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1.54 Bankung
Nach McKEee und WEIR (1953) wird die Bankung folgendermassen definiert:

Abkiirzungen
feinschichtig <lcm fs
sehr diinnschichtig 1-5¢m sds
diinnschichtig 5-60cm ds
bankig 60-120cm b
grobbankig >120¢m gb

1.55 Abkiirzungen

Die Himmelsrichtungen werden sowohl als Substantive wie auch als Adjektive durch
Grossbuchstaben abgekiirzt. Diinnschliffe werden mit DS abgekiirzt, Anschliffe mit
AS. (15/812) bedeutet, dass der DS oder das Handstiick aus dem Profil 15, Schichtpa-
ket 8, stammt. Die Probe wurde 12m tiber der Basis des erwahnten Schichtpaketes
entnommen.

2. GESTEINSKOMPONENTEN
2.1 Nichtorganogene Komponenten

2.11 Karbonate
2.111 Calcit

In unseren Gesteinstypen ist Calcit das haufigste Mineral. Nur beim Glaukonitit und
im kalkigen Silex tritt er anteilmassig zuriick. Einzig in einem Schliff vom Flascher-
berg (61/1435) konnte eine Umwandlung der calcitischen Hauptmasse in Dolomit be-
obachtet werden (Fig. 6) (S.384).

«QOrganogener » Calcit

Die kleinen und kleinsten Bruchstiicke von Organismen werden als detritisches Mate-
rial in diesem Unterkapitel behandelt. Den Hauptanteil bilden Echinodermentriim-
mer. Auch die librigen, meist untergeordnet vorkommenden Organismentriimmer lie-
gen hauptsiachlich als Calcit vor. Aragonit konnte nirgends nachgewiesen werden.
Vereinzelte Echinodermentriimmer weisen eine intensive Vermengung von Calcit und
Dolomit auf. Im mit Hamatoxylin gefarbten Schliff erscheint der Calcit als violette
Punkte und Zonen im ungefarbten, vermutlich dolomitischen Teil der Triimmer. Viel-
leicht handelt es sich um Entmischungen des Mg-haltigen Calcites, aus welchem die
Echinodermen urspriinglich bestehen. Da im angedtzten Teil oft der gesamte Karbo-
natanteil fehlt (mit Ausnahme feiner Dolomitkristdllchen), ist es wahrscheinlich, dass
die ungefarbten Partien der Echinodermentriimmer Mg-Calcit und nicht eigentlicher
Dolomit sind.

Anorganisch gebildeter Calcit

Hierher gehéren die mikritische und sparitische Grundmasse. Calcitisierte Spongien-
nadeln und der diagenetisch weitergewachsene Anteil anderer Organismentrimmer
fallen ebenfalls in diese Gruppe.
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Ob die mikritische Grundmasse und die z.T. daraus umkristallisierten, spariti-
schen Porenfiillungen urspriinglich aus Aragonitnadelnschlamm von Algen sedimen-
tiert wurde, ob sie sich direkt aus dem Meerwasser ausfillte oder ob der mikritische
Schlamm detritischen Ursprungs ist (Calcilutit), kann man nicht sagen. Algenreste
konnten jedenfalls im Kieselkalk nicht beobachtet werden (zu grosse Wassertiefe?).

Fig.3. Idiomorpher Calcit in Silex. LM unpolarisiert. DS 7/34

Auffallend sind die scharfkantigen Calcitrhomboeder in stark kieseligen Gestei-
nen, wie kalkigem Silex (55/137; 14/10; 7/34)(Fig. 3); auch Dolomitrhomboeder fehlen
nicht, sind aber seltener. Der Calcit muss direkt auskristallisieren, da die fiir Pseudo-
morphosen (Calcit nach Dolomit) typischen, gebogenen Rhomboederflichen fehlen.

Interessant ist auf Figuren 4 und 5 das sekundire Einwachsen von authigenem
Quarz in den Calcitkristall, welches auf eine zweite Verkieselungsphase hinweist.

2.112 Dolomit

Dolomit kommt in kleinen Mengen sehr oft im Kieselkalk vor. In grobkérnigen Kal-
ken (z. B. Pilatus 18u) finden sich schén ausgebildete Rhomboeder (bis 0,3 mm). Meist
sind allerdings, besonders im Kieselkalk, die Kristillchen unvollstindig ausgebildet
und nicht grosser als 0,03mm. Dabei fillt auf, dass der vor allem im angeéitzten Teil
des Schliffes gut sichtbare Dolomit zusammen mit dem authigenen, feinverteilten
Quarz auftritt und zwischen den detritischen Calcitkomponenten und dem Sand ver-
teilt ist. Dies deutet auf eine diagenetische Bildung des Dolomites hin, welche wahr-
scheinlich in eine Phase sekundiarer Alkalisierung des Sedimentes fallt. Weniger wahr-
scheinlich ist detritischer Ursprung, da die Rhomboederchen z. T. sehr schén ausgebil-
det sind und jedenfalls keine gerundeten Dolomitk&rner beobachtet werden kénnen.
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Fig.4. Angeitzte Silexoberfliche mit herausge- Fig.5. Inden herausgelosten, idiomorphen Cal-
lostem Calcit. Stereoscan-EM, Probe 27/10. cit eingedrungene Quarzkristalle. Stereoscan-
EM, Probe 27/10.

Interessant ist die bereits erwihnte Dolomitisation des Gesteins (61/1425 vom Fla-
scherberg (Fig. 6), wo sich die drei Phasen Quarz, Calcit und Dolomit vollstindig ge-
trennt haben. Da diese Gesteine die starksten Merkmale tektonischer Beanspruchung
zeigen und das Phanomen sonst nirgends beobachtet worden ist, diirfte es sich um eine
Erscheinung handeln, welche auf die alpine Metamorphose zurtickzufiihren ist. Im all-
gemeinen steigt der Dolomitgehalt in allen Gesteinen selten tiber 5 9.

2.113 Siderit

Siderit konnte nur réntgenographisch in einer Gesamtgesteinsanalyse eines Glauko-
nitkalkes (44/32) nachgewiesen werden,

2.13 Quar:z

Quarz kommt in den untersuchten Gesteinen in folgenden Formen vor:

a) Detritische Quarzsandkorner (S.361),

b) Silexknollen und -lagen (S.362),

¢) silifizierte Fossilreste und Grundmasse (S. 365),

d) in der Grundmasse fein verteilter Quarz (S.366),

e) authigene Quarzkdérner, mit oder ohne detritische Kerne (S. 369).

Ausser a) sind alle Vorkommen postsedimentdr entstanden.
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Fig.6. Parallelgeflige von neugebildetem Quarz (weiss) und Calcit (schraffiert) innerhalb eines zu
Dolomit umgewandelten, ehemaligen Kalksedimentes (punktiert). LM pol., DS 61/1425.

2.121 Chalcedon und Quarzin

Die faserigen Modifikationen des Quarzes, Chalcedon und Quarzin, unterscheiden
sich nur kristalloptisch, indem beim Quarzin die X-Achse quer zu den Fasern verlduft,
beim Chalcedon dagegen liangs.

STAUBLE (1959) fiel auf, dass die meisten verkieselten Organismen im Callovien des
Jura aus Quarzin, die verkieselten Teile der Grundmasse jedoch mehrheitlich aus
Chalcedon bestehen. Bei meinen Schliffen tritt diese Verteilung in der Regel nicht auf,
finden sich doch faserige Kieselaggregate, bei denen Quarzin- und Chalcedonlamellen
direkt nebeneinander liegen. In den Fossilien der Altmannschichten und der Echino-
dermenbreccie dominiert allerdings oft der Quarzin.
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Bei Grossen unter S ist die Unterscheidung, ob es sich um faserigen oder um un-
dulds ausléschenden Quarz handelt, nicht mehr moglich.

2.122 Detritischer Quarzsand

In den verschiedenen Schichtkomplexen tritt der Sand in verschiedenen Grossen und
Formen sowie in unterschiedlichen Erhaltungszustinden auf. Die Grosse der Korner
variiert zwischen 0,01 und 2mm. Grébere Korner treten vor allem an und direkt unter
Zyklengrenzen (FICHTER 1934; BRUCKNER 1937) auf. Nur in der siidlichsten Fazies
(Flascherberg) bleibt der Durchmesser auch der grébsten Kérner unter 0,05mm. Die
Rundung ist sehr unterschiedlich, sogar bei dhnlicher Korngrdsse im gleichen Gestein.
Die Skala von Powers (1953, S.117) wurde in den Diinnschliff beschreibungen be-
nutzt.

Fast alle Sandkorner 16schen undulés aus. Sie zeigen in vielen Fillen eine Art Be-
stiubung und haben oft Einschliisse (calcitgefiillte Spéltchen).

Besonders im Kieselkalk weisen viele Kérner an den Rindern Korrosionserschei-
nungen auf; die entfernten Teile wurden durch Calcit ersetzt.

Gelegentlich zeigen vereinzelte Sandkoérner authigenes. idiomorphes Wachstum
(S.369). Figur 7 zeigt ein Korn, welches teilweise durch Calcitersetztist, auf der andern
Seite aber Spuren idiomorpher Neubildung zeigt.

Fig.7. Detritischer Quarz; rechts oben authigen weitergewachsen, links unten durch Calcit ersetzt.
LM pol., DS 30/8u.

Korngrossenanalysen sind nur in Sandkalken und dhnlichen Gesteinen moglich, in
welchen der authigene Quarz, der oft die Komponenten verkittet, nicht stort (S. 383).
Die Herkunft des Detritus wird in den Kapiteln 4.12 und 4.2 behandelt.
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2.123 Silexknollen und Silexlagen

Erscheinungsformen

Wir unterscheiden folgende Typen von Silex:

I. Am haufigsten treten Silexknollen auf, die durchgehend gleichmaéssig verkieselt
sind und sich scharf gegen das umgebende Gestein abheben. Seltener ist zusatzlich
eine nur teilweise verkieselte Zwischenzone anzutreffen, die aber ebenfalls scharf
begrenzt ist (7/34) (S.363). Diese Knollen konnen bis 30cm gross sein.

II. Knollen, die nur aus einer Schale von Silexmaterial bestehen. Diese findet man
hauptsiachlich in den Churfirsten und im Alviergebiet. Gegen das Innere der Knol-
len stellt sich mit Ubergingen wieder ein Gestein ein, welches dem gew&hnlichen
Kieselkalk dhnlich sieht, aber meist etwas heller (grau) anwittert. Der Durchmes-
ser kann bis 40cm betragen; bei Knollen unter 10cm Dicke ist die Erscheinung
nie festgestellt worden.

IT1.Bénder von Silex sind oft (iber mehrere Zehner von Metern schichtparallel verfolg-
bar. Thre Michtigkeit iibersteigt selten 3cm ausnahmsweise aber kénnen sie bis
10cm dick werden.

IV.Etwas starker als der normale, umgebende Kieselkalk verkieselte Knollen, die
meist weniger als 1cm gross sind. Gelegentlich trennt eine stylolithartige Anrei-
cherung von Pyrit und Tonmineralien sie vom Rest des Gesteines, meist aber gehen
sie allméhlich in dieses tliber.

Ausbildung

Die Typen I-1V zeigen im DS dasselbe Bild. Es handelt sich meist um undul&s ausl6-
schende, stark ineinander verzahnte Quarzkristalle. Bei vielen Kristallen kann man
noch eine ehemalige Faserstruktur vermuten, was einen Hinweis auf den Ubergang
von Chalcedon (oder Quarzin) zu Quarz ergeben wiirde. Mit geringer Vergrosserung
zeigt sich ein mosaikartiges Bild. Charakteristisch sind die vielen Verunreinigungen.
Neben euhedralem Calcit treten vor allem Pyrit und Glaukonit aut, wobei die zwei
letzteren oft eng beieinander vorkommen.

Vorkommen

Tafel II gibt eine Ubersicht der Silexvorkommen im untersuchten Schichtverband. Sie
zeigt, dass alle Formationsglieder des Helvetischen Kieselkalkes silexfiihrend sein
konnen. Inder Nordfazies dominierenim oberen Kieselkalk grosse Knollenvom Typ I,
wihrend der Typ II zusammen mit Typ I in den Churfirsten und am Alvier im ge-
samten silexhaltigen Teil des Helvetischen Kieselkalkes auftreten kénnen. Der Typ I11
tritt meist dort auf, wo wir auch viele schichtparallele Knollen vom Typ I finden. Die
Bander sind immer schichtparallel. Meist finden sich Silex an Bankgrenzen, doch

konnen einzelne Knollen oft auch innerhalb kompakter Bianke vorkommen (z.B.
19/57).

Beschreibung eines Silex

Schliff und Handstiick 7/34
Oberer Kieselkalk der Helvetischen Kieselkalk-Formation.
Steinbruch Starkenbach
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Markoskopisch: beige anwitternde, graue, dichte Knolle mit etwa 4 mm dicker Schale. Ragt aus dem
umgebenden Gestein durch ungleiche Verwitterung heraus.

Bruch: Innere Zone: glatt, splittrig; umgebender Kieselkalk : feinspatig.

Chemisch: Aus der chemischen Analyse (Tab.3) wurde auf Mineralien umgerechnet. Die Methode
wird auf Seite 385 im Anschluss an Tabelle 3 beschrieben.

Kieselkalk Schale Kern

7/34A 7/34M 7/341
Detritischer Quarz 2 2 2
Authigener Quarz 19,8 55,6 87,7
Calcit 73,9 38,7 7,0
Schichtsilikate 34 3,0 2,5
Rest 0,5 0,4 0,8

Angaben in Gewichtsprozenten.

Der Rest besteht zum grossten Teil aus Pyrit und Phosphorit.

II.

IM1.

Die Analyse zeigt deutlich den Ubergang von Kieselkalk {iber kalkigen Silex (Randzone) in Silex.

Mikroskopisch: Der DS ist so gelegt, dass die drei Zonen ausgeschieden werden kodnnen.
Gewdhnlicher Kieselkalk mit relativ wenig authigenem Quarz (19,8%4).

Mit scharfer, stylolithartiger Grenze setzt eine Mischzone ein, bestehend aus Calcit und authige-
nem Quarz (mikrokristalliner Quarz und wenig Chalcedon). Der Calcit ist z. T. mikritisch
(Grundmasse), z.T. besteht er aus Fossildetritus (vor allem Echinodermen); daneben enthilt die
Schale auch euhedralen Calcit, der erst nach der Verkieselung gebildet wurde.

Der zentrale Teil des Knauers besteht fast gidnzlich aus mikrokristallinem, undul6s ausloschen-
dem Quarz und fraglichem Chalcedon. Der Calcit liegt als Spaltenfiillung oder als euhedrale Neu-
bildung vor. Schichtsilikate sind nur in geringer Menge (meist Glaukonit) vorhanden. Von den
Fossiltrimmern kénnen nur noch einzelne Spongiennadeln mit Sicherheit nachgewiesen werden,
wobei die meisten nur noch phantomartig zu sehen sind. Daneben fand ich auch eine Nadel, die
zu Calcit umgewandelt worden ist, ihr Zentralkanal aber wurde verkieselt. Diese Erscheinung fin-
den wir auch gelegentlich im Kieselkalk (Fig.9). Die Entstehung muss dhnlich vor sich gegangen
sein wie auf dem in Figur 22 dargestellten Beispiel.

Im eigentlichen Silex finden wir eine weitere interessante Form (Fig.8). Aus einer brdunlichen

Knolle wichst ein facherformiges Gebilde, das eine Art Anwachsstreifen zeigt. J. NEHER (miindl. Mit-
teilung) glaubt, dass es sich um Abbauprodukte von Mikroorganismen handelt. Die dunkleren Strei-
fen wiirden Zonen stiarkerer Aktivitdt (?verstarkte Flussigkeitszufuhr?) darstellen. Im polarisierten
Licht zeigt sich, dass an den Quarzkristallen keine Verdnderung durch diese Form hervorgerufen
wird, dass also keine Umkristallisierung vorliegt.

Innerhalb der Silexknolle finden wir verschiedene Spaltrisse:
etwa 0,5-1 mm breit, mit Calcit (Sparit) ausgefiillt. Keine scharfe Begrenzung, lokale, spétere Ver-
kieselung.

etwa 0,2mm breit; mit Quarz ausgefiillt, z.T. in schonen, fast idiomorphen Kristallen (Fig. 10).
Im Durchschnitt ist die Kristallgrosse (50-150) hoher gelegen als diejenige im restlichen Silex
(25-100w). Im polarisierten Licht erscheint dieser « Spaltenquarz » viel sauberer als der Quarz des
Silex. Im unpolarisierten Licht zeigen sich die Spalten als helle Streifen in der leicht braunlichen
Umgebung. Die Begrenzung ist ebenfalls unscharf.

25-100y. breite Spalten, die detritische Quarzkorner durchschlagen, von Calcit ausgefiillt sind
und scharfe Grenzen haben.

Feinste Risse (etwa 5 ), calcitausgefillt, scharf begrenzt.
Die Zahlen 1-4 sagen nichts tiber die genetische Abfolge aus.



Fig.9. Calcitisierte Spongiennadel in Silex mit Fig. 10. Idiomorpher Quarz in quarzerfiilltem
kieseligem Zentralkanal. LM pol., DS 7/34. Gang (Typ 2) eines Silex. LM, DS 7/34.
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Entstehung

Das vorangegangene Kapitel zeigt, dass sich bei der Bildung ein mehrfacher Wechsel
von Silifizierung und Calcifizierung des Sedimentes ereignet haben muss. Etwas Ahn-
liches hat CAYEUX (1926) bereits vermutet und WALKER (1962) beschrieben.

Die Bildung des eigentlichen Silex scheint nach der Sedimentation stattgefunden
zu haben; d.h. der Silex ist nicht als fertig gebildete Gelknolle zu Boden gesunken.
Wir finden namlich im Silex Bestandteile oder Phantome von Komponenten, wie sie
im umgebenden Kieselkalk vorkommen (Detrit, Quarzsand, Echinodermentriimmer,
Spongiennadeln). Somit hatte die Kieselsdure sekundér den urspriinglichen Calcit ver-
drangt. Dabei miissen Tonmineralien gegen aussen gedringt worden sein, da

1. Der Gehalt an Schichtsilikaten im Silex geringer ist als im Kieselkalk, und

2. Tonmineralien zusammen mit Pyrit eine stylolithartige dussere Begrenzung des
Silex bilden.

Folgende Beobachtung fiihrt zur Vermutung, dass einzelne Silex auf Kondensa-
tionserscheinungen im Sediment zuriickzufiihren sind: Figur 11 zeigt einen kalkigen
Silex, dessen Grenze gegen den Kieselkalk durch eine starke Haufung von detriti-
schem Quarz gebildet wird. Vielleicht handelt es sich um eine Entkalkung der Umge-
bung nach der Bildung des Kieselgels.

Die Silexknollen vom Typ 11 (Silexschalen mit calcitischem Kern) konnten am ehe-
sten durch sekundire Entkieselung entstanden sein. Ein Wachstum des Silex von aus-
sen ist unwahrscheinlich, kann aber nirgends sicher widerlegt werden.

Ob die kieselig ausgefiillten Spaltrisse (2) oder die calcitischen (1) zuerst entstan-
den und auskristallisiert sind, kann im DS nicht entschieden werden; es steht also
nicht fest, ob zuerst eine neue Mobilisierung der Kieselsdure stattgefunden oder ob
sich dazwischen eine Phase der Calcitisierung eingeschaltet hatte. Sicher ist, dass die
Risse (3) jlinger sind und ihrerseits von den noch jiingeren feinsten Rissen (4) durch-
schlagen werden.

Die Spalten des Typs (1) sind vielleicht noch im erst halbverfestigten Zustand ent-
standen, da ihre Grenzen sehr unscharf sind; dies wire auch ein Hinweis, dass sie vor
den etwas weniger unscharf begrenzten kieselerfiillten Rissen (2) entstanden sein
koénnten. Eine definitive Entscheidung ist aber nicht méglich.

2.124 Silifizierte Fossilreste und Grundmasse

Besonders in mergeligen Horizonten (Altmannschichten) und in Echinodermenspat-
kalken, weniger im eigentlichen Kieselkalk, trifft man Teile von Fossiltrimmern, die
durch faserigen Quarz (Quarzin oder Chalcedon) ersetzt sind. Die Verkieselung erfolgt
immer von innen nach aussen oder als Aneinandergliederung von Sphérolithen. Wie
bereits erwahnt, kann die Feststellung STAUBLES (1959, S. 160) nicht generalisiert wer-
den. In Echinodermenspatkalken, in denen die Grundmasse nicht verkieselt ist, darf es
als Regel gelten, dass die verkieselten Teile der Organismen aus Quarzin bestehen
(z.B. Pil 19). Im DS (14/10) dagegen bestehen sowohl die verkieselte Grundmasse als
auch die verkieselten Pellets aus Quarzin. Im Schliff 55/15,2 finden wir in der Grund-
masse Chalcedon und Quarzin, daneben Fossilreste (Spongiennadeln) aus Chalcedon.



Fig.11. Grenze Kieselkalk (links), Silex Typ IV (rechts) mit Hiufung von detritischem Quarz links an
der Grenze. LM pol., DS 7/9.

Die Spongiennadeln des Schliffes 25/310, die iibrigens immer einen calcitischen
Kanal haben, bestehen aus einem mosaikartigen, undulds ausléschenden Quarz, bei
welchem keine Fasern mehr festgestellt werden kénnen. Daneben liegen aber Bryo-
zoentriimmer, die alle durch Quarzin verkieselt sind. Der « Mosaikquarz» kdnnte
somit einen Ubergang von Chalcedon-Quarzin zu Quarz darstellen.

NEWELL et al. (1953, S. 172) stellten eine gewisse Abfolge in der Anfalligkeit karbo-
natischer Organismenreste gegeniiber Verkieselungen fest. Zuerst wiirden dabei Bryo-
zoen, Korallen und punktate Brachiopoden verkieselt, spater Mollusken und dann
erst die Echinodermentriimmer. Diese Theorie wird durch meine Schliffe z. B. aus dem
Typusprofil des Helvetischen Kieselkalkes (P/21) nicht bestétigt, indem dort die recht
hdaufigen Bryozoenreste nicht silifiziert sind, widhrend Molluskenschalen und sogar
Teile von Echinodermentriimmern als Quarzin vorliegen.

2.125 In der Grundmasse feinverteilter Quarz

Sichtbar wird dieses feine Quarzskelett von blossem Auge am besten beim Anitzen
mit verdinnter Salzsidure als weisslicher Belag. Besonders schon kann es aber im Bin-
okular oder auf elektronenmikroskopischen Aufnahmen beobachtet werden. Dabei
zeigen sich im oft ungeregelt erscheinenden Skelett Stellen, bei denen die Hohlrdume
geordnet eischeinen (z.B. Kreise oder Ovale, Fig. 12-15). Hier handelt es sich wohl
meist um weggeldste Fossiltrimmer oder Karbonatsandkorner, die zur Zeit der Aus-
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Fig. 15

Fig. 12-15. Stereoscan-EM-Aufnahmen eines angeitzten Stiickes von Kieselkalk in verschiedener Ver-
grosserung. Probe 24/6.
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fallung dieses feinen Quarzes noch als Detritus lose im Sediment lagen. Der authigene
Kiesel wire also hier nur in die Porenrdume eingedrungen und hitte noch keine kar-
bonatischen Komponenten ersetzt.

Die Serie von Aufnahmen mit dem Scanning-Elektronenmikroskop (Fig. 12-15)
zeigt gut die Ausbildung der Quarzkristdllchen, welche das schwammartige Kieselge-
riist im Kieselkalk bilden. Der Quarz wurde rontgenograpisch nachgewiesen.

Die grosse der Kristalle schwankt, wie auch die Abbildungen zeigen, zwischen
0,5 und 5. Da im normalen DS diese Quarzpartikel nicht sichtbar sind, wurde in
vielen Schliffen der Calcit teilweise weggelost (Fig. 16).

Fig. 16. Feinstverteilter, authigener Quarz in angeédtztem Kieselkalk. LM pol., DS 7/7.

Nur auf Umwegen ist es moglich, den Gehalt dieser authigenen Kieselsdure im Ge-
stein festzustellen. Da im Kieselkalk meist keine andere Art authigenen Quarzes auftritt,
musste vom Gesamt-SiOz, nach Berechnung der Schichtsilikate, der Anteil an detriti-
schem Quarz subtrahiert werden, um den authigenen, feinverteilten Quarzanteil zu er-
halten. Natiirlich wurden zur Bestimmung Stiicke gewihlt, die keine Silexknollen ent-
hielten. Interessant fiir die Bildungsbedingungen ist ein Versuch von SHARMA (1968).
Er liess kiinstliches Meerwasser durch ein kiinstliches Sediment fliessen (in 10 Tagen
35ml/cm?). Das Sediment bestand neben verschiedenen Karbonatschichten auch aus
detritischem Quarz und Tonlagen. Nach zehn Tagen zeigten sich in DS neben karbo-
natischen Neubildungen auch um die Quarzkdrner feine Quarzkristalle, deren Entste-
hung allerdings nicht ndher erldutert wird. Vor allem die Herkunft des SiO3 ist unge-
klart (im einfliessenden Wasser nur I ppm). Der grosste Teil muss also durch Lésung
an Tonmineralien ins Wasser gelangt sein.
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Die erwdahnte Durchflussmenge entspricht nach EMERY und RITTENBERG (1952,
S.755) einer Sedimentbedeckung von etwa 45cm. Der Druck entspricht einer Wasser-
tiefe von ungefahr 70 m (90 psi).

Beim Kieselkalk kommen als Hauptlieferanten fiir Kieselsdure nur die Spongien-
nadeln in Frage. Ob auch Losungen an detritischem Quarz oder an Tonmineralien
Quellen fiir den authigenen Quarz bilden, ist nicht geklart. Die meist korrodierten
Sandkdérner diirften aber einen Hinweis in dieser Richtung geben.

Die Bildungsbedingungen werden in Kapitel 7.2 behandelt.

2.126 Authigene Quarzkorner, mit oder ohne detritische Kerne

Im Gegensatz zu den detritischen Quarzkornern im Kieselkalk, welche meist leicht
korrodiert sind, finden wir oft in den Pygurusschichten authigen weitergewachsene
Sandkérner. Der Umgebende, meist mikrokristalline Calcit wird verdrangt, und es
bilden sich aus den gerundeten Kornern idiomorphe Kristalle, in denen man fast
immer das urspriingliche Quarzkorn noch feststellen kann.

Besonders schéne Beispiele finden sich in den DS 14/1, 10/1 und 30/8u (Fig.7).
Meist ist neben dem urspriinglichen Sandkorn nur noch der dussere, kristallogra-
phisch begrenzte Rand ganz verkieselt, zwischen Korn und Rand liegt eine Mischung
von Calcit (mikritisch) und authigenem Quarz. Teilweise haben Calcitlamellen sekun-
dir den Quarz wieder verdrangt.

Authigene, idiomorphe Quarzkristdlichen finden wir in den Drusbergschichten bis
0,Imm Lénge (Paratypusprofil 20/28). Dort kénnen sie regional sogar die Unter-
grenze der Drusbergschichten definieren (LIENERT 1965, S.24), wihrend dieses Krite-
rium bereits am Altmannsattel nicht mehr zutrifft, denn dort kommen solche Kristill-
chen, wenn auch in geringerer Menge, bereits in Schicht 13 (Funk 1969) (oberste Alt-
mannschichten) vor. Zweispitzige authigene Quarzkristdllchen beschreibt ALB. HEIM
(1905) aus Mergeln des Valanginian (heute Ohrlimergel), und U. BRIEGEL (miindl. Mit-
teilung) beobachtete solche in den Drusbergschichten am Alvier.

2.13 Schichtsilikate
2.131 Glaukonit

Glaukonit wird hier nach BURST (1958 a, b) als morphologischer Begriff verwendet. Er
trennte das Mineral Glaukonit nach rontgenographischen Methoden von den tibrigen
glaukonitartigen Mineralien ab.

Vorkommen und Morphologie

Der Glaukonit kommt in fast allen Gesteinstypen meines Gebietes vor, wenn auch oft
nur in sehr geringen Mengen. Génzlich fehlt er nur im Unteren Kieselkalk der stidlich-
sten Faziesgebiete, aber auch dort kommen sporadisch glaukonithaltige Zonen oder
Horizonte vor. Besonders angereichert ist der Glaukonit in den Lidernen- und den
Altmannschichten sowie in der Kieselkalk-Echinodermenbreccie. Meist tritt er in ova-
len oder runden Knéllchen auf; daneben findet man Glaukonit oft auch in Hohlrdu-
men von Fossilien, vor allem von Echinodermentrimmern und Foraminiferen. In-
folge der engen Verkittung des Materials durch authigenen Quarz ist ein sauberes
Trennen der K6rner aus dem Gestein nicht moglich. Auch eine 24stiindige Behand-
lung mit Ultraschall fiihrte nicht zum Ziel.

ECLOGAE GEOL. HELYV. 64/2-1971 24
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Sauren und Warme-Kalte-Behandlungen wiirden den Glaukonit zerstéren. Mit
schwacher Salzsdure (10 9%,) ist manchmal eine Trennung mdéglich, was aber dann fiir
die Rontgenanalyse unbefriedigende Resultate ergibt (S.373). Das DS-Bild eignet sich
zur Untersuchung der Form daher am besten. Meist sind es gerundete Korner mit Ein-
schniirungen oder Einrissen, die konvexe Rander aufweisen (Gyai 1969). Dabei diirfte
es sich wohl meistens um glaukonitisierte Ausscheidungen von Organismen (Echini-
den?) handeln (TAkAHASHI 1939). Die Farbe ist sehr unterschiedlich. Die gelblichgri-
nen Tone sind wohl auf Oxydation zuriickzufiihren. Die weisslichgriinen Koérner un-
terscheiden sich, wie die Untersuchungen mit der Mikrosonde zeigten (S. 372), che-
misch nicht von den intensiv griinen. Vielleicht spielt ein grosserer Wassergehalt eine
Rolle. (Die Beispiele stammen allerdings nur aus einer Probe und sind somit wenig be-
weiskriftig.) Die oft erwahnte Theorie, dass die Grosse der Glaukonite mit jener der
detritischen Quarze tibereinstimmt (HEiM 1924; HUMMEL 1922, S.51), muss in dieser
allgemeinen Form abgelehnt werden, was Figur 17 beweist. Glaukonit erreicht aller-
dings hochst selten Grdssen tiber 1,2mm. Im eigentlichen Kieselkalk sind die Glauko-
nitkorner klein (0,01-0,2 mm) und relativ selten (0,1-59%,). Wo der prozentuale Anteil
steigt, nimmt meist auch die Korngrosse zu.
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Fig. 17. Verhiltnis der Korngrossen von detritischem Quarz und Glaukonit in Handstiicken mit
> 3%, Glaukonit der Profile 1-4, 14, 23, 27.

Entstehung

CLoup (1955) untersuchte die physikalischen Grenzbedingungen der Glaukonitbil-
dung. Als einer der wichtigsten Faktoren wird dabei das Vorhandensein von Organis-
menresten erwdhnt. Der Zerfall des organischen Materials fiihrt zu reduzierenden Be-
dingungen, die der Glaukonitbildung forderlich sind. Allerdings sind mit Triimmern
von Korallen und Algen selten glaukonitreiche Sedimente gefunden worden, da in
seichten, relativ turbulenten Gewissern kein reduzierendes Milieu aufgebaut werden
kann.
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Weitere physikalische Limiten sind, nach CLouD, nicht allzu hohe Temperatur und
normale Salinitdt. Rezent wird der Glaukonit in Tiefen zwischen 10 und 2000 m gefun-
den, doch liegt das Bildungsmaximum bei 20 bis 800 m. Wichtig ist auch eine geringe
Wasserbewegung (siche oben) und eine geringe Sedimentationrate. Wahrend die
zweite Bedingung bei uns meist erfiillt ist (viel Glaukonit in der Ndhe von Kondensa-
tionszonen), so scheint die geringe Wasserbewegung etwas problematisch zu sein,
kommen doch oft grosse detritische Quarzkdrner zusammen mit Glaukonit vor. Viel-
leicht ist dies aber ein Effekt der Aufarbeitung.

Sicher authigener Entstehung ist der Glaukonit in Fossiltrimmern, wo er ehemals
durch organisches Material eingenommene Hohlrdume ausfiillt. In einer grobquanti-
tativ durchgefiihrten Untersuchung mit der Mikrosonde konnte am griinen Mineral,
welches die Hohlraume eines Echinodermenbruchstiickes erfiillt, 79, Kalium nachge-
wiesen werden ; es diirfte sich also effektiv um Glaukonit handeln. Vielleicht hat feiner,
eingeschwemmter Ton zusammen mit dem zerfallenden organischen Material diesen
Glaukonit geschaffen. Wenig Anhaltspunkte liegen fiir die Umwandlung aus Biotit
vor (GALLIHER 1939), denn nirgends hat es neben dem Glaukonit auch Biotit (GYGI
1969). Eine Umwandlung samtlichen Biotits zu Glaukonit bleibt als Moglichkeit be-
stehen; allerdings wire die Herkunft detritischen Biotits ein ungeldstes Problem, be-
sonders in der Grosse, in welcher heute Glaukonit vorliegt.

Die Feststellung, ob gewisse Glaukonitk6rner detritischen Ursprungs sind (nach
LiGHT 1952), ist anhand des schwer priaparierbaren Materials dusserst schwierig.
Einige K&rner (z.B. DS 7/14u) sehen in ihrer Form oft detritischen Quarzkdrnern
ahnlich, dazwischen findet sich aber immer wieder schlierig verteilter, porenfiillender,
sicher authigener Glaukonit.

Ein gewisser Transport darf wohl fiir gewisse Kérner (z. B. P/17u mit dunklem
Rand, gut gerundet) angenommen werden, aber gross kann er angesichts des grossen
spezifischen Gewichtes und der geringen Hérte nicht gewesen sein.

Die Aussage von LIGHT erstaunt, dass kantige Glaukonitkdrner detritischen, rund-
liche dagegen authigenen Ursprungs sein sollen. Glaukonit diirfte sich, auch bei gerin-
gem Transport, abrunden. Die etwas kantigeren Formen koénnten vielleicht durch
Glaukonitisierung von organogenem Detritus entstanden sein, der in situ zerfiel.

Untersuchungen mit der Mikrosonde

Fiir die Untersuchungen galten folgende Daten:

Elektronenstrahl: 25kV
0,03uA
g 1w
Standards: Fir K Adular F-5
Fir Fe Fe-S Arnold A
Fir Mg MgO rein
Fiir Si und Al Albit F-1
Fir Ca Anorthitglas F-3

Umgerechnet wurde auf Metalloxide, wobei das gesamte Eisen vom Rechenprogramm
auf FesOg berechnet wurde. Die Konzentrationen sind korrigiert fiir Totzeit, Drift,
Background, Absorption und Fluoreszenz. Drei Proben mit je zwei griinen Mineralien
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aus dem Typusprofil des Helvetischen Kieselkalkes wurden untersucht. Dabei zeigte
sich, dass es sich bei einer Probe sicher nicht um Glaukonit handelt, da kein Kalium
enthalten ist. Es handelt sich um Probe P/18u, welche bei den Rontgenuntersuchungen
nochmals behandelt wird.

Die beiden andern Proben ergaben die in Tabelle 2 aufgefiihrten Resultate:

Tabelle 2. Mikrosondenanalysen der Proben P/16 und P/4.

K20 Fe203 MgO SiO2 CaO Al203
+FeO

P/16

210 8,5 19,6 4,7 54,3 0,6 10,4
220 8,5 20,0 5,0 57,1 0,6 10,5
211 8,0 19,8 4,9 34,9 21,3 7,2
221 6,8 18,5 4.4 28,6 22,6 6,0
P/4

310 7,1 6,7 58 59,7 1,1 16,7
320 6,9 12,4 5,9 63,1 1,1 16,6
311 7,0 6,7 6,0 56,8 7,0 15,2
321 7,0 8,5 6,0 55,1 7,4 14,5

Das Korn 21 (P/16) ist weisslichgriin, wiahrend das Korn 22 im Anschliff intensiv-
grine Farbe zeigt. Bei der Analyse ergeben sich aber keine massgebenden Unter-
schiede. Die Beispiele 211 und 221 sind ausgewahlte Ausschnitte, die Einschliisse im
Glaukonitkorn darstellen. Da der CaO-Anteil stark zugenommen hat, diirfte es sich
um glaukocalcitartige Einschliisse handeln. Glaukocalcit (HEmM 1916) kommt in die-
sem Gestein sehr haufig vor.

Bei den Mustern 311 und 321 zeigen sich wieder calcitische Einschliisse. Der relativ
hohe Eisengehalt in Probe 320 ist auf einen Pyriteinschluss zuriickzufiihren. Glaukonit
mit schénen Pyritkristalleinschliissen hat bereits HUMMEL (1922) beschrieben und
dabei auf relativ spiate Bildung des Pyrit geschlossen (reduzierende Bedingungen ber
beginnender Diagenese), wihrend der Glaukonit sich an der Sedimentoberfliche bei
langsamer Sedimentation eher unter oxydierenden Verhiltnissen gebildet hitte.

Auffallend ist an den beiden Proben 2 und 3 der unterschiedliche Gehalt an Fe und
Al. Moglicherweise konnen die beiden Elemente sich ersetzen. Trotzdem lassen sich
die Analysen leicht mit jenen von TAKAHASHI (1939) und BuUrsT (1958 b) des Minerals
Glaukonit vergleichen. Etwas verschieden sind sie von den Analysen von BENTOR und
KASTNER (1965). Vor allem der hohere SiO2- und der geringere Fe-Gehalt fallt auf. Er-
staunlich ist auch der hohe K20-Anteil im leicht mergeligen Glaukonitit (P/16) und
der geringere im kalkigen Muster (P/4). Wenn nach BENTOR und KASTNER der KO-
Gehalt ein Indikator fiir die Reinheit des Glaukonits ist, kann ihre Behauptung
(S.163, Tab.8) einer Abhdngigkeit der Reinheit des Glaukonits vom Tongehalt des
Gesteins nicht allgemein giiltig sein. Allerdings sind auch diese zwei bzw. vier Korn-
analysen etwas wenig, um giiltige Schliisse ziehen zu kénnen.
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Untersuchungen im Rontgen-Diffraktometer

Neben einigen Gesamtgesteinsanalysen wurde auch versucht, GlaukonitkGrner aus
dem gebrochenen Gestein einzeln auszulesen und dann als Konzentrat zu rontgen. Bei
dieser « hand-pick»-Methode blieb aber immer noch viel zusitzliches Material mit den
Kornern verklebt. Die beste Trennung wurde durch Auflésen in 10prozentiger kalter
Salzsaure erreicht. Dadurch verschwanden aber zwei wichtige Glaukonit-Peaks bei
der Rontgenaufnahme, die auf dem «hand-pick »-Konzentrat derselben Probe noch
vorhanden sind (vgl. Fig. 18, P/16 und P/16 HCI; Peaks bei 4,53 und 2,58 A). Dies sind
die Reflexe der Flachen 020 und 130,131,200. Versuche mit anderen Sauren wiirden
vielleicht bessere Resultate liefern.

Die Figur 18 zeigt, dass wir das Mineral Glaukonit (BursT 1958 b, ASTM 9.439)
mit den Hauptpeaks d = 10,1; 4,53; 3,33; 2,58 nur in Probe P/16 finden. Der etwas
breitere Peak bei 10,0 der Probe 44/32 diirfte von einem «disordered glauconite »
(BURST 1958 b) stammen ; allerdings ist hier der Peak bei 4,53 nicht gegen 4,48 verscho-
ben.

Untersuchungen mit dem Scanning-Elektronenmikroskop

Die Figuren 19 und 20 zeigen Vergrdsserungen eines Glaukonitkorns der Probe P/16.
Figur 20 zeigt ein mit verdiinnter Salzsdure behandeltes Glaukonitkorn, wiahrend das-
Jenige in Figur 19 nicht angedtzt wurde. Die Blédttchen haben Gréssen von 0,05-1 .
Sie scheinen durch die Behandlung mit HCI nicht stark verandert worden zu sein,
lediglich der eng mit dem Glaukonit verkniipfte Calcit fehlt und hinterldsst Poren-
rdume.

Glaukocalcit und Glaukodolomit

Zusammenvorkommen von Glaukonit und Calcit wurde von HEM (1916) Glaukocal-
cit genannt. In meinen DS konnte auch ein sekundares Eindringen von Dolomit in
Glaukonitkérner beobachtet werden. Dabei fillt die vollig verschiedene Ausbildung
bei Ersatz des Glaukonits durch Calcit oder Dolomit auf (Fig.21). Wie diese unter-
schiedlichen Formen zustandekommen, ist noch ungeklart. Problematisch ist auch,
wohin die Elemente Al, Fe und K beim Ersetzen des Glaukonits durch die Karbonate
abwandern. Bei Bildung der Glaukokarbonate im noch halbverfestigten Zustand ist
der Wegtransport noch am ehesten erkléarbar.

2.132 Chlorit

Ein Mineral aus der Familie der Chlorite konnte in einem Stiick aus der Kieselkalk-
Echinodermenbreccie (P/18u), ein weiteres in der Gesamtgesteinsanalyse (Rontgen-
Diffraktometer) vom Alvier (59/11) festgestellt werden.

Die Probe (P/18u) wurde auch mit der Mikrosonde untersucht; es handelt dabei
um ein griines, glaukonitdhnliches Mineral.

K20 Fe203 MgO SiOg CaO Al20s3

110 0,000 36,7 7,2 26,1 0,4 17,2
120 0,001 35,7 7,9 26,2 0,3 17,8
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Fig. 19. Gebrochenes Glaukonitkorn. Stereo- Fig. 20. Gebrochenes, angeitztes Glaukonit-
scan-EM, Probe P/16. korn. Stereoscan-EM, Probe P/16.

Die Linien der Diffraktometeraufnahmen dieses Minerals (Fig.18) deuten auf
Chamosit. Die Resultate der Mikrosonde stimmen recht gut mit den chemischen Ana-
lysen von DELALOYE (1966, S.51) iiberein, wobei aber zu bedenken ist, dass das ge-
samte Eisen auf Fe2O3 umgerechnet worden ist, im Chamosit aber FeO den Hauptan-
teil bildet. Auffallend ist der hohe Anteil an MgO. Der Chlorit in der Probe 59/11
konnte im DS nicht entdeckt werden.

2.133 Helle Glimmer

Diese Gruppe konnte in der Probe 59/11 im Diffraktogramm des Gesamtgesteins ent-
deckt werden. Im DS 55/16 fand ich an jenen Stellen, an welchen der Calcit weggeldst
worden war, Blittchen von 5 bis 30 Lange, die Serizit sehr dhnlich sehen. Leider
konnte nirgends ein Achsenbild den eindeutigen Beweis erbringen. Auch in Kdrner-
praparaten aus der Stidfazies (z. B. 55/18) wurden helle Glimmer gefunden.

2.134 Tonmineralien

In fast allen Gesteinstypen konnten Tonmineralien in geringer Menge gefunden wer-
den. Meist treten sie in feinen Schlieren im gesamten Gestein auf. Im Kieselkalk der
Nordfazies und in den spitigen Kalken z. B. der Kieselkalk-Echinodermenbreccie sind
sie oft in Stylolithen angereichert. Eine exakte Bestimmung des Tonanteils im Kiesel-
kalk ist wegen der Unmaoglichkeit einer Trennung von Ton und feinstem, authigenem
Quarz ausgeschlossen. Nur aufgrund der chemischen Analyse (Al-Gehalt) kann bei
Abwesenheit von Glaukonit der Anteil (zusammen mit Chlorit und Hellglimmern)
iberschlagsmissig berechnet werden.
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Im Diffraktogramm des Gesamtgesteins sind deutliche Reflexe wegen des geringen
Anteils an Tonmineralien nicht zu erwarten. Ausserdem kommt beim Illit z. B. noch
die Uberlagerung des Hauptreflexes durch Glaukonit hinzu (001 bei d = 10,0).

i .l Glaukonit

Dolomit

caleit

Calcit, mikritisch

Fig.21. Glaukodolomit (links) und Glaukocalcit (rechts).

2.14 Eisenverbindungen
2.141 Pyrit

Pyrit tritt am hdufigsten zusammen mit Glaukonit auf. In den Mergeln der Altmann-
schichten finden sich oft pyritisierte, nicht mehr identifizierbare Fossilreste. Neben
schonen, idiomorphen Kristallen in den verschiedensten Grossen (bis 0,1 mm) kommt
er auch als Impragnation in Hohlrdumen von Echinodermentriimmern und in Spalt-
rissen von detritischem Quarz (P/80) vor.

Viel Pyrit wird in oder direkt um Glaukonitkérner herum beobachtet. Er kommt
in allen Gesteinen vor, aber meist nur in geringen Anteilen (bis 2,5%). In glaukoniti-
schen, organogenen Kalken kann der Anteil lokal bis etwa 10 9 steigen.

Eine gute Zusammenfassung liber die Bildungsbedingungen von Pyrit finden wir
bei BERNER (1970). Die durchgefiihrten Versuche lieferten schéne Resultate, denen lei-
der nur der Mangel anhaftet, dass sie bei erh6hter Temperatur ausgefiihrt wurden, um
die Bildung zu beschleunigen. Dadurch mussten die effektiven Bedingungen im Sedi-
mentationsmilieu (lingere Entstehungsdauer bei niedriger Temperatur) extrapoliert
werden. Leider wird diese «reasonable extrapolation » nicht niher erlautert.

Analysiert wurden speziell die anorganischen Vorginge, aber BERNER weist auch
auf die Moglichkeit der Mitwirkung organischer Substanzen oder biologischer Kata-
lyse der anorganischen Vorginge hin. Begrenzende Faktoren sind: Organischer Detri-
tus, Sulfate und elementarer Schwefel. Eisen ist nur in sehr reinen, biogenen Kalken
begrenzend, in Gesteinen also, wie sie bei uns z. B. in der Kieselkalk-Echinodermen-
breccie vorliegen.

Nach BERNERS Untersuchungen im Long-Island-Sound (Conn.) ist die Bildung von
Pyrit auf die obersten 10cm Sediment beschrinkt. Die weitere Zunahme wird durch
Mangel an H,S gestoppt (bakterielle Zersetzung der Sulfate fehlt). Sicher ist bei uns
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der Pyrit nach dem Glaukonit gebildet worden, da er diesen oft ersetzt. Die Bildung
braucht aber nicht wie im Long-Island-Sound frithdiagenetisch zu sein, da die Sedi-
mente meist reich an organischem Benthos sind und zudem recht starke Strémungen
wahrscheinlich den Aufbau eines reduzierenden Milieus verminderten.

2.142 Fe-Oxide

Die oft braune Anwitterungsfarbe des Kieselkalkes stammt von Fe-Oxiden, die durch
die Verwitterung von Pyrit entstehen.

2.143 Fe-Hydroxide

Bei der Zersetzung von Glaukonit bildet sich oft Goethit. Ein schones Beispiel finden
wir im Silex des DS 55/137, in welchem die Glaukonitk&rner ganzlich zu braunlichgel-
bem Goethit umgewandelt worden sind. Die K&rner werden von einem Kranz von
Pyritkristallen umgeben.

2.15 Feldspat

Feldspédte findet man unter den detritischen Kornern dusserst selten. Nur einige,
jeweils vereinzelte, stark zersetzte Stiicke konnten in den DS entdeckt werden. Authi-
gener Feldspat, wie er z. B. im Schrattenkalk und in den Drusbergschichten dieser Ge-
gend haufig vorkommt (Mitt. von U. BRIEGEL), ist im Kieselkalk ebenfalls selten. LiE-
NERT (1965) stellt in den Drusbergschichten ein Verhéltnis von detritischem Quarz zu
detritischem Feldspat von 10:1 fest.

2.16 Phosphorit

Phosphorit findet sich meist in Schichten mit viel organogenem Detritus (z.B. P/80,
P/16, 12/5), wahrend er in stark glaukonitischen Schichten mit viel detritischem
Quarz, aber wenig organogenem Detritus fast vollstindig fehlt (30/83). Im DS er-
scheint er meist braunlich und gleicht in der Form oft Glaukoniten, ohne allerdings
deren meist gute Rundung zu erreichen. Der Anteil im Gesamtgestein betragt nur in
Ausnahmefallen mehr als 2 %,. Bei gekreuzten Nicols bleibt Phosphorit dunkelbraun
bis schwarz, wobei aber oft Verunreinigungen (z.B. Calciteinschliisse) hellbraune
Flecken bewirken kénnen. Auch Pyrit kann als Einschluss auftreten.

2.17 Schweremineralien

Ungefahr 25 Schweremineralpriaparate aus verschiedenen Schichten wurden unter-
sucht. Die Auswahl der Proben erfolgte nicht systematisch. Folgende Feststellungen
kénnen getroffen werden: Die Schweremineralfraktion zeigt ein vollig normales Hel-
vetikumspektrum mit Zirkon und Turmalin, welche in fast allen Proben gefunden
wurden. Rutil ist meistens vorhanden, aber untergeordnet, selten nimmt er bis zu
einem Drittel der Gesamtfraktion ein (28/7; 47/9; 59/8u). Granat findet sich in etwa
der Hélfte aller Proben; eine Gesetzmassigkeit lasst sich aber nicht feststellen. Apatit
kommt hie und da vor, fehlt aber in allen Proben von Profilen 6stlich der Linie Schaf-
ler-Sichelchamm. Den grossten Anteil haben in den meisten Proben die opaken
Schwermineralien.
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2.18 Organische Substanzen

Fiir die dunkle, schwirzliche Farbung des Kieselkalkes diirften z. T. organische Sub-
stanzen verantwortlich sein. Oft ist nach dem Anschlagen des Gesteins ein « bitumino-
ser» Geruch feststellbar. Olhaltige Adern, wie sie von ARN. Hem (1921, S.300, in ALB.
HEeim) und MEesMANN (1925) beschrieben worden sind, habe ich nicht gefunden. In
Spuren konnten organische Substanzen durch Verfarbung (Hellerwerden) von Ge-
steinspulver und kleinen Gesteinsbrocken nach Erhitzen auf etwa 600°C festgestellt
werden.

2.19 Alkalihornblende

Blaue Alkalihornblende, wie sie SCHINDLER (1959) aus den Lidernenschichten des
Glarnisch beschrieben hat und die er auch in denselben Schichten der Axendecke am
Urnersee (1969) wieder fand, konnte in meincn DS nirgends entdeckt werden.

2.2 Organogene Komponenten

Nur Echinodermentriimmer findet man als eigentliche Gesteinsbildner.

2.21 Foraminiferen

Foraminiferen treten in fast allen Horizonten des helvetischen Kieselkalkes und der
Altmannschichten auf, aber immer nur sehr vereinzelt. Der Anteil betragt weniger als
1% der Organismentriimmer. Zur Hauptsache sind es Textulariden und Trochammi-
niden. Nur wenige Horizonte in den Altmannschichten sind schlammbar. Hier finden
wir neben vielen Lenticulinen vereinzelt Milioliden und fragliche Bruchstiicke von
Vaginulinen (29/39).

2.22 Spongien

Von den Spongien sind meist nur noch die Nadeln einzeln im Schliff sichtbar. Mei-
stens sind sie calcitisiert. Als Ausgangsmaterial fiir die Verkieselung des Sedimentes
spielen sie aber im Kieselkalk eine grosse Rolle. Ganz selten, so vor allem in den Alt-
mannschichten, finden wir noch zusammenhidngende Schwammbruchstiicke. B. ZIEG-
LER bestimmte von T. KEMPF und mir gefundene Stiicke als Porospongia tenuis HEREN-
GER. Es handelt sich um Funde vom Altmannsattel (FuNK 1969; Schicht 11). Diese
Spongienbruchstiicke sind meist kieselig erhalten. Im Gegensatz dazu sind die Spon-
giennadeln im Kieselkalk, wo ihre Haufigkeit in der zentralen Fazies am grossten ist,
immer calcitisiert, wobei folgende Varianten auftreten kénnen:

Spongiennadel Zentralkanal
1. Calcit Calcit
2. Calcit Quarz

Die erste Variante ist die hdufigere, wobei allerdings der Zentralkanal oft nicht mehr
erkennbar ist. Bei der zweiten Variante hat sich der auf Figur 22 dargestellte Aus-
tausch abgespielt.



Helvetischer Kieselkalk in der Nordostschweiz 379

1. Die Kieselspongiennadeln werden zwischen detritischem Calcit (Fossilbruchstiicke
usw.) eingebettet.

2. Das aufdringende, kieselhaltige Porenwasser (S.421) ldsst Quarz in den Poren um
die Nadel (feinster authigener Quarz [S.366]) und im Zentralkanal der Nadel (kom-
pakter Quarzkristall) ausscheiden.

3. Bei fortschreitender Diagenese wird das Sediment alkalischer (S.421) und dadurch
vermutlich der Opal der Spongiennadel durch Calcit ersetzt. Der stabilere authi-
gene Quarz bleibt erhalten.

Calcit. iti =
BISHE: WEfvitseh sekundarer Calcit

organogener Quarz authigener Quarz

Fig.22. Stufen der Calcitisierung einer Kieselspongiennadel.

Ein Zusammenhang zwischen relativ grossem Gehalt an authigener Kieselsdure
und hdufigem Auftreten von calcitisierten Spongiennadeln scheint zu bestehen. In der
Nordfazies, wo die Nadeln weniger hdufig gefunden werden, ist jedenfalls auch der
Gehalt an authigenem Quarz geringer, dasselbe gilt fiir den siidlichsten Faziesteil
(Fig.26).

2.23 Bryozoen

Bryozoentrimmer sind eigentlich nur in den Echinodermenspatkalken haufig, die
wenig detritischen Quarz flihren. Allerdings treten sie auch im Kieselkalk der Nordfa-
zies auf, aber nur sehr untergeordnet und in kleinen Bruchstiicken.

In den Pygurusschichten am Altmannsattel findet man noch zusammenhédngende
Aste einer Heteropora, die verkieselt und aus dem Gestein herausgewittert sind. Es
handelt sich um Heteropora cryptopora GoLDFuss. In diesem Horizont (30/2) enthal-
ten die Pygurusschichten aber relativ wenig (5 %) detritischen Quarz.

2.24 Brachiopoden

Von dieser Faunengruppe konnten nur wenige vollstindige Exemplare gefunden wer-
den. Alle bestimmbaren Arten sind aus diesen Schichten schon bekannt (siehe Fossil-
liste: Anhang). Meist war auch nur eine Bestimmung der Gattung méglich.
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2.25 Serpuliden

Wurmréhren finden wir im Helvetischen Kieselkalk und in den Altmannschichten
relativ hdufig. Besonders in Echinodermenspatkalken und in den Sandkalken der
Pygurusschichten sind fast in jedem DS Bruchstiicke anzutreffen. Im Kieselkalk, vor
allem der Nordfazies, treten sie sporadisch auf. Sowohl runde als auch vierkantige
Formen sind zu beobachten.

2.26 Mollusken
2.261 Lamellibranchiaten

Muscheln finden wir als unbestimmbare Bruchstiicke in vielen Schichten, besonders in
den Kondensationszonen. Erwdahnenswert sind nur die Austern, welche an der Basis
der Drusbergschichten der nordlichen Fazies haufig vorkommen (Austernschichten
Heims). In der Miirtschendecke fiihren oft schon die obersten Banke der Altmann-
schichten Austern, ebenso im NE-Santis (Profile 35 und 36).

2.262 Gastropoden

Kleine Gastropoden kdnnen vereinzelt in Schliffen vorkommen, auch in Schlimmpro-
ben (29/39) fand ich zwei oder drei génzlich oxydierte Stiicke von pyritisierten Gastro-
poden. Die in den Kondensationshorizonten gefundenen Stiicke eignen sich zur Be-
stimmung auch nicht gut.

2.263 Cephalopoden

Ammoniten und Belemniten finden sich wiederum hauptséachlich in den Kondensa-
tionszonen. Wahrend aber Belemniten auch im Kieselkalk oft noch vereinzelt auftre-
ten, vor allem in der Nahe von Kondensationshorizonten, sind Ammoniten ausserhalb
dieser Horizonte Zufallsfunde. Die Erhaltung der Ammoniten ist fiir eine Artbestim-
mung meist ungeniigend (Mitteilung von O. RENZ). Vollstindig erhaltene Stiicke sind
Raritiaten, meist muss man sich mit kleinen Schalenbruchstiicken zufriedengeben.

2.27 Echinodermen

Meist treten die Echinodermen nur als oft stark gerundete Bruchstiicke auf. Sie fehlen
in keinem Gesteinstyp. In der Siidfazies sind sie allerdings sehr oft vollstandig umkri-
stallisiert und liegen als strukturlose Calcit-Einkristalle vor.

2.271 Crinoiden

Crinoidentriimmer, sofern sie sich sicher von rekristallisierten, strukturlosen Echini-
denbruchstiicken unterscheiden lassen, kommen hauptsachlich im Kieselkalk vor. In
der Echinodermenbreccie fehlen sie vollstindig.

2.272 Echiniden

Echinidentriimmer sind in der Echinodermenbreccie gesteinsbildend. Sie unterschei-
den sich durch Form und Struktur von den Crinoiden. Ganze irreguldre Seeigel hat es
hauptsachlich in den Kondensationshorizonten, wo sie den grossten Teil der Fauna
liefern. Diese schlammgriibelnden Formen herrschen in unsern Sedimenten vor.
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2.28 Vertebraten

[n verschiedenen Horizonten (49/2; Lid/12) wurden Haifischzihne in meist guter Er-
haltung gefunden.

2.29 Frafispuren

Frass- oder Weidespuren konnen besonders in den Altmannschichten recht haufig be-
obachtet werden. Der Durchmesser der Spuren ist recht unterschiedlich (1 mm-1cm).
Oft sind die Spuren knéuelartig verschlungen, dann sind es wieder gerade Linien, die
eingesenkt auf einer Schichtoberflache liegen.

Meist fallen die Spuren dadurch auf, dass sie gegeniiber dem umgebenden Gestein
viel reicher an Glaukonit sind und sich als dunkle Streifen vom helleren Gestein abhe-
ben (Fig.23). Als Gegensatz dazu finden wir auch Spuren, die sich hell (glaukonitfrei)
vom stark glaukonitischen Gestein abheben (26/17).

v

Fig.23. Glaukonitisierte WurmfraBspuren (punktiert) auf einer Schichtoberfliche (Lidernenschich-
ten); SE Lutispitz, Schicht 13/20, Koord.: 740100/231450/1615.

3. LITHOLOGIE
3.1 Begriffe

Die Nomenklatur unserer komponentenreichen Gesteine erfolgt nach untenstehen-

dem Schema:

a) Den Schluss des Namens bildet die Bezeichnung jener Komponente, die den gross-
ten Anteil am Gestein ausmacht;

b) Anteile von tliber 15% werden mit dem Hauptnamen verbunden und diesem voran-
gestellt;

c) Anteile von 4 bis 159, werden adjektivisch vorangestellt.

Der organogene Anteil wird nur erwahnt, wenn er mehr als 50 %, betragt. « Sand » und
«sandig» werden fiir detritischen Quarz gebraucht.

3.2 Gesteinstypen

Da sich bei dieser beschreibenden Nomenklatur mehrere Gesteine nur im prozentua-
len Verhiltnis der Komponenten unterscheiden, werden die verschiedenen Namen in
fiinf Typengruppen zusammengefasst. In den niachsten Kapiteln wird je ein Beispiel
der einzelnen Typengruppen beschrieben.
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