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dafir gedankt, dass sie mir ermoglichten, meine Dissertation in Adiopodoumé¢
auszuarbeiten und zu redigieren.

Herr Dr. KuGLER stellte mir in selbstloser Weise seine Bibliothek zur Ver-
fiigung. Er sei meines wirmsten Dankes versichert. Ohne seine grossziigige Hilfe
hétte diese Arbeit kaum in Afrika zu Ende gefiihrt werden konnen.

Auch der netten und anregenden Stunden sei gedacht, die ich zusammen mit
meinen Studienkollegen verbringen durfte.

Ganz speziell aber danken mochte ich meinen Eltern, die mir das Studium

ermoglichten, sowie meiner Frau fir ihr Verstindnis und ihre Mithilfe bei der
Ausarbeitung der Dissertation.

1. EINLEITUNG

A. ALLGEMEINE ORIENTIERUNG

Urspriinglich hétte dieser Arbeit die Untersuchung des gesamten Eozédns der
helvetischen Randkette zwischen Pilatus und Thunersee zugrunde liegen sollen.
Zu Beginn der allgemeinen Aufnahmen stellte sich jedoch heraus, dass die Grund-
lagen hierfiir allzu ungeniigend sind. Lithologisch ist das helvetische Eozdn wohl
ausfiihrlich beschrieben worden; auch einige paldontologische Daten sind bekannt.
Die grosse Liicke, die indes in der Kenntnis der hier zur Diskussion stehenden
Schichten noch klafft, ist eine Beschreibung mikropaldontologischer Natur des
jungsten Helvetikums der Randkette. Die Arbeit wird sich mit dem Ober-Eozin
der helvetischen Randkette befassen unter spezieller Beriicksichtigung der Stad-
schiefer. Das untersuchte Gebiet in den oben erwahnten Schichten erstreckt sich
vom Pilatus im NE bis zur Schrattenfluh im SW (Fig. 1).

Als topographische Unterlagen dienten folgende Blitter der Landeskarte der
Schweiz im Mafstab 1:25000: Blatt Alpnach 1170, Blatt Schiipfheim 1169 und
Blatt Sorenberg 1189. Ausserdem lagen den Profilaufnahmen Grundbuchblétter
der Kantone Ob- und Nidwalden sowie Luzern zugrunde.

B. HISTORISCHES

Die Mikropaldontologie der Stadschiefer und deren stratigraphische Auswertung
bilden den Hauptbestandteil dieser Arbeit. Es eriibrigt sich deshalb, auf die ersten
Untersuchungen geologischer Art im Pilatusgebiet zuriickzugreifen. Von élteren
Werken sei daher nur F. J. KaurManns «Der Pilatus» (1867) erwdhnt. A. BUXTORF
hat in den zwanziger Jahren das Pilatusgebiet neu kartiert. Seine Originalauf-
nahmen standen mir aber nur wihrend kiirzester Zeit zur Verfiigung. Es bleibt
zu hoffen, dass die von Herrn Prof. BuxTorr aufgenommenen Karten bald ver-
offentlicht werden. Im Moment existiert von diesem Autor lediglich der Vortrag
iiber die «Geologie des Pilatus» (1924), mit einer aufschlussreichen Profilserie.

Aus der neuesten Zeit stammen die Untersuchungen von J. SCHUMACHER
(1948). Der Autor wihlt das klassische Tertiarprofil am Klimsenhorn (Nord-
Pilatus) als Standardprofil fiir die Horizontierung des Oberlutétien und des basalen
Priabonien. Wir werden weiter unten noch genauer auf diese Arbeit eingehen.
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Fig. 1. Ubersichtsplan des untersuchten Gebiets. 1-9: Wichtigste Profilaufnahmen. 1 = Alpnach-
Stad (Typlokalitiatder Stadschiefer), 2 = Widibach, 3 =Meisibach, 4 =Schy - Birchboden, 5 =Quell-
gebiet der Chli-Schliere, 6 = Klimsenmulde, 7= Alleggbach, 8 = Looegg, 9 = Siidelbach.
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Im westlich anschliessenden Gebiet hat wiederum F.J. KAurmann (1868,

Emmen- und Schlierengegenden) den Grundstein der eigentlichen geologischen
Untersuchungen geliefert.

Die Schafmatt-Schirmbergkette wurde im Jahre 1921 von H. MoLLET
neu kartiert und beschrieben. Seiner Arbeit verdanke ich in erster Linie den Hin-
weis auf das fiir mich interessanteste und aufschlussreichste Profil, dasjenige von
Ober Looegg, einer Lokalitidt zwischen Schimbrig und Schafmatt. R. ScHIDER
(1913) publizierte die «Geologie der Schrattenfluh». Neuere Untersuchungen
wurden von P. A. SopEgRr (1949) durchgefiihrt.

Der Aufschwung der Mikropaldontologie in den letzten Jahren, insbesondere
die Einfithrung von Zonen anhand von Planktonforaminiferen (SuBBoTiNa, 1953,
BoLrLi, 1957, BANNER und Brow, 1962) zeigen die Moglichkeit einer weltweiten
stratigraphischen Parallelisierung, in die aber die eozdnen Schiefer im alpinen
Raum nicht einbezogen werden konnten, waren sie doch bis anhin nur sporadisch
auf ihren Fauneninhalt untersucht worden. Als Ausnahme sei die Foraminiferen-
Monographie aus dem bayrischen Eozdn (GUMBEL, 1868) angefiihrt. In neuester
Zeit befasst sich nun H. Hagn (1952, 1954, 1955, 1960) mit der Mikrofauna eozéner
Ablagerungen, und zwar in den Ost-Alpen (Stockletten). Auf Schweizer Gebiet
unternahm R. HErs (1962) den Versuch, eozine Foraminiferen-Mergel genau zu
datieren. Er zeigt, dass sich die Faunenabfolge in den helvetischen Globigerinen-
Mergeln der Amdener Mulde generell mit derjenigen aus Trinidad (BoLrLi, 1937)
vergleichen ldsst. Im iibrigen beschrianken sich die moderneren Autoren meistens
auf Diinnschliffbeschreibungen, welche natiirlich fiir umfassende Kenntnisse der
Fauna vollig ungeniigend sind, konnen doch die meisten Kleinforaminiferen-
Species nur anhand isolierten Materials erkannt werden. Aus einem Gesteins-

schliff als Globigerina cf. bulloides angefiihrte Foraminiferen haben keinen Nutzen
und sollten weggelassen werden.

Der wichtigste Hinweis fiir die Moglichkeit einer eventuellen Zonengliederung
in den Stadschiefern stammt von H. Borr1i (1950) in seiner Abhandlung «Zur
Altersbestimmung von Tertidrschiefern aus dem Helvetikum der Schweizer Alpen
mittels Kleinforaminiferen». Dieser Autor bestimmt als erster verschiedene
Foraminiferen-Arten aus den Stadschiefern der Typlokalitat Alpnach-Stad. Auf
Grund der Vorschlidge fiir zukiinftige Untersuchungen, die BoLLI in seiner Ab-
handlung macht, wurde diese Arbeit in Angriff genommen. Es wird sich weisen,

inwiefern seine Vermutungen zutreffen und wie weit sich seine Vorschlige in die
Tat umsetzen lassen.

C. PROBLEMSTELLUNG UND ARBEITSMETHODEN

In der Folge sollen zuerst die Profile beschrieben und allgemeine Aussagen iiber
Fauna und Lithologie gemacht werden. Der eigentliche Gegenstand dieser ArkLeit
aber wird die Behandlung der gefundenen Foraminiferen sein, wobei wir das
Hauptgewicht auf Untersuchungen der planktonischen Foraminiferen legen wer-
den. Bei der Beschreibung der benthonischen Formen werden speziell die GOMBEL-
schen Arten beriicksichtigt, laufen wir doch im allgemeinen Gefahr, die alpinen
Faunen allzu sehr nur mit den gut bekannten und glinzend beschriebenen der
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karibischen Region zu vergleichen. Wohl lassen sich mangels neuerer Literatur
kaum Vergleiche anstellen zwischen den hier zur Diskussion stehenden Schicht-
gliedern und gleichaltrigen im tbrigen alpinen Raum, was uns aber nicht der Ver-
pflichtung enthebt, fir heutige Untersuchungen in erster Linie GUMBELs Mono-
graphie zu Rate zu ziehen.

Der Versuch, die eozéinen Schiefer des Helvetikums zu gliedern und diese den
von BowrL1 (1957) eingefiithrten Zonen anzugleichen, wird den Schluss dieser Arbeit
bilden (pag. 1066-1068).

Anhand von geologischen Karten (Kaurmax~: Pilatus, MoLLET: Schafmatt-
Schimbrig, Soper: Schrattenfluh — Sérenberg) wurden die Ortlichkeiten aufge-
sucht, die zusammenhingende, gut aufgeschlossene Profile im Ober-Eozédn ver-
muten liessen. Alpweiden und kleinere Sumpfgebiete bedecken zumeist die ober-
eozdnen Hohgantschichten und die hangenden Schiefer und lassen sie nur spora-
disch an die Oberflache treten. Die Erosion des Wassers legte aber in den Bach-
betten das Gestein frei, so dass dort gut verfolgbare Profile anstehen.

Um Vergleiche faunistischer und sedimentpetrographischer Natur ziehen zu
konnen, wurden systematisch simtliche Bachrunsen abgesucht und an geeigneten
Orten zusammenhidngende Profile ausgemessen und die entsprechenden Proben
aufgesammelt.

Fiir genauere Untersuchungen an den Mikroforaminiferen mussten die teilweise
recht harten Schiefer aufgeschlossen und auf eine neue Art gereinigt werden, da
die tiblichen Methoden (Benzin, Wasserstoffperoxyd) zur Zerkleinerung des Ge-
steins zwar vollauf geniigen, deren Reinigungswirkung auf die Fauna aber etliche
Wiinsche offen liess. Poren, Aperturen, Verzierungen und andere fiir die Bestim-
mung wichtige Details konnten an den mit Sedimentmaterial beschmutzten Fos-
silien kaum erkannt werden. So wurde denn die erste Zeit der Studien vor allem
fir Experimente iiber Reinigungsmethoden verwendet. Es sei hier auf folgende
kleine Publikationen iiber dieses Thema hingewiesen: «Reinigungs- und Anrei-
cherungsversuche an Kleinforaminiferen» (Eckert, 1960) und «The magnetic
separator as a tool in Micropaleontology» (Eckert, Hay, Lorexz und Voer,
1961). Der Wunsch nach einem billigen und gleichermassen wirksamen- Wasch-
mittel verlangte eine Weiterfiihrung der Experimente, die dank der materiellen
Unterstiitzung der chemischen Industrie Ciba AG, Basel, von Erfolg gekront war.
Um Fossilien von anhaftendem Sedimentmaterial zu befreien, tritt von nun an
Beloran an die Stelle des Desogen. Es ist dies eine quaternire Ammoniumbase,
im Handel als Paste von honiggelber Farbe erhaltlich. In Wasser lédsst sich eine
bis 209,ige Beloranlosung sehr gut herstellen. Fir Reinigungszwecke empfiehlt
sich die Anwendung einer Seifenlosung der oben beschriebenen Konzentration.
Ohne dass die Schalenstruktur irgendwie in Mitleidenschaft gezogen wiirde, wird
durch diesen Waschprozess sdmtliches Sedimentmaterial aus den Vertiefungen
der Foraminiferengehduse entfernt, und die fir die Identifizierung der Arten
wichtigen Details lassen sich gut erkennen.

Bei der Bestimmung der Globigerinaceae wurde vor allem die modernere
amerikanische Literatur sowie die Arbeit von N. N. SuBBotiNA (1953) beriick-
sichtigt. Wichtige Anhaltspunkte fiir stratigraphische Korrelationen und Fragen
mikropaldontologischer Natur gab mir das in neuester Zeit erschienene Buch von
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Eames, BANNER, BLow und CrLarxk «Fundamentals of mid-Tertiary stratigra-
phical correlation» (1962). Des weitern folgten Vergleiche mit Publikationen
H. HacnNs (siehe Literaturverzeichnis), in denen der Autor das Helvetikum Ober-
bayerns und der sidlich anschliessenden Regionen Osterreichs beschreibt und
vollstindige FFaunenlisten der uns interessierenden Schichten wiedergibt. Die Kon-
trolle der Synonymie und der Nomenklatur erfolgte gemiss den Beschreibungen
in Originalarbeiten oder — falls nicht zugidnglich — nach dem Foraminiferen-
Katalog (ELrL1s und MEssiNa, 1940).

2. PROFILBESCHREIBUNG

A. PILATUS-SUD
a) Alpnach

Es ist naheliegend, dass als erste Aufnahmen diejenigen in der Gegend von
Alpnach-Stad erfolgten. Am Osteingang des Dorfes unmittelbar vor dem Bahn-
iibergang stehen die Schiefer an, aus denen Borwr1 (1951) die schon erwihnte Fauna
(pag. 1006) aufgesammelt hat. Diese Stelle entspricht auch Kaurmanns Typloka-
litat fur die Stadschiefer am SE-Fuss des Pilatus.

Einerseits dem zum Pilatus fithrenden Fussweg und andererseits dem Ein-
schnitt der Zahnradbahn folgend, konnte ein Profil rekonstruiert werden. (Generell
streichen die Schichten N45E und fallen zwischen 50 und 60° nach SE.)

Hohenquote:

8. 430 m graue plattige Mergelschiefer (praktisch quarzfrei) Typlokalitédt der
Stadschiefer.

7. 480 dunkelgraue, sandige Mergelschiefer, glimmerfithrend, vor allem Gross-
foraminiferen enthaltend;

6. 490 graue, feinkdrnige, schwach sandige Mergelschiefer, Foraminiferen gut
erhalten;

5. 530 graue Mergelschiefer, leicht sandig, Foraminiferen relativ gut erhalten;

4, 550 gelblich anwitternde Schiefer, feinsandig, glimmerfiihrend, Erhal-
tungszustand der Fauna schlecht;

3. 570 Stadschiefer, sandig-mergelig mit Glimmerschuppen, Foraminiferen

meist schlecht erhalten;

2. 620 dunkelgraue, gelblich anwitternde Schiefer, feinsandig, Ubergang
Hohgantschichten-Stadschiefer ?

la. 660 vermutlich Hohgant-Sandstein, mit Gras iiberwachsen;

1b. 685 Hohgantschiefer;

lec. 700 graubrauner Quarz-Sandstein, leicht schiefrig, stark glaukonitisch
(Hohgantschiefer), selten Discocyclinen, kleine Nummuliten in Trim-
mern.

Um mit den Alpnach-Stader Proben Vergleiche ziehen zu konnen, wurde auch
im Widibach (nordlicher Wasserlauf, der bei Niederstad, Pkt. 434, in den Alp-
nachersee miindet, vgl. Fig. 1, Nr. 2) ein Profil eingemessen und aufgesammelt.
Ungefdhr dieselben Resultate lieferte die Begehung des Giessenbaches, dessen
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