin fast gesteinsbildend auftritt.

GROSSENVERHALTNISSE VON CHOFFATELLA.

Herkunft Durchmesser

Choffatella decipiens SCHLUMBERGER
Aptien-Gault. I 1,4 mm
ScHLUMBERGER 1904, Taf. XVIII, Fig. 5.

Choffatella peneropliformis Y. & H., jurassisch-kretazischer

|
|
|
|
‘}: 1,5 mm
}

. . 2 1,1 mm
,»»Torinosu limestone“ (Japan).
YaBeE & Hanzawa 1926, Taf. I1, Fig. 2.
’ : 0,4 mm
Choffatella cf. peneropliformis Y. & H. I 0.6 mm
»»Graspass-Schichten'* Herrenriiti (Engelberg). i 0’8 mm
l
»»Zementsteinschichten** (Briinig) 0,4 mm
Tithonkalk der Mieschfluh (Préalpes) 0,8 mm
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Es sei noch darauf hingewiesen, dass Choffatella cf. peneropliformis auch im
Tithon der Préalpes (Simmenfluh) und in Tithonbreccien der Faulhorngegend
(Schliff der Belegsammlung von M. GERBER, Harzersboden) mit Clypeina jurassica
und Calpionella alpina zusammen beobachtet werden konnte.

Der Generotyp Choffaltella decipiens ScHLUMBERGER aus dem Gault von
Portugal und dem Aptien von Voreppe (Isére), ist kleiner als die tithonische
Choffalella peneropliformis, als Ch. cf. peneropliformis und als Pseudocyclammina,
iiberdies weist sie eine grossere Septenzahl und hohere Kammern auf. In ScaLum-
BERGERS Arbeit (Lit. 38, Taf. XVIII, Fig. 5) zeigt der erste Umgang 13, der zweite
Umgang sogar 18 Septen.

Die 1884 von G. MaiLLarp (Lit. 42) aus dem Purbeckien des Juragebietes
erwidhnte und abgebildete Foraminifere Nonionina (spec. jaccardi und villersensis)
diirfte heute als Choffatella oder Pseudocyclammina zu bezeichnen sein.

3. Spirocyelina infravalanginiensis (CHOFFAT).
Taf. III, Fig. 1, ¢; Taf. IV, Fig. 11.

1885 CHoFFaT P., Systéme crétacique du Portugal.

1887 MunIER-CHALMAS, CR. somm. Soc. géol. France.

1897 MunieEr-CHALMAS in Bertrand, Bull. Soc. géol. France (3), 25.

1901 Caorrat P., Mém. Soc. Belge de Géol., t. XV (2. Sér., t. V).

1902 EgGer J. G., Abh. k. bayer. Akad. Wiss., II. Cl.,, Bd. XXI, Abt. 3.

1902 EgGer J. G., Erginzungen zum Studium der Foraminiferenfamilie der Orbitoliniden. ibid.
1904 ScHLUMBERGER CH. & P. CHOFFAT, Bull. Soc. géol. France, (4), t. IV.

1932 Cuaries Fi., ibid. (5), t. II.

1885 wurden von CHOFFAT unter den Namen Orbiculina lusitanica und
Orbiculina infravalanginiensis aus dem Portland und Infravalanginien von Portugal
zwei Foraminiferen beschrieben, eine grosse scheibenartige und eine kleinere,
mehr linsenformige Art.

1887 hat Mun~i1ER-CHALMAS die Genera Dicyclina und Spirocyclina aufgestellt
fiir zwei nur kurz beschriebene und nicht abgebildete Formen aus der Oberkreide
am Etang de Berre und Etang de Caronte bei Martigues W Marseille, die er als
Dicyclina schlumbergeri und Spirocyclina choffati bezeichnete. Die beiden neuen
Genusbezeichnungen wurden von MuNIER-CHALMAS auch iibertragen auf die
beiden von CHOFFAT beschriebenen und ebenfalls nicht abgebildeten Formen aus
Portugal, welche ihm von diesem Autor zur ndheren Untersuchung iibersandt
worden waren. Dementsprechend bezeichnete MuNiErR-CHALMAS 1897 (in Lit. 8)
auch die mit den portugiesischen iibereinstimmenden Formen, welche von BEr-
TRAND im oberen Malm von Kokkoz in der Krim gefunden wurden, nun als Dicy-
clina lusifanica CHOFFAT und Spirocyclina infravalanginiensis CHOFFAT. Auch
Formen aus dem obersten Jura Algeriens (Tiaret, gefunden von J. WELscH)
und aus dem Ptérocérien und Kimeridgien von Besancon sind nach MuNIER-
CuaLmas sehr ahnlich mit Spirocyclina infravalanginiensis von Portugal. Was
die letzteren betrifft, so kann hier moglicherweise eine Verwechslung mit Choffafella
unterlaufen sein.

Die Vereinigung der grossen, flachen, portugiesischen Form mit derjenigen
des Senons von Martigues unter dem Namen Dicyclina hat MuNIER-CHALMAS
1902 als unrichtig erkannt und fiir die erstere den neuen Genusnamen Iberina
aufgestellt. Dieser hat aber nicht weiter Eingang in die Literatur gefunden,
indem ScHLUMBERGER (wie aus EGGER, Lit. 20, hervorgeht) von demselben Jahre
an auch diegrosse der beiden portugiesischen Formen unter dem Namen Spirocycli-
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na choffali Mu~iEr-CHALMAS mit der kleinen Spirocyclina infravalanginiensis
CHorFAT im Genus Spirocyclina vereinigt hat. Eccer (Lit. 19) hatte vorgeschla-
gen, die Formen Spirocyclina, Dictyopsella und Meandropsina dem Genus Me-
andropsina SCHLUMBERGER unterzuordnen, da es sich bei jenen nur um Jugend-
stadien desselben handle. ScHLUMBERGER & CHOFFAT wollten daraufhin aber
umgekehrt Meandropsina in das Genus Spirocyclina MUNIER-CHALMAS gestellt
wissen, und diese Auffassung wurde dann von EcGer (Lit. 20) auf Grund des
ihm von ScHLUMBERGER zugesandten Materials geteilt.

Ausser der Genusbezeichnung Spirocyclina wurde aber von SCHLUMBERGER
auch die fiir eine senone Spezies aufgestellte Artbezeichnung cheffafi nun ebenfalls
auf eine der portugiesischen Arten iibertragen. Etwas spéter ging SCHLUMBERGER
(Lit. 59, 1904) noch etwas weiter und vereinigte die beiden portugiesischen Spezies
unter dem Namen Spirocyclina choffati MuNiER-CHALMAS, indem er Spirocyclina
infravalanginiensis nur als ein Jugendstadium von Spirocyclina choffati (olim
Dicyclina lusitanica) gelten liess.

Auf diese bereits aus Lit. 59 hervorgehende Weise verschwanden sowohl die
eigene Genusbezeichnung wie auch die von CHOFFAT gegebenen Speziesbezeich-
nungen fiir die Formen der Malm-Kreide-Grenzschichten von Portugal. Unter
der Bezeichnung Spirocyclina choffati MuNiER-CHALMAS wurden von SCHLUM-
BERGER nun sowohl die beiden portugiesischen Formen von CHOFFaT, als auch
diejenigen aus Algier mit den zuerst unter diesem Namen beschriebenen aus dem
Senon der Provence vereinigt. In dem offenbar von CHorraT verfassten strati-
graphischen Abschnitt der gemeinsamen Publikation Lit. 59 wird aber deutlich
darauf hingewiesen, dass die beiden portugiesischen Formen wohl in einzelnen
Horizonten der Malm-Kreide-Grenzschichten, welche noch dem Portland zuge-
wiesen werden, zusammen gefunden werden, meistens aber getrennt vorkommen
und deshalb stratigraphisch von Bedeutung sind, so dass es sich dennoch empfehle,
sie als Spirocyclina choffali var. lusitanica und Sp. choffati var. infravalanginiensis
voneinander zu unterscheiden.

Diese stratigraphische Bedeutung der zwei urspriinglich von CHOFFAT unter-
schiedenen Formen ergibt sich aus den Publikationen dieses Autors recht deutlich.

Dicyclina lusitanica CHOFFAT stammt aus der westlichen Kette von Arrabida
(Cap d’Espichel) aus Schichten des Portlandien (Freixial), welches stratigraphisch
durch Uberginge mit der Unterkreide verbunden sein kann (Cintra). Andererseits
wird das fossilreiche Freixialien stellenweise von unterkretazischen sterilen Sand-
steinen iiberlagert, die lokal (Torres Vedras an der Westkiiste) auch noch das
Portlandien vertreten und Knochenreste sowie eine wealdeniahnliche Flora ge-
liefert haben. Im marinen Freixialien finden sich Pterocera oceani und Nalica
gigas, und eben Dicyclina lusiignica und Spirocyclina infravalanginiensis (letztere
vorwiegend in den obersten Partien). Ihr Haufigkeitsmaximum erreicht Spirc-
cyclina aber erst im Infravalanginien (Cintra, Charneca, Sabugo und Fort du
Guincho). In der Provinz Algarve (Siidkiiste von Portugal) treten jedoch in den
jurassisch-kretazischen Grenzschichten (Dolomite, Breccien, Kalke mit \Ierineen)
sowohl Dicyclina wie Spirocyclina in grosser Zahl auf, wie das auch in den
Sedimenten von Kokkoz (Krim) der Fall ist.

Die beiden Formen unterscheiden sich nach den ersten, von SCHLUMBERGER
und CrorraT (Lit. 59) gegebenen Abbildungen des portugiesischen Materiales
zu schliessen, morphologisch ziemlich deutlich, nicht nur die Grosse. Die grossere
Form (l. c., Taf. IX, Fig. 1—4 und 8) zeigt auch eine viel offenere Spirale, wodurch
sich sehr rasch ein scheibenartig ausgebreitetes Stadium mit ringférmigen Kam-
mern einstellt, wihrend die kleinere Form nach Taf. IX, Fig. 5—7 und Taf. X
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eine engere Spirale von sich umfassenden Windungen zeigt, wodurch die mehr
linsenformige Gestalt zustande kommt. Die Unterscheidung wird aber wohl
dadurch etwas kompliziert, dass von beiden Typen eine grissere mikrosphéire
und eine kleinere makrosphédre Form auftritt.

Auch DouviLLE (in CHARLES, 15, p. 472) muss feststellen, dass zwischen
den bisher abgebildeten, unter dem Namen Spirocyclina choffati vereinigten Exem-
plaren grosse Unterschiede sowohl im Aequatorialschnitt als im Axialschnitt
bestehen.

Durch die neuere Entwicklung der Foraminiferenpaldontologie ist man heute
dazu gelangt, die Foraminiferenspecies enger zu fassen als das frither der Fall
war. Die Unterschiede zwischen der grossen flachen und der kleinen, linsenférmi-
gen Spirocyclina von SCHLUMBERGER & CHOFFAT diirften voéllig hinreichend sein,
um dieselben als Species voneinander zu trennen, um so mehr als die beiden
Formen zum grossten Teil in verschiedenen stratigraphischen Niveaux auftreten
und ihnen somit eine stratigraphische Bedeutung zukommt.

Ausserdem ist die eigentliche Spirocyclina choffati aus dem Senon der Pro-
vence nie abgebildet worden, und ihre Identitit mit einer der Formen der Malm-
Kreide-Grenze scheint uns nach allem, was wir heute iiber die enge stratigraphische
Verbreitung der meisten Grossforaminiferenspezies wissen, von vornherein wenig
wahrscheinlich. Aus diesen Griinden ist es richtiger, die Formen der Malm-Kreide-
Grenze wiederum mit den urspriinglichen CHoFraT’schen Speziesnamen als
zwel Spezies innerhalb des Genus Spirocyclina zu unterscheiden:

a) Spirocyclina lusilanica,
welche hauptsichlich im Portlandien verbreitet ist. Ihre Gestalt ist diskoid-
regelmissig. Durchmesser 15—19 mm.

b) Spirocyclina infravalanginiensis,
besonders in der Unterkreide auftretend. Unterscheidet sich von der Species
choffati vor allem durch ihre geringere Grosse (Durchmesser meist kleiner als
5 mm). Ausserdem ist ihre Form nicht diskoid entwickelt.

1932 beschrieb CHarLEs (Lit. 15) eine Form von Spirocyclina aus Gesteinen
der Malm-Kreide-Grenzregion von Heraklea (Kleinasien), welche sich, auch nach
DouviLLEs Untersuchung, trotz gewisser Abweichungen, nicht sicher spezifisch
von dem bisher als Spirocyclina choffati zusammengefassten Formenkreise unter-
scheiden lasse und deshalb als Sp. choffali var. euxina bezeichnet wird. Auch
hier soll eine grosse und eine kleine Form vorkommen und CHARLES nimmt deshalb
wegen Analogie mit den Schichten, die in Portugal beide Formen enthalten, fiir
das kleinasiatische Vorkommen Portlandalter an. Auch von anderer Seite wurden
sowohl die kleine wie die grosse Species von Spirocyclina aus jurassisch-kretazi-
schen Gesteinen von Zongouldak (Heraklea) erwihnt.

In ihrer Monographie des Saleve erwdhnen Joukowsky & Favre (Lit. 33)
aus den Schichten mit Nafica leviathan (Infravalanginien) Spirocyclina erratica
nov. spec. (pag. 491, Fig. 56 und Taf. XXXIV, Fig. 10—13) mit einem maximalen
Durchmesser von 15 mm und einer Dicke von 0,8 mm. Von Spirocyclina choffati
soll sich diese neue Species durch die geringere Zahl von Umgéangen unterscheiden.
Die Zugehorigkeit dieser Form scheint jedoch fraglich zu sein, da in den von
Joukowsky & FavRe gegebenen Abbildungen die langen Kammern nicht in
kubische Kdmmerchen untergeteilt sind, wie das bei Spirocyclina typisch ist.
Mit mehr Recht diirfte die Form des Saléve in das Genus Cyclolina p’ORBIGNY
1846 (Generotyp Cyclolina crefacea) zu stellen sein, welches sich vor allem durch
das Fehlen von untergeteilten Kammern auszeichnet.
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Aus den Alpen ist bisher keine Spirocyclina bekannt geworden.

In den Schliffen aus den brecciosen Grenzschichten der Titliskette konnten
nun einige wenige Exemplare von Spirocyclina aufgefunden werden. Wahr-
scheinlich handelt es sich bei der kleinen, fein arenacischen Form aus den
Grenzschichten von Herrenriiti (Engelberg) um die Species Spirocyclina infra-
valanginiensis im Sinne von CuorraT (Taf. IV, Fig. 11).

Eine sichere Festlegung der Species scheint mir jedoch in Anbetracht eines
einzigen Fundes von Spirocyclina in den Grenzschichten des autochthonen Hel-
vetikums zu unsicher. Die Anwesenheit von Spirocyclina infravalanginiensis
allein gestattet nach dem Voranstehenden nicht, mit Sicherheit zwischen oberstem
Malm und unterster Kreide zu entscheiden.

Neben dem erwihnten Vorkommen schén erhaltener Exemplare von Spiro-
cyclina (Herrenriiti) fanden sich Spirocyclinenfragmente auch in den entsprechen-
den Schichten der Titlis-Siidwand und im oolithischen Ohrlikalk von Hohfad
(Engelberg). '

Erwiahnt sei noch, dass sich auch in Tithonbreccien (nahe ,,Zementstein-
schichten‘‘) der Feldmoosalp/Briinig Triimmer von Spirocyclina neben Coscinoco-
nus alpinus und Pseudocyclammina lituus vorfinden (vgl. Lit. 40).

GROSSENVERHALTNISSE VON SPIROCYCLINA INFRAVALANGINIENSIS.

Herkunft l Durchmesser Bnbryponl -
kammer
I
‘] 0,5 mm
‘ 0,10 mm
Jura-Kreidesedimente von Portugal (Cap | Form A g’g 22 0.18 mm
d’Espichel, Charneca etc.) in EGGER | i1 i ’
(Lit. 19, 20), Taf. III, IV, V. ’
F B 2,0 mm
orm 3,0 mm
Material gleicher Herkunft, SCHLUMBER- F A 1,4 mm 0,16 mm
GER & CHOFFAT (Lit. 59), Taf. IX und X orm 1,43 mm | 0,4 mm (Fig. 6)
,»Graspass-Schichten‘‘ der Titlis-Siiddwand Form A 2,12 mm 0,25 mm
Grenzschichten Jura-Kreide, Herrenriiti F A { 1,3 mm 0,26 mm
(Engelberg), Taf. IV, Fig. 11 orm 2,45 mm 0,39 mm

4. Coseinoconus alpinus LeEuroLD
Taf. I, Fig. 1, b.

1935 Levrorp W. & H. BicLER, Eclogae geol. Helv., vol. 28.

Unter diesem Namen wurde kiirzlich eine kegelférmige Foraminiferenart
beschrieben (Lit. 40), deren paldontologische Stellung bis dahin eine unklare war.
Die kleinen, meistens mit glasklarem Calcit ausgefiillten Kegelorganismen sind
schon seit langer Zeit bekannt und des 6fteren abgebildet worden, aber ein griind-
liches und systematisches Studium der Art und ihres Auftretens wurde erst vor
- kurzem von W. LeupoLp (Lit. 40) durchgefiihrt.
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Anlisslich der mikroskopischen Untersuchung von Tithonbreccien aus dem
Gebiet der Titlis-Schlossberg-Kette konnten im Winter 1934 ebenfalls diese
Kegelorganismen festgestellt werden. In der von W. LEupoLD und dem Verfasser
(Lit. 39) publizierten Zusammenfassung iiber einige leitende Mikrofossilien von
Jura und Unterkreide wurde Coscinoconus alpinus schon abgebildet zusammen
mit Pseudocyclammina liluus. Dieselbe Mikrophotographie wurde auch dieser
Arbeit beigegeben (Taf. I, Fig. 1).

Die bisher angegebenen Fundorte von Coscinoconus zeigen seine weite hori-
zontale Verbreitung (Echaillon bei Voirons, Chatel-St-Denis, Walenseegebiet,
Palfris, Urirotstockregion, Faulhorngruppe, Griesstock-Decke, Titlis-Schlossberg-
Kette). Im Untersuchungsgebiet konnte Coscinoconus alpinus in den Grenzschichten
nicht selten festgestellt werden (Titlis-Siidwand, Schlossberg-Siidwand).

Neben den beschriebenen Foraminiferen wurden in den Grenzschichten
Malm-Ohrlikalk der Titliskette noch andere, allerdings seltener auftretende For-
men beobachtet. Sie miissen nach Dr. W. LeupoLp teils als Epistomina TER-
QuEM (haufiger Vertreter der Rotaliiden im Malm) bezeichnet werden, welche durch
ihre steifen Septen auffallen. Andererseits treten planspiral aufgerollte, mit
Septen versehene Formen auf, die wohl als Nummuloculina STEINMANN betrachtet
werden miissen (Taf. IV, Fig. 12). Bei der letzteren konnte an einem Exemplar
eine Linge von 0,65 mm gemessen werden3).

9. Calpionella alpina LoreNz

Calpionella alpina kommt nur in den obersten Malmschichten und vereinzelt
noch im Infravalanginien (,,Zementsteinschichten‘) vor und wurde erstmals von
TH. Lorenz (1901) im Bindemittel der Falknisbreccie gefunden. Nach J. CapiscH
(Lit. 12) nimmt die Zahl der Calpionellen mit Abnahme der Radiolarien zu.

In den Grenzschichten des bearbeiteten Gebietes treten meistens zusammen
mit Schwammnadeln auch Calpionellen auf. In allen Fillen aber sind sie mit dem
Gestein zusammen vollstandig rekristallisiert, und gut erhaltene Exemplare sind
ausserordentlich selten.

An weiteren Mikroorganismen der Jura-Kreide-Schichten finden sich héufig
Radiolarien, ausserdem sind diese brecciosen Gesteine oft von Spongiennadeln
in grosser Zahl erfiillt.

HybpRrozoA.

Stromatoporidae.
(Taf. IV, Fig. 13)

1917 Havasaka I., Sci. Rep. Tohdku Imp. Univ. Sendai, ser. 2, vol. IV (2).
1920 DEesBORNE Y., Mém. Carte géol. dét. France.

Aus den Grenzschichten von Malm und Kreide sind mehrere Stromato-
poridenformen namhaft gemacht worden.

Eine 1917 im Torinosukalk von Japan aufgefundene Stromatoporide wurde
von Havasaka (Lit. 27) als Circoporella semiclathrata bezeichnet. Y. DEHORNE (18)

3) Anmerkung wihrend des Druckes: Sehr iahnliche Formen sind unlingst unter dem
Namen Nautiloculina oolithica n. gen., n. sp. von W. MoHLER (Abh. schweiz. pal. Ges., LX,
1938) aus dem mittleren Rauracien-Séquanien des Juragebirges beschrieben worden.

ECLOG. GEOL. HELV. 31, 1. — Juin 1938, 5
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aber betrachtet dieselbe nur als Species des Genus Burgundia MUNIER-CHALMAS.
Burgundia trinorchii wurde im korallogenen Portlandien von Vers prés Tournus
(Sadne-et-Loire) und auf Schweizergebiet im rezifalen Séquanien des Jura (Ri-
soux/Waadt) gefunden.

Die in der Unterkreide (,,Torinosu limestone‘’) vertretene Species nennt
Y. DEnorNE Burgundia semiclathrata, und neben derselben soll auch Stromatopora
japonica YaBE vorkommen. Diese letztere ist nach Y. DEHORNE von Stromatopora
choffatt DEHORNE aus dem Lusitanien von Portugal fast nicht zu unterscheiden,
und diese wiederum zeigt eine grosse Verwandtschaft zu Stromafopora arrabidensis
DEHORNE.

Die in den brecciosen Grenzschichten der Schlossberg-Siidwand (Aufstieg
zu P. 2545) entdeckte Hydrozoe (Taf. IV, Fig. 13) gehort sicher ins Genus
Stromalopora GoLDpFuss. Von den zahlreichen, von Y. DEHORNE bearbeiteten
Species hat sie am meisten Ahnlichkeit mit Stromatopora arrabidensis DEHORNE,
welche im Lusitanien von Portugal (Kette von Arrabida) verbreitet ist.

ANTHOZOA.

Zahlreich finden sich Korallen stellenweise im Ohrlikalk (Gadmerfliihe, Klein
Gletscherli, Titlis-Siidwand, Ebnetalp), doch ist die Befreiung derselben aus dem
Gestein leider nicht méglich, da beide eine intensive Rekristallisierung erlitten
haben. Dadurch ist auch eine sichere Bestimmung verunmdoglicht.

Lovéenipora Giattini (Cladoeoropsis FELIX)
Taf. IV, Fig. 14.

1902 Grartini G. B., Riv. Ital. Pal., vol. VIII.

1925 Vinassa DE REGNY, Verh. geol.-mijnbk. Genootsch. v. Nederl. en Kol., Geol. Ser., VIII.
1926 REenz C., Eclogae geol. Helv., vol. XX.

1927 YaBe H. & Tovama SH., Jap. Journ. Geol. and Geogr., V, No. 3, Tokyo.

1930 Renz C., Abh. Schweiz. Pal. Ges., Bd. L.

1931 Rexz O., Abh. Schweiz. Pal. Ges., Bd. LI.

1935 LeuvrpoLp W. & W. Mayxc, Eclogae geol. Helv., vol. 28.

Diese schon oft beschriebene und abgebildete (vgl. Lit. 39) Korallengattung
stellt den einzigen Vertreter der Anthozoen in den jurassisch-kretazischen Grenz-
schichten dar.

Lov¢enipora ist in der Schweiz erst neuerdings aus dem Juragebiet bekannt
geworden (Lit. 39). Vor kurzem wurde diese Koralle aber auch im alpinen
Faziesbereich nachgewiesen (Lit. 39) und dabei auch ihre Entdeckungsgeschichte
erortert. Im iibrigen sei auf die angefiihrte Literatur verwiesen.

In den tithonischen Breccien tritt Lovéenipora gar nicht selten auf. Als Fund-
orte sind anzufiihren: Ebnetalp (Engelberg), Herrenriiti (Engelberg), Titlis-Siid-
wand (Taf. IV, Fig. 14).
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Tafelerkliirungen.4)

Tafel I.

Fig. 1. Onkoidische Breccie, Grenzschichten Jura-Kreide; Titlis-Siidwand, bei 2820 m;

H. 83, Schl. 1893, Vergr: 8mal.
a. Pseudocyclammina lituus YABE & Hanzawa (vgl. Taf. IV, Fig. 2, 3).
b. Coscinoconus alpinus LEUPOLD.

Fig. 2. Dieselbe Gesteinsprobe wie oben, H. 83, Schl. 1897, Vergr. 4mal.

a. Pseudocyclammina lituus YABE & Haxzawa (vgl. Taf. IV, Fig. 6).

4) H = Handstiick-Nummer; Schl. = Schliff-Nummer, Geol. Inst. Bern.
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Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 1.
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Tafel II.

. Dieselbe Gesteinsprobe wie Taf. I, Fig. 1 & 2, H. 83, anpolierte Flache, nat. Gr.

Dunkle, tonige Breccie, Typus Ebnet, Grenzschichten Jura-Kreide, Weglein Hohfad-

Bédmenalp (Engelberg), kurz nach der erstgenannten Lokalitit; H. 193, Schl. 2011,
Vergr. 6mal.

Breccie Typus Ebnet, helle Varietiat, Grenzschichten Jura-Kreide, Ebnetalp bei Engel-
berg; H. 40, angewitterte Oberfliche, nat. Gr.

Tafel III.

Breccie Typus Ebnet, dunkle Varietit, Grenzschichten Jura-Kreide, Herrenriiti bei
Engelberg; H. 191, Schl. 1900, Vergr. 4mal.

a. Pseudocyclammina lituus YABE & HaNzawa.

c. Spirocyclina infravalanginiensis CHoFFAT (vgl. Taf. IV, Fig. 11).

d. Nummuloculina spec. :

e. Phosphoritknollen.

. Gestein wie Fig. 1, ,,Gross Wald“ (Ebnetalp, Engelberg); H. 48, Schl. 1915, Vergr. 6mal.

Tafel IV,

Fig. 1—6. Pseudocyclammina lituus YABRE & HaNzawa.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

1. Axialschnitt, 27,2mal; aus Schl. 1893, H. 83, derselbe Diinnschliff wie Taf. I, Fig. 1,
onkoidische Breccie, Grenzschichten Jura-Kreide, Titlis-Siidwand bei 2820 m.

2. Axialschnitt, 15mal; aus demselben Diinnschliff wie Fig. 1.
3. Schiefer Schnitt, 15mal; aus demselben Diinnschliff wie Fig. 1.

4. Angenahert axialer Schnitt, 15mal; aus onkoidischer Breccie, Grenzschichten Jura-
Kreide, Titlis-Siidwand bei 2850 m; H. 86, Schl. 1943.

5. Angenahert aequatorialer Schnitt eines makrosphiren Exemplares, 15mal; aus
demselben Dinnschliff wie Fig. 1—3.

6. Schiefer Schnitt eines sehr grossen Exemplares; aus Schl. 1897, H. 83, derselbe
Diinnschliff wie Taf. I, Fig. 2, dieselbe Gesteinsprobe wie Taf. IV, Fig. 1—3, 5.

Fig. 7—10. Choffatella cf. peneropliformis YaBe & HaNzawa, Axialschnitte, 27,2mal; aus

Fig. 11.

Fig. 12.

Fig. 13.

Fig. 14.

Schl. 1999, H. 191, dieselbe Gesteinsprobe wie Taf. III, Fig. 1, dunkle Breccie
Typus Ebnet, Grenzschichten Jura-Kreide, Herrenriiti bei Engelberg.

Spiroeyclina infravalanginiensis CHOFFAT, makrosphires Exemplar, schiefer Schnitt;
aus demselben Diinnschliff wie Fig. 7—10 oben.

Nummuloculina spec., Axialschnitt, 27,2mal; aus Schl. 1900, H. 191, derselbe
Diinnschliff wie Taf. III, Fig. 1, dieselbe Gesteinsprobe wie Fig. 7—11 oben, Breccie
Typus Ebnet, dunkle Varietat, Grenzschichten Jura-Kreide, Herrenriiti bei Engel-
berg.

Stromatopora cf. arrabidensis DEHORNE, 8mal; Schl. 1984, H. 115, Grenzschichten
Jura-Kreide, S-Wand des Schlossberges., S P, 2545, bei ca. 2500 m.

Lovéenipora GIATTINI (Cladocoropsis FELIX) spec., 8,2mal; Schl. 1970, H. 86, die-
selbe Gesteinsprobe wie Taf. IV, Fig. 4, onkoidische Breccie, Grenzschichten Jura-
Kreide, Titlis-Siidwand bei 2850 m.
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