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Neue Gerollstudien in der Molasse.

Von Woligang Leupold, Ziirich, Hans Tanner, Frauenfeld, und
Joseph Speck, Zug.

I. Bisherige Ansichten iiber die Herkunft der sedimentiren Gerolle in der Molasse.

Von fritheren Autoren wie ArN. EscHER (7), Kaurymany (20, 21), Frtu (10)
und EscHiERr-HESss (8) wurden viele Kalkgerdolle der Molassenagelfluh ohné weiteres
mit Gesteinen des helvetischen Faziesgebietes identifiziert. In der Zeit vor
der Deckentheorie war eine solche Zuschreibung auf der Hand liegend, das vollige
IFehlen helvetischer Gerolle des der Molasse zunichst liegenden alpinen Hinter-
landes wire nur schr schwer erklarlich gewesen. Mit dem genaueren Bekannt-
werden der praealpinen und der graubiindnerischen sedimentiren Gesteinsserien
wurden nun die fritheren Zitate helvetischer Gerdélle aus der Molasse mehr und
mehr in Zweifel gezogen und durch Vergleiche mit Gesteinen aus diesen neudurch-
forschten Gebieten ersetzt. So negiert ALe. Heiv (,,Geol. der Schweiz®, Tabellen
p. 491f.) das Vorkommen hel\'ctlschv Gesteine unter den Nagelfluhgerdllen zwar
noch nicht geradezu, hilt sie aber fiir dusserst selten und ldsst auf jeden Fall
die von den oben genannten Autoren oOfters zitierten Schrattenkalkgerdlle
nicht mehr gelten, sondmn nimmt fiir dieselben eine Verwechslung mit Klippen-
malm an. Einzig fir den von Kaurymaxy gefundenen Or lntolmenl\alk von St.Karli
bei Luzern und einen Kieselkalk mit Belemnites pistilliformis vom Schwarzflihli
wurde von Ars. Hem eine helvetische Herkunft noch nicht in Frage gestellt.

CapiscH (3, 4, 5), als Kenner der Falknis-Sulzfluh-Serien Graubiindens, identi-
fizierte die unzweifelhaften Urgongerolle der st. gallisch-appenzellischen, oligo-
caenen und untermiocaenen \Iolasscndnclfluhen als sichere Tristelbreccie der
Falknis-Decke, von helvetischem Schrattenl\alk unterschieden durch die Ein-
streuung von reichlichem fremdem Detritus, vor allem von Dolomittriimmerchen
Die gegenwirtige Einstellung der schweizerischen Geologen zu dieser Frage fasst
schliesslich H. H. Rexz (32) 1937 kategorisch wie folgt zusammen: ,,Sichere hel-
vetische Belege fehlen allen Schuttfiachern; die FRLH schen (llesbe/ughchen Bc
stimmungen (Schratten-, Seewer-, Hodwelnmskalk) haben sich als irrig erwiesen"’
Dies trotzdem dass Staup (33) unter Hinweis auf die Gerollstudien BopeN's aus-
dricklich auf das Vorhandensein sicherer helvetischer Gerélle in den Schutt-
fichern des Allgdus aufmerksam gemacht hatte.

Soweit unsere eigenen Beobachtungen reichen, hat sich diese Schlussfolgerung,
was die jura- oder kreideahnlichen Kalkgerdlle in der subalpinen oligocaenen
Molasse betrifft, bisher bestétigt; es handelt sich zumeist um Klippenmalm und
Tristelbreccie. Die in der st. gallisch-appenzellischen oligocaenen Molasse nicht
seltenen Nummuliten- und Lithothamnienkalkgerdlle hat CapiscH mit
dem siidbayerischen helvetischen Eocaen (Kressenberg) verglichen, nachdem schon
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FreUH diese Gesteine sehr richtig mit den noch naheliegenderen Nummulitenkalk-
vorkommen der benachbarten Fahnern und der Wildhauser Mulde in Beziehung
gebracht hatte. Der eine von uns (W. L..) hatte schon 1939 Gelegenheit, Schliffe
von solchen Nummuliten- und Lithothamnienkalkgerdllen zu untersuchen, welche
A. Lubpwic aus der st. gallisch-appenzellischen Molasse aufgesammelt hatte. Die
im Geologischen Institut der Universitdt Basel hergestellte Schliffserie, welche
uns von dort freundlichst zur Untersuchung iiberlassen wurde, ergab die vollige
Ubereinstimmung vieler solcher Nummulitenkalkgerslle mit den verschiedenen
Niveaux der Nummulitenkalkbinke der Einsiedler Fazieszone, welche be-
kanntlich sich auch in den Fahnernflysch und die Wildhauser Mulde verfolgen
lassen und auch im eingewickelten Glarner Flysch eine grosse Verbreitung besitzen.

Nun ist die Einsiedler Fazies der untereocaenen Nummulitenkalkbénke nach
den Untersuchungen von A. JeEaxNET (16, 17, 19) und des einen von uns (W. L.,
24, 25, 26 a) auf der Drusberg-Teildecke und in den siidlicheren Teilen der Sintis—
Churfirsten-Decke beheimatet, sodass in diesem Sinne bereits feststeht, dass Ma-
terial aus den jingsten Schichten des siidlichsten Helvetikums in die oligocaene
Molasse gelangte. Zweifel konnen nur hinsichtlich der Anwesenheit alterer kreta-
zischer oder jurassischer helvetischer Gesteine bestehen.

Wenn nun auch solche Gesteine bisher im oligocaenen bis untermiocaenen
Anteil der Molasse nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden konnten, so zeigen
unsere neuen Gerollstudien, dass in dieser Hinsicht mit dem Torton offenbar eine
Anderung eintritt.

II. Zusammensetzung der tortonen Nagelfluh in der Nordost-Schweiz.

Der eine von uns (H. T.) untersuchte 1941 die tortone Nagelfluh des Hérnlis
im Zircher Oberland. Es ergab sich dabei aus zahlreichen Gerdéllziahlungen, dass
dieselbe im Gesamten als eine kristallinfithrende Dolomit-Kalknagelfluh bezeichnet
werden muss, deren Kristallinanteil (mit auffillig vielen gut erhaltenen Diabas-
porphyriten) durchwegs unter 109, meistens unter 59, bleibt, sodass nicht mehr
von einer bunten Nagelfluh gesprochen werden kann. Am stirksten sind zahlen-
maéssig mit bis 409, die Dolomite vertreten, wobei es sich aber iiberwiegend um
Gerolle unter 7 cm Lange handelt, wahrend volummaéssig die grossen Komponenten
von Flyschsandsteinen und -Sandkalken den grossten Anteil an der Zusammen-
setzung der Hérnlinagelfluh nehmen. Es sei beigefiigt, dass neben den hierunter
nidher zu beschreibenden helvetischen Kalkgerollen und der grossen Menge der
nicht nidher heimzuweisenden ostalpinen Dolomite folgende nédher definierbare,
ebenfalls ostalpine Sedimentgesteine auftreten: Verrucano-Buntsandstein, Rhét-
lumachellen, rote Liaskalke, Radiolarite, radiolarienreiche Aptychenkalke.

Reine Kalke verschiedener Art sind haufig und die lithologisch-mikropalaeon-
tologische Untersuchung durch den einen von uns (W. L.) ergab, dass darunter
eine grosse Anzahl mit helvetischen Gesteinen sehr weitgehend iibereinstimmen.
Besonders ergiebig erwiesen sich in dieser Hinsicht die Aufschliisse von Rappen-
stein an der Strasse Sternenberg—Allenwinden und der Hornligipfel etwa 50 m S
vom Gipfelgasthaus.

In diesem Jahre untersuchte der drittgenannte Autor (J. Sp.) den Geroll-
bestand einer ebenfalls tortonen Nagelfluh an der Baarburg bei Zug. Es han-
delt sich um eine weitverfolgbare Nagelfluhbank am SW-Fuss der Baarburg, den
einzigen Gerdllhorizont in dieser ausgesprochen geréllarmen Zone. Gegen das
Hangende desselben folgt eine 40—60 cm méchtige Susswasserkalkbank, die
stellenweise sehr fossilreich ist und u. a. schon von SANDBERGER und MAILLARD
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erwihnt wurde. Neue Fossilaufsammlungen bestatigen nach freundlicher Bestim-
mung von Prof. Dr. W. WgNz, dass es sich hier um typische Sylvanaschichten
handelt. Damit ist auch das Alter der liegenden Nagelfluhbank eindeutig festge-
legt. Es handelt sich um eine ausgesprochene I\alkna(fclfluh deren geringer Kri-
stallinanteil aus typischem Err—Bernina-Kristallin und Ophioliten besteht. Auch
hier ergab die U rltcrsu(hun(j der zahlreichen reinen Kalkgerolle durch W. L. die
Anwesenheit von z.T. hclvotischom Material.

I11. Lithologie helvetischer Gerdlle in der tortonen Kalknagelfluh. (W. L.)

Helvetische Herkunft kommt in diesen beiden Gebieten tortoner Nagelfluh
fiir folgende Gesteine in Betracht (H = Hornli, B = Baarburg):

1. Glaukonitsandstein mit Assilina exponens, Lutétien; H.

2. Gelbliche Nummulitenkalke mit Assilina granulosa und kleinen Nummu-
liten, Untereocaen vom Einsiedler Typus; H., B.

3. Seewerkalk mit Globotruncanen und ,,Orbulinarien’’; H., 1 Gergll.

1. Stark glaukonitischer Kieselkalk, sehr dhnlich den Gaultgesteinen von

Giansestad (Miirtschen-Decke); H., 1 Gerdll.

Schrattenkalk wverschiedener lithologischer Ausbildung, in Form grob-

organogen-detritischer Kalke, oft onkolithisch-oolithisch mit hyalinem Kalzit-

zement, meistens mit Orbitolinen, darunter Orbitolina lenticularis und hoch-
konische Formen wie Orbilolina conulus (vergl. ArN. HEmv, 14, p. 447), nebst

Orbitolinopsis SiLvesTRrI (vergl. FrcuTer, 9, p. 38), stets reichlich Salpingo-

porella miihlbergi und Milioliden, Bryozoen und Echinodermentriimmer; H.

(bis 30 em grosse Gerolle) und B., hiufig.

6. Orbitolinenkalke, etwas mvrdellg, mit -+ feinem Quarzsand, etwas Glau-
konit, tberaus reich an Orbitolina I(’nluulans. auch Orbitolina conulus und
Orbitolinopsis, Choffatella, Milioliden; B., haufig.

. Feinkorniger, etwas glaukonitischer Kieselkalk, dhnlich Hauterivien-
kieselkalk; H., 1 Geroll.

8. Oehrlikalk, Oolithe und fein onkolithische Kalke mit glasklarem Kalzit-
zement, Coscinoconus sowohl von flachkonischer wie hochkonischer FForm,
Clypeina tnopinata J. FAVRE, Pseudocyclammina; H., B.

9. Calcaire grumeleux oder fein-onkolithische Kalke, mit Cosctnoconus alpi-
nus LLevroLp, Clypeina jurassica FAvRe et Ricunarp, Calpionellen, Nautlilo-
culina MoHLER (30) (Nummuloculina in Lit. 29), Pseudocyclammina, Milioliden
und Textulariiden. Grenzschichten Berrias-Tithon; H., B., hiufig.

10. Grob onkolithische organogen-detritische Kalke bis Kalkbreccien, z. T.
Korallenkalke mit onkolithischer Grundmasse. Kalkbreccien aus verschieden-
artigen Kalkkomponenten aufgebaut, z. T. aus onkoidischen Typen wie 9, z.T.
dichten Kalken mit Calpionellen und Radiolarien; Coscinoconus alpinus, Cly-
peina jurassica, Nautiloculina, Pseudocyclammina, Bryozoen, Echinodermen-
trimmer, Korallen (darunter wahrscheinlich Lovéenipora), Molluskentrimmer.
Tithon, Troskalk. H., B., haufig.

11. Dichte Kalke mit Clypeina jurassica; H.

12. Dichte Kalke mit reichlich Radiolarien, wie Quintnerkalk; H.

Zur lithologischen und mikropalaeontologischen Charakteristik dieser Gesteine
und im Hinblick auf eine Bestimmung ihrer genaueren Herkunft kann der vor-
stehenden Liste noch folgende Argumentatlon angefiigt werden:

Der Grinsand 1 mit Ass. exponens kann sowohl aus der obersten mittel-
eocaenen Abschlussschicht einer Einsiedler Nummulitenkalkbank (,, Stein-

<!

~1
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bachfossilschicht®) stammen, als auch einen gewohnlichen mittelhelvetischen
Exponensgriinsand der ,,Miirtschenfazies* des nordlichen Helvetikums der NE-
Schweiz darstellen.

Dagegen stammen die Proben 2 unzweifelhaft aus dem Untereocaen einer
Einsiedler Nummulitenkalkbank und haben denselben Ursprung, wie die vielen
analogen Gerolle, welche, wie oben bereits angefiihrt, im oligocaenen Anteil der
st. gallisch-appenzellischen Molasse vorkommen.

Der Globotruncanenkalk 3 muss wegen der reichlichen Anwesenheit von
,,Orbulinarien*‘ in der Grundmasse, neben den sehr zahlreichen Globotruncanen,
viel eher aus dem normalen helvetischen Seewerkalk stammen als z. B. aus den
seewerdhnlichen Kalken des ,,Wildflyschs* oder gar aus den Couches rouges.
Zugehorigkeit des Griinsandes 4 zum helvetischen Gault kann nicht mit Sicher-
heit bewiesen werden.

Was die Urgongesteine 5 mit Orbifolina lenticularis betrifft, so stam-
men sie, bei nordhelvetischer Abkunft des Materials, wahrscheinlich aus dem
Oberen Schrattenkalk, wiewohl bekanntlich Orbitolinen auch bereits im un-
teren Schrattenkalk anzutreffen sind (9, 12). Dass, wie ALB. HEim betont, bisher
nie Requienienkalke gefunden wurden, braucht nicht zu verwundern, da es im
helvetischen Faziesraum ganze Fazieszonen gibt, wo der Schrattenkalk keine sol-
chen enthilt, ja fast dicht oder nur als Miliolidenkalk ausgebildet sein kann. Die
gefundenen Urgongesteine sind absolut frei von terrigenem fremdem Detritus,
wie er die Tristelgesteine erfiillt, und deshalb in keiner Weise durch solche
Beimischungen von normalem helvetischem Schrattenkalk unterschieden.

Nun gibt es allerdings nach den Beschreibungen von Lorexz (28) und
TrOMpPY (36) hin und wieder in den Tristelkalken auch reinere Partien, doch
diirfte bei einer Herkunft unserer Gerélle aus der Falknis-Decke angenommen
werden, dass dann neben den reineren Typen auch die charakteristischen Tristel-
breccien mit reichlichem fremdem Detritus vertreten sein miissten. Nach den
Beobachtungen von H. T. sind dieselben, wie CapiscH dies bereits berichtet, noch
im tieferen Miocaen N des Ricken reichlich vertreten, ihr Verschwinden gegen
aufwirts in der Hornlinagelfluh fallt aber als charakteristischer Unterschied in
die Augen.

Die Orbitolinenkalke 6 sind z. T. véllig sandfrei, in einem Teil der Proben
enthalten sie reichlich feinen Sand, aber ebenfalls keine anderen grosseren fremden
Komponenten. Der feine Sandgehalt allein ist wiederum kein zureichender Grund,
diese Gesteine den Tristelschichten zuzuschreiben, da er in helvetischen Orbito-
linaschichten an der Grenze des unteren und oberen Schrattenkalkes voll-
kommen iibereinstimmend beobachtet wird.

Vom Kieselkalk Nr. 7 ist zu sagen, dass er allerdings mit Typen des hel-
vetischen Hauterivienkieselkalkes vollig tibereinstimmt, dass aber diese Zuweisung
nicht eindeutig zu beweisen ist.

Die als Oehrlikalk bezeichneten Gesteine gleichen nach mikroskopischer
Struktur und Fauna durchaus den entsprechenden Gesteinen der NE-Schweiz,
von denen zahlreiche Schliffe verglichen wurden. Clypeina wurde von uns auch
in den Vergleichsmaterialien Arx. Hein's festgestellt und insbesondere sind nach
unserem Befund hochkonische Formen von Coscinoconus oder Trocholina (vergl.
Coscinoconus elongatus LLeuroLp aus dem Berrias der Préalpes externes [23]) neben
Coscinoconus alpinus LLeupoLp fiir das helvetische Oehrliniveau sehr charakteri-
stisch. Aus der Klippen-Decke ist das Vorkommen eines analog ausgebildeten
Berriasniveau bisher nicht bekannt geworden, dagegen kommt nach TrRUMPY cin
Oehrliniveau vor zwischen Tithon und Neokomfleckenkalk der Falknis-Decke.
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Aber auch hier ist wieder zu betonen, dass unsere Proben véllig frei sind von Sand
und anderem terrigenem Detritus, wihrend die oolithischen Oehrlikalke der Falk-
nis durch wechselnden Sandgehalt charakterisiert sind, und dort iiberhaupt die
ganze Grenzregion vom tithonen Riffkalk bis in die Fleckenkalke des Neokoms
durchgehend reich ist an terrigenem Detritus.

Die Calcaires grumeleux vom Typus 9 sind den Gesteinen sehr dhnlich,
die im ganzen helvetischen Gebiet, im N an Stelle, im S an der Basis der Zement-
steinschichten, d. h. an der Grenze Berrias—Tithon auftreten und wahrscheinlich
noch dem Portland zuzuschreiben sind (,,Graspasschichten'® des Autochthonen
[29]; Basis der Zementsteinschichten, Griesstock-Decke [2]; Tithonbreccien Dolden-
horn-Decke [34]).

Die unter 10 vereinigten verschiedenen, aber durch alle Ubergiinge verbun-
denen Kalktypen entsprechen vollkommen den entsprechenden verschiedenen
Varictiaten der,, Troskalke®, vom korallogenen Troskalk bis zur polymikten
Troskalkbreccie des nordhelvetischen Faziesgebietes. Ahnliche grobklastische
polymikte Kalkbreccien fehlen aber bekanntlich (GiLLiEroN, ArN. Hemm [14])
auch dem Tithon der stidhelvetischen Region der SW-Schweiz keineswegs. Ferner
ist daneben nicht zu iibersehen, dass W. L. korallogene und grobonkolithische
Kalke mit Clypeina jurassica auch im Tithon der Klippen-Decke, z. B. bei
Wimmis angetroffen hat (22): oolithische Kalke mit Coscinoconus alpinus und
Nauliloculina kommen nach seinen Beobachtungen auch am Ende der Stockhorn-
kette in der Simmenfluh und Moosfluh vor. Hinsichtlich einer Abkunft aus der
Falknis-Decke ist zu sagen, dass gerade die groborganogenen Tithongesteine der
IFalknis-Decke sozusagen immer klastisches terrigenes Material enthalten.

Fir die dichten Tithon- und Malmkalke 11 und 12 ist helvetische Ab-
kunft durchaus mdoglich, kann aber nicht mit Bestimmtheit nachgewiesen werden,
da Calpionellenkalke und Radiolarienkalke auch in der Klippen-Decke verbreitet
sind und auch in der Falknis-Decke frei von terrigenem Detritus auftreten.

Bei der Betrachtung der ganzen Gerollkollektion muss zugegeben werden,
dass fiir die einzelne Gesteinsprobe helvetische Herkunft oft nicht mit aller
Sicherheit bewiesen werden kann, da dhnliche einzelne Gesteinsproben bald in
der Falknisserie, bald in dem, mikrolithologisch leider noch zu wenig genau be-
kannten Malm der Klippen-Decke oder der Sulzfluh-Decke gesammelt werden
konnten. Bei der Betrachtung der Gesteinssuite als Ganzes muss man aber
jedenfalls konstatieren:

1. dass fremder terrigener Detritus, wie er in der Falknisserie sozusagen
durchgehend allen kalkigen Gesteinsstufen eingestreut ist, den beschriebenen Ge-
rollen fehlt, sodass in dieser Hinsicht der Identifizierung mit den mikrolitho-
logisch ausserdem vollkommen iibereinstimmenden helvetischen Gesteinen, wie sie
in der Liste bereits angenommen wurde, kein Gegenargument im Wege steht;

2. dass Urgongesteine reichlich vertreten sind, wiahrend der Klippen-Decke
und der Sulzfluh-Decke ein Urgonniveau fehlt und ein Vergleich mit den
Tristelgesteinen wegen der Abwesenheit von terrigenen Einstreuungen ebenfalls
nicht in Frage kommt;

3. dass nach den Beobachtungen von H. T. im Profil vom Ricken zum Hérnli
das Verschwinden der bis ins untere Miocaen N dem Ricken noch reichlich vor-
handenen Tristelgesteine in der Nagelfluh des Hornli auch im Terrain direkt auf-
fallt.

Unter diesen Umstinden kann nicht geleugnet werden, dass eine Abkunft
dieser ganzen Geréllkombination aus dem helvetischen Faziesgebiet wahr-
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scheinlich ist und damit mittelbar auch die oben gegebene Identifikation der
einzelnen Gesteinsproben mit den einzelnen helvetischen Horizonten.

Es gewinnen nun auch die Angaben der dlteren Autoren iiber das Vorkommen
helvetischer Gerolle in der Molasse erneute Bedeutung. Es ist zu beachten, dass der
Orbitolinenkalk von St. Karli aus dem Helvétien stammt und dass FrUu aus
dem Napfgebiet ,,entschiedene Schrattenkalke™ erwidhnt. Auch die zahlreichen
Angaben von Schrattenkalk und Seewerkalk bei Escuer-HEess (8) beziehen sich
meistens auf die von demselben intensiv ausgebeuteten Gerollhorizonte der oberen
Stiisswassermolasse der Umgebung von Ziirich (Uetliberg, Loorenkopf, Binz)
und es wiire moglich, dass sich diese Bestimmungen bei Uberpriifung doch besti-
tigen.

Bei der ganzen Frage ist eben im Auge zu behalten, dass sich die modernen
Uberpriifungen der Geréllzusammensetzung der Molasse bisher zunichst zur
Hauptsache auf die alteren Teile, insbesondere die subalpine Molasse bezogen
haben, wihrend die von den élteren Autoren ebenfalls studierten Nagelfluhen
der oberen Siisswassermolasse bis heute nicht mehr griindlich revidiert worden sind.

IV. Méglichkeiten der Herkunft der helvetischen Gerdille in der tortonen Molasse.

Aus welchem Gebiete des helvetischen Faziesraumes konnen nun diese Ge-
rolle abstammen und auf welche Weise sind sie in die tortone Nagelfluh gelangt ?

a. Siidhelvetische Herkunft der Nummulitenkalke.

Zundchst haben wir hier die Nummulitenkalkgerdlle gesondert zu be-
trachten. Sie stellen nur den charakteristischsten und seinem Ursprung nach am
sichersten heimzuweisenden Teil des, wie oben gesagt, sehr reichlichen und groben
Flyschmateriales in der tortonen Nagelfluh dar. Thre Herkunft und zugleich die
Tatsache, dass sie gleichermassen bereits durch die ganze subalpine oligocaene
Molasse verbreitet sind, ja schon im Gruontalkonglomerat des autochthonen Fly-
sches auftreten, lasst sich folgendermassen leicht erklaren. Die ,,Flyschhaut”
— d. h. die beweglichen oberkretazischen-alttertiaren Horizonte — des siidhel-
vetischen Faziesgebietes ist in der NE-Schweiz zusammen mit dem Flysch der
benachbarten nordpenninischen Region frithzeitig in Form einer besonderen
Flysch-Decke in Bewegung geraten, deren Vormarsch der eigentlichen Haupt-
phase der helvetischen Deckenbildung vorausging. Diese mechanisch verselbstin-
digten Flyschmassen wurden hierbei bis auf den nordhelvetischen Faziesraum
vorgeschoben, bevor die eigentliche Faltungshewegung in diesem letzteren Gebiete
begann. Dieser Voriiberschiebung und der nachtraglichen Durchspiessung der
Flysch-Decke durch die Schubbahn der helvetischen Hauptdecke verdankt be-
kanntlich dereingewickelte Glarner Flysch seine heutige tektonische Stellung.
Diese Flysch-Decke enthalt in ihren hoheren Partien siidlicherer Herkunft den
auf Grund neuester Funde (26a) als nordpenninisch anzusehenden Glarner
»Wildflysch®, in den tieferen Partien in Form des sog. Blattengratkom-
plexes aber denjenigen Teil der siidhelvetischen ,,Flyschhaut*, der durch das
Vorkommen der untereocaenen Nummulitenkalkbéanke vom Einsiedler Typus cha-
rakterisiert ist.

Dieser Teil der Flyschdecke war nun offenbar bereits zur Zeit des untersten
Oligocaens iiber die ganze Breite des nordlichen penninischen Faziesgebietes und
den Aarmassivriicken bis unmittelbar an den Rand des Schuttfachers des Alt-
dorfersandsteins vorgeriickt und iiberschob kurz danach auch den letzteren an
einer Reliefiiberschiebungsfliache. Der Blattengratflysch gelangte so an der Wende
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Lattorfien—Stampien bis in die Nahe des heutigen Alpenrandes hinaus und lieferte
aus unmittelbarer Nihe grobe Gerdlle in die stampisch-chattischen Schuttkegel
der subalpinen Molasse, aber auch noch bis hinauf in die tortonen Schuttficher der
mittellandischen Molasse. Die Mischung des Materiales dieser stidhelvetisch-nord-
penninischen Flyschdecke mit demjenigen der ihr bereits aufsitzenden praealpinen
Decken und deren Flysch, sowie dem von alpeneinwirts stammenden unterost-
alpinen Kristallin ist fir die oligocaenen Schuttkegel der NE-Schweiz sehr
charakteristisch. Die \01uberschol)0ne sitdhelvetisch- penmnlsche Flyschdecke und
die nachriickenden praecalpinen Decken bildeten zu dieser Zeit das unmittelbare
alpine Hinterland dieser Schuttkegel, den primitiven Alpenrand der NE-Schweiz.
Auch R. Stauvs nahm 1934 ecinen bedeutenden helvetischen Vorschub vor dem
Chattien an. Fiir weitere Einzelheiten und Begriindungen zu dieser Annahme
[rithzeitiger tektonischer Bewegungen im sudhchen IILI\(‘tll(llHl vergleiche man
die in diesem Heft enthaltene Arl)elt von W.L. (26a).

7. Nordhelvetischer Ursprung der mesozoischen Gesteine?

Anders verhéilt es sich nun offenbar mit einem Male zur Zeit der Ausbildung
der tortonen Schuttfiacher; hier miissen infolge neuer tektonischer Vorginge
tiefere helvetische Gesteinzonen irgendwo entblosst worden sein. Es fragt sich
nur, welchem Teil des helvetischen Faziesgebietes dieselben angehéren. Dies an
Hand der gefundenen Gerdélle mit Sicherheit zu bestimmen, ist nicht leicht. Die
Einsiedlerfazies der Nummulitenkalkgerolle ist als Merkmal fiir die Bestimmung
der Herkunft der mesozoischen Gesteine offenbar nicht unbedingt massgebend,
da diese Nummulitenkalke wegen ihrer Verschiebung mit der Flyschdecke nicht
an derselben Stelle gelegen haben miissen, von welcher die stratigraphisch alteren
Teile der Gesteinssuite stammen.

Nehmen wir einmal an, — was zwar nicht genau verwirklicht zu sein braucht
——, dass die bisher festgestellten mesozoischen Gesteine aus einem zusammen-
gehorigen, kontinuierlichen Profil stammen. Dieses bestiinde dann aus schwach
vertretenem Seewerkalk und Gault, stark vertretenem Schrattenkalk, vor allem
oberem Schrattenkalk nebst kalkigen Orbitolinaschichten, sehr stark vertretenen
Grenzschichten von Kreide und Malm, wie Oehrlikalk und Troskalk, wobei alle
urspriinglich etwa noch vorhandenen mergeligen Zwischenschichten wegen zu
geringer Hérte als Geroll nicht erhalten zu sein brauchen. Man erhélt jedenfalls
den Eindruck, dass diese Gerollkombination aus einem Gebiete stammen konnte,
wo die Erosion infolge geringer Méchtigkeit der Kreide rasch auf den Malm hin-
untergreifen konnte. Ausserdem ist es charakteristisch, dass neben bereits an-
wesendem Seewerkalk auch orbitolinenreiches Aptien so stark vertreten ist. Diese
Bedingung ist im nordhelvetischen Ablagerungsraum N von der Linie Griesstock—
Wageten—Kistenpass—Calandafalten nicht verwirklicht, so dass das betreffende
Faziesgebiet etwa in der Gegend gesucht werden miisste: Gstliche Verlingerung
der Wageten — Stirn der Glarner Decke bis Stirn Mirtschen-Decke — event.
hochste parautochthone Falten im E. Gegen die Beteiligung nichst siidlicherer
Zonen spricht das Fehlen aller charakteristischen Gesteine der mittleren Kreide
mit Ausnahme eines wahrscheinlichen Gaultgriinsandes.

Dabei wire es moglich, die Anerodierung dieses nordhelvetischen Faziesstrei-
fens in einer so frithen Phase der helvetischen Deckenbildung auf drei Arten zu
erklaren:

1. eventuell durch Anfressen der embryonalen Stirnpartie der helvetischen
Hauptdecke im ersten Augenblick ihrer Anlage, gerade beim Durchspiessen der
Decke durch den auflagernden siidhelvetischen Flysch;
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2. es ware es aber auch denkbar, dass ein Wageten-dhnlicher Schubsplitter aus
dieser Fazieszone bereits frithzeitig, d. h. bereits mit der Voriiberschiebung des
siidhelvetischen Flysches an den Alpenrand verfrachtet und dort mit der Flysch-
decke zusammen noch vor Herannahen des Schlittens der helvetischen Haupt-
decke der Erosion anheimgefallen wire;

3. es ware weiterhin auch mdaglich, das in Verbindung mit dem Herannahen
der helvetischen Hauptdecke und deren beginnender Bremsung sich an der Front
derselben frithzeitig eine dem Flifaltchen dhnliche erste Aufschuppung angelegt
hitte, welche die hangenden Flyschmassen durchspiesst hitte und mit denselben
schon zur Tortonzeit der Abtragung unterworfen worden wire. Es wiirde sich
dabei nicht um die eigentliche heutige Randkette handeln miissen, sondern es
ist ja durchaus denkbar, dass solche Schubsplitter einer primidren Randkette spéter
durch die Hauptdecke iiberholt worden wiren und heute in der Verlingerung von
Wageten und Flifaltchen unter Siantis—Churfirsten oder zwischen Linth und Reuss
unter der Lawine des Einsiedler Flysches verborgen zu denken wiren.

Unter diesen Gesichtspunkten ist es iibrigens auch interessant, dass der eine
von uns (J. Sp.) neuerdings schon in der chattischen Molasse des Rossbergs ein
Gerolle von Taveyannazsandstein gefunden hat, das von Herrn A. pE QUER-
vaiN auch nach mikroskopischer Uberpriifung als sicher diesem Gestein angehorig
bestitigt wurde. Damit stehen in Ubereinstimmung die zeitweilig angezweifelten
Funde desselben Gesteins am Rigi durch ArNoLD EscHER und BAUMBERGER. Auch
zur Erklarung dieser Funde ist es ja notig anzunehmen, dass Teile des nordhel-
vetischen Faziesgebietes auf irgendeine Weise der Erosion ausgesetzt waren, sei
es an Ort und Stelle, wahrscheinlich aber in Form eines oben supponierten,
Wageten-ahnlichen Schubsplitters. Man findet heute noch einen verschleppten
Fetzen von Gruontalkonglomerat im Randflysch unmittelbar unter dem Urmiberg.

y. Stidhelvetischer Ursprung der mesozoischen Gesteine?

Eine weitere Erklarung ganz anderer Art wire die folgende. Im eingewickelten
Glarner Wildflysch tritt als dltester stratigraphischer Horizont stets nur der
bekannte ,,seewerdahnliche Kalk" wvon Turon-Senon-Alter auf (24, 25, 26).
Wie war die Fazies der tieferen mesozoischen Schichtreihe, von welcher diese
Oberkreide mit samt dem iibrigen hangenden Flysch offenkundig mechanisch ab-
geschiirft wurde ? Es wére denkbar, dass die voriiberschobenen Flyschmassen ur-
spriinglich doch mit im Siiden zuriickgebliebenen mesozoischen Deckenkernen
versehen waren, dhnlich den hochhelvetischen Decken der SW-Schweiz. Von sol-
chen Deckenkernen, welche aber das Gebiet des heutigen Glarner Flysches nicht
mehr erreicht hiatten, wiare dann der letztere abgeschiirft worden.

Bekanntlich kommt am Mont Bifé, in der Zone externe der westlichen Schwei-
zeralpen, ein Oehrliniveau und ein oolithisches Urgon vor (14), das letztere auch
in den hochsten Schuppen der Sattelzone von Adelboden (15, p. 80—81): dies
im Gegensatz zur allgemeinen Vermergelung aller organogen-detritischen Kalk-
niveaux, wie wir sie in der Ostschweiz gegen S hin, soweit der Riicken der Drus-
berg-Decke der Beobachtung erhalten geblieben ist, beobachten konnen. Siidlich
dieser Gebiete wire aber eine analoge Rekurrenz neritischerer Zustédnde auf einer
,,stidhelvetischen Schwelle (15), in dhnlicher Weise wie in der SW-Schweiz, auch
in der siidhelvetischen mesozoischen Serie der NE-Schweiz denkbar. Es wire
dann moglich, dass die uns nicht mehr bekannten — weil wahrscheinlich zwischen
Vorphase und Hauptphase der helvetischen Deckenbildung bereits wieder ero-
dierten — mesozoischen Kerne der Flyschdecken der NE-Schweiz eine dhnliche
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Schichtreihe von Jura und unterer Kreide enthalten hitten, welcher die in den
Gerollen vorliegende Schichtreihe entstammen konnte. Es sei in diesem Zusam-
menhange wieder einmal an den problematischen neritischen, sandhaltigen Malm
der siidlichen Flascherberg-Schuppe erinnert, der ein gewisses Analogon darstellt
zum Yorkommen von sandhaltigem, selbst konglomeratischem, Falknis-dhnlichem
Malm mit Kristallingeréllen in der Sattelzone von Adelboden (15, p. 77—78).

Diese zweite Hypothese einer siidhelvetischen Herkunft unserer Gerdolle,
welche auf einem Vergleich mit Gesteinen beruht, welche wir in der NE-Schweiz
zunichst gar nicht kennen, scheint auf den ersten Blick die gesuchtere Lr-
klirung, doch gibt es Argumente, welche ihr durchaus giinstig sind. Zunichst
wire mit der Mdoglichkeit zu rechnen, dass nach den Verhéltnissen in der
SW-Schweiz die Serie der tieferen Kreide, nachdem sie durch Vermergelung
zu grosser Michtigkeit angeschwollen ist, gegen S hin neuerdings abnehmen
konnte, sodass dann die Erosion wiederum rascher auf den Malm hinunter greifen
konnte, wenn einmal die Oberfliche der Kreide entblisst ist. Die Michtigkeiten
der tieferen Kreide in der siidlichsten Fazies der SW-Schweiz sind ja, verglichen
mit derjenigen der Drusberg-Teildecke der NE-Schweiz, auffallend gering (Mont
Bifé, Adelboden).

Ferner miissen wir konstatieren, dass die Urgonkalke der Gerolle durch-
gehend derart reich sind an Orbitolinen, wie dies in den nordhelvetischen Ge-
steinen seltener oder dann nur in den mergeligen Zonen der Orbitolinenschicht
der Fall zu sein pflegt. Ausserdem kommt darin neben Orbitolina lenticularis in
einem Teil der Proben massenhaft eine hochkonische Orbitoline vor, welche mit
der am Mont Bifé (14, p. 446) und im Barrémien der Plaine-Morte (11, p. 449)
haufigen Orbitolina conulus identisch sein diirfte. Ausserdem gleicht die Fazies
unserer feinspitigen Urgongerdlle in ganz auffallendem Masse derjenigen der
Blocke von stuidhelvetischem Urgon, welche als Wildflyschkomponenten im
Berraflysch, vor allem bei Sus Cressin gefunden werden (35, p. 32—34)%).

Dies leitet uns noch tber zu einer dritten Moglichkeit der Herleitung der
Gerolle helvetischer Fazies, ndmlich der Moglichkeit, dass dieselben aus einem
Blockflysch mit Blocken siidhelvetischer Sedimente, dhnlich dem eben er-
wihnten Flysch der Berra, stammen und in der tortonen Nagelfluh bereits auf
dritter Lagerstitte liegen konnten. Hiezu ist daran zu erinnern, dass die Entste-
hung eines solchen Blockflysches in der SW-Schweiz weitgehend an die Tatsache
gebunden ist, dass auf der dort sehr markierten siidhelvetischen Schwelle die
Erosion schon vor der Wangtransgression bis auf den Malm hinunter gegriffen
hat, und deshalb Blocke des tieferen Mesozoikums der siidhelvetischen Schichtreihe
dort bei den nachfolgenden alttertiiren Transgressionen leicht in den Flysch um-
gelagert werden konnten. Diese Blocke im Flysch sind deshalb an die Fazieszone
mit tief hinuntergreifender Wangtransgression gebunden. Ein letztes Mal finden
wir solche grossen Bliocke helvetischer Sedimentgesteine in dem wahrscheinlich
oberlutetischen Blockmergel des Spirstocks S Ibergeregg (17. 18, 19). Weiter NE
klingt dieser Blockflysch mit helvetischem Blockmaterial zusammen mit der vor-
oberkretazischen Aufrichtung der siidhelvetischen Schichtreihe und der damit
zusammenhéngenden Diskordanz an der Basis der Wangschichten aus: Es herrscht
dann im siidhelvetischen Faziesgebiet Konkordanz innerhalb des immer méachtiger

!) Anlasslich der Diskussion zur vorstehenden Mitteilung an der Jahresversammlung
Sitten wurde hauptsichlich von Prof. J. TErcier auf diese Analogie der Gesteine von Sus
Cressin mit den demonstrierten Urgongeréllen verwiesen.
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anschwellenden oberkretazischen Flysches, sodass immer weniger Gelegenheit be-
stund, dass dltere Malm- und Kreidegesteine der siidhelvetischen Schichtreihe
hiatten bereits in den alttertidren Flysch umgelagert werden konnen.

d. Zusammenfassung.

Unter diesen Umstanden ist die Moglichkeit, dass helvetische Gesteine in
der nordostschweizerischen Molasse auf dritter Lagerstiatte liegen und aus Kom-
ponenten des Flysches abgeleitet werden konnten, nur gering. Es sind in der hel-
vetischen Zone der NE-Schweiz schon betrichtliche tektonische Bewegungen der
Hauptfaltungsphasen des Helvetikums notig gewesen, damit Schichten der tieferen
helvetischen Kreide und des Malms von der Erosion tangiert werden konnten.
Eine erste Gelegenheit dazu wiirde, wie gesagt, in der ersten Phase der helveti-
schen Bewegungen bestanden haben, welcher der heutige eingewickelte Glarner
Flysch seine Mise en place verdankt. Wahrend der Hauptphase des helvetischen
Vorschubs hat man sich — wie gerade das bisher immer wieder konstatierte
Fehlen helvetischer Gerdlle (mit Ausnahme der Einsiedler Nummulitenkalke) in
der Molasse zeigt — die vormarschierende helvetische Hauptdecke zundchst noch
als vollkommen zugedeckt vorzustellen von den in der Vorphase darauf iiber-
schobenen siidhelvetisch-penninischen Flyschmassen und den ihnen bereits auf-
geschobenen praealpinen Decken (Klippen-Decke, Simmen-Decke). Die oben an-
gefithrte Moglichkeit eines Aufbruchs helvetischer Gesteine wihrend dieser Phase
besitzt wohl nur geringe Wahrscheinlichkeit; erst der Vorgang der beginnenden
Bremsung der helvetischen Hauptdecke an den bereits konsolidierten und ihrer-
seits tektonisch dislozierten oligocaenen Nagelfluhmassen lieferte eine neuerliche
gilinstige Gelegenheit zu einer frithzeitigen Abdeckung dlteren helvetischen Meso-
zoikums durch die Erosion. Welcher dieser beiden Vorginge, die Vorphase oder
die Schlussphase der helvetischen Deckenbildung, nun den Anlass zu der Liefe-
rung unserer helvetischen Gerdlle in der tortonen Molasse geliefert hat, bleibt
noch genauer abzukliaren, vor allem an Hand fazieller Argumente, welche sich
fiir die sichere Unterscheidung nordhelvetischer oder siidhelvetischer Herkunft
der Gerolle bei einem genaueren Studium der erst vorldufig untersuchten Ge-
rollsuiten etwa noch ergeben konnten.

Es sei zum Schluss noch darauf hingewiesen, dass der Untersucher von Mo-
lassegerollen, angesichts der grossen Schwierigkeiten, die Gesteine der Falknis-
serie von denjenigen des Helvetikums lithologisch zu unterscheiden, und in An-
betracht der offenkundigen Mischung der Gerélle beiden Ursprungs im oberen
Miocaen, seinerseits wieder sehr intensiv auf das brennende Problem der Her-
kunft und Einwurzelung der Falknis-Decke gestossen wird. Bestiinden nicht die
bekannten tektonisch-geometrischen Schwierigkeiten, so wiirde auch der Molassc-
geologe aus den Gerollbestanden auf eine unmittelbare Nachbarschaft der siid-
helvetischen und Falknisfaziesrdume zu schliessen bereit sein.

V. Der Anteil von Material des Simmen-Decken-Flysches am Aufbau
der subalpinen oligocaenen Molasse.

Friihere Autoren wie Kaurmaxy (20, 21) und Frtu (10) erwdhnen ofters in
der subalpinen Molasse die Gerélle eines ,,alteren Konglomerats®, das sie als
eocaenes Flyschkonglomerat erklaren. Bei militargeologischen Untersuchungen
konstatierten W. L. und J. Sp. den grossen Reichtum an solchen Geréllen in der
Riginagelfluh. W. L. fiel dabei sofort die grosse Ubereinstimmung auf, welche
besteht zwischen diesen Geroéllen und dem ihm aus eigener Anschauung bekannten
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Mocausakonglomerat des Simmenflysches und auch den feinkornigen Aqui-
valenten desselben, dem Weissenburgflysch TscuacurrLi’s (37). Seither vorgenom-
mene Vergleiche im Terrain und an Handstiicken haben die Ubereinstimmung
dieser Gesteine zur Gentige bewiesen. Es fehlt einzig, dass die inzwischen CaM-
paNA (6) gegliickten Funde von Orbitolinen im Konglomerat selbst sich auch in
den Gerollen bestiatigen liessen.

Gewisse Teile der Riginagelfluh, z. B. am Wege Kénzeli-Unterstetten, bestehen
fast tiberwiegend aus sehr groben Gerdllen des Mocausakonglomerats und des
. Juinenflysches von Weissenburg. Es handelt sich um Konglomerate, welche
fast ausschliesslich aus denselben charakteristischen Komponenten bestehen:
dichte, weisse, griinliche, graue, selten rotliche Kalke (Aptychenkalke) und bunte,
meist schwarze oder griine, sowie rote Radiolarite. Untergeordnet treten Dolomit-
komponenten auf, die aber in einzelnen Gerdllen, vor allem im feinklastischen
..Ruinenflyschtypus® die Oberhand gewinnen konnen. Typisch ist, wie in den
Mocausakonglomeraten selbst, die in keiner anderen grobklastischen Flyschabla-
gerung verwirklichte ausgezeichnete Rundung der Komponenten, der Radiolarite
wie besonders der Dolomite.

Der Flysch der Simmen-Decke war offenbar zur Zeit der oligocaenen Schiit-
tung im alpinen Hinterlande der Zentralschweiz in grosser Michtigkeit und Aus-
dehnung verbreitet. Die Simmen-Decke ist hier im Gegensatz zur SW-Schweiz
bereits im Laufe des Chattien grisstenteils durch die Abtragung aufgezehrt
worden. Damit im Einklang stiinde die Feststellung, dass in der aquitanen Nagel-
fluh des Zugerberges Mocausagerélle ganz im Gegensatz zum Chattien des Rigi-
Rossberg nur noch untergeordnet auftreten?).

Sicher geht aus diesen Gerdéllstudien in der Zentralschweiz hervor, dass die
Simmen-Decke auch ausserhalb ihres heutigen relativ beschrinkten Verbreitungs-
gebietes in den Preéalpes romandes als eine Schubmasse von bedeutender Langs-
erstreckung eine grossere Ausdehnung gehabt haben muss; dies besonders dann,
wenn sich die Simmen-Decke ausserdem als ein Aquivalent der Liguriden des
Appenins erweisen sollte, woriiber nach den ersten Andeutungen von R. Staus
weitere Untersuchungen sehr erwiinscht wéren.
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