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1. Vorwort.

Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung und unter der Leitung von
Herrn Prof. Dr. W. LeuproLp, Professor am Geologischen Institut der E.T.H.
und der Universitiat Ziirich, ausgefiihrt.

Die Feldaufnahmen erstreckten sich auf die Sommer- und Herbstmonate der
Jahre 1941 und 1942, im Sommer 1943 wurden noch einige ergidnzende Begehungen
ausgefithrt. Die Verarbeitung des gesammelten Materials erfolgte im Geologischen
Institut der E.T.H. und der Universitat Ziirich. Dort sind auch die Handstiicke
und Schliffe deponiert.

Es wurden in den hohern helvetischen Decken zwischen Séntis und Wildhorn
iiber 100 detaillierte Lokalprofile durch die Oberkreide aufgenommen. Dazu
kamen einige Begehungen in den tiefern helvetischen Decken und im Gebiet des
Kistenpasses und von Vittis.

Anhand von einigen Tausend Anschliffen und zahlreichen Diinnschliffen
wurde in diesen Detailprofilen speziell die Entwicklung und vertikale Verbreitung
der Formen des Kleinforaminiferengenus von Globofruncana Cusaman studiert,
um auf Grund derselben zu einem Bild der stratigraphischen Verhiltnisse in der
helvetischen Oberkreide zu kommen. Wegen Raummangel kann nur ein Teil der
so studierten Profile in extenso publiziert werden, sie geniigen aber, um einen
gesamthaften Uberblick zu vermitteln.

Meinem Lehrer, Herrn Prof. Dr. R. Staus, danke ich fiir die Einfithrung in
die Geologie, besonders auf den zahlreichen Exkursionen, sowie fiir die Freiheit,
die er mir in der Auswahl und der Ausfithrung der vorliegenden Arbeit gewéihrte.

Fir die grosse Anteilnahme am Zustandekommen dieser Arbeit, fiir die
vielen Ratschlige und Hinweise, sowie einige gemeinsame Terrainbegehungen,
mochte ich Herrn Prof. Dr. W. LEupoLD meinen besonderen Dank aussprechen.

Herrn Prof. Dr. A. JEaANNET bin ich fiir die Bestimmung einiger Makro-
fossilien und Herrn Dr. H. Suter fiir das stets freundliche Entgegenkommen,
das er mir wiahrend meiner Téatigkeit am Geologischen Institut entgegenbrachte,
zu Dank verpflichtet.

An dieser Stelle mochte ich auch Herrn Dr. F. Roesr1 (Luzern) meinen Dank
aussprechen. Durch zahlreiche Diskussionen und Hinweise auf einige interessante
Oberkreideprofile in der Zentralschweiz half er zum Gelingen dieser Arbeit mit.

Férderung fanden meine Untersuchungen weiter durch Aussprachen mit
meinen Studienkameraden, auch ihnen sei dafiir gedankt.

Zum Schlusse gedenke ich meiner Eltern, die es mir ermdglichten, das Studium
in diesen aussergewoOhnlichen Zeiten zu Ende zu fithren.

II. Einleitung.

Fiir eine stratigraphische Gliederung der mittleren Kreide im ostlichen Teil
des helvetischen Faziesraumes liegen die grossen monographischen Bearbeitungen
durch Ar~. Hemv (Lit. 45 und 50) und Ganz (Lit. 42) vor. In der letztgenannten
Darstellung endigt die Beschreibung der Profile nach oben zu jeweils mit dem
Einsetzen des Seewerkalkes. ArN. HEmm dagegen gibt wenigstens fiir das Chur-
firstengebiet auch eine ausgezeichnete stratigraphische und lithologische Gliederung
der oberen Kreide, auf welche sich alle seitherigen regionalen Untersuchungen
im Helvetikum weitgehend gestiitzt haben. Ein zusammengefasster Uberblick
der Entwicklung der oberen Kreide in einem weiteren Gebiet der hoheren hel-
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vetischen Decken fehlte dagegen bis heute; man ist ausserhalb der NE-Schweiz
in erster Linie auf lokal begrenzte Dissertationen und Einzelangaben angewiesen.
Einzig fiir die Wangschichten besitzen wir eine monographisch-stratigraphische
Arbeit (ZimMERMANN, Lit. 137), welche einen grosseren Abschnitt der helvetischen
Alpen behandelt.

Die bisherigen Versuche zur stratigraphischen Gliederung der oberen Kreide
beruhten auf den sehr seltenen Makrofossilien und auf lithologischen Gesichts-
punkten. Nur Scuaus (Lit. 113) und ZimMERMANN (Lit. 137) versuchten in neuerer
Zeit auch eine zeitliche Gliederung mittelst Foraminiferen durchzufiihren.

Es ist bekannt, wie die Stratigraphie der verschiedensten Formationen
heute durch die Anwendung von mikropaldontologischen Methoden grosse Fort-
schritte gemacht hat. Die nachstehende Arbeit bezweckt, eine Gliederung der
helvetischen Oberkreide anhand dieser Arbeitsweise vorzunehmen.

In den zahlreichen, weltweit verteilten Oberkreidegebieten hat sich besonders
die Foraminiferengattung Globotruncana Cusuman als fiir die zeitliche Gliederung
der Oberkreide in hervorragendem Masse geeignet erwiesen. Vertreter dieser
Gattung sind auch in den Gesteinen der helvetischen Oberkreide z. T. in grosser
Menge anwesend. Sie bilden in erster Linie die paldontologische Grundlage der
in nachstehender Arbeit versuchten stratigraphischen Gliederung. Die Klein-
foraminiferen des Genus Globofruncana CusuHmaN besitzen Kennzeichen, die sie
auch in Schliffen leicht zu erkennen und zu unterscheiden gestatten. Bei zahl-
reichen Genera der iibrigen Kleinforaminiferen, welche in der helvetischen Ober-
kreide vertreten sind, erweisen sich die Bedingungen fiir eine genauere Bestimmung
sowohl in Schliffen harter Gesteine, als auch der seltenen und unvollkommen
erhaltenen Exemplare in Schlammustern bedeutend ungiinstiger. Sie sind zu
einem Vergleich mit den besser erhaltenen, reichen Faunen der ausseralpinen
Oberkreidegebiete wenig geeignet. Von ihrer Bearbeitung wurde deshalb fiir diesen
ersten Versuch einer mikropaldontologischen Gliederung der helvetischen Ober-
kreide abgesehen; diese stiitzt sich allein auf die Untersuchung der Globotruncanen,

Auf die lithologische Beschreibung der einzelnen Schichtglieder, welche durch
die lokalen Bearbeitungen schon zur Geniige bekannt sind, wurde in den auf-
gefithrten Detailprofilen ebenfalls kein besonderes Gewicht gelegt.

Zunichst ist es notwendig, einen Uberblick hinsichtlich der bisherigen Ent-
wicklung der morphologischen Kenntnis, der Systematik und Nomenklatur
von Globotruncana CusHMAN zu gewinnen. Darnach haben wir die bisherigen
Erkenntnisse tiber ihre vertikale Verteilung, vor allem in den bisher unter-
suchten alpin-mediterranen Verbreitungsgebieten, zusammenzufassen, um diese
Ergebnisse nachher auf die helvetische Oberkreide iibertragen zu konnen.

III. Die Foraminiferengattung Globotruncana Cusuman 1927.

A. SYSTEMATIK.

1. Methodik der mikropaliiontologischen Untersuchung.

Da sich die Mikrofauna der helvetischen Oberkreide, ausgenommen die der
Amdenerschichten, nicht ausschlimmen lasst, wurden die zur Altersbestimmung
verwendeten Globotruncanen fast ausschliesslich an Schliffen untersucht und
bestimmt. Jedem mit der Materie Vertrauten ist es klar, dass diese Methode
nicht ideal genannt werden kann. Wenn man sie aber nicht anwenden wollte,
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so miisste auf den Versuch einer genauen Gliederung der helvetischen Oberkreide
mit Hilfe von Mikrofossilien iiberhaupt verzichtet werden.

Es ist bekannt, wie merkwiirdige Schnittbilder durch spezielle Schnittlagen
bei Globotruncanen entstehen, anhand welcher es bei der heutigen feinen Diffe-
renzierung der systematischen Kategorien leicht vorkommen konnte, dass ein
infolge besonderer Schnittlage etwas ausgefallener Schnitt nicht der betreffenden
Art oder Unterart, sondern einer andern zugeschrieben wiirde. Dieser Schwierig-
keit kann auf zwei Wegen begegnet werden. Erstens durch eine systematische
Untersuchung der Erscheinungsweise aller Globotruncanenformen an Schnitten,
anhand nicht nur von orientierten axialen und adquatorialen, sondern auch von
absichtlich in verschiedenster Weise schief und tangentiell gelegten Schnittlagen
an ausgeschlimmten Einzelindividuen oder Modellen. Eine solche mikropala-
ontologische Spezialuntersuchung lag aber ausserhalb des Bereiches der vor-
liegenden, in erster Linie stratigraphischen Studie.

Ein zweiter, bei der vorliegenden Untersuchung beschrittener Weg, die Be-
stimmung an Schnitten moglichst zuverlassig zu gestalten und Verwechslungen
nach Moéglichkeit zu vermeiden, lag darin, aus einem bestimmten stratigraphischen
Niveau eine mdoglichst grosse Anzahl von Schnitten zu studieren, so dass sich
dann darunter stets ein betrachtlicher Prozentsatz giinstig gelegener, vor allem
axial orientierter Schnittlagen befinden musste. Dies wurde durch das Studium
von grossen Anschlifflichen der Gesteine zu erreichen gesucht. Solche Anschliff-
flichen kénnen mit geringer Miihe in beliebiger Anzahl hergestellt werden, wihrend
die Anfertigung von Schliffen, welche das Studium #hnlich grosser Gesteinsdurch-
schnitte gewdhrleisten wiirden, einen ungleich grosseren Arbeitsaufwand ohne
besseres Resultat bedeutet hatte.

Es ergab sich zudem noch, dass eine Untersuchung der Schnitte bei geeigneter
technischer Praparation der Anschlifflichen und ausreichender Beleuchtung bei
Auflichtbetrachtung zum mindesten ebenso sicher moglich ist als in Diinnschliffen.
Die Schnitte heben sich sogar in den hellen Seewerkalkgesteinen im Anschliff in
dunkler Zeichnung klarer ab als im Diinnschliff.

Die Untersuchung geschah aus diesen Griinden fiir die vorliegende Arbeit
liberwiegend an Anschliffen der Gesteine, von denen einige Tausend hergestellt
wurden. Einzig fiir die dunklen Wangschichten versagte diese Methode vollig und
es musste eine Untersuchung in Diinnschliffen an ihre Stelle treten. Nur von
einigen Stellen in den Amdenerschichten konnte giinstiges Schlammaterial ge-
wonnen werden.

Anhand der Erfahrungen an meinem grossen Material von Anschliffen bin
ich zur Uberzeugung gelangt, dass, wenn sehr viele Schnitte zur Verfiigung stehen,
innerhalb des untersuchten Materials zunachst eine Identifikation des bestimmt
Zusammengehorigen und darnach eine Unterscheidung von nur wenig vonein-
ander abweichenden Mutationen mit geniigender Sicherheit maéglich ist. Dies ist
jedenfalls mit grosserer Zuverlassigkeit moglich, als es o6fters bei einem Vergleich
der meist ungeniigenden Abbildungen der ausgeschlammten Formen unter sich
der Fall ist.

So springt z. B. der Grad der Wolbung oder Aufbldhung der Gesamtschale
oder der einzelnen Kammern in Axialschnitten deutlicher ins Auge, als dies in
Abbildungen ausgeschlimmter Exemplare der Fall ist, von denen oft auch nicht
mit Sicherheit gesagt werden kann, ob sie korrekt axial vor dem Beschauer auf-
gestellt sind. Aus diesem Grunde kommt beispielsweise die morphologische und
stratigraphische Bedeutung der zunehmenden konischen Aufrichtung der Kammer-
boden an der Nabelseite der Schale und der Bildung eines dritten Kiels am Rande
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der Nabelhohlung, in der Reihe, welche von Globofruncana lapparenti lapparenti
nom. nov. iiber Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU) und Globotruncana
leupoldi n. sp. nach Globotruncana stuarti (pE Lapp.) hin fiihrt, anhand der charak-
teristischen Bilder der Axialschnitte bedeutend eklatanter zum Ausdruck, als
dies bei den publizierten Abbildungen freier Exemplare aus dieser Formenreihe
der Fall ist.

Jedenfalls kann konstatiert werden, dass die Abwandlung der Formen in
jedem einzelnen Profil, d. h. in der geologischen Zeit von unten nach oben, anhand
des Studiums der Anschliffe in allen Finessen und mit volliger Sicherheit erkannt
werden konnte. Auch der vollige Parallelismus der zeitlichen Entwicklung der
Formenreihen zwischen den einzelnen Profilen war anhand der Anschliffe eben-
falls mit Sicherheit festzustellen.

Eine stratigraphische Korrelation der einzelnen Schichtglieder und Profile
innerhalb des Gebietes der helvetischen Oberkreide, dhnlich wie eine solche mit
[ilfe von Foraminiferen innerhalb von Olfeldern hergestellt wird, war also anhand
der Anschliffbilder mit Sicherheit durchzufiihren. Ein anderer Punkt war aber
derjenige der Vergleichung und Identifikation bestimmter Stadien der Formen-
entwicklung der Axial- und Aquatorialschnitte mit bestimmten beschriebenen und
abgebildeten Globotruncanenformen aus ausseralpinen Vergleichsprofilen, vor
allem mit den Abbildungen ausgeschlammter Einzelexemplare, wie sie in der
Literatur zumeist vorkommen.

Jedem mit der Systematik der Globotruncanen Vertrauten ist bekannt, dass
sowohl die Kenntnis der Formen selbst, als auch ihre Nomenklatur in der Literatur
noch vielfach im Argen liegt und dringend einer monographischen Gesamt-
bearbeitung ruft. Ein Grund fiir diesen Zustand liegt vor allem in der Tatsache,
dass ein Teil der Formen der ausseralpinen Oberkreide aus geschlimmtem Material
beschrieben und als herauspriparierte Einzelexemplare abgebildet worden ist,
wihrend andere Formen, vor allem im alpin-mediterranen Gebiet, nur aus Diinn-
schliffen bekannt sind. Eine in Gestalt einer Kartothek vorgenommene Zusammen-
stellung aller Formen aus der mir zuganglichen Literatur (einige neuere russische
Publikationen, wie diejenigen von GLAESSNER, waren mir nicht erreichbar), hat
mich wohl zu einer gewissen Abkldrung der vorhandenen Formen und ihrer
Synonymien gefiihrt, anderseits aber auch gezeigt, wie schwierig es ist, die als
ausgeschlammte Exemplare abgebildeten Formen sowohl mit den publizierten,
als den eigenen Schliffbildern in den Anschliffen zu vergleichen. Es ist klar, dass
cine korrekte Identifikation der Schnittbilder vor allem mit anderen publizierten
Schnittbildern am leichtesten und sichersten moglich ist. Deshalb habe ich mich
bei der Untersuchung und Bestimmung vor allem an die Resultate derjenigen
Autoren gehalten, welche wenigstens teilweise auf dieselbe methodische Art zu-
stande gekommen sind, so in erster Linie an die Arbeiten von DE LAPPARENT
(Lit. 71), Re~z (Lit. 101), Tscaacurrr (Lit. 127), VocLEr (Lit. 130) und Gan-
poLFl (Lit. 41).

2. Nomenklatar.

Es ist klar, dass anhand des zum grossen Teil nicht schlimmbaren Materials
der helvetischen Oberkreide eine an sich wiinschbare Revision rein mikropalé-
ontologisch-morphologischer Art nicht unternommen werden konnte. Auch die
systematisch-nomenklatorischen Fragen, welche z. T., wie etwa die endgiiltige
Bereinigung der Bedeutung der Bezeichnung Globotruncana linnei (p’ORs.), nur
anhand von Originalien oder Topotypmaterial gelost werden kénnten, konnten
nur partiell behandelt werden. Die Tendenz des Autors ging dahin, auf alle diese



222 HANS BOLLI.

Fragen systematischer und nomenklatorischer Art nur soweit einzugehen, als es
nétig war, um von den Globotruncanenformen fiir die Zwecke seiner strati-
graphischen Absichten einen einigermassen sichern Gebrauch zu machen.

Einige grossere Eingriffe in die nomenklatorischen Gewohnheiten waren im
Interesse gentigender Klarheit in der Beschreibung der Formen nicht zu vermeiden,
so der Ersatz der hergebrachten Bezeichnung gewisser sehr verbreiteter alpiner
Formen als Globotruncana linnei (p’Ors.), welche durch die von BrotzEN (Lit. 15)
vorgeschlagene Bezeichnung Globofruncana lapparenti ersetzt wurde. Die Identitit
der alpinen Formen mit den Pyren&enformen steht absolut fest, sie konnte durch
direkten Vergleich von Anschliffen und Schlammaterial erhartet werden; die-
jenige mit p’OrBIGNY’s Rosalina linneiana wire erst durch Studium des Originals
oder von Topotypmaterial noch abzukliren.

Auch mit den unldngst von MARrIE (Lit. 86) eingefiihrten Verschiebungen der
Bedeutung einiger Speziesbezeichnungen hatte ich mich notwendigerweise kritisch
auseinanderzusetzen.

Was die systematische Unterteilung der Formengruppe in Arten und noch
untergeordnetere Kategorien und die Handhabung von deren Nomenklatur be-
trifft, so ist folgendes beizufiigen:

Es ist bereits klar, dass sich die phylogenetische Entwicklung der Globo-
truncanen in der Zeit in verschiedenen parallelen Phylen oder Bioseries voll-
zieht. Eine geniigende Ubersicht iiber die letztern und damit eine sichere Glie-
derung des ganzen Stammbaums ist aber noch nicht erreicht. Nach neueren
paldontologischen Erkenntnissen an Ammoniten, wie an Foraminiferen, ist
die morphologische Entwicklung innerhalb der Phylen eine vollig gleitende
und die systematisch-nomenklatorische Unterteilung darin in gewissem Sinne eine
willkiirliche. Die Frage, wo man die Grenze der Spezies legen soll, ist nur noch
eine Ermessensfrage. Eine enge Fassung der Art ist angesichts des sehr raschen
Evolutionstempos und der stratigraphisch hervorragenden Bedeutung der sich
zeitlich folgenden Formenabwandlungen bei Globotruncanen sicher zu begriissen
und in diesem Sinne ist es auch berechtigt, dass solchen Ubergangsformen, welche,
wie Globotruncana appenninica-linnei Renz, eine Zeitlang als Ubergangsformen
gefithrt wurden, neue Speziesbezeichnungen zugelegt werden, wie dies in Bezug
auf die genannte Ubergangsform durch Ganpovrr1 (Lit. 41) geschehen ist. Analog
wurde in vorliegender Arbeit auch eine haufige Form, welche morphologisch
zwischen Globotruncana lapparenti BRotzeN und Globolruncana stuarti (DE Lapp.)
sich einschaltet, als Spezies neu benannt.

Andererseits lassen sich gewisse kleinere Abweichungen von einem zentralen
Typus wenigstens vorlaufig besser unter der gemeinschaftlichen Bezeichnung
einer Grossart subsummieren. Von der noch weitverbreiteten Gewohnheit, solche
Abweichungen nomenklatorisch als Varietdten zu bezeichnen, wurde abgesehen
im Hinblick darauf, dass es sich bei einer genauen Betrachtung ihrer vertikalen
Verbreitung in den Profilen regelmissig ergibt, dass dieselben doch in einer ge-
wissen zeitlichen Folge auftreten, auch wenn sie p. p. noch zusammen existieren.
Aus diesem Grunde erscheint eine nomenklatorische Bezeichnungsweise dieser
Varianten untergeordneter systematischer Kategorie als Subspezies weitaus
korrekter. In diesem Sinne habe ich zum Teil von der fiir die Bezeichnung dieser
kleinen Kategorien bei Globotruncana durch VocrLer (Lit. 130) erstmals ver-
wendeten trindren Nomenklatur Gebrauch gemacht. So wurden unter der
Grossart Globofruncana lapparenti BRorzEN wenigstens vorlaufig eine Anzahl von
FFormen noch als Unterarten zusammengefasst, in der Meinung, dass dieselben,
wenn sich die stratigraphische Aufeinanderfolge dieser ,,Mutationen‘¢ spater noclh
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deutlicher abzeichnen sollte, immer noch, wie etwa Globotruncana renzi GANDOLFI,
in den Speziesrang erhoben werden konnen.

Endlich fanden sich in der Globotruncanenfauna der helvetischen Oberkreide
Formen, welche unmdéglich im Bereiche aufgestellter Arten oder Unterarten
untergebracht werden konnten und fiir welche die Aufstellung neuer Spezies oder
Subspezies unumgénglich war. Ich bin mir dabei der Unvollkommenheiten einer
Speziesdiagnose nur auf Grund von Schnitten bewusst, doch ist die systematische
Selbstéindigkeit derjenigen Formen, fiir welche im Nachfolgenden zur Aufstellung
neuer Namen geschritten wurde, ausser Zweifel. Es darf erwartet werden, dass
von den neubeschriebenen Formen in anderen Oberkreidevorkommen einmal
ausgeschlaimmtes Material gewonnen wird, welches mit den charakteristischen
Schliffbildern identifiziert und dann noch vollstandiger beschrieben werden kann.

Die Hauptsache schien mir zu sein, die Nomenklatur und Systematik der
Globotruncanen fiir die vorliegende Arbeit so zu handhaben, dass sie fiir die strati-
graphische Gliederung der helvetischen Oberkreide geniigte und spétere Verbes-
serungen auf Grund griindlicher morphologischer Studien nicht beeintriachtigt.
In diesem Sinne sind die nachstehenden, so knapp als moglich gehaltenen Notizen
zur Systematik und Nomenklatur der Globotruncanen zu verstehen, die ich nur
als Hilfsmittel zum Hauptproblem der Arbeit, der Gliederung der helvetischen
Oberkreide, aufgefasst wissen mochte. Diese Notizen beschranken sich ausserdem
auf diejenigen Formen, deren morphologische und nomenklatorische Bereinigung
wegen ihres Vorkommens in der helvetischen Oberkreide unumgénglich war.

Ich hoffe, mit diesen Bemerkungen und Verweisen nach bestimmten Figuren
die systematisch-nomenklatorischen Fragen so weit bereinigt zu haben, dass fiir
die spitern Bearbeiter erkennbar ist, um welche Formen es sich handelt. Auf eine
vollstindige Synonymie wurde kein Gewicht gelegt und insbesondere auf die Frage
der Synonymie der amerikanischen Arten mit gewissen europaischen Arten nicht
eingetreten.

Ebenfalls wurde auf die von Marie (Lit. 86) gemachten Vorschlige zur
neuerlichen Verdnderung des Genusnamens in Rosalinella nicht eingetreten; die
Angelegenheit einer Aufteilung der ganzen Formengruppe der Globotruncanen
und Globorotalien in Subgenera scheint noch nicht spruchreif zu sein. Eine solche
Aufteilung hatte nach Phylen oder Bioseries zu erfolgen und dafiir reichen unsere
heutigen Kenntnisse noch nicht aus.

3. Beschreibung der einzelnen Spezies und Subspezies.

Globotruncana apenninica REnz 1936.

Fig.1, Abb. 1, 2; Taf. IX, Fig. 1.

1936. Globofruncana appenninica ReEnz. Eclogae geol. Helv. 29, S. 14, Taf. VI,
Fig. 1—11; Taf. VII, Fig. 1.

1936. Globotruncana appenninica Renz. Lit. 103, S. 501, Fig. a—c.

1941. Globotruncana appenninica Renz. Lit. 127, S. 20, Fig. la—b; S. 27, Fig. 4;
S. 59, Fig. 12, 13.

1941. Globotruncana appenninica Renz. Lit. 130, Taf. XXIII, Fig. 7.

1942. Globotruncana apenninica RENz, var. typica, var. «, var. g, var. y. Lit. 41;
alle von diesem Autor unter G. apenninica aufgefiihrten Fig.

1942. Globotruncana marginata turona OvBErTz. Pal. Zeitschr. Bd. 23, Taf. V,
Fig. 3a—c.
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Eine Unterteilung von Globotruncana apenninica RENz in Subspezies oder
Varietdaten im Sinne von Ganpovrr1 (Lit. 41) wurde nicht vorgenommen. Ich bin
aber iiberzeugt, dass eine solche moglich ist und es ist denkbar, dass diese Formen
als Mutationen zeitlich aufeinander folcfen, so dass ihnen ein Subspeziescharakter,
wie denjenigen des unten beschriebenen Formenkreises von Globotruncana lap-
parenti BRoTzEN, zukommen konnte. An sich sind die verschiedenen, von Gax-
poLFI unterschiedenen Typen auch im helvetischen Cenoman vorhanden; jedoch
erschien mir eine Unterscheidung derselben am Schliffbild allein zu unsicher.
Da im Zusammenhang damit auch eine stratigraphische Horizontierung der ver-
schiedenen Formen nicht mit Sicherheit festzustellen war, wurden unter Globo-
truncana apenninica REnz alle einkieligen cenomanen bis unterturonen Formen,
die von Ganpovrr1 unter Globofruncana apenninica, fypica und var. o, f8, y, be-
schrieben worden sind, zusammengefasst.

Keine der festgestellten Formen féllt viel aus dem von GanpoLrF1 beschrie-
benen Kreis von Globotruncana apenninica RENz heraus, so dass sich zu dieser
Spezies weitere Bemerkungen eriibrigen; dies mit Ausnahme der unten als Globo-
fruncana alpina n. sp. beschriebenen Form.

Globotruncana stephani GanNporrr 1942.
Fig. 1, Abb. 3, 4; Taf. IX, Fig. 2.

1936. Globotruncana appenninica REnz. Eclogae geol. Helv. 29, S. 501, Fig. d.
1942. Globotruncana stephani Ganpoovrri. Riv. Ital. Pal., 48; alle von diesem Autor
unter G. sftephani aufgefiithrten Fig.

Diese von Ganpovrri (Lit. 41) sehr detailliert beschriebene Spezies hat in
ihren inneren Umgangen deutlich einen peripheren Kiel, wie Globolruncana
apenninica REnz. Die letzten Kammern des dussern Umganges werden dagegen
rundlich und verlieren den Kiel, sie haben globigerinenartiges Aussehen. Die
Form kommt nach GanpovLri der Globofruncana ticinensis GANDOLFI am néichsten,
weist aber kleinere Dimensionen bei etwas konvexer ausgebildeten Kammern,
sowie eine hohere stratigraphische Stellung auf.

In der helvetischen Oberkreide wurde Globotruncana stephani GANDOLFI
oft angetroffen; da die letzten, charakteristischen Kammern aber nur bei giinstiger
Schnittlage erfasst werden, mag ihre Verbreitung noch bedeutender sein, als dies
in den Schliffbildern zum Ausdruck kommt. Genau horizontieren liess sich die
Spezies nicht, sie scheint aber mit dem obern Teil des vertikalen Verbreitungs-
gebietes von Globotruncana apenninica zusammenzufallen, woraus man schliessen
konnte, dass die Bildung der rundlichen Endkammern einfach auf eine Art De-
generationserscheinung von Globotruncana apenninica RENz zurtickzufithren wére.

Globotruncana alpina n. sp.

Fig. 1, Abb. 5—7; Taf. IX, Fig. 3, 4.
Holotyp: Taf. IX, Fig. 3 (Profil Rudis, Schliff 1108, Seewerkalk).

1941. Globotruncana appenninica Renz. TscuacurtLi, Diss. Bern, S. 09 Fig. 12
(Exemplar in der Bildmitte).

Eine weitere Form mit nur einem Kiel, welche daher Globofruncana apenninica
RENz nahe steht, aber von allen Varietaten Ganpovrris (Lit. 41) deutlich abweicht,
stellt Globotruncana alpina n. sp. dar. Im Gegensatz zu Globofruncana apenninica
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RENz, forma typica und a—y, wo die Kammern entweder dorsal oder ventral ab-
geflacht erscheinen, sind sie bei dieser neuen Form beidseits stark konvex ausge-
bildet, ja es kann, besonders auf der Dorsalseite, zu einer eigentlichen weiteren
Kielbildung kommen. Im extremen Fall erscheinen die letzten Kammern im
Querschnitt rautenférmig mit 3 Kielen: mit einem gegen aussen gerichteten Kiel
in der Mitte der Kammerhohe, wie er bei Globotruncana apenninica RENz eben-
falls vorhanden ist; dem bei Globotruncana apenninica ReEnz gleichfalls oft festzu-
stellenden Kiel auf der Unterseite, an der Umgrenzung, des Nabels und ausserdem
einem ziemlich stark ausgepragtem Kiel an der Oberseite, dort wo die Schalen-
oberflaiche mit scharfem Knick zum Aussenkiel abfallt (Fig. 1, Abb. 5, rechts;
Taf. I, Fig. 3, links). Vielfach jedoch erscheinen die Querschnitte der letzten
Kammern nicht so ausgesprochen polygonal, sondern sowohl unten, als auch
oben eher rundlich, aufgeblaht, mit gut ausgepragtem schnabelférmigem Aussenkiel
und abgeschwéchtem Nabelkiel. Der Kiel der Dorsalseite ist in eine gleichméssige
starke Wolbung ohne eigentliche Kante iibergegangen. Gegeniiber dieser oberen
Aufwolbung des letzten Umganges erscheinen die ersten Umgénge der Schale
auffillig versenkt, von oben her eingedriickt (Fig. 1, Abb. 5, 6). Der Gehause-
durchmesser betriagt 0,4—0,6 mm, das Verhiltnis vom Durchmesser zur Hdohe
des Gehauses ist ca. 2: 1. Man kann sich nicht vorstellen, wie diese so charak-
teristischen Schnitte durch eine besondere Schnittlage von Exemplaren anderer
bekannter Spezies, insbesondere von Globofruncana apenninica RExz, erklart wer-
den konnten.

Bei ihrem Erscheinen innerhalb des vertikalen Verbreitungsbezirkes von
Globofruncana apenninica RENz dominieren diese charakteristischen Formen
vielfach, verschwinden aber schon vor dem ersten Auftreten der unten beschrie-
benen Globotruncana helvetica n. sp. wieder vollstandig. Wie die verschiedenen
Variationen von Globotruncana apenninica REnz lasst sich auch Globolruncana
alpina n. sp. vorderhand noch nicht mit Sicherheit als eine Leitform in einem
bestimmten stratigraphischen Horizont betrachten. Jedoch ist ihre Verbreitung
im helvetischen Cenoman in vertikaler Richtung so auffallend beschriankt, dass
man sie schon deshalb als eine Mutation zeitlich beschrankter Lebensdauer be-
trachten muss und jedenfalls nicht mehr in den von GanpoLF1 beschriebenen viel-
faltigen Formenkreis von Globolruncana apenninica REnz einreihen darf; sie wurde
daher als eine besondere Spezies behandelt.

Globotruncana renzi GaNpoLF1 1942.
Fig.1, Abb. 8; Taf. IX, Fig. 5.

1936. Globotruncana appenninica linnei RExz. Eclogae geol. Helv. 29, Taf. VI,
Fig. 15—21; Taf. VIII, Fig. 2, 3, 5.

1941. Globotruncana appenninica linnei Renz. Lit, 127; S. 20, Fig. lc—d.

1941. Globotruncana appenninica linnei Renz. Lit. 130, Taf. XXIII, Fig. 8—10.

1942. Globofruncana renzi Ganpovrri. Riv. Ital. Pal., 48; alle von diesem Autor
unter G. renzi aufgefiihrten Fig.

Die Zwischenform von Globotruncana apenninica REnz und Globolruncana
lapparenti BroTzEN, deren innere Umgéinge schon doppelkielig sind, wahrend
die letzten Kammern dagegen wie Globofruncana apenninica RENz nur einen
peripheren Kiel aufweisen, tritt in der helvetischen Oberkreide iiberall dort auf,
wo wir einen stratigraphischen Ubergang vom Cenoman ins Turon vor uns haben,
so dass die Grenzregion durch eine vollstdndige Schichtreihe vertreten ist.
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Gleichzeitig mit Globoiruncana renzi GanpoLri wurden oOfters kleine, doppel-
kielige Formen festgestellt, die zuerst fiir Vorlaufer der eigentlichen Globotruncana
lapparenti gehalten wurden. Da das Auftreten derselben aber immer mit dem-
jenigen von Globofruncana renzi Ganporri zusammenféllt, dirfte es sich um
Schnitte durch Globofruncana renzi Ganporri handeln, welche derart liegen,
dass die letzten, apenninicadhnlichen Kammern nicht mehr getroffen worden sind;
z. T. mogen es auch Jugendformen von Globofruncana renzi GANDOLFI sein.

Globotruneana helvetica n. sp.

Fig. 1, Abb. 9—12; Taf. IX, Fig. 6—S8.
Holotyp: Taf. IX, Fig. 6 (Profil Santis, Schliff 952, Seewerkalk).

Ausserordentlich zahlreich treten in einer bestimmten Schichthohe des hel-
vetischen Seewerkalkes und in enger vertikaler Verbreitung sehr charakteristische
Schnitte auf, die jedenfalls einer noch unbeschriebenen Foraminiferenform ange-
horen. Sie ist so eigenartig, dass sogar ihre generische Einordnung nicht
ohne weiteres gegeben ist. Da die Form einen offenen Nabel besitzt, bleiben
fiir eine Zuordnung zu einem bestehenden Genus nur die Gattungen Globigerina,
Globorotalia und Globotruncana. Obwohl zugestandenermassen bei der Aufstellung
von neuen Spezies allein auf Grund von Schnitten Vorsicht am Platze ist, so spielt
diese Form mit ihrer charakteristischen Verbreitung in der Foraminiferenfauna
des Seewerkalkes eine solche Rolle, dass man sie auf Grund der Schliffe als neue
Spezies benennen muss. Ich ordne sie wegen ihrer stratigraphischen Stellung
und ihrer morphologischen Beschaffenheit vorderhand zur Gattung Globotfrun-
cana ein.

Die Oberseite der Schale ist flach, ungefahr so wie bei Globofruncana lapparenti
lapparenti nom. nov. Bald erscheint der erste, innere Umgang etwas in die Ober-
flache der Schale eingedriickt, meistens aber eher schwach erhéht. Auf der Unter-
seite dagegen sind die Kammern des letzten Umganges kugelig aufgebldht und
umgeben einen tiefen und weit offenen Nabelraum.

Zwischen der flachen dorsalen und der rundlichen, sackartig aufgebldhten
ventralen Partie der Kammern findet sich z. T. eine eigentliche Nahtleiste, welche
in den Axialschnitten als aufgesetzter Kiel erscheint (Fig. 1, Abb. 11; Taf. I,
Fig. 6); vielfach wird auch nur eine scharfe Kante ohne eigentlichen Kiel beob-
achtet (Taf. I, Fig. 7). Der Winkel zwischen Dorsal- und Aussenseite ist vielfach
90°, in den &ussern Umgéngen kann er sogar stump{ werden.

Diese Querschnittform der Kammern lasst sich nicht nur im dusseren, sondern
meistens auch schon in den letzten Kammern des inneren Umganges beobachten.
Der Kiel des inneren Umganges ragt oft etwas iiber die allgemein flache Oberseite
hervor. Soweit aus den Schliffbildern zu rekonstruieren ist, muss der Aspekt der
Schale von der Oberseite durchaus globotruncanenihnlich sein.

Die Anzahl der Kammern im letzten Umgang betragt 5—6, der horizontale
Gehausedurchmesser je nach Schnittlange 0,4—0,6 mm. Vereinzelt wurden auch
kleinere Formen gemessen, wobei ungiinstige Schnitte und Jugendformen in
Frage kommen diirften. Das Verhiltnis von Durchmesser zur Hohe variiert von
2:1 bis 8:3.

Oft scheinen im Schliff Uberginge von rundlichen, globigerinoiden Formen
- zur typischen, oben flachen und mit einem deutlichen peripheren Kiel versehenen
Globotruncana helvetica n. sp. zu bestehen. Man kann sich aber vorstellen, dass
solche durch schiefe Schnittlage zustande kommen konnen.
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Die vertikale Verbreitung von Globofruncana helvetica n. sp. im helvetischen
Oberkreideprofil ist wie diejenige von Globotruncana alpina n. sp. sehr beschrankt.
Ihr maximales Auftreten fallt zusammen mit dem roten Seewerkalk der
Santis-Drusberg-Decke. Unter- und oberhalb desselben findet sie sich nur noch
in wenigen Metern des normalen grauen Seewerkalkes und setzt besonders gegen
oben beim Erscheinen von Globofruncana lapparenti BRoTzZEN rasch aus.

Stratigraphisch nimmt Globoiruncana helvetica n. sp. eine &hnliche Stellung
ein wie Globofruncana renzi GANDOLFI, indem sie in der Zone auftritt, wo Glo-
bolruncana apenninica RENz gegen Globotruncana lapparenti BROTZEN ausge-
wechselt wird.

Globotruncana lapparenti BroTzEN 1936.

Es ist erstmals von Brorzen (Lit. 15) darauf aufmerksam gemacht worden,
dass die.in den letzten Jahren unter Globotruncana linnei (D’OrgB.) beschriebenen
zweikieligen Formen zumeist mit der von b’OrBiGNY (Lit. 93) gegebenen Figur
gar nicht iibereinstimmen.

Es ist weiter sehr unwahrscheinlich, dass die 6fters unter die Synonymie von
Globotruncana linnei (p’ORB.) einbezogenen Formen von REeuss (Lit. 105, 106),
Rosalina marginata und Rosalina canaliculata, damit vereinigt werden diirfen.
In diesem Punkte kann man mit BroTzEN ebenfalls tibereinstimmen, auch ohne
dass die von REuss selbst in seinen Publikationen von 1845 und 1854 hinsichtlich
der Auffassung der Nomenklatur dieser Formen erzeugten Schwierigkeiten bereits
gelost waren.

BroTzEN, der Gelegenheit hatte, Material aus der norddeutschen Kreide
zu studieren, ist jedenfalls der Auffassung, dass die Spezies Rosalina linneiana
D'OrBIGNY 1839, Rosalina marginata Reuss 1845 und Rosalina canaliculata
Reuss 1854 unter sich und auch von Globofruncana canaliculata var. veniricosa
WHiTE unterschieden werden konnen. Diese vier Arten sind dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Septensuturen auf der Ventralseite ziemlich radial verlaufen.
Sie unterscheiden sich voneinander durch die verschiedene Weite des Nabels und
den Grad der Wélbung der Kammern.

Im Gegensatz zu der in sich ndher verwandten Gruppe dieser vier Arten
steht, worauf BrorzeEn als erster ausdriicklich aufmerksam macht, die ganze
Formengruppe, welche pE LappareNT (Lit. 71) 1918 als Rosalina linnei (D'ORB.)
beschrieben hat. Diese Formengruppe muss sowohl vom alten Typus Rosalina
linneiana p’OrBIGNY von Cuba, als auch von den iibrigen Formen der erstge-
nannten Gruppe getrennt werden. BroTzEN hat bereits den Vorschlag gemacht,
diese Formengruppe der Globotruncanen von Hendaye als Globofruncana lapparenti
zu bezeichnen.

Wie durch eigene Beobachtungen an von Herrn Prof. W. LEuproLp freund-
lichst zur Verfiigung gestelltem Material von Hendaye festgestellt werden konnte,
erscheinen diese Formen in der Tat von den Abbildungen aller vorerwidhnten
verschieden, unter sich jedoch wiederum verwandt durch folgende sehr charak-
teristische Eigenschaft ihres Aspektes von der Ventralseite her: Die Kammer-
suturen sind hier an der Schalenunterseite nicht rein radial gestellt, sondern die
Kammern tiberlappen sich derart, dass nach vorn gerichtete Bogen als Suturlinien
entstehen. Von der Ventralseite gesehen, geht die Verlangerung des untern der zwei
Kiele des peripheren Kielbandes zunéchst nach vorn und biegt dann am Rande
entlang gegen den Nabel zu mit scharfem Bogen in den mehr oder weniger ausge-
pragten Kiel zuriick, mit welchem die Kammerunterseite in die Hoéhlung des

ECLOG. GEOL. HELV. 37, 2. — 1944, 16



228 HANS BOLLI.

Nabels abbricht. Diese Eigenschaft charakterisiert die ganze Formengruppe von
Hendaye in vorziiglicher Weise und stellt sie, wie schon BroTzEN bemerkte, in

Gegensatz zu der ersterwiihnten Gruppe der nordeuropéischen und amerikanischen
Oberkreide.

Ebenfalls im Jahre 1936 machte auch Marie (Lit. 83) darauf aufmerksam,
dass die von DE LapPARENT unter Rosalina linnei (p’ORrB.) zusammengefassten
Formen des Senons von Hendaye, so wenig wie Rosalina stuarfi (DE Lapp.), also
die Hauptmasse der mediterran-alpinen Globotruncanenformen, nicht ins Senon
des Pariser Beckens vordringen, sondern dort durch andere Formen von Globo-
truncanen vertreten seien, welche er zunéchst nur fliichtig beschreibt. Eine genauere
Beschreibung derselben bietet aber seine letzte Publikation (Lit. 86), wo aus der
Mukronatenkreide des Pariser Beckens die folgenden Arten beschrieben werden:
Rosalinella cf. marginata (Reuss); Rosalinella globigerinoides n. sp., forma typica
und var. sublaevigata; Rosalinella rugosa n. sp. und Rosalinella lapparenti n. sp.

Von diesen neuen Arten ist Rosalinella cf. marginata (REuss) vermutlich
gleich Globotruncana globigerinoides BroTzEN 1936 non MarIE 1941; Rosalinella
globigerinoides MARIE forma typica und var. sublaevigata ist wahrscheinlich iden-
tisch mit den ebenfalls unter sich etwas verschiedenen Formen von Globofruncana
ventricosa WHITE, welche Brorzen 1936 aus dem siidschwedischen Senon be-
schrieben hat. (Uber die Verwandtschaft dieser zwei Arten von MARIE vgl. unten
die Diskussion zu Globotruncana lapparenti bulloides VOGLER.)

Es sind offenbar die von den mediterranen sog. linnei-Formen abweichenden
Spezies, welche MARIE bei seiner Bemerkung von 1936 zunichst im Auge hatte.
Dagegen gehoren Rosalinella rugosa n. sp. und Rosalinella lapparenti n. sp. von
MAaRriE 1941, wie dieser Autor nun selbst unterstreicht, in die nahe Verwandtschaft
des Formenkreises von Hendaye, und zwar wird die erstgenannte Form in die
Niahe der «mutation a loges coniques» von pE LAPPARENT, die zweite in die Nidhe
des Typus 4 «en couronne de feuilles imbriquées» gestellt. In der Tat gehdren
diese Formen, wie die ausgesprochen bogig nach vorn vorspringenden Kammer-
suturen der Nabelseite deutlich zeigen, unverkennbar in den Formenkreis von
Hendaye hinein. Zu welcher der von pE LapPARENT beschriebenen Typen diese
Formen des Pariser Beckens gehoéren, wird sogleich noch diskutiert werden.

Auch meine Ansicht geht, basiert auf dem Vergleich von Topotypmaterial,
dahin, dass es sich bei den meisten von pE LAPPARENT unter Rosalina linnei
(p’OrB.) zusammengefassten Globotruncanen des Senons von Hendaye um eine
durch die oben geschilderten Eigenschaften charakterisierte und dadurch auch
in sich ndher verwandte Formengruppe handelt. Diese hat offenkundig in der
Grosszahl der alpin-mediterranen Oberkreidevorkommen ihre Vertreter, ist da-
gegen von den meisten bisher aus dem Gebiete der nordeuropéischen Randmeere
beschriebenen Formen verschieden und jedenfalls auch von den Typfiguren
D’OrBIGNY’s (Lit. 93) von Globofruncana linnei (p’OrB.) zu unterscheiden. Die
erste Frage, die sich nun weiter stellt, ist die, wie diese Formengruppe zu be-
nennen sei.

BrotzEN hat dafiir 1936 als erster den Namen Globofruncana lapparenti in
Vorschlag gebracht und dieser Name kann im Hinblick auf die 1941 aufgestellte
Art Rosalinella lapparenti von MARIE nicht etwa als nomen nudum, sondern muss
als valid betrachtet werden, da BrorzeEn als Grundlage seiner neuen Bezeichnung
die ganze von DE LappareNT in Lit. 71 beschriebene Formengruppe in aller
Deutlichkeit bezeichnet hat.



STRATIGRAPHIE DER HELV. OBERKREIDE. 229

DE LappareNT selbst hat diese Formengruppe in eine Anzahl von Einzelfor-
men gegliedert, welche er nur als «type 1—6» unter Rosalina linnei unterschie-
den hat. Diese Typen pE LApPARENT’S sind deutlich unterschieden und es kommt
ihnen meiner Ansicht nach mindestens Subspeziesbedeutung zu, da es sich um
teilweise zeitlich noch einwandfrei differenzierbare, wenn auch oft noch zusammen
existierende «Mutationen» handelt. Fiir den Augenblick ist es zum mindesten
praktisch, den Formenkreis nomenklatorisch zusammen zu belassen und die
Einzelformen darunter als Subspezies zu behandeln.

Der von BrotzeEN verliehene Name Globofruncana lapparenti kann dann
definitionsgemdss fiir die Grossart Verwendung finden und es handelt sich nur
noch darum, unter den «types» DE LAPPARENT’s einen Lectotypus fiir diejenige
Subspezies auszuwihlen, welche als Typus fir die Grossart zu gelten hat.

Zunichst ist noch vorauszuschicken, dass unter den «types» DE LAPPARENT'S
der Typ 6, «mutation caliciforme», aus dem Formenkreis der Grossart Globo-
[runcana lapparenti BRoTzEN zum vornherein ausgeschieden werden muss, da es
sich um eine davon wohldifferenzierte, oben hochkonische und unten flache
Form handelt, die Globofruncana conica WHITE zu entsprechen scheint.

Die iibrigen 5 Typen pE LapPARENT’s sind die ndher miteinander verwandten
und es fragt sich, welcher derselben nun als der zentrale Typus dieser Grossart
gelten soll. Es scheint gegeben, dafiir den «type 1» von DE LAPPARENT vorzu-
schlagen, so dass folglich diese Form als namengebende Subspezies gew#hlt wiirde
und nach den Nomenklaturregeln als Globolruncana lapparenti lapparenti nom. nov.
zu bezeichnen wére. Die andern Typen von pE LApPARENT wiren als weitere
Subspezies von Globofruncana lapparenti BRotzEN zu behandeln und als solche
besonders zu benennen, wie dies unten noch durchgefiihrt wird.

Zuniachst ist allgemein festzustellen, dass ein Grossteil der bisher aus dem
ganzen Gebiete der oberkretazischen Thetys unter dem Namen Globofruncana
linnei (D’ORB.) beschriebenen Formen diesem Formenkreis angehort, so neben
den meisten alpinen unter anderem auch die von VocLER (Lit. 130) aus Nieder-
lindisch-Ostindien beschriebenen. Alle diese Formen wiren folglich umzube-
zeichnen. Da die von VocLER unter Globofruncana linnei (p’OrB.) beschriebene
und bereits in Subspezies mit trindrer Nomenklatur unterteilte Formengruppe
offenbar identisch ist mit der nun unter Globotruncana lapparenti BROTZEN zu-
sammenzufassenden Grossart, so sind bei einer Aufgliederung der letztern Grossart
die von VoGLER angewandten Subspeziesnamen zu beriicksichtigen und sinn-
geméss auf die entsprechenden Subspezies der Grossart Globolruncana lapparenti
BroT1zEN anzuwenden.

Von VoGLER wurden die folgenden Subspezies unter Globotruncana linnei
(p’OrBIGNY) unterschieden:

Umbenennung:
G. linnei typica (p’ORBIGNY) G. lapparenti lapparenti nom. nov.
G. linnei tricarinala (QUEREAU) G. lapparenli tricarinata (QUEREAU)
G. linnet bulloides VOGLER G. lapparenti bulloides VOGLER
1. linnei pendens VOGLER
1. linnei marginata (REUSS)
G. linnei caliciformis (DE Laprp.) (vermutl. = G. conica WHITE)
1. linnei stuarti VOGLER (vgl. G. leupoldi n. sp.)

Zu diesen von VoGLER unter Globotruncana linnei (p’ORB.) zusammenge-
fassten Formen sind noch folgende Bemerkungen anzufiigen: Die von ihm unter
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Globotruncana linnei marginala (Reuss) gegebenen Formen erscheinen etwas
unklar, nicht bestimmt zusammen- und einer einzigen Form zugehérig, sondern
konnen p. p. als Schnittlagen anderer Subspezies erklart werden. Auch die von
VoGLER als Globofruncana linnei caliciformis (DE LapPaRENT) abgebildete Form
ist mit der «mutation caliciforme» von Hendaye in die Ndhe von Globotruncana
conica WHITE zu stellen und aus dem Formenkreis von Globotruncana lapparenti
Brorzen auszuscheiden. Uber Globotruncana linnei pendens VocLER kann ich
mich nicht weiter aussprechen, da dhnliche Schnitte in der helvetischen Oberkreide
nicht zu beobachten waren. Was Globofruncana linnei stuarti VocLER anbelangt,
verweise ich auf die unten als neue Spezies beschriebene Globolruncana leupoldi.
Ihre Globotruncana renzi Ganporri dhnliche Zwischenstellung hinsichtlich der
Gehauseform, wie auch die von den iibrigen Globofruncana lapparenti BROTZEN
abweichende stratigraphische Stellung, lassen ihre Bezeichnung als besondere
Spezies berechtigt erscheinen. Der Subspeziesname «typica» endlich wurde im
folgenden, als nicht mit den Nomenklaturregeln iibereinstimmend, nicht beibe-
halten, sondern die als typisch betrachtete Subspezies «type 1» von DE LAPPARENT
regelmissig als Globofruncana lapparenti lapparenti nom. nov. bezeichnet.

Globotruncana lapparenti lapparenti nom. nov.
Fig. 1, Abb. 15, 16; Taf. IX, Fig. 11.

1918. Rosalina linnei type 1 peE LappaRenT. Mém. carte géol. France, S. 4,
Fig. a, c.

1936. Globotruncana linnei (p’OrBIGNY). Lit. 101, Taf. VI, Fig. 32—34.

1941. Globotruncana linnei (p’OrBIGNY). Lit. 127, S. 20, Fig. 1g.

1941. Globotruncana linnei typica (p’OrBIGNY). Lit. 130, Taf. XXIII, Fig. 12—21.

1942. Globotruncana linnei (p’OrBIGNY). Lit. 41, Taf. III, Fig. 3; Taf. V, Iig.
18, 32, 33.

Diese von VocLER (Lit. 130) unter dem Namen Globolruncana linnet typica
(p’OrBIGNY) vorgeschlagene Subspezies umfasst diejenigen Formen, deren Dorsal-
und Ventralseite flach und parallel sind, wahrend das Band, das von den beiden
Kielen eingefasst wird, dazu mehr oder weniger senkrecht steht.

Uber den gesamten vertikalen Bereich der helvetischen Oberkreide, inner-
halb welchem wir Formen aus dem Kreise der Grossart Globofruncana lapparentt
BrotzeN iiberhaupt beobachten, finden wir auch durchgehend diese Typus-Unter-
art vertreten, mit Ausnahme der tiefsten Horizonte, wo die néchst beschriebene
neue Subspezies Globotruncana lapparenti inflata als erste des Formenkreises zu-
néchst allein aufzutreten scheint, und mit Ausnahme der hohern Wangschichten,
wo die Subspezies Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU) als letzte iibrig-
zubleiben scheint.

Glohotruncana lapparenti inflata n. ssp.

Fig. 1, Abb. 13, 14; Taf. IX, Fig. 9, 10.
Holotyp: Taf. IX, Fig.9 (Profil Gatter, Schliff 224, Seewerkalk).

In den tiefsten Horizonten, unmittelbar vor dem Auftreten der vorbeschrie-
benen typischen Subspezies, erscheint zunichst eine etwas abweichende Form, die
offenbar als Pramutation zu Globotruncana lapparenti lapparenti nom. nov. auf-
zufassen ist, aber auch noch zusammen mit derselben vorkommt.
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Die innern Umgange zeigen deutlich lapparenti-Form mit zwei peripheren
Kielen. Die letzten Kammern, oder auch nur die letzte Kammer allein, verlieren
die Kiele, sie werden rundlich und vielfach diinnwandig. Da die Form nur an Axial-
schnitten studiert werden konnte, ist die genaue Anzahl dieser abweichenden
Kammern nicht feststellbar. Die Grosse der letzten Kammern im Verhéltnis zu
den gekielten ist verschieden, manchmal scheinen sie an Grésse sogar zuriickzu-
bleiben. Der Gehausedurchmesser betragt 0,3—0,5 mm.

Thr Auftreten beschriankt sich, wie z. B. Profil Gatter (41) zeigt, vorwiegend
auf die untersten Meter des Obern Seewerkalkes.

Glohotruncana lapparenti hulloides VocLER 1941.
Fig.1, Abb. 17, 18; Taf. IX, Fig. 12.

1918. Rosalina linnei type 3 pE LApPARENT. Mém. carte géol. France, S. 4, Fig.
1h, 8. 5, Fig. 24, ¢, g.

1941. Globotruncana linnei bulloides VoGLER. Paldontogr., Suppl.-Bd. 4, Taf. XXIII,
Fig. 32—39.

Es sind bereits eine ganze Anzahl von Globotruncanenformen mit mehr
oder weniger ausgesprochen kugelig aufgeblahten Kammern mit Doppelkiel be-
schrieben worden. Unter diesen Formen kann man zunéchst die extremste Aus-
bildung mit eigentlich globigerinenartigen kugeligen Kammern und nur noch an-
gedeutetem Doppelkiel als eine besondere Spezies ausscheiden. Es ist dies Globo-
{runcana globigerinoides BrotzeEN 1936, mit der jedenfalls auch Rosalinella mar-
ginata (REuss) von MARIE 1941 zu vereinigen wire. :

Es bleiben dann noch eine gréssere Zahl beschriebener und abgebildeter
Formen iibrig, welche sich durch mehr oder weniger stark ausgeprigt kugelige
Aufblahung der Kammern und deutlichen Doppelkiel zwischen diese Form und
die iibrigen Globotruncanen mit Doppelkiel und mehr oder weniger ebenem Kam-
merboden und -dach morphologisch einschieben. In dieser morphologischen Reihe
scheint Globotruncana ventricosa WHITE, mit welcher auch Brorzen (Lit. 15) die
mehr oder weniger kugelig aufgebliahten Globotruncanen des schwedischen Senons
vereinigt hat, eine zentrale Stellung einzunehmen. Diesen zentralen Typen ent-
spricht weitgehend auch Rosalinella globigerinoides n. sp. von MARrIE 1941, sowohl
die forma {ypica, als auch die dort davon unterschiedene, nur wenig abweichende
var. sublaevigata. Solche Formen waren am besten unter der Grossart Globofruncana
veniricosa WHITE zu vereinigen, welche auch noch weiter unterteilt werden konnte.
Auf jeden Fall muss der Name Globoiruncana globigerinoides n. sp. von MARIE
1941, weil homonym mit der morphologisch offenkundig nicht identischen Globo-
runcana globigerinoides BrotzenN 1936, eliminiert werden. Sowohl hinsichtlich
dieser Form, als auch hinsichtlich seiner Globofruncana lapparenti n. sp. ist nicht
ersichtlich, wieso MARIE, trotzdem die Arbeit von BRoTzEN 1936 in seinem Lite-
raturverzeichnis aufgefithrt wird, zur Verwendung dieser bereits vergebenen Be-
zeichnungen fiir seine zwei neuen Arten gelangt ist.

Fiir die aus Schnitten bekannten Formen mit ausgesprochenem Doppelkiel,
welche Globotruncana lapparenti BRoTzZEN nahe stehen und sowohl oberseits wie
unterseits im Axialschnitt schwache runde Wolbung der Kammern zeigen, hat
VoGLER (Lit. 130) die Subspezies Globofruncana linnei bulloides neu aufgestellt.
Diese Form ist bestimmt identisch mit ,,type 3°° von pE LapparenT (Lit. 71) und
in Hendaye mit den iibrigen Subspezies von Globolruncana lapparenii BROTZEN
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verbunden. Es scheint schwierig, diese Schnitte schon mit der zentralen Gruppe
der aufgeblahten Formen, Globolruncana ventricosa WHITE, die nur aus Abbil-
dungen ganzer Exemplare bekannt sind, zu vergleichen. Die Beziehungen zu
Globotruncana lapparenti BroTzEN scheinen noch eng und ich habe vorgezogen,
diese Formen, weil identisch mit den von pe LApPPARENT gegebenen Schnitten
seines ,,type 3", sowie denjenigen von VOGLER, unter der Bezeichnung Globo-
truncana lapparenti bulloides VoGLER zu belassen.

Der letztere Autor beschreibt diese Subspezies folgendermassen: ,,Gehause
stets klein, alle Kammern trotz des doppelgekielten Bandes am Dach und Boden

mehr oder weniger aufgebldht und gerundet; das Band ungefahr halb so hoch wie
die Kammern*".

Die in der helvetischen Oberkreide beobachteten Schnitte stimmen mit den
von VoGLER gegebenen Figuren und auch dem ,,type 3*° von DE LAPPARENT
iiberein, wie ich mich an Anschliffen aus den untern Niveaux des Profils von Hen-
daye iiberzeugen konnte.

Ihr sparliches Auftreten beschrankt sich in erster Linie auf den Oberen See-

werkalk, selten konnte ich sie auch in den Seewerschiefern und Amdenerschichten
feststellen.

Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU 1893).
Fig. 1, Abb. 19, 20; Taf. IX, Fig. 13.

1893. Pulvinulina fricarinala QUEREAU. Beitr. 33. Lief., Taf. V, Fig. 3a.

1918. Rosalina linnei type 2 pE LapPARENT. Mém. carte géol. France, S. 4, Fig.
"1b, d, e, {, S.5, Fig. 2d, n.

1936. Globofruncana linnei (p’OrRBIGNY). Lit. 101, Taf. VI, 28—30; Taf. VIII, Fig. 7.

1941. Globotruncana linnei (p’OrBIGNY). Lit. 127, S. 20, Fig. 1f.

1941. Globotruncana linnei ftricarinata (QueEReav). Lit. 130, Taf. XXIII, Fig.
22—31.

1941. ? Rosalinella rugosa Marie. Lit. 86, Taf. XXXVI, Fig. 340a—c.

1942. Globofruncana linnei (p’OrBIGNY). Lit. 41, Taf. X, Fig. 7.

Diese altbekannte, nun von VocLEr (Lit. 130) unter dem Namen Globo-
lruncana linnet fricarinata (QUEREAU) als Subspezies beschriebene Form, charak-
terisiert dieser Autor folgendermassen: ,,Globotruncana linnei tricarinata (QUEREAU)
= unsere Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU)] unterscheidet sich von
Globotruncana linnei typica (D’ORBIGNY) [= unsere Globofruncana lapparenti lappa-
renti nom. nov.] durch die umgekehrt schiisselformige Gestalt der Spiralseite,
durch die im Verhéltnis zur Breite grossere Hohe der Kammern, durch die aus-
gepriagte Neigung der Kammerbéden zum Nabel herabzuhidngen und die hie-
durch bedingte Ausbildung eines scharfen Kiels am Nabelrand®.

Ihr Unterschied gegeniiber dem Typus ist in den typischen Schnitten aus-
gesprochen. Die charakteristischen dritten Kiele, welche sich bei dieser Subspezies
am Rande der Nabelhohlung entwickeln, sind durch die stark nach vorne vor-
springenden Bogen der Kammersuturen der Ventralseite mit dem untern der
beiden Aussenkiele verbunden. Der von der untern Seitenleiste und der Nabel-
leiste eingefasste Teil des Kammerbodens ist an sich eben, nicht aufgebléht, aber
schief gegen die Nabelhohlung erhoben, wodurch die Ventralseite ein flachkonisches
Profil erhalt, wahrend sie bei der typischen Subspezies flach und mit der flachen
Dorsalseite parallel ist.
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Verstarkt sich diese konische Erhebung gegen den Nabelkiel, unter gleich-
zeitiger Reduktion der Hohe des 4dusseren Bandes, so fithrt diese Entwicklung
gegen Globotruncana leupoldi n. sp. Auch die Oberseite ist gegeniiber der typischen
Subspezies mehr rundlich aufgewolbt als flach. Es scheint moglich, dass auch
Rosalinella rugosa MAriE diesem Typus angehort.

Die vertikale Verbreitung von Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU)
weicht von derjenigen der anderen Subspezies, insbesondere der von Globoiruncana
lapparenti lapparenfi nom. nov., nur wenig ab, es kann hdochstens konstatiert
werden, dass sie an der Basis der Grossart Globotruncana lapparenti BROTZEN
um ein weniges spater einsetzt, als die typische Subspezies, um dann nach oben
etwas langer auszuhalten, namlich bis in die Wangkalke (Muttstein). Sie ver-
schwindet als letzte der verschiedenen Globotruncana lapparenti-Subspezies; es
waren meist Globofruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU) -Schnitte, welche ich
im Zusammenvorkommen mit Globotruncana stuarti (pe Larp.) beobachten konnte.
Auch im Profil von Hendaye scheint dasselbe der Fall zu sein.

Globotruncana lapparenti eoronata nom. nov.
Fig. 1, Abb. 21, 22; Taf. IX, Fig. 14, 15.

1918. Rosalina linnei type 4 DE LAPPARENT. Mém. carte géol. France, S. 4, Fig. 1g.
1941. Globotruncana linnei (p’OrBIGNY). Lit. 127, S. 20, Fig. le.

1941. Globotruncana linnei marginata (Reuss). Lit. 130, Taf. XXIV, Fig. 17.
1941. ? Rosalinella lapparenti Marie. Lit. 86, Taf. XXXVI, Fig. 341a—c.

Das Gehéuse ist im allgemeinen gross, 0,5—0,6 mm, gegeniiber der Stamm-
form vergrossert und stark komprimiert; die Kammern sind breit und flach.
Besonders bei den dussern Kammern liegen die beiden peripheren Kiele nahe
beisammen und scheinen sich, wie in vereinzelten Féllen beobachtet wurde, sogar
scheinbar zu einem einzigen zu vereinigen. Die Subspezies entspricht dem von
pE LappAreNT (Lit. 71) gegebenen ,,type 4, en couronne de feuilles».

Von Globotruncana linnei angusticarinata GaNDoOLFI ist diese Form zu unter-
scheiden. Die erstere ist ausgesprochen klein und stellt eine Pramutation dar,
letztere aber eine spatere Abzweigung von der typischen Subspezies. Wie mir
scheint, verschwinden diese aber gegen oben aus dem stratigraphischen Profil,
noch bevor die ganze Grossart mit den letzten Globofruncana lapparenti tricarinata
(Quereav) ein Ende findet.

Verbreitung: Spirlich im Oberen Seewerkalk, Seewerschiefer und in den
Amdenerschichten.

Globotruncana globigerinoides BroT1zeEN 1936.
Fig.1, Abb. 23, 24; Taf. IX, Fig. 16.

1928. Globigerina marginata Reuss. Lit. 39, Taf. XVIII, Fig. 9a—c.

1936. Globotruncana globigerinoides BRoTzEN. Sver. geol. Unders. Ser. C, Nr. 396,
Taf. X1II, Fig. 3a—c; Taf. XIII, Fig. 3.

1941. Rosalinella cf. marginata (REuss). Lit. 86, Taf. XXXVI, Fig. 337a—c.

Wie oben geschildert, stellt diese Art den extremen Typus der bei Globo-
fruncana lapparenti bulloides VoGLER beginnenden und bei Globofruncana ven-
fricosa  WHITE bereits sehr ausgesprochen kugeligen Aufblihung der Kam-
mern dar.
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Fig. 1. Spezies- und Subspeziesformen von Globofruncana CusHMAN.

Vergrosserung der Abb. 48fach.

Globofruncana apenninica RENz; Profil 18, Wissifluh (9086).
—  Profil 40, Rahberg (308).

Globofruncana stephani GaxporLrr; Profil 18, Wissifluh (906).
—  Profil 41, Gatter (1376).

Globotruncana alpina n. sp.; Profil 13, Biirglen (1023).
—  Profil 34, Rudis (1108).
—  Profil 34, Rudis (1108).

Globotruncana renzi Gaxpowrrr; Profil 18, Wissifluh (906).
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9 Globotruncana helvetica n. sp.; Profil 7, Héchst 1 (725).

10 —  Profil 14, Biirgenstock (1189).

11 —  Profil 16, Schonegg (1274).

12 —  Profil 14, Biirgenstock (1189).

13 Globotruncana lapparentt inflata n. ssp.; Profil 41, Gatter (224).
14 —  Profil 14, Biirgenstock (1191).

15 Globotruncana lapparenti lapparentt nom. nov.; Profil 41, Gatter (1427).
16 —  Profil 1, Rothorn (967).

17 Globotruncana lapparenti bulloides VoGLER; Profil 41, Gatter (1389).

18 —  Profil 41, Gatter (1381).

19 Globotruncana lapparentt tricarinata (QUEREAU); Profil Hornmatt (892).
20 —  Profil 7, Héchst (720).

21 Globotruncana lapparenty coronata nom. nov.; Profil Hornmatt (889).

22 —  Profil 41, Gatter (1426).

23 (Globotruncana globigerinoides BroTzEN; Profil Gamperfin (251).
24  —  Profil Littlihorn (686).

25 Globotruncana leupoldi n. sp.; Profil Muttstein (1500c).

26 —  Profil Muttstein (1500c).

27 Globotruncana stuarti (DE LAPPARENT); Profil Muttstein (1500b).
28 —  Profil Muttstein (1499).

Die Kammern der ausgesprochen kugelig entwickelten Globolruncana globi-
gerinoides BrRoTzEN sind immer noch durch zwei feine, periphere Nahtleisten auf
der Aussenseite gekennzeichnet. Dadurch ergibt sich ihre Zugehorigkeit zu Globo-
truncana.

Die Form findet sich in der helvetischen Oberkreide dusserst selten im Oberen
Seewerkalk. Eine besondere stratigraphische Bedeutung konnte ihr hier vorder-
hand noch nicht beigemessen werden.

Globotruneana leupoldi n. sp.
Fig. 1, Abb. 25, 26; Taf. IX, Fig. 17.
Holotyp: Taf, IX, Fig. 17 (Muttstein, Schliff 1500 {., Wangkalk).

1918. Rosalina linnei type 5 pE LapparenT. Mém. carte géol. France, p.p.,
S. 5, Fig. 2f, an h ?; S.13, Fig. ba.

1941. Globolruncana linnei stuarti VocLER. Lit. 130, Taf. XXIV, Fig. 9, 11.

1941. Globotruncana linnei marginala (Reuss). Lit. 130, Taf. XXIV, Fig. 25.

VocLER (Lit. 130) bezeichnet mit Globotruncana linnei stuarti Ubergangs-
formen von Globofruncana lapparenti BROTzEN zu Globotruncana stuarti (pE LAPPA-
RENT), dhnlich wie Globolruncana renzi GanpboLrr ein Verbindungsglied zwischen
Globotruncana apenninica RExz und Globoiruncana lapparenti BRoTzEN darstellt.
Die von VoGLER publizierten Figuren 8—13, Taf. XXIV zeigen aber verschieden-
artige Formen. Solche, deren innere Kammerumgénge einkielig sind, wihrend die
dusserste Kammer oder mehrere der letzten Kammern doppelkielig werden
(Fig. 12, 13). Andere Figuren (9, 11) zeigen, allerdings nicht sehr ausgesprochen,
den umgekehrten Fall.

Meine Beobachtungen in den Wangschichten fithrten mich ebenfalls zur Auf-
stellung einer Ubergangsform von Globotruncana lapparenti BrotzEN zu Globo-
lruncana stuarti (pE Larp.). Bei derselben zeigen die inneren Umgéange durchwegs
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lapparenti-Form, wiahrend die letzten Kammern einkielig, sfuarti-artig werden.
Diese Zwischenform nenne ich Globotruncana leupoldi n. sp. und stelle sie in Ge-
gensatz zu Globotruncana linnei stuarti VoGLER, worunter Formen mit einkieligen
innern Umgéingen und doppelkieligen dussern Kammern zu verstehen wéren.

Das Profil der innern Kammern ist {ricarinata-artig, in den letzten Kammern
verschwindet der das Aussenband begrenzende Doppelkiel; an seiner Stelle be-
obachtet man nur noch eine einfache Aussenkante der Kammern und darunter
eine steil konische Aufrichtung des Kammerbodens, so dass derselbe fast wie bei
Globotruncana stuarti (DE Lapp.) schon zur Aussenseite der Kammer wird. Doch
erreicht die Hohe dieser Aussenflache nur etwa die Halfte bis 2/; der von der
typischen Globotruncana stuarti (pE Lapp.) in den letzten Kammern erreichten
Hohe. Oberseite und Unterseite der Schale sind ungefidhr gleich stark gewdlbt,
wéhrend Globotruncana stuarti (DE Lapp.) bereits als oben relativ flach und unten
hochkonisch beschrieben werden muss.

Diese Form schaltet sich ihrer Schichthéhe nach in den Bereich vor der
vollen Entwicklung von Globotruncana stuarti (pE Lapp.) ein und existiert zu-
sammen mit den letzten Exemplaren von Globofruncana lapparenti tricarinata
(QuEREAU). Sie existiert in derselben Schichthohe auch im Profil von Hendaye
und pE LAappArRENT’s Beschreibung (Lit. 71) der Varietidt «conique», sowie seine
I'ig. 5a beziehen sich jedenfalls auf diese Form.

Globotruneana stuarti (DE LApPPARENT 1918).

Fig. 1, Abb. 27, 28; Taf. IX, Fig. 18.

1918. Rosalina stuarti pE LappARENT. Mém. carte géol. France, S. 12, Fig. 4,
S. 13, Fig. 5.

1936. Globotruncana stuarti (pE LapparenT). Lit. 101, Taf. VI, Fig. 35—41; Taf.
VIII, Fig. 6.

1941. Globotruncana stuarti (pE LapPArRENT). Lit. 127, S. 20, Fig. 1h, 1.

1941. Globotruncana stuarti (DE LapparenT). Lit. 130, Taf. XXIII, Fig. 40, 41.

1941. Globotruncana linnei stuarti VocLEr. Lit. 130, Taf. XXIV, Fig. 8.

Wie Globofruncana apenninica RENz, besitzt auch diese Spezies nur noch je
einen peripheren Kiel. Sie scheint sich aus Globofruncana lapparenti iricarinata
(QuEREAU) tiber Globofruncana leupoldi n.sp. zu entwickeln. Im Gegensatz zu
Globotruncana apenninica ReENz lasst sie auf der Ventralseite die Kammerbdden
unterhalb des Kiels stark herabhéngen, was der Gesamtform und dem Axial-
schnitt in Schliffen im Vergleich zu Globofruncana apenninica RENz einen hohern
Aspekt verleiht. Von Globotruncana leupoldi n.sp. unterscheidet sie die noch

grossere Hohe der nun zur peripheren Schalenaussenseite gewordenen Kammer-
béden.

Ihr Auftreten in der helvetischen Oberkreide beschrankt sich auf den Maestrich-
tienanteil der Wangschichten. Im unteren Abschnitt ihres Verbreitungsbereiches
existiert sie noch mit Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU) und Globo-
fruncana leupoldi n. sp. zusammen.
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B. WERT DER GLOBOTRUNCANENFORMEN FUR GENAUE HORIZON-
TIERUNG IN DER OBERKREIDE.

Die zu Zeiten heftige Diskussion iiber den allgemeinen Leitwert des Genus
Globotruncana CusumaN fiir die Oberkreide ist langst verstummt. Die Literatur,
in welcher Globotruncanen als stratigraphische Leitform verwendet werden, ist
bereits betriachtlich angewachsen, die enge vertikale Verbreitungund damit
der Leitwert bestimmter Spezies fiir bestimmte Teile der Oberkreide
wird allgemein akzeptiert. In diesem Zeitpunkt ist es wohl niitzlich, sich
noch einmal zu vergegenwirtigen, wo und wie die vertikalen Verbreitungszonen
der einzelnen Spezies an das auf Makrofossilien oder andere Foraminiferen ge-
stiitzte allgemeine Zeitschema der Einteilung der Oberkreide angeschlossen sind.
Und zwar interessieren uns vor allem die Fixpunkte, wo es moglich ist, im alpin-
mediterranen Gebiet die dort und in den Schweizeralpen verbreiteten Formen
an stratigraphisch festgelegte Punkte anzuschliessen. Die vertikale Verbreitung
der Formen der nordeuropiischen und nordamerikanischen Kreide, deren syste-
matische Identitdt mit den alpinen Formen meistens fraglich ist, kann uns im
gegenwirtigen Zeitpunkt noch keine grossen Dienste leisten.

Tabelle 1 gibt in graphischer Darstellung einen zusammenfassenden
Uberblick iiber die stratigraphische Verteilung der Globotruncanen in der Ober-
kreide der alpin-mediterranen Gebiete nach den Auffassungen der wichtigsten Vor-
arbeiten, wihrend Tabelle 2 eine Ubersicht hinsichtlich der stratigraphischen
Verteilung der Globotruncanenspezies und -subspezies vermittelt, so
wie sie als Resultat aus der vorliegenden Arbeit hervorgeht.

Hinsichtlich der bisher konstatierten vertikalen Verbreitung und ihres An-
schlusses an die Stufengliederung der oberen Kreide kénnen wir der Zusammen-
fassung in Tabelle 1 die folgenden Anmerkungen beifiigen:

1. Cenoman-Tuaron.

Obere Grenze der Verbreitung von Globotruncana apenninica RENz.

Renz (Lit. 101) hat als erster unterhalb des Bereiches der vertikalen Ver-
breitung der altbekannten, als Globofruncana linnei (p’Ors.) zusammengefassten
Formen eine dltere Form konstatiert, welche er als Globotruncana apenninica be-
zeichnete. Er fand diese durch eine Ubergangsform, die seither die Bezeichnung
Globotruncana renzi GanpoLri erhalten hat, mit den als Globotruncana linnei
(p’OrB.) bezeichneten Formen verbunden. Die Ansicht, dass der vertikale Ver-
breitungsbereich von Globofruncana apenninica REnz zur Hauptsache dem Ceno-
man angehort, ist unbestritten und es handelt sich nur darum, die Anhaltspunkte
zu rekapitulieren, welche fiir die Ober- und Untergrenze des vertikalen Ver-
breitungsbereiches dieser Form sprechen.

In der Scaglia des siidumbrischen Apennins wurden nach Rexz (pag. 130)
im ganzen vertikalen Verbreitungsbereich von Globofruncana apenninica RENZz
Orbitolinenkalke mit Praealveolina REicHEL gefunden, so dass auch die jiingsten
Horizonte noch innerhalb des oberen Cenomans fallen miissen.

Auch im Cenoman des westschweizerischen Juragebirges (Cressier), welches
durch zahlreiche Makrofossilien als Cenoman festgelegt ist, findet sich nach Renz
(Lit. 103) Globotruncana apenninica ReExz neben wahrscheinlichen Globoiruncana
stephani Ganpovrr1 (Fig. d, pag. 501).
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Die Untersuchungen von VoNDERsCHMITT (Lit. 132) und Ganporr1 (Lit. 41)
im Mendrisiotto tendierten dahin, umgekehrt das Alter der Scaglia und des dar-
iiber folgenden Flysches, welche keine Makrofossilien enthalten, mit Hilfe der
Foraminiferenfauna, insbesondere der Globotruncanen, zu bestimmen. Auch diese
Untersuchungen fithrten aber ihrerseits zu einigen neuen Anhaltspunkten in
Bezug auf die vertikale Verbreitung der Globotruncanenspezies.

An der Grenze von Flysch und Scaglia rossa wurde eine Orbifolina cf. conoidea
Gras gefunden, welche dieses Niveau ebenfalls noch als Cenoman datiert. Dieser
Horizont ist an der Obergrenze der vertikalen Verbreitung von Globofruncana
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Tabelle 1. Stratigraphische Verteilung von Globotruncana CusHMAN im alpin-
mediterranen Verbreitungsgebiet nach der Auffassung verschiedener Autoren.
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apenninica RENz gelegen, welche noch wenige Meter in die basalen Partien des
Flysches der Breggiaschlucht hineingeht.

Das basale Niveau liegt seinerseits an der Basis der vertikalen Verbreitung
von der néachsten morphologischen Mutation, Globofruncana renzi GANDOLFI,
welche in den hoheren Flyschaufschliissen von Colderio und Mezzana zusammen
mit Globofruncana lapparenti BroTzEN héufiger ist.

Es liegen also keine Anhaltspunkte dafiir vor, dass Globotruncana apenninica
REenz bedeutend iiber die Obergrenze des Cenomans hinaufreicht.

Bereits aus den ersten Studien von RENz scheint hervorzugehen, dass Globo-
fruncana apenninica RENz noch zugleich mit der daraus hervorgehenden néchsten
Mutation Globotruncana renzi GanNpovrfr1 existiert. Jedenfalls zeigten die Unter-
suchungen von Tscuacutrr (Lit. 127, pag. 25), dass in der diinnen Basalschicht
b3 seines Plagersfluhprofiles eine solche Kombination in derselben Schichthéhe
existiert. In der nachstfolgenden Schicht b4 existieren sogar noch einzelne
Globotruncana apenninica RENz zusammen mit der Ubergangsform und Globo-
truncana lapparenti BRoTzEN. Auf jeden Fall ist die von TscuacHTLI gefundene
Sukzession des seitlichen Einsetzens der drei Formen analog der von RENz ge-
fundenen Aufeinanderfolge.

Wiahrend wir die erstgenannte Kombination noch zum Cenoman zédhlen
diirfen, ist es zum mindesten praktisch, die letztere Mischfauna von nur sehr be-
grenzter vertikaler Verbreitung bereits an die Basis des Turons zu stellen. Dies
im Hinblick darauf, dass in einer Fauna stets die neu auftretenden Elemente fiir
die Grenzziehung massgebend sein sollen.

Untere Grenze der Verbreitung von Globotruneana apenninica RENz.

Unterhalb des vertikalen Verbreitungsgebietes von Globoiruncana apenninica
Rexz schliesst in der Scaglia bianca der vertikale Verbreitungsbereich einer weitern
primitiven Globotruncanenspezies, Globofruncana ticinensis GANDOLFI, an, den
Ganporr1 (Lit. 41, pag. 147) geneigt wire, bereits ins Albien zu stellen. Doch ist
hierbei nicht zu iibersehen, dass er sich bei dieser Alterszuteilung von dem durch
ReicHEL konstatierten Vorkommen von Globotruncanen (ficinensis oder apen-
ninica) in den Concentricusschichten des mittleren Albien von Lochwald (Engel-
bergertal) und der von Scuaus (Lit. 113) gemeldeten Anwesenheit von Globo-
fruncana apenninica RENz in den Knollenschichten, welche von Ficuter (Lit. 35)
ins obere Albien gestellt wurden, hat leiten lassen. Nun ist nach meiner spéater
auseinanderzusetzenden Auffassung das Alter dieser Vorkommen nicht eigentlich
Albien. Bei der Lochwaldschicht handelt es sich darnach um Aufarbeitungen
von Albienfossilien zur Cenomanzeit. Diese Vorkommen koénnen deshalb nicht
fir das Einsetzen der Globotruncanen bereits zur Albienzeit angefiihrt werden.
Entsprechend ist auch die offenkundig darauf basierte Auffassung der unteren
Scaglia als Albien eine reine Hypothese.

Immerhin ist festzuhalten, dass unter der Zone mit Globotruncana apenninica
REe~z ein weiterer Globotruncanen-Horizont folgt (ficinensis-Zone), dessen Alter
noch nicht feststeht, meiner Ansicht nach aber noch ins Cenoman zu stellen ist.
Da Globotruncana ticinensis GANDOLFI von mir in den helvetischen Profilen
noch nicht mit Sicherheit gefunden wurde, kann ich zu dieser Frage nichts bei-
tragen. Ich moéchte aber immerhin aus den Verhaltnissen in der Scaglia schliessen,
dass, wenn die ficinensis-Zone noch ins Cenoman fallen sollte, dann eine Wahr-
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scheinlichkeit besteht, dass im Helvetikum das Cenoman an seiner Untergrenze
nirgends ganz vollstdndig entwickelt ist und an der Transgressionsbasis des hel-
vetischen Cenomans noch eine gewisse Ablagerungsliicke angenommen werden
muss, welche untersten, nicht zum Absatz gelangten Teilen des Cenomans, der
Ticinensiszone, entspriche.

2, Turon-Maestricht.

Nach Rex~z (Lit. 101, pag. 46, 47, 81) liegt an der Basis der Zone mit Globo-
truncana lapparenti BrorzEN und Globotruncana stuarti (pE Lapp.) eine Bank
mit Orbitoides media D’ ArcH., Siderolites calcitrapoides Lax., Orbitoides cf. apiculata
ScaruMm. und Lepidorbitoides cf. socialis LEyM., was eine unmittelbare Paralleli-
sation mit der Typlokalitait Maestricht erlaubt.

Globotruncana stuarti (pE Lapp.) geht nach RExz (pag. 48) bis in Horizonte
mit Vorlaufern von Miscellanea miscella D’ArcH. und Monolepidorbis ASTRE
hinauf, jedenfalls bis dicht an die Kreide-Tertidrgrenze.

Weiter finden wir nach RENz Orbitoiden iber die ganze Hoéhe der Kombination
lapparenti-stuarti verbreitet. ‘

TscuacHTLI (Lit. 127) gibt fiir den Abschnitt Untersenon-Campan lapparenti-
Formen [nach Fig. 5, pag. 27, Globotruncana lapparenti lapparenti nom. nov.
und Globotruncana lapparenti fricarinata (QUEREAU)], fiir das Maestricht Globo-
truncana lapparenti BrRoTzEN und Globotruncana stuarfi (pE LaPp.) an.

Die Verwendung der Angaben von Marie (Lit. 85) wird durch nomen-
klatorische Schwierigkeiten erschwert. Nach ihm sind Globolruncana stuarti
(pE Lapp.) und die bei uns noch nicht festgestellte var. caliciforme von DE Lap-
PARENT durch das ganze Maestricht verbreitet.

Als Rosalina linnei fasst MARIE auf jeden Fall 2-kielige Formen zusammen,
wobei aber nicht bekannt ist, welche unserer lapparenf{i-Unterarten unter der
typischen Form MAaRIE’s zu verstehen ist. Nach meinen Beobachtungen an Ma-
terial von Hendaye entspricht sie offenbar am ehesten Globofruncana lapparenti
{ricarinata (QUEREAU). Was unter Rosalina linnei a4 loges globuleuses zu ver-
stehen sei, ist unklar. Nach meinen Beobachtungen kommen solche Formen nur
im tiefsten Teil des Profils von Hendaye vor, dagegen ist Globotruncana lapparenti
coronata nom. nov. im tieferen Teil des Profils, unterhalb des Verbreitungs-
bereiches von Globotfruncana stuarti (pE Lapp.), haufig. Nach den Untersuchungen
Marie’s im Mediterrangebiet liegt der Verbreitungsbereich von Globofruncana
lapparenti coronata nom. nov. unterhalb des vertikalen Verbreitungsbereiches der
oberkretazischen Orbitoiden und wird von ihm deshalb bereits ins Campan ge-
stellt, welches Resultat man fiir unsere Vergleichszwecke wohl iibernehmen darf.
Dies ware zugleich das Niveau einer von MarIE noch nicht néher beschriebenen
Pramutation von Globotruncana stuarti (pE Lapp.), welche mit «pré-Rosalina
stuarti» (ev. = G. leupoldi n. sp.) umschrieben wird. Dagegen wiirden sich nach
Marie die Verbreitungsgebiete von Globofruncana lapparenti coronata nom. nov.
und Globofruncana stuarti (pE Lapp.) nicht uiberlappen.

Andere doppelkielige Vertreter aus der lapparenti-Gruppe wiirden nach
MARIE durch das untere und mittlere Maestricht verbreitet sein; das obere
Maestricht schliesslich durch Globoiruncana stuarti (pE Lapp.) und die von uns
mit Globolruncana conica WHITE verglichene var. caliciforme DE LAPPARENT
allein charakterisiert sein, welch letztere aber in der helvetischen Oberkreide
noch nicht gefunden wurde.
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IV. Uberblick iiber die bisherigen Untersuchungen zur Stratigraphie
der helvetischen Oberkreide.

Die bisher angewandte Gliederung der helvetischen Oberkreide in den
Schweizeralpen griindete sich in erster Linie auf die Arbeiten von ArnN. HEM
(Lit. 45 und 50). Als wichtigste weitere Beitridge aus neuerer Zeit sind die Publi-
kationen von Ganz (Lit. 42), OcusNer (Lit. 90), FicuTer (Lit. 33), ScHAUB
(Lit. 113), ZimmermanN (Lit. 137) und Rieper (Lit. 108a) zu nennen. Mit
Ausnahme von ScHAUB und ZiMMERMANN stiitzen sich diese Autoren bei ihrer
Gliederung auf die Makrofauna, wihrend die Mikrofauna, weil ihre stratigra-
phische Bedeutung z. T. noch nicht bekannt war, ganz oder teilweise vernach-
lassigt wurde.

Die verschiedenen bisherigen Auffassungen der Gliederung und Alters-
korrelation der helvetischen Oberkreide wurde in der nachstehenden Tabelle 3
zusammengefasst und zugleich mit den Resultaten der vorliegenden Unter-
suchungen verglichen.

V. Stratigraphische Problemstellung.

Meine Aufgabe sah ich erstens einmal darin, als Fortsetzung der minutiésen
Darstellung der mittleren Kreide der NE-Schweiz durch Ganz (Lit. 42) eine dhn-
liche detaillierte Betrachtung und stratigraphische Einteilung auch fiir die hel-
vetische Oberkreide zu geben. Dabei bestand von Anfang an die Absicht,
diese Untersuchungen auch weiter gegen W auszudehnen, als dies in der Mono-
graphie von Ganz der Fall ist. Hiezu war in erster Linie eine moglichst grosse
Anzahl von stratigraphischen Detailprofilen aufzunehmen.

Neben dieser Sammlung von Material zu einer solchen detaillierten Dar-
stellung der Oberkreideprofile in den verschiedenen Regionen der helvetischen
Schweizeralpen war die Aufmerksamkeit auch auf die Abkldrung einiger noch
ungeloster stratigraphischer Probleme gerichtet, welche sich aus den bereits
vorhandenen Untersuchungen ergeben. Es war besonders zu tiberpriifen, inwiefern
diese durch Anwendung der oben zusammengefassten Ergebnisse der Globo-
truncanenstratigraphie gelost werden kénnten. Uber die stratigraphische Auf-
einanderfolge, Altersgliederung und Abgrenzung der Schichtglieder der hel-
vetischen Oberkreide bestanden bisher die folgenden generellen Auffassungen:

1. Altersgliederung der helvetischen Oberkreide.

Die bisherige Auffassung fand ihre Stiitze in selten anzutreffenden Makro-
fossilien, welche fiir den Seewerkalk nach Arn. Hemm (Lit. 45) auf Cenoman-
Turon, fiir die Amdenerschichten nach ArRN. HEim und Bouwm (Lit. 13) auf Santon-
Coniac, fiir die Wangschichten, zusammen mit den Mikrofossilien nach ZiMMER-
MANN (Lit. 137), auf Campan-Maestricht weisen. Es geht aber aus folgender
tabellarischen Zusammenstellung hervor (Tabelle 3, Seite 242/243), dass die An-
sichten der Autoren hinsichtlich der genauen Korrelation mit der gebrauchlichen
zeitlichen Stufengliederung der Oberkreide noch in weitem Masse schwanken.
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2. Zeitliche Aufeinanderfolge oder teilweise fazielle Vertretung
der verschiedenen lithologischen Einheiten der helvetischen Ober-
kreide.

a) In der helvetischen Oberkreide werden die lithologisch charakteristischen
Abteilungen Seewerkalk, Seewerschichten, Amdenerschichten (Leiboden- und
Leistmergel) und Wangschichten unterschieden. Die allgemeine Ansicht ging
dahin, dass diesen lithologischen Einheiten der Charakter stratigraphisch auf-
einander folgender Schichten zukomme, dass dieselben durchwegs verschiedenen
Alters seien und dass sie aufeinanderfolgenden Stufen der oberen Kreide vom
Cenoman bis zum Maestricht entsprechen.

b) Nun sind unter der transgressiven Auflagerungsfliche des Alttertidrs im N
die erstgenannten Schichten allein vorhanden, die nachgenannten schalten sich
gegen S allméhlich dariiber ein. Unter der Voraussetzung, dass keine gegenseitige
fazielle Vertretung unter diesen lithologischen Einheiten vorhanden sei, fiihrte
dies zum Schlusse, dass die hochsten Teile der Oberkreide heute nur im S vor-
handen sind, gegen N aber in der Hauptsache zufolge immer tiefer greifender
pratertidirer Abtragung fehlen, wobei sie aber primar vorhanden gewesen sein
konnten. Die Vertreter der verschiedenen Stufen des Senons sollten allein im
mittleren und siidlichen Helvetikum unter der tertidren Transgressionsfliche ver-
schont geblieben sein. Diese Anschauung findet sich vor allem dargestellt in den
Faziesquerprofilen des helvetischen Ablagerungsraumes von ArN. HEim (Lit. 50).

c) Diese Auffassung wurde insbesondere auch hinsichtlich der Wangschichten
von den verschiedenen Autoren immer wieder vertreten. EEs wurde angenommen,
dass sich oberstes Senon in Form der Wangschichten erst im siidlichsten hel-
vetischen Gebiet unter der Tertidrtransgression einstelle. Zufolge einer inzwischen
erfolgten Aufrichtung aller vorangegangenen siidhelvetischen Ablagerungen,
inklusive der dlteren Oberkreide, sind die Wangschichten ihrerseits den tieferen
Horizonten in transgressiv-diskordanter Stellung aufgelagert. Die Diskordanz
und die Schichtliicke an der Basis dieses obersten Senons wiirde sich gegen S
mehr und mehr vergrossern, so dass oberstes Senon zum Schluss auf untere Kreide
zu liegen kommt.

d) Zufolge dieser Auffassung wire die vollstindigste Entwicklung der hel-
vetischen Oberkreide auf einen Streifen im mittleren Teil des helvetischen Ab-
lagerungsraumes beschrénkt, der gegen N durch die iibergreifende Alttertir-
transgression, gegen S durch die Wangtransgression begrenzt wére.

3. Abgrenzung von mittlerer und oberer Kreide in der hel-
vetischen Schichtreihe.

Hinsichtlich der stratigraphischen Basis der studierten Glieder der hel-
vetischen Oberkreide sei insbesondere festgehalten, dass in Bezug auf das Alter
der Seewerkalkbasis und der obersten Schichtglieder des griinsandigen Gault s. 1.
die Ansichten noch schwanken. Dies geht mit Deutlichkeit aus der Zusammen-
stellung der Auffassungen der verschiedenen Autoren in Tabelle 3, Seite 242/243,
hervor.

Es ergibt sich, dass in den bisherigen Auffassungen noch folgende Punkte
problematisch sind, zu deren Abkldrung die vorliegende Arbeit einen Beitrag
liefern mochte:

ad. 1. Es soll versucht werden, ob nicht gegeniiber der bisherigen schwan-
kenden Korrelation der verschiedenen Schichtglieder der helvetischen Oberkreide

BCLOG. GEOL. HELV. 37, 2. -— 1944, 17
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mit dem absoluten Zeitschema durch Anwendung der Resultate der Globo-
truncanenstratigraphie eine Préizisierung erzielt werden kann.

ad 2. Es ist unbestritten, dass die helvetische Oberkreide nach N durch die
eocéne Transgression abgeschnitten wird. Ob aber die lithologisch unterschiedenen
Glieder Seewerkalk, Seewerschiefer, Amdenerschichten und Wangschichten tat-
séchlich in der Zeit hintereinander folgende Schichtglieder der oberen Kreide
darstellen, oder ob sie sich nicht wenigstens teilweise faziell ersetzen, kann auf
Grund der bisherigen Ergebnisse nicht endgiiltig entschieden werden. Die Lisung
dieser Frage kann auf zwei Arten verfolgt werden:

1. Die lithologischen Einheiten Seewerkalk, Seewerschiefer, Amdener-
schichten und Wangschichten sind im einzelnen Vertikalprofil vielfach durch
lithologische Uberginge miteinander verbunden. Durch genaue Verfolgung der
Verhéltnisse an diesen Grenzzonen wire anhand von exakten lithologischen
Profilen durch die gesamte helvetische Region genau zu untersuchen, ob nicht
Anhaltspunkte fiir lateralen faziellen Ubergang gefunden werden kénnen.

2. Durch die mikropaldontologische Horizontierung mit Hilfe der
Globotruncanenspezies und -subspezies konnte solche Gleichzeitigkeit und lateraler
Ubergang auch paldontologisch bewiesen werden.

Letztere Untersuchungen wiirden zu zeigen gestatten, ob die zeitlichen Gren-
zen mit den lithologischen Grenzen der Komplexe Seewerkalk-Seewerschiefer-
Amdenerschichten-Wangschichten parallel laufen, oder ob nicht vielmehr diese
verschiedenen Schichtglieder z. T. gleichen Alters sind und sich durch seitlichen
Faziesiibergang ersetzen. Die durch die Entwicklung der Globotruncanenreihe
markierten Zeitgrenzen wiirden in diesem Fall schief durch die lithologisch defi-
nierten Komplexe hindurchlaufen. Es wire auf diese Weise zu untersuchen, ob
nicht der Seewerkalk gegen S durch die mergelige Fazies der Seewerschiefer und
Amdenerschichten seitlich ersetzt wird und nicht die Wangfazies wiederum noch
weiter im S wenigstens teilweise einen seitlichen Ersatz der Mergelserie bildet.

Die Einzelheiten dieser moglichen Faziesiiberginge waren durch das hel-
vetische Faziesgebiet zu verfolgen, so dass man zu einer Vorstellung der isopischen
Zonen der oberen Kreide in diesem Gebiet kame.

Insbesondere bildet die Frage eines seitlichen faziellen Uberganges hinsicht-
lich der Wangschichten ein wichtiges und auch in der monographischen Arbeit
von ZIMMERMANN noch nicht geléstes Problem. Die Verhéaltnisse an der N-Grenze
des Gebietes mit Wangfazies wurden bisher noch nicht geniigend untersucht,
obwohl schon JeaxnEer (Lit. 60) entgegen der allgemeinen Auffassung auf Uber-
gange von Amdener- in Wangfazies an der N-Grenze hingewiesen hat. Wenn solche
Ubergéinge bestehen, in welchem Niveau verlduft dann gegen N die Transgressions-
flache, mit welcher die Wangschichten im S mit einer betrachtlichen Schichtliicke
alteren Gesteinen aufliegen?

Sollte die Hypothese eines teilweisen seitlichen Ersatzes der lithologischen
Glieder der helvetischen Oberkreide zutreffen, so wiirde die vollstandige Ent-
wicklung der helvetischen Oberkreide bis und mit Senon nicht mehr auf einen
schmalen Streifen im mittleren Teil des Ablagerungsraumes beschrankt bleiben,

sondern sich — allerdings in verschiedenen faziellen Entwicklungen — weiter
nach N und S erstrecken.

ad. 3. Das Problem des Alters der obersten Schichtglieder des griinsandigen
Gault s. 1. war bisher nie véllig gelost worden, hinsichtlich der Knollenschichten
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wegen des Mangels an Fossilien und beziiglich der Lochwaldschicht wegen der
Mischung von Makrofossilien von offenkundig verschiedenem Alter. Es war daher
hier zu untersuchen, ob sich die Beobachtungen von Scuaus (Lit. 113), dass
Globotruncanen bereits in der Abschlusschicht des griinsandigen Gault (Fossil-
schicht) auftreten, auch in der Zentral- und Ostschweiz bestitigen liessen. Weitere
Funde in diesem Niveau und in den Knollenschichten konnten Beitrage liefern
zur stratigraphischen Gliederung und Einordnung der problematischen Grenz-
schichten zwischen mittlerer und oberer Kreide.

VI. Beschreibung der Profile.

Zur Darstellung der einzelnen Detailprofile ist zu bemerken:

Die Aufzeichnung beginnt mit dem jiingsten Schichtglied, dieses ist also wie in seiner ur-
springlichen Lage oben, das alteste unten.

Die Numerierung der angefiihrten Horizonte beginnt mit dem &ltesten Schichtglied (Ko-
lonne 1).

In Kolonne 2 (H. Nr.) sind zu Vergleichszwecken die Nummern der Handstiicke in der
Belegsammlung angefiihrt.

Aus Kolonne 3 (m) ist im Grossteil der Profile jeweils die Schichthéhe der einzelnen be-
schriebenen Muster iiber einem angenommenen Nullpunkt in Metern abzulesen.

Kolonne 4: Lithologische Beschreibung.

Es folgen Kolonnen, in welchen das Vorhandensein der einzelnen Globotruncanenspezies
und -subspezies im betreffenden Profilabschnitt jeweilen durch ein X dargestellt ist.

Abkiirzungen:
ap @lobotruncana apenninica RENZ.
st — stephani (GANDOLFI.
al — alpina n. sp.
Te — renzi GANDOLFI.
he — helvetica n. sp.
in — lapparenti inflata n. ssp.
la — lapparenty lapparenti nom. nov.
bu — lapparenti bulloides VOGLER.
tr —_ lapparenty tricarinata (QUEREAU).
co — lapparenti coronata nom. nov.
gl - globigerinordes BROTZEN.
88 — lapparenti ssp. (wenn Subspezies nicht naher bestimmbar).
le — leupoldy n. sp.
S — stuartt (DE LAPPARENT).

+—+ =+ —.— Grenze Gault s.l.—Cenoman.
Grenze Cenoman—Turon/Senon.

Was die Lage der iibrigen stratigraphischen Stufengrenzen in der Oberkreide anbelangt,
verweise ich auf Tab. 2, Seite 239, wo die Verteilung der Globotruncanenspezies und -subspezies
in der helvetischen Oberkreide unter Beriicksichtigung ihrer stratigraphischen Lage dargestellt ist.

Es wurde bei der Aufnahme der Profile in erster Linie darauf geachtet, Handstiicke aus
genau bestimmten Niveaux zu gewinnen. Die nachstehenden Einzelbeschreibungen geben denn
auch vor allem die Lage und Beschaffenheit dieser mikropaldontologisch untersuchten Proben
an. Bekanntlich sind die einzelnen lithologischen Einheiten, wie der Seewerkalk oder die Am-
denerschichten, in sich weitgehend lithologisch konstant und monoton. Deshalb wurde im allge-
meinen auf eine lithologische Charakteristik der zwischen den Fixpunkten der untersuchten
Handstiicke gelegenen Komplexe verzichtet und dafiir die Beschreibung der untersuchten Proben
etwas eingehender gestaltet.
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Innerhalb der regionalen Abschnitte sind die Detailprofile jeweilen im Sinne des abge-
wickelten Faziesquerprofils von NW nach SE angeordnet.

Die Situation der einzelnen Profilstellen der Oberkreide im helvetischen Deckenraum ist
aus Fig. 2 ersichtlich.

Die wichtigsten Detailprofile sind in Kolonnenprofilen (Fig. 3, 4 und 5) fiir die drei Haupt-
gebiete Berner Oberland, Zentralschweiz und Ostschweiz zusammengefasst.

A. DAS GEBIET DER WESTLICHEN WILDHORNDECKE.

Meine Begehungen beschriankten sich auf das Gebiet des Rawilpasses, sowie
auf einen Besuch des Sex Noir (Tal der Sionne).

a) Rawilgebiet. Die Zone, in welcher hier Gault und Oberkreide tiefer als
Wangschichten der Beobachtung erhalten sind, ist nur einige Kilometer breit
und beschrankt sich auf den S-Schenkel der Wildstrubelantiklinale, die Rawil-
mulde und die Wildstrubelfalte. Scuaur (Lit. 113), welcher die obere Kreide
einer eingehenden Betrachtung unterzieht, unterscheidet in seinem Untersuchungs-
gebiet drei verschiedene Fazieszonen, eine Nord-, Mittel- und Siidfazies, welche
detailliert beschrieben werden, so dass weitgehend auf diese neuere Darstellung
verwiesen werden kann. Die wichtigen stratigraphischen Resultate Scraugr’s
sind bereits in der Einfiihrung zusammengefasst worden. Meine Untersuchungen
richteten sich zur Hauptsache auf eine Uberpriifung der interessanten Angaben
ScHAUR’s iiber die Verteilung der Globotruncanen in diesem Gebiet, und zwar an-
hand von zwei von mir aufgenommenen Profilen. Davon liegt das erste Profil,
Rothorn, am S-Rande der N-Fazies von ScHAUB, das zweite des Col de la Plaine-
morte, welches auch von Scuaus beschrieben wurde, im Gebiet der Siidfazies.

Hieraus und im Zusammenhang mit den Untersuchungen in den 0stlicher
gelegenen Gebieten ergaben sich fiir diese Zone einige gegeniiber ScHAUB ver-
anderte stratigraphische Gesichtspunkte. Der spiteren systematischen Diskussion
der einzelnen Stufen vorgreifend, kann iiber diese spezielle Region folgendes
vorausgeschickt werden:

Profil 1, Rothorn, N-Fazies. Die Fossilschicht, nach mir identisch mit der
Lochwaldschicht der Zentralschweiz, enthélt, wie Scuaus bereits angibt, Globo-
truncana apenninica REnz. Diese Form halt durch den ganzen Horizont des nach-
folgenden griinsandigen Kalkes an (No. 6 von ScHAUB = 2 und 3 meines Profiles),
wird aber in diesem Niveau bereits begleitet von Globotruncana renzi GANDOLFI
und lapparenti-Formen, welch letztere dann allein weiter in den Seewerkalk
emporsteigen. Die lapparenti-Formen treten hier demnach sehr tief im Profil auf,
wie dies weiter im NE nur in der helvetischen S-Fazies, im Gebiet des reduzierten
Seewerkalkes, der Fall ist.

ScHauB hat auf Grund einer eingehenden Analyse der Makrofauna der
Fossilschicht und des darin erstmals konstatierten Vorkommens von Globotrun-
cana apenninica RENz die These verfochten, dass der Fossilhorizont an sich bereits
dem Cenoman angehore, indem darin nebst Fossilien der tiefern Albienhorizonte
vor allem auch noch Ammoniten des letzten Albienhorizontes, des Disparhori-
zontes, in aufgearbeiteter Form enthalten seien. Ich bin mit dieser Anschauung
auf Grund meiner Studien durchaus einverstanden und die Verfolgung dieses
Gedankens hat sich als sehr fruchtbar erwiesen. Es sei diesbeziiglich auf die ein-
gehende Diskussion dieses Problems der Fossilschicht im Abschnitt ,,Die Loch-
waldschicht®, Seite 296, verwiesen.
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Cenomaner Seewerkalk ist hier nicht mehr vorhanden, der anwesende Anteil
des Seewerkalks ist turonen-senonen Alters. Damit muss angenommen werden,
dass hier das ganze Cenoman in der Fossilschicht allein kondensiert sei. Es ist
dies ein Zustand, wie er in den zentral- und ostschweizerischen Profilen erst dort
eintritt, wo ganz im Siiden vom Seewerkalk nur noch einige Meter erhalten ge-
blieben sind und dann sofort Amdenerschichten folgen. Dagegen ist hier der offen-
bar rein turon-senone Seewerkalk in betradchtlicherer Méchtigkeit vorhanden.
Dies ist ein charakteristischer Unterschied der siidwestschweizerischen Fazies-
entwicklung gegeniiber der nordostlichen.

Der griinsandige Kalk ScuauB’s entspricht offenbar nur lithologisch, aber
nicht stratigraphisch der Turriliten- und Knollenschicht der NE-Schweiz; die
letztere liegt stets noch bedeutend unter dem Verbreitungsbereich von Globo-
{runcana lapparenti BROTZEN.

Fiir die Mittel- und Siidfazies von Scuaus ist charakteristisch, dass der
Seewerkalk durch eine Einschaltung von Amdenerschichten (untere Seewer-
schiefer ScHAUB’s) zweigeteilt ist (Profil 2, Col de la Plaine-morte), eine
Erscheinung, welche mir in der norddstlichen Fortsetzung nur noch aus dem
Frohnalpstockgebiet bekannt geworden ist.

Sowohl die mergeligen untern, als auch die obern Seewerschiefer in der
Nomenklatur ScuAuB’s wiirde man ihres lithologischen Charakters wegen in der
NE-Schweiz eher als Amdenerschichten bezeichnen. Es ist darum besser, dafiir
nicht den Begriff Seewerschiefer anzuwenden, da dieser fiir die NE- und zentral-
schweizerischen Uberginge vom Seewerkalk in die Amdenerschichten reserviert
bleiben sollte.

Ein interessantes lithologisches Analogon mit den Verhéltnissen weiter E
ist das Vorkommen eines konglomeratischen Seewerkalkes, eingeschaltet im
unteren Seewerkalk ScHauB’s. Bemerkenswert ist die oft deutliche Rotfdrbung
des oberen Seewerkalkes.

Auch hier setzt zunachst noch in Kombination mit Globotruncana apenninica
Renz bereits in den obersten Zentimetern der Fossilschicht Globofruncana lap-
parenti BROTZEN ein, also ebenfalls sehr tief im Profil, so dass sich das ganze weitere
Profil des unteren Seewerkalkes als dem Turon-Senon angehoérig ergibt. Auch der
rote, obere Seewerkalk ScHauB’s gehort noch ganz dem Verbreitungsgebiete der
lapparenti-Formen an; wie hoch er im Senon anzusetzen ist, kann aus der Globo-
truncanenfauna leider nicht mit Sicherheit gefolgert werden. Es war mir auch nicht
moglich, das von ScHAuUB erwihnte Vorkommen von Globofruncana stuarti (DE
Larp.) im oberen Amdenerkomplex zu bestitigen. Auf jeden Fall kann der rote
Seewerkalk stratigraphisch nicht mit den roten Seewerkalkhorizonten der Zentral-
und NE-Schweiz verglichen werden, da diese, wie sich ergeben wird, immer einem
bestimmten, an der Grenze Cenoman-Turon gelegenen Horizonte angehdren.

b) Sex Noir (Profil 3). Als siidwestlichstes Vorkommen von Oberkreide
in der Wildhorndecke besuchte ich kurz das Gebiet des Sex Noir. Tektonisch liegt
es in der Verlingerung des Profiles Col de la Plaine-morte, etwa 10 km weiter
gegen SW. Hier ist nun der Seewerkalk, der sofort mit Schichten von Globo-
truncana lapparenti BroTzeN einsetzt, auch in seiner Méchtigkeit sehr reduziert,
so dass das Profil mit geringméachtigem Seewerkalk turonen-senonen Alters,
der unvermittelt auf die sehr diinne Basisschicht cencmanen Alters folgt, den
Verhéltnissen in der S-Zone der Zentral- und NE-Schweiz nahe kommt. Doch
sind vollig analoge Profile dort nicht zu beobachten; die Machtigkeit des erhaltenen
turonen-senonen Seewerkalkes entspricht ungefihr den Verhaltnissen S der
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Fig. 2. Situationsskizze der aufgefiihrten Detailprofile in der helvetischen Zone der Schweizeralpen.
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Wissifluh (Engelbergertal), doch ist dort im Gegensatz zum Sex Noir die cenomane
Lochwaldschicht mit einigen Dezimetern Méichtigkeit noch deutlich entwickelt.

Auch hier ist noch eine Rekurrenz der Seewerkalkfazies in hoherem Niveau
angedeutet, ahnlich der Siidfazies des Rawilgebietes, doch wird der nur noch ganz
geringméchtige obere Seewerkalkhorizont hier bereits von den Wangschichten
abgeschnitten, ohne dass obere Amdenerschichten noch zur Entwicklung kamen.
Wenig weiter S dieser Profilstelle, zwischen Charmettaz und Cretabesse, trans-
gredieren die Wangschichten bereits auf den Schrattenkalk.

1. Profil Rothorn.

600 m SE Pt. 2509 auf ca. 2460 m, oberhalb des Weges nach dem Rohrbachhaus.
Koord. 137,4/601,7.

\H Nr.| m | ap| st re|in|la |bu| tr| ss

| Amdenerschichten

9. | 974 | 75 Oberste, graubraune, fleckige Am-
denerschichten. Dariiber folgt mit |
scharfer Grenze das transgressive | f
Eozdn . . . . . . . . . . . . X |

8. | 973 | 40 3—4 m graue Seewerschiefer,
wechsellagernd mit fleckigen Am-
denerschichten vom Typus 972.
Diese Zone entspricht wahrschein-
lich dem oberen Seewerkalk der
f , Siidfazies . . . . . . . . . .. X X
7. | 972, 30 Graue, fleckige Amdenerschichten
vom Typus der Leibodenmergel . X

971 20 Wie972. . . . .. ..o X

Seewerkalk

5. | 970 6 Graubrauner, schiefriger Seewer-
‘ kalk . . . . . . . ... ... X | X | %

| 969 | 1,5 Graubrauner Seewerkalk . . . . X X
'! 968 20—40 cm grauer Seewerkalk mit
|
|

schlierigen Einlagerungen von
glaukonitischem, knollenkalkahn-
lichem Kalk, der vereinzelt Phos-
phoritknollen fiithrt. (Gréssenord-
! nung der Schlieren: einige Zenti-
! meter bis1m) . . . . . . .. X | X | X

| 967 70 cm grauer Seewerkalk mit ver-
i einzelten Phosphoritknollen und
; Glaukonitkérnern . . . . . . . X

1 X
X

1. || 966 0 30 em Lochwaldschicht, Grau-

brauner, seewerkalkéihnlicher Kalk
1 mit zahlreichen Phosphoritknollen,
Glaukonit- und Quarzkoérnern . . X
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2. Profil Col de la Plaine-morte.

Ca. 1 km WSW des Rohrbachstein. Koord. 135,7/601.

H. Nr.

ap

la

bu

tr

co

88

12.

11.

10.

986

985

984

983
982

981

980

979

978

977
976

975

41

40

20

15

4,5

0,45

Grauschwarze, schiefrige Wangschich-
ten, den obern Amdenerschichten mit
scharfer Grenze aufliegend

Oberste Amdenerschichten, graubraun,
etwas sandig

Basis der ca. 20 m machtlgen, hell an-
witternden, graubraunen Amdener-
schichten. In dunklen Flecken sind die
Globotruncanen oft angehéuft . .

4—6 m oberer Seewerkalk. In den
hohern Partien lagern sich blassrote bis
fleischrote Bander in den grauen Kalk
ein. Die Kerne der Foraminiferen sind

in denselben oft von einem intensiven
Rot . . . . . . ... .. ..

Basis des obern Seewerkalkes, der den
untern Amdenerschichten mit scharfer
Grenze aufliegt

Basis der ca. 10 m machtlgen grau-
braunen untern Amdenerschichten .

Oberster Teil des 3,5 m méchtigen
untern Seewerkalkes: Heller, gelblich-
grauer Kalk. Die sehr zahlreich auf-
tretenden Globotruncanen geben den
Anwitterungsflachen einen feink('irnigen
Aspekt . .

Ohne scharfe Grenze gegen unten und
oben: Ca. 50 cm konglomeratischer
Seewerkalk. In graubrauner Kalkgrund-
masse mit massenhaft Globotruncanen
finden sich meist schlecht gerundete,
bis 2 cm grosse, an der Oberflache her-
auswitternde Komponenten eines grau-
en und braunlichen Seewerkalkes, eben-
falls mit zahlreichen Globotruncanen

Grauer, plattiger Seewerkalk

Basis des untern Seewerkalkes:
Grauer Kalk mit vereinzelten Phos-
phoritknollen, die bis 30 em iiber die
eigentliche Phosphoritfossilschicht hin-
aufreichen. . . . . . . . . . . .

Bis 40 em Lochwaldschicht. Ausblldung
wie 966 (Profil Rothorn), die Grund-
masse ist jedoch etwas dunkler. In den
obersten Zentimetern, im Ubergang
zum Seewerkalk, setzen schon G. lap-
parenti ein, wihrend an der Basis G.
apenninica auftreten . .

Grobkérniger, gelbbrauner Kalksand-
stein; die obersten Zentimeter sind von
Phosphoritkno]]en erfiillt.

X

p <
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3. Profil Sex Noir.
Ca. 300 m SE von Pt. 2727 (Sex Noir). Koord. 129,5/594.

‘ H. Nr. ap|re|in|la | tr|co
T
7. 996 Grauschwarze Wangschiefer,dem obernSeewer-
kalk mit scharfer Grenze aufliegend
6. 995 30—50 cm dichter, etwas fleckiger, graugelber
oberer Seewerkalk . . . . . . . . . . .. XX | X
5. | 994 Ca. 4 m helle, briunliche, etwas fleckige Am-
denerschichten . . . . . . . . . . . .. X | X

tibergehend in

4. | 993 Helle, rotlichgraue Seewerschiefer . . . . . X | X
992 Heller, etwas schiefriger Seewerkalk . . . . X | X
2. | 991 Basis der ca. 5 m maichtigen Seewerkalk-

Seewerschieferbank: Graugelber Kalk, etwas
fleckig mit vereinzelten kleinen Phosphorit-
brocken, . . « : & ¢ 5o+ o5 o9 5 ow s ow o5 s X | X x| X

i 1. 990 Mit dem gelbbraunen Albienkalksandstein ver-
zahnt noch bis max. 1 cm grauer Seewerkalk
mit (. apenninica und G. renzi. Dariiber folgt
mit scharfer Grenze 991. . . . . . . . . . X | X

B. DAS GEBIET ZWISCHEN KANDER UND BRUNIG.

Das Gebiet zwischen Rawil und Kander wurde nicht besucht, so dass ich
auf die von Furrer (Lit. 39a) diskutierten Profile des Lohnergebietes hier nicht
eintrete.

Das Kreidegebiet zwischen Kander und Briinig wird tektonisch dominiert
durch die folgenden Elemente (von N nach S):

Standfluh—Randkette,

Gewolbe Buchholzkopf—-Waldegg,

Mulde Rengg-Habkern,

Gewolbe Hochst—Hutmaad,

Mulde des Dreispitz,

Gewolbe Dreispitz—Littlihorn-Morgenberghorn-Dérligengrat—Harder,

Augstmatthornmulde,

Augstmatthorngewdlbe,

Tannhornmulde,

Tannhorngewdélbe,

Arnihakenmulde,

Arnihakengewdlbe,

‘Wilerhornmulde.

Die Erhaltung und Verteilung von Gault und Oberkreide in diesem Gebiet
wird bedingt 1. durch die voreocdne Abtragung der jungen Kreidehorizonte bis
auf den Schrattenkalk N der Linie Liegendschenkel des Hutmaadgewdlbes—Buch-
holzkopf—Waldegg, 2. durch die Abtragung der tiefern Oberkreidehorizonte im
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S infolge der Wangtransgression und 3. durch die axiale Hohenlage der Falten.
Dementsprechend finden wir Gault und Oberkreide in folgenden Zonen der Be-
obachtung erhalten: Buchholzkopf—Waldegg, Hutmaadgewolbe, Hochstfluh, Kar
NE Hochst, Verkehrtschenkel Hardergewoélbe, Dreispitz—Littlihorn, Morgenberg-
horn-Dirligengrat, Normalschenkel der Harderfalte Graggen—Heinisegg, Brienzer-
grat vom Augstmatthorn bis Arni, Wilerhornmulde. Ein siidliches, ausserhalb
dieser Zone gelegenes Vorkommen, das ausschliesslich aus Wangschichten be-
steht, liegt am Schiffli N der Schwalmern; es wurde ebenfalls besucht.

Von den zahlreichen aufgenommenen Detailprofilen dieses Gebietes wird
nachstehend eine Anzahl wiedergegeben. Sie reihen sich nach ihrer tektonischen
Lage folgendermassen aneinander:

5. Profil Buchholzkopf (N-Schenkel),
4. Kiblibad (Waldegg S-Schenkel),
7—38. Hochst I und Héchst II (Hutmaadgewdlbe),
6. Darligengrat (Liegendschenkel des Harder—Dreispitzgewdélbes),
9. Heinisegg (Normalschenkel des Harder—Dreispitzgewolbes),
10—12. Wilerhorn (Wilerhornmulde).

Hinsichtlich der stratigraphisch-lithologischen Verwandtschaft und Aufein-
anderfolge in der Faziesabwicklung kénnen diese Profile am besten so hinterein-
ander geordnet werden, wie sie nachfolgend aufgefiihrt sind.

Die Region der nordlichen Profile zwischen Kander und Liitschine wurde im
W von Liecuti (Lit. 79), im E von Govrpscumip (Lit. 44) studiert. Der Gault
nimmt in diesen Gebieten der Hutmaad- und Dreispitzfalte von der Linie an,
wo er unter der Tertidrtransgression erscheint, gegen S an Michtigkeit zu. Eine
genaue Gliederung nach Art der ostschweizerischen wurde darin noch nicht ver-
sucht. An der Obergrenze des glaukonitischen Gault ist jedenfalls iiberall die
Lochwaldschicht ausgebildet, die ich hier, wie iiberall, als Aufarbeitungshorizont
betrachte, dessen bereits cenomanes Alter an allen Profilen durch die Anwesen-
heit von Globotruncana apenninica ReEnz dokumentiert ist. Sie ruht meist auf
einem massigen bis schiefrigen Glaukonitsandstein, in ihrem Hangenden setzt fast
iiberall unmittelbar der turon-senone Seewerkalk ein.

Mit Ausnahme des Profils 6, Déarligengrat, wo zwischen der Lochwald-
schicht und dem Seewerkalk einige cm Turriliten-Uberturrilitenschicht einge-
schaltet sind, beobachtete ich S der Mulde Rengg—Habkern iiberall einen momen-
tanen Ubergang der Lochwaldschicht zum turon-senonen Seewerkalk.

Was die transgressive Grenze Eocidn-Oberkreide in den untersuchten Pro-
filen anbelangt, ist zu sagen, dass dieselbe z. T. scharf ist (Profil 6, Dérligen-
grat und Profil 8 Hochst II), z. T. ist eine Aufarbeitungszone als Zwischen-
glied zu beobachten (Profil 7, Hochst I). Bemerkenswert ist, dass in relativ
nah beisammen liegenden Profilstellen das auf die Oberkreide transgredierende
Eocan wohl zufolge intratertidrer Briiche verschiedenen Alters ist. So haben wir
am Darligengrat iiber dunkelgrauen Amdenerschichten mit scharfer Grenze einen
stellenweise etwas vererzten Nummulitenkalk von Oberlutétienalter. Im Profil
Hachst I finden sich stellenweise an der Obergrenze der Amdenerschichten Linsen
und Knollen eines Transgressionskonglomerates (stark glaukonitischer Sandkalk
mit Muscheltriimmern und aufgearbeiteten Geréllen von Seewerkalk). Diese Zone
wird nach oben scharf begrenzt von grobkérnigem Oberlutétiensandstein mit
Nummulites perforatus. Im Profil Hochst II dagegen wird der Seewerkalk direkt
von Discocyclinenkalk der Priabonbasis mit Discocyclina discus iiberlagert.
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Im Ganzen konnen wir sehen, dass die Profile im Mittelteil der Wildhorn-
decke, mit turon-senonem Seewerkalk unmittelbar iiber der cenomanen L.och-
waldschicht, noch ganz dem Typus der Profile des Wildhorngebietes entsprechen.

Siidlichere Entwicklungen sind hier nicht zu verfolgen, denn unmittelbar S
ist die tiefere Oberkreide bereits von der Wangtransgression abgeschnitten, da-
gegen lasst sich nun eine Entwicklung des Profiles gegen N hin verfolgen. Als
Zwischenglied des Hochst—Hutmaadgewdlbes und der Standfluh, wo Oberkreide
infolge der Alttertidrtransgression bereits fehlt, ist an der Strasse Dérligen—Leis-
sigen am N-Abfall des Buchholzkopfes (5) ein Profil mit dusserst reduzierter
Oberkreide aufgeschlossen, das auch von LiecuT! (Lit. 79, pag. 106) erwahnt wird.
Nachstehend fiihre ich zur Ergidnzung auch noch meine Beobachtungen an. Es
ergibt sich hier aus den aufgearbeiteten Komponenten, dass die cenomane Turri-
litenschicht bereits vorhanden gewesen, aber wieder abgetragen worden ist.

In der NE-Fortsetzung ist an der Waldegg N vom Thunersee erstmals ein
kompletteres Oberkreideprofil von der Tertidrtransgression verschont worden, das
einer ausgesprochen nérdlichen Faziesentwicklung angehort. Das im folgenden be-
schriebene Profil wurde im Steinbruch bei Kiiblibad (4) notiert. Es fithrt mit
seinen deutlich entwickelten Knollenschichten, sowie dem langsamen Ubergang
derselben in die Seewerschichten (cenomane Turriliten- und Uberturrilitenschicht)
schon deutlich in die Richtung der zentral- und NE-schweizerischen lithologischen
und stratigraphischen Ausbildung der helvetischen Nordfazies iiber.

Masstab 1: 1500

o i
Cenoman s \

Gault s. . EEEEE= S e CEireT

4. Kiiblibad 6. Darligengrat 7. Hochst T

Fig. 3. Faziesquerprofil durch die Entwicklung der helvetischen Oberkreide
im Berner Oberland, anhand typischer Lokalprofile; mit vertikaler Verbreitung
der stratigraphisch wichtigsten Globotruncanen-Spezies.

Legende siehe Figur 5.

Mit dem Abstieg der Faltenaxen gegen die Depression von Obwalden sind
im Verlaufe des Brienzergrates allmahlich auch Fazieszonen siidlich derjenigen des
Dreispitz—Harder—Verkehrtschenkels der Beobachtung zuginglich geblieben. Als
ein erstes Profil mit sehr interessanten Verhaltnissen wurde das von der Heinisegg
(9) am Hardergrat wiedergegeben. Dort liegt der turon-senone Seewerkalk mit
scharfer Grenze direkt dem Schrattenkalk auf, ohne dass an dieser Stelle auch nur
eine Spur der sonst immer vorhandenen Lochwaldschicht angetroffen wurde. Es
ist dies ausserdem eine der seltenen Stellen, wo am N-Rande der Wangentwick-
lung ausgesprochene stratigraphische Ubergéinge von Amdenerschichten in Wang-
schichten sehr schén zu beobachten sind.

Als eine der siidlichsten, im unmittelbaren Verband des Wildhorn—Drusberg—
Deckenriickens der Beobachtung erhalten gebliebenen Stellen des helvetischen
Schelfs diirfte das Gebiet des Wilerhorns gelten. Mein Berner Studienkamerad,
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Dr. D. STAEGER, war so freundlich, mich mit den iiberaus interessanten Verhilt-
nissen jener Zone auf einer gemeinschaftlichen Exkursion bekannt zu machen.
Seine ersten Ergebnisse publizierte er bereits in einer vorldufigen Mitteilung
(Lit. 118). Ich mochte seiner ausfithrlichen Arbeit?) iiber dieses Gebiet nicht vor-
greifen und nur 3 Profile (10—12) kurz anfiihren, die mir hinsichtlich einer strati-
graphischen Gliederung der hochsten Oberkreidehorizonte als wichtig erscheinen.
Die ausfiihrliche Diskussion der durch die Wilerhornprofile gestellten Probleme er-
folgt im Abschnitt ,,Die Wangschichten®’.

4. Profil Kiiblibad.
Am E-Ende des Thunersees. Koord. 170,2/629.

H.Nr.| m ap|st|re|la bu|tr|ss
7. 753 | 10 Oberster Seewerkalk. An der Basis des |
dariiber transgredierenden Discocyc-
linenkalkes finden sich eckige, aufge-
arbeitete Seewerkalkbrocken X
6. 751 7 Flasriger, graubrauner Seewerkalk . . X | X
5. 750 | 3 Grauer Seewerkalk . . . . ... . . X | X | X
Versetzung des Profils an einem Bruch. R o
4, 749 1,5 Heller, grauer Seewerkalk mit verein-
zelten Glaukonitkérnchen . . . . ., . % X
Ubergang in:
3. | 748 50 cm Uberturrilitenschicht . . . . . ¥ | x| X
2. 747 | 0 50 cm Turrilitenschicht . . . . . . . 5
Ubergang in:
1. | 746 Ca. 7 m typische Knollenschichten.

5. Profil Buchholzkopfi.

W Herbrig an der Strasse Dérligen-Leissigen. Koord. 167,6/626,8.

| H. Nr.
5. | 652
4. || 651
3. || 650
2. || 649
1. || 648

Complanatakalk mit Nummulina complanata.

Einige cm wie 649. Neben G. lapparenti ssp. wurden auch . renzi
festgestellt.

Ca. 10 cm grauer Seewerkalk. Es scheint sich um eine grossere aufge-
arbeitete Linse zu handeln. Es wurden darin (. lapparenti lapparenti
und G. lapparenti tricarinata beobachtet.

5—10 cm Complanatakalk mit zahlreichen eckigen Einsprenglingen von
hellem Seewerkalk und dunklerem, glaukonitischem, turrilitenschicht-
dahnlichem Kalk. Die Grossenordnung der Komponenten betragt 0,1 bis
2 cm. Ein Teil der Seewerkalkkomponenten fithrt G. apenninica, in
andern wurden (. lapparenti ssp. beobachtet. In einer Komponente
konnte neben (. apenninica ein Exemplar von (. helvetica n. sp. fest-
gestellt werden. In den Turrilitenschichtbrocken treten (. apenninica
auf.

Gault-Glaukonitsandstein.

|

1) D. STAEGER: Geologie der Wilerhorngruppe zwischen Brienz und Lungern. (Dieselbe ist
in der Eclogae geol. Helv. 37/1, pag. 99—188, 1944, soeben erschienen, konnte aber hier nicht
mehr beriicksichtigt werden.)
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An der untersuchten Stelle ist der Seewerkalk in seiner priméren Ablagerungsform kaum
mehr erhalten. Das Profil veranschaulicht aber deutlich die Verschiedenaltrigkeit der aufgearbei-
teten Seewerkalkkomponenten. So finden wir neben solchen aus der Turrilitenschicht und dem
cenomanen Seewerkalk mit (. apenniniea RENZ auch solche turon - senonen Alters mit . lap-
parenti BROTZEN. Dies zeigt, dass vor dem Einsetzen der praeeocinen Transgression ein voll-
stindiges Profil mindestens von der Turrilitenschicht bis zum turon - senonen Seewerkalk vor-
gelegen haben muss.

6. Profil Dirligengrat.
SE von Dirligen am NW-Abfall des Grates, ungefahr bei Pt. 970. Koord. 166,9/629,1.

H.Nr.] m ap|stire|in|la | tr{ss
12. 666 | 18,5 Nummulitenkalk.
11. 667 Ca. 15 m dunkelgraue, z. T. etwas
669 fleckige Amdenerschichten (Typus
Leistmergel) . . . . . . . . . .. X
10. 670 3,5 Graue, leicht fleckige Amdenerschich-
ten (Typus Leibodenmergel) . . . . X
9. 671 | 3 Amdenerschichten vom Typus Lei-
bodenmergel, FeS,-Knollen haufig . . i X | X
8. 672 2,4 3 cm harter, dunkelgraubrauner Kalk
als Einlagerung in den Amdener- |
schichten . . . . . . . . e X
7. 673 | 2 Amdenerschichten vom Typus Lei-
bodenmergel. . . . . . . . . . .. X
Es folgt mit scharfer Grenze:
6. 674 | 1,5 Knorriger, hellgrauer, fleckiger Seewer- :
kalle < s o 5 n ¢ % o I
5. 675 0,6 Wie 674, mit vereinzelten Glaukonit-
kérnchen . . . . . . . . . .. - X | X | X|X
4, 676 | 0,5 Einige cm Turrilitenschicht . . . . . X
3. 677 30—40 cm Lochwaldschicht . . . . | x
2. 678 | 0 Ubergangshorizont von 677 zu 679:
Ziher quarzitischer Sandkalk mit
kleinen Phosphoritbrocken, Glaukonit
stellenweise angereichert.
1. 679 Dunkler, feinkorniger, quarzitischer
Glaukonitsandstein mit vereinzelten
Phosphoritknollen.
7. Profil Hochst I.
Im Kar NE des Hoéchst, auf ca. 1600 m. Koord. 161,5/624,7.
|H.Nr. m ap|st|re | he|la|tr|co|ss
| p

14. ’ 716 43 Sandstein des obern Lutétien.
’ Mit scharfer Grenze:

717 Bis einige Dezimeter Amdener-
schichten, hellgrau-blassgriin,
Jﬂeckig............ X

13.

|
F
\
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‘[ IH.Nr. m 1 ap st |re|he|la |tr|co|ss
Tl r o
12. 1 718 l Linsen und Knollen von stark
| glaukonitischem Sandkalk mit
{ Muscheltrimmern und aufgear-
‘: beiteten Seewerkalkgerollen, die
i G. lapparenti fihren . . . . . . -4
11. 719- Ca. 20 m hellgraue, fleckige Am-
720 denerschichten . . . . . . . . X | X | X |
10. 721 | 22 Graue, fleckige Amdenerschich-
1715 1 O S-S R e X
Ubergang in:
9. 722 | 19 Helle, grinlichgraue Seewer-
gschiefer < . : « + &« ¢ & ¢ & & s X | X

, Ubergang in:
8. 723 18 Hellgrauer, etwas schiefriger

Seewerkalk . . . . . . . . .. X | x| X
s 724 | 12 Grauer, flasriger Seewerkalk . . X
6. 725 5 Graner, etwas fleckiger Seewer-
kalk & & x4 % 5 om o« o X | X | X | X
Darunter folgt:
5. 726 50 cm Lochwaldschicht . . . . |x| | | | |" "7~
Ubergang in:
4. 736 Braunlichgriiner, schwach glau-

konitischer Sandkalk mit nester-
artigen Anreicherungen von bis
1 mm grossen Glaukonitkérnern.

3. 727 Bis 2 m feinkorniger Glaukonit-
sandstein mit Pyritknollen.

2. 737 Bis 2,5 m schwarzgraue Schiefer
mit bis 1 mm grossen Quarz-
kérnern.

1. 729 0 Echinodermenbreccie.

8. Profil Hochst II.

Im Kar NE des Hochst, auf ca. 1500 m, als nordliche Fortsetzung von Profil Héchst 1.
Koord. 161,6/624,6.

10. 745 | T Discocyclinenkalk der Priabonbasis.
Mit scharfer Grenze:

9. 744 6,9 Graubrauner, etwas fleckiger Seewer- |
kalk . . . . . . . . .. e e e e X | %

; |4 Basis des Seewerkalkes . . . . . . . . X | X | X | X
7: ‘ 30 em Lochwaldschicht.

Ubergang in:

6. 742 20 cm Kalk von grauem, seewerkalkahnli-
chem Aussehen, mit Glaukonitkérnern und
vereinzelten kleinen Phosphoritbrocken.

Darin finden sich einzelne Schlieren des
unter 741 beschriebenen Sandkalkes . X
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HH Nr.] m ap|st |re he|la | tr
} Ubergang in:
5. 741 10 em graugriiner, briaunlich anwittern-
der, glaukonitischer Sandkalk mit ein-
zelnen hell anwitternden kalkigen
| Schlieren.
1 Ubergang in:
4, 740 40 cm wie 741, jedoch ohne kalkige
Schlieren.
3. | 739 1 m dunkelgrauer, ziher, glaukonitischer
Sandstein, braun anwitternd. Besitzt an
der Basis zahlreiche kleine phosphoriti-
sierte Einschliisse.
2. 738 Ca. 2 m dunkle Schiefer (entsprechen 737
von Profil Héchst I).
1. 0 Echinodermenbreccie.
9. Profil Heinisegg.
Bei Pt. 1655, SE von Heinisegg, zwischen Harder und Augstmatthorn.
Koord. 175,2/636,5.
H. Nr. la | tr | co | ss
8. | 659 x m Wangkalk.
7. 660 Ca. 10 m Wangschiefer.
l Ubergang in:
6. 661- | 4—5 m graue, etwas sandige Mergel mit 2—5 cm
| 663 | dicken Kalkbanken (Ubergang der Amdenerschichten
2 in die Wangschiefer) . X
Ubergang in:
5. 664 10—15 m graubraune Amdenerschichten vom Typus
Leistmergel . . . . . . . B F WO M E M ; X
. Fortsetzung des Profils ca. 150 m weiter E.
4. | 658 Basis von 664. . . . . . . . ¥
3. 656— 10 m gebankter, nach oben schiefrig werdender heller,
657 gelblichgrauer Seewerkalk, In den hoéheren Partien
finden sich vereinzelt Glaukonitkorner X | X
2. 654 1,5 m heller, gelblichgrauer Seewerkalk, dem Schratten-
655 kalk mit scharfer Grenze aufliegend. . . . . . . X X | X
1. 653 Schrattenkalk.
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10—12. Profile Wilerhorn.

10. Im Verkehrtschenkel der Wilerhornfalte, WSW unterhalb des Gipfels auf ca.
1800 m. Koord. 180,3/650,6.
H. Nr. ss|le| s
6. Ca. 60 m monotone Wangkalke mit diinnen mergeligen
Zwischenlagen.

5. 1484 Ca. 40 cm méchtige Bank eines fleckigen, graubraunen,
dichten Kalkes . . . . . . . . . . . .. ... ... . -
Rascher Ubergang in:

4. 1483 Wenige Dezimeter dunkelgraue, schiefrige Mergel als Ver-
bindungsglied zu: . . . . . . . . . ... ... ... X | X

3. 1482 Bis 5 m hellgraue Mergel vom Typus der Amdenerschichten.

Diese lassen sich im Verkehrtschenkel auf eine Horizontal-
erstreckung von ca. 200 m verfolgen . . . . . . . . . . X
Ubergang in:

2. 1476—-| Ca. 10 m Wangbreccie mit Komponenten bis iiber 1 m ‘
1481, Grosse, vorwiegend aus Seewerkalk bestehend, daneben aber i
1487-| auch solche aus dem Gault und der untern Kreide. Die 1
1489 Grundmasse hat nicht durchgehend Wangcharakter, viel-

fach nimmt sie ein amdenerihnliches Aussehen an.
L. Kieselkalk, transgressiv von der Wangbreccie iiberlagert. .

11. Wenig S dieser Profilstelle findet sich an der Basis der eigentlichen Wang-
schichten eine der von STAEGER (Lit. 118) beschriebenen Seewerkalklinsen, die auch

noch mit Gaultgesteinen verbunden zu sein scheint.

Ich notierte hier folgendes, z. T. schlecht aufgeschlossenes Profil, welches durch

miindliche Angaben von D. STAEGER erginzt ist:

H. Nr.

%

il R

1486

1485

Wangschichten.

4—5 m Seewerkalk mit (. lapparenty ssp.; wahrscheinlich sehr siid-
licher Herkunft, da schon eine gewisse hthologlsche Ahnlichkeit mit
dem Leimernkalk aufweisend.

Einige em Turrilitenschicht.

2—3 m? Knollenschichten

2—3 m Echinodermenbreccie.

0,8 m Wangbreccie.

Ca. 3 m Wangschiefer-Wangmergel.
12—15 m Wangbreccie.

Kieselkalk.

12. Zur Erginzung fiithre ich noch ein Profil aus dem Normalschenkel der Wiler-
hornfalte an, welches den raschen Michtigkeitswechsel der einzelnen Schichtglieder
veranschaulichen soll. Das Profil wurde im Graben, der von Pt. 1943 gegen WSW

verlauft, aufgenommen. Koord. 180,7/650,3.

H.Nr.
9. Globigerinenmergel.
8. Ca. 30 m vorwiegend Wangschiefer.
7. 1495 2—4 m Wangkalke (am Rothornweg).
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H. Nr.
6. | 4 m Wangschiefer.
5. ‘ 6 m diinnbankige Wangkalke.
6—7 m Wangschiefer.
3. 1492- Ca. 45 m Wangkalke mit diinnen schiefrigen Zwischenlagen.
1494 ' :
2. || 1491 2—4 m braungraue, dichte, fleckige Kalke als Bagis der eigentlichen
Wangschichten (entspricht 1484 in Profil 10).
L1 1490 | Ca. 2 m basale Wangbreccie: Dunkle, schiefrige Mergel mit kleinen, i
i - vorwiegend Seewerkalkeinschliissen, dem untern Schrattenkalk auf- J
i liegend. ;

C. DAS GEBIET ZWISCHEN BRUNIG UND REUSS

(einschliesslich Fortsetzung der Pilatus—Biirgenstockdecke nach E bis zum Vitz-
nauerstock).

Auch hier wurden eine grossere Anzahl von Profilstellen genau untersucht,
von denen die nachstehend publizierten Detailprofile nur eine iiber das Fazies-
querprofil verteilte Auswahl der wichtigsten und vollstindigsten Aufschliisse dar-
stellen. Davon findet man wiederum eine engere Auswahl auf Fig. 4 als masstab-
liche Kolonnenprofile zu einem Faziesquerschnitt durch die Region der Zentral-
schweiz zusammengestellt. Das nicht masstébliche kombinierte Schema eines ab-
gewickelten Faziesquerprofils durch den helvetischen Ablagerungsraum Fig. 6
stellt eine Kombination der Entwicklung vom Querprofil der Zentralschweiz und
demjenigen der NE-Schweiz dar, wobei die relative Lage einiger typischer Profile
der Zentralschweiz angedeutet wurde.

Im noérdlichen helvetischen Raum fiigen sich gegen N hin neue Zonen an, in
denen die Oberkreide von der pritertidren Abtragung verschont geblieben ist.
Deren Faziesentwicklung liegt bereits weit nordlich der Zone des Kiiblibades, des
nordlichsten Aufschlusses im Berner Oberland. Die verbindende Entwicklung ist
zwischen dieser Stelle und dem S-Rand des Pilatus unter der Schlierenflysch-
masse begraben. Die ersten und noérdlichsten Aufschliisse im E der Schlieren-
flyschmulde, in denen wenigstens Gault erhalten ist, liegen im S-Schenkel des
siidlichsten Pilatusgewolbes (BuxTorr, (Lit. 20a). Seewerkalkmaterial mit Globo-
truncanen wurde von Buxtorr (Lit. 20b) als klastische Komponenten in den
priabonen Wéngenkalken des Pilatusgebietes beobachtet und als Produkt der
Erosion frither anwesenden Seewerkalkes in der faziell noch nérdlicher sich an-
schliessenden Region des Autochthons erklart.

Jenseits des Vierwaldstattersees sind etwas vollstindigere Reste auch von
der Oberkreide in der Pilatusdecke an einigen Stellen erhalten geblieben. So am
W-Auslaufer des Vitznauerstocks S von Vitznau (Profil 13, Biirglen) und zwi-
schen Stansstad und Kersiten, wobei die Zugehorigkeit des letztern Aufschlusses
zur Pilatusdecke im Vergleich zu jenem von Biirglen aus faziellen Erwigungen
fraglich erscheint.

Eine schon wesentlich vollstdndigere Entwicklung erlangt die Oberkreide in
der S anschliessenden Biirgenstockdecke, wo die Aufschlisse von Seewerkalk
im W am Landenberg bei Sarnen einsetzen und sich entlang dem N-Schenkel des

ECLOG. GEOL. HELV. 37, 2. — 1944. 18



260 HANS BOLLI.

Muetterschwanderberges gegen E in die Mulde von Obstocken ziehen. Die Méachtig-
keit des Seewerkalkes kann hier bis 80 m betragen. Fast durchgehend ist E der
Linie Stansstad—Stans eine Zone von rotem Seewerkalk zu beobachten, die den
Obern vom Untern Seewerkalk trennt (Profill4, Biirgenstock). Die praeeozine
Erosion war aber auch hier noch so betriachtlich, dass das Eocin, meist Assilinen-
griinsande, direkt dem Seewerkalk auflagert. Im S-Schenkel des Muetterschwander-
berges, der schon einer etwas siidlicheren IFazieszone angehort als das Profil 14
vom Biirgenstock, sind Seewerschiefer und ein Teil der Amdenerschichten noch
erhalten, dagegen stellte ich den roten Seewerkalkhorizont dort nicht mehr fest
(Profil 15, Rotzloch).

Im Gebiet der Pilatus- und Biirgenstockdecke befindet man sich in der Zone
der grossten Méchtigkeitsentwicklung des cenomanen Anteils des Oberkreidepro-
fils. Im untern Abschnitt, in der Lochwaldschicht und den zu ihrer maximalen
Michtigkeit entwickelten Knollenschichten, konnten in diesem Gebiet keine
Globotruncanen gefunden werden, doch ist aus den Verhaltnissen im S des zentral-
schweizerischen Querprofils und weiter in der NE-Schweiz anzunehmen, dass
auch hier Lochwaldschicht und Knollenschichten Teilen des Cenomans entsprechen.
Auf jeden Fall ergibt sich aus Profil Biirglen, dass der ganze von der Tertidrtrans-
gression verschonte Seewerkalk dem Cenoman angehort. Im Gebiet Biirgenstock—
Rotzloch gelangt man in die Zone der miachtigsten Ausbildung des Seewerkalkes.
Die Cenoman-Turon-Grenze ist hier innerhalb der Seewerkalkausbildung gelegen
und am Biirgenstock dhnlich wie in der NE-Schweiz durch ein Niveau von rotem
Seewerkalk mit Globolruncana helvetica n. sp. markiert.

Die weitere Entwicklung gegen S haben wir im Riicken der Drusbergdecke
der Zentralschweiz zu suchen und gehen dabei am besten vom Querprofil des
Urnersees aus, wo die Profilentwicklung sozusagen kontinuierlich zu verfolgen ist.

In den drei Falten Seelisberg (Falte I), Niederbauen (Falte 11) und Oberbauen
(Falte I1T) ist die Oberkreide in diesem Querprofil ausgezeichnet aufgeschlossen und
meist gut erhalten geblieben. Die einzelnen Schichtglieder lassen sich hier ausge-
zeichnet von N nach S verfolgen, so dass man zu einer guten Vorstellung der Entwick-
lung der obern Kreide im ehemaligen Faziesraum der Drusbergdecke gelangt. Als
letzte Bearbeitung dieses Gebietes liegt die Publikation von FicuTeR (Lit. 35) vor.
Wertvolle Vergleichsmoglichkeiten bietet uns seine sorgfaltige Bearbeitung der
Fossilhorizonte in paldontologischer und sedimentpetrographischer Richtung (vgl.
hiezu den Abschnitt ,,Die Lochwaldschicht*® pag. 296). Ebenso wird darin ein
Uberblick iiber die Entwicklung der Schichtfolge Knollenschichten bis Wang-
schichten gegeben, z. T. anhand von Detailprofilen aus den verschiedenen Falten.
Fir die vorliegende Arbeit verblieb daher in erster Linie eine Bestimmung der
Globotruncanenformen in den verschiedenen Zonen. Dadurch gelangte ich in

einigen Punkten zu einer von FicHTER etwas abweichenden Altersbestimmung
der Oberkreideschichtglieder.

Profil 16, Schénegg, am Ubergang vom Normalschenkel zum Stirnkopf
der Seelisbergfalte gelegen, zeigt noch voll entwickelte und typische Knollen-
schichten, einen raschen Ubergang derselben in den cenomanen Seewerkalk,
welcher hier schon stark reduziert erscheint. Globofruncana helvetica n.sp., welche
im N die Zone des roten Seewerkalkes markiert, setzt bereits 2,5 m iiber den
obersten Knollenschichten ein. Die Méchtigkeit des turon-senonen Seewerkalkes,
ist hier noch sehr betrachtlich, in seiner wirklichen Machtigkeit, wie auch die
dariiber folgenden Seewerschiefer und Amdenerschichten, infolge Stérungen und
ungeniigender Aufschliisse jedoch schwer zu erfassen.
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Profil 17, Stierenbach, liegt bereits in der Stirn der Niederbauenfalte
(Falte IT). Die siidlichere Lage wirkt sich hier in einem raschen Abnehmen der
Knollenschichten aus, der cenomane Anteil des Seewerkalkes ist schon auf 1 bis
héchstens 2 m reduziert, die Gesamtmaéchtigkeit der Seewerkalkausbildung iiber-
haupt auf 6—8 m gefallen. Dafiir erl’mgen (l:(‘ Amdenerschichten, welche bereits
von Wangschichten iiberlagert werden, eine sehr beachtliche Méchtigkeit.

Wie rasch die Schichtfolge Knollenschichten bis Amdenerschichten gegen S
hin reduziert wird, zeigt uns ein von FicHTER beschriebenes Profil im Verkehrt-
schenkel der Falte II1 am Oberbauenstock, 100 m E von Pt. 1876. Zwischen Loch-
waldschicht und den Wangschichten notiert er noch 2,5 m seewerkalkihnliche
Knollenschichten (= Fidersbergschicht), 1,5 m Seewerkalk und 15 m Amdener-
schichten. Dies beruht auf zwei voneinander unabhéngigen Ursachen.

Erstens ergibt sich als Hauptresultat der Betrachtung dieses Faziesquer-
profils der mittleren und siidlichen helvetischen Zone, dass sich die Kalkausbil-
dung an der Basis des Oberkreideprofils sehr rasch gegen S hin reduziert, noch
bevor die Schichtreihe weiter im S durch die Transgressionsflache der Wang-
schichten abgeschnitten wird. Zuerst schwindet dabei der cenomane Anteil des
Seewerkalkes; offenbar bleiben immer hohere Horizonte des Cenomans noch
allein tliber der basalen Lochwaldschicht erhalten, je weiter wir gegen S gehen.

Ein zweiter Punkt ist die Reduktion der Machtigkeit des turon-senonen
Anteils des Seewerkalkes, der von rund 70—80 m am Biirgenstock auf nicht viel
mehr als 1 m zuriick geht. Die in der Problemstellung aufgeworfene Frage, ob
dies durch Faziesiibergang aus der Kalkfazies in die Amdenerschichten vor
sich geht, d. h., ob turon-senoner Seewerkalk seitlich durch Amdenerschichten
vertreten wird, konnte leider auch mit der Globotruncanen-Entwicklung nicht
endgultig gelost werden. Wie aus dem Abschnitt tiber die c,tratlgrapmsche Ver-
tellung der Globotruncanen hervorging, konnte vorderhand auf Grund einer Ver-
teilung der einzelnen Subspezies der Grossart Globolruncana lapparenti BROTzZEN
zu keiner feineren stratigraphischen Differenzierung des vertikalen Verbreitungs-
bereiches der lapparenti-Formen gelangt werden. Eine solche wire aber zur Lo-
sung des genannten Problems notwendig gewesen, so dass dasselbe sowohl hier
als auch anderwirts offen bleiben musste.

Infolge der Hochlage der Faltenaxen sind stidlichere Zonen im Querprofil
am W-Ufer des Urnersees nicht mehr erhalten geblieben, gelangen aber gegen W
beim Absinken der Axen gegen die Depression von Obwalden in den Bereich der
Betrachtung. Die weiter zu besprechenden Profile liegen in diesem W-Teil des
Abschnittes (Engelbergertal-Kleine Melchaa). Die drei grossen Falten des Urner-
seequerprofils setzen sich gegen W fort; das Gewolbe I in den antiklinalen Dom
der Hohen Briicke zwischen Kerns und Fliieli, das Gewolbe II in das untere Ge-
wolbe der Sachselerberge, das Gewdlbe III iiber die Region des Gummen in das
obere Kreidegewolbe der Sachselerberge.

Aus den weiter westlich aufgenommenen Profilen ergibt sich deutlich, dass
die Isopen nicht parallel den Axen dieser Falten laufen. Wir finden dort an den
geometrisch entsprechenden Stellen siidlichere Faziesverhiltnisse, d.h. die
Schichtfolge Knollenschichten bis Amdenerschichten wird schmaéchtiger oder
fallt der prd-Wang-Erosion ganz zum Opfer. So transgredieren am Schwalmis
(Normalschenkel von Falte III) die Wangschichten bereits auf Schrattenkalk.
Im Gebiet Scheidegg-Schinberg (Profile 21/22), der W-Fortsetzung des
Normalschenkels von Falte II und geometrisch nur wenig S von Profil Stieren-
bach gelegen, sind die Knollenschichten resp. Fidersbergschicht und der Seewer-
kalk auf maximal 2—3 m reduziert.
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Eine interessante stratigraphische Entwicklung ldsst sich auch im Quer-
profil des Engelbergertales verfolgen. Als nérdlichstes Element haben wir hier
die W-Fortsetzung von Falte II aufgeschlossen. Profil 18, Wissifluh, aus dem
Verkehrtschenkel der Wissifluhfalte (Falte II), zeigt unter noch typisch ent-
wickelten, jedoch schon geringméchtigen Knollenschichten eine wegen ihres
Foraminiferenreichtums besonders giinstig ausgebildete Lochwaldschicht. Be-
sonders die obersten Zentimeter derselben haben eine ausgesprochen seewerkalk-
artige Grundmasse mit massenhaft darin auftretenden Globotruncanen: G.
apenninica Renz, G. stephani Ganporri und G. renzi Ganporri. Auf Grund
dieser Fauna kann am cenomanen Alter der Lochwaldschicht und der Knollen-
schichten an dieser Stelle nicht gezweifelt werden. Sie ist unter denjenigen, wo
das cenomane Alter dieser beiden Horizonte durch Globotruncanen angezeigt
wird, eine der instruktivsten.

Im bedeutend weiter S liegenden Profil 23, Oberalp (Normalschenkel
von Falte III), finden wir die Lochwaldschicht wieder typisch entwickelt, nur
wenige Zentimeter Seewerkalk und konglomeratischer Seewerkalk trennen sie
hier noch von den Amdenerschichten. Ahnlich liegen die stratigraphischen Ver-
héltnisse im Normalschenkel der Falte I1I auf der rechten Talseite bei Profil 24,
Zelgligraben. Dies sind in der Zentralschweiz von den siidlichsten Profilen,
wo tiefere Oberkreide unter den transgredierenden Wangschichten noch erhalten
geblieben ist.

W des Engelbergertales erscheint Falte I nochmals im unteren Teil der
Melchaaschlucht bei der Hohen Briicke an der Strasse Kerns—Fliieli. Das nur bis
in den Seewerkalk aufgeschlossene Gew6lbe wird hier von einer prachtigen Schlucht
durchbrochen. Teils aus Mangel an geniigenden Aufschliissen, teils wegen schwie-
riger Begehbarkeit der Schlucht, musste ich hier von der Beschreibung eines
Detailprofiles absehen. Weiter bachaufwirts erscheint in der Schlucht der Grossen
Melchaa etwa 500 m S der Kapelle Fliieli-Ranft aus dem Mantel von Amdener-
schichten ein kleines Gewdlbe (I’), das bis in den Gault hinab aufgeschlossen ist.
Es handelt sich um ein hier zum erstenmal auftauchendes Detailgewdlbe, das
sich tektonisch zwischen Gewoélbe I und II einschaltet und wohl dem tiefsten
Gewolbe von Giswil-Kleintheil entspricht. Im N-Schenkel desselben liess sich
oberhalb Fliieli-Ranft das Profil 19, Melchaa, aufnehmen. Dariiber hinweg
lasst sich Falte Il vom grossen Melchtal in den unteren Teil der Schlucht der
Kleinen Melchaa verfolgen (Profil 20, Kleine Melchaa). Uber Kaiserstuhl
zieht dieses Gewolbe in die Unterlage der Giswilerstocke und diirfte in der Harder-
falte bei Interlaken seine Fortsetzung finden.

Die W-Fortsetzung der Oberbauenfalte (III) lasst sich ebenfalls iiber die
beiden Melchtéler bis in den Brienzergrat verfolgen. Ficuter (Lit. 35, pag. 115)
gibt einen Uberblick hinsichtlich der Parallelisierung der Falten I—III nach E
und W, ich verweise auf seine Angaben.

In der Region von Giswil springt die N-Grenze der Wangentwicklung auf-
fallend gegen N vor, bis auf das tiefste Gewolbe, das bei Kleintheil an der E-Seite
der Giswilerstocke sichtbar ist und dem Gewdélbchen 1 entsprechen diirfte. Dem-
entsprechend wird die Oberkreide rasch von oben her reduziert und im N-Schenkel
des Gewdlbes III am Ankenhubel (IV von VonxpERscHMmITT) ist keine tiefere
Oberkreide mehr erhalten. Erst weiter W und merkwiirdigerweise in viel siid-
licherer Position treten in den eigenartigen Profilen der Wilerhornmulde noch
Reste von tieferer Oberkreide auf.

Uberblicken wir die Faziesentwicklung in der Langsrichtung der Falten
zwischen Berner Oberland und Zentralschweiz, so kénnen wir konstatieren, dass
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der Typus Kiiblibad (Profil 24) mit etwa 8—10 m rein turon-senonem Seewer-
kalk in der Zentralschweiz ungefdhr zwischen dem Typus Stierenbach (Profil 17)
und Wissifluh (Profil 18) eingeschaltet werden muss, welche Lokalititen in der
Stirnregion der Falte II gelegen sind. Diese Ausbildung ist demnach von der
Waldegg auf dieses letztere bedeutend siidlichere tektonische Element tiberge-
sprungen. Die Isopen weichen in diesem Abschnitt vom Faltenstreichen nach
rechts, S, ab, wenn man entlang der Kette gegen E geht. Der Typus der west-
lichen Wildhorndecke mit rein turon-senonem Seewerkalk direkt auf der
Lochwaldschicht erscheint in der Zentralschweiz erst in einer sehr weit siidlicher
gelegenen Zone, zwischen den Profilen Wissifluh (18) und Oberalp (23).

13. Profil Biirglen.

Am Fussweg, der von der Strasse Vitznau-Obere Nase nach dem Gehoft Biirglen
abzwelgt Koord. 205,8/679,4.

ii H.Nr. ; m % ?a.p st | al
,,,,,, E‘,: e ,*‘ = -
9 i‘ 1024 | Complanatakalk, mit scharfer Grenze transgressiv
l | dem Seewerkalk aufliegend.
8. E 1023 7,5 ‘ Heller, fleckiger Seewerkalk . . . . . . . ¥ | X | X
7. :‘w 1022 | 6 | Graubrauner, fleckiger Seewerkalk, veremzelt G]au- |
| |  konitkérner . P e e e ok e e o owm e ow | XXX
6. | 1020 | 3 | Wiel022 .. . .. e e x| x| x
5. | 1019 1,5 i Dunkler, brauner, intensiv flecklger Seewerkalk ver-
l | einzelt Glaukonitkérner . . . . . : : X XX
4. | 1018 | 1 | Graubrauner, von dicken schwarzen Tonhauten ’
durchzogener Seewerkalk, vereinzelt Glaukonitkor-
| DT & w ¢ m s 3w s w8 WK W o W B @ B ow s w X | %
3. 1017 | 0,7 Wie 1018 . . . . . . . e e e e e e X | X
2. 1016 | 0,5 Graubrauner, organogener Kalk .
1. 1015 | 0 | Oberste Knollenschichten, ohne eigentliche Turri- i
. liten- und Uberturrilitenschicht in 1016 iibergehend.
Fortsetzung gegen unten nicht mehr aufgeschlossen.
I In der W-Fortsetzung der Oberkreide in der Pilatus-
I decke stellte ich an der Strasse Stansstad—Kersiten
' an der Basis der Knollenschichten die Lochwald-
schicht fest. Die Knollenschichten sind in ihrem un-
' tersten Teil schiefrig-mergelig entwickelt.

14. Profil Biirgenstock.
Am Fussweg von Birgenstock nach Hammetschwand, Koord. 205,7/672.

HNr.| m ap|st|re|he|in |la [bu| tr|co

! :
Die Maichtigkeit des Seewer- |
kalkes am Biirgenstock, die nach l
| Buxtorr (Lit. 19) bis 80 m be-
| tragen kann, ist, wahrscheinlich
; z. T. bedingt durch prieozane
i i Briiche, starken Schwankungen
. unterworfen.
15. || 1194 | 45 Plattiger, graugriiner, von zahl-

reichen Tonh&uten durchzogener
Seewerkalk . . . . . . . .. X | X | X |
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An der Strasse von Rotzloch nach Betti.

I |

IH.Nr. m
14. | 1193 | 35
13. | 1190 | 33
12. | 1189 | 32
11. || 1188 | 31,5
10. | 1187 | 31
9. | 1186 | 30,5
8. 1 1185 | 27
7. | 1184 | 26
6. | 1183 | 25,8
5. | 1182 | 25,5
4. | 1181

|

I

i
3. 1444

’ |

|
2. i 1442

i
1. | 0

ap

st | re

he

in

la

bu

tr

coO

Heller, graubrauner Seewerkalk
Wie 1193 .

Wie 1193 .

Ca. 70 cm roter, plattlger See
werkalk, z. T. mit hellen, grau-
griinen Flecken

Wie 1193 . .

Wie 1193 . .

Heller, graubrauner,
fleckiger Seewerkalk .
Heller Seewerkalk mit verein-
zelten Glaukonitkérnern

Helle, 20-30 cm méchtige chr-
turrilitenschicht . .

Ca. 50 em typische, ]edoch ma-
krofossilleere Turrilitenschicht .

schwach

Ubergang in:
Ca. 20 m Knollenschichten, die

gegen oben stark glaukonitisch
werden (Aubrigfazies).

Fortsetzung des Profils bei der
Sage Mittlerfeld zwischen Stans
und Stansstad:

Ca. 4 m glaukonitische, sandig-
mergelige Schiefer, an der Basis
mit vereinzelten Kalkknollen,
die nach oben rasch an Zahl zu-
nehmen und in die eigentlichen
Knollenschichten iibergehen.

40—50 em Lochwaldschicht, im
obern Teil nur noch vereinzelte

Phosphoritknollen und -fossilien.

Brisibreccie.

X

15. Profil Rotzloeh.

Ubergang Knollenschichten-Seewerkalk

am Muetterschwanderberg, ca. 200 m SE des Gehoftes Zingel. Koord. 201,7/668.

| H.Nr.

m

19.

18.

ap

stire

he

in

la

bu

tr

Cco

20.

497

505

506

|

125

Hochste erhaltene, gelblich-
griine Amdenerschichten vom
Typus Leibodenmergel. Dariiber
liegen mit scharfer Grenze Assi-
hnengrunsande

Graugriine, intensiv flecklgeAm-
denerschichten vom Typus Lei-
bodenmergel. .

Wie 501 i s
Langsamer Ubergang in:
Griinliche Seewerschiefer mit
vereinzelten dunklen Schlieren.

X X
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H.Nr.| m
17. | 508 | 84

|
16. || 509 | 78
15. | 510 | 72
14. | 513 |50—65
13. | 514 | 50
12. | 515 | 45
11. | 516 | 38
10. | 812 | 30
9. | 813 | 27
8. | 814 | 25
7. | 816 | 23,5
6. | 817 | 22
5 | 935
4. | 1439
3. | 1438
2. |[1437 | 0

i

|
1. |

|

Griinliche, mit einem dichten
Netz von Tonhiduten durchzo-
gene Seewerschiefer

Langsamer Ubergang in:

Plattiger, griinlichgrauer See-
werkalk 6 & @

Wie 509

Ca. 15 m Seewerkalk mit mer-
geligen Zwischenlagen (Kalk-
banke 30—50 cm, Mergelzwi-
schenlagen 5—20 cm) 5 3

Heller, graubrauner Seewerkalk
Wie 514

Heller, graugriiner, flasriger See-
werkalk Ce e

Heller, braungrauer Seewerkalk

Heller, braungrauer Seewerkalk,
intensiv von Tonhéduten durch-
zogen

Wie 813
Ca. 30 cm Uberturrilitenschicht .
Ca. 50 em Turrilitenschicht

Ubergang in:

Ca. 20 m typische Knollen-
schichten.

Durch Zuriicktreten der Knollen
iibergehend in:

Ca. 1 mschiefrige Mergel mit ver-
einzelten Knollen eines grau-
braunen, dichten Kalkes.

40—50cm Lochwaldschicht; oben
stark glaukonitisch und von san-
dig-schiefrigem Charakter,

gegen unten dichte, graubraune
Grundmasse mit Einstreuungen
von unregelméssig verteilten
Glaukonit- und Quarzkérnern.

Darunter folgt mit scharfer

Grenze:

Brisibreccie.

><><><]><

ap

st | re | he in;la bu| tr
X X
X *
X
X | X
X
P
X | X
X | X | x
X X
X | X
X | X

co
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16. Profil Schionegg.

OBERKREIDE.

An der Strasse Beckenried—Emmeten, zwischen den beiden grossen Kehren.

Koord. 201,4/681.

267

st

11.
10.

-1 o0

1276 |
1275 |

1277

1274
1273

1272 |

20

or ©

5.».7 -~
O

in

la

bu

tr

co

Der obere Teil des Profils ist
durch Briiche und stark wech-
selndes Schichtgefille gestort.
Die wohl iiber 50 m méchtigen
Seewerkalke gehen nach oben
langsam in Seewerschiefer und
Amdenerschichten iiber, die
aber in diesem Profil nicht
mehr gut aufgeschlossen sind.

Heller, graubratmer Seewerkalk
Wie 1277 . . . . \

Heller, im Anschllff flecklger
Seewerkalk . .

Wie 1275 .

Heller, braunlicher r\eemerkaulk
mit 1—2 mm dicken griinlichen ‘
Hauten. . . . . . . . . .. | X |X
Graubrauner Seewerkalk mit '
hellen, bis 1 cm grossen flecken-
artigen Einschliissen .

Wie 1275 . .
Heller, graubrauner Seewerkalk I

mit vereinzelten Glaukonitkér-
nern .

|
Helle Uberturrllltenschlcht i
Braungraue Turrilitenschicht ! {
Ubergang in: } t

Oberste Knollenschichten.

17. Profil Stierenbach.

Koord. 198,5/682,1.

i des Stierenbaches, zwischen Oberbauenalp und Grund (Kohltal).

m

ap

st

in

la

tr

Co

10.

1242-

| 1243

Nach FicaTer (Lit. 35) transgrediert
das Lutétien auf Wangschiefer von
30—50 m Méichtigkeit. Diese scheinen
nach N rasch auszuspitzen und diirften
die Faltenstirn (Niederbauenfalte) kaum
mehr erreicht haben.

Darunter folgen:

150—200 m Amdenerschichten vom
Typus Leistmergel, worin sich haufig
diinne kieselige Banke und Linsen ein-
schalten.

S8
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, !iH,Nr m ap|st|in|la | tr|co| ss
|
[ Rascher Ubergang in: !
9. | 1240- Ca. 6 m graugriine, fleckige Seewer-
1241 schiefer . ; X | X
8. | 1239 Ca. 3 m: Wechsellagerung von hellem
Seewerkalk und graugrunen Seewer-
schiefern . X | X | X
7. 1238 | 6 Heller, plattiger Seewerkalk X | X | X
6. | 1237 | 3 Wie 1238 . C e L L x] x| %
5. | 1244 | 1 Heller, graubrauner Seewerkalk mit U
vereinzelten Glaukonitkérnern X | X
4. | 1236 | 0,5 | Helle Uberturrilitenschicht . | %
I Ubergehend in:
3. (1235 | 0 Turrilitenschicht . . . . . . | x
Ubergehend in:
2. | 1245 Ca. 10 m typische Knollenschichten.
1. || 1246 30—50 cm Lochwaldschicht

1 km SSW von Dallenwil,

18. Profil Wissifluh.

Koord. 196,7/672.

auf ca. 700 m im Verkehrtschenkel der Wissifluhfalte,

iH. Nr.| m ap | st ‘ re | la ‘bu tr | ss

u Schuttbedeckung. ‘
12, n 916 23 Graue, monotone Amdenerschichten | I

; (Typus Leistmergel) . w | | %
11. " 915 14 Helle, stark fleckige Amdenerschmhten l !

l (Typus Leibodenmergel) | [ X I

g Es folgen mit ziemlich scharfer Grenze: I |
10. | 913- | 10-13| Heller, graugelber Seewerkalk, i 1

| 914 schwach fleckig C e e i | % | % i‘
9. || 911- | 7-10 Seewerkalk mltdurmenMergelzw1schen- | l

| 912 lagen . { X % |
8. [ 910 4 Wie 913 . | o3 X
7. | 909 3,95 | Einige Zentimeter heller gelbbrauner i

' Seewerkalk, scharf begrenzt gegen i

| s kAL AR5 N0 .
6. ! 907- 2 m Knollenkalk Unten typlsch aus- \ ¥

| 908 gebildet, stark glaukonitisch, im obern :

| Teil wird er eher seewerkalkahnlich und

« enthélt schon zahlreiche Foraminiferen | x | X i X 1
5. | 906 10 em wie 942, jedoch nur noch verein- \

; zelte Phosphoritknollen; in der gelb- ;

grauen, hellen, seewerkalkdhnlichen I

' Grundmasse finden sichGlobotruncanen |

| und Globigerinen plotzlich in grosser

Zahl . 'R X | X | X {

i |

| i
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(H.Nr.| m " |ap

stire la | bu tr‘ss

Rascher Ubergang in: ‘ ’
4. || 942 80 em Lochwaldschicht. Graubraune, |
} seewerkalkartige Grundmasse, stark ‘
I durchsetzt mit Phosphoritknollen und : ‘
i phosphoritisierten Fossilien . . . . . | x|
i905 10 em dichter, graubrauner Kalk. .‘
| 904 90 c¢m stark glaukonitischer, dunkler f 3
Sandkalk mit zahlreichen phosphoriti- ' |
sierten Fossilien A '
1. | 0 Brisibreccie. }

19. Profil Melchaa.
500 m S der Kapelle Fliieli-Ranft, an der Melchaa. Koord. 190,7/663,3.

| 1 i
| H. Nr. ap|st | he|in|la |bu| tr|ss
|

6. | 580-  Uber 100 m graue, z. T. etwas gefleckte '

}i 563 Amdenerschichten, bes. im obern Teil

| mit vereinzelten diinnen Kalkbanken und |

! -knollen. . . . . . Cood X |
5. 598- Ca. 3 m griingraue Seewerschlefer mlt ‘

‘ hiaufigen Inoceramen- und Seeigelresten . | X X
4. | 541 0,4 m konglomeratischer Seewerkalk: In

grauer, etwas toniger -Grundmasse finden ‘
sich vereinzelte, meist schlecht gerun-
dete, bis 2 em grosse Komponenten eines
hellen, graubraunen Seewerkalkes . . . XX | X| X

3. 540 35 cm graubrauner, heller Seewerkalk. . X | X | X
539 90 ecm Lochwaldschicht.

1. 538 Glaukonitischer Sandkalk (Knollen- \
schichten). [

20. Profil Kleine Melehaa.
Am Weg auf der linken Flusseite, E Birfallen. Koord. 187,3/658,1.

H.Nr. ap|re | he|in |la [bu|tr|co|ss
7. | Wangschichten I
6. | 1044—| Ca. 30—40 m graue Amdenerschichten |

| 1046 | (Typus Leibodenmergel) . . . . . . o
5. || 1043 |4 m: Seewerkalkbinke von 30—50 cm,

I dazwischen fleckige Mergel von 5 bis

I 15 cm Maichtigkeit (Ubergang zum i

} eigentlichen Seewerkalk) . . . . . . pe | X
4. || 1040-1 5 m heller, leicht fleckiger Seewerka,lk XX | XXX

1042
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H.Nr. ap|re ‘he in

la |buj tr | co

3. || 1039 | 20 cm heller Seewerkalk mit einzelnen 1 |
Phosphoritknollen. Am Kontakt mit der ‘
Lochwaldschicht ist der Kalk etwas glau-
konitisch (dhnlich der Uberturriliten-
schicht). In dieser Basispartie treten G.
apenninica, G. renzi und @. helvetica auf,
die plotzlich verschwinden, sobald .
lapparenti auftritt.

1038 | 30 em Lochwaldschicht. B

|/<
|><
| X

1. 4 m Glaukonitsandstein. |

21./22. Profile Scheidegg.

21. Im Graben WNW von Scheidegg auf ca. 1700 m (ca. 2 km N des Brisen).
Koord. 197/678,2.

I H. Nr. ap | st | al | re

7. } 1212 Schiefrige Wangschichten, gegen oben von
diinnen Kalkbanken durchzogen.

6. 1209 Ca. 40 m monotone, leicht fleckige Amdener-
schichten vom Typus Leistmergel

|

5. | 1202 Einige cm konglomeratischer Seewerkalk, nach .
: oben und unten scharf begrenzt. Im Profil
nicht durchgehend zu beobachten. Im Detail

wurde an einer Stelle notiert:
In einer mergeligen, amdenerschichtenahn-
lichen Grundmasse von ca. 4 cm Dicke finden
‘ sich, getrennt durch eine 1—2 cm dicke Kalk-
‘ lamelle vom Charakter der Uberturriliten-
schicht, 0,1—1 cm grosse, schlecht gerundete
Kalkkomponenten vom Typus der erwédhnten
l Lamelle, im Gegensatz zu jener aber mit einer
reichen Mikrofauna. Neben héufigen rund-
: lichen, globigerinendhnlichen Formen treten
; G. apenninica, (. renzi und G. stephant auf,
eine Kombination, welche im vollstandigen
Profil weiter nordlich beispielsweise am
1 Biirgenstock unmittelbar unter dem G. helvetica
fiihrenden roten Seewerkalk zu beobachten
ist . e e e o e w e o
4. 1199- Ca. 2 m graubrauner, knollig anwitternder
Kalk (= Fidersbergschicht). Eine Unter-
teilung dieses Komplexes in seewerkalkahn-
liche Knollenschichten und in Seewerkalk im
Sinne von FicHTER (Lit. 35) habe ich nicht vor-
genommen, da nach meinen Beobachtungen
die ganze, 2 bis héchstens 3 m miéchtige
Schicht im Anschliff durchgehend ungefihr
dasselbe Bild zeigt, wobei besonders auf den
bis zuoberst anhaltenden Glaukonitgehalt
hinzuweisen wire, ebenso ist die Mikrofauna
durchgehend die gleiche . . . . . . . . . X | X [ x?

| X
'
%
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Ca. 40 em Lochwaldschicht .
Ubergang in:

Ca. 45 cm schiefriger Griinsandstein mit Linsen
und Brocken von Brisibreccie und massenhaft
phosphorisierten Fossilien.

Brisibreccie.

|
|
1
|

|
|

22, Eine Stelle mit schén entwickeltem konglomeratischem Seewerkalk wird von
FicHTER (Lit. 35) 300—400 m SE von Profil 21 beschrieben. Ungefahr an derselben
Stelle, auf ca. 1940 m, an der NE-Kante des Schinberges, zwischen Scheidegg und
dem Gipfel, beobachtete ich die nachstehende Schichtfolge:

| H.Nr.

ap

st

R
s

J.

1218

1217
1216

al

re

Schwach glaukonitischer Kalk, ahnlich der
Fidersbergschicht. Machtigkeit ca. 70 cm. Da
nur an einer Stelle beobachtet, kénnte es sich
um eine grossere aufgearbeitete Komponente
in F1cHTER's oberem konglomeratischen See-
werkalk handeln . 5w s

Ca. 60 cm heller Seewerkalk . ..
Ca. 1 m konglomeratischer Seewerkalk. Die
Globotruncanen zeigen ein ahnliches Bild wie
das unter Handstiick 1202 beschriebene. Die
Seewerkalkkomponenten, welche teilweise,
wie auch die dunklere Grundmasse, ahnlich
der Uberturrilitenschicht etwas mit Glau-
konitkérnern infiltriert sind, zeigen héaufig
eine reiche Mikrofauna. An Globotruncanen
(i. apenninica, (7. renzi und G. stephant, In der
Grundmasse herrschen — allerdings bedeu-
tend spérlicher — die gleichen Spezies vor,
daneben wurde noch je ein Exemplar von G.
helvetica und . lapparenti bulloides festgestellt

50 em Lochwaldschicht.
Brisibreccie.

23. Profil Oberalp.

X

1 ¥

| X

| X

Im Graben NE Oberalp, 800 m SW des Gummen. Koord. 194,4/670,3.

ap

he

S8 |

’ ![H. Nr| m
1. 871 | 76
10. | 870 | 75

9. | 868 | 65

| 8. 867 | 40

7. 866 | 35

Graubrauner Wangkalk.
Mit scharfer Grenze:
Graue, sandige Amdenerschichten.

und dunkler werdend.

Graubraune, schwach fleckige Amdenerschichten.

Wiahrend einiger Meter lagern sich Knollen und bis
10 ecm dicke Binke eines grauen, glaukonitischen
Kalkes in die Amdenerschichten ein.

Feine, graue Amdenerschichten, gegen oben sandiger
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ap

he

(91
w
(=]
w

3. 861

860

Auf ca. 1200 m, E Wolfenschiessen, rechte Abzwéigung des Zelgligrabens.

13 Graue, monotone Amdenerschichten .
0,7 Unterste, graugriine Amdenerschichten

lapparenti beobachtet . . . . . .

50 em Lochwaldschicht.
0 Glaukonitsandstein.

24. Profil Zelgligraben.

Koord. 195,8/674.

Einige c¢m konglomeratischer Seewerkalk: Grau-
griine Seewerschiefer mit Einschliissen von eckigen,
hellen Seewerkalkkomponenten bis 0,5 cm Grosse,
welche neben (. apenninica auch (. helvetica und
(i. lapparenti fithren. In der etwas glaukonitischen
Grundmasse wurde neben (. apenninica auch G.

Einige em heller, schwach glaukonitischer Seewer-
kalk, intensiv von Calcitadern durchsetzt und ver-
einzelten Einschliissen von Phosphoritknollen . .

| X

S8

D. DAS FROHNALPSTOCKGEBIET

H. Nr. !ap st | re ; ss
5. ] 549 Monotone, leicht fleckige Amdenerschichten X
4. || 547 Einige cm konglomeratischer Seewerkalk. In dunkler,

: mergeliger Grundmasse finden sich 0,1 bis 1 em grosse,

‘ schlecht gerundete Komponenten von hellem Seewer-

| kalk, welche direkt aus dem Liegenden (545—546) auf-

| gearbeitet sind, sowie sclche von dunklerer, etwas spé-

| tiger Tracht. Globotruncanen in den Komponenten:

1 Wie 546 XXX
3. || 545 30 cm heller, knorrig anwitternder Seewerkalk, an der 1

546 Basis vereinzelte Phosphoritknollen zeigend. Glau- |

konit in geringen Mengen unregelmissig eingestreut . | XXX

2. || 544 60 cm Lochwaldschicht mit heller, seewerkalkartiger, f

I fast glaukonitfreier Grundmasse . . . . . . . . . . | X
1. || 543 Brisibreccie. |

(einschliesslich einem Profil aus der N vorgelagerten Randkette (Urmiberg) und

einem aus dem Oberkreiderelikt der Axendecke bei Sisikon).

a) Axendecke.

Um ein Bild der Globotruncanenspezies-Verteilung des im N an die Drusberg-
decke anschliessenden Faziesraumes zu erhalten, gebe ich ein Profil aus der
Axendecke. Bei Menzigried (Profil 25) SSE von Sisikon finden wir Knollen-
schichten und einige Meter Seewerkalk von der préeozinen Erosion verschont.
Es zeigt sich, dass der cenomane Anteil des Seewerkalkes gegen N eher noch an
Michtigkeit zunimmt, was durch ein volliges Fehlen von Globotruncana lapparenti
in diesem Profil veranschaulicht wird.
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ANDEREGG (Lit. 1) untersuchte die Seewerkalkrelikte der Axendecke im auf
der linken Seeseite gelegenen Isental. Nach seinen Angaben treten dort im obern
Teil des 10—12 m miéchtigen Seewerkalkes Formen auf, die er schon zu Globo-
truncana lapparenti BRoTzEN stellen mochte. Es ergibt sich, dass in der nordlichsten
Fazies der Axendecke die Hauptmasse des Seewerkalkes cenomanen Alters ist,
lokal kénnen von der pratertidren Erosion noch turone Anteile verschont geblieben
sein.

b) Randkette.

In der nordlichen Verldngerung des Querprofiles des Frohnalpstocks liegt
in der Randkette, deren Ablagerungszone zwischen die nérdliche Axendecke
und das Morschachergewdlbe eingeschaltet werden muss, die klassische Lokalitat
von Seewen, deren Profil des Seewerkalkes allerdings fiir eine Feinstratigraphie
nicht zu den giinstigsten zahlt.

Profil 26, Seewen, als ostlichster Aufschluss der untertauchenden Biirgen-
stockdecke, zeigt ahnliche stratigraphische Verhéltnisse wie das ca.20km weiter W
gelegene Profil 14, Biirgenstock. Wegen ungeniigender Aufschliisse konnte ich
hier den Horizont des roten Seewerkalkes nicht feststellen, die obere Grenze der
Zone mit Globotruncana helvelica n. sp., die den roten Seewerkalk charakterisiert,
wurde aber noch erfasst. Weder Amdenerschichten noch Seewerschiefer sind er-
halten, das Eozan liegt direkt dem Seewerkalk auf.

¢) Drusbergdecke.

Die Falten I—III der Drusbergdecke W des Urnersees lassen sich ohne
weiteres mit dem Morschachergewdlbe (I), der Frohnalpstockfalte (II) und der
Hauserstockfalte (I1I) parallelisieren.

Wie in der Seelisbergfalte, so ist auch im Morschachergewélbe die Ober-
kreide, — wo noch erhalten —, sehr méachtig entwickelt. Im N-Schenkel des Gewdlbes
liegt der fiir die hohern Seewerschichten ausgezeichnete Aufschluss des Zement-
steinbruches W Schonenbuch. Es sind dort 70—80 m turon-senoner Seewerkalk,
gegen oben lbergehend in Seewerschiefer und Amdenerschichten, aufgeschlossen.
Der basale Seewerkalk und die Knollenschichten sind an dieser Stelle allerdings
leider kaum mehr sichtbar.

Profil 27, Frohnalpstock, liegt schon ziemlich siidlich im Normalschenkel
von Falte II, zeigt aber noch relativ noérdliche Faziesverhaltnisse mit Knollen-
schichten, gut entwickelter Turriliten- und Uberturrilitenschicht und ca. 2 m
cenomanem Seewerkalk.

Von besonderem Interesse ist Profil 28, Unterbach (Hauserstockfalte).
Uber der Lochwaldschicht fehlt nun der eigentliche Knollenkalk, dafiir sind bis
2 m konglomeratischer Seewerkalk und eine charakteristische Zwischenschicht
entwickelt, welch letztere faziell eine Stellung zwischen den Knollenschichten
und dem Seewerkalk einnimmt und die ich, wie aus dem Abschnitt ,,Knollen-
schichten hervorgeht, als Fidersbergschicht bezeichne. Beide Horizonte stellen
das nur noch sehr spéarlich entwickelte Cenoman dar, das von turon-senonem
Seewerkalk von betrichtlicher Machtigkeit iiberlagert wird. In den dariiber fol-
genden Amdenerschichten stellen sich in verschiedenen Schichthéhen neben
dinnen, kalkig-kiesligen Béndlein und Linsen, Seewerkalk- und vereinzelte
Seewerschiefergerolle ein. IThre Grosse schwankt zwischen 1 ecm und 1 m. Sie sind
ziemlich gut gerundet, einzelne scheinen durch rasche Ubergéinge mit den Amdener-
schichten verbunden zu sein. Alle untersuchten Gerdlle fiihren Globotruncana
lapparenti BRoTzEN, entstammen also dem Obern Seewerkalk. Sie scheinen Zeugen
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einer gleichzeitigen obersenonen Erosionsphase, einer Vorbereitungsphase der
diskordanten Wangauflagerung zu sein. Ob sie aus N eingeschwemmt wurden,
aus dem Bereich, wo heute der Seewerkalk direkt vom Eozén iiberlagert wird
(Randkette), oder aus dem S, ist nicht ohne weiteres zu entscheiden.

Der Seewerkalk diirfte im S allerdings schon primér nicht sehr méachtig
gewesen sein, er ist dort meist durch kurze Uberginge mit den hangenden Am-
denerschichten verbunden, so dass eine nachtriagliche Aufarbeitung in dieselben
nicht gut denkbar ist. Sollten die Seewergerétlle aber von N her eingeschwemmt
sein, so miisste angenommen werden, dass zur Zeit der Ablagerung der méchtigen
Amdenerschichten im S der Seewerkalk im N blossgelegen hatte. Man miisste
daraus schliessen, dass die Ablagerung der senonen Mergel nicht nur wegen pri-
eozéner Erosion, sondern schon primér gegen N endigte, indem dort wegen Trocken-
legung nie eine durchgehende Schichtfolge bis ins Campan oder Maestricht zur
Ablagerung gekommen wire. Uber der bis in die prieozine Zeit hinein vielleicht
mehrfach anerodierten Seewerkalkoberflache liegt heute im N direkt das Eozén.

Uber diesen Amdenerschichten liegt nun, dhnlich wie im siidlichen Rawil,
ein zweiter Seewerkalkkomplex, der seinerseits wieder von Amdener- und Wang-
schichten iiberlagert ist (vgl. hiezu ARBENz, Lit. 2). Der obere Seewerkalkkomplex
kann aber hier nicht ohne weiteres als stratigraphische Repetition gedeutet
werden wie am Rawil. Leider ist der tektonische Bau in der Ndhe der Hiitten
Unterbach nicht einfach, das aufgenommene Profil liegt zwischen verschiedenen
Bruchverstellungen betréchtlicher Sprunghohe. Allerdings kann die Erscheinung
des hohern Seewerkalkkomplexes nicht einem solchen Vertikalbruch zugeschrieben
werden, da derselbe den untern Komplex der Amdenerschichten in flacher La-
gerung wie ein normal nachfolgendes Schichtglied iiberdeckt. Demnach ist die
Frage, ob diese Doppelung stratigraphischer oder tektonischer Natur sei, nicht
so leicht zu entscheiden, da inmitten der komplizierten Struktur dieses Profiles
auch eine flache Schuppung samt den darauf liegenden Amdener- und Wang-
schichten denkbar wére. Die Frage ist auch anhand der Globotruncanenspezies-
formen nicht zu entscheiden; denn sowohl der untere wie auch der obere Seewer-
kalkkomplex fiihrt ausschliesslich Globotruncana lapparenti BRotzeN. Ein fazieller
Vergleich ergibt dagegen etwelche Unterschiede zwischen den beiden Komplexen
und spricht dadurch eher fiir eine stratigraphisch bedingte Repetition. Dabei ist
auch noch an die Erklarungsmoglichkeit zu denken, dass der obere Komplex,
welcher keine sehr bedeutende horizontale Erstreckung aufweist (schiatzungsweise
hochstens 200—300 m), dhnlich den Seewerkalklinsen in den Wangschichten des
Wilerhorns, als Ganzes in das sich bildende Amdenermeer hineingeglitten wére.

Profil 29, Hauserstock, veranschaulicht die stratigraphischen Ver-
héltnisse und die Verteilung der Globotruncanenspezies in siidlichster Lage der
Hauserstockfalte. Cenomaner Seewerkalk oder Fidersbergschicht fehlen hier
schon vollig, iiber der Lochwaldschicht folgt direkt etwas konglomeratischer
Seewerkalk, der seinerseits schnell in den dariiber anschliessenden turon-
senonen Seewerkalk von nur noch geringer Machtigkeit tiberfiihrt. Gegeniiber
Profil 28, Unterbach, sind auch die Seewerschiefer-Amdenerschichten stark
reduziert, die transgressiven Wangschichten greifen hier schon bedeutend weiter
in die tiefern Oberkreidehorizonte hinab.

Zu besonders méchtiger Entwicklung gelangen im Frohnalpstockgebiet die
Wangschichten, ich verweise hiefiir in erster Linie auf die Arbeit ZIMMERMANN'S
(Lit. 137). In der noérdlichen Zone ihres Einsetzens wurde nach Stellen gesucht,
wo die Wangschichten mit den sie dort noch unterlagernden Amdenerschichten
verbunden wiren, wie dies an andern Stellen der Fall ist (Augstmatthorn, Sihl-
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gebiet, Rotwand). Solche Uberginge konnten aber hier nicht konstatiert werden,
sondern es zeigte sich iiberall eine scharfe Auflagerung der Wangschichten auf
die Amdenerschichten. Schritt fiir Schritt liasst sich in diesem Gebiet das diskor-
dante Ubergreifen dieser Auflagerungsfliche bis auf die Drusbergschichten hin-
unter verfolgen. Dort tritt lokal auch die basale Wangbreccie in Erscheinung.
ArgBEenz (Lit. 3) und ZimmeERMANN (Lit. 137) beschreiben ein solches Vorkommen W
der Alp Laubgarten. Ich konnte sie auch SW der Alp Fiidlen in allerdings nicht
sehr typischer Ausbildung mit Seewerkalk- und Gaultkomponenten feststellen.
Ob sie auch noch weiter gegen W zieht, konnte ich in den allein kaum begehbaren
Abstiirzen gegen das Riemenstaldental nicht mehr beobachten.

25. Profil Menzigried.
SSE von Sisikon auf ca. 850 m beim n von Menzigried. Koord. 199,9/690,4.

H.Nr.| m ap| st |al|

Direkt unter dem transgressiven Lutétien:

8. 11294 | 9 Graubrauner, fleckiger Seewerkalk. . . . . . . . X | XX
7. || 1293 6 Wie 1294 . = : 5 = © & s ¢ &% 6 m 3 & ¢ ® 5 3 X | X | X
6. || 1292 45 Wie 1294 . . . . . . . . . . . . . .. Coe . X1 x| X
5. | 1291 3,6 Wie 1204 . = s » ¢+ % & w @ 5 © 5 © 8 8 € 8 & 3 X X
4. || 1290 2,6 Graubraune, fleckige Uberturrilitenschicht, mit nur

noch sehr sparlicher Glaukoniteinstreuung. . . . . X | X
3. | 1289 1,5 Graubraune, fleckige Uberturrilitenschicht X | X

Ubergang in:

| 2. 1288 | 1 Graubraune Turrilitenschicht . . . . . . . . . . X
Ubergang in:
1. | 1287 | © Knollenschichten, nach oben gegen die Turriliten-

schicht hin stark griinsandig (Aubrigfazies).

26. Profil Seewen.
W von Seewen, auf der linken Seite der Seewern. Koord. 209,2/690,4.

Das Profil ist durch Lingsbriiche, an denen besonders die hoheren Teile des Seewerkalkes
z. T. iiberschoben, z. T. gestaucht werden, gestort. Die Machtigkeit des Seewerkalkes erscheint
dadurch mit ca. 230 m gegeniiber der normalen von 80—100 m viel zu gross. Ein bedeutender
Langsbruch schneidet im Profil die Basis des Seewerkalkes weg, dieselbe wird erst in der W-
Fortsetzung auf ca. 550 m Hoéhe wieder sichtbar.

H.Nr.| m ap|st|re|he|lin|la [bu|gl| tr|co

20. | 847 | 230 Fleckiger, griingrauer See-
werkalk unmittelbar unter

dem Assilinengriinsandstein X X
19. 846 | 210 Heller, graubrauner See-
werkalk . . . . .. .. X | X | X X | X

18. 845 | 190 Schwach aufgearbeiteter .
Seewerkalk :Dunkle Grund-
masse mit hellen, meist
kleinen (0,5—1 mm) Ein- I
sprenglingen . . . . . . ! X X

|
Il |

ECLOG. GEOL. HELV. 37, 2. — 1944, 19

i i
i z
|
I
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[H.Nr.

m

ap

st

Te

he

in

la

bu

gl

co

13.

12.
11.

10.

843-
842

841

840-
839

838

837
836

834

833

832

1471
1470

1469
1474

|
844

180

165

150

90
70

32

31

30

10

Heller Seewerkalk mit ver-
einzelten diinnen, merge-
ligen Zwischenlagen

Wie 844, Mergelzwischen-
lagen jedoch dicker

Wie 846 (alter Steinbruch) .

N des alten Steinbruches
folgt entgegengesetzt dem
normalen S-Fallen der
Schichten eine von Brii-
chen begrenzte, ca. 25 m
méchtige Zone von Seewer-
kalk mit 10—20 cm dicken,
mergeligen Zwischenlagen,
welche gegen N einfallt .

Heller, schwach fleckiger
graubrauner Seewerkalk

Wie 838 . . . . . ..

Wie 834, eigentliche deut-
lich begrenzte Komponen-
ten gegeniiber den Schlieren
aber zuriicktretend

Unmittelbar tiber 834.

Ubergang in normalen See-
werkalk

Ca. 1 m konglomeratischer
Seewerkalk. In dunkler,
toniger Grundmasse finden
sich 0,1 bis mehrere Zenti-
meter grosse, schlecht ge-
rundete Komponenten und
bis iiber 20 cm lange Schlie-
ren des normalen Seewer-
kalkes. Globotruncanen in
der Grundmasse wie auch
in den Einschliissen haufig

Ca. 1 m heller, grauer See-
werkalk

Grauer, knollig-schiefriger
Seewerkalk . . . . . ..

Wie 833

Heller, graubrauner See-
werkalk

Wie 1470 . . . .

Ca. 20 cm Uberturriliten-
schicht . . . . . e .

~
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m ap| st | re

he

la

bu

gl

tr

co

1. | 1472

0,2 10 20 cm konglomoratlsche
Turrilitenschicht. Im Ge-
gensatz zum konglomerati-
schen Seewerkalk ist die
Grundmasse stark glauko-
nitisch. Die vielfach sehr un-
regelméssig begrenzten, et-
was schlierenartigen Kom-
ponenten variieren von 0,1
bis zu einigen Zentimetern.
Sie bestehen meist aus
einem hellen, leicht glau-
konitischen, tiberturriliten-
schichtenartigen Kalk. Ver-
einzelt treten solche von
dunklerer, turrilitenschich-
tenartiger Tracht auf, selten
scheinen Phosphoritknollen
zu sein. Globotruncanen
sind besonders in den hellen
Komponenten hdaufig . . . | 3 x|

0 | Oberste Knollenschichten . 1‘

27. Profil Frohnalpstock.

Ca. 100 m S Pt. 1922. Koord. 202,6/&91,2.

H. Nr.

ap

st

he

in

la

bu

tr

122

121

120

119

118

117

Einige m helIer gelbhchorauer, plattlger See-
werkalk. Fortsetzung erodiert .

50 cm konglomeratischer Seewerkalk. Grund-
masse graubraun, etwas glaukonitisch. Helle
Seewerkalkeinschliisse von 1 mm bis 10 c¢cm
Grosse, die nur 7. lapparenty fithren

50 ecm graubrauner, etwas fleckiger Seewer-
kalk mit vereinzelten Glaukonitkérnern .

Ubergang in:

Ca. 1,5 m Uberturrilitenschicht . . . .
Ubergang in:

Ca. 1 m Turrilitenschicht, knollig anwitternd
Oberste Knollenschichten

28. Profil Unterbach.

| X

| X

Bei den Hiitten Unterbach (1550 m), ca. 1 km NE vom Hauserstock.

Koord. 202,3/692,8.

H. Nr.

ap

st

la

tr

co

88

27. |

Im Graben SW der Alphiitten, dstliche
Gabelung:

Bis iiber 200 m Wangschichten, an der
Basis schiefrig, nach oben mit Kalken
wechsellagernd . .
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26.

25.

24.

23.

22.
21.
20

19.

18.

17.

16.

15.
14.
13.
12.

11.
10.

©

o

H. Nr.

42—
43

34—
37

32

30-
31

28—
29

25b—
27

24—
25
20—
23

19

18

16—

15

12
11,

9,10

w

m ap|st|la|tr|co|ss
Mit scharfer Grenze:
Ca. 15 m helle Amdenerschichten vom
Typus Leistmergel . . . . . . . . r X
Fortsetzung des Profils in der west-
lichen Gabelung des Grabens:
260- | Seewerschiefer: Wechsellagerung von
280 ca. 20 cm dicken, dunklen Kalkbanken
und helleren Mergeln. X | X | X
Ubergang in:
245- | Flasriger, graubrauner Seewerkalk . X | X | X
260
240- | Griinlichbraune Seewerschiefer und
245 Seewerkalke. . . . . . . . . i ow o X | X | X
235- | Schuttbedeckung. Darunter wahr-
240 scheinlich mit scharfer Grenze gegen
den Seewerkalk:
200- | Monotone, graue Amdenerschichten
235 vom Typus Leistmergel . X
185- | Graue Amdenerschichten von kieseligen
200 Schniiren durchsetzt . . . . . X
145- | Wie 28 . . X
185
120- | Einlagerung von kieseligen Schniiren
145 in intensiv gefleckte Amdenerschichten
vom Typus Leibodenmergel. . . . . X | X | X
115- | Einlagerung von zahlreichen Seewer-
120 kalk- und Seewerschieferkomponenten
von 0,5 mm bis 1 m Grosse in den Am-
denerschichten . . . . . . . . . . X | X | X
106 Graue, schwach fleckige Amdener-
schichten (Typus Leistmergel). X
100~ | Zone mit zahlreichen diinnen, kieseligen
105 Schniiren und Knollen von z. T. flek-
kigem Seewerkalk in den Amdener-
schichten . . s X | X
100 Intensiv fleckige, graubraune Amdener
schichten (Typus Lelbodenmergel) X | x| X
82 Wie 18 . e . . X | X
80— | Einlagerung von bis zu 80 cm grossen,
85 meist gerundeten Seewerkalkkompo-
nenten in den Amdenerschichten X | X | X
73- | Wie 11, 13 . . X | X | X
75
72 Wie18. . . . . . . . .. . . B
70— | Einlagerung von unregelmissigen klese-
75 ligen Schniiren in die Amdenerschichten | X
65 Wie 18 . S E RmE EE § S ; X
55 Helle, griinlichgraue, fleckige Amdener- ’ ‘
schichten vom Typus Leibodenmergel. X | X
Rascher Ubergang in:
50 Heller, braunlicher Seewerkalk . . . ® | % | %
25 Heller, grauer Seewerkalk s ® o X | X | X%
3 Wie3. . . .. ... .. ..... X | X | X
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|
[H.Nr.| m ap|st|la|tr |co|ss|s

Fortsetzung des Profils am Weg von |
Tiefbohni nach Unterbach:

54 2 Ca. 1 m konglomeratischer Seewer- ‘ |
kalk: Braunliche Grundmasse, darin
eingelagert finden sich helle Seewer-
kalkkomponenten, z. T. schlierig, z. T.
deutlich begrenzt. Schwache Glau-
koniteinstreuung sowohl in der Grund-
masse, als auch in den Einschliissen.
;. apenninica und G. stephani sowohl
I in der Grundmasse, als auch in den

Komponenten . . . . . . . . . . . | X|X
55 Ca. 1 m dunkelgrauer, schwach glau-

konitischer Kalk mit hellen Schlieren

(Fidersbergschicht) . . . . . . . . | X

An der Basis rasch iibergehend in:
Einige Dezimeter Lochwaldschicht. |
56 0 Brisibreccie.

29. Profil Hauserstock.
Am S-Hang zwischen Pt. 1900 und Pt. 1858. Koord. 201,6/692,5.

~1

H.Nr.| m ap | re | la [bu | tr | co
108 Wangschichten. |
Mit scharfer Grenze: “
107 | 30 Oberste Amdenerschichten . . . . . X
Langsamer Ubergang in:
106 | 23 | Fleckige, graugriine Seewerschiefer . . X X
105 | 18 | Wie 106 . . . » - = = s = = = 2 5 | X
104 fl2,5I Graugelbe Seewerschiefer mit zahl- }
reichen Tonhdauten . . . . . . . X | X | X
102 2,5 Wie 104 . . . . . . . P m i w5 B X | X | X
101 1,5 | Heller, gelbgrauer Seewerkalk . . . X X | X
Rascher Ubergang in:
97 | 40 cm dunkler, grauer Kalk mit ver-
einzelten Glaukonitkérnern. Besteht |
vorwiegend aus Orbulinarien . . . . X
99 | 15 cm konglomeratischer Seewerkalk.

In der dunklen Grundmasse neben
Schlieren auch kleine, bis 1 cm grosse,
scharf begrenzte Einschliisse des hellen,
etwas glaukonitischen Seewerkalkes.
Daneben auch Schlieren von véllig glau-
konitfreiem Seewerkalk, worin nur (.
lapparenti beobachtet wurden; in den '
' ibrigen Einschliissen und in der Grund-
| | masse vorwiegend (. apennintea . . . | X > | X I XX
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HNr.|] m ap|re|la |bu|tr|co
5. 98 5 cm Mergel mit graubraunen, kalkigen ‘ |
Einlagerungen . . . . . . . . . . .. K >4 X
4. 100 10 cm konglomeratischer Seewerkalk. In
der graubraunen Grundmasse bis 0,5 cm

grosse, eckige Einschliisse von dichtem,
| hellem Seewerkalk, der wie die Grund-
’ masse etwas Glaukonit eingestreut hat .

,A
I)\
| X
| X

3. 96 40 cm Lochwaldschicht . . . . . . . ; ?

2. | 95 50 cm dunkelgraue Glaukonitschiefer mit I . L
f bis 2 mm grossen Quarzkérnchen. ! i L

1| 94 Brisibreccie. | ‘ |

E. DIE HINTERN SIHLTALER.

Das Waaggewdolbe darf zur E-Fortsetzung der Niederbauen-Frohnalpstock-
falte gerechnet werden. Aus Profil 30, Guggern, ersehen wir, dass die Ober-
kreide auch hier noch recht nérdliche Fazies aufweist.

Weiter S, am Fidersberg (Profil 31), haben wir ein besonders vollstindiges
Profil. Uber der Lochwaldschicht und einigen Metern Fidersbergschicht ist merk-
wiirdigerweise ein fiir diese siidliche L.age ungewohnter Anteil von cenomanem
Seewerkalk mit Globotruncana apenninica ReEnNz und Globolruncana stephani
Gaxpovrr1 erhalten. Er wird nach oben begrenzt von einem blassroten Kalk, der
Globotruncana helvetica n. sp. fithrt und somit dem roten Seewerkalk der Nordfazies
entspricht. Dariiber folgen turon-senoner Seewerkalk und Amdenerschichten,
die letztern durch Uberginge mit den darauf liegenden Wangschichten verbunden.

Von sehr charakteristischer Ausbildung ist die S-Fazies der Knollenschichten,
welche ich als Fidersbergschicht bezeichne. Sie ist besonders typisch im Ge-
biet Fidersberg-Schiilberg und am Grossen Sternen entwickelt.

Am Grossen Sternen (Profil 32) sind der turon-senone Seewerkalk und
die Amdenerschichten zwischen den Wangschichten oben und der Fidersberg-
schicht unten nur noch geringmichtig. Wie grosse Schwankungen aber schon
auf Ausserst geringe horizontale Erstreckungen méglich sind, zeigt im Vergleich
dazu das Profil 33, Kleiner Sternen, wo die Fidersbergschicht und die Am-
denerschichten lokal vollstandig fehlen, dafiir Seewerkalk und Seewerschiefer
wieder an Méichtigkeit gewinnen.

Was die Lithologie und Verteilung der auch in diesem Gebiet michtigen Wang-
schichten anbetrifft, verweise ich auf die Ausfithrungen ZimmeErRMANN's (Lit. 137).

Es sei nur unterstrichen, dass in diesem Gebiet, ausser am Fidersberg, auch
an einigen andern Stellen des Nordrandes der Verbreitung der Wangschichten
sehr deutliche Profile gefunden wurden, wo die Wangschichten mit den darunter
liegenden Amdenerschichten durch Uberginge verbunden sind, als nérdlichstes
jenes an der Butzifluh (4—5 km W von Unter-Iberg), wo ich von oben nach
unten folgende Schichtfolge notierte:

Ngmmulitenkalk :

25—30 m griinlich anwitternde Wangschiefer, gegen oben kompakter werdend; nach unten

iibergehend in

6—8 m graue, stark schiefrige Wangschiefer;

diese sind verbunden mit etwas sandigen, flyschartigen Amdenerschichten, in denen ich

vereinzelte Quarzitgerolle feststellte.

Noch schéner sind solche Ubergéinge am Schiilberg entwickelt, sie wurden
dort von JEa~NET (Lit. 60) beschrieben.
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30. Profil Guggern.

SW des Gehoftes Zingel, NE von Ober-Iberg. Koord. 211,4/703.

H.Nr.| m ap|st|al|re|he|la|bu]tr|co
Der hohere Teil des Seewer-
kalkes und die Amdenerschichten
sind erodiert.
11, 612 | 9 Graubrauner, plattiger Seewer-
kalk . . . . . .. ... .. X | X X
10. 611 75 | Wie612 . . . . . . . ... X | x| x| x
9. 609 6,2 Graubrauner Seewerkalk . . . X
8. 607 | 5,5 | Schiefriger Seewerkalk . . . . X X
7. 606 | 4,6 | Heller, etwas fleckiger Seewer-
kalk = = & . & & & ¢ & w0 X X
6. 605 | 1,7 | Heller Seewerkalk . . . . . . X | X X X
5. 604 1,2 Heller Seewerkalk mit verein-
zelten Glaukonitkérnchen . . | x| > | | XX | | | |
4. 603 | 1 Graubraune Uberturriliten-
schichten . . . . . . . . . . X | X | X
Ubergang in:
3. 602 | 0,8 | Helle, gelbgraue Turriliten-
schicht . . . . . . . . . .. X | %
2. 600 0,4 Basis der Turrilitenschicht . . . | X
Rascher Ubergang in:
1. 599 0 Oberste Knollenschichten.
31. Profil Fidersberg.
Von Pt. 1919 gegen E. Koord. 201,2/706,2.
H. Nr. ap|st re|he|la|tr|co|ss
16. Ca. 60 m Wangschiefer (nach oben
in Kalk iibergehend).
15. 620 | 110 Graubraune Wangschiefer.
Ubergang in:
14. 619 | 95 Graue Leistmergel . . . . . . X
13. 616 | 67 Graue, schwach fleckige Leist-
mergel mit vereinzelten 2—5 cm :
; dicken, kieseligen Béandchen | %
| Ubergang in: ‘
12. || 613 | 47 Hellgraue, fleckige Amdener- |
schichten (Typus Leiboden) | X
11. 626 | 30 Griinliche, fleckige Amdener- \
schichten (Typus Leiboden) | X
Mit scharfer, wahrscheinlich tek- 1
tonisch bedingter Grenze: !
10. 627 | 29 Heller, graubrauner Seewerkalk . X | X | x|
9. | 1361 | 20 Blassroter, plattiger Seewerkalk, ;
nach oben und unten in den ge- |
wohnlichen Seewerkalk iiber-
gehend . . . . . . .. .. L. X X | X
8. 628 | 19 Wie 627 . . . . . . . . ... XX | x|x |
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H.Nr.| m ap| st |re|he|la| tr |co|ss
| |
5 7. 629 | 16 Heller, gelbhchgrauer Seewer-
| kalk . . . . . . . . . . . PR R T . . T e
6. 630 | 14 Graubrauner, fleckiger Seewer-
I kalk . . . . . . . ... ... |X|x
5. 631 | 11 Gelbgrauer Seewerkalk . . . . . X | X | X
4 632 5 Graubrauner, etwas fleckiger See-
werkalk mit vereinzelten Glau-
konitkornchen, Orbulinarien sehr
zahlreich . . . . . . . . X | X
3. 633 3 Dunkler, graubrauner, knolliger
Kalk mit diinnen mergeligen Zwi-
schenlagen und feiner Glaukonit-
einstreuung. (= Fidersbergschicht) | X | X
2. 635 1 Wie 633 . . . . . .. Coe X
1 636 | 0 50—60 cm Lochwaldschicht . . . | X |
? ! !
i | %
32. Profil Grosser Sternen.
Zwischen Pt. 1890 und 1971. Koord. 208,2/703,7.
H.Nr. ap|re|la | tr
8. || 1320 Basis des hellen Seewerkalkes. Ausbildung wie in Profil
Kleiner Sternen (1298). Geht nach 4—5 m in Amdener-
schichten iiber, die ihrerseits eine Michtigkeit von
2—3 m besitzen und mit scharfer Grenze von Wang-
schichten iiberlagert sind . . . . . . . . . . . . % | x
Darunter folgen.ca. 2,5 m Fidersbergschicht:
7. | 1319 Oberste Fidersbergschicht: Dunkler, graubrauner, etwas
glaukonitischer Kalk. In die obersten Zentimeter ist
der hangende, helle Seewerkalk schlierenartig einge-
drungen. Wahrend sich in der Fidersbergschicht nur
G. apenninica finden, fiihrt der helle Seewerkalk G.
lapparenti und G. renze . . . X | X | X|x
| 6. 1317 Ca. 1 m unterhalb der Grenze zum hellen Seewerkalk:
1 Wie 1319, jedoch stark knollig, mit sandig-tonigen
1 Zwischenlagen. Dadurch entsteht ein &hnliches An-
witterungsbild wie bei den normalen Knollenschichten X
5. | 1314 Basis der Fidersbergschicht, wie 1319 . . . X
4. || 1313 Bis 10 cm konglomeratischer Seewerkalk. Bréaunliche
Grundmasse mit vereinzelten Glaukonitkérnern. Darin
finden sich bis 1 cm grosse Einsprenglinge von hellem
Seewerkalk . . . . . . . . . ... 0oL X
3. | 1312 Ca. 5 cm dunkler, graubrauner, schwach glauko-
I nitischer Kalk mit vereinzelten Phosphorit-Knollen . . X
2. | 1311 50 em Lochwaldschicht. _
1. | 1310 Glaukonitischer Sandstein mit Phosphoritknollen. !
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33. Profil Kleiner Sternen.
Zwischen Pt. 1855 und 1890. Koord. 208,2/703,5.

i l H. Nr.{ m ' ap| la s
I | |
| 7. || 1305 Wangschichten. i :
l Mit scharfer Grenze: |
6. || 1304 | 18 Oberste Seewerschiefer mit diinnen Kalk- i
banken . . . . . . . . .. oL oL L | X
5. | 1302 | 14 Helle, fleckige, graugelbe Seewerschiefer mit ; .
diinnen Kalkbédnken. Ubergang in: . . . . . X | X

4. || 1298 0,5 Heller, schiefriger Seewerkalk mit diinnen
mergeligen Zwischenlagen, die nach oben hiu-

figer und dicker werden. (Basis) . . . . . . X | X
3. || 1297 Einige cm heller, gelblicher Seewerkalk mit -
’ zahlreichen Inoceramentrimmern . . . X | X

2. || 1296 Oberste ecm der Lochwaldschicht. Die Phos-

phoritknollen sind spérlich, dafiir lagern sich
in der dunklen, noch ziemlich glaukonitischen
Grundmasse bis 1 em grosse, z. T. eckige Ein-
schliisse eines hellern Kalkes ein. Daneben finden
sich noch schlierenartige Einlagerungen eines
sehr hellen Seewerkalkes, ahnlich 1297. Wihrend
in der Grundmasse und den helleren Komponen- ,
ten (. apenninica beobachtet wurden, finden !
sich in den hellen Seewerkalkschlieren G. lap- i[

|

parenty .

1. || 1295 0 40—50 cm Lochwaldschicht. In den Phosphorlt ,
knollen finden sich vereinzelt bis 0,5 mm grosse, |

; violette Flusspatkorner . . . . . . . . . . X

‘ |

| X

F. DAS GEBIET ZWISCHEN WAGGITAL UND LINTH.

Zur Ergidnzung von Profil 25, Menzigried, aus dem Raum N der helvetischen
Decken, fiithre ich hier als weiteres Profil dasjenige von Rudis (34), am W-Ende
des Deyenstocks im Kloéntal, aus der Axendecke s. 1., auf. Es veranschaulicht er-
neut die deutliche Entwicklung des cenomanen Seewerkalkes in der N-Fazies.
Seine Maichtigkeit diirfte hier — das Profil ist nur schlecht aufgeschlossen —
mindestens 15 m betragen. Globofruncana alpina n. sp. ist darin hiufig vertreten.
Dariiber folgen einige m Seewerkalk mit Globofruncana helvetica n. sp., wahrend
der turon-senone Seewerkalk mit Globotruncana lapparenti BRoTzEN kaum mehr
aufgeschlossen ist. Es diirften an dieser Stelle davon nur noch wenige Meter von
der praeeocénen Erosion verschont geblieben sein.

Als nordlichstes Element der héhern helvetischen Decken setzt in diesem Ab-
schnitt die eigentliche Séntisdecke ein, welche gegen E die Drusbergdecke ablost.

Profil 35, Schréah, E des Grossen Aubrig, zeigt uns in diesem Gebiet die
Oberkreide in einem der nordlichsten Profile der Santisdecke. Einen roten Seewer-
kalkhorizont, wie er weiter im E der Sintisdecke den cenomanen vom turon-
senonen Anteil des Seewerkalkes augenfillig trennt, beobachtete ich hier noch
nicht, doch lisst sich unterer und oberer Seewerkalk mittelst der Globotruncanen-
speziesformen auseinanderhalten. Der untere, cenomane Anteil ist gegeniiber
Rudis noch kaum reduziert. Dagegen sind hier nun noch Seewerschiefer und einige
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Meter Amdenerschichten erhalten. Dies ldsst darauf schliessen, dass wir uns an
dieser Stelle im Faziesraum der Sintisdecke schon etwas weiter S befinden als
etwa am Biirgenstock oder am N-Sintis, wo die Amdenerschichten und sogar die
Seewerschiefer schon vollstindig fehlen.

Profil 36, Sulz (Wiggis), in der Santisdecke 8—10 km S von Profil Schrah
gelegen, zeigt neben einem schon ordentlich reduzierten cenomanen Seewerkalk
an der Grenze gegen den turonen Anteil ein deutliches rotes Band mit Globo-
{runcana helvetica n. sp., wie wir es weiter NE fast durchgehend entwickelt finden.

Im N-Teil der Drusbergdecke (Radertendecke) finden wir eine dhnliche fa-
zielle Entwicklung der obern Kreide wie im Wiggisgebiet. Uber cenomanem See-
werkalk zeigt sich bei Profil 37, Oberalp (Wéggital), das charakteristische rote
Band mit Globotruncana helvetica n. sp. wieder, dariiber konnen sehr lokal weitere
rote Horizonte mit Globolruncana lapparenti BRotzen einsetzen. In den Amdener-
schichten finden sich an einer Stelle, ahnlich wie bei Profil Unterbach am Frohn-
alpstock, Seewerkalkgerdlle. Dieses relativ nordliche Vorkommen deutet auch
eher auf eine Einschwemmung derselben aus N hin, wo heute das Eocan direkt
dem Seewerkalk auflagert.

Mit Profil 38, Fluhbrig, befinden wir uns ein gutes Stiick weiter S, an der
Stirn der Fluhbrigfalte. Noch immer ist der cenomane Anteil des Seewerkalkes
betrichtlich, sein Ubergang in die typischen Knollenschichten ein langsamer.
Amdenerschichten sind in grosser Machtigkeit nordlich an das Profil anschliessend
vorhanden. Sie sind jedoch von der Fluhbrigstirn als ,,tektonische Lawine‘ gegen N
abgerutscht, so dass kein normaler stratigraphischer Zusammenhang mit dem Lie-
genden erhalten ist. Die Amdenermassen der Flaschlih6he bilden ihrerseits die
stratigraphische Unterlage des N auflagernden Wangrelikts Rotwand-Mutt-
stein, welches damit ebenfalls aus dem Mantel des Fluhbriggewolbes abzuleiten
sein diirfte. Die Wangschichten sind an der Rotwand z. T. mit den liegenden
Amdenerschichten durch Ubergiinge verkniipft. Von Ocusner (Lit. 90) und
ZineERMANN (Lit. 137) sind die dortigen Wangprofile lithologisch und z. T. auch
mikropaldontologisch gut beschrieben worden. Ich befasste mich daher nur noch
mit der Verteilung der Speziesformen von Globolruncana in denselben. Globo-
truncanenleitformen kommen in den Wangschichten dieser bekannten Lokali-
taten bedeutend hiufiger vor, als bisher bekannt war; sie sind allerdings nicht
in Anschliffen erkennbar, sondern miissen in Diinnschliffen gesucht werden. Auf
Grund einer grosseren Anzahl von Schliffen kam ich an dieser Lokalitat zu Er-
gebnissen, welche von denjenigen ZiMmMERMANNS abweichen und dadurch auch
zu einer etwas andern Altersbestimmung der Wangschichten im Allgemeinen
(vgl. hiezu den Abschnitt ,,Die Wangschichten*, pag. 314).

34. Profil Rudis.

In der Bachrunse ESE der Hiitten Rudis, zwischen 1200 und 1250 m.
Koord. 210,1/714,1.

Die Oberkreide ist in diesem Gebiet meist nur schlecht aufgeschlossen, die Gesteine in der
Runse zudem mit einem dicken Sinterbelag iiberzogen.

‘ !'HXr m | ap|st|al|re|he|in|la bu
; \ | |
; ‘| | Schuttbedeckung. | ’

| | |

120 || 1114 | 25,5 | Heller, fleckiger Seewerkalk . . i | X | X
11 | 1113 | 24 | Heller, graubrauner Seewerkalk . | x | x| x| x| x| %

- 10. 11112 | 22,5 | Wie 1113 . . . « « « . o v 5 . [ X | X | X I X
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35. Profil Schriih.

H.Nr.| m ap|st |al|re | he|in|la |bu
9. {1111 | 21 Graubrauner Seewerkalk mit hel-
len, unregelmissig begrenzten,
fleckenartigen Einschliissen. Be-
sonders in der Grundmasse sind
Globotruncanen sehr haufig . . . | X | X X | X
8. || 1110 | 19,5 Wie 1113 . . . RS T I R . I
7. 11109 | 19 Wie 1113 . . . . . . X | X X
6. || 1108 | 15 Graubrauner, etwas fleckiger See-
werkalk . . . . . . . ... X X
5. || 1107 9 Wie 1108 . . . . . . b o X | X | X
4. 1106 | 55 | Wie 1108 . . . . . . . . . . . X | x| x
3. || 1105 | 2,5 Dunkler, graubrauner Seewer-
kalk . . . . . ... .. x| X
Langsam iibergehend in:
2. 1 1104 0,5 Turrilitenschicht, mit dunklen
knollenschichtenartigen Einlage-
rungen. . . . . . = X
Rascher Ubergang in:
1. {1103 | O Oberste, stark glaukonitische
Knollenschichten.

Zwischen dem Gehoft Ober-Schrih und der Staumauer des Wiggitalersees.

Koord. 218,2/711.

Der wohl gegen 100 m méchtige Seewerkalk erweist sich in seinen héheren Partien fiir eine

detaillierte stratigraphische Profilaufnahme nicht mehr als geeignet, da durch Versetzungen eine
zu grosse Méchtigkeit vorgetduscht wird. Im vorliegenden Profil sind deshalb in erster Linie die
tieferen Oberkreidehorizonte untersucht worden.

H. Nr.

ap | st

al

re

he

in

la

‘bu

gl

tr

co

13.

12.

469

471

Einige Meter monotone,
graue Amdenerschichten,
die iiberlagert werden von
einer in sich durch Briiche
und Repetitionen stark
gestorten Tertidrserie.

Diese umfasst in erster
Linie graue Mergel,die sich
von den Amdenerschich-
ten nur durch einen feinen
Sandgehalt und das Feh-
len von Globotruncanen
auszeichnen, sowie Griin-
sande . . . . . . ..

15—20 m graugriine, flek-
kige Seewerschiefer, nach
unten langsam in Seewer-
kalk iibergehend .
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'H.Nr.
| —

ap| st

al

re

he

la

bu

tr

co

ot

477

478

479

451

452

453

455

456

457
1503

1504

35

30

22

12

Graubrauner, fleckiger
Seewerkalk . .

Heller, grauer Seewer-
kalk .

Heller, graubrauner See-
werkalk

Heller, graubrauner leicht .

------

fleckiger Seewerkalk . . | X | X

10 cm dunkler, schiefriger

Seewerkalk . . . . . DX X

30 ¢cm graubrauner, flek-
kiger Seewerkalk mit ver-
einzelten Glaukonitkérn-
chen . . . . . . . s ow | X

Langsamer Ubergang in:

Ca. 50 cm graubraune
Uberturrilitenschicht . . | X
Ubergang in:

60—80 cm Turriliten-
schicht mit ziemlich rei-
cher Makrofauna . . . | X

Ubergang in:
2—3 m Aubrigschicht.

7—8 m typische Knollen-
schichten nach oben in
457 iibergehend.

40—50 cm stark sandig- |
glaukonitische Lochwald- ;
schicht. ;

1 X

|

36. Profil Sulz.

Zwischen Sulz und Rautialp, S des Fussweges auf ca. 1500 m.

Koord. 213,4/716,4.

H. Nr.

ap

st

al

re

he

in

la

bu

tr

17.

| 1134

Oberer Seewerkalk, Seewer-
schiefer und Amdenerschichten
konnten nicht durchgehend ver-
folgt werden, z. T. wegen Ge-
hangeschuttbedeckung, z. T.,
weil bes. die héheren Partien als
,,tektonische Lawine‘* von ihrer
Unterlage abgeglitten sind und
mit derselben nicht mehr in
normal - stratigraphischem Zu-
sammenhang stehen.

x m Amdenerschichten und See-
werschiefer. .
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H.Nr.| m ap stia,l re 'he|in |la |bu| tr
Ubergang in: !
16. | 1132 | 30 | Plattiger, graubrauner Seewer- ‘
kalk . 2« s & i v 5 owow s o X
15. || 1131 | 11,2 Heller, graubrauner Seewer-
} kalk .« < &« & ¢ 5 o5 oa o8 oaow x? X | X | X
14. | 1130 [ 10,2 | Wie 1131 . . . . . . . . . X | % x| x| x| x
13. | 1129 9,2 Heller, grauer Seewerkalk mit
leichtem Stich ins Rétliche. . . | X X
12. || 1128 8,7 Heller, rotlichbrauner Seewer-
kol c 5 2 : % v omoz o5 o5 % s ¥ X
Rascher Ubergang in:
11. || 1127 | 8,2 | Roter, plattiger Seewerkalk . . X X
10. | 1126 | 7,7 | Wie 1127 . . . . . . . . . e X
9. | 1125 | 7,5 | Wie 1129, . . . . . o x| x| %] x
8. | 1124 | 72 | Wie 1131 . . . . . . . . . . X | X X
7. || 1123 6,2 Heller, grauer Seewerkalk X | X X | X
6. 1122 | 3,2 | Wie 1123 . . . . . . . . . . X | X X | X
5. || 1121 1,7 Heller, grauer Seewerkalk, mit [ A A A I A
vereinzelten Glaukonitkérnchen | X | X | X | X
Ubergang in:
4. || 1120 | 1,2 | Uberturrilitenschicht . . . . . X | X
, Ubergang in:
3. || 1119 0,7 Turrilitenschicht . . . . . . . X | %
2. 11118 | 0,2 | Basis der Turrilitenschicht.
1. (1117 | O Oberste Knollenschichten in
| Aubrigfazies.
| \
37. Profiil Oberalp.
Ca. 500 m WSW der Hiitten Oberalp in verkehrter Lagerung.
Koord. 211,1/710,4.
| {H.Nr. m iap st |re |he|in | la bu| tr | co
Schuttbedeckung.
5. " 1061 10 Gebankter, heller Seewerkalk . | x X | X
4. | 1059 4 Heller, etwas fleckiger Seewer- U U ) T
: kalk . . . . . .. ... X | X
3. ‘ 1057 3 Grauer, flaseriger Seewerkalk X | %
2. | 1056 Ca. 30 cm Turrilitenschicht X
i Ubergang in:
1. | 1053 0 Ca. 2,6 m typische Knollen-
| schichten.
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’ap’sb’re

he | in la!bultr!co

10.

| 1080 |

| 1079
11078
11077

11074
| 1073

1072

| 1071

|
|
|

1070

| X m

Von den Hiitten Oberalp in
| Richtg. Pt.
| gendes Profil notiert:

1543 wurde fol-

Amdenerschichten vom
Typus der Leistmergel. Ur-
spriingliche Machtigkeit wie bei

| ProfilSulz(36)nicht bestimmbar.
| Ubergang in:
‘Helle,

grinlichgraue, {fleckige
Amdenerschichten vom Typus
Leibodenmergel . .

Ubergang in:

Heller, braunlichgrauer Seewer-
kalk .

Graugriiner, plattiger Seewer-

kalk . .

30—=50 em roter, gefleckter See-
werkalk (nur lokal) :

Wie 1079 .
Wie 1079 .
Darunter folgen:

1—1,5 m schiefriger, roter See-

werkalk, z. T. mit hellen Flecken |

Wie 1079 . . .
Wie 1079 .

Schuttbedeckung. Unterster
Seewerkalk und Knollenschich-
ten sind nicht aufgeschlossen.

[

Am Weg von den Hiitten Oberalp gegen W finden sich in den Amdenerschlchten ahnhch
wie dies bei Profll Unterbach (28) der Fall ist, in einem Horizont von 2—3 m Méchtigkeit Knollen
von Seewerkalk, deren Grosse bis zu 2 m betragen kann. Es handelt sich bei diesen Komponenten
um einen graubraunen, etwas fleckigen Seewerkalk, der nur G. lapparenti BRoTzZEN fiihrt.

38. Profil Fluhbrig.

Am Stirnkopf des Fluhbrig, 500 m S der Flaschlih6he auf ca. 1500 m.
Koord. 214,2/709,9.

Der Seewerkalk beginnt zwischen 406 und 408 langsam aus der Senkrechtstellung in den

Liegendschenkel der Fluhbrigfalte iiberzukippen; dadurch werden die normalen Lagerungsver-
héaltnisse gestort. Dies betrifft besonders die Amdenerschichten, welche von der Fluhbrigstirn als
Lawine abgeglitten sind und jetzt vor derselben im Gebiet derFlaschlihhe zusammengehéauft liegen.

}lHNri m apJ st i al |re |in | la [bu | tr ‘ ss
13. | 413 | Monotone Amdenerschichten der |
| Flaschlih6he, vorwiegend vom
| Typus Leistmergel . : X
12. 412 | 60 Sehr heller, gelbhchgrauer See
werkalk R e X
1. | 411 | 50 | Heller, graubraunex Seewerkalk X | X | x| x ;
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S8

10.

410
409
408

406

405

404

32
25
22

12

Wie 411
Wie 411

Graubrauner, fleckiger Seewer-
kelk . . . . .. .. ..

OcHsSNER (Lit. 90) beschreibt ca.
10 m iiber der Turrilitenschicht
folgende interessante KEinla-
gerung: ,,...inmitten des ge-
wohnlichen dichten, hellgrauen
Seewerkalkes findet sich eine
etwa 25 cm dicke Bank, die sich
durch das Vorkommen von
héchst unregelméissig umgrenz.-
ten Nestern eines hellgrau,
scheinbar feinkristallinen Kal-
kes auszeichnet, der durch das
Vorhandensein von winzigen
Quarz- und Glaukonitkérnchen
charakterisiert ist. Die Umgren-
zung dieser Knollen ist absolut
scharf, entweder mit zackiger,
stylolitischer Verzahnung mit
diinnen Tonhiiutchen dazwi-
schen, oder ohne Ineinandergrei-
fen der beiden Substanzen, wo-
bei die Grenze eine unregelmés-
sig verlaufende Fliche dar-
stellt. In einzelnen Féllen scheint
unter der Lupe ein Ubergang
stattzufinden, allerdings inner-
halb eines Bruchteils von 1 mm*‘.
Nach meinen Beobachtungen be-
steht ein Unterschied zwischen
den Globotruncanenspezies im
gewdhnlichen Seewerkalk und
derjenigen in den Nestern:

In der Grundmasse finden sich
nicht hiufig G. apenninica, G.
stephant und G. alpina, wobei

......

die Letztgenannten an Zahl iiber-

wiegen. Die Nester dagegen zei-
gen folgendes Bild: Massenhaft
G. apenninica, G. stephani, G.
renzi und rundliche, glob1ge-
rinenartige Formen "

Grauer, fleckiger Seewerkalk;
vereinzelt KEinlagerungen von
hellen, bis 1 cm grossen, schlecht
gerundeten Seewerkalkkom-
ponenten . . . . . .

Ca. 50 cm graubrauner, fleckiger
Seewerkalk mit vereinzelten
Glaukonitkérnern . . . . . .

20 cm dunkler, mergeliger Kalk
mit vereinzelten Glaukonit-
koérnern .

X
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H.Nr.}’ m apj} st |al|re|in | la bu tr|ss,
1
4 403 : 10 | Ca. 50 em helle Uberturriliten- | | !
i schichten . . . . . . . . . . X
Ubergang in: .
3. 402 Ca. 1 m Turrilitenschicht. . . | x
: Ubergang in: '
2. 401 Ca. 8 m typische Knollenschich- _
ten. :
1. | 50 cm Lochwaldschicht. ‘ |
‘ |
I l

G. DAS GEBIET ZWISCHEN LINTH UND RHEIN.

Wir betreten hier die klassische Region, wo durch die Arbeiten ALB. HEIM'S
(L.it. 45) und Arn. HEn’s (Lit. 50) die eigentliche Séntisdecke E der Linth in
tektonischer und besonders auch stratigraphischer Hinsicht ausgezeichnet studiert
ist. Was die obere Kreide anbetrifft, wurde sie besonders in der Monographie der
Churfirsten-Mattstockgruppe (Lit. 50) von ArRN. HEIM derart detailliert dargestellt,
dass dessen, teils auf lithologische Merkmale, teils paldontologisch begriindete,
stratigraphische Gliederung bis heute fiir den helvetischen Faziesraum ihre Giiltig-
keit beibehalten hat und als Grundlage der Stratigraphie der Oberkreide in den
tibrigen helvetischen Gebieten diente.

Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit beschrankte sich nur noch auf der Fest-
stellung der Globotruncanenspeziesformen in den einzelnen Oberkreideschicht-
gliedern der komplettesten Profile, sowie einer Gegeniiberstellung der durch diese
geforderten stratigraphischen Gliederung mit jener ArN. Heim's. Fir die tiefern
Schichtglieder komme ich dadurch zu einer von der Auffassung ArN. HEIM's
etwas abweichenden Deutung, welche in der nachstehenden systematischen Be-
schreibung der einzelnen Oberkreideschichtglieder eingehend diskutiert wird.

Da die Oberkreide in diesem Abschnitt von N nach S keine bedeutenden
lithologischen und stratigraphischen Verdnderungen zeigt, wie dies beispiels-
weise in der Zentralschweiz der FFall ist, geniigt die Wiedergabe weniger Profile
aus der grossen Zahl der in diesem Gebiet detailliert aufgenommenen, um eine
Ubersicht zu geben.

Profil 39, Santis, gibt uns ein Bild aus dem N-Rand der Santisdecke.
Turriliten- und Uberturrilitenschicht erreichen hier ihre schénste und fossilreichste
Ausbildung. Der cenomane Seewerkalk dariiber hat eine Méchtigkeit von rund
15 m. Erst die héchsten noch erhaltenen Schichten zeigen mit Globofruncana hel-
velica n. sp. und den ersten Globotruncana lapparenti Brotzen den Ubergang zum
Obern Seewerkalk an. In den siidlicher gelegenen Falten des Sintisgebirges ist
in diesem selben Niveau roter Seewerkalk oft deutlich entwickelt.

Aus der W-Fortsetzung des Séntis, dem Mattstock, stammt Profil 40, Rah-
berg (E-Ende Mattstock).Wie in den siidlichen Séntisfalten, sind auch hier neben
dem roten Horizont, der den Untern vom Obern Seewerkalk trennt, schon grossere
Méichtigkeiten turonen Seewerkalkes, dann Seewerschiefer und Amdenerschichten
erhalten.

Profilaufnahmen in den méichtig entwickelten Leiboden- und Leistmergeln
der Amdenermulde fiihrten wegen deren Armut an Globotruncanen zu keinem
guten Erfolg. Ausser vereinzelten Globotruncana lapparenti ssp., die nur fir Turon-
Senon im Allgemeinen sprechen, liessen sich besonders in den Lelstmergeln keine

ECLOG. GEOL. HELV. 37, 2. — 1944, 20
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weitern Foraminiferen feststellen, die eine sicherere und engerere stratigraphische
Gliederung ermdéglicht hatten als jene von ArN. HEmm mit Hilfe von Makrofos-
silien entwickelte.

Profil 41, Gatter (S Wildhaus), aus den E-Churfirsten, zeigt neben einem
etwas briisken Ubergang von den typischen Knollenschichten in den Seewerkalk
und einer z. T. interessanten lithologischen Ausbildung des Untern Seewerkalkes
(intensive Fleckenbildung) an der Obergrenze des letztern einen schon hervor-
tretenden roten Seewerkalkhorizont mit Globolruncana helvetica n.sp. und dar-
iber, bereits im turon-senonen Seewerkalk, noch weitere solche von mehr lo-
kaler Natur mit Globolruncana lapparenti BROTZEN.

Profil 42, Nausalp, aus der Sichelkammulde, veranschaulicht ein siid-
licheres Profil aus der Santisdecke. Noch sind Knollenschichten, Turriliten- und
Uberturrilitenschicht und cenomaner Seewerkalk deutlich entwickelt. Auch der
rote Seewerkalk mit Globotruncana helvefica n. sp. weist hier eine sehr beachtliche
Machtigkeit auf.

Der turon-senone Seewerkalkanteil weist im Gebiet der Churfirsten mit ca.
70—90 m Méchtigkeit eine maximale Entwicklung auf, wie sie in der Zentral-
schweiz in viel nordlicherer Lage (Morschach, Biirgenstock) getroffen wird. Dort
liegt dieser michtige Seewerkalk {iber gering entwickelter, hier tiber maximal
entwickelter mittlerer Kreide, so dass die Isopen von Mittel- und Oberkreide
offenkundig nicht parallel laufen.

Das héchste Oberkreideschichtglied im Helvetikum, die Wangschichten, sind
in der Séntisdecke nur dort, wo sich dieselbe ins Rheintal absenkt, an wenigen
Lokalitaten erhalten (vgl. ZimMERMANN, Lit. 137, pag. 10—11). Beim Vorkommen
am Sommerikopf bei Wildhaus und auch bei Sevelen habe ich ebenfalls Anzeichen
von Ubergiéingen der Amdenerschichten in die Wangschichten feststellen kénnen.

Vor kurzem erschien eine Publikation iiber die Oberkreidestratigraphie im
benachbarten Vorarlberg von einem Kenner der Makrofauna der NW-deutschen
Kreide (RiepkL, Lit. 108a).

Diese Arbeit wurde auf Grund von Makrofossilmaterial ausgefiihrt, ohne dass
der Autor selbst die Profile kannte. Er war auf die von FusseNEGGER zugestellten
Fundortangaben und die von demselben vorgenommene Zuweisung zu den ein-
zelnen Oberkreidehorizonten nach der HeEiv'schen Skala angewiesen. Die Profile
liegen auf dem Riicken der siidlichen Sintisdecke (Hoh-Kastendecke) und ge-
horen damit dem siidlichsten helvetischen Faziesgebiet an. Es ist daher nicht
verwunderlich, dass unter den Makrofossilien von Ri1EDEL keine cenomanen Kom-
ponenten mehr auftreten.

Eine Korrelation der Fundorte dieser bisher reichlichsten und am exak-
testen bearbeiteten Makrofaunen der helvetischen Oberkreide mit unserer mikro-
paldontologisch gestiitzten Stratigraphie wire natiirlich von grosster Wichtigkeit
gewesen, doch verhinderten die Kriegsverhaltnisse einen Besuch im Vorarlberg.

39. Profil Santis.

Am Gipfel zwischen der meteorologischen Station und dem alten Gasthaus.
Koord. 234,9/744,2.

llH.Nr. m l ap| st | al lhe in | la
6. ” 952 15——20| Hochster noch erhaltener heller, braun- |
‘ grauer, plattiger Seewerkalk . . . . . X | X

X
X
IX

1

| 5. | 957] 10 } Graubrauner, fleckiger Seewerkalk. . . .'X X | X
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‘ H.Nr.| m ap| st | al | he l in | la

4. | 956 4 Wie 957
Ubergang in:

' Makrofauna . . . . . A

3. | 955 2 Ca. 1 m graubraune, knollig anwitternde
| f Uberturrilitenschicht . . . . . . . . . | x| % ‘
2. il 954 0 Ca. 1 m Turrilitenschicht mit reicher ; \
i

Ubergang in:

1. ' l 4—6 m Knollenschichten. i

40. Profil Rahberg.
250 m S von Pt. 1726 auf ca. 1500 m. Koord. 225,7/730,2.

|H.Nr.| m ap|st|he|in| la {bu| tr |co

| i Amdenerschichten und Seewer-
' | schiefer nicht gut aufgeschlossen.

8. || 311 30 Fleckige Seewerschiefer . . . . . ®
Ubergang in:
7. 310 | 15 Braunlicher, stark plattiger See-

X
>

X
X

werkalk . . . . . . . .. . X | X X | X
Darunter folgt. .

6. 309 Ca. 2 m roter Seewerkalk . . . X X | X

5. 308 Einige Dezimeter konglomera-

tischer Seewerkalk: Gelbbraune
; Komponenten von 0,1 bis mehrere |
“ Zentimeter Grosse, z. T. schlieren-
artig undeutlich begrenzt, in

“ dunkler, toniger Grundmasse . . | X RaS IS R O P P
4. | 307 Ca. 10 m graubrauner Seewerkalk | x | x i
3. | 306 20 em graubraune, ﬂecklge Uber-
I turrilitenschichten . . . X
L2 | 305 50 cm Turrilitenschicht . . . . | x| ;
| 1. \. 304 0 | Knollenschichten. | | l

41. Profil Gatter.

Bei Pt. 1368, E der Alphiitten Gatter am Fussweg von Wildhaus nach dem Vor-
alpsee. Koord. 227,6/745,7.

‘ H.Nr.| m ap|st|al|re|he|in|la |bu|tr|co

. Die hohern Seewerschiefer- |
| partien, wie auch die Am-
denerschichten sind im Pro-
fil nicht mehr in normaler
Lagerung erhalten, da sie
von ihrer Unterlage tek-
é tonisch abgerutscht sind.
29. | 1427 | 85 Fleckige, griinlichgraue
Seewerschiefer . . . . . X | X | X
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HH\T. m ap st;al re he|in|la |bu tr
11 Ubergang in: |
28. | 1426 | 70 | Grauer Seewerkalk w | % | x
|
27. 111390 | 36 Wie 1426 . X X
26. | 1389 | 34 Gelblichgrauer Seewerkalk X | x| %
25. 33,2 | 20 cm intensivroter Seewer-
kalk.
24. | 1388 | 33 Wie 1389 . % X
23. || 1387 50 cm intensiv roter Seewer- |
kalk . i X X
22. || 1386 | 32 Okerfarbener Seewerkalk,
hell anwitternd X | X | X
21. || 1385 31,5 | Heller, rotlich getonter i
Seewerkalk mit hellgriinen |
Flecken . l X | x| x| x
20. || 1384 30—40 cm intensiv roter, l
etwas schiefriger Seewer- |
kalk . . X | X | X|x
19. || 1383 | 31 Rotlicher Seewerkalk, glau i
anwitternd . l X | x| X
18. | 1382 | 30 Heller, rotlichbrauner See- |
werkalk, grau anwitternd . | X | x| x
17. || 1381 | 29 | Heller, braunlichgrauer
Seewerkalk, etwas fleckig . X | X | X
.16. || 1380 28 Heller, braunlicher Seewer-
kalk . X XX | X|X]|X
15. || 1379 | 27 Briunlichgrauer Seewer-
kalk, etwas fleckig X X | X X
14. || 1378 | 26 Blasser, rotlichgelber See-
\ werkalk mit vereinzelten
hellgriinen Flecken. Uber-
j gang vom grauen zum roten
| Seewerkalk . . x X | X
13. || 1377 | 25,5| Obere Partie des etwas
schiefrigen, ca. 1 m mich-
tigen roten Seewerkalkes . | X X | X
12. || 1376 24,5 Basis des roten Seewer-
kalkes X | X X | X
11. | 1375 | 24 Wie 1378 . 5 X | X X
10. || 1374 | 23 Gelblichgrauer, etwas flek-
kiger Seewerkalk . s om X X
9. || 1373 | 21,6 | Schwach fleckiger, gelbhch
grauer Seewerkalk . . LS8 T T IS T O O T T
1372 | 20,5 | Gelblichgrauer Seewerkalk X | X X
221 | 18 Schwach fleckiger, braun-
lich-grauer Seewerkalk . X X | X
6. 220 | 13 Intensiv gefleckter Seewer-
kalk von braungrauer Farbe | X X | X
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1425

| 1422

2. | 1421

1420

@

Dunkler, graubrauner See-
werkalk. Die ausgespro-
chen dunkle Farbe wird
durch die sehr zahlreich auf-
tretenden Orbulinarien be-
wirkt. Vereinzelte Glau-
konitkérnchen . .

Ca. 1 m Ubergangsschicht
zu den Knollenschichten:
In turrilitenschichtenahn-
licher Grundmasse Einlage-
rungen von dunklem, knol-
lenschichtenartigem Kalk,
die an den Anwitterungs-
flichen als graubraune
Knollen hervortreten (kon-
glomeratische Turriliten-
schicht). An Makrofossilien
wurden lediglich  Belem-
nopsis  mintma und ein
Exemplar von Rhynchonella
sp. indet. mit sehr feinen
Rippen festgestellt .

Obere Knollenschichten.

Basis der typisch entwik-
kelten Knollenschichten.

Rascher Ubergang in:

15—20cmLochwaldschicht.
Etwas glaukonitischer als
der Originaltypus, nach un-
ten rasch in Twirrenschich-

| ten iibergehend.

42. Profil Nausalp.

-4

X

In NE-Fortsetzung der Sichelkammulde zwischen 1500 und 1600 m.

Koord. 223,3/745,9.

;;H.Nr.‘j m
3] |

ap

st

al

re | he

la

bu‘ tr ! co
| |

21.

20.

19.

1414

1413

1412

115

105

100

Auf der NW-Muldenseite
gegen den Fohrenkopf:

Graue, gefleckte Amdener-
schichten. Handstiick 1414
zeigt einige Exemplare von
Haplophragmivwm grande
REeuss.

Ubergang in:
Helle Seewerschiefer .
Mit scharfer Grenze:

Oberster grauer Seewerkalk




296 HANS BOLLI.

iH.Nr. m |ap| st | al | re | he inj la lbul tr i co
18. || 1411 60 Grauer, etwas fleckiger See- | ‘ !
! werkalk . . . . . . .. ' | x| |x|x
‘ [
17. || 1410 | 35 | Wie 1411 . . . . . . . . X | x| x| %
16. | 1409 24 Heller, rétlichbrauner See-
werkalk mit blassgriinen
Flecken. . . . . . . . . X | X | x
15. | 1408 22 | Wie 1409 . . . . . . . . X | X | X|
14. | 1407 21 Wie 1409 . . . . . s 3o | X X | X | X | X
13. | 1406 18,51 Wie 1409 . . . . . . . . X | X % X
12. || 1405 16,5 | Blassroter,vondicken,griin-
schwarzen Tonhduten
durchzogener Seewerkalk . X XX | X
11. || 1404 15 70 cm intensiv roter Seewer-
kalk . . . . . . ¢ X
10. || 1403 14 Wie 1405 . . . . . . . . | x| x X
9. || 1402 13 Heller, graubrauner Seewer-
kalk. . . . . . .. .. | x P
8. [ 1401 | 11,5| Hellgrauer Seewerkalk. . | x X
7. || 1400 10 Wie 1401 . . . . . . . . X | X 51 %
6. || 1399 8 Grauer Seewerkalk. . . . | X | X X
5. || 1398 5 Wie 1399 . . . . . . . . X | X | X | X
Fortsetzung des Profils SE
des Baches gegen Alp Ober-
Séass:
4. || 1415 2 Dunkelgrauer, etwas flek-
kiger Seewerkalk. . . . . X | X
3. || 1416 Ca. 1 m Uberturriliten-
schicht . . . . . . . . . X | X
2. || 1417 0 Ca.1 m Turrilitenschicht. . | X
Ubergang in:
1. Knollenschichten. ; :

VII. Diskussion der Ergebnisse.

Bisherige und mikropaldontologisch begriindete Gliederung der
helvetischen Oberkreide.

A. DIE LOCHWALDSCHICHT.

Bekanntlich hat die Gliederung und stratigraphische Korrelation der mitt-
leren Kreide der helvetischen Alpen eine lange ,,Leidensgeschichte® hinter sich.
Die letzten Stationen werden durch die Arbeiten von FicHTer (Lit. 35) und
ScuauB (Lit. 113) bezeichnet. Dem Erstgenannten ist es durch sorgféltiges Auf-
sammeln der Makrofossilien gelungen, in den glaukonitischen Schichten der mitt-
leren Kreide vier Faunenhorizonte des Albien zu unterscheiden, welche bisher,
z. T. infolge unsorgfaltiger Aufsammlung an gewissen Stellen, aber auch wegen
betrachtlicher Vermischung durch Aufarbeitung der dlteren Faunen in die néchst
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jingeren Horizonte, vermengt worden waren. Diese beiden Effekte vereinigten
sich bisher, um der Parallelisation der Albienhorizonte grosse, oft nicht erklarliche
Schwierigkeiten zu bereiten, die nun durch die Arbeit FicHTERS weitgehend ab-
geklart wurden, so dass auf dessen Klarstellung der Verhéltnisse weitgehend
verwiesen werden kann.

Ich habe mich mit den Fragen der mittleren Kreide nur in bezug auf
die Lage von deren Obergrenze befasst, und es interessierte mich daher in
erster Linie die Grenzschicht, mit welcher dieselbe gegen oben abschliesst.

Ficuter hat durch sorgféltige Trennung der Makrofossilien nach Horizonten
an verschiedenen Fundstellen seines Untersuchungsgebietes nachgewiesen, dass
der oberste phosphoritisierte Glaukonithorizont an der Obergrenze der mittleren
Kreide eine konstante, gut charakterisierte Makrofauna enthélt, welche in erster
Linie auch die Leitform I ysferoceras varicosum enthalt und wofiir er deshalb die
Bezeichnung Varicosushorizont empfiehlt.

Dieser Horizont entspricht nach FicuTErR dem Alter nach der Zone Vla,
oberes Albien, von Jacos (Lit. 59). Seine Fauna stimmt vollig iiberein mit der
Lochwaldschicht von Ar~. HEmm (Lit. 50) und Ganz (Lit. 42) in der NE-
Schweiz, mit welcher Bezeichnung diese Autoren durchwegs den an phosphoriti-
sierten Fossilien reichen Horizont an der Obergrenze der ,,Concentricus-
schichten® und unter den Knollenschichten bezeichnet haben. Die Schwierig-
keit, welche diese Autoren vorgefunden haben, diesen Horizont mit den Verhilt-
nissen der Zentralschweiz zu vergleichen, wird nun nach den Untersuchungen
von FicHTER dadurch behoben, dass einerseits an vielen Lokalititen die Loch-
waldschicht mit vollig tibereinstimmender Makrofauna auch in der Zentral-
schweiz anwesend ist. Weiter ergibt sich, dass ausgerechnet an der Typusloka-
litat Lochwald, von wo die bekannte, durch Jacos und TosLER (Lit. 58) be-
schriebene ,,Lochwaldfauna‘ von Mittel-Albienalter stammt, lokal besondere
Verhéltnisse herrschen, indem dort durch Aufarbeitung auch die Fauna tieferer
paldontologischer Horizonte in den letzten, obersten Phosphorithorizont der Con-
centricusschichten geraten ist.

Das Alter des letzten Phosphorithorizontes an der Obergrenze der
Concentricusschichten (= Lochwaldschicht im Sinne von HeEim und Ganz) wird
nun von FicHTER fir die gesamte Zentral- und Ostschweiz als oberes Albien
erkliart, wobei festgestellt wird, dass auch éltere Faunenelemente lokal durch Auf-
arbeitung in diesen Horizont gelangt sind.

Es ist aus den Arbeiten von HEiM und Ganz bekannt, dass die Matrix dieses
Horizontes vielfach einen seewerkalkahnlichen Charakter zeigt. Auch FicHTER
macht darauf aufmerksam, dass dieser Horizont eine seewerkalkdhnliche Grund-
masse besitzt. Die lithologische Ubereinstimmung des Horizontes in der ganzen
Zentral- und Ostschweiz ist daher sehr auffallig.

Die neueste und auf eingehenden Studien der Makrofauna beruhende Uber-
sicht iiber die Verhiltnisse in der SW-Schweiz gibt uns die Arbeit von ScHAUB
(Lit. 113) tiber das Rawilgebiet. Auch dort, wie im ganzen Berner Oberland,
schliessen die glaukonitischen Schichten des Albien, welche auch hier oft als Con-
centricusschichten zusammengefasst wurden, iiberall mit einem Schichtchen voll
von Phosphoritfossilien ab, das ScuauB kurz ,,Fossilschicht* nennt. Er unter-
wirft sie einer eingehenden paldontologischen, mikropaldontologischen, sediment-
petrographischen und lithologischen Betrachtung, die in grossen Ziigen folgende
Resultate zeitigte:

N- und S-Fazies des Untersuchungsgebietes zeigen verschiedene Makrofaunen
(vorwiegend Zone VIb resp. IV und V nach Jacos). Sedimentpetrographische
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Untersuchungen, auf die noch niher eingegangen wird, ergaben jedoch, dass es
sich durchgehend um dieselbe Schicht handelt. Auch hier ist die Grundmasse
seewerkalkéhnlich. Es ergab sich aus den Beobachtungen von Scuaus als grosse
Neuigkeit, dass diese Grundmasse durchlaufend Globotruncana apenninica Renz
enthalt, woraus ScHauB den Schluss zieht, dass das eigentliche Alter der
Fossilschicht cenoman sei und die darin enthaltenen Makrofaunen nur durch
Aufarbeitung in diesen Horizont geraten sein kénnen. ScHAUB legt eingehend
dar, dass phosphoritisierte Fossil-Steinkerne, die in einer nichtphosphoritisierten
Schicht liegen, eine Aufarbeitung durchgemacht haben. Da auch die Fossilien des
Disparhorizontes, des jiingsten Ammonitenhorizontes des Albien, phosphoriti-
siert sind, steht in dieser Hinsicht der Annahme, dass auch sie aufgearbeitet sind,
nichts entgegen.

Ausserdem findet nun ScHAUB aber in seiner Fossilschicht auch Makrofos-
silien cenomanen Alters, wie Schloenbachia varians (Sow.) und M antelliceras
mantelli (Brong.). Es kann darnach fiir Scuaus kein Zweifel mehr bestehen,
dass die Fossilschicht als Schicht selbst erst im Cenoman zur Ablage-
rung gelangt ist, in Ubereinstimmung auch mit dem Vorkommen der sonst
iiberall als cenoman betrachteten Globolruncana apenninica ReNz.

Scuaus hat dem Nachweis der dadurch postulierten Aufarbeitung aller
dltern Elemente der Makrofauna und der Geschichte und dem Mechanismus des
notigen Aufarbeitungsvorganges sehr detaillierte Betrachtungen gewidmet. Aus
seinen interessanten sedimentpetrographischen Studien in der Fossilschicht er-
gaben sich als wichtigste Resultate:

1. Die Ammonitensteinkerne in der Fossilschicht gehéren acht verschiedenen Gesteins-
typen an.

2. Gleichaltrige Ammoniten verschiedener Fundorte zeigten gleiches Gestein, verschieden-
altrige vom gleichen Fundort verschiedenes Gestein.

3. Die Formen dieser acht Ammonitenhorizonte fanden sich gemischt in einer 10—50 cm
méchtigen Schicht, die keine Gliederung erkennen liess.

4. Die Gesteinstypen 1—7 unterschieden sich stark vom Gestein der Fossilschicht (Grund-
masse), was eindeutig fiir Aufarbeitung der Ammoniten spricht.

5. Im Gegensatz dazu stimmen die Kriterien von Gestein 8 (Disparfauna) mit demjenigen
der Fossilschicht iiberein, ein Unterschied besteht nur darin, dass die Ammonitensteinkerne
phosphoritisiert sind, die Fossilschicht dagegen nicht.

ScHAUB schliesst daraus, dass die Fossilschicht nur wenig jiinger sei als die
Disparfauna.

Die Entstehung dieser Mischfauna in der Fossilschicht erklart Scuaur durch
folgende Annahmen: '

»Jedem der durch die sedimentpetrographische Untersuchung der Ammonitensteinkerne
nachgewiesenen Ammonitenhorizonte (mit Ausnahme des Disparhorizontes) hat je eine Schicht
entsprochen, in welche die Ammonitenschalen primér eingelagert wurden. Bei dieser Einlagerung
entstanden die Steinkerne, die bei der spateren Aufarbeitung der Schichten erhalten blieben und
phosphoritisiert wurden. Damit scheidet die Faunenmischung durch Kondensation endgiiltig
aus, da ArN. HEm (Lit. 29) unter Kondensation einen Vorgang versteht, der eine Aufarbeitung
ausschliesst.

Dies war die Situation zu Beginn meiner Untersuchungen und es stellte sich
sofort die Frage, wie es mit dem Alter der entsprechenden, von FicHTER zuletzt
als Varicosushorizont bezeichneten Schicht der Zentral- und NE-Schweiz be-
stellt sei.

Es ergibt sich, dass auch dort in der meist seewerkalkdhnlichen Grund-
masse dieses Horizontes fast iiberall Globolfruncana apenninica RENz
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nachgewiesen werden konnte. Ich stellte sie an folgenden I.okalititen in
der entsprechenden Schicht mit Sicherheit fest:

18. Profil Wissifluh

21. Profil Scheidegg

24. Profil Zelgigraben

29. Profil Hauserstock

31. Profil Fidersberg

33. Profil Kleiner Sternen

Ferner aus Material von der Typlokalitdt Lochwald (vgl. hiezu auch Gax-
poLrl, Lit. 41, pag. 146).

In den nordlichen Profilen der Zentral- und NE-Schweiz, wo der Horizont
nicht mehr die gleiche Méchtigkeit hat und zudem eine Zunahme von Quarz-
und Glaukonitkérnern aufweist, scheint Globotruncana apenninica RENz, da sehr
faziesempfindlich, stark zuriickzutreten oder ganz zu fehlen. Dass es sich aber
auch hier durchaus um den gleichen Horizont handelt, wie weiter S, wurde
durch die Arbeiten von Ar~. Hermv (Lit. 50) und Ficuter (Lit. 53) sicher nach-
gewiesen und findet sich auch beim folgenden sedimentpetrographischen Ver-
gleich bestitigt.

Daraus mochte ich nun in Analogie mit den Verhéltnissen des Rawil-
gebietes den Schluss ziehen, dass auch in der Zentral- und NE-Schweiz
nicht die bisher als jiingste Fauna betrachtete phosphoritisierte Varicosusfauna
das Alter dieses Horizontes bestimme, sondern dass diese Fauna auch hier eben-
falls als aufgearbeitet anzusehen und das eigentliche Alter der Ablage-
rung auf Grund von Globolruncana apenninica RExz als cenoman zu be-
trachten sei. Zwar sind Makrofossilien cenomanen Alters in der Varicosus-
L.ochwaldschicht der Zentral- und NE-Schweiz noch nicht gefunden worden; die
Anwesenheit von Globotruncana apenninica RENz scheint mir aber in Anbetracht
der iibrigen Analogien der Verhiltnisse mit dem Rawilgebiet zwingend zu diesem
Schlusse zu fiihren.

Die ungleiche Zusammensetzung der vor allem aus Albienelementen ver-
schiedenen Alters zusammengesetzten Makrofauna in dieser Schicht ist nicht
mehr verwunderlich, sobald wir den Standpunkt einnehmen, dass diese Faunen-
elemente alle samt und sonders (mit einziger Ausnahme der cenomanen Makro-
fossilien des Rawilgebietes) zu Beginn der Cenomanzeit aufgearbeitet worden
sind. Ist schon die Zusammensetzung der Makrofauna im eng begrenzten Unter-
suchungsgebiet Scuaun’s nicht durchgehend dieselbe, so ist es verstindlich, wenn
sie im eigentlichen Varicosus-Lochwaldhorizont der Zentral- und NE-Schweiz
wieder eincn etwas verdnderten Charakter aufweist, ja sogar dort wieder in sich
selbst differenziert ist.

Offenbar stellt der hier betrachtete Horizont durchgehend die Basis des
erhaltenen Cenomans dar, als Transgressionsschicht dieser Stufe. Es fragt
sich nun, wie wir diesen offenbar durch einen grossen Teil des helvetischen Ge-
bietes stratigraphisch durchgehenden und lithologisch einheitlichen Horizont be-
zeichnen sollen.

Ficuter hat dafiir den Namen Varicosushorizont vorgeschlagen. Da
aber die Varicosusfauna in diesem Horizont, auch an denjenigen Stellen, wo sie
rein und unvermischt mit dlteren Elementen gefunden wird, nach meiner Ansicht
in eine Schicht cenomanen Alters aufgearbeitet wurde, so scheint mir die Ver-
wendung dieser stratigraphisch-paldontologisch wohl definierten Bezeichnung
einer Zone des obern Albien fiir unsern basalen cenomanen Transgressionshorizont
unrichtig. FicuteEr hat die Bezeichnung ,,Lochwaldschicht® fiir diesen Hori-
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zont aus dem Grunde abgelehnt, weil die bekannte Mittelalbienfauna von Loch-
wald nicht mit der Makrofauna der meisten iibrigen als Lochwaldschicht bezeich-
neten und nur die Varicosusfauna enthaltenden Lokalititen der NE-Schweiz
tibereinstimmt. Nach meinen Untersuchungen zeigt aber die Lochwaldschicht
an der Originallokalitit selbst die bekannte seewerkalkdhnliche Grundmasse, die
durch Globolruncana apenninica Renz als Cenoman definiert ist. Der Name
wLochwaldschicht’ kann deshalb sehr wohl, ganz unabhéngig von der Albien-
makrofauna, welche darin aufgearbeitet ist, als allgemeine Bezeichnung fiir unseren
basalen Transgressionshorizont des Cenomans weiterhin Dienst tun.
Eine Differenzierung von ,,Lochwaldschicht im Sinne von HEim und Ganz‘ und
,, Lochwaldschicht der Lokalitat Lochwald ¢“ ist auf Grund dieser Resultate gar
nicht mehr nétig, beides bezeichnet dasselbe. Es ist nur der Umstand klar im
Auge zu behalten, den FicHTER schon deutlich betont hat (pag.71): ,,Die von
JacoB und ToBLER beschriebene Lochwaldfauna hat, wenigstens was ihre Leit-
ammoniten anbelangt, mit der ,,Lochwaldschicht (HEmM und GanNz) nichts zu
tun.* Ichmochte dies dahin erweitern, dass die Bezeichnung ,,LLochwaldschicht
fir den glaukonitisch-phosphoritischen Grenzhorizont cenomanen
Alters an der Obergrenze der Concentricusschichten als eine Bezeich-
nung fiir diese spezielle stratigraphisch-lithologische Einheit in der
ganzen helvetischen Zone zu dienen hat, unabhingig von der darin
enthaltenen Makrofauna.

Wir gelangen nun zu einer detaillierten Betrachtung der stratigraphischen
Konsequenzen des soeben dargestellten hinsichtlich der bisherigen Einteilung und
Korrelation der cenomanen Anteile der helvetischen Oberkreide.

ScHauB vergleicht die Fossilschicht des Rawilgebietes wegen ihrer dhnlichen
lithologischen Ausbildung und gleichen stratigraphischen Lage mit der Turri-
litenschicht der Zentral- und NE-Schweiz, d. h. des N anschliessenden Ablagerungs-
raumes. Die ausgesprochen cenomanen Formen wie Mantelliceras mantelli (Sow.),
Schloenbachia varians (Brong.) etc. sind ja auch aus dieser Schicht der NE-
Schweiz durch ArN. HEim bekannt geworden.

Betrachten wir einmal das fazielle Querprofil (Fig. 6), so erkennen wir, dass
die Lochwaldschicht als tiefster Teil der cenomanen Schichtreihe durchgeht. De-
taillierte Betrachtung zeigt dann weiter, dass sie sehr verschieden grosse
Anteile des Cenomans in sich enthalten muss. Im N finden wir iiber der
Lochwaldschicht die bekannte, durch Globofruncana apenninica REnz als Cenoman
charakterisierte Suite Knollenschichten-Turrilitenschichten—Uberturrilitenschicht -
cenomaner Seewerkalk. Gegen S wird diese Schichtfolge nun sukzessive reduziert.
Cenomaner Seewerkalk und Turrilitenschichten verschwinden langsam. die Knollen-
schichten gehen iiber in die nur noch geringméchtige Fidersbergschicht. Schliess-
lich verschwindet auch diese und turon-senoner Seewerkalk, eventuell schon
Amdenerschichten, liegen direkt der Lochwaldschicht auf, die hier das Cenoman
noch allein verkérpert.

Im N stellt die Lochwaldschicht demnach nur die basale Partie einer
méchtigen Cenomanentwicklung dar, ist dort also bestimmt mittel- bis
untercenomanen Alters. Im S dagegen, wo wir lokal mittelcenomane phos-
phoritisierte Ammoniten (Rawil) und neben Globofruncana apenninica RENZ
Ubergangsformen wie Globotruncana stephani GanpboLrr1 und Globofruncana renzi
GanpoLr1 (Wissifluh), die ebenfalls eher fiir hoheres Cenoman sprechen, vor-
finden, wiare man geneigt, dem Horizont hier obercenomanes Alter zuzu-
sprechen. Eine interessante Zwischenstellung finden wir an der Lokalitat Wissi-
fluh (Profil 18) vor, wo wir iiber der Lochwaldschicht mit der erwahnten ober-
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cenomanen Globotruncanenfauna noch typisch entwickelte Knollenschichten
vor uns haben, die dort demnach gleichfalls ins obere Cenoman zu stellen wéren.
Jedenfalls ist der im N méachtige Cenomankomplex Lochwaldschicht-
cenomaner Seewerkalk im S auf die diinne Lochwaldschicht selbst
reduziert. Dass die Lochwaldschicht im S um weniges jiinger wére als im N,
wo sie nur den basalen Teil der cenomanen Ablagerung darstellt, ist gut denkbar.

Zu dieser Parallelisierung anhand mikropaldontologischer Daten und einer
grossen lithologischen Ahnlichkeit sei nun auch ein kurzer sedimentpetro-
graphischer Vergleich der Fossilschicht Schaup’s im W mit der Lochwald-
schicht der Zentral- und NE-Schweiz hinzugefiigt, welcher ebenfalls die Uber-
einstimmung der beiden Horizonte zu stiitzen geeignet ist.

Ficurer zeigt, dass bel der Gliederung der untern und mittleren Kreide
in der Zentralschweiz die maximalen Korngréssen von Quarz und Glaukonit
bedeutende IFaktoren darstellen. Seine eingehenden Untersuchungen zeigen be-
sonders deutlich, dass sich der Varicosushorizont (= Lochwaldschicht) wegen der
bedeutenden Grosse der Glaukonitkorner mit volliger Sicherheit von allen andern
Horizonten der mittleren Kreide unterscheiden lasst. Glaukonitkérner derselben
Grossenordnung traten in den Profilen seit dem Barrémien (Altmannschicht)
nicht mehr auf, iiber der Lochwaldschicht finden sie sich erst im Tertiar wieder.

Untersuchungen gleichen Stils fehlten bis heute in andern Gebieten. Was
durch die Arbeiten FicHTER's und ScHaus’s aber jetzt schon feststeht, das ist
das Ubereinstimmen der maximalen Korngrossen von Glaukonit und Quarz in
der Grundmasse der Fossilschicht der Wildhorndecke mit denen der Lochwald-
schicht der Zentralschweiz. Die fiir diesen Horizont charakteristische ausser-
ordentliche Grosse der Glaukonitkérner kann neben der mikropalidontologischen
und weitgehenden lithologischen Ubereinstimmung als weiterer sedimentpetro-
graphischer Anhaltspunkt fiir eine Parallelisierung herangezogen werden. Die fol-
genden Zusammenstellungen der maximalen Korngréssen in der Lochwaldschicht
von einigen Lokalititen aus den hohern helvetischen Decken zwischen Sintis
und Wallis demonstrieren eine unter sich unverkennbare Ubereinstimmung, da-
gegen eine charakteristische Abweichung von den entsprechenden, weiter unten
zusammengestellten Korndimensionen der Knollen- und Turrilitenschicht:

: Profil ‘ Max. Korngrésse in mm
| . I Grundmasse
Schliff i Glaukonit Quarz
41. Gatter 0.5 0.25 etwas spatig. Glaukonit gegeniiber Quarz
1420 ’ ’ stark iiberwiegend
dicht, seewerkalkahnlich. Massenhaft Or-
29. Hauserstcok 0.55 0.45 bulinarien ; vereinzelt Globotruncana apen-
96 ’ ’ ninica, Globigerinen und Textularien.
Glaukonit stark iiberwiegend
- dicht, dunkel, seewerkalkahnlich.
14. B‘izg;; stock 0,55 0,4 Globigerinen, Textularien, Orbulinarien.
Glaukonit iiberwiegend.
3 dicht, seewerkalkiahnlich. Orbulinarien
Lochwald i 0.6 0.6 haufig, Globotruncana apenninica und
931 i ’ i ’ Globigerinen vereinzelt. Glaukonit etwas
‘ ‘ iiberwiegend.
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Profil

| Max. Korngrésse in mm

. i T | Grundmasse
Schliff | Glaukonit | Quarz |
i — P ————— ‘_T; ——— S ————— = = =
| dicht, hell, seewerkalkihnlich. Massen-
18. Wissifluh } haft Orbulinarien, sehr haufig Globo-
l R 0,85 0,35 truncana apenninica; Globotruncana ste-
1 906 { phani und renzi, Globigerinen. Glaukonit
§ ; iberwiegend
riocd dicht, seewerkalkihnlich. Orbulinarien,
8. “;}lsjlﬂuh 0,65 0,25 | vereinzelt Globoiruncana apenninica und
042 | Globigerinen. Glaukonit iiberwiegend
| [ 4 g o
19. N ; . 1 _ ;(llcht, seewerkalka_hnhch. Ol'bu}lnar1cle,
) iIEICh% 0,75 0.65 | vereinzelt Globigerinen und fragliche (:lo-
539 botruncana apenninica.
. dicht, seewerkalkihnlich. Orbulinarien,
Littlihorn 0.65 0.6 vereinzelt (lobotruncana apenninica,
683 ’ ’ ' Globigerinen, Anomalinen und Textu-
:  larien. Glaukonit stark {iberwiegend
2. Col de la ! ‘ dicht, seewerkalkiahnlich. Massenhaft Or-
o I ——— 0,7 0.6 ‘ bulinarien, vereinzelt (lobotruncana apen-

975b

' nintea und Globigerinen. Glaukonit iiber-
| wiegend
|

Die Gegeniiberstellung von entsprechenden Untersuchungen in den Knollen-
schichten und der Turrilitenschicht lassen die verschiedenartige sedimentpetro-
graphische Beschaffenheit deutlich erkennen:

Profil Max. Korngrésse in mm
) Gestein
Schliff | Glaukonit Quarz
Knollen-
41-1(;;1:1391‘ seliolla 0,1 0,1 Quarz etwas lberwiegend
: unten i
Knollen- ’
41.12:;;61‘ SobicktEs, | 0,25 0,25 | Quarz iiberwiegend
. oben ‘
Knoll |
nollen-
40. Rahberg sohichtern 0,3 ‘ 0,3 ' Quarz etwas iiberwiegend
303 ! |
oben g ‘
27. Frohnalpstock slglrllicc’:lﬁ?cf; 0,15 | 0,15 L
116 oben ‘
.o Knollen- |
18. Wissifluh sohishion 0,1 0,1 | Quarz iiberwiegend
907 ’
unten {
.. Knollen- |
18, Vggglﬂuh schichten 0,25 0,2
oben




STRATIGRAPHIE DER HELV. OBERKREIDE. 303

Profil | Max. Korngrosse in mm
| o Gestein : 1
; Schliff Glaukonit | Quarz
| £ Kiblibsd : Knollen | ‘ 7 ""(; }
. Wiblibac . ; o= | ~ Juarz etwas tiber-
‘ 46 schichten | 0,25 1 0,15 | wiegend
‘ oben '
B | . -
| | i
9. Santis riliten- | _ « ¢ . ;
39 (;:tls | ng-;‘llilgftn | 0,35 ; 0,25 Quarz tiberwiegend
95 [ Sellchb
l
| i |
! 40. Re}hberg | Turriliten- | 0.3 | 0.3 | |
; 305 | schicht | ] ;
| | : ] _ ,,!4, |
: |
_‘ 41. Gatter Curriliten- 0.25 0.25
_ 1425 . schicht -
| | i
[- — —l e s - E—
14. Blirlgﬁ;lsm('k ‘ [:z:};lil:;letn‘ | 0,35 | 0,25 Quarz tberwiegend '

|

Die sedimentpetrographischen Daten sprechen also gegen eine Korrelation
der Fossilschicht Scuaus’s im W mit der Turrilitenschicht der Zentral- und NI-
Schweiz und viel eher fiir eine Parallelisierung mit der Lochwaldschicht.

Zur obigen Zusammenstellung der maximalen Korngréssen von Quarz und
Glaukonit in der Lochwaldschicht, den Knollenschichten und der Turriliten-
schicht ist noch ergiinzend beizufiligen:

1. Bei der Lochwaldschicht sind die Glaukonitkérner durchgehend héaufiger
als die Quarzkorner. Die Glaukonitkérner sind im allgemeinen grosser als die
Quarzkorner, vereinzelte Quarzkorner konnen allerdings gleiche Grosse erlangen,
der grosste Teil ist jedoch bedeutend Kkleiner (Zyklengrenze). Die maximalen
Korngrossen nehmen gegen N etwas ab, zeigen sich aber bei Beriicksichtigung
der betrachtlichen Ausdehnung des Horizontes immer noch als sehr konstant.

2. Bei den Knollen- und Turrilitenschichten sind dagegen die Quarzkoérner
meist haufiger als die Glaukonitkérner. Weiter zeigt sich im Gegensatz zur
Lochwaldschicht eine grosse Ausgeglichenheit in der Korngrésse zwischen Quarz
und Glaukonit.

Zusammenfassung: Die Altersbestimmung der Lochwaldschicht der
Zentral- und NE-Schweiz, welche bisher nur anhand von héchstwahrscheinlich
aufgearbeiteten, phosphoritisierten Makrofossilien durchgefithrt wurde, liess
allgemein auf oberes Albien schliessen. An eine mogliche Aufarbeitung auch der
jingsten Albienammoniten wurde bis jetzt nicht gedacht. Eine solche Deutung
wurde erst durch mikropaldontologische und sedimentpetrographische Arbeits-
methoden mdoglich, welche auch zu einer Korrelation der Lochwaldschicht mit
der wohl sicher als cenoman zu bezeichnenden Fossilschicht Scuaus’s im Rawil-
gebiet fiihrten.

Mit dieser Losung gelangt man im helvetischen Raum auch zu eciner deut-
lichen Abgrenzung Albien-Cenoman und damit zum Bild einer sich tiber
das ganze Gebiet erstreckenden Cenomantransgression, die ja von welt-
weiter Bedeutung ist und wahrscheinlich auch den helvetischen Schelf ergriffen
haben diirfte.
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Wegen der Sterilitat der Knollenschichten blieb deren stratigraphische Ein-
ordnung immer fraglich, meist wurden auch sie noch ins Albien gestellt. Ganz,
der sie zum obersten Albien zidhlt, mochte sie mit Burckuarpt (Lit. 17), da sie
eher mit dem Hangenden verbunden sind, lieber zum untern Cenoman rechnen.

Die Grenzlinie Albien—Cenoman wurde bisher allgemein zwischen die Knollen-
schichten und die Turrilitenschicht gelegt, weil in der Turrilitenschicht erstmals —
neben élteren — auch cenomane Cephalopoden auftreten. Eine eigentliche Ceno-
mantransgression im helvetischen Raum wére aber bei dieser Auslegung wenig-
stens im N nicht spiirbar, da von den Knollenschichten iiber die Turrilitenschicht
zum cenomanen Seewerkalk ein unmerklicher, langsamer Ubergang herrscht, ohne
dass man hier irgendwo in faziell lithologischer Hinsicht einen bestimmten Tren-
nungsstrich zwischen Albien und Cenoman legen konnte. Dies wéare ein weiterer
Punkt, der fiir die von mir vertretene Auffassung spricht.

Eine offene Frage bleibt noch stets die folgende: Auch wenn wir nachge-
wiesen haben, dass in Form der Transgressionsschicht des Lochwaldhorizontes
das Cenoman iiber verschiedene Teile des Albien transgrediert, so wissen wir nicht,
ob an dieser Transgressionsflache noch eine Schichtliicke zwischen dem jiing-
stenAlbienhorizontund denanwesenden Teilen des Cenomansanzunehmen sei.

Globotruncana apenninica ReEnz findet sich auf jeden Fall in Horizonten,
wo die mittelcenomanen Ammoniten Mantelliceras mantelli (Sow.) und Schloen-
bachia varians (Brong.) vertreten sind, so im N-Faziesraum in den Turriliten-
schichten der NE-Schweiz und im S in der Fossilschicht am Rawil. Dies ist ein
weiterer Anhaltspunkt, dass Globotruncana apenninica RENz mindestens fiir
Mittel-Ober-Cenoman leitend ist. Ob aber im N-Faziesraum die tiefern Knollen-
schichten und die Lochwaldschicht, worin ebenfalls Globotruncana apenninica
REeNz auftritt, schon ins untere Cenoman gestellt werden diirfen, kann mit der
Anwesenheit von Globotruncana apenninica REnz allein noch nicht mit Sicher-
heit entschieden werden. Globotruncana ticinensis GanpovrLri, die GANDOLFI
(Lit. 41) als Vorlauferin von Globotruncana apenninica REnz beschreibt, beob-
achtete ich in der helvetischen Oberkreide nirgends mit Sicherheit. Es wére
daher denkbar, dass die untercenomanen Horizonte, die durch Globotrun-
cana ticinensis GANDOLFI charakterisiert sein konnten, im helvetischen Faziesraum
fehlen, so dass zwischen den obersten Albienhorizonten und der in diesem Fall
mittelcenomanen Lochwaldschicht noch eine Schichtliicke anzunehmen wiére.

B. DIE KNOLLENSCHICHTEN.

ArN. Hemv, welcher die Bezeichnung ,,Knollenschichten®‘ an Stelle von
..ellipsoidischer Gault* (Kaurmann, Lit. 64) und ,,ellipsoidischer griitnsandiger
Kalk* (BurckHARDT, Lit. 17) eingefiihrt hat, wiirde selbst nachtraglich (Lit. 50)
eine Bezeichnung nach einer typischen Lokalitat, so beispielsweise den von Ganz
(Lit. 42) fir den obersten, massigen, stark glaukonitischen Teil der Knollen-
schichten vorgeschlagenen Namen ,,Aubrigschicht®, vorgezogen haben. Dies
aus dem Grunde, weil die Schicht nicht durchwegs knollige Ausbildung zeigt,
sondern eine stark divergierende Faziesentwicklung aufweist. Die Bezeichnung
hatte sich aber in kurzer Zeit so gut eingefiihrt und ist doch fiir einen Grossteil
des Entwicklungsbereiches der Knollenschichten so charakteristisch, dass ARN.
Heim von einer wiederholten Umbenennung absah.

Die lithologische Beschaffenheit der Knollenschichten wurde schon in zahl-
reichen Lokalstudien sehr eingehend beschrieben, so von ArN. HEmm (Lit. 50) und
Ganz (Lit. 42), dass man sich davon schon ein recht vollstdndiges Bild machen kann.
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In grossen Ziigen wire die Faziesentwicklung der Knollenschichten in den
héhern helvetischen Decken etwa folgende: Im N-Teil, z. B. am Santis, finden
wir die Knollenschichten nur wenige Meter méachtig, ohne eigentliche kalkigere
Knollen, eher als Griinsandstein ausgebildet. Gegen S setzt jedoch rasch eine
Entwicklung ein, die zur typischen Ausbildung fiihrt und auf der isopischen Linie,
welche von den E-Churfirsten nach W in die Seelisbergfalte zieht, die Knollen-
schichten ihre grosste Machtigkeit von bis 25 m erreichen lésst.

Die Weiterentwicklung der Knollenschichten gegen S kann besonders schon
im Gebiet der Bauen-Brisenkette verfolgt werden (FicHTER, Lit. 35). Wahrend
die Seelisbergfalte die Schichten noch in grosster Méchtigkeit zeigt, wird dieselbe
bis zur Niederbauenalp in der Niederbauenfalte auf ca. 10 m reduziert, um gegen S
weiterhin rasch abzunehmen. Gleichzeitig ist jetzt auch ein langsamer Fazies-
wechsel festzustellen. FicHTER (pag. 72) beschreibt denselben folgendermassen:
... .das Gestein wird auch im obern Teil feinkérnig bis fast dicht, seine Farbe
wird heller grau, bis gegen weiss, damit gleicht dann das Gestein dem Seewerkalk,
bis auf die knollige Struktur, die erhalten bleibt."* In der Oberbauenfalte wird die
seewerkalkidhnliche Fazies noch ausgesprochener, die Machtigkeit noch geringer.

Ganz (Lit. 42, pag. 126) hat diese siidliche Entwicklung ebenfalls beobachtet,
stellt sie aber der Turrilitenschicht gleich, wahrend ArN. HeEmm (Lit. 50, pag. 282)
durch Annahme einer Seewerkalkfazies der Knollenschichten sie wie FicHTER
mit den Knollenschichten parallelisiert. Auch ich mdéchte mich aus folgenden
Griinden dieser Ansicht anschliessen und zugleich diese stidliche Ausbildung,
die vom Typus der eigentlichen Knollenschichten stark abweicht, als Fiders-
bergschicht bezeichnen, nach dem Gebiet des Fidersberg im hintern Sihltal
(vgl. Profil 31, Fidersberg), an dessen E-Seite die Ausbildung eine sehr charak-
teristische ist:

1. Ein langsamer seitlicher Ubergang der typischen Knollenschichten gegen S
in die oben beschriebene Fidersbergschicht ist nicht zu verkennen.

2. Die Turrilitenschicht, die ein Ubergangsglied zwischen den Knollen-
schichten und dem Seewerkalk darstellt, findet ihre Hauptentwicklung im N,
verliert gegen S immer mehr an Bedeutung, um schon vor dem Einsetzen der
Fidersbergschicht ganz zu verschwinden.

3. Die Fidersbergschicht ist im Gegensatz zur Turrilitenschicht knollig
ausgebildet, mit mergelig-sandigen Zwischenlagen. Lithologisch steht sie den
Knollenschichten ndher als der Turrilitenschicht.

4. Wihrend die Turrilitenschicht eine Machtigkeit von 1 m selten iibersteigt,
kann die Fidersbergschicht eine solche bis iiber 3 m aufweisen.

5. Die Turrilitenschicht geht nach oben immer langsam in den Seewerkalk
iiber, die Fidersbergschicht dagegen weist gegen den typischen, hellen Seewerkalk
im allgemeinen eine scharfe Grenze auf.

6. Eine Parallelisierung der Turrilitenschicht mit der Fidersbergschicht unter
Zuhilfenahme der Makrofauna ist meines Wissens nicht moglich, da die Fiders-
bergschicht dhnlich wie die Knollenschichten sehr fossilarm ist.

7. Was die Mikrofauna anbelangt, beobachtete ich in der Fidersbergschicht
neben massenhaft auftretenden Orbulinarien in erster Linie vereinzelte Globigerinen
und Globotruncana apenninica Rexz. In der Turriliten- resp. Uberturrilitenschicht
treten dagegen neben Globotruncana apenninica Rexz oft schon Globoiruncana
stephani GanNporLr1 und Globofruncana renzi Ganpovrrr auf, was auf ein etwas
hoheres Niveau schliessen lasst.

Die Knollen- resp. Fidersbergschicht ist im gesamten Untersuchungsgebiet
von der Lochwaldschicht unterlagert. Diese ist im N durch Ubergéinge mit dem
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Hangenden verbunden, d. h. die Phosphoritknollen und -fossilien dringen hier
vereinzelt in die Basis der eigentlichen Knollenschichten ein.

Nach oben findet iiber die Turriliten- und Uberturrilitenschicht ein langsamer
Ubergang der Knollenschichten in den Seewerkalk statt. Diese Ubergangsglieder
treten gegen S immer mehr zuriick, die Grenze zwischen der Knollen- resp. Fiders-
bergschicht und dem Seewerkalk wird eine scharfe.

Die Altersfrage der Knollen- resp. Fidersbergschicht war seit jeher
wegen der fast vollstindig fehlenden Makrofauna umstritten. Von neueren Autoren
stellt Arn. HEm (Lit. 50) den Komplex ins obere Albien; ebenso Ganz (Lit. 42).
Auch FicaTeR (Lit. 35) stellt sie aus rein konventionellen Griinden dorthin.

Wie die Makrofauna, so ist auch die Mikrofauna in den Knollenschichten
sehr sparlich. Besonders die in dieser Arbeit zur Altersbestimmung herangezogenen
Globotruncanen treten wegen ihrer grossen Faziesempfindlichkeit fast vollstindig
zuriick. Lediglich in den héchsten Partien, am Ubergang zur Turrilitenschicht
und in der siidlichen Fidersbergschicht, wo wieder bessere Lebenshedingungen
vorlagen, beobachtete ich vereinzelte Globolruncana apenninica RENz, was das
cenomane Alter der Knollen- und Fidersbergschichten wunter-
streicht.

C. DIE TURRILITEN- UND UBERTURRILITENSCHICHT.

Zwischen die Knollenschichten und den Seewerkalk schaltet sich im N-Teil
der héhern helvetischen Decken eine Ubergangszone ein: Die Glaukonit- und
Quarzkorner der Knollenschichten treten nach oben langsam zuriick, um schliess-
lich ganz zu verschwinden; der Kalk wird dichter und heller und damit zum
eigentlichen Seewerkalk. Diese Zone, von BurckHARDT (Lit. 17) nach den darin
auftretenden Turrililes bergeri (BroNG.) als Bergerischicht bezeichnet, wurde
von spitern Autoren, erstmals von Ar~N. Hemv (Lit. 45), Turrilitenschicht
genannt. Der obere Teil dieses Horizontes, der durch weiteres Zuriicktreten von
Glaukonit und Quarz wieder eine Zwischenstellung von der Turrilitenschicht zum
Seewerkalk einnimmt und im Gegensatz zur Turrilitenschicht zudem noch eine
sehr sparliche Makrofauna aufweist, wurde von Ar~. HeEmm (Lit. 50) nochmals als
Uberturrilitenschicht abgetrennt.

Dieser schon in zahlreichen Publikationen gut beschriebene Schichtkomplex
ist hinsichtlich seiner Entwicklung und lithologisch-faziellen Beschaffenheit
folgendermassen zu charakterisieren:

Die Turrilitenschicht ist, da ein Ubergangsglied zwischen Knollenschichten
und Seewerkalk bildend, eng an den Faziesbereich des Liegenden gebunden.
In den hohern helvetischen Decken erreicht sie aber, im Gegensatz zu den Knollen-
schichten, schon am N-Rand ihre schénste und typischste Entwicklung (Santis),
in welcher Zone sie auch eine reiche Makrofauna aufweist. Gegen S tritt eine lang-
same Reduktion der Méchtigkeit ein, die Makrofauna verschwindet zum grossten
Teil. Lokal abnorme Entwicklungen machen sich bemerkbar, so beispielsweise
das von ArN. HEmn (Lit. 50, pag. 215) beschriebene teilweise Fehlen der Schicht
in den mittleren und Ostlichen Churfirsten. Nach Ar~. Heim liegt hier, hervor-
gerufen durch submarine Denudation, eine cenomane Discontinuitdt zum Albien
vor, wogegen zu beiden Seiten Kontinuitit der Ablagerungen herrscht.

Da nach meiner Auffassung die Knollenschichten zum Cenoman gerechnet
werden, diirfte es sich hier um eine intracenomane Diskontinuitidt handeln, wie
ich sie auch noch andernorts in dieser und auch hohern oberkretazischen Stufen
beobachtet habe. So zeigt bei Seewen (Profil 26, Seewen) die Turrilitenschicht
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in noch relativ nordlicher Lage an gewissen Stellen eine interessante Ausbildung,
die gleichfalls auf submarine Aufarbeitung schliessen liasst. Die 10—20 cm méchtige
Turrilitenschicht hat hier ausgesprochen konglomeratischen Charakter; ich be-
zeichne dieses Vorkommen als konglomeratische Turrilitenschicht (litho-
logische Beschreibung siehe Profil 26, Seewen).

Gegen S, schon vor dem Ubergang der Knollenschichten in die Fidersberg-
schicht, nimmt die Méachtigkeit der Turriliten- und Uberturrilitenschicht schnell
ab, um bald ginzlich auszuklingen. Die Grenze zwischen den Knollenschichten
resp. der Fidersbergschicht und dem Seewerkalk wird ahnlich dem mehr lokalen
Phédnomen in den mittleren und 6stlichen Churfirsten zu einer scharfen.

Hinsichtlich Faunencharakter und Alter der Turrilitenschicht gibt uns
Ar~N. Hemv (Lit. 50) wertvolle Fingerzeige. Dass wenigstens der fossilreiche Anteil
der Turrilitenschicht wahrscheinlich einem Aufarbeitungshorizont entspricht,
wenn auch nicht in dem Ausmasse, wie etwa die Lochwaldschicht, darf aus der
Tatsache angenommen werden, dass sich die Fauna sowohl aus Formen des Albien,
wie auch aus solchen cenomanen Alters zusammensetzt. Mindestens die Albien-
fauna, z. T. aber auch die cenomane Fauna, ist in der Turrilitenschicht phos-
phoritisiert, was nach den Ausfiihrungen Scuaus’s (Lit. 113) ebenfalls auf Auf-
arbeitung der betreffenden Fauna schliessen lisst. Uber die Verteilung dieser
verschiedenaltrigen Cephalopoden in der Turrilitenschicht liegen bis heute keine
Beobachtungen vor; sollten dieselben aber, wie dies beispielsweise in der Fossil-
schicht Scuaup’s der Fall ist, gemischt sein, so wére dies ein weiteres Indiz fiir
Aufarbeitung. 7

Zur Altersfrage ist zu bemerken, dass nach den Ausfiihrungen von ARN.
Heim neben Albien- und Untercenomanfossilien auch solche mindestens aus dem
Mittelcenoman vertreten sind. Er stellt die Frage, ob die Turrilitenschicht mit
Ammonifes mantelli (BrRoNG.) nicht dem Mittelcenoman angehéren kénnte,
lasst sich in seiner Schlussfolgerung aber nicht mehr darauf ein, sondern weist
den Horizont allgemein dem Cenoman zu. Anders Ganz (Lit. 42), der ihn aus-
driicklich zum Mittelcenoman rechnet.

Diese Auffassung stimmt auch recht gut mit unserer neuen Ansicht der Ober-
kreidegliederung iiberein. Im N-Raum der hoheren helvetischen Decken geht die
wahrscheinlich (untercenoman-) mittelcenomane Lochwald- und Knollenschicht
nach oben langsam tber in die mittel- bis obercenomane Turriliten- und
Uberturrilitenschicht und diese ihrerseits in den obercenomanen bis turonen See-
werkalk. Diese Sedimentationsfolge kann lokal durch intracenomane, wahrschein-
lich submarine Aufarbeitungsvorgiinge gestért sein.

Das mittel-obercenomane Alter der Turriliten- und Uberturriliten-
schicht steht auch in gutem Einklang mit der Mikrofauna. Neben Orbulinarien
und Globigerinen sind es hauptsédchlich die Globotruncanen, welche nach oben
gegen den Seewerkalk hin rasch an Zahl zunehmen. Die Speziesvergesellschaftung
Globofruncana apenninica ReNz, Globotruncana stephani GanNpoLFl und ver-

einzelte Globotruncana renzi GanpoLF1 lassen ebenfalls auf hoheres Cenoman
schliessen.

D. DER SEEWERKALK.

a) Normale Ausbildung.

Auf eine allgemeine lithologische Beschreibung wird verzichtet, da der
Seewerkalk wie die iibrigen Oberkreidehorizonte in zahlreichen Arbeiten schon
eingehend beschrieben worden ist. Es sei hier nur auf die Altersfrage, sowie auf

ECLOG. GEOL. HELV. 37, 2. — 1944, 21
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einige markante lithologische Merkmale hingewiesen, die in den Gesteinsbe-
schreibungen der Detailprofile zum Ausdruck kommen.

Auffallend ist die grosse Variation in der Farbe. Von einem &usserst hellen
Gelbgrau ist tiber briunlich zu einem dunklen Grau eine durchgehende Skala
von Farbtonen vertreten. ‘

Vielfach beobachtet man eine fleckige Ausbildung des Seewerkalkes. Die
Intensitat dieser Erscheinung variiert zwischen kaum wahrnehmbaren bis deutlich
hervortretenden, dunklen, grauschwarzen Flecken. Die schonsten Beispiele hiefiir
wurden im Unteren Seewerkalk in den E-Churfirsten beobachtet. Die Griinde,
die zu solchen Bildungen fiihrten, sind verschiedener Ursache:

1. Die Mikrofauna, in erster Linie massenhaft auftretende Orbulinarien,
reichert sich an gewissen Stellen so stark an, dass sie als dunkle Flecken her-
vortritt.

2. Der Seewerkalk ist vielfach ziemlich stark von feinen Pyritkonkretionen
durchsetzt. Bei Oxydation derselben bilden sich Pyrithéfe, die dem Gestein
ebenfalls ein deutlich fleckiges Aussehen geben konnen.

3. Schwache Fleckenbildung ist wahrscheinlich auf unregelméssige Pigmen-
tierung der Grundmasse zuriickzufiihren.

Die Makrofauna tritt im Seewerkalk stark zuriick. Ausser meist kaum be-
stimmbaren Inoceramen finden sich vereinzelt Belemniten und etwa ein Seeigel,
deren Bestimmung wegen ihres mangelhaften Erhaltungszustandes meistens nicht
moglich ist.

Bedeutend giinstigere Lebensbedingungen scheint die Mikrofauna vorge-
funden zu haben. Sie ist, was Anzahl der Gattungen anbetrifft, allerdings etwas
monoton. Neben massenhaft vertretenen Orbulinarien, héufigen Globigerinen
und meist zahlreichen Globotruncanen, lassen sich nur wvereinzelt Textularien,
Cristellarien und fragliche Planulinen usw. beobachten.

Globotruncanen sind in normal ausgebildetem Seewerkalk immer anzutreffen.
IThre Héufigkeit ist aber, unabhingig von der stratigraphischen Lage, grossen
Schwankungen unterworfen.

Besonders interessant ist das Auftreten der aus verschiedenen Gebieten
bereits bekannten, manchmal bis iiber 10 m méchtigen Zone mit einem oder
mehreren Horizonten von ausgesprochen rotem Seewerkalk, welcher mit
der Normalfazies durch Ubergéinge verbunden ist. Treten, wie dies beispielsweise
in den Churfirsten oft der Fall ist, verschiedene rote Horizonte iibereinander auf,
so ist nach meinen Beobachtungen immer der unterste von besondererstrati-
graphisch-mikropaldontologischer Bedeutung. Die typisch oberceno-
mane Globotruncanenvergesellschaftung mit Globolruncana apenninica RENz,
Globotruncana stephani GANDOLFI, Globotruncana alpina n. sp. und Globolruncana
renzi GANDOLFI tritt kurz vor diesem untersten roten Seewerkalkhorizont stark
zuriick. Globotruncana alpina n. sp. und meist auch Globotruncana renzi GANDOLFI
verschwinden sogar vollstandig. Mit Globofruncana helvetica n. sp. dominiert plotz-
lich eine neue Form, die ihre Hauptentwicklung im untersten roten Seewerkalk
selbst erreicht. Mit dem Einsetzen von Globofruncana lapparenti BRoTzEN iiber
diesem Horizont verschwindet diese Spezies wieder ebenso rasch, wie sie er-
schienen ist.

Uber diesem in mikropaldontologischer Hinsicht sehr interessanten untersten
roten Seewerkalk konnen noch weitere solche roten Zonen auftreten (vgl. Profil 41,
Gatter). Diese enthalten aber bereits keine Globofruncana helvetica n. sp. mehr,
auch Globotruncana apenninica RExz und Globolruncana renzi GANDOLFI sind in
diesen Schichten bereits ausgestorben, wiahrend andererseits, anfangend mit
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Globotruncana lapparenli inflala n. ssp., bereits Exemplare aus dem Formenkreis
von Globofruncana lapparenti BrotzEN auftreten.

Es besteht kein Zweifel, dass der Bereich dieser eng aufeinanderfolgenden
Mischfaunen dicht an der Grenze von Cenoman und Turon gelegen sein muss und
es fragt sich, wo wir darin exakt die Grenze zwischen diesen Stufen verlegen sollen.
Wir haben gesehen, dass fiir Globofruncana apenninica RExz offenbar kaum eine
vertikale Verbreitung angenommen werden darf, welche merklich {iber die Ober-
grenze des Cenomans hinausgeht. Einzig die kurze Zeit der Mischfauna dieser
Spezies mit den ersten lapparenti-Formen diirfen wir praktischerweise bereits
in die Basis des Turons stellen. Globoliruncana helvetica n. sp. tritt kurz vor der
so zu ziehenden Grenze Cenoman—Turon auf. Es handelt sich um eine neue Spezies,
iiber deren vertikale Verbreitung wir ausserhalb unseres Gebietes noch nichts
wissen. So angenehm es wire, mit dem plotzlichen Auftreten dieser sehr charak-
teristischen Form des Turon beginnen zu lassen, scheint es mir vorldufig doch
besser, auf die bereits genauer bekannte und an Fixpunkte angeschlossene vertikale
Verbreitung von Globolrun((ma apenninica RENz und Globoz‘runrana lapparenti
BroTzEN abmstellen und den Beginn dieser Zone mit Globolruncana helvetica n. sp.
noch in das oberste Cenoman fallcn zu lassen. Auf jeden Fall wird diese Zone mit
Globotruncana helvetica n. sp. zu einem sehr wichtigen Leithorizont, welcher
praktisch die Grenze zwischen Cenoman und Turon bezeichnet.

Wie bereits erwdhnt, fallt nun diese mikropaldontologische Zone in den
meisten Fallen mit der untersten Bank von rotgefarbtem Seewerkalk zusammen.
An den meisten Stellen ist auch nur eine solche rotgefarbte Bank vorhanden,
die auch dann der Zone mit Globolruncana helvefica n. sp. entspricht. Es ergibt
sich also, dass auch lithologisch die unterste oder dann die einzige Bank von rotem
Seewerkalk praktlsch die (,enoman Turongrenze bezeichnet und als ein wichtiger
Leithorizont einen cenomanen ,, Unteren Seewerka]k von einem turon-senonen
,,Oberen Seewerkalk® trennt.

Was die Rotfarbung in diesem Horizont anbelangt, ist zu bemerken, dass
diese keine durchlaufende ist. Die charakteristische Fauna ist aber auch dort,
wo eine solche fehlt, — zum mindesten soweit die entsprechende stratigraphische
Zone des Seewerkalkes iiberhaupt vertreten ist —, stets innerhalb des Seewer-
kalkprofiles aufzufinden. Sie fehlt nur dort, wo die entsprechenden Teile der
Cenoman-Turongrenze infolge von stratigraphischer Kondensation oder spéiterer
Erosion (prae-Wang oder prae-Alttertidr) iiberhaupt durch keine Ablagerungen
vertreten sind. Die rdumliche Verbreitung des helvelica-Horizontes und die Aus-
dehnung der Rotfiarbung dieses Horizontes im helvetischen Faziesbereich sind
deshalb unabhéngig voneinander zu betrachten:

Der cenoman—turone Grenzhorizont ist, soweit Seewerkalk erhalten ge-
blieben ist, durch die ganze helvetische Zone in ihrer Lingenausdehnung ver-
breitet, er fehlt nur in der stidlichsten helvetischen Zone, dort, wo der turone
Obere Seewerkalk, nach Kondensation des ganzen Cenomans in der Lochwald-
schicht, direkt mit der letzteren in Kontakt tritt.

Die Verbreitung des rotgefarbten Seewerkalkes dagegen beschriankt sich,
dhnlich wie das bei der Turrilitenschicht der Fall ist, nur auf den nordlichen Teil
der hoheren helvetischen Decken. In den nérdlichsten Gebieten, so den N-Ketten
des mittleren und westlichen Santis und der Pilatusdecke, fehlt der rote Seewer-
kalk wegen der bis ins Cenoman und in den Gault hinuntergreifenden Eocén-
transgression. Als wohl siidlichstes Vorkommen des roten Seewerkalkes beob-
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achtete ich einen blassroten Horizont mit typischer Fauna am E-Fuss des Fiders-
bergs (Profil 31), als westlichstes Vorkommen gilt dasjenige am Biirgenstock
(Profil 14). Die Zone mit Globotruncana helvetica n. sp. wurde aber in heller
Seewerkalkausbildung auch noch weiter W angetroffen.

Mit Hilfe des G. helvelica-Horizontes und dem roten Seewerkalk gelangen
wir auf diese Weise zu einer sicheren Zweiteilung des Seewerkalkkom-
plexes. Der untere Teil fallt véllig in die Cenomanstufe und umfasst, nach
der Zuweisung der Schichtglieder Lochwaldschicht-Knollenschichten-Turriliten-
schicht zu dieser Stufe, einen mehr oder weniger grossen Anteil der jiingsten
Partie derselben. Eine schwierige Frage ist, wie weit der Obere Seewerkalk in
der stratigraphischen Skala hinaufreicht. Derselbe geht nach oben, wo er nicht,
wie dies im N der Fall ist, von der Alttertidrtransgression erfasst wurde, iiber in
die Seewerschiefer. Diese bilden nicht einen streng begrenzbaren Horizont,
sondern entwickeln sich, bedingt durch das immer feinbankiger-werden des
Seewerkalkes und durch Einschaltung diinner, mergeliger Zwischenlagen, lang-
sam aus dem Liegenden. Nach oben gehen die Seewerschiefer im Normalprofil
durch Vermergelung auch der diinnen Kalkbanke langsam in die Amdener-
schichten iiber. In noch starkerem Masse, als dies oft beim Seewerkalk der Fall
ist, zeigt sich bei den Seewerschiefern vielfach eine starke Fleckenbildung, die hier
allgemein durch Pyrithéfe verursacht zu werden scheint.

Die Mikrofauna der Seewerschiefer lasst sich von derjenigen des Oberen
Seewerkalkes nicht trennen. Unter den Globotruncanen sind weiterhin, wie im
Oberen Seewerkalk, Globotruncana lapparenti lapparenti nom. nov. und Globo-
truncana lapparenti Ilricarinala (QUEREAU) vorherrschend.

Da im Oberen Seewerkalk und in den Seewerschiefern durchwegs Globotrun-
cana lapparenti BRoTZEN mit ihren verschiedenen Subspezies dominiert, bietet
uns hier die Globotruncanenstratigraphie noch keine sicheren Anhaltspunkte.
Eine detailliertere Gliederung wire aber hier allein mit Hilfe dieser Subspezies
moglich; eine solche ist jedoch aus ausseralpinen Standardprofilen noch nicht
bekannt geworden. Es ist auch nicht méglich gewesen, innerhalb des Komplexes
Seewerkalk-Seewerschiefer-Amdenerschichten eine Ordnung des zeitlichen Auf-
tretens aller dieser Subspezies allgemein und mit Sicherheit nachzuweisen.

Welche Anteile des Oberen Seewerkalkes noch dem Turon und welche bereits
dem unteren Senon zuzuschreiben sind, konnte ebenfalls mit Hilfe der Globo-
truncanenstratigraphie nicht nachgewiesen werden. Ich konnte einzig feststellen,
dass Globotruncana lapparenti inflata n. ssp. sich auf den unteren Teil des Oberen
Seewerkalkes beschrankt; Globofruncana lapparenti lapparenti nom. nov. scheint
durchlaufend zu sein, wahrend Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU)
wenig spéter als die erstgenannten Formen einsetzt. Globofruncana lapparenti
bulloides VoGLER und besonders Globotruncana globigerinoides BROTZEN sind ziem-
lich selten.

Was die Méachtigkeit der verschiedenen Seewerkalkhorizonte und ihre Ver-
breitung im Raume der hoheren helvetischen Decken anbelangt, verweise ich in
erster Linie auf die Detailprofile und auf Fig. 6 (Seite 317), wo deren allgemeine
Entwicklung ersichtlich ist. Der obercenomane untere Anteil beschriankt sich,
wie dies auch bei der Knollen- und Turrilitenschicht der Fall ist, allein auf den
nordlichen Teil des Verbreitungsgebietes der Seewerschichten. Gegen S nimmt
seine Michtigkeit langsam ab, turon—untersenoner Seewerkalk mit Globofruncana
lapparenti Brorzex greift, wahrscheinlich transgressiv werdend, immer tiefer

L]
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hinab, um schliesslich mit scharfer Grenze auf die siidlichste Knollen- resp. Fiders-
bergschicht, oder gar auf die Lochwaldschicht zu liegen zu kommen.

Auf Grund dieser Ausfithrungen gelange ich zu folgender, von ArN. HEIM
(Lit. 50) etwas abweichenden zeitlichen und lithologischen Gliederung und Korre-
lation des Seewerkalk-Seewerschieferkomplexes:

| :

| (/. lapparentr inflata !
(. lapparenti lapparentt
(/. lapparenti bulloides Turon-Coniac

Seewerschiefer und Oberer
Seewerkalk (im N), im un-
| teren Teil desselben verein-

) (:. lapparenti tricarinata
zelte Lagen von rotem ot lan : coronat
Soewerleallt - apparenty coronata
- (+. globigerinoides

Zone mit vorwiegend
(/. helvetica

| Unterster roter Vereinzelt: Ubergang von
Seewerkalk (. apenninica Cenoman in Turon
(i, stephani

| S :
\ | (. renzi
| |

|

|

|
! (/. apenninica
(. stephani

Unterer Seewerkalk . ’ ut Ober-Cenoman
i (. alpina :
‘ (i, renzi ‘ if
| |
. S i |
Uberturriliten- und | (. apenninieca
‘ e Ober-Cenoman

Turrilitenschicht i, stephani

Auch der turone Anteil seinerseits nimmt gegen S in seiner Méachtigkeit
regelméssig ab und erreicht, wenig N der Zone, wo die Transgression der Wang-
schichten die Entwicklung der Seewerschichten abschneidet, ein Minimum.
Auch der Zwischenkomplex der Seewerschiefer scheint im N am deutlichsten
und selbstdndigsten entwickelt und ausscheidbar. An manchen Stellen folgen im S
ohne bedeutende Ubergéinge rasch mergelige Ablagerungen, die bereits den Cha-
rakter von Amdenerschichten tragen.

b) Der konglomeratische Seewerkalk.

Ficuter (Lit. 35) beschreibt als erster konglomeratischen Seewerkalk aus
dem Gebiet der Bauen-Brisen-Kette:

,»,Im S findet man im Seewerkalk ganz aussergew6hnliche Verhéltnisse. Es tritt hier ndmlich
ein Gestein auf, das in seinem Habitus zwar dem Seewerkalk dhnlich sieht, doch ist es etwas
dunkler, graulich, fiihrt Glaukonit und enthéalt massenhaft zerstreute Brocken von echtem Seewer-
kalk und von einem dunkleren Gestein. Diese Brocken sind meist schlecht gerundet, ihre Grosse
schwankt von 1 mm bis iiber 10 ecm.*

Ausser dem Gebiet der Bauen—-Brisen-Kette, wo er nur in den siidlichsten
Regionen auftritt, konnte ich konglomeratischen Seewerkalk noch an zahlreichen
weiteren Lokalitdten beobachten, allerdings nirgends mehr in solch schoner und
michtiger Ausbildung wie in FicaTER’s Untersuchungsgebiet. Die folgende Zu-
sammenstellung dieser Vorkommen soll unter Zuhilfenahme der darin auftretenden
Speziesformen von Globoiruncana veranschaulichen, dass wir konglomeratische
Seewerkalke verschiedenen Alters zu unterscheiden haben:
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(7. apenninica
(1 lapparentissp.

R
‘ XS ®
‘ TR = |
| 2. Profil Col de la Plaine-morte . . . . . . . . . . . | W
| 19. Profil Melchaa . . . . . . . . . . ... . ... X
| 23, Profil Oberalp « » ¢ s « « o ¥ v % » o 3 » v # « | K | X | %
| 24. Profil Zelgligraben e B oo E o XIX | X
| 22, Proﬁl Scheidegg e e e e, XX | x| XX
| 26. Profil Seewen . . . . . . . . . . . . .. . ... i x|
| 27. Profil Frohnalpstock . XX X | X
| 28. Profil Unterbach X
| 29. Profil Hauserstock. X 1 | %
34. Profil Rudis . X XX, X
40. Profil Rahberg x| | x|

Unterschiede zeigen sich auch in der verschiedenartigen lithologischen Be-
schaffenheit, welche aus den Profilbeschreibungen zu ersehen sind.

Grundsitzlich lassen sich anhand der Mikrofauna auf jeden Fall zwei ver-
schiedene Typen von konglomeratischem Seewerkalk auseinander-
halten:

1. Solche mit Globotruncana apenninica ReExz, Globolruncana stephani Ga~-
DOLFI, Globofruncana renzi GANDOLFI, Globotruncana helvetica n. sp. und zum Teil
mit vereinzelten Globotruncana lapparenti ssp. Ihr Alter mochte ich etwa mit dem
des roten Seewerkalkes vergleichen, welcher eine ahnliche Globotruncanen-
vergesellschaftung aufweist.

2. Solche mit ausschliesslich Gioboiruncana lapparenti ssp.

"Wie die angefiihrten Lokalitdten zeigen, weist diese Erscheinung eine ziem-
lich bedeutende Verbreitung auf und scheint an einzelnen Stellen auch weiter
nach N zu reichen, als dies FicHTER annimmt.

Die Vorkommen des 1. Typus gehoren offenbar alle dem Alter nach der
Zone von Globofruncana helvetica an, liegen also nahe der Cenoman-Turon-
grenze. Die meisten liegen im siidlichsten helvetischen Gebiet, dort, wo der
cenomane Anteil des Seewerkalkes auskeilt und auch der turone nur noch gering-
méchtig ist. Es liegen Stellen vor, wo der konglomeratische Seewerkalk unmittel-
bar an der Basis der schmichtigen Reste des Seewerkalkes zu beobachten ist,
z. T. findet sich derselbe aber auch noch innerhalb derselben. Die nérdlichsten
Vorkommen liegen etwas hoher in den Profilen des Seewerkalkes drin und bei
Profil 40 (Rahberg) tritt der konglomeratische Seewerkalk dieses Typus unmittel-
bar an der Basis des roten Seewerkalkes auf.

Die Entstehung des konglomeratischen Seewerkalkes im siidlichen Hel-
vetikum der Zentralschweiz schreibt FicHTER einem submarinen Riicken zu, auf
welchem die Schichten zeitweilig aufgearbeitet wurden.

Die Mikrofauna mit Globotruncana helvetica n. sp. und das Beispiel von Profil
Rahberg weisen, wie erwihnt, auf einen Zusammenhang mit der Zone des roten
Seewerkalkes hin, d. h. den Grenzschichten von Cenoman und Turon. Es scheinen
zu dieser Zeit Bewegungen stattgefunden zu haben, die iiber den siidlichen Teil
des helvetischen Ablagerungsraumes reichten: Im N wohl schwichere, die meist
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nur zur Bildung des roten Seewerkalkes fiithrten, gegen S sich verstiarkende,
welche die Entstehung des konglomeratischen Seewerkalkes der helvetischen Siid-
zone zur Folge hatten.

Man koénnte diese Erscheinung in Zusammenhang bringen mit der gegen S
so markanten Abnahme des cenomanen Seewerkalkes und die Ansicht vertreten,
diese sel auf eine gegen S sich entwickelnde und immer mehr sich verstarkende
Turontransgression zuriickzufiihren, folgend auf eine vorangegangene Ab-
tragung, welcher die im N zwischen der Lochwaldschicht und dem roten Seewer-
kalk entwickelte cenomane Knollenschicht, Turrilitenschicht und der Untere
Seewerkalk gegen S zum Opfer fallen. Ob dieser konglomeratische Seewerkalk
in seinem weiteren siidlichen Verlauf noch bis in den Gault s. l. hinuntergegriffen
hat, kann nicht mehr festgestellt werden, da seine Fortsetzung durch die bis
in die untere Kreide reichende Wangtransgression abgeschnitten wurde.

Diese Auffassung wiirde derjenigen gegeniiberstehen, dass die Reduktion der
cenomanen Michtigkeit auf Kondensation im Sinne von Ar~x. Hemm beruhe.

Auf Grund der Globotruncanenverbreitung liasst sich zwischen diesen beiden
Erklarungen fiir das siidliche Auskeilen des cenomanen Seewerkalkes keine Ent-
scheidung treffen. Die Erscheinung des konglomeratischen Seewerkalkes ist zu
unvollstindig, um mit Sicherheit die erste Hypothese zu stiitzen.

Bei den konglomeratischen Seewerkalken des Typus 2 mit reiner
lapparenti-Fauna diirfte es sich um lokale submarine, intrasenone Aufarbeitungs-
erscheinungen handeln. Die drei mir bekannten Vorkommen lassen sich nicht
in einem bestimmten stratigraphischen Horizont eingliedern.

E. DIE AMDENERSCHICHTEN.

Unter dieser Bezeichnung fasst Arn. Hemv (Lit. 13, pag. 16) die Mergel-
gruppe zwischen den Seewerschiefern und den Wangschichten zusammen. Auf
der Walenseckarte unterteilt er erstmals diesen Komplex im Churfirstengebiet
in Leibodenmergel (unten) und Leistmergel (oben) und gibt in der Mono-
graphie der Churfirsten-Mattstock-Gruppe (Lit. 50) folgende lithologische Dia-
gnosen fiir diese Schichtglieder:

Leistmergel: ,,Graue, je nach der Gebirgspressung mehr oder weniger schiefrige, weiche
Mergel, lokal schwirzlich, auf trockener Fliache hell gelblichgrau bis weisslich, mit deutlichen
Kornchen (Kérnchenschiefer), bestehend aus FeS, oder Foraminiferen, oft mit eingeschalteten,
meist weniger als 2 dm dicken Bénken und Flasern von feinsandigem Kalk. ..

Leibodenmergel: ,,Frisch blaulichgraue bis griinlichgraue, homogene Mergel mit gelblich bis
griinlicher Anwitterung, feinst faserig im Bruch, griffelig zerfallend, muschelig brechend, mit
dem Messer leicht zu bearbeiten. Wo keine starke Pressung vorhanden, nicht schiefrig. Ohne
Kalkbanke (zum Unterschied gegen Leistmergel). Tongehalt grésser als bei Seewerschichten und
gleichmissiger verteilt, etwas geringer als Leistmergel. Ubergangsfazies von den oberen Seewer-
schichten zum Leistmergel. Mikrofauna spirlich, Makrofauna charakteristisch.™

Diese lithologisch bedingte Zweiteilung der Amdenerschichten wird noch
unterstrichen durch das Auftreten einer charakteristischen Makrofauna, die
wegen ihrer pygméienhaften Gestalt auffallt. Boum und Arn. HeEm (Lit. 13)
haben diese Zwergfauna erstmals beschrieben und sind mit ihrer Hilfe auch zu
einer stratigraphischen Fixierung der Amdenerschichten gelangt. Die Leistmergel
vertreten darnach das ganze Campan, wobei die Mdglichkeit offen gelassen wird,
dass sie bei voller Entwicklung noch bis ins Maestricht hinaufreichen konnten.
Die Leibodenmergel dagegen kommen ins Coniac und mdéglicherweise auch
noch ins Santon zu liegen.
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Eine genauere Altersbestimmung der Amdenerschichten mit Hilfe der Mikro-
fauna hat sich leider auch auf der Grundlage der Globotruncanenstratigraphie
als unmdoglich erwiesen. Der Grund ist derselbe wie fiir den Oberen Seewer-
komplex: Neben einem allméhlichen Spérlicherwerden der Fauna nach oben zu,
beschrankt sich die Globotruncanenfauna weiterhin auf die lapparenti-Formen,
in erster Linie Globolruncana lapparenti lapparenti nom. nov. und Globotruncana
lapparenti tricarinala (QUEREAU).

Ausser Globotruncanen stellte ich in den Amdenerschichten neben Orbuli-
narien vereinzelt Globigerinen, Textularien, Cristellarien, eine fragliche Palmula
und an einer Stelle bei Nausalp (Profil 42) verschiedene Exemplare des aus den
Wangschichten bekannten Haplophragmium grande Reuss fest.

Die Zweiteilung der Amdenerschichten in Leist- und Leibodenmergel lasst
sich mit Sicherheit nur in den E-Schweizeralpen durchfiihren. Gegen W und S
konnen die beiden Zonen weder lithologisch noch paldontologisch einwandfrei
auseinander gehalten werden. In den regionalen Detailprofilen habe ich fiir diese
Gebiete angegeben, welchem lithologischen Typus des Churfirstengebietes die
betr. Amdenerschichten in fazieller Hinsicht am ehesten entsprechen. ‘

Die Verbreitung der Amdenerschichten erstreckt sich iiber das gesamte
Gebiet der hoheren helvetischen Decken, mit Ausnahme der noérdlichsten und
siidlichsten Zone, wo sie der Tertidr- resp. der Wangtransgression zum Opfer
gefallen sind.

Bei der Verfolgung der Obergrenze der Amdenerschichten gegen S
gelangen wir in eine Zone, wo diese durch Uberginge eng mit den Wang-
schichten verbunden sind. Eines der schonsten Beispiele dieser Art diirfte
das von JeanNET (Lit. 60, pag. 227—231) am Schiilberg (Sihltal) beschriebene
sein. Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Prof. W. LeupoLD, sowie nach
eigenen Beobachtungen, treten solche Uberginge auch an der Butzifluh (Sihltal)
auf. Weiter ist diese Erscheinung an der Rotwand (Wé#ggital) bekannt. Ich konnte
- sie ferner am Hardergrat (Profil 9, Heinisegg) und etwas weniger deutlich am
Sommerikopf (Wildhaus) und bei Sevelen (Rheintal) feststellen.

Diese Zone wird abgelost von einer immer ausgesprochener werdenden Grenze
zwischen den Amdener- und den Wangschichten. Langsam beginnen die Wang-
schichten in ihrem weiteren siidlichen Verlauf transgressiv in die Amdener-
schichten hinunter zu greifen, bis diese zuletzt samt den tieferen Oberkreide-
schichtgliedern dieser Erscheinung ganz zum Opfer fallen.

F. DIE WANGSCHICHTEN.

Mit der vor wenigen Jahren erschienenen monographischen Arbeit von
ZIMMERMANN liber die Wangschichten zwischen Rheintal und Thunersee (Lit. 137)
ist uns eine eingehende stratigraphische und lithologische Beschreibung des
obersten kretazischen Schichtgliedes im Helvetikum gegeben worden. Ich sehe
deshalb von einer erneuten allgemeinen Beschreibung ab und verweise auf diese
Publikation.

Die Mikrofauna, welche von ZiMMERMANN beschrieben wird, zeigt in be-
stimmten Horizonten der Wangschichten eine bedeutend grdssere Mannigfaltig-
keit der Gattungen, als dies in den tieferen Amdener- und Seewerschichten der
Fall ist.

Hinsichtlich der Speziesformen von Globofruncana CusumaN, welche ich zur
Vervollstandigung ihrer stratigraphischen Entwicklung auch in die Wangschichten
weiter verfolgte, decken sich meine Untersuchungsergebnisse mit denen von



STRATIGRAPHIE DER HELV. OBERKREIDE. 315

Z1MMERMANN nicht vollstandig. Er glaubt mit Sicherheit festgestellt zu haben,
dass einzig Globotruncana stuarti (D Lapp.) noch in den Wangschichten vorkomme,
Globotruncana lapparenlt BroTzeN dagegen schon vollstandig fehle (Lit. 137,
pag. 57/38).

Bei der Durchsicht einer Schliffkollektion von Ar~N. HEeim beobachtete ich
in einem Wangschliff vom Forstberg erstmals eine sichere Globotruncana lap-
parenti ssp., desgleichen solche neben Globolruncana stuarti (pE Lapp.) in Schliffen
OcusNEeR’s (Lit. 90) von der Rotwand (Wéggital).

Die Wangkomplexe des Klingenstocks und der Rotwand gehéren, wie
dies schon in der Arbeit von ZiMMERMANN zum Ausdruck kommt, wohl zu den
foraminiferenreichsten. Eine grossere Anzahl von Diinnschliffen aus den Wang-
schichten am Muttstein (Rotwand-E) bestdtigten mir die obige Beobachtung.

Die lithologischen Profile an der Rotwand und am Muttstein wurden von
OcusNER (Lit. 90) und ZimmERMANN (Lit. 137) eingehend beschrieben. Zusammen-
fassend kann gesagt werden, dass die Wangschichten dieses Gebietes den Amdener-
schichten auflagern, an gewissen Stellen mit diesen durch Uberginge verbunden
sind. Die Wangschichten sind ihrerseits gegliedert in bis 80 m méchtige Wang-
schiefer (unten) und in Wangkalke (oben), welche am Muttstein bis 25 m méchtig
werden.

Die obersten Amdenerschichten und auch die Wangschiefer zeigen eine sehr
sparliche Mikrofauna. Vereinzelt auftretende Globotruncanen bestimmte ich
durchwegs als Globotruncana lapparen{i ssp. Die Wangkalke dagegen weisen in
gewissen Horizonten wieder einen grosseren Reichtum an Foraminiferen auf.
Neben Haplophragmium grande Reuss, Textularien, Nodosarien, Globigerinen,
Amphisteginen, Rotalien etc. tritt die Gattung Globofruncana relativ héaufig auf.
Sie ist aber nicht nur durch die Spezies Globolruncana stuarti (pE Lapp.), sondern
auch durch Globofruncana lapparenfi BroTtzeEN (vorwiegend Globotruncana lap-
parenti lricarinala (QUEREAU), welche hier im Vergleich zum Normaltypus viel-
fach eine ziemlich ausgeprigt konvexe Dorsalseite aufweisen) und durch die
Ubergangsform Globofruncana leupoldi n. sp. vertreten.

Schon OcHsNER beschreibt aus den Wangkalken Discorbina canaliculala
REuss (= Globotruncana lapparenti BRoTzEN), ihr Vorkommen wurde aber nach-
traglich von ZimmeErMANN (Lit. 137, pag. 21 und 57/38) wieder bestritten.

Globotruncana lapparenti ssp. und Globotruncana leupoldi n. sp. beobachtete
ich aber nicht nur im unteren Teil des Wangkalkes, ihre Verbreitung reicht am
Muttstein bis in die hochsten erhaltenen Wangkalke hinauf, also mindestens
60—80 m iiber die Grenze Amdenerschichten-Wangschiefer.

Mit dieser Erkenntnis muss auch die stratigraphische Stellung wenigstens
der nordlichen Wangschichten einer neuen Priifung unterzogen werden.
Nach ZiMMERMANN (pag. 59) vertreten die Wangschichten mit Haplophragmium
grande Reuss (typisch fiir Maestricht-Campan), Globotruncana stuarti (DE Lapp.)
und Amphistegina fleuriausi p’OrB. (beide typisch fiir Maestricht) das Mae-
stricht, vielleicht z. T. noch das oberste Campan. Dariiber setzt die Ober-
kreide-Eocénschichtliicke ein; das Danien ist in den Wangschichten nicht mehr
enthalten.

Auf Grundlage der in Tabelle 1, Seite 238, zusammengestellten vertikalen
Verteilung der Globotruncanenspezies im oberen Senon, insbesondere der jiingsten
von MarIE mitgeteilten Gliederung, gelange ich fiir unser Profil am Muttstein
zur folgenden, von der Auffassung ZiIMMERMANN's etwas abweichenden Gliederung
der Wangschichten:
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13.Blrglen

14.Biirgenstock

15. Rotzloch

17 Stierenbach

18. Wissiflub

21/22.5cheideqg ——

23 Oberalp

10.Wilerhorn
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Der Wangkalk mit Globotruncana stuarti (pE Lapp.), Globotruncana leupoldi
n. sp. und Globotruncana lapparenti ssp. entspriache den Zonen II und III von
MARIE, er kdme also ins untere bis mittlere Maestricht zu liegen; die Wang-
schiefer mit Globotruncana lapparenti ssp. dagegen wéiren wahrscheinlich zu-
sammen mit den obersten Amdenerschichten, mit denen sie an der N-Grenze
der Wangentwicklung auch durch die Ubergéinge verzahnt erscheinen, ins Campan
zu stellen.

Ob diese stratigraphische Gliederung gegen S die gleiche bleibt, ist noch nicht
eindeutig sichergestellt. Folgende Beschreibung von Profilen aus dem siidlichsten
Teil der hoheren helvetischen Decken spricht aber dafiir, dass die Wangschichten
auch dort nicht nur das Maestricht allein, sondern zum mindesten noch einen Teil
des Campans vertreten.

In dem von StaeGeR (vgl. Lit. 118) neu bearbeiteten Gebiet des Wilerhorns
befinden wir uns in einer der siidlichsten noch erhalten gebliebenen Zone des
helvetischen Schelfs. Eine Gliederung wiirde uns an dieser Stelle demnach einen
wertvollen Fingerzeig hinsichtlich des Verlaufes der stratigraphischen Grenzen
in den Wangschichten geben.

Aus dem Detailprofil (10) ist zu erschen, dass sich iiber der Wangbreccie,
deren Altersbestimmung mir mangels einer sicher autochthonen \/Ilkm[duna in
der Grundmasse noch nicht ﬁelunﬂen ist, im Verkehrtschenkel der Wilerhornfalte
auf grossere Erstreckung aus dem Liegenden ein Mergelhorizont vom Typus der
Amdenerschichten entwickelt, der ausschllcssllch Globotruncana lapparenti ssp.
fithrt. Dieser Mergel ist seinerseits nach oben durch Ubergiinge verbunden mit
einer Bank eines dichten, fleckigen Wangkalkes, den ich auch im Normalschenkel
beobachtete und der neben vorwiegend Globolruncana lapparenti ssp. Globo-
fruncana leupoldi n.sp. und Globotruncana stuarti (pE Lapp.) enthalt. Dariiber
folgen gewohnliche Wangkalke und -schiefer, wo am vollstindigsten entwickelt,
bis gegen 100 m méchtig.

Was die Seewerkalklinsen in den Wangschichten der Wilerhornmulde anbe-
trifft (vgl. Profil 11), gehe ich mit STAEGER einig, dass dieselben nachtriglich
ins Wangmeer hineingeglitten sind. Dass aber auch die amdenerdhnlichen Mergel
auf solche Art an ihren Platz gelangten, halte ich nicht fiir wahrscheinlich?).
Dieselben lassen sich schwerlich auch nur auf kurze Distanz als eigener Verband
dislozieren, ohne dass sie nicht sehr beansprucht wiirden. Am Wilerhorn zeigt
sich an der von mir besuchten Stelle aber eine durchaus ungestérte Lagerung
dieser Mergel zwischen der Wangbreccie und den Wangkalken, mit welchen sie
sogar durch stratigraphische Ubergiinge verbunden sind (Profil 10). Auch Auf-
arbeitungsvorginge scheinen mir nicht wahrscheinlich, zeigt sich doch eine normale
Entwicklung der Globotruncanenspeziesformen von diesen Mergeln zum untersten,
fleckigen Wangkalk.

Auf die Zoneneinteilung von MariE zuriickkommend, stellen wir fest, dass
am Wilerhorn die unter den fleckigen Wangkalken liegenden amdenerédhn-
lichen Mergel mit Globolruncana lapparenti ssp. und mit ihnen wohl auch die
liegende Wangbreccie dem Campan (Zone I) zuzuschreiben sind. Der fleckige
Wangkalk wire unteres Maestricht (Zone II) und die dariiber liegende
monotone Wangmasse unteres bis oberes Maestricht (Zonen II—IV).

Dies fiihrt zur folgenden neuen allgemeinen Gliederung:

%) Vgl. hiezu die soeben erschienene Publikation von D. STAEGER: Geologie der Wilerhorn-
gruppe zwischen Brienz und Lungern (Eclogae geol. Helv., Vol. 37/1, 1944).
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Die Wangschichten vertreten mindestens einen Teil des Campans, im
N als Wangschiefer aus den Amdenerschichten hervorgehend (Rotwand), gegen S,
z. T. als Wangbreccie entwickelt, transgressiv auf immer tiefere Schichtglieder
hinuntergreifend. Sicher scheint weiter darin das untere und mittlere Mae-
stricht vertreten zu sein. Ob das obere Maestricht priméir in Form der Wang-
schichten ebenfalls abgelagert wurde und heute irgendwo von der praetertiiren
Erosion verschont geblieben ist, konnte anhand der Globotruncanenentwicklungs-
reihe noch nicht einwandfrei festgestellt werden, da die Globotruncanen in den
obersten Wangkalken sehr selten werden.

VIII. Zusammenfassung der Untersuchungsresultate.

A. FRAGE DER STRATIGRAPHISCHEN KORRELATION DER HELVE-
TISCHEN OBERKREIDE MIT DER STANDARDEINTEILUNG.

Die in dieser Hinsicht erzielten Resultate gehen bereits aus der Darstellung in
Tabelle 3 pag. 242/243 hervor. Im einzelnen sind gegeniiber den bisherigen Korrela-
tionsversuchen auf Grund der Globotruncanenstratigraphie folgende wichtigere
Abweichungen in der Bestimmung der Schichthéhe der lithologischen Unter-
abteilungen der helvetischen Oberkreide festzustellen:

1. Untergrenze, Alter der Lochwaldschicht. Dieser basale phos-
phoritische Glaukonithorizont, der sich lithologisch noch der glaukonitischen
mittleren Kreide anschliesst, wird auf Grund des allgemeinen Vorkommens von
Globotruncana apenninica RExz in der Grundmasse dieser Schicht noch in das
Cenoman gestellt. Alle darin enthaltenen Makrofaunen, gestiitzt auf welche
dieser Horizont bisher als Reprisentant verschiedener Teile des oberen Albien
betrachtet worden ist, sind meiner Ansicht nach zu cenomaner Zeit aufge-
arbeitet worden. Auch die jiingste Auffassung, nach welcher diese Schicht zur
Zeit des Varicosushorizontes des obersten Albien entstanden und die &lteren
Faunenelemente, insbesondere auch die bekannte Fauna des Mittel-Albien an
der Typuslokalitat Lochwald selbst, zur Varicosuszeit aufgearbeitet worden seien,
geht nach meiner Auffassung noch nicht weit genug.

Ich bin auch geneigt, zwischen der Ablagerungszeit der letzten Albienmakro-
fossilien einerseits und ihrer Aufarbeitung und der Entstehung der Lochwald-
schicht andererseits, eine gewisse Zeitliicke anzunehmen, welche durch keine
Ablagerungen des #ltesten Cenomans vertreten wire. Hiefiir spricht, dass die in
der Lochwaldschicht gefundenen cenomanen Makrofossilien und die néchstho-
heren Makrofossilfunde in den basalen Partien des Seewerkomplexes bereits dem
Mittel-Obercenoman angehoren. Andererseits halte ich es fiir wahrscheinlich, dass
auch der Verbreitungsbereich von Globofruncana apenninica RExz nur das obere
und mittlere Cenoman umfasst; denn es ist wenig wahrscheinlich, dass der untere
Teil der siidalpinen Scaglia, der Globolruncana ticinensis GaNpoLrF1 enthilt, welche
Form man unbedingt als eine zeitlich der Globofruncana apenninica RENz vor-
angehende Mutation betrachten muss, noch dem Albien gleichzusetzen sei. Es ist
viel wahrscheinlicher, dass die Meeresiiberflutung der Scaglia dem Beginn der
weltweiten Cenomantransgression gleichzustellen ist. Weitere Studien an
Standardprofilen, wo das Profil Albien—-Cenoman mdoglichst vollstandig und in
globotruncanenfithrender Fazies entwickelt ist, werden iiber diese Frage noch
Auskunft geben miissen.

Dass Globotruncana ticinensis Ganporr1 in der Lochwaldschicht nicht mit
Sicherheit gefunden wurde, scheint mir jedenfalls zur Zeit am ehesten so zu deuten
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zu sein, dass in dieser Schicht die Basis des mittleren Cenomans zu sehen und
darunter den gegeniiber alteren Schichten des eigentlichen Albien eine dem &l-
testen Cenoman entsprechende Schichtliicke anzunehmen sel.

2. Alter des Seewerkalkkomplexes. Gegeniiber den élteren Eintei-
lungen wiren in Ubereinstimmung mit dem soeben Gesagten die basalen Schichten
dieses Komplexes hoher anzusetzen, so dass die Knollenschichten dem Mittel-
cenoman gleichzusetzen und die Turrilitenschicht an die Basis des oberen
Cenomans zu verschieben wire. Der Untere Seewerkalk bis zur Grenzschicht
des untersten roten Seewerkalkes entspricht, wie bereits in einer der von ArN.
Hemvm gegebenen Einteilungen, dem oberen Cenoman.

Wo in dem zum grosseren Teil turonen Oberen Seewerkalk die Grenze
gegen das Senon zu ziehen ist, konnte mit Hilfe der Globotruncanenfauna nicht
ermittelt werden.

3. Auch hinsichtlichder Korrelierung der mergeligen Abteilungen
Seewerschiefer und Amdenerschichten konnte gegeniiber den auf den
Pygmienfunden von Mollusken und Gastropoden beruhenden fritheren Alters-
bestimmungen von Boum und ArN. HEinm (Lit. 13) leider kein Fortschritt er-
zielt werden. Die Moglichkeit, hier weiter zu kommen, wiirde in erster Linie auf
einer weiteren und sichereren Differenzierung in der Unterscheidung der Unter-
arten von Globolruncana lapparenti BrotzeN beruhen, welche diesen Komplex be-
herrschen.

4. Die Untergrenze der Wangschichten wurde noch tiefer angesetzt,
als dies den bisherigen Auffassungen entsprach. Die reichliche Vertretung der
lapparenti-Formen zusammen mit Globolruncana stuarti (pE Lapp.) fithrten mich
zum Schlusse, dass die Wangschichten wenigstens stellenweise an ihrer Basis noch
betrachtliche Anteile des Campans enthalten. Eine detailliertere mikroskopische
Untersuchung der Wangprofile wiirde jedenfalls hinsichtlich der hier zusammen-
gefassten Resultate noch weitere Fortschritte in der zeitlichen Zuordnung der
Wangschichten erzielen lassen, als die hier resiimierten Untersuchungen es ge-
statten.

Das Problem des Alters der Wangschichten scheint durch die Monographie
von ZIMMERMANN (Lit. 137) und auch durch meine Untersuchungen, welche es
ebenfalls nur angeschnitten haben, noch nicht véllig erledigt zu sein.

Auf jeden Fall stimmt die tiefere Ansetzung der Wangschichten iiberein
mit den Schliissen von RiepeL (Lit. 108a) (Basis der Wangschichten = Grenze
Mukronatensenon- Quadratensenon). Damit wird auch dessen Schlussfolgerung
gestiitzt, dass die Transgression der Wangschichten in Ubereinstimmung sei mit
einer auch in NW-Deutschland und S-Frankreich beobachtbaren Bewegungs-
phase in diesem Niveau.

B. FRAGE DER MACHTIGKEITSDIFFERENZEN UND FAZIESUBER-
GANGE INNERHALB DER HELVETISCHEN OBERKREIDE.

1. Soweit die Fragen der Korrelierung der Oberkreideablagerungen mit dem
allgemeinen Zeitschema mit Hilfe der Globotruncanenstratigraphie gelost werden
konnten, kann auch eine Antwort auf die Frage der Faziesiiberginge gegeben
werden. Es hat sich gezeigt, dass der seitliche fazielle Ersatz kein sehr weitge-
hender ist. Es ist z. B. nicht so, wie es zu Beginn dieser Studien noch durchaus
denkbar war, dass der machtige Seewerkalk der nordlichen Fazieszone als Ganzes
dem geringmichtigen Seewerkalk der siidlichsten Zonen und dem dariiber lie-
genden machtigen Mergelkomplex, eventuell samt Teilen selbst der Wangbasis,
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entspriache. Die lithologischen Schichtglieder, in welche die helvetische Ober-
kreide nach bisheriger Ubung unterteilt wurde, sind tatséchlich auch nach den
Resultaten der Globotruncanenstratigraphie in der Hauptsache zeitlich auf-
einander folgende Ablagerungen. Die hoheren Schichten stellen sich gegen
S hin allméhlich unter der praetertiaren Abtragungsfliche ein. Da gegen N die
Amdenerschichten, bevor sie durch diese Transgressionsfliche abgeschnitten
werden, kaum eine Verdnderung ihrer IFazies zeigen, so ist es wahrscheinlich,
dass sie gegen N hin urspriinglich noch iiber eine betrachtliche Faziesbreite primér
zum Absatz gekommen und erst nachtréglich wieder entfernt worden sind.

2. Hinsichtlich des Verhéaltnisses von Alter und Méachtigkeit des
Seewerkalkes fiihrt die vorliegende Studie zu folgenden Resultaten, welche
vielleicht zu den wichtigsten gezahlt werden diirfen, welche ich mit Hilfe der
Globotruncanenstratigraphie erreichen konnte:

a) Der Seewerkalk erreicht am N-Rande des mittelhelvetischen Gebietes
seine grosste Machtigkeit, dort, wo sich an seiner Obergrenze zum ersten Male
unter der tertidren Transgressionsflache auch Teile der nachfolgenden Mergel-
bildungen erhalten haben. Weiter im N sind noch primir anwesende Teile der
Seewerkalkentwicklung nachtraglich der praetertidren Erosion zum Opfer ge-
fallen, so dass die Méachtigkeit dort sekundar wieder reduziert wurde. Diese fiihrte
bis zur voélligen Abtragung des primar sicher auch dort anwesenden Seewerkalkes
im nordlichen helvetischen Gebiet. Keinerlei Faziesveridnderungen deuten an,
dass sich der Seewerkalk nicht auch dort urspriinglich noch iiber betrichtliche
Breite abgelagert hat; er kann sich ohne Grenze bis in die ganz analogen Cenoman-
kalke des westlichen Juragebirges ausgedehnt haben.

b) Von dieser Zone maximaler Méachtigkeit gegen S hin beobachten wir vom
mittelhelvetischen bis in das siidlichste, noch im Zusammenhang mit der helve-
tischen Hauptdecke der Beobachtung zugénglich gebliebenen IFaziesgebiet eine
regelméssige Machtigkeitsabnahme des Seewerkalkes.

¢) Eine der wichtigsten Feststellungen, welche ich mit Hilfe der Globotrun-
canenstratigraphie erreichen konnte, ist die, dass diese Michtigkeitsabnahme in
erster Linie darauf zuriickzufithren ist, dass zuerst der cenomane Anteil
gegen S auskeilt, wihrend der turon—-untersenone Anteil zunédchst
noch erhalten bleibt, so dass der im siidlichen Helvetikum noch anwesende
Teil der Kalkablagerung noch allein aus ihrem turon-untersenonen Anteil be-
steht. Auch der in der Knollenfazies ausgebildete mittlere Anteil des Cenomans
wird gegen S hin immer schmaéchtiger, so dass das Cenoman bereits N der Grenze,
wo es der Wangtransgression zum Opfer fallt, nur noch durch die wenige dm
machtige Lochwaldschicht reprasentiert wird. Da der turone Anteil des Seewer-
kalkes, — es sei dann auch nur noch in einer sehr geringen Machtigkeit, welche
in den siidlichsten Vorkommen stellenweise die Fazies von konglomeratischem
Seewerkalk zeigt, — bis an die Grenze, wo die Wangtransgression die weitere
urspriingliche Entwicklung gegen S hin abschneidet, noch iibrigbleibt, so kann
dieses Auskeilen jedenfalls nicht durch einen faziellen Ubergang der cenomanen

Anteile des Seewerkalkes z. B. in Seewerschiefer oder Amdenerschichten er-
klart werden.

Dieses Auskeilen der cenomanen Schichten unter dem Turon macht im
Faziesquerprofil (Fig. 6) direkt den Eindruck, als ob das Turon transgressiv iiber
die ersteren hinweggreife. Der Aspekt der Auflagerung des Turons ist im Fazies-
querprofil ungefahr derselbe wie fiir die Auflagerung der Wangschichten auf die
tieferen Kreidehorizonte: Das Bild einer Transgression, welche im N kaum merk-



STRATIGRAPHIE DER HELV. OBERKREIDE. 321

bar ist und sich gegen S aber durch Auskeilen der unterliegenden Schichten immer
mehr bemerkbar macht.

Das Phanomen des Auskeilens des Cenomans gegen S kann auf zweierlel
Weise erklart werden:

Durch die Annahme, dass tatsiachlich hier eine Transgression des Turons
vorliegt, welcher vorangehend das primér vielleicht auch im S méchtiger ausge-
bildete Cenoman wieder entfernt worden wiére.

Durch die Annahme einer progressiven Kondensation auch des mittleren
und oberen Cenomans in der phosphoritisch-glaukonitischen Basisschicht des
Lochwaldhorizontes. Eis miisste somit angenommen werden, dass der Absatz der
pelagisch-planktonischen Kalksedimente im S zeitweilig durch chemische Ur-
sachen oder durch Stromung verhindert worden sei, so dass dieser Zeitabschnitt
im extremen Falle nur durch die glaukonitisch-phosphoritische Kruste der Loch-
waldschicht repréasentiert ist.

In einem Fall miisste die Reduktion der Méchtigkeit des Cenomans von oben
her erfolgen, im anderen an der Untergrenze gegen die L.ochwaldschicht sich be-
merkbar machen. Die Globotruncanenstratigraphie lieferte noch keine ganz
sicheren Argumente, um zwischen diesen beiden Moglichkeiten zu unterscheiden.
Fir die Annahme einer transgressiven Auflagerung des turonen Anteils des See-
werkalkes auf den cenomanen sprechen die Partien von konglomeratischem See-
werkalk, welche stellenweise bereits im N gerade an der Cenoman-Turongrenze,
im Niveau des roten Seewerkalkes, gefunden wurden, ganz im S aber z.T. die
letzten Reste des Seewerkalkes vertreten.

Gegen die Annahme einer Kondensation spricht weiter der Umstand, dass
der mittlere Teil des Cenomans in gewissen Profilen in Form von Knollenschichten
noch anwesend ist, wihrend eine Vertretung des oberen Cenomans in der Seewer-
kalkfazies bereits nicht mehr vorhanden ist (Profil 18, Wissifluh, pag. 268).

Angesichts der Tatsache, dass sowohl der abgetragene Untere Seewerkalk,
wie der nachfolgende Obere Seewerkalk pelagische Planktonsedimente sind, fallt
es schwer, hier eine Abtragung nach Emersion anzunehmen. Der Fall reiht sich
zahlreichen anderen adhnlichen Problemen der Stratigraphie an, fiir deren Er-
klarung auch an die Moglichkeit einer submarinen Abtragung (Halmyrolyse) be-
reits abgelagerter Sedimente gedacht wurde.

d) Der Obere Seewerkalk ist mit den nachfolgenden mergeligen Ablagerungen
durch lithologischen, allmihlichen Ubergang verbunden, in dem sich ein lang-
samer seitlicher Faziesiibergang leicht verbergen kann. Inwiefern im Detail Teile
des obersten Seewerkalkes im N und der unteren Amdenerschichten im S gleich-
zeitig abgelagert wurden und sich seitlich faziell vertreten, war rein lithologisch
auch durch Verfolgen der einzelnen Profile kaum zu ermitteln. Auch die Globo-
truncanenstratigraphie lieferte dafiir keine sicheren Anhaltspunkte, da sich, wie
mehrfach betont, die durch diese Komplexe verbreiteten Unterarten von Globo-
runcana lapparenti BRoTzEN nicht leicht voneinander trennen liessen.

e) Sicherer ist die Frage nach seitlichen Faziesiibergdngen fiir das Ver-
hdltnis von Amdenerschichten und Wangschichten zu beantworten.
Nachdem in der Basis der Wangschichten Globotruncana lapparenti BROTZEN
noch ziemlich haufig gefunden werden konnte und die unteren Teile der Wang-
schichten noch ins Campan gestellt werden miissen, steht einer teilweisen seit-
lichen faziellen Vertretung von oberen Teilen der Amdenerschichten und unteren
Teilen der Wangschichten, wie sie schon von JeanneT (Lit. 60) vermutet wurde,
nichts im Wege. Die Stellen, wo an der N-Grenze der Wangentwicklung durch
lithologische Ubergangsschichten ein direkter Ubergang von Amdenerschichten
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in Wangschichten festzustellen ist, mehren sich. Es kann als erwiesen betrachtet
werden, dass die Wangschichten an der N-Grenze ihres jetzt beobacht-
baren Verbreitungsgebietes (dasselbe ist heute gegen N nicht primir, son-
dern sekundir durch die praetertiire Erosion begrenzt) mit den Amdener-
schichten durch Ubergéinge verkniipft sind und keine scharfe, trans-
gressive Auflagerung erkennen lassen. Die transgressiv-diskordante Auf-
lagerung der Wangschichten auf dem tieferen Teil der Oberkreide und schliesslich
auf der Unterkreide entwickelt sich erst allméhlich gegen S hin. Diese gegen S
hin sich entwickelnde Transgression der Wangschichten scheint intra-
campanen Alters zu sein. Die Grenze Campan-Maestricht fallt nicht mit der-
selben zusammen, sondern liegt héher, d. h. in den Wangschichten selbst. Hier
konnte die stratigraphische Horizontierung mit Hilfe der Globotruncanen, wie in
den tieferen oberkretazischen Schichtgliedern, wieder mit Erfolg angewendet
werden.

Es ist zum Schlusse nochmals darauf hinzuweisen, welche Analogie zwischen
dem Verhéltnis des turonen zum cenomanen Seewerkalk und dem der
Wangschichten zu den Amdenerschichten besteht. In beiden Féllen sind
die Schichten im N konkordant und ohne Anzeichen einer Schichtliicke verbunden,
im S aber stellt sich eine solche und schliesslich sogar eine ausgesprochen trans-
gressiv libergreifende Lagerung ein. Es scheint, als ob sich die Bewegungen, die wir
an der Aufrichtung der siidlichen helvetischen Schichtreihe vor Ablagerung der

Wangschichten erkennen (Wangschwelle, siidhelvetische Geantiklinale), schon zur
Zeit des Turons vorbereitet haben.

C. VERLAUF DER ISOPISCHEN ZONEN IN DER HELVETISCHEN
OBERKREIDE.

Infolge der sich noch stets im Flusse befindlichen Diskussion iiber die tekto-
nische und fazielle Korrelation der einzelnen tektonischen Einheiten des Helveti-
kums, vor allem in der E-Schweiz, ist es noch schwierig, ein Planschema des ab-
gewickelten helvetischen Ablagerungsraumes zu entwerfen. Zur korrekten Kon-
struktion eines solchen Schemas kénnen nicht nur die Fazieszusammmenhénge der
Oberkreide beriicksichtigt werden, sondern es miissen alle Faziesverhiltnisse, ins-
besondere auch die des Tertiiirs, betrachtet sein. Aus diesem Grunde habe ich
davon abgesehen, fiir die isopischen Verhéltnisse eine graphische Darstellung des
rekonstruierten Ablagerungsraumes zu geben und begniige mich mit der nachfol-
genden Zusammenstellung einzelner Fixpunkte bestimmter isopischer Grenzen
der Oberkreide.

Die N-Grenze des Einsetzens der verschiedenen lithologischen Abteilungen
der Oberkreide ist durch das Ausmass der praetertidaren Abtragung bedingt. Die
Grenzen, wo diese Abteilungen unter der tertidren Transgressionsflache erstmals
angetroffen werden, kénnen wir wie folgt umschreiben:

1. Die N-Grenze des Erhaltenseins von Gault s. 1. verlauft tiber die
Punkte Rawil N-Buchholzkopf-Waldegg-Liitholdsmatt (S-Pilatus)-Balm am
Klausenpass—Kistenpass.

2. Die N- Grenze der Knollenschichten und des Seewerkalkes
folgt im allgemeinen infolge der Tertidrtransgression unmittelbar derjenigen des
Gault s. 1.

3. N-Grenze der Amdenerschichten: Rawil N — Lohner — Harder — S-
Schenkel Muetterschwanderberg — Ingenbohl — Aubrig — Rahberg — Bommenalp—-
obere Calandafalten (Stelli).
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4. N-Grenzeder Wangschichten: Sex-mort — Wildstrubel S — Schwalme-
ren — Augstmatthorn — Arni — Giswil — Obstocken — S Grunggis — Heitiberg — Stoos
— Illgau — Butzifluh — Stockberg - Rotwand - ? Fliegenspitz — Sommerikopf.

5. Punkte der S-Grenze des cenomanen Seewerkalkes (zugleich
Fidersbergschicht): Am Rawil 1—2 km S der N-Grenze des Seewerkalkes — Buch-
holzkopf (im Tertiar aufgearbeitet) - Waldegg - Fliieli-Ranft — Wissifluh - Schei-
degg — Oberbauenstock — N Hauserstock — Grosser und Kleiner Sternen — Fiders-
berg —siidlicher als alle Churfirsten.

6. Die S-Grenze der Knollenschichten verlauft allgemein etwas
S parallel zu 5. Ein wichtiger Punkt, wo die Grenze deutlich S von 5. verlauft,
ist die Wissifluh (Profil 18).

7. Zone der siidlichen Reduktion des Oberen Seewerkalkes auf
wenige Meter und des konglomeratischen Seewerkalkes der S-Zone: Cretabesse —
Augstmatthorn —Fliieli - Ranft — S Wissifluh — Oberbauenstock — S Hauserstock —
Grosser und Kleiner Sternen —stidlicher als alle Churfirsten — Sevelen.

8. S-Grenze der oberen Kreide infolge Abtragung vorgiangig der
Wangtransgression: Crétabesse — S Wildstrubel — N Schwalmeren - N Wiler-
horn — Schwalmis — S Hauserstock — Forstberg.
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Tafelerklirung.

Tafel IX.

Spezies- und Subspeziesformen von Globofruncana CUsnMANN.

Vergrosserung der Abb. 56 fach.

Globotruneana apenninica RENz; Profil 41, Gatter (1380) 3).
Globotruncana stephani Gaxporri; Profil 36, Sulz (1128).
Globotruncana alpina n. sp.; Profil 34, Rudis (1108).
—  Profil 34, Rudis (1108).
(ilobotruncana renzi GANDOLFI; Profil 14, Biirgenstock (1191).
(lobotruncana helvetica n. sp.; Profil 39, Santis (952).
—  Profil 41, Gatter (1380).
—  (Aquatorialschnitt); Profil 36, Sulz (1128).
Globotruncana lapparenti inflata n. ssp.; Profil 41, Gatter (224).
—  Profil 26, Seewen (837b).
Globotruncana lapparenti lapparentt nom. nov.; Profil 41, Gatter (1384).
Globotruncana lapparenti bulloides VoGLER; Profil 26, Seewen (837c¢).
Globotruneana lapparenty tricarinate (QUEREAU); Profil Hornmatt (889).
(tlobotruncana lapparenti coronata nom. nov.; Profil 26, Seewen (838).
—  Profil Hornmatt (889).
Globotruncana globigerinoides BroTZEN; Profil 26, Seewen (837a).
Globotruncana leupolds n. sp.; Profil Muttstein (1500f).
Globotruncana stuartt (DE LAPPARENT); Profil Muttstein (1500f).

Phot. F. Sigrist & H. Bolli.

3) Handstiicknummer.
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