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gedrungen sein. Ungekliirt bleibt die Frage, ob die Rauhwacke aus Kalk (Mytilus-
schichten, Malm, Triaskalk) durch Losungsaustausch entstanden sein kann, oder
ob sie zur Hauptsache aus tektonisch zugefiihrten Dolomit-Anhydritgesteinen
hervorgegangen ist. Zahlreiche Feldbeobachtungen haben mich dazu gefiihrt, die
erstgenannte Annahme als wahrscheinlicher zu erachten. Bei dieser Auffassung
wird es noch néher zu untersuchen sein, auf welche Weise der Losungsaustausch
in kalkigen Gesteinen vor sich geht.

In noch starkerem MaBle als die weichen Mytilusschichten zwischen den starren
Komplexen der Trias und des Malms bei der «mise en place» als Gleithorizont
gedient haben und dabei verschiefert, zerbrochen und bei Anwesenheit von sulfat-
haltigen Losungen oder Gips in Rauhwacke umgewandelt werden konnten,
wurden auch die zwischen der Spillgerten-Teildecke und der Twierienhorn-Schuppe
liegenden, zumeist gipsfiithrenden ultrahelvetischen Gesteine der «petite fenétre
mitoyenne» (M. Lucgeox und E. GagNeBIN, 1941) vielfach zu Rauhwacken ver-
arbeitet. Wie schon F. Raowski (1920) erwihnt, gehen diese Rauhwacken ofters
ebenfalls in Dislokationsbreccien iiber. An einer einzigen Stelle SSE des Gipfels
der Hinter-Spillgerten (600850/153470/2120) ist unter der tektonisch sehr stark
beanspruchten basalen Trias und iiber der liegenden Rauhwacke noch ein flysch-
artiger Sandstein zu beobachten. In allen tibrigen Aufschliissen besitzt ein mehr
oder weniger grosser Teil der tiefsten, stark von Kalzitadern durchsetzten triasi-
schen Schichten ein derart rauhwackedhnliches Aussehen, dass sich keine be-
stimmte Grenze angeben ldsst. Wieviele der untersten Schichtglieder tiberhaupt
weggeschiirft wurden, ist nicht mit Sicherheit feststellbar.

Somit ist auch die «untere Rauhwacke» nicht als stratigraphisches Niveau der
Trias der Spillgerten-Teildecke zu betrachten, sondern lediglich als Gesteinstyp,
wie er an jeder Bruch- oder Uberschiebungsflidche bei Anwesenheit von Gips oder
sulfathaltigen Losungen aus den anstossenden Gesteinspartien gebildet werden
konnte (E. GExGE jun., 1952). Ein Verkennen des wahren Charakters
unserer Rauhwacken erschwert eine unvoreingenommene Alters-
bestimmung angrenzender Schichten und ebenso das Parallelisieren
einzelner Profile.

DIE TRIAS
Einleitung

Die Trias der Spillgerten-Teildecke besteht mit Ausnahme der dltesten und
jingsten Schichten meist aus einer recht monotonen Aufeinanderfolge von wenig
typischen, grau anwitternden dunklen Kalken und hellen Dolomiten. Eine Glie-
derung der etwa 800 m maéchtigen, normal gelagerten Schichtreihe ist nicht leicht
durchzufiihren, obgleich sich in den Felswinden eine deutliche Bankung scheinbar
gut verfolgen lisst. Eigentliche, scharfbegrenzte und eindeutig zu erkennende Leit-
horizonte fehlen, abgesehen von einer ca. 1 m dicken gelben Schieferlage nahe der
Obergrenze. Auf sie beziehen sich deshalb auch bei der nachfolgenden
Profilbesprechung die in Klammern beigefiigten Malangaben. Beson-
ders erschwerend ist, neben dem meist gleichartigen Aussehen der Gesteine und
dem wiederholten Auftreten dhnlicher lithologischer Merkmale, dass ein Grossteil
der Dolomitvorkommen keinen stratigraphischen Leitwert besitzt.
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Die tiefsten mir bekannten, nicht zu sehr tektonisch beanspruchten triasischen
Sedimente sind am Fuss der Felsschwelle E der unteren Alpetli-Hiitte anstehend.
Nach S, dann nach SW der Felswand folgend, trifft man stratigraphisch hohere
Schichten, die ebenfalls weiter SSW unten an der «Wildgrimmifluh» (linke Tal-
seite) vorkommen. NNE des Ankenstocks ermdglicht die flachere Hangneigung
den Aufstieg vom Wildgrimmi ins Kelli und gegen den Ankenstock hin, so dass
sich im ganzen etwa die untersten 250 m der Schichtreihe untersuchen lassen.
E des Seehorngipfels erlaubt eine Runse («Allmisteglaui») den Aufstieg durch die
steile Felswand bis auf die flachere Schulter der oberen Ré6ti und damit eine zu-
sammenhéngende Profilaufnahme der restlichen 550 m. Schnee, Schmelzwasser
und Steinschlag haben hier zwar keine besonders gute Bedingungen fiir Detail-
beobachtungen geschaffen. Soweit sich daher in den seitlich anschliessenden Ge-
bieten, am Eingang des Alpetli im SW und im oberen Kreggwald im NE, sichere
Beobachtungen anstellen liessen, wurden diese zur Ergidnzung des Profiles bei-
gezogen. Schuttbedeckung und Vegetation sowie Verstellungen, deren Sprung-
hohe in den monotonen Gesteinen nur schlecht festzustellen ist, verhindern aber
vielfach eine eindeutige Zuordnung.

Die nachfolgende Beschreibung der Schichtreihe bezieht sich somit auf ein
Sammelprofil. Sie enthélt zur Hauptsache nur die Einzelheiten, die an einigen
mehr oder weniger auseinanderliegenden Stellen als gemeinsam erkannt worden
sind oder zu einem Vergleich mit Profilaufnahmen in benachbarten Gebieten ver-
wendet werden konnen. Da aber die Beobachtungsmoglichkeiten weitgehend
durch den Grad der Dolomitisierung der Gesteine und durch eine giinstige An-
witterung bedingt sind, werden meine Angaben niemals vollstindig sein. Dies gilt
besonders auch in bezug auf die Fauna, obgleich die bisherigen Fossilfunde, ins-
besondere die drei gleichen Diploporenniveaus, die F. ELLENBERGER (1949a, b)
zur Gliederung der Trias der Vanoise benutzte, mir eine etwas feinere Unterteilung
der schon von A. JEANNET und F. RaBowskr (1912) an der Kilchfluh und am
SE-Grat der Spillgerten untersuchten Schichtreihe ermoglichten.

In dolomitfreien dunklen Kalken ist das Auffinden von Versteinerungen sehr
erschwert. Etwas mehr Aussicht hierfiir bieten helle und hellscheckige Kalke, in
denen sich gelegentlich schlecht erhaltene Korallen und Algen beobachten lassen.
Fir deren Identifizierung bin ich Frau Dr. A. ScHNORF-STEINER, Lausanne,
ausserordentlich dankbar.

Die in Dolomit umgewandelten Versteinerungen konnen durch Sduren aus
den kalkigen Gesteinen herauspripariert und dadurch vielfach auch bestimmt
werden. Zu sehr grossem Dank bin ich Herrn Prof. Dr. F. ELLENBERGER, Paris,
verpflichtet, der in sehr entgegenkommender Weise fiir mich einen Teil dieser
langwierigen Untersuchungen durchfithrte und mir seine ausgezeichneten Fossil-
abbildungen zum Bestimmen zur Verfiigung stellte. Er versicherte ausdriicklich,
dass es sich bei meinen Funden um die gleichen Versteinerungen handelt, wie sie
in der von ihm untersuchten Trias der Vanoise vorkommen, auch wenn eine
spitere Neubearbeitung in einigen Fillen eine etwas abweichende Namengebung
zeitigen sollte. Ich verweise deshalb bei den Fossilangabenin Klammern
aufdieentsprechenden Nummernder Tafelnund Figuren von F. ELLEN-
BERGER (1957).
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Bereich der gewiirmelten Kalke (717-607 m unter dem Leitniveau?) (Fig.5)
a) Unterste gewiirmelte Kalke (717679 m u. L..)

Die tiefsten Schichten, die E der unteren Alpetli-Hiitte vorkommen, bestehen
aus beigegrauem, gelegentlich schwach feinsandigem Dolomit (X-717 m u. L.).
Durch Schutt verdeckt konnten darunter, im Vergleich mit der Basis der Twierien-
horn-Schuppe (Rothorn), noch ungefdhr 20 m ziemlich dolomitische Gesteine vor-
handen sein. Dartiber treten in einer Méchtigkeit von 30 m die von Fr. Jaccarp
(1904) wie auch von A. JeEanNET und F. RaBowskr (1912) als «calcaires vermiculés»
bezeichneten untersten Kalke (717-686 m u. 1..) auf.

Ars. HeEmm (1922) tbersetzt den Ausdruck «calcaires vermiculés» in seiner
« Geologie der Schweiz» mit «gewiirmelter Kalkstein». Nach miindlicher Mit-
teilung von Herrn Prof. Dr. F. ELLENBERGER entsprechen unsere Gesteine der
Stellung und Fazies nach den «calcaires vermiculés» des untersten Anisien in den
Profilen von St.Triphon und des Tales der Grande Eau, sowie mehr oder weniger
auch denjenigen der Vanoise und des Brianconnais (F. BLancuer, 1933, pl. V).
Dort wird jedoch diese Bezeichnung ausschliesslich fiir die basalen anisischen
Kalke gebraucht, die sich leicht in diinne Platten aufspalten lassen und Schiefer-
einlagerungen enthalten. In dhnlicher Weise gilt auch die Beschreibung, die R. v.
KLEBELSBERG (1935) von «Wurstelbdnken» aus dem untersten Muschelkalk der
Nordtiroler Kalkalpen gibt?3).

Die untersten gewiirmelten Kalke sind dunkle, ziemlich bankige Gesteine, die
beigegrau anwittern. Sie erhalten ihr besonderes, oft beinahe konglomeratdhn-
liches Aussehen durch unregelméssig-wellige, nie parallel verlaufende Schicht-
flichen, die verschieden weit auseinanderliegen, sich beriihren und sich spitz- oder
stumpfwinklig verzweigen und verfingern konnen. Dadurch entsteht, im Schnitt
senkrecht zur Schichtung, eine auf der Anwitterungsfliche teils eingetiefte oder
auch vorstehende netzartige Zeichnung, die ofters linsige, rundliche und lédngliche
Figuren von einigen Millimetern bis mehr als 1 cm ausspart oder umfasst (Tafel I,
Fig. 2). Auf den unebenen Schichtflichen, die meistens von griinlichschwarzen bis
schmutziggelben tonig-dolomitischen Héiutchen bedeckt sind, lings denen sich das
Gestein leicht spalten ldsst, konnen in giinstigen Fillen lingliche, regenwurm-
artige Gebilde beobachtet werden (Tafel I, Fig. 1). Uber die Natur dieser Gebilde?)
und iiber die Entstehung dieses Sedimentes, dessen knollig-wiirmeliges Aussehen
oft durch eine von den Schichtflichen ausgegangene selektive Dolomitisation noch
hervorgehoben wird, ldsst sich anhand meiner Beobachtungen nichts Bestimmtes
aussagen.

Die gewiirmelten Kalke werden von mehreren, etwa 10-100 cm miéchtigen
weniger typischen Kalkbinken unterbrochen. Die Schichtflichen dieser Kalke
sind nur teilweise gewellt, und es fehlen ihnen die tonigen Beldge. Sie bilden da-
gegen Ofters feinwellige bis zackige, gelbgefiarbte Schichtfugensuturen.

2) Von hier an abgekiirzt: m u. L.

%) In der Trias der Giswilerstocke treten nach L. VoxpERscaMITT (1923) « Kalke mit wurm-
spurartigen Wiilsten mit diinnen Mergellamellen» auf.

4) Vergleiche die Literaturangaben sowie die interessanten Feststellungen von F. ELLEN-
BERGER (1957) wie auch von J. LESERTISSEUR (1955) iiber diese Problematica (« Rhizocorallium»).



170

Bereich der oolithischen Kalke

Bereich der gewilirmelten Kalke
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Oiunnbankige Dolomitiage mit rotlichen Oxydhdutchen.
Felnkorpigen-heler Dotomit Gelbe Schiefer. bunter Dolomit

‘”Drejbankserie Oberste Bank :  *oqlithischer Kalk. Dolomit.

ZT gelb anwitternde, Gewiirmelter Kalkstein. gelber Dolomit,

§ datItisiarte Mittiere Bank: +untypische Kalke.

“1“Feinspditige oolithische Kalke

: Gewiirmelter Kalkstein.
Kalke: and. Uoiimile: + helle, £ oolithische Kalke.
Gewilrmelter Kalkstein.

Unterste Bank:

Schlecht gebankt. Unten: # dunkle Kalke. Wechsellagerung v.30-100 cm dicken dolomitar-
‘- men u.10-20cm dicken. grobkomig anwilt Lagen m meist dolomitisierten Qoiden. Oben :

Auch hellere Kke. Dolom. Qoide gleichmdssiger verteilt. Trochitenbruchst.. seltene Schalen-
resle u. Rohrchenquerschnitte, Korallen.

{sceKalke mit Spirigera trigonella ‘

Dickbankige, dunkle Kalke m. upreﬁiméfssig-welliqen Schichtgrenzen u. Suturen oder
- schlierig- fetzenartigem dolomitischem Netzwerk. Seltene oolithische Zwischenlagerun-

' Monotone oolitische Kalke L gen feine Schalenreste

Vorwiegend schiecht gebankte. wenig dolomitisierte, dunkle oder etwas hel-
lere, ZT hell - dunkel geschichtete. +spdtige. *oolithische Kalke mit seltenen kies-

ligen Fragmenten und Knollen. Trochiten [ bis 5 mm ¢]. Schalenreste von
Muscheln, Schnecken. Brachiopoden?. Dentaliiden ?; verkieseite Korallen. Bryozoen

eofo

°
°
°
°

‘ﬂ
L

o o o

o |

,;:Kalke mit Kieselknaollchen

-1} e
t
[

Suturenreiche oolithische Kalke

]
“t
1
A

!
t
JEENERI
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l bar. wenn wenigstens ein Teil der Qoide in Dolomit umgewandelt ist.
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Oberste gewiirmelte Kalke
Entsprechende Fazies wie in den stratigraphisch tiefern Vorkommen. Reichhaltige.
Ziemlich gut erhaltene und typische Fauna: Worthenia hausmanni GOLDF. sp.

Entalis_torquata V.SCHL.sp. neben Neritaria sp. und vielen andern Mollusken
sowie Dadocrinus gracilis?.
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1|  Helle und helistriemige Kalke

Ziemlich dickbankige helle Kalke oder dunkle Kalke mit heileren Schichten.

2:;]  striemen oder schiieren.

| Mijttlere Partie: Rhomboedrische Dolomitsprenkel.

T Obere Partie: Feine. rundliche Dolomitkorner [oolithisches Gestein?].
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Mittlere gewiirmelte Kalke
Die Fazies entspricht derjenigen der untersten gewiirmelten Kalke. Die tonigen

I 666 Unterste Diploporen kalke [ Schichtbeldage sind weniger quffdllig.

Bankige bis dinnbankige. meist dunkle. nicht sehr typische Kalke: elegentlich

579 Mit dolomititischem Netzwerk und vereinzelten Dolomitiagen. Oligoporella
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Beigegrauer Dolomit. [nov.sp.F. ELLENB.

685
L Unterste gewiirmelte Kalke

Diinnbankige. beigegrau anwitternde dunkle Kalke mit unregelmassig-welligen.

von Oolomitschlieren und -fetzen begleiteten Schichifitichen. die meist von tonig-

dolomitischen Hautchen bedeckt sind und die ldngliche Gebilde von rundlichem

Querschnitt [ca. 2-12 mm ¢ 1 umschliessen. Seltene Dolomitlagen.

Uq_rypische Kalkbdnke und schmale (1-3cm ] Zwischenlagerungen mit Schalen-
, trimmern und Trochiten. Neritaria sp., Worthenia sp., Dadocrinus gracilis .
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Belgegrauer Dotomit.

X m unter Leitniveau

Fig. 5. Schichtfolge der basalen Trias (Anisien).
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Erwidhnenswert sind vereinzelte, 1-3 cm dicke und wenig auffallende Kalk-
lagen, die voller Schneckenschalentriimmer und Trochiten sein konnen. Auf den
Schichtfliachen zeigen sich ab und zu Ketten von kleinen runden Seeliliengliedern
(Tafel VIII, Fig. 1). Die meist kalkigen Fossilreste lassen sich leider, von wenigen
Ausnahmen abgesehen, nicht durch Sduren aus dem Gestein befreien. Naticoide
Gastropoden, wahrscheinlich Neritaria sp. (cf. prior, var. cognata E. Picarp) sind
am hdéufigsten vertreten neben einer Worthenia sp. (nicht hausmanni) und kleinen
Stielgliedern, vermutlich von Dadocrinus gracilis®) (Ellenberger: pl. 2, 23-27 und
pl. 4, 22; pl. 4, 1-3; pl. 2, 1-15).

Uber den gewiirmelten Kalken folgt 7-10 m beiger Dolomit (686-679 m u. L.),
der wenigstens an seiner Untergrenze aus dolomitisiertem gewiirmeltem Kalk ent-
standen zu sein scheint und kleine rundliche bis lingliche Kalkrelikte enthalten
kann (Tafel I, Fig. 3). Im Dolomit ist oft noch eine urspriingliche feine, unregel-
madssige oder diskordante Schichtung zu erkennen, sei es durch blosse Farbunter-
schiede oder durch ungleich dichte Verteilung der Dolomitkorner in einer nicht
vollig aufgezehrten Kalkgrundmasse.

b) Unterste Diploporenkalke (679-668 m u. L.)

An scharfer Suturgrenze oder auch in allmdhlichem Ubergang wird der beige
Dolomit von 10-12 m bankigen bis diinnbankigen Diploporenkalken iiberlagert,
die schon F. RaBowsk1 (1912) in einem Profil vom Siidgrat der Spillgerten er-
wihnt. Die diinnwandigen Rohrchen einer Oligoporella nov. sp. F. ELLENBERGER
(1957, pl. 4, 5-15) (Griphoporella nov. sp. V. P1a, 1920) sind stellenweise recht
zahlreich. Sie werden jedoch nur dann leicht erkannt, wenn sie gelb verfarbt oder,
was seltener der Fall ist, in Dolomit umgewandelt worden sind.

Im Tal der Grande Eau treten nach F. ELLENBERGER (1950b) die Oligo-
porellen schon innerhalb der basalen «calcaires vermiculés» auf. Im Gebiet des
Seehorns und der Spillgerten dagegen liegen die untersten Diploporenkalke, dhn-
lich wie in der Vanoise (F. ELLENBERGER, 1949a, b), iiber den untersten gewiir-
melten Kalken.

Die meist dunklen und nicht sehr typischen Diploporenkalke zeigen nur noch
ausnahmsweise Ansdtze zu gewiirmeltem Kalkstein. Sie erhalten aber ofters ein
besonderes Aussehen durch Dolomit, der sich hauptséichlich lings feiner Suturen
und z. T. suturartig gezackter Aderchen netzartig ausbreitet. In untergeordnetem
Mafle lassen sich noch weitere, dusserst mannigfaltige Dolomitisierungserschei-
nungen beobachten. Man findet alle Uberginge von einem blossen Aufhellen des
dunklen Kalkes zu einem mehr oder weniger deutlichen Durchsetzen mit Dolomit-
kornern, wobei besonders Haarrisse, Suturen, Schichtung und Kreuzschichtung
nachgezeichnet sind, bis zu einem volligen Ersetzen des Kalkes durch hellen
zuckerkornigen Dolomit. Kalk und Dolomit konnen mit scharfer oder unscharfer,
parallel oder diskordant zur Schichtung verlaufender Grenze aneinander stossen.
Sogar isolierte «Dolomitwolken» in Kalk, die sich am Rand netzartig auflockern,
oder ein in Dolomit ausgesparter «Kalkring» (Tafel VI, Fig. 2) gehoren in den
Bereich des Moglichen, ohne dass im einzelnen eine befriedigende Erklirung fir
diese verschiedenartigsten Erscheinungsformen gegeben werden konnte.

%) Ausfiihrliche paldontologische und stratigraphische Gesichtspunkte in der Arbeit von
E. GascuE (1938).
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c) Mittlere gewiirmelte Kalke (668-657 m u. L.)

Eine ca. 5 em dicke, schalentriitmmerreiche Lage mit Worthenia sp. (?) und
Pleria (= «Avicula») sp. (?) (ELLENBERGER: pl. 4,2-3; pl. 3, 15-17 oder pl. 4,
17-18) bildet als unterer Abschluss einer gelb anwitternden, 2 m michtigen, fein-
bankigen Partie die Grenze zu einer zweiten, 10 m messenden Folge von gewiirmel-
ten Kalken. Diese, auch von F. RaBowski (1912) in seinem Profil vom Siidgrat
der Spillgerten noch als «vermiculés» hezeichneten Kalke unterscheiden sich von
den untern nur durch eine eher grossere Mannigfaltigkeit und rascheren Wechsel
der Ausbildungsformen. Dabei sind aber die tonigen Schichtbeldge etwas weniger
auffillig. Die Schichtgrenzen und Haarrisse sind in vermehrtem Mafle auch als
Suturen ausgebildet. Dolomitschlieren von wechselnder Dichte und Ausdehnung
begleiten sie meistens. Die wurmartigen und wulstig-knolligen Gebilde werden
nur sehr selten von Dolomit durchsetzt. Man findet sie sogar noch in untypischen
und feinschichtigen Kalken, in denen sie durch aussparende Dolomitisation, durch
wechselnden Tongehalt oder blosse Farbunterschiede und gelegentlich auch durch
Losungs- und Stoffersatzvorginge sichtbar gemacht sein konnen. Im letzteren
Falle treten bisweilen eckige, suturartige Begrenzungen auf, wodurch die betref-
fende Gesteinspartie einen brecciendhnlichen Charakter erhdlt.

Wie in den untersten gewiirmelten Kalken kommen auch hier schmale, schalen-
triimmerreiche Zwischenlagerungen von 0,3 bis 5 cm Dicke vor. In ihnen konnten
jedoch weder eindeutig bestimmbare Fossilien noch Trochiten gefunden werden.

Den oberen Abschluss bildet wieder eine gelbanwitternde, diinnbankige Partie,
die einige gelbschiefrige Lagen enthalt. Aus der Gelbverfarbung allein darf jedoch
nicht ohne weiteres auf besondere Sedimentationsbedingungen geschlossen werden,
da die feine Bankung eine jiingere Stoffzufuhr leicht ermoglichte.

Die in den bisher beschriebenen, basalen Schichten der Trias der Spillgerten-
Teildecke festgestellten Fossilien wie Oligoporella nov.sp. F. ELLENBERGER,
Worthenia sp. und Neritaria sp. konnte F. ELLENBERGER (1950a, b) auch bei der
Durchsicht der im Museum von Lausanne aufbewahrten Handstiicke von F.
RaBowsk1 aus der Basis der Twierienhorn-Schuppe («Riprechtlifluh» = Tierlauf-
horn) und bei der Neuaufnahme der klassischen Profile der Vallée de la Grande
Eau und der Hiigel von St. Triphon auffinden. Sie charakterisieren mit Dadocrinus
gractlis zusammen ebenfalls seine «premiere faune de mollusques», das unterste
stratigraphische Niveau des Anisien der Vanoise. Entsprechende Hinweise, die
sich sowohl auf den Fossilinhalt als auch auf die Gesteinsbeschaffenheit beziehen,
sollen in der Folge noch mehrmals gegeben werden.

d) Helle und hellstriemige Kalke (657-632 m u. L.)

Die ndchsten 25 m der iiberlagernden Kalke sind wieder grober gebankt und
kaum noch gewiirmelt. Ihr auffilligstes Merkmal bilden hellere, leicht briaunliche
Tonungen, die das sonst dunkle Gestein meist striemig-schichtig oder auch gleich-
miéssig durchsetzen. Ob dieses Aufhellen der Strukturen bloss eine Vorstufe der
Dolomitisation bedeutet oder durch andere Gegebenheiten bedingt wurde, ist in
dem wenig zugéinglichen Geldnde nicht abzukliren. Eigentliche Dolomitisierungs-
erscheinungen sind selten. In einer mittleren, etwa 5 m maéchtigen Zone lassen
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sich schmale, 2-5 mm lange, rhomboedrische Dolomitsprenkel beobachten, zu
denen sich in lockerer Verteilung feine und teilweise rundliche Dolomitkorner
gesellen konnen. Kalke mit Dolomitkornern werden gegen oben haufiger und ge-
winnen z. T. ein oolithisches Aussehen. Dort, wo die Korner dichter geschart sind,
zeigen sich im Anschliff wiederum vereinzelte rundliche und lingliche Aus-
sparungen.

e) Oberste gewiirmelte Kalke (632-607 m u. L.)

Ohne scharfe Grenze, und zuerst noch von hellen und dolomitisch-kornigen
Kalken unterbrochen, folgt neuerdings eine dritte, 25 m messende Serie ziemlich
dinnbankiger gewiirmelter Kalke. Sie enthilt ebenfalls weniger typische Partien
und schmale, wechselnd méchtige, schalentrimmer- und trochitenreiche Zwischen-
lagerungen, die eine ziemlich gut erhaltene Fauna geliefert haben.

Die Fossilien, unter denen die Gastropoden itiberwiegen, stimmen nach F.
ELLENBERGER mit denjenigen seiner «deuxieme faune de mollusques» der Vanoise
(bancs a Dentales avee Worthenia hausmanni GoLpr.) iiberein. Es zeigen sich
neben haufigen kleinen Trochiten mit rundem oder fiinfeckigem Querschnitt, ver-
einzell die gleichen langen Ketten wie in den untersten gewiirmelten Kalken. Sie
stammen wahrscheinlich von Dadocrinus gracilis. Ebenfalls tritt wieder die Neri-
laria cf. prior, var. cognata E. Picarp (Tafel VIII, Fig. 2) (Ellenberger: pl. 2, 23-27
und pl. 4, 22) sehr zahlreich auf, aber diesmal zusammen mit Dentaliiden (cf.
Entalis torquata V. ScHL. sp.; Ellenberger: pl. 5, 1-2) und der fiir dieses Niveau
typischen und gut erhaltenen Worthenia hausmanni GorGr. sp. (Tafel VIII, Fig. 3)
(Ellenberger: pl. 4, 23-25). Von den vielen andern, oft sehr kleinen Schnecken und
Muscheln, deren vollstindige Liste sich nur bei der Verarbeitung eines umfang-
reichen Materials ergeben wiirde, seien aufgezihlt: Omphaloptycha cf. gregaria
V. Scur. sp. (Ellenberger: pl. 2, 16-22), Omphaloptycha cf. stotteri KrippstT. sp.
(Ellenberger: pl. 5, 6-9) Euomphaliden (cf. Discohelix?), Aviculiden s. 1. (Pferia
sp. ?; Ellenberger: pl. 4, 17-18, pl. 3, 15-17), Nuculiden (cf. Palaeonucula cf. gold-
fusst V. ALB.; Ellenberger: pl. 6, 2).

Eine gleichartige, eher noch reichhaltigere Fauna bestimmte F. ELLENBERGER
auch in Handstiicken, die von F. RaBowsk1 seinerzeit aus der Twierienhorn-
Schuppe (oberhalb «Taubenferrich») gesammelt worden waren. Die charakteris-
tische Worthenia hausmanni GoLDF.sp.,mit Enlalis torquataV.ScHL.sp.zusammen
ein typisches Fossil des germanischen Wellenkalkes, fand F. ELLENBERGER (1950Db)
neuerdings im Tal der Grande Eau und bei St. Triphon wieder auf. Von St. Tri-
phon war sie schon F. A. QueENsTEDT (1838) aus einer seither nicht wieder fest-
gestellten, hauptsichlich Schnecken und Dentalium enthaltenden Linse bekannt,
deren Fauna er als erster dem untersten Muschelkalk zuschrieb.

Der Begriff des «gewiirmelten Kalksteins» ldsst sich auch in dieser dritten
Serie nicht allzuscharf abgrenzen. Die Bezeichnung wurde von mir, im Gegensatz
zu dem enger gefassten Begriff der «calcaires vermiculés» der Vanoise und des
Brianconnais, nicht nur auf Kalke angewendet, auf deren Schichtflichen die wurm-
artigen Gebilde in besonders auffilliger Weise und in grosser Zahl vorhanden sind,
sondern auf alle, die im Schnitt senkrecht zur Schichtung rundliche oder lingliche
Figuren entsprechender Grosse deutlich erkennen lassen. Da auch héher in der
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Schichtreihe noch vereinzelt dhnliche Kalke vorkommen, wire es wiinschenswert,
die eigentlichen gewiirmelten Kalke aus der Basis des Muschelkalkes auch bei
kleineren Aufschliissen von den iibrigen eindeutig unterscheiden zu konnen. An
einzelnen Handstiicken wird dies infolge der Vielfalt der Ausbildungsformen nicht
immer moglich sein. Im Schichtverband ist die Unterscheidung leichter. Abge-
sehen von einigen schmalen, stark tonigen Lagen an der Obergrenze der oolithischen
Kalke (Dreibankserie, 490-472 m u. L.) ldsst sich in sehr allgemeiner Formu-
lierung sagen, dass fiir die basalen gewiirmelten Kalke die mehr oder weniger auf-
falligen, meist tonigen Schichthidutchen das Charakteristikum bilden, wihrend
bei den stratigraphisch hoheren die Schichtgrenzen und ihre z. T. feinsten Ver-
fingerungen zur Hauptsache durch Dolomit nachgezeichnet sind. Das Gestein ist
im ersten Falle leichter aufspaltbar und oft durch tektonische Beanspruchung
recht brockelig, im zweiten FFalle eher massig.

Einen besondern Hinweis verdient vielleicht eine 40 cm dicke, schalentriimmer-
haltige hellere Kalkbank (629 m u. L.) mit groben gelben Suturen und gelbver-
farbten Kalzit- und Dolomitadern. Die hier auftretenden wurmartigen Gebilde
weisen einen vollig andersartigen Charakter auf. Sie zeigen am ehesten eine gewisse
Ahnlichkeit mit etwas verzweigten, ausgebohrten Hohlformen oder kleinen karst-
artigen Taschen, deren tiefere Teile parallel zur Schichtung mit feinkornigem,
meist dolomitischem Material, der restliche Hohlraum durch grobkristallinen
Dolomit oder Kalzit neu ausgefiillt worden sind. Diese sonderbaren, am Rande
oft gelbverfarbten Gebilde treten ebenfalls in hoheren Schichtlagen auf und sind
jeweils ziemlich niveaubestindig. Eine eindeutige Erkldrung fiir ihr Entstehen
kann nicht gegeben werden.

Bereich der oolithischen Kalke (607-472 m u. L.) (Fig. 5)
a) Untypische Kalke (607-581 m u. L.)

Bevor die eigentlichen oolithischen Kalke einsetzen, iiberwiegen in den ersten
25 m zuerst noch untypische dunkle Kalke, wie sie in der ganzen triasischen
Schichtreihe hdufig vorkommen. Sie sind im frischen Bruch stumpf grauschwarz
und wittern, wie die meisten iibrigen Kalke, hellgrau bis leicht beigegrau an. Nur
wo dolomitische Losungen eingewirkt haben, wie dies in besonders auffilliger
Weise in der Nidhe von Bruchlinien beobachtet werden kann, ist in ihnen eine
Feinstruktur zu erkennen. Gelbe und weisse Aderung und gelbliche Schichtfugen-
suturen treten mehr oder weniger hiufig auf. Die Suturen sind nur in seltenen
Fillen durch Dolomit unregelmissig verdickt oder von dolomitischen Fetzen be-
gleitet.

Die untypischen Kalke enthalten oolithische Zwischenlagerungen, die jedoch
nur dann erkennbar sind, wenn wenigstens ein Teil der «Ooide» dolomitisiert ist.
Da bei der frith- oder spitdiagenetisch erfolgten Dolomitisation (vgl. Tafel I,
Fig. 5) (was von Fall zu Fall entschieden werden muss) die meist ohnehin undeut-
liche konzentrische Struktur weitgehend zerstort wurde, ist die Bezeichnung
Oolith fiir solche Gesteine eigentlich nicht gerechtfertigt, obwohl in einigen wenigen
Diinnschliffen die Bestitigung gefunden werden konnte, dass die Koérner wirklich
einen priméren schaligen Bau aufweisen (vgl. Tafel I, Fig. 4). Sie unterscheiden
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sich von den meist eckigen Dolomitkornern eines kornig dolomitisierten Kalkes
durch ihre relative Grosse und durch ihre kugelige Form. In allen oolithischen
Kalken zeigt sich eine Schichtung, die dank einem Wechsel in der Héufigkeit und
in der Grosse der Dolomitkorner sichtbar wird. Auch Kreuzschichtung und durch
irgendwelche Einfliisse gestorte, z. T. wirre Lagerung ist nicht selten zu beob-
achten.

b) Helle diploporenfithrende Kalke (581-563 m u. L..)

Die Grenze gegen ein zweites Diploporenniveau bilden gelbe Mergelschiefer und
gelbanwitternder, plattiger Dolomit von je ca. 2 bis 20 ¢cm Dicke. Durch eine
stirkere Dolomitisierung, die wahrscheinlich von diesem gut geschichteten, als
Zufuhrweg geeigneten Horizont ausging, sind vielfach auch aus den benachbarten
Schichten recht typische Gesteine entstanden. In oolithischen Kalken koénnen
die einzelnen Korner zu kompakten Dolomitpartien verbacken sein. Dabei bleiben
aber, wie in der ganzen folgenden Serie, bis 1 em grosse kalkige Rundformen aus-
gespart, wodurch das Gestein eigenartig locherig-hockerig anwittert. Nicht
oolithische Kalke dagegen konnen von Dolomitwolken und -fetzen durchsetzt sein,
welche die Schichtfldchen, Suturen und Adern begleiten oder um grobkristalline
Dolomit- oder Kalzitkerne angeordnet sind. Die Anwitterungsfliche dieser Schich-
ten ist groblocherig oder netzartig hockerig. Auf einer Linge von mehreren hundert
Metern besitzen die intensiver dolomitisierten, hockerig-locherig anwitternden
Gesteinspartien eine Michtigkeit von etwa einem Meter und scheinen einen gut
erkennbaren, iiber den gelben Schiefern gelegenen Horizont darzustellen. Sie
konnen aber nach der Seite hin auch im Liegenden der Schiefer auftreten, bis 5 m
méchtig werden und, besonders in tektonisch beanspruchten Zonen, einige Dolomit-
bdnklein einschliessen. Umgekehrt konnen sie auf bloss zwei, ca. 1, m ausein-
anderliegende schmale ILagen reduziert oder so untypisch ausgebildet sein, dass
siec nicht mit Sicherheit zu erkennen sind. Dies ist leider keine vereinzelte Er-
scheinung. Immer wieder fallt auf, wie sehr das Aussehen eines Gesteins, neben
der primédren Anlage, vom Grade der Dolomitisation und von der Anwitterung
abhéngig ist.

Die hellen diploporenfiihrenden Kalke umfassen anndhernd 20 m der Schicht-
reihe. Sie sind mehr oder weniger deutlich oolithisch. Ein Verschmelzen der
Korner zu kompaktem Dolomit tritt nur in untergeordnetem Masse auf. Die helle
Tonung der kalkigen Grundmasse ist recht auffallend und steht im Gegensatz
zu der meist dunklen Farbung der iibrigen triasischen Kalke. Weitere Aufhellungen
zeigen sich gelegentlich lings Schichtung, Aderung und Suturen. Die ebenfalls
helleren, runden oder elliptischen Flecken von im Mittel 6-8 mm Durchmesser,
die in eigentiimlicher Weise bei der Dolomitisation ausgespart wurden, finden sich
haufig in den gleichen Béinken wie die Diploporen. Leider liess sich in ihnen,
im Gegensatz zu den Solenoporen der dhnlich locherig anwitternden Gesteine im
obern Teil der triasischen Schichtreihe (32-30 m u. L.) (vgl. Tafel VIII, Fig. 8),
keine Feinstruktur erkennen, so dass ihre organische Herkunft nur vermutet
werden kann. :

Neben den runden Dolomitkérnern weisen die oolithischen Kalke auch kleinere
und grossere eckige Sprenkel auf. Sie scheinen Bruchstiicke von Diploporen zu
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sein, deren vielfach grob dolomitisierte Rohrchen in einigen Lagen in grosser Zahl
anzutreffen sind. Gegen oben setzen in den Kalken zuerst die hellen Flecken aus,
spéiter die deutlich erkennbaren Diploporen, wenige Meter unter der Hangend-
grenze die helle Farbung und der oolithische Charakter sowie zuletzt die sprenkel-
artigen Diploporentriimmer.

Die Diploporen, die F. ELLENBERGER in entgegenkommender Weise bestimmte,
sind die fiir Anisien sprechenden Physoporella praealpina v.Pia (Ellenberger:
pl. 6, 12-17) und Physoporella minutula GGms. (Ellenberger: pl. 6, 18-19), die,
wie in seinen ebenfalls oolithischen und gelegentlich hellkalkigen «bancs & Physo-
porelles» der Vanoise und des Brianconnais, stets zusammen gefunden werden$). Die
gleichen, sehr typischen Kalkalgen beobachtete I'. ELLENBERGER (1950b) auch
an einigen Stellen im Tal der Grande Eau in Kalken mit dolomitischen oolithischen
Kornern. V. P1a (1920) beschreibt die von ihm benannte Physoporella praealpina
aus losen Gesteinsstiicken, die . RaBowski, der auch ihren Namen vorgeschlagen
hat, im Horboden (Diemtigtal) sammelte. Im tbrigen ihm vorgelegten Material
von St.Triphon, Mt. d’Or und Tierlaufhorn erkannte v. Pia nur in den Hand-
stiicken aus der Twierienhorn-Schuppe («Riprechtlifluh» = Tierlaufhorn) die
Physoporella minutula, die hier, wie auch an der Zweckenalp (Schwyz), zusammen
mit Diplopora helvetica v. Pia auftritt?). Leider erwihnt®FF. Rasowskr aus dem
Diemtigtal keinen entsprechenden, selbstindigen Diploporenhorizont. Dagegen
beobachtete er in der Twierienhorn-Serie einen eingelagerten Plattenkalk mit
auffalligen, kleinen hellen Linsen.

c) Suturenreiche oolithische Kalke (563-545 m u. L.)

Einige Meter gelblich anwitternde diinnbankige Kalke, die von gelben Sutur-
schichtflichen eng durchsetzt sind, leiten zu einer ca. 15 m maéchtigen, schlecht-
gebankten Partie iiber. Der Charakter der neuerlich dunklen Gesteine wird weder
ausschliesslich durch die zahlreichen, oolithischen Zwischenlagerungen bestimmt,
noch durch ihren Gehalt an Trochitenbruchstiicken oder seltenen Schalentrim-
mern, sondern ebensosehr durch die Haufigkeit der Suturen und die damit zu-
sammenhingende besondere Art der Dolomitisation. Kalke, die den Schicht-
grenzen, Suturen und Adern folgende Dolomitfetzen, -wolken oder -schlieren auf-
weisen, und die in den tieferen Schichten eine Ausnahme bilden, sind hier der
haufigste Gesteinstyp (Tafel I, Fig. 5).

So sehr eine selektive Dolomitisation, wenn sie von giinstiger Anwitterung
unterstiitzt wird, die Strukturen der Gesteine liberhaupt sichtbar macht, so sehr
erschwert sie durch rasch wechselnde Intensitit und sogar stellenweises Aussetzen
ihre Deutung. Man erkennt ruhige, unruhig wellige und unregelméssig aufge-
lockerte (geflossene ?) Schichtung, sowie Kreuzschichtung und Partien mit regel-
loser Struktur. Losungsvorginge liessen feinste Schichtfugen und wellige oder
zackige, meist gelbe Schichtfugensuturen entstehen, an denen sich zapfenartige

%) F. ELLENBERGER (1957) glaubt, diese beiden Arten bilden genetisch nur eine einzige
(Dimorphisme somatique), wobei Ph. praealpina die ausgewachsene Form, Ph. minutula eine
jugendliche oder infolge ungiinstiger Lebensbedingungen verkiimmerte Form darstellt. Zwischen
beiden Formen bestehen alle Uberginge.

7) Weitere Angaben siehe J. V. P1a (1937).
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Ausbuchtungen (Stylolithe) von einigen Millimetern bis mehreren Zentimetern
beobachten lassen (Tafel I, Fig. 5). Die Adern und Haarrisse sind z. T. ebenfalls
suturartig zackig. Der Dolomit tritt zur Hauptsache in feinen eckigen oder runden
oolithischen Kornern auf, die locker verteilt oder dicht geschart sein konnen.
Sie zeichnen, durch die Art ihrer Anordnung, hauchzart oder grob die Schicht-
strukturen nach oder verwischen sie ganz. Sie hdufen sich, eher die Schichtung
betonend, zu Schlieren und Wolken und zu teils scharf begrenzten, mehr die
Richtung der Adern einhaltenden Fetzen. In den Kernen dieser oft gelb anwit-
ternden Gebilde ist der kornige Dolomit vielfach durch etwa erbsengrosse Knéll-
chen aus grobkristallinem Kalzit oder Dolomit ersetzt (Tafel I, Fig. 5; vgl. Tafel VI,
Fig. 5). Diese «Kalziterbsen», die sich gelegentlich zu kleineren Gruppen zusammen-
schliessen oder zu linglichen Formen verschmelzen, weisen 6fters eine rotbraune
Umgrenzung auf. In seltenen Fillen tritt fremdartiger, schwach kalkiger Dolomit
an ihre Stelle, der mit seiner abweichenden Fiarbung und mehr oder weniger
deutlichen Eigenschichtung eine gewisse Ahnlichkeit mit feinen, gelben Kliiftchen-
oder Aderzwickelfiillungen besitzt.

d) Kalke mit Kieselknollchen (545-338 m u. L.)

In einer etwa 7 m breiten, ziemlich gut gebankten Zone, die den Grenzbereich
zu den néchst hoheren, neuerdings wenig typischen Kalken bildet, treten kleine,
konzentrisch-schalig gebaute Kieselknollchen auf, die von IF. ELLENBERGER
(miindliche Mitteilung) z. T. auch im Tal der Grande Eau beobachtet wurden.
Diese Erscheinung ist in der ganzen triasischen Serie einmalig. Die Knollchen,
deren Durchmesser hochstens 2 mm betrigt, finden sich ausschliesslich in den
kalkigen Anteilen der Gesteine. Sie kommen zuerst nur vereinzelt oder in kleinen
Gruppen vor, werden gegen oben zahlreicher und bilden, in den bei der Dolomiti-
sation ausgesparten Kalkfeldern, kréftig vorwitternde Haufen oder randlich an-
geordnete Krianze (Tafel I11, Fig. 1). Noch hoher, in dolomitfreien Kalken, folgen
sie in lockeren oder zusammenhidngenden Ketten den Schichtflichen. Zuletzt
nimmt ihre Grosse und Haiufigkeit wieder ab, ohne dass sich dabei der iibrige
Gesteinscharakter dndert. Ein scharfes Abgrenzen der ganzen Zone, die einen
guten Leithorizont darstellt, ist ebenfalls gegen die liegenden Schichten zu nicht
moglich. Oolithische Lagen sind jedoch seltener, und auch die Suturen treten
etwas zuriick. Dafiir mehren sich die von Dolomitschlieren feinwolkig oder fetzen-
artig nachgezeichneten, unregelmaissig-welligen Schichtflichen, die hier, dhnlich
wie in den gewiirmelten Kalken, rundliche und lidngliche Kalkgebilde umschliessen.
Die grobkristallinen «Kalziterbsen» innerhalb der Dolomitfetzen konnen gelegent-
lich von kiesligen Krusten umgeben sein. Fossiltrimmer und Trochitenbruch-
stiicke finden sich nur in einer einzigen schmalen, oolithischen Lage. Eine fein
facherformig gebaute, ca. 115 cm grosse verkieselte Versteinerung konnte
leider nicht bestimmt werden.

e) Monotone oolithische Kalke (538-518 m u. L.)

Die nachfolgenden, 18 m michtigen Gesteine sind schlecht gebankt und im
allgemeinen wenig dolomitisiert. Sie erscheinen dadurch ziemlich gleichférmig,
was nicht der Wirklichkeit entspricht. Am héufigsten kommen etwas hellere,
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meist spatige, oolithische Kalke vor, deren Korner vielfach nur durch schwache
Irarbunterschiede und seltener durch Dolomit sichtbar gemacht sind. Sie ent-
halten vereinzelt kleinere und grossere (5 mm) polygonale Seelilienglieder, feine
Schalentriimmer sowie kieslige Fragmente und Knollen. Gelegentlich zeigen
sich auch schlecht erhaltene, mit Dentaliiden vergleichbare Rohrchen. Eine 2 m
breite Bank in der Mitte der Serie (531-529 m u. L.) ist teilweise etwas starker
dolomitisiert und erscheint dadurch reicher an Fossilien. Hier finden sich, wenn
auch nur selten, bis 3 cm grosse Schalenreste von Muscheln (?), kleine Schnecken,
wie z. B. eine hiibsch verzierte Promathildia? (nach F. ELLENBERGER) und z. T.
verkieselte Korallen, die eine grosse dusserliche Ahnlichkeit mit Thamnastrea
silesiaca BEvyricu (Tafel VIII, Fig. 4) aufweisen. Nicht vollig sichergestellt ist
das Auftreten von Bryozoen und Solenoporen.

In den untern Lagen (538-531 m u. L.) sind die Kalke entweder dunkel und
von einem feinen engen Suturnetz durchzogen oder heller und leicht braunlich
mit gelben Adern, Suturen und Einschliissen. In den oberen Lagen (529-520 m
u. L) besitzen die Aufhellungen eher eine graue Fédrbung. Besonders eigenartig
sind helle, schichtparallel verlaufende und etwas unscharf begrenzte fleckenartige
Streifen von 14-1 cm Breite, die teilweise miteinander verschmelzen. Nur in Aus-
nahmefillen bilden hellere und dunklere Schichten eine ruhige Wechsellagerung.
Zu oberst bilden 2 m besser gebankte Kalke (520-518 m u. L.) den Abschluss. Sie
gemahnen an die der unteren Lagen, sind aber stiarker dolomitisiert. Wie in einer
ca. 100 m tiefer gelegenen Bank (629 m u. L.) treten auch hier etwas verzweigte,
mit grobkoérnigem Dolomit erfiillte wurmartige Gebilde auf, die gelb anwittern.

f) Kalke mit Spirigera trigonella (518-508 m u. L.)

In diesem ungefidhr 10 m machtigen Gesteinshorizont treten die oolithischen
Kalke stark zuriick. Sie bilden nur noch einige schmale Zwischenlagerungen von
wechselnder Michtigkeit, die feine Schalentriimmer, Rohrchenquerschnitte und
reichlich Trochitenbruchstiicke enthalten. Vorherrschend sind Kalke mit gelben,
unregelmadssig-welligen Schichtgrenzen und Suturen (Tafel II, Fig. 1) oder mit
einem schlierigen bis fetzenartigen dolomitischen Netzwerk (Tafel 1I, Fig. 2). Die
Dolomitschlieren, die in den dichteren Stellen «Kalziterbsen» enthalten konnen,
umschliessen neben beliebig geformten auch grossere und kleinere rundliche Kalk-
felder. Dadurch entsteht bisweilen eine gewisse Ahnlichkeit mit gewiirmelten
Kalken (Tafel 11, Fig. 2). Ebenfalls nicht dolomitisiert wurden feine Schalenreste,
die nach F. ELLENBERGER z.T. mit Spiriferina fragilis und Spirigera trigonella
V. ScHL. verglichen werden diirfen. Gegen oben nimmt der Tongehalt des Dolo-
mites zu. Die Gesteine werden diinnbankiger und wittern gelb an. Nahe der Ober-
grenze fillt eine 25-30 cm starke Bank auf. Sie ist ruhig geschichtet und in wech-
selnder Intensitit von gelblichem Dolomit durchsetzt, der willkiirlich kalkige
Schichtpartien oder bloss ziemlich grobe, knollige Kalkrelikte ausspart. Die
hangendcn Bénklein zeigen zuerst noch auf 51 m Breite ein mittelgrobes Netz
aus gelben tonigen Dolomitfetzen (Tafel VI, Fig. 3). In der obersten, 1 m méch-
tigen Lage ist dann der Dolomit wieder grauer. Hier wechseln die Ausbildungs-
formen in rascher Folge miteinander ab (Tafel 11, Fig. 3), wobei auch einige fein-
geschichtete oolithische Zwischenlagerungen auftreten.
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Die gesamte, dem oberen Anisien angehorende Serie im Hangenden der hellen
diploporenfithrenden Kalke (563-490 m u. L.) scheint, als Ganzes betrachtet,
recht charakteristisch zu sein. Gleichartige, mehr oder weniger oolithische und
teilweise spitige Kalke mit kieseligen Fragmenten, Ooiden, Knollen oder Ein-
lagerungen und mit Spirigera trigonella, Spiriferina fragilis sowie andern Brachio-
poden, Muscheln, kleinen Schnecken, Trochiten und fraglichen Korallen sind
durch die Fossilfunde bei St. Triphon bekannt und beriihmt geworden (E. RENE-
VIER, 1890 ; Fr. Jaccarp, 1908: A. JeEax~xeT und F. RaBowski, 1912; A. JEANNET,
1912/13, 1918; F. ELLENBERGER, 1950a, b; u. a.). F. ELLENBERGER (1957) zieht
Vergleiche zwischen der siidalpinen «Brachiopodenfauna von Reccoaro» und der-
jenigen der Vanoise («Niveau a silex», «troisiéeme faune de mollusques»), des
Brianconnais, von St. Triphon, der Zweckenalp und der germanischen Trias.

g) Feinspdtige oolithische Kalke (508-490 m u. L.)

In einer Michtigkeit von ca. 20 m treten nochmals schlecht gebankte oolithische
Kalke auf. Sie sind stiarker dolomitisiert als die vorhergehenden. In der unteren
Halfte wechseln 10-20 em breite Lagen, die in Schichten oder Haufen angereicherte,
runde Dolomitkorner enthalten, mit 30-100 em breiten, dolomitarmen oolithischen
Partien. In den oberen 10 m sind die Dolomitkorner gleichmissiger verteilt. Die
oft bis 1 mm grossen Ooide zeigen bei giinstiger und nicht zu starker Dolomit-
durchsetzung gelegentlich einen deutlich konzentrischen Bau (Tafel I, Fig. 4).
Die Kalke sind dunkel oder hell, grau oder bridunlich und stets mehr oder weniger
feinspitig. Ihr Fossilinhalt ist wenig auffillig, obgleich kleine Schalenreste in
einigen Schichten ziemlich héufig sind. Die gerippten Schilchen, kleinen Turm-
schnecken, Rohrchenquerschnitte und Trochitenbruchstiicke lassen sich aber nicht
niher bestimmen. In einer einzigen schmalen und ohne scharfe Grenzen einge-
lagerten helleren Zone (496m u.L.) konnten unbestimmbare Korallen und algenartige
runde Flecken beobachtet werden.

h) Dreibankserie (490-472 m u. L.)

Drei aufeinanderfolgende, ungefdhr gleich dicke Béanke sind in den Fels-
winden von weitem ziemlich gut zu erkennen und zu verfolgen. Sie messen je
etwa 4 m und werden durch weichere Gesteine getrennt. An zuginglichen Stellen,
aus der Nidhe besehen, sind die Felspartien durch die Verwitterung stédrker ge-
gliedert. Man kann die drei grossen Béanke nicht mehr so eindeutig abgrenzen,
besonders auch, weil die Kalke teilweise zu stark von Dolomit durchdrungen sind
und dadurch ihre Unterscheidungsmerkmale verloren haben.

Dunkle und hellere, gelblich anwitternde Kalke, die von gelben und griin-
lichen, unregelmassig-welligen und sich netzartig verfingernden Tonhédutchen sowie
von gelblichen, meist tonigen Dolomitschlieren durchsetzt sind, bilden die 1%-2 m
machtigen weicheren, gut geschichteten Lagen. Sie konnen bisweilen von «ge-
wiirmeltem Kalkstein» nicht unterschieden werden und enthalten vereinzelt sogar
lange Kalkwiilste (vgl. Tafel I, Fig. 1). Bei stiarkerer Dolomitisation lassen nur
noch einige rundliche Kalkrelikte und dunklere Tonungen den urspriinglichen
Charakter erraten (vgl. Tafel I, Fig. 3).
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In den kompakteren Lagen stehen die unregelméssig-welligen Schichtgrenzen
und Suturen weiter auseinander. Die Gesteine sind entweder untypisch oder
oolithisch und mehr oder weniger dolomitisiert. Als Besonderheit finden sich in
der mittleren «Bank» (482 m u. L..) dhnliche wurmartige und etwas verzweigte,
gelbe Dolomitgebilde, wie sie schon 40 m und 150 m tiefer (519, 629 m u. L.)
beobachtet werden konnten. In der obersten «Bank» ist der auftretende Dolomit
grau gefarbt. Er bildet entweder ganze Bianke oder ist als Schlieren, Wolken und
Fetzen in wechselnder Dichte im Kalk verteilt (Tafel VI, Fig. 4), wie dies in
gleicher, formenreicher Art an der Hangendgrenze der Kalke mit Spirigera trigo-
nella (508 m u. L.) der Fall ist (Tafel II, Fig. 3).

Den oberen Abschluss der Dreibankserie und damit der oolithischen Kalke
iiberhaupt bilden etwa 20cm gelbe bis rotliche, tonig-dolomitische Schiefer. Sie
werden von 7 m gut gebanktem, meist grauem Dolomit (und Kalk ?) iiberlagert,
dessen gelbere, diinnbankige Zwischenlagerungen rotliche Oxydhdutchen auf-
weisen. Dariiber folgt 70 cm gelber, rotlicher und griinlicher, bisweilen scheckig
bunter toniger Dolomit, der feinschichtig anwittert. Er enthalt oftmals eine Art
Breccie, deren locker in der bunten Grundmasse verteilte und etwas kanten-
gerundete Komponenten von sehr unterschiedlicher Grosse (14-30 mm) aus
grauem Dolomit bestehen. Die Breccie wird von 2 m grauerem Dolomit abgelost,
in dem sich kleinere stratigraphische Diskordanzen erkennen lassen. Rote und
gelbe Aderung, Suturen und Schichtgrenzen sind noch ziemlich hiufig.

Da die Dreibankserie und die hangenden Schichten in unserem Gebiet nur an
Bruchlinien und tektonisch stirker zerriitteten Stellen zuginglich sind, und sie
zudem gut gebankte bis schiefrige Gesteine enthalten, ist es an und fiir sich nicht
weiter verwunderlich, wenn man in ihnen rote und gelbe Verfarbungen antrifft.
«Siderolithische» Phinomene, die ihre Entstehung der langen Festlandsperiode
zwischen Trias und Mytilusschichten verdanken, sind im allgemeinen nicht selten.
Weil aber an zwei ca. 215 km auseinanderliegenden Orten annidhernd die gleichen
Erscheinungen auftreten, ist es nicht ausgeschlossen, dass sich in diesem Niveau
besondere festlidndische Einfliisse bemerkbar machen. Einen gewissen
Hinweis gibt auch der deutliche Ton- und Kieselgehalt mehrerer Schichten. Ohne
diese Frage weiter zu verfolgen oder irgendeinen Vergleich mit den von F. ELLEN-
BERGER (1957) aus dem entsprechenden Niveau der Trias der Vanoise beschrie-
benen und z. T. auch in den Ostalpen («Mittlere Rauhwacke») wie in der germani-
schen Trias (<Anhydritgruppe») bestehenden Anzeichen einer kurzfristigen Emer-
sionsphase zu ziehen, ldsst sich feststellen, dass hier ein deutlicher Wechsel in den
Sedimentationsbedingungen stattgefunden hat. Uber der Dreibankserie findet
man Keine gewiirmelten Kalke und vorerst keine oolithischen Kalke mehr. Mit
ihnen verschwinden zum Grossteil auch die fiir unser Gebiet relativ haufigen
Fossilreste. Die nachfolgenden 200-300 m der Schichtreihe sind mit ihren ein-
formigen Kalk- und Dolomitbédnken kaum noch zu gliedern. Sie enthalten in den
oberen Teilen die ladinische Diplopora uniserialis v.Pia. Solange nicht neue
Fossilfunde eine genauere Unterteilung ermdoglichen, ist es wohl am zweckmds-
sigsten, die Grenze zwischen Anisien und Ladinien, in Ubereinstimmung mit
F. ELLENBERGER, mit dieser lithologischen Grenze zusammenfallen zu lassen.
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Bereich der gebiinderten Kalke (472-130 m u. L..)
a) Gesteinsarten

Der mittlere Teil der Trias enthilt ziemlich gleichartige dunkle Kalke, die mit
Dolomitlagen abwechseln. Obgleich sich in den Felswinden, aus der Entfernung
gesehen, eine wechselvolle Bankung und Gliederung gut verfolgen ldasst, kann
dieser Komplex im einzelnen nicht weiter unterteilt werden. Die wenigen hier auf-
tretenden Gesteinstypen unterscheiden sich mehr nur durch den Grad der Dolo-
mitisierung oder Aufhellung als durch sonstige Merkmale.

Die Grundform ist ein sehr feinkorniger dunkler, fast schwarzer Kalk, der grau
anwittert. Er wird, wie alle triasischen Gesteine, von weissen oder gelbverfiarbten
Kalzitadern und von Schichtfugensuturen (Tafel I1I, Fig. 2, 3) mehr oder weniger
stark durchsetzt.

Durch ein Abwechseln von dunklen und etwas helleren Schichtchen von be-
liebiger, meist aber 2-4 mm Dicke erscheint der Kalk haufig gleichmissig ge-
bindert. Die Aufhellungen verlaufen zwar nicht streng regelmissig. Sie konnen
gelegentlich und unabhiéngig von der eigentlichen Schichtung schmaler und
breiter werden, sich beriihren oder auf kiirzere Strecken ganz aussetzen. Stirkere
Aufhellungen begleiten ausnahmsweise ebenfalls die Aderung und erfassen, davon
ausgehend, auch anschliessende Gesteinsbezirke (Tafel ITI, Fig. 4). Dabei bleibt
trotz der allgemein helleren Farbe die anfidngliche Badnderung erkennbar. In
einigen Binken konnen die aufgehellten Partien teilweise oder vollig von Dolomit
durchsetzt sein. Es ldsst sich jedoch nicht feststellen, ob die Aufhellungen nur
eine Vorstufe der Dolomitisation darstellen, oder ob hier zwei verschiedenartige
Stoffumwandlungsvorginge von den gleichen Zufuhrwegen ausgegangen sind.

Deutlicher als durch Aufhellung wird die urspriingliche Schichtung der dunklen
Kalke durch Einlagerung von hellen Dolomitkornern sichtbar gemacht. Dies er-
laubt in den meist ungestorten Ablagerungen ebenfalls Kreuzschichtung (Tafel III,
Fig. 5) und Fliesstrukturen (Tafel IV, Fig. 1) festzustellen. Auch andere, durch
unbekannte Ursachen (Organismen?) gestorte Schichtgefiige lassen sich beob-
achten. Die Dolomitkorner verdichten sich vielfach zu schmalern oder breitern,
scharf begrenzten oder schlierenartigen, hellgrauen Béandern (Tafel III, Fig. 6).
Diese durchsetzen den Kalk in beliebiger oder regelmissiger Anordnung und er-
zeugen auf der Anwitterungsfliche ein deutliches Relief. In einigen Schichten
tritt der Dolomit zudem noch in kleinern oder grossern, grobkristallinen und meist
rhomboedrischen Sprenkeln auf (Tafel 111, Fig. 6).

Bei zunehmender Stirke der Dolomitisation ergeben sich hauptsichlich die
beiden folgenden Méglichkeiten und ihre Zwischenstufen. In einem Falle werden
die Dolomitbidnder vorherrschend und die kalkigen Zwischenlagen zu immer
schmalern Schichten oder unzusammenhidngenden Resten, bis das ganze Gestein
zu einem hellgrauen, zuckerkornigen Dolomit umgewandelt ist, in dem keine
Strukturen mehr zu erkennen sind. Im andern Falle wird der Kalk in stets dichter
werdender Verteilung gleichmissig von Dolomitkornern durchsetzt. Dabei ent-
steht zuletzt ein eher feinkorniger, leicht beigegrauer Dolomit, in dem die zuerst
dolomitisierten Anteile als hellere und z. T. kornigere Partien sichtbar sind.
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Die Dolomite besitzen eine dhnliche graue Anwitterungsfarbe wie die Kalke.
Sie unterscheiden sich aber bisweilen durch eine beige Tonung und eine wie mit
Mehl bestidubte Oberflache, deren etwas brockeliges Ausschen durch leichter ver-
witternde Kalzitadern bedingt wird. Auf der Bruchfliche dagegen ist der Dolomit
heller und auch vielfach grobkorniger als der Kalk. Beim Betupfen mit verdiinnter
Salzsdaure (109%,) braust der reine Dolomit nicht. Kalkhaltiger Dolomit, der schwach
braust, aber auf der Anwitterungsfliche noch kein Relief und auch auf frischer
Bruchfliche keine deutlichen dunklen Gemengteile beobachten ldsst, kann durch
Anschleifen und kurzes Eintauchen in konzentrierte Salzsaure untersucht werden.
Die dolomitischen Anteile werden dabei heller, die kalkigen dunkler und kréftig
angedatzt.

b) Beziehungen zwischen Dolomit und Kalk (vgl. p. 163-165)

Die Steilheit des Geldndes oder an flacheren Stellen der Schutt und die Vege-
tation verhindern ein seitliches Verfolgen der Dolomitbinke auf ldngere Strecken.
Es ist jedoch auffillig, dass selbst in benachbarten Aufschliissen die einzelnen
Bénke sich sozusagen nie parallelisieren lassen und weder in ihrer Anordnung
noch Anzahl oder Michtigkeit tibereinstimmen. Sehr eindriicklich sind die Ver-
hiltnisse ENE des Seehorns (ca. 602 250/157 450/1700) in der durch zwei nach
unten zusammenlaufenden Runsen begrenzten, 100-200 m breiten steilen Halde,
die das Einzugsgebiet der «Allmisteglaui» bildet. Hier trifft man ldngs der nord-
ostlichen Runse, in der eine Verstellung von etwa 50 m Sprunghohe verlduft, im
obern Teil der gebédnderten Kalke (215-155 m u. L.) sozusagen nur Dolomit. Je
weiter man sich gegen S von dieser Bruchlinie entfernt, desto haufiger wird der
Dolomit von Kalklagen unterbrochen, bis lings der siidlichen Runse und im an-
schliessenden Gebiet der Kalk iiberwiegt.

Gleichartige Erscheinungen zeigen sich ebenfalls an kleineren Briichen, an
alten, mit oft gelb oder rot verfiarbter dolomitischer Grundmasse und Neben-
gesteinsbrocken neu gefillten Kliften (Tafel IV, Fig. 3) und Karsthohlrdumen
und selbst im kleinsten MaBstabe auch an Adern und Haarrissen. Es scheint, dass
in solchen Zufuhrbahnen magnesiumhaltige Losungen vorgedrungen sind und die
angrenzenden Gesteine dolomitisiert haben (Tafel IV, Fig. 4). Somit hitte die Um-
wandlung von Kalk zu Dolomit in vielen Fillen erst nach der Verfestigung der
primidren Sedimente stattgefunden. Giinstige Bedingungen hierzu herrschten
wihrend der Regressionsphase und der langen Festlandsperiode, die am Ende
der Triaszeit einsetzte und mit der Transgression der Mytilusschichten ihren Ab-
schluss fand.

Im allgemeinen nimmt der Dolomitgehalt mit wachsender Entfernung vom
Zufuhrweg stetig ab. Im einzelnen aber ist im Auftreten und in der Ver-
teilung von Dolomit und Kalk wenig Gesetzmaéassigkeit zu erblicken. Die
Vielfalt der Moglichkeiten scheint beinahe unbegrenzt, doch sind die Verhiltnisse
im Grossen wie im Kleinen einander édhnlich.

Auf den beiden Seiten einer Bruchfliche sind die Gesteine oft ganz ungleich-
stark dolomitisiert worden. Das néimliche gilt bei Kliiftchen und Haarrissen. Im
einen Fliigel kann beispielsweise die Schichtung kraftig durch Dolomit nachge-
zeichnet, im andern Fliigel nur undeutlich zu erkennen sein (Tafel VI, Fig. 6).
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Trifft man Kliftchen und Adern, von denen aus das Nebengestein deutlich dolo-
mitisiert wurde, so gibt es auch solche, die nur von einem schmalen Dolomitsaum
(Tafel 1V, Fig. 5) begleitet oder bloss mit grobkristallinem Dolomit verheilt sind.
Noch gegensitzlicher ist, wenn beidseitig einer Kalzit- oder Dolomitader ein
Streifen des urspriinglichen Kalkes erhalten blieb, wihrend das ibrige Gestein
Leilweise oder vollig dolomitisiert wurde (Tafel V, Fig. 1). Bei starker Durch-
aderung zeigen sich ebenfalls auffallende Unterschiede. Entweder verbreiterten
sich die Dolomitsdaume der sich kreuzenden Adern derart, dass der Eindruck einer
Breccie mit Kalkkomponenten in Dolomitzement hervorgerufen wird (Tafel V,
Fig. 3), oder es wurden umgekehrt nur die Adern selbst und ein Teil der Ader-
zwickel dolomitisiert (Tafel V, Fig. 2).

Die Ausbreitung des Dolomits im Kalk unterliegt keiner bestimmten Regel.
Zeigen sich in horizontaler und vertikaler Richtung allmihliche Ubergénge, wobei
die sonst allgemein wenig auffilligen Gesteinsstrukturen deutlich hervorgehoben
werden, so stosst der Dolomit ebenso oft mit scharfer Grenze an Kalk. Die Tren-
nungsflichen folgen dabei den Adern und den z.T. als Suturen ausgebildeten
Schichtgrenzen oder verlaufen, ohne sichtbaren Grund, beliebig im Gestein drin
(Tafel V, Fig. 6). Besonders auffallende Erscheinungen sind seitlich aneinander-
stossende Dolomit- und Kalkbinke, welche eine in Wirklichkeit nicht vorhandene
Verstellung vortduschen, ferner iibereinanderliegende Bénke, die In einer Zwischen-
schicht an Adern als Begrenzungsflichen dhnlich miteinander verzahnt (Tafel V,
Fig. 5) erscheinen wie im Kleinen an einer Sutur sowie isolierte Kalkpartien in
Dolomit oder Dolomitfelder in Kalk mit ihrem grossen Formenreichtum (Tafel V,
Fig. 1, 2,4, 6; Tafel VI, FIig. 1, 2, 3, 4, 5).

Obgleich hier hauptsichlich auf spitdiagenetische Dolomitisationsphidnomene
hingewiesen wurde, soll damit nicht gesagt sein, dass keine primiren oder friih-
diagenetischen Dolomite und dolomitischen Anteile in Kalken vorkommen konnen.
Bildungsbedingungen und -mechanismen wie z. B. G. Lixk (1937), L. CAvEUX
(1935), A. Rivigre (1939), R. WEynscHENK (1951a, b) und viele andere Autoren
sie beschreiben, mussten sicherlich auch im Ablagerungsraum unserer Trias auf-
treten. Diese Dolomitbildungen sind jedoch nicht stets mit Sicherheit von den sie
grosstenteils iiberdeckenden, viel auffilligeren jiingeren Umwandlungen zu unter-
scheiden.

c) Die Diploporenvorkommen (230-180 m u. L.)

Schon in den unteren Partien der gebidnderten Kalke treten gelegentlich etwas
hellere und grobkornigere Einlagerungen auf, deren Partikelchen oft rundlich und
von einem dunklen Rand umgeben sind. Weiter oben (230-220; 190-180 m u. L.)
enthalten dhnliche Gesteine lagenweise gehduft, deutlich erkennbare Exemplare
von Diplopora uniserialis v. P1a8)(Tafel VIII, Fig. 5, 6) und ihr zugehorige Bruch-
stiicke. Diese Diploporenspezies wurde erstmals von F. RaBowskr am Seehorn,
am Spillgerten-Ostgrat und am Rothorn (Twierienhorn-Schuppe) gefunden und

8) F. ELLENBERGER (1957, fig. 11, p. 194) betrachtet, dhnlich wie bei den Vorkommen der
Vanoise, die in einem meiner Handstiicke vom Seehorn auftretenden kleinern Formen, welche
wie Physoporella lotharingica BEN. aussehen, als eine Art Varietit (variété somatique) der Diplo-
pora uniserialis, zu der sich alle Uberginge beobachten lassen. Er bestreitet damit aber nicht,
dass ebenfalls eine wirkliche Physoporella lotharingica im Sinne von v. Pra existieren kann.
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von J. v. P1a (1920) benannt?). In den dunklen Kalken sind die Diploporen schlecht
zu erkennen, weil sie, im Gegensatz zu den anisischen und zu den im ganzen
Bereich der gebidnderten Kalke nur dusserst spérlich vertretenen, kleinen Mol-
luskenschalen, sozusagen nie allein dolomitisiert wurden. Ihre vertikale Verbrei-
tung ist deshalb nicht vollig bekannt und wird erst bei der Untersuchung eines
grosseren Gebietes sichergestellt werden konnen. In aufgehellten Gesteinen da-
gegen, von denen hier einige Schichten hellem Malmkalk vergleichbar
sind, fallen die bis zu 4 mm grossen dunklen Ringlein und kelchformigen Lings-
schnitte besser auf. Zusammen mit den hellen oder wechselnd hell und dunkel
geschichteten Kalken kommen ebenfalls hellfleckige Kalke vor. Die Flecken, die
i seltenen Fillen einen Durchmesser von einigen Zentimetern erreichen, weisen
manchmal eine Feinstruktur auf. Es gelang Frau Dr. A. SCHNORF-STEINER in
ihnen nicht niher bestimmbare Korallen nachzuweisen.

d) Die obersten Partien der gebdnderten Kalke (dunkle Dolomite)
(180-130 m u. L..)

Gegen die Hangendgrenze zu iiberwiegen dolomitische Gesteine. Neben den in
stratigraphisch tiefern Schichten auftretenden, grauen bis beigegrauen Dolomit-
varietiten kommen gegen oben immer haufiger dunkle sowie auch sehr helle,
meist grobkornige Dolomite vor. In den seitlich angrenzenden, nicht dolomiti-
sierten Kalken, die immer noch vereinzelte Diploporenlagen enthalten, ist jedoch
keine wesentliche Veridnderung als Ursache hierzu festzustellen. Die teils ruhige,
teils gestorte Lagerung wird im Dolomitgestein, dhnlich wie in den Kalken durch
Dolomit oder Aufhellungen, vielfach durch hellere und grobkornigere Anteile
sichtbar gemacht. Neuartig ist hier, dass diese Binder und Formen teilweise oder
vollig von noch reinerem, fast weisslichgrauem Dolomit durchsetzt und z. T. ver-
grossert werden konnen, der seinerseits wieder von noch groberen Kalzitkristall-
chen verdringt wird. Es scheinen demnach mehrere Stoffaustausch- und Dolo-
mitisierungsphasen aufeinander gefolgt zu sein. In der Anwitterung erhilt das
Gestein durch die etwas widerstandsfahigeren hellen Partien, in denen die kalzi-
tischen Kerne als manchmal rétlich verfirbte Locher zu erkennen sind, ein be-
sonderes Aussehen (Tafel IV, Fig. 2). Eine andere eigenartige Erscheinung zeigt
sich ab und zu in den dunklen Dolomiten. Hier konnen zwischen zwei wenig
beanspruchten hell-dunkel gebdnderten Lagen dunkler gefirbte, an Zerrisse ge-
mahnende Streifen, die oft durch eine Art Clivagefiltelung leicht S-formig ver-
bogen sind, eine mehr oder weniger senkrecht zur Schichtung verlaufende Bén-
derung vortduschen. In den seitlich entsprechenden Kalken konnte ein gleich-
artiges Phinomen nicht beobachtet werden.

Noch hoher in der Schichtreihe fehlen in unserem Gebiet die Kalke vollstandig.
Die hier auftretenden, vorwiegend dunklen Dolomite erreichen eine Machtigkeit
von 10-30 m. Sie sehen den Dolomiten der liegenden Schichten noch durchaus
dhnlich und diirften wie diese durch Umwandlung aus Kalk entstanden sein. Fiir
diese Annahme spricht ebenfalls, dass sich eine eindeutige und iiberall gleich hoch
liegende Trennfliche nicht angeben ldsst. Die hellen Dolomite im Hangenden

97) Weitere Angaben siehe J. v. Pra (1937).
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weisen dagegen einen vollig andersartigen Charakter auf. Aus diesen Griinden
wurde als Obergrenze der gebinderten Kalke der Ubergang von den dunklen zu
den hellen Dolomiten gewihlt, der sich infolge der unterschiedlichen Anwitterungs-
farbe auch aus der Entfernung gut verfolgen lidsst.

Bereich der hellen Dolomite (130-67 m u. L.)
a) Gestelnsarten

Die einformige, nicht weiter zu gliedernde Serie der hellen Dolomite erreicht
auf der SE-Seite des Seehorns eine Michtigkeit von 65 m und bildet mit den
dunklen Dolomiten des Liegenden zusammen den unteren Teil der Réti. Dies ist
eine ungefdhr im Streichen verlaufende flachere Hangpartie zwischen den steilen
Kalkfelswianden der Trias und des Malms. Hier erweisen sich die sonst widerstands-
fahigeren Dolomite als die weicheren Gesteine. Kalkige Lagen oder auch nur blosse
Kalkrelikte, wie sie in dolomitisierten Kalken auftreten, konnten in diesen mog-
licherweise primdren Dolomiten nie beobachtet werden.

Abgesehen von einigen wenigen, gelblich und feinmehlig anwitternden, diinn-
bankigen und etwas tonigen Lagen sind die hellen Dolomite ziemlich gleichartig
ausgebildet. Ihre helle, schwach beigegraue und gelegentlich ebenfalls feinmehlige
Oberfliche wird oft in fiir Dolomit typischer Weise durch leichter verwitternde,
sich netzartig kreuzende Kalzitadern zerfurcht. Das Gestein ist ausgesprochen
feinkornig. Eine Ausnahme bilden die hédufig auftretenden, vielfach in Schicht-
richtung schlierenartig angeordneten, unregelmissig geformten weissen Sprenkel-
chen, die in vereinzelten Fillen eine Ahnlichkeit mit kleinen Schalentriimmern
aufweisen. Infolge der allgemein hellen Farbe, ist eine Schichtung meistens nur
undeutlich zu erkennen. Trotzdem lassen sich gelegentlich Kreuzschichtung und
diskordantes Ubergreifen von etwas hellern und dunkleren Lagen feststellen.
Seltener beobachtet man auch, dass innerhalb ruhig gelagerter Binke einzelne
Schichten zerbrochen sein konnen. Sie scheinen zu Beginn der Gesteinswerdung
gegeniiber ihrer Umgebung eine etwas grossere Festigkeit aufgewiesen zu haben.
Ihre Bruchstiicke sind teils nur wenig verschoben, teils wie Breccienkomponenten
in den angrenzenden, urspriinglich weicheren Schichten verteilt. Ahnliche Ver-
haltnisse, aber in viel ausgeprigterer Form, zeigen sich ebenfalls in den obersten
Triasschichten (Dolomitbreccie) und sollen mit diesen zusammen eingehender be-
schrieben werden.

b) Bemerkungen betreffend die Hangendgrenze

Im Tal der Grande-Eau sind die, unseren hellen Dolomiten entsprechenden
Gesteine diinnbankiger ausgebildet und in nach oben zunehmendem Malle von
dolomitischen Mergellagen durchsetzt. Uber ihnen folgt die «obere Rauhwacke»,
die dolomitische Mergelkalk-Zwischenlagerungen enthilt. Da sich unser Profil im
allgemeinen gut mit dem von F.ELLENBERGER (1950b) neu aufgenommenen
klassischen Triasprofil aus dem Tal der Grande-Eau und der Hiigel von St. Triphon
vergleichen lisst, und die Ubereinstimmung sich in grossen Ziigen auf die litho-
logischen Merkmale, den Fossilinhalt und sogar auf die Machtigkeit der bisher
beschriebenen Schichtglieder erstreckt, liegt es nahe, die mergeligen Kalke der



186 ERWIN GENGE JUN,

«oberen Rauhwacke» altersmissig den am Seehorn iiber den hellen Dolomiten
auftretenden Kalken gleichzusetzen. Die «obere Rauhwacke» wird von M. LucGEox,
A. JEaxNET und F. RaBowskr u. a. und in Anlehnung an die erwdhnten Autoren
auch von F.ELLENBERGER (1957) den Raiblerschichten (Carnien) zugewiesen.
Ist diese Annahme richtig, so miisste die Obergrenze unserer hellen Dolomite mit
der Grenze Ladinien/Carnien zusammenfallen (vgl. p. 165 ff.).

Ein entsprechender Vergleich mit dem von F. RaBowsk1 (1912) im Diemtigtal
an der Kilchfluh (Spillgerten-Teildecke) aufgenommenen und durch weitere Beob-
achtungen ergénzten, etwas summarischen Profil ist nicht ohne weiteres maglich.
Die Mytilusschichten transgredieren infolge élterer Verstellungen nicht stets tiber
gleichaltrige Sedimente, was der Obergrenze der triasischen Ablagerungen, auch
in relativ kleinem Gebiet, ihren stratigraphischen Leitwert nimmt und das
Parallelisieren erschwert. Es kommt noch dazu, dass die Dolomitbreccie, die den
obersten Teil der Trias bildet, von F. RaBowsk1 nur am Seehorn, nicht aber auch
am «Méniggrat» und im Gebiet der Kilchfluh festgestellt wurde. Im weitern erwies
sich die «obere Rauhwacke», in welche am E-Abhang des «Méiniggrates» (SSW
von «Dirrenegg» oder NE von Unter Ring) die als sandig bezeichneten Kalke
seitlich tibergehen sollen, an der angegebenen Stelle deutlich als Begleiterscheinung
einer Bruchlinie. Sie wird nicht ausschliesslich von gelblichgrauen und griinen
Mergeln («marnes a faciés Keuper») iiberlagert, sondern quert, von NNE nach
SSW ansteigend, auch die hangende Dolomitbreccie und die Mytilusschichten.
Auf der SE-Seite des «Méniggrates» (Fig. 4) ist die «obere Rauhwacke» ebenfalls
kein bestimmter stratigraphischer Horizont. Sie verlduft dort, einen grossen Teil
der Mytilusschichten einbeziehend, parallel zur Transgressionsfliche und schief-
winklig zu den triasischen Schichten. Sie liegt nacheinander, von NNE gegen SSW
absteigend, iiber der Dolomitbreccie, den Mergelschiefern und allen tiefern Schich-
ten bis zur Dreibankserie. Am NE-Hang des Seehorns (KKummli) dagegen tritt
die Rauhwacke nur lokal und innerhalb der Dolomitbreccie selbst auf.

In unserem Gebiet ist somit die Grenze zwischen den hellen Dolomiten und
den tiberlagernden Kalken noch keineswegs altersmaissig eindeutig festgelegt, ob-
schon die von A. JeaxxET und F. RaBowskr (1912) aufgestellte und seither iiber-
nommene Einteilung auch hier durchaus im Bereich des Moglichen liegt.

Bereich der spiitigen Lumachellen und iiberlagernden Dolomite (67-0 m u. L..)

a) Lumachellen mit Myophoria Goldfussi (67-27 m u. L.)

Sobald tiber den hellen Dolomiten wieder Kalke auftreten, wird der Abhang
zwischen der unteren und oberen Roti neuerdings steil und felsig. Die hellgrau
anwitternden, meist dunklen Kalke besitzen eine Méchtigkeit von etwa 35-40 m.
Sie sind mehr oder weniger stark dolomitisiert und dadurch nicht stets scharf von
den liegenden und hangenden Dolomiten zu trennen. Nahe der Liegend- und
Hangendgrenze ziehen sich 6fters wechselnd breite oder sich in einzelne Schichten
und Fetzen auflésende, gelbanwitternde Dolomitlagen hin (Tafel VI, Fig. 5).

Viele Dolomite und dolomitische Anteile der Kalke besitzen ebenfalls eine
gelbliche Anwitterungsfarbe, die durch einen vermehrten Eisengehalt bedingt ist.
Dieser geht manchmal parallel mit einem geringen Ton- und Kieselgehalt der
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Gesteine. Eigentliche Sandsteine, wie sie F. Rapowski (1912) im Kilchfluhprofil
erwihnt, kommen keine vor. Dagegen sind seltene, bis 10 cm dicke Kieselkalk-
einlagerungen von nur geringer Ausdehnung und Kieselknollen, die bisweilen
verkieselte Korallen enthalten, zu beobachten. Die Intensitdt der Dolomitisierung,
der Gelbverfirbung und damit z. T. auch der Verkieselung scheint gelegentlich
im Zusammenhang mit der Hiufigkeit der, von der Transgressionsfliche der
Mytilusschichten ausgehenden, gelblich bis rotlich gefiillten Kliafte und karst-
dhnlichen Hohlridume zu stehen. Eine Unterscheidung von primédren Ablagerungen
und sekundéren Stoffumwandlungen ist jedoch nicht immer moglich. Erwihnens-
wert sind die auch hier auftretenden grobkristallinen «Kalziterbsen» in den Kernen
von Dolomitfetzen und -wolken. In den grosseren, drusenartigen Formen wird
oft ein Teil des Hohlraumes durch fremdartigen, ofters geschichteten, gelblichen
Dolomit ausgefiillt (Tafel VI, Fig. d).

Die Dolomitisierungsphinomene sind mannigfaltig. Sie bewirken auch in dieser
Serie einerseits ein Hervorheben des Gesteinscharakters, andererseits sind sie durch
den Gesteinscharakter mitbedingt. Bei nicht zu starker Dolomitisierung zeigt sich
in den Kalken Schichtung (auch Kreuzschichtung) und rascher lithologischer
Wechsel. Dunkle, untypische Kalke, Kalke mit Schalentrimmern und Trochiten
sowie eigentliche Lumachellenbinke losen einander ab. Seltener sind oolithische
Zwischenlagerungen, die an den etwas grosseren und rundlichen Dolomitkornern
erkannt werden konnen. Ausnahmen bilden helle Kalke, hellscheckige Lumachellen
(52-50 m u. L.) sowie Kalke mit zahlreichen hellen, 4-12 mm grossen Algenknollen
(32-30 m u. L..). Diese, von Frau Dr. A. ScHNORF-STEINER als Solenoporen
(Tafel VIII, Fig. 9) bezeichneten runden Gebilde, die auch einzeln auftreten, sind
stets schwicher dolomitisiert als das librige Gestein und bilden auf der Anwit-
terungsfliche rundliche Vertiefungen (Tafel VIII, Fig. 8). Sie erinnern an die
dhnlichen, aber nicht bestimmbaren Rundformen der diploporenfiihrenden hellen
oolithischen Kalke (581-563 m u. L.). Ebenfalls nicht zu Dolomit umgewandelt ist
ein Grossteil der fiir unsere Trias dusserst zahlreichen Fossiltrimmer. Kalkige,
von einem Dolomithof umgebene Schalenreste geben einigen Schichten ein recht
eigentiimliches Aussehen. Diese Bildungen erscheinen auf der Anwitterungsfliche
als kleine vorstehende Knollen mit Einkerbungen, die, um einen anschaulichen
Vergleich zu wihlen, fast wie Kaffeebohnen aussehen konnen.

Guterhaltene und vollstindig dolomitisierte Schalen und Steinkerne, die sich
mit Sduren aus dem Gestein befreien und bestimmen lassen, sind ziemlich selten.
FF. ELLENBERGER erkannte, dhnlich wie in einem, ins oberste Ladinien gestellten
jedoch dolomitischen Niveau der Trias der Vanoise, eine etwas dickschalige
Myophoria Goldfussi V. ALB., die auch schon F. Raowsk1 (1912) an der Kilch-
fluh gefunden hatte (Tafel VIII, Fig. 7). Sie unterscheidet sich vom germanischen
Tvp durch ihre Grosse (15-20 mm), die rundlichere Form, eine kleinere Anzahl
Rippen (11-13) und durch die dickere Schale, so dass F. ELLENBERGER (1957)
glaubt, diese Eigentiimlichkeiten wiirden das Aufstellen einer besonderen Varietit
mit der Bezeichnung «alpina» rechtfertigen (ELLENBERGER: pl. 8, 6-7).

Neben Muscheln (Pectiniden, Cypriniden, Aviculiden usw.) und Schnecken
(z. B. Loxonema sp., Ellenberger: pl. 8, 11) treten auch Trochiten lagenweise in
gesteinsbildender Héufigkeit auf. Die einen Durchmesser von 3 bis 8§ mm auf-



188 ERWIN GENGE JUN.

weisenden Stielglieder stammen wahrscheinlich von Encrinus cf. liliiformis GoLDF.
Weniger zahlreich sind die schon erwihnten Solenoporen und die oft verkieselten
Korallen vertreten. Noch seltener trifft man 2-3 mm dicke, meist nur unvoll-
standig dolomitisierte Rohrchen, von denen vorldufig nicht gesagt werden kann,
ob es sich auch um Diploporen oder ausschliesslich um Dentaliiden handelt. Die
ganze Fauna wire es wert, unter Einbezug eines grosseren Gebietes eingehend unter-
sucht zu werden.

b) Die Dolomite (27-O0 m u. L.)

Gegen oben werden die Kalke wieder von Dolomiten abgelost. Eine bestimmte
Grenze lasst sich meist nicht angeben. Die Steilheit des Felshanges und das Fehlen
von leicht erkennbaren Leithorizonten verunmaéglichen die eindeutige Feststellung,
welche Dolomite seitlich noch in Kalk iibergehen konnen, und von welchem Niveau
weg nach oben ausschliesslich Dolomite auftreten. Auch nach dem Aussehen der
Dolomite ist eine solche Unterscheidung nicht moglich. Im Tal der Grande-Eau
sind nach dem Profil von A. JEANNET und F. RaBowski (1912) und von F. ELLEN-
BERGER (1950b) iiber der «oberen Rauhwacke» hauptsichlich dolomitische Kalke
anzutreffen, die ins Norien gestellt werden. Am Seehorn ist eine analoge Alters-
bestimmung und Grenzziehung ausgeschlossen. Die Gesteine haben eine gewisse
Ahnlichkeit mit den meist dunklen Dolomiten (150-130 m u. L..) im Hangenden der
ladinischen Diploporenkalke. Dunkle, feinkornige, etwas mehlig anwitternde und
grobkornige, rauher anwitternde Dolomite wechseln lagenweise oder in grosseren
Bénken mit helleren, fein bis grob zuckerkornigen Dolomiten ab. Durch Hellig-
keitsunterschiede oder durch die Anordnung von feineren und groberen, unein-
heitlich geformten Sprenkeln wird in ihnen vielfach eine Schichtung (auch Kreuz-
schichtung) sichtbar gemacht. Unabhingig von der Kornigkeit des Gesteins lisst
sich in einigen Schichten ein schwacher Kieselgehalt feststellen, und zwar am
ehesten in feinkornigen dunklen oder gelblich verfdrbten leicht tonigen Dolomiten,
die mehlig anwittern. Dabei zeigen sich gelegentlich auf einem Teil der Schicht-
flachen griinlichschwarze, schwach kieselige Tonhdutchen. Mergelige Gesteine treten
nur dusserst selten und in wenig Zentimeter breiten gelben Schieferlagen auf.
Eine in den feinkornigen dunklen Dolomiten recht hdufige Erscheinung sind
erbsengrosse und grossere rundliche Gebilde aus grobkristallinem, z.T. gelb-
gefarbtem Dolomit oder Kalzit, die wie Warzen auf der Anwitterungsfliche vor-
stehen oder Locher erzeugen. Sie besitzen eine grosse Ahnlichkeit mit den «Kalzit-
erbsen» in den dolomitischen Anteilen der Kalke. lhre Kristalle scheinen im
Gestein selbst und auf dessen Kosten gewachsen zu sein oder gemahnen, besonders
in den grosseren Rundformen, an drusenartige Hohlraumfiillungen.

Bereich der Dolomitbreecien

a) Die gelben Schiefer (Leitniveau)

Auf der SE-Flanke des Seehorns bildet gelbanwitternder, oft stark verschie-
ferter mergeliger Dolomit einen schmalen, grasbewachsenen Absatz nahe der
Oberkante des 70-80 m hohen Felshanges zwischen unterer und oberer Roti.
Diese gelben Schiefer sind, solange keine Breccien auftreten, die einzige markante
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Grenze zwischen den im Grunde genommen sehr dhnlichen Dolomiten im Liegen-
den und Hangenden. Sie besitzen am Seehorn und im Mittelteil des Maniggrates
eine Michtigkeit von ungefdhr einem Meter. Am NE-Abhang des Miniggrates
jedoch, wo IF. RaBowsk1 (1912) sie als iiber seiner «oberen Rauhwacke» liegend
beschreibt («marnes a faciés Keuper»), sind diese Schiefer lokal viel michtiger,
was aber tektonisch bedingt sein konnte. Nach dem Profil von A. JEANNET und
F. RaBowskr1 (1912) zu schliessen, erreichen im Tal der Grande-Eau die wahr-
scheinlich entsprechenden Mergelschiefer 15-20 m Miichtigkeit. Sie werden von
fossilfithrendem Rhit iberlagert, wihrend im Diemtigtal meist 70-80 m Dolo-
mitbreccien folgen und dann bis zu den Mytilusschichten eine Schichtliicke besteht.

Etwa 4 m tiber den gelben Schiefern kommt eine zweite, 2-4 m dicke, gelbe
Dolomitlage vor, die aber nur ausnahmsweise verschiefert ist. Sie liegt im Gelidnde
zu unterst an der wiederum flachern obern Roti, die ihr Entstehen den Dolomit-
breccien und besonders den weichen Mytilusschichten verdankt.

b) Die Dolomitbreccien

Die gleichen Breccien, die schon A. JEanxET und F. RaBowskr (1912) am
Seehorn beobachtet haben, die aber von A. JEANNET in der « Geologie der Schweiz»
von ALB. HEmm (1922) nicht mehr erwdhnt werden, kommen auf der ganzen
linken Seite des Diemtigtales vor. Eine Hebung und Schiefstellung des Unter-
grundes bewirkte, dass die Breccien an einigen Stellen vor Ablagerung der Mytilus-
schichten wieder abgetragen worden sind. Ihre heutige Michtigkeit schwankt
daher zwischen null und mehr als achtzig Metern.

Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Prof. J. Capisch sehen unsere jiingsten
triasischen Ablagerungen den ostalpinen Hauptdolomitbreccien sehr dhnlich. Auch
fiir unsere Gestleine ist, obschon hier das fossilfithrende Rhét fehlt, ein norisches
Alter nicht ausgeschlossen. Ebenfalls gilt in iiberraschenderweise die allgemeine
Beschreibung, die J. DEBELMas (1952, 1935) von Breccien und Dolomiten aus
der obern Trias des Brianconnais gibt.

Die Dolomitbreccien setzen am Seehorn unmittelbar iiber den gelben Schiefern,
z.'T. aber auch erst iiber der zweiten gelben Lage ein. Tiefer, in den liegenden
Dolomitbidnken, fehlen eigentliche Breccien, obgleich Ansidtze dazu gelegentlich
bemerkbar sind. Im grossen betrachtet ist der ganze Breccienkomplex ziemlich
gleichartig ausgebildet; im einzelnen jedoch zeigen sich in vertikaler und hori-
zontaler Richtung betrichtliche Unterschiede. Man findet grobblockige Massen
neben feinen Breccien, regellose Partien und geschichtete Lagen sowie Breccien
mit eckigen oder etwas gerundeten Komponenten und mit viel oder wenig Binde-
mittel. Komponenten wie Grundmasse bestehen zur Hauptsache aus Dolomit.
Nur in den obersten Partien kommen vereinzelt, seltener ausschliesslich, auch
Kalkkomponenten in Dolomit- oder sogar Kalkgrundmasse vor. Ein fiir alle
Breccien recht typisches Merkmal sind die, in wechselnder Héufigkeit zwischen
den Komponenten, auf Schichtflichen und in Gesteinsfugen auftretenden, mehr
oder weniger kiesligen Tonbelidge von meist dunkler aber auch gelblicher, rost-
brauner oder griinlicher Farbe.

Innerhalb der Breccien trifft man einzelne Bankstiicke und grossere Schicht-
partien, die keinen Brecciencharakter aufweisen. Es handelt sich um die gleichen
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Gesteine, die die Komponenten und moglicherweise auch das Bindemittel der
angrenzenden Breccien geliefert haben. Am hdiufigsten kommen grau- bis briun-
lichbeige und leicht mehlig anwitternde, ziemlich dunkle feinkornige Dolomite
vor. Hellere und dunklere Schichten und Lagen wechseln miteinander ab. Bei
ginstiger Anwitterung lassen sich ebenfalls Feinschichtung sowie gelegentlich
Kreuzschichtung und kleinere Fliessstrukturen erkennen. Sehr verbreitet ist ein
gewisser Ton- und z. T. auch Kieselgehalt. Diinnbankige, gelblich anwitternde
mergelige Dolomite mit zahlreichen tonigen bis kiesligen feinsten Lagen und
Adern sind besonders in der obern Haélfte stark vertreten. Seltener beobachtet
man dunkle, etwas briunliche Schichten mit schwarzen Tonbeldgen. Im mittleren
Bereich treten auch grobkornigere, urspriinglich oolithische Gesteine auf, deren
Feinstruktur aber bei der Umkristallisation weitgehend zerstort wurde. Einige
Lagen enthalten hier, neben vereinzelten kleinen Gastropoden, dusserst zahlreiche
Schalenreste, die wahrscheinlich von der, aus der germanischen Trias bekannten,
Myophoria goldfussi V. ALs. stammen. In den obersten Partien, besonders im
NE-Teil der Roti (602050/157510/1900), kommen grau anwitternde untypische
dunkle Kalke vor. Sie konnen teilweise oder vollig in Dolomit umgewandelt sein.
Das gleiche gilt fiir die Grundmasse und Komponenten der brecciosen Anteile.

Der ganze Bereich der Breccien konnte infolge wechselnder lithologischer Zu-
sammensetzung, so z. B. schwankender Hiufigkeit kiesliger Tonhédute, aber auch
auf Grund der vorherrschenden Komponentengrosse — beide Faktoren sind von
Einfluss auf das Anwitterungsprofil — in drei bis vier Untergruppen aufgeteilt
werden. Dieser Gliederung kdme jedoch nur eine geringe, ortlich beschrinkte Be-
deutung zu.

Am NE-Ende der Roti kommen innerhalb der Breccien und zwar besonders
in den oberen, Kalkkomponenten enthaltenden Partien Rauhwacken vor. Die
Rauhwackenbildung, die nach allgemein verbreiteter Ansicht durch die Anwesenheit
von Gips oder sulfathaltigen Losungen mitbedingt wird, kann hier durch eine
vorgangige tektonische Zerriittung des Gesteins begilinstigt worden sein. Vertikale
Verstellungen sowie Diskordanzen an der Liegend- und Hangendgrenze des Rauh-
wackevorkommens sind feststellbar. Merkwiirdigerweise fithren die Quellen im
Bereich der Breccien kein sulfathaltiges Wasser; ebenfalls lasst sich in Gesteins-
proben kein Sulfat nachweisen. Gipsvorkommen treten erst in 1,3 km Entfernung
in der Zone zwischen Spillgerten-Teildecke und Twierienhorn-Schuppe auf. Sie
sind durch einen grossen Bruch an der Wehri, wo miéchtige Rauhwackemassen
anstehen, nahezu bis auf das Niveau der Breccien emporgehoben worden. Der
zur Rauhwackebildung notwendige Sulfatgehalt konnte, jedoch mit geringer Wahr-
scheinlichkeit, auch aus spiter wieder abgetragenen, wihrend der Regressions-
phase abgelagerten laguniren Sedimenten herstammen.

c) Bemerkungen zur Entstehung der Breccien

Die in der «Geologie der Schweizeralpen» von J. CabiscH (1953) gegebene Be-
schreibung der Hauptdolomitbreccien der Aroser Schuppenzone ist auch fiir
unsere Breccien weitgehend zutreffend. Sie scheinen in ihrer Hauptmasse aus sog.
Priméarbreccien zu bestehen, d. h. sie sind durch ein Zerbrechen und Zerfallen
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der mehr oder weniger verfestigten urspriinglichen Ablagerungen entstanden. Von
den bei A. Carozzi (1948, 1953) in iibersichtlicher Weise zusammengestellten Ent-
stehungsmoglichkeiten dhnlicher Ablagerungen erklirt dagegen keine den Cha-
rakter unserer Gesteine vollstindig; ebenso sind auch die von J. DEsELMAS (1952,
1955) gedusserten Ansichten nicht vorbehaltlos zu iibernehmen.

Anhaltspunkte tiber den Mechanismus der Breccienbildung lassen sich am
chesten in wenig gestorten Bezirken gewinnen. Insbesondere finden sich gute
Beobachtungsmoglichkeiten im leichter zuginglichen SW-Teil der oberen Roti.

Ruhig gelagerte, kompakte Binke konnen nach der Seite hin verbogen und
zerbrochen sein (Tafel VII, Fig. 1), ineinander verkeilen und schliesslich in eine
wirre Triitmmermasse {ibergehen. Diese Erscheinung ldsst sich durch ein Abgleiten
von Schichtpaketen auf schiefgestellter Unterlage mit gleichzeitiger Zertrim-
merung erkliaren. Wenn die Schichten unter sich gleiche Festigkeit aufwiesen, so
wurden ihre Bruchstiicke ohne viel Bindemittel wieder miteinander verkittet.
Bestanden aber Festigkeitsunterschiede, was wihrend der Gesteinswerdung in
nicht vollig gleichartigen Sedimenten mdoglich erscheint, so tibernahmen die
plastischeren Anteile die Rolle des Bindemittels.

Die bei der Hebung und Schiefstellung in den stirker verfestigten, dlteren
triasischen Ablagerungen aufgetretenen Spannungen erzeugten senkrechl zur
Schichtung verlaufende Bruch- und Kluftsysteme. Es ist somit nicht weiter ver-
wunderlich, dass auch im Bereich der Breccien die am stdrksten zertriimmerten
Partien vielfach in vertikalen Zonen angeordnet sind.

Bei giinstiger Anwitterung erkennt man, dass die Breccienbildung, auch ohne
tektonische Beanspruchung an Bruchrandern oder Zerbrechen infolge Schicht-
gleitung, sogar innerhalb ruhig gelagerter Schichten stattfinden konnte. Zur Ver-
anschaulichung sollen im folgenden einige Beobachtungen angefiihrt werden.

Eine hellanwitternde, ca. 10 ecm breite Bank (601880/156950/1980) kann auf
kiirzere oder lingere Strecke in einzelne Brocken zerfallen sein (Tafel VII, Fig. 2).
Die Bruchstiicke sind entweder nur wenig aus ihrem urspriinglichen Zusammen-
hang verschoben oder schwimmen als Breccienkomponenten in dem unterlagernden
dunklen Dolomit. Ein zweites, noch deutlicheres Beispiel (601610/156830/1910)
findet sich im Liegenden der gelben Schiefer (Tafel VII, Fig. 3). Aus einer 7-10 em
dicken dunklen Dolomitlage ist ein ungefdhr daumengrosses, durch senkrecht zur
Schichtung verlaufende Risse losgetrenntes Stiick in den darunterliegenden hellen
Dolomit abgeglitten. Der helle Dolomit seinerseits ist in die entstandene Liicke
cingedrungen, in der einige dunkle Splitter zuriickblieben. Die Annahme, dass
in beiden Fallen die obere Schicht fest, die untere dagegen zdhfliissig gewesen sein
muss, erkldart noch nicht, warum die einzelnen, offensichtlich spezifisch schwereren
Bruchstiicke nicht beliebig weit in die fliissig-breiige Masse absanken. Diese muss
nach dem Zerbrechen der Schichten, das durch erdbebenartige Er-
schitterungen bewirkt worden sein konnte, jeweils ziemlich rasch
zu einer festen Substanz erstarrt sein.

Die Eigenschaft, dass plastische Massen durch Erschiittern (Schiitteln, Um-
rithren) flissig werden und nach einer bestimmten Zeit wieder erstarren konnen
(Gel-Sol-Gel-Umwandlung) wird nach T. PeTerr1 (1927) mit dem Namen Thixo-
tropie bezeichnet. Wie die Untersuchungen von H. G. F. WiINkLER (1938) und
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P. G. H. BoswgeLL1?) (1949) ergeben haben, scheinen mit Ausnahme von groben,
reinen Sanden und Kiesen alle nicht vollig verfestigten Sedimente fidhig zu sein,
den thixotropen Zustand anzunehmen. Der Grad der Thixotropie ist dabei ab-
hingig vom Wassergehalt und der stofflichen Zusammensetzung, d.h. vom
Mineralbestand, von der Grosse, Form und Sortierung der Korner, vom Elektrolyt-
gehalt und von der Anwesenheit organischer Substanzen oder anderer Kolloide.
In den beiden von uns angefiihrten Fillen konnten ein wechselnder Gehalt an
Tonmineralien und organischen Kolloiden sowie verschiedene Korngrosse zur
Hauptsache das unterschiedliche Verhalten einzelner Schichten bewirkt haben.
Diese Annahme ldsst sich aber an den heute vorliegenden Gesteinen durch Labo-
ratoriumsuntersuchungen nicht mehr eindeutig bestédtigen. Beobachtungen in
stratigraphisch tiefern Schichten, vor allem in dolomitischen Gesteinen, sprechen
dafiir, dass auch diese wihrend der Diagenese thixotrope Eigenschaften aufwiesen.

Ein weiteres Beispiel (601880/156980/1980) zeigt, dass durch das Einbrechen
einer tragenden Lage auch die Gleichgewichtsverhéltnisse in den hangenden
Schichten gestort worden sein miissen (Tafel VII, Fig.4). Sie konnten nach-
rutschen und dabei ihrerseits sich verbiegen, zerbrechen und sich z. T. auch fiir
einige Zeit verfliissigen. Eine derartige Deutung der Schichtgleitungen, die
somit tiber keine grosseren Distanzen stattgefunden haben miissen,
erklirt einen grossen Teil des raschwechselnden Formenreichtums unserer Brec-
cien.

Aufhellungserscheinungen, die am deutlichsten in dunklen Dolomiten zu beob-
achten sind, weisen darauf hin, dass an Schichtfugen und Haarrissen und von
diesen ausgehend auch in beliebiger raumlicher Ausbreitung, Stoffumsetzungen
innerhalb der Gesteine moglich waren. Es ldsst sich zwar nicht stets feststellen,
ob es sich dabei, ahnlich wie an Verwitterungsoberflichen, um jiingere Ausblei-
chungen handelt, oder ob diese Verdnderungen, wie in einigen Fillen angenommen
werden kann, mehr oder weniger gleichzeitig mit der Breccienbildung erfolgt sind.
Besonders rege Stoffaustauschvorginge scheinen in den zeitweilig wieder fliissig
gewordenen Anteilen stattgefunden zu haben. Die im zuletzterwidhnten Beispiel
in die «Einbruchstelle» abgeglittene Bank besitzt dort, wo sie an ihrer Unter-
grenze wieder aufgeweicht worden ist, eine hellere Anwitterungsfarbe (Tafel VII,
Fig. 4). In einem anderen Falle (601870/157000/1990) beobachtet man, dass eine
dunkle Dolomitbank von der unter ihr liegenden hellbeige anwitternden Breccie
her verdndert worden sein muss (Tafel VII, Fig. 5). Die Aufhellungen greifen als
Ausbuchtungen in den dunklen Dolomit und umschliessen dabei ofters kom-
ponentenartige Schollen. Diese Komponenten sind nachtréiglich aus ihrer Lage
verschoben worden, so dass man vermuten mochte, die vorgidngige Stoffum-
wandlung habe in den aufgehellten Gesteinspartien das thixotrope Verhalten, die
Wiederverfliissigung begiinstigt. Mit Ausnahme der obersten unveridnderten Re-
likte haben auch die Komponenten ihre dunkle Farbung verloren. Sie unter-
scheiden sich in ihrer Anwitterungsfarbe kaum mehr von der hellen Grundmasse.
Eine gleichartige Breccienbildung, aber in kleinerem Ausmasse und von Schicht-
fugen ausgehend, findet man auch innerhalb der dunklen Dolomitbank selbst.

10) Historisches und weitere diesbeziigliche Literaturangaben siehe bei P. G. H. BoswELL
(1949, 1955).
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Die Angleichung der Anwitterungsfarbe zwischen urspriinglich dunklen und hellen
Dolomitkomponenten und ihrer Grundmasse ist eine haufige Erscheinung. Viel-
fach sind zugleich auch andere, den ungestorten Ablagerungen eigene Unter-
scheidungsmerkmale, wie beispielsweise Unterschiede in der Kornigkeit, viel
weniger ausgeprigt.

Sobald in den oberen Lagen der Breccien Kalkkomponenten und kalkiges
Bindemittel auftreten, erkennt man, dass Dolomitisierungserscheinungen weit-
verbreitet sind. Eine bestimmte Grenze zwischen reinen Dolomitbreccien und
solchen, die Kalk enthalten konnen, ldsst sich nicht angeben. Es scheint vielmehr,
dass hier die Unterschiede nur durch eine ortlich wechselnde Intensitit der Um-
wandlung in Dolomit bewirkt worden sind. Wann die Dolomitisation stattgefunden
hat (primédre Ausscheidung, friith- oder spidtdiagenetische Umwandlung) und ob
nicht mehrere Phasen aufeinandergefolgt sind, ldsst sich nicht endgiiltig ent-
scheiden. Wahrscheinlich hat, besonders in der durch Hebung und Schiefstellung
des Untergrundes bewirkten Regressionsphase, das Auflockern des Schichtgefiiges
bei der Breccienbildung eine Zirkulation magnesiumhaltiger Losungen begiinstigt.
Umgekehrt hat moglicherweise die Dolomitisation, zusammen mit andern Stoff-
ersatzvorgiangen, gleichzeitig die thixotropen Eigenschaften der Sedimente noch ver-
starkt und damit die Bereitschaft zur Breccienbildung erhoht. Die Festlands-
periode zwischen Trias und Mytilusschichten wird spéter eine neuerliche Dolomiti-
sierung, eine Gelbverfarbung der obersten Breccienpartien sowie die Verkieselung
der Schichtfugen, Haarrisse und Komponentengrenzen bewirkt haben, wodurch
dltere Einflusse teilweise iiberprigt worden sind.

DIE MYTILUSSCHICHTEN

Einleitung

In der neuesten monographischen Bearbeitung der Mytilusschichten des ost-
lichen Teiles der Préalpes romandes ordnet H. H. RExz (1935) die ausschliesslich
den siidlichen Regionen der Klippendecke angehorenden Vorkommen von N nach S
in vier tektonische Zonen ein. Die beiden mittleren, die Zone 11 oder Gastlosenzone
und die Zone III oder Riiblizone, enthalten in meist mergeligen Gesteinen die
eigentliche, reiche Fauna der Mytilusschichten, wiahrend die Zone I oder Heitizone
im Norden und die Zone IV oder Seehorn—Spillgerten—Gummfluh-Zone im Siiden
vorwiegend kalkig ausgebildet sind und, ausser einem von RaBowski (1918) bei
Wildenberg (Zone I) aufgefundenen Ammonitenhorizont, eine weniger reichhaltige
Fauna aufweisen. Die Gliederung der Mytilusschichten in die fiinf von oben nach
unten mit den Buchstaben A bis E bezeichneten stratigraphischen Niveaus von
H. ScuarpT und P. pE LorioL (1883) wird, mit Ausnahme der Bezeichnung, von
H. H. REnz iibernommen und mit einigen Einschrinkungen auf alle vier Zonen
angewendet. Die Benennung erfolgt aber von unten nach oben mit den Ziffern
I bis IV derart, dass das unterste Niveau I dem Niveau E, das oberste Niveau IV
dem Niveau A entspricht.

Die Mytilusschichten der Zone IV oder Seehorn-Spillgerten—Gummfluh-Zone,
bespricht H. H. REnz anhand eines einzigen, als typisch ausgewihlten Profiles
(Nr. 20) vom E-Abhang des Seehorns. Daran anschliessend beschreibt H. WEiss
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