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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



298 HANS BOLLI.

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
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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



306 HANS BOLLI.

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
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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:

g/BIBLIOT "« ¢/ r [T, H
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13.Blrglen

14.Biirgenstock

15. Rotzloch

17 Stierenbach

18. Wissiflub

21/22.5cheideqg ——

23 Oberalp

10.Wilerhorn

STRATIGRAPHIE DER HELV. OBERKREIDE.
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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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