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Geologie der ostlichen Alviergruppe
(Helvetische Decken der Ostschweiz)
unter besonderer Beriicksichtigung der

Drusberg- und Schrattenkalkformation
(Unterkreide)

Von UEL!I BRIEGEL

Geologisches Institut der Eidg. Techn. Hochschule Zirich, Sonneggstrasse 5, 8006 Ziirich

ABSTRACT

An area of some 40 km2in the originally southernmost part of the Helvetic nappes in eastern
Switzerland was investigated. This area is mainly composed of Lower Cretaceous formations which
show lateral replacement of limestones by shales toward the SE. These shales are shown to have been
laid down in fairly shallow water. Some new microfaunas and a new cephalopod fauna of Barremian
age are described. Preliminary X-ray data of some illite samples along a SE-NW profile show

decreasing cristallinity in this direction.
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Vorwort

Auf einen Vorschlag von Prof. Dr. R. Triimpy begann ich mit der vorliegenden
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Profilaufnahmen und Vergleichsbegehungen wurden in den Jahren 1969 bis 1971
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Studienkollegen H. P. Funk fiir ihre anregenden Diskussionen und Mitarbeit im
Felde. Zur Erleichterung der Feldarbeit trug ebenfalls die aufgeschlossene Haltung
der Gemeindebehdrden und Alpverwaltungen Buchs, Sevelen und Wartau bei, nicht
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Die Originalkartierung ist bei der Schweizerischen Geologischen Kommission
in Basel, die Handstlicke, Fossilien und Diinnschliffe sind am Geologischen Institut
der ETH Ziirich deponiert.

1. EINLEITUNG

1.1 Uberblick und Problemstellung

Die ersten Aufzeichnungen tiber das Untersuchungsgebiet stammen von A. ESCHER
VON DER LINTH aus den 1850er Jahren. Er beschreibt in seinen Tagebiichern etliche
Exkursionen ins Alviergebiet. Obwohl die damaligen Kenntnisse der Stratigraphie im
Helvetikum noch mangelhaft waren, kann man doch EscHERs Gedankengidngen gut
folgen und anhand seiner genauen Beschreibungen die meisten Schichten identifizie-
ren. Auffallend ist der damalige Fossilreichtum an Lokalitaten, wo heute praktisch
nur noch unbestimmbare Bruchstiicke gefunden werden (insbesondere in der Gegend
von Sisiz). Auf ESCHERS Notizen basierend publizierte 1881 MoEescH immense Fossil-
listen und z. T. abgednderte Profile aus dem Alviergebiet im Rahmen seiner grosseren
Arbeit. Die heute noch ausfiihrlichste und schénste Arbeit ist HEiMs Churfirsten-
Mattstock-Monographie (1910-1917). Man findet darin eine oft sehr ausfiihrliche
Stratigraphie einiger Profile aus meinem Arbeitsgebiet. Dazu gehort auch die in
derselben Zeit von HEiMm und OBERHOLZER aufgenommene Alvierkarte (Spezialkarte
Nr. 80 der Geologischen Kommission). 1912 veréffentlicht GANz sein eingehendes
Werk (iber die Mittlere Kreide, wobei aber fast alle Angaben, welche die Alvier-
gruppe betreffen, von HEIM stammen (z.T. miindliche Mitteilungen). Erwahnt sei
noch eine Arbeit HEIMS, in der er sich ebenfalls der Mittleren Kreide widmet und den
Ostrand meines Gebietes einschliesst (HEIM und Seitz 1934).

Eine stark vereinfachte Ansichtsskizze (Fig. 2) soll die Geologie in grossen Ziigen
erkennen lassen. Wir kénnen von SW nach NE drei in gleicher Richtung abtauchende
Platten oder Stockwerke unterscheiden:

1. Die stark verschuppte Juraserie mit einem Teil der hangenden untersten
Kreidemergelschiefer gehért der Axen-Gonzen-Digitation an und wird in dieser
Arbeit nicht behandelt.

2. Die markante Valanginiankalk-Kieselkalk-Platte mit den daraufliegenden
weichen Drusbergschichten. Der Hauterivian-Kieselkalk bildet die Gipfelflur der
Alvierkette (bis 2383 m).

3. Weiter zuriickversetzt und etwas weniger markant ist die Schrattenkalk-Gault-
Platte mit den Gipfeln des Margelchopf, Glannachopf und Hurst.

ECLOGAE GEOL. HELV. 65/2-1972 30
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Fig. 1. Das Untersuchungsgebiet (—--—--—-) mit seiner Umgebung. Spuren der geologischen Profile
(O). Geldndepunkte der stratigraphischen Profile und Illitproben ([(J): 1 Riseten, 2 Glannlichopf,
3 Arin-Hurst, 4 Crestalta, 5 Plattis, 6 Geissberg.

Reproduziert mit Bewilligung der Eidg. Landestopographie vom 30. 6. 1972.

Ferner sei noch die kleine Platte von Wangschichten bei Sevelen erwéhnt.

Als Problemstellung dieser Arbeit ergab sich zunachst die Neukartierung einer
Flache von etwa 45 km2 im Ma@stab 1:10000. Das Gebiet umfasst — vom westlichen
Flascherberg abgesehen — die siidlichsten Kreideanteile der helvetischen Hauptdecke
der Ostschweiz. Die Faziesverhiltnisse der Kreide sind hier von besonderer Bedeu-
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tung. Im speziellen sollte die Vermergelung der Schrattenkalkformation ndher unter-
sucht werden.

1.2 Zur Nomenklatur

In Tabelle 1 geben wir eine Liste der verwendeten Formationsnamen. Die meisten
dieser Namen haben noch keinen formalen Status. Neu eingefiihrt werden « Chopf-
schichten» und « Hurstmergel».

Tabelle 1: Nomenklatur und Einstufung der stratigraphischen Einheiten im Untersuchungsgebiet.

Gebrsuchliche

Schichtnamen

Vorgeschlagene
Formationsnamen

in Absprache mit
R. Trumpy

Einstufung nach
Stratigr, Lexikon,

H.M. BOLLI, R. HERB,
U.Briegel

Wangschichten

Wang-Formation

Maastrichtion

Campanian
Amdenerschichten Amdener Mergel Formation Santonian
Seewerschiefer Coniacian
Seewerkalk Seewer-Formation Turenian

Fidersbergschichten

Cenomanian

Knollenschichten
Lochwaldschicht

"Oberer Gault"

O.Albian-U,.Cenoman.
Albian

Niderischichten "Mittlerer Gault" Albian
Brisischichten
Gamserschichten "Unterer Gault" Aptian

Luitereschichten

Schrattenkalk

Schrattenkalk Formation

O.Barremian-U.Aptian

Hurstmergel
Chopfschichten
Drusbergschichten
Altmannschichten

Drusberg Mergel-Formation

Mittel Barremian

U,-M, Barremian
Unter Barremian

Kieselkalk

Helvetische Kieselkalk-Fm.

Hauterivian

Diphyoideskalk

Diphyoideskalk ~Formation

Valanginian

Palfrisschiefer

Palfrisschiefer-Formation

Valanginian
Berriasian

1.3 Zu den Schliffbeschreibungen

Angaben in Prozenten beruhen auf geschitzten Flachenanteilen, fehlende Quan-
tititsangaben bedeuten, dass deutlich weniger als 1 9, vorhanden ist. Grossenan-
gaben in mm beziehen sich auf grésste Schnittdurchmesser.

Albit: Die schon idiomorphen, meist verzwillingten Feldspatkristalle, die vom
Kieselkalk bis in den Gault mit verschiedener Hiufigkeit auftreten, werden als Albite
bezeichnet (an verzwillingten Kérnern wurde das Albitgesetz nachgewiesen, nicht
aber das Roc-Tourné-Gesetz, da die Koérner zu klein waren). Eine genaue Bestim-
mung gestaltet sich wegen der geringen K orngrosse schwierig (meist kleiner als 0,1 mm),
doch ergaben U-Tisch-Messungen praktisch 1009, Albit. Wo Achsenbilder gemacht
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Malm (Axén- Gonzen=- Decke)
Palfrisschieler

Diphyoides=- und Kieselkalk
Drusberg Formation
Schrattenkalk

Mittlere und obere Kreide

w Wangschichten

Fig. 2. Ansichtsskizze der Ostlichen Alviergruppe

werden konnten, zeigten sie stets zweiachsig-positiven Charakter. Im Kd&rnerpraparat
erwies sich die Lichtbrechung geringer als jene des Kanadabalsams. Zudem ist aus
der Literatur (MISIK 1964; FUCHTBAUER 1950) bekannt, dass autigene Feldspate in
Sedimenten meist — nach VoLL (1969 und miindl. Mitt.) sogar ausschliesslich — Albite
sind. Es konnte verschiedener Habitus festgestellt werden. Es bestehen verschiedene
Uberginge zwischen quadratischen und langgezogenen rechteckigen Querschnitten
(vgl. Tf. 11, Fig. 7 bzw. Fig. 3).

Dieselbe Beobachtung konnte in Kornerpriaparaten gemacht werden, es kommen
langstengelige und gedrungene (in der c-Richtung verkiirzte) Individuen nebenein-
ander vor. Das Wachstum der idiomorphen Kristalle wird durch die Korngrenzen
der Allocheme nicht gestort (Tf. 11, Fig. 3), wie dies beim Quarz der Fall ist (Tf. 11,
Fig. 4). Schon zu verfolgen ist die Wechselwirkung des Albits mit dem Calcit, indem
letzterer die idiomorph ausgebildeten Individuen zum Teil wieder ersetzt. Figuren 5
und 6 (Tf. II) zeigen ein Beispiel, wo Calcit von den Spitzen her den Feldspat verdriangt
(Fig. 6, gekr. Nic.). Des weiteren konnen auch zonare Kristalle auftreten, wie dies bei
Figur 8 deutlich wird. Dies deutet auf ein mehrphasiges Wachstum hin.

Goethit: Als Goethit wurde jeweils ein im Diinnschliff opakes bis braunlich durch-
scheinendes Mineral bezeichnet, das im Auflicht blutrot erscheint. In den meisten
Fallen ist es mit Pyrit und Limonit vergesellschaftet, so dass in dieser Arbeit die ganze
Verwitterungsreihe Pyrit—Lepidokrokit—Goethit-Limonit verbreitet zu finden ist
und daraus nur der leicht bestimmbare Pyrit abgetrennt, der ganze Rest aber als
Goethit klassiert wird. Im Erzmikroskop wurde die ganze Vergesellschaftung nach-
gewiesen.

Glaukonit: Eine eingehende Untersuchung des Glaukonites wurde nicht durch-
gefiihrt. FuNk (1971) macht einige Angaben iiber Glaukonite aus meinem weiteren
Arbeitsgebiet. Glaukocalcit wird im Sinne HeiMs (1916, S. 399) genannt, allein mit
seiner Erklarung bin ich nicht einverstanden. Aus Figur 1, Tafel 11, geht hervor, dass
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der Calcit, obwohl er nie aus den Glaukonitkoérnern hinaus in die Matrix wichst, doch

sekunddr gebildet wurde. Auf der erwdahnten Figur erkennt man in der Mitte zweli

rundliche Glaukonitkérner; ein Calcitrhomboeder, einheitlich ausloschend, wichst
eindeutig lber die Korngrenzen hinweg vom einen ins andere Glaukonitkorn, so
dass Calcit und Glaukonit nicht syngenetisch sein kénnen.

Si02: Quarz tritt detritisch oder autigen auf verschiedene Arten in Erscheinung:

- ganz fein verteilt in der Matrix, im Diinnschliff selten erkennbar, auf dem ange-
atzten Anschliff aber deutlich zu sehen, als Kieselimpragnation;

- als mikrokristalliner Quarz in mosaikartigen Kornaggregaten (optisch homogene
Einheiten wenige w):

- als mehr oder weniger idiomorphe Kristidllchen bis zu 0,5 mm, zum Teil schwach
anomal zweiachsig. Oft von Calcit angegriffen bis vollstindig pseudomorph er-
setzt (Fig. 2, Tf. 11, zeigt Calcit in Quarz hineinwachsend; Fig. 4, Tf. II, idio-
morphe Quarze in sog. Filament gewachsen);

— als Chalcedon, vorwiegend in Muschelschalentriimmern, aber auch in Calcit-

kliften. Diese, wie auch die letztgenannte Variante, findet sich vorwiegend in
organogenem Material, und zwar eindeutig selektiv.
Besonders bevorzugte Wirte sind die innerste Lage der Serpelréhren (Fig. 12A),
dann deren dussere Hiille, weiter Pellets, kleine Calcitringe (Cadosinen) und bei
den Foraminiferen die Quinqueloculinen. Praktisch nie verkieselt sind die Glomo-
spirenschalen. Leider konnte kein Grund fiir die selektive Verkieselung gefunden
werden, jedenfalls zeigten Untersuchungen mit der Elektronmikrosonde, dass der
Magnesiumgehalt der Serpelschalen keine Rolle spielen kann, da er praktisch
gleich Null ist.

- Die meisten detritischen Koérner diirften noch gewachsen sein, allerdings selten
idiomorphe Formen bildend, sondern grossenteils zeigen sich nur splittrige Korner
mit zuweilen einer oder zwei geraden Kanten.

Es ist denkbar, dass bei den detritischen «Quarz»kdrnern auch Feldspate mitge-
ziahlt wurden, doch lésst sich das bei der Feinheit der Korner kaum je nachweisen.

Karbonat: Analysen zur Bestimmung des Karbonatgehaltes wurden mit dem Appa-
rat nach Passon vorgenommen.

Pellets: Als solche wurden samtliche sich von der Matrix dunkel abhebenden,
rundlichen, strukturlosen Kérperchen bezeichnet. Der Ubergang in kleine gerundete

Intraklaste aus reinem Mikrit ist schleifend.

1.4 Darstellung in den stratigraphischen Profilen

FM: Formation, in Klammern allfillige Formationsglieder.

m: Profilh6he in Metern.

Lithologie: Die Signaturen der Kolonne Lithologie entsprechen jenen der Kolonne
Fossilien und des Profils Langgli (Fig. 3).

Hst.: Handstiicknummer = Diinnschliffnummer.

Matrix: Es sei daran erinnert, dass der Hauptteil des Sparits sekundarer Natur ist
(umkristallisierter Mikrit).

Allocheme: Primir spielt die Haufigkeit eine Rolle. Drei Punkte z.B. (gleich welcher
Grosse) sagen aus, dass zwischen 5 und 209, der Schlifffliche (entspricht ungefahr
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Volumenprozent) von der jeweiligen Kategorie (z. B. Foraminiferen) eingenom-
men wird.

Die Grosse der Punkte soll so interpretiert werden:

1 Punkt: Grossenklasse gibt Mittelwert.

2 Punkte: die beiden Grossenklassen geben den Bereich.

3—4 Punkte: die Grossenverteilung ist beriicksichtigt.

Fossilien: Die zweite Kolonne bezieht sich nur auf Foraminiferen. Die Signatur links
bedeutet, dass diese Gruppe zahlreicher ist als jene der rechts stehenden. Aus-
gefiillte Signaturen deuten auf eine Population mit wesentlich grésseren Individuen
als jene der andern Gruppe hin.

Petrographie: Die Anzahl der einzelnen Signaturen (1-3) gibt die Haufigkeit unter
1 9 (gilt auch fiir Dolomit und Glaukonit), die Kurven jene iiber 1%, des Gesamt-
volumens an.

2. STRATIGRAPHIE
2.1 Einleitung

Wie weiter oben schon erwihnt, wurde mein Arbeitsgebiet von HEIM in seiner
Churfirsten-Mattstock-Monographie zum Teil recht ausfiihrlich behandelt. Um
Doppelspurigkeiten zu vermeiden, verweise ich eindringlich auf die Originalliteratur.
In dieser Arbeit mochte ich deshalb allein Wert auf neue Resultate, hauptsachlich der
eingehender untersuchten Drusberg- und Schrattenkalkformationen, legen und nur
der Zusammenhinge wegen die Literatur zitieren, meist aber auf dieselbe verweisen.

2.2 Palfrisschiefer

Diesen alten Namen von A. ESCHER VON DER LINTH gebrauche ich absichtlich
anstelle von «Valanginian-Mergel». Erstens liegt ja gerade in meinem Gebiet die
Typlokalitat Palfris, und zweitens sollte bekanntlich ein Formationsname keine
Stufennamen enthalten.

Die braunlichgrauen, feinkérnigen, diinngebankten Palfrisschiefer sind nur in
Anrissen und Bachtobeln aufgeschlossen. Im eigentlichen Untersuchungsgebiet fand
ich sie nur an der Typlokalitit (Schwarzriife) und im Malanser Tobel. Sie sind bei
Hem (1916, S. 470) ausfiihrlich beschrieben. Der Karbonatgehalt wurde mit 609
bestimmt. Eine Schlammprobe lieferte unbestimmbare, tektonisch zerdriickte Fora-
miniferen und einige Bruchstiicke von Ammoniten-Pyritkernen. Die Machtigkeit ist
nicht messbar, da eine Deckentrennung in diesen weichen Unterkreidemergeln
vorliegt.

2.3 Diphyoideskalk

Vom hangenden Kieselkalk hebt sich der etwa 80 m machtige Diphyoideskalk von
weitem durch seine helle Anwitterungsfarbe ab. Er ist von den Alpen Palfris und
Malun aus als helles Band am Fusse der schroffen Alvier-Fulfirst-Stidwand schén zu
verfolgen. Seine Untergrenze ist stets von Schutt bedeckt.

Es handelt sich um einen feinspatigen bis dichten, braunlich-hellgrau anwitternden
im Bruch mittelgrauen Kalk mit einzelnen bis vielen kleinen Spatflichen. HEiM hat
(1916, S. 435) am Einstieg zum Alvierkamin ein Profil aufgenommen und beschrieben.
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Weiter ist der Diphyoideskalk lings des Schaner Bachs zwischen Kote 700 und 900
aufgeschlossen (S Capitsch und in den nahen Alpweiden). Zwischen P. 881 und dem
Schwimmbad Oberschan finden wir den Ubergang in den Kieselkalk. Die obersten
zehn Meter des Diphyoideskalks sind von Kieselkalkschlieren durchsetzt, die dann
rasch in reinen Kieselkalk (ibergehen. Eine messerscharfe Grenze, wie sie HEIM
angibt, konnte ich nicht feststellen.

Ein Diinnschliff aus dem oben erwihnten Ubergang zeigt eine unreine mikritische
Matrix (709%,). Darin schwimmen 0,2 mm grosse Allocheme: die meisten sind unde-
finierbare Kalksplitterchen (Echinodermentrimmer?) und einige Textulariiden.
Autigener und detritischer Quarz, zusammen 29, sind meistens korrodiert; ersterer
mit Einschliissen von mikritischem Calcit. Teilweise wachsen Calcitrhomboeder in die
Quarzkorner hinein, was auf gleichzeitige Quarzkristallisation und Karbonatum-
kristallisation hindeuten konnte. Akzessorisch findet sich Pyrit. Haufige, auch makro-
skopisch sichtbare Stylolithen durchziehen, unter sich subparallel, die Schichtflichen
aber schneidend, das Gestein. Eigentiimlich ist eine mikroskopisch feine, parallele
Durchidderung (bis 20 Calcitiderchen pro mm!) des vorliegenden Handstlicks. Die
Karbonatanalyse ergab 749,

2.4 Grenzschichten zwischen Diphyoides- und Kieselkalkformation

Gemsmittlischicht, Pygurusschicht und Rahbergschicht (Hemm 1916, S. 415)
fehlen im ganzen Untersuchungsgebiet. Sichere Anzeichen einer Schichtliicke lassen
sich nicht nachweisen.

2.5 Die helvetische Kieselkalkformation

Im Alviergebiet nimmt der Kieselkalk betrachtliche Flachen ein, so die zweli
grossen Alpen Arlans und Malschiiel. Von da aus steigt er dann als « Dipslope» zu
den hochsten Gipfeln an, die den ganzen Hauptgrat zwischen dem Gamsberg und der
Gauschla bilden. Am eindriicklichsten ist er von der Alp Palfris aus zu sehen, wie er
die von zahlreichen Briichen durchzogene, mehrere hundert Meter hohe Steilwand
liber den Alpweiden aufbaut. Bei der Eintonigkeit seiner Ausbildung ist es unmoglich,
im Felde irgendeine Gliederung dieser machtigen Serie vorzunehmen. Auch die Betrage
der erwidhnten Verwerfungen und Verschiebungen — und es gibt deren zahlreiche —
lassen sich nicht feststellen, wenn sie sich nicht ins Liegende oder Hangende hinein
verfolgen lassen. Aus denselben Griinden ist auch die Maichtigkeit umstritten.
Aus der Karte gemessen erhilt man (wie schon Heimm 1916, S. 403) etwa 600 Meter.
Dieses Resultat ist aber bestimmt verfdlscht. Wie anhand des Fossilkondensations-
horizonts der untersten Altmannschichten, der auf der Schaner Alp und auf Altséss-
alp grossflichig aufgeschlossen ist, festgestellt werden kann, durchzieht ein NW-SE
streichendes System von Verwerfungen das ganze Gebiet. (Dasselbe kann auch im
Schrattenkalkband an der Hurst-Westwand beobachtet werden, vgl. Fig. 14.) Die
Verwerfungsbetrage erreichen fiinf bis zwanzig Meter, der Abstand zwischen zweli
Verwerfungen liegt im Mittel um 100 Meter .Wenn wir also liberschlagsmaissig den
moglichen Fehler errechnen, so kom men wir bei einem Horizontalabstand zwischen
Untergrenze und Obergrenze des Kieselkalks von einem Kilometer(am Alvier gemessen)
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aufden beachtlichen Betrag von 50 bis 200 Metern. Da die Briiche in der Regel antitheti-
schen Charakter haben, messen wir aus der Karte um diesen Betrag zuviel heraus. Giins-
tigere Messprofile, d. h. kleineren Grenzflichenabstand, gibt es nicht. An der einzigen
Stelle, wo die Altmannschichten den Gipfelgrat erreichen, zwischen Chrummenstein
und Gartliegg, liegt die Untergrenze des Kieselkalks im Schutt. Ich méchte also eine
Machtigkeit von 400 bis 550 Metern angeben.

Was die Ausbildung und Mikrofazies betrifft, sei auf die ausfiihrliche Arbeit von
Funk (1971) verwiesen.

Besonderheiten: Wenige Schritte nordlich P. 683 beim Schaner Riet steht eine
Breccie des Kieselkalks (intraformationell) an. Die Komponenten haben eine Grosse
von ein bis zwei Zentimeter. Die Miachtigkeit und Ausdehnung sind nicht feststellbar,
denn der Aufschluss besteht nur aus einem Felskopf in einer Wiese.

150 Meter siidwestlich P. 732 (I km N Oberschan) sind auf einer Schichtfliche
deutliche Rippelmarken erhalten. Sie streichen mit 93° auf der Schichtfliche 40/34.

2.6 Drusberg-Mergelformation

2.61 Altmannschichten

Lithologisch schliessen sich die Altmannschichten im Ostlichen Alviergebiet eng
an den darunter liegenden Kieselkalk an. FUuNK (1969) hat die Altmannschichten
jedoch als basales Formationsglied der Drusberg-Mergelformation angesehen, und
wir folgen hier seiner Auffassung.

Mit rund sechs Metern Machtigkeit ist dieses unterste Formationsglied als relativ
geringméchtige Einheit im Alviergebiet doch iiber grossere Flachen aufgeschlossen,
und zwar vor allem die unterste Fossilkondensationsbank wegen ihrer Verbundenheit
mit dem resistenten Kieselkalk, der ja seinerseits in hangparalleler Lagerung auf
grossen Fliachen ansteht. Die verbreiteten Altmannschichten auf Arlans und Malschiiel
reprasentieren also nur die Basisbank, die von Funk (1971, S. 419) sogar noch ins
Hauterivian gestellt und als Aquivalent der im Alviergebiet kaum ausgebildeten
Kieselkalk-Echinodermenbreccie betrachtet wird. Seine Griinde dafiir: Eine von ihm
gefundene Pseudothurmannia sp. und anderweitige fragliche Funde von P. angulicostata
aus den Altmannschichten des Santisgebietes (KEMPF 1966) scheinen nicht iiber-
zeugend zu sein, da die Gattung Pseudothurmannia (u.a. nach WIEDMANN 1962) auch
ins Barremian aufsteigt.

Fossilfundstellen: Im allgemeinen sind die Altmannschichten als Kondensations-
zone mit oft mehreren ausgepragten Horizonten reich an Fossilien, jedoch stecken
diese im Alviergebiet durchwegs in harten Binken, und nur die Verwitterung bringt
die Steinkerne zutage. Da nun ziemlich ausgedehnte Flachen eben solcher Konden-
sationshorizonte anstehen, wurden diese schon friih gefunden und ausgebeutet. Es
konnen somit keine Angaben iliber besonders reiche Fundstellen gemacht werden,
allgemein sind alle Aufschliisse der Altmannschichten fiindig. In MoEgscH (1881) sind
jedoch sehr reiche Faunenlisten aus ESCHERS Sammlungen publiziert, wobei aber leider
die einzelnen Horizonte nicht differenziert wurden.

Obwohl HEM (1916) und Funk (1971) die Ausbildung der Altmannschichten am
Léanggli (Voralp) beschrieben bzw. untersucht haben — beide Autoren konzentrierten
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sich auf die Griinsande —, mochte ich die Verschiedenheit der einzelnen Banke an dem-
selben Profil demonstrieren. Makroskopisch zeigen sie eine Variation von mehr oder
weniger glaukonithaltigem Kieselkalk iiber stark glaukonitische Mergelkalke oder
Griinsande bis zu praktisch glaukonitfreien, drusbergdhnlichen Schiefermergeln. Die
Anwitterungsfarben kénnen braungrau, griinlich-braunschwarz, ockergrau bis hell-

grau sein.
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Fig. 3. Altmannschichtenprofil am Langgli (Voralp).
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Profil Langgli (Fig. 3): Die eigenen Aufnahmen wurden durch solche von Funk
erganzt (Depot Geol. Inst. ETH). Das Profil wurde wenige Meter siidlich der Hiitten
Oberlanggli 1770 m (Voralp) aufgenommen. Es ist das einzige vollstindige, gut auf-
geschlossene und zugingliche Altmannschichtenprofil der ganzen Alviergruppe. Es
beginnt im Kieselkalk etwas oberhalb des Wegs zum Unterlanggli, dieser wire bei
Meter 22 in Figur 3. Oben endet es mit der Schichtplatte (65/28), deren Grat genau in
der Linie des Kuhstallgiebels verlauft.

Die Untergrenze der Altmannschichten habe ich nach kartierungstechnischen
Gesichtspunkten tiefer als HEIM und FuNk angesetzt, nimlich beim ersten haufigen,
sofort erkennbaren Auftreten von Glaukonit in Verbindung mit Belemniten (vgl.
Fig. 3 Langgli). Auch wenn zwischen F 56/90 und 65/25 eine deutliche Schichtfuge
besteht, so haben wir doch bereits vorher Anklange an die neue Fazies (65/23) mit
kalkigen Knollen und vermehrt Fossilien sowie grossen Glaukonit- und Quarzkdrnern.
(Es ist nicht ausgeschlossen, dass diese Serie zwischen Meter 11 und 7 in Figur 3 das
kondensierte Aquivalent der Kieselkalk-Echinodermenbreccie darstellt.) Die Ober-
grenze zieche ich mit FUNK entgegen HEim iliber der Bank 65/28, die libersit ist von
verkieselten Belemniten und zugleich das letzte Glaukonitmaximum zeigt.

Zu erwihnen sind noch die folgenden drei Aufschliisse:

— Arlans (Tobelegg) mit Ammoniten, Belemniten, Schwimmen, Korallen und
Crinoiden,

— Rote Platten (Malschiiel) mit 4 Kondensationshorizonten,

— Innenseite der Strassenkurve oberhalb Matlinis (Gretschins—Oberschan).

Die Verbreitung der Altmannschichten hat Funk (1971) im Abschnitt 4.7 auf-
gezeigt. Hinzuzufiigen ist noch ein Aufschluss im Vorarlberg an der Nordwand des
Didamskopfs auf Kote 1740 m im Wildbachbett. Dort fand ich auf dem Kieselkalk
eine eindeutige Omissionsfliche mit Kruste, dann eine Basisbank mit Belemniten und
kleinen Phosphoritknollen (5 mm) sowie Markasitknollen. Diese stellen wohl Fossil-
kerne dar. Dariiber folgen kalkige Lagen mit Glaukonitschlieren, oben wiederum mit
einer Kruste abschliessend (total etwa 1 m). Die Drusbergschichten sind kieselige
Kalkmergel mit einigen Schieferzwischenlagen; im ganzen sind sie viel hirter als am
Alvier, eher vergleichbar mit denjenigen des Drusberggebiets selbst.

2.62 Drusbergschichten
2.621 Einleitung

Infolge der relativen Weichheit der Drusbergschichten sind diese entweder vor-
wiegend mit Vegetation tliberdeckt oder aber an gefahrlichen, steilen Halden zwischen
Kieselkalk- und Schrattenkalkwinden aufgeschlossen. Als schonstes Profil erwahnt
HEeM (1916) den Barbielergrat, der sich am Fusse des Alviers gegen Nordosten zum
Hurst hinzieht. Abgesehen von etlichen steilstehenden Verwerfungen, die die Ge-
samtmachtigkeit der Serie als zu gross erscheinen lassen, ist die Gratpartie heute
liber grossere Strecken iliberwachsen.

Ein vollstandig aufgeschlossenes Profil, das scheinbar nur wenig gestort ist, bietet
der Risetengrat zwischen Chlifulfirst und Glannachopf (vgl. Fig. 9). Unter- und Ober-
grenze sind sehr schén zugénglich und erstere viel eindeutiger als am Barbielergrat.

Die Machtigkeit der Drusbergschichten misst am Risetengrat 200 m, am Chapf
120-150 m (THIERSTEIN), am Hurst 110 m (HEimM 1916 gibt 175 m an) und am Ver-
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schmuttchopf noch mindestens 90 m. Das Risetenprofil ist wegen seiner tektonischen
Lage (es wird vom fast senkrecht stehenden Schenkel einer Flexur gebildet) leicht
gestort, was aber bei der Michtigkeitsangabe beriicksichtigt wurde.

Ohne scharfe Grenze gehen die Drusbergschichten aus den Altmannschichten
hervor, indem der fiir letztere typische Glaukonitgehalt innerhalb weniger Meter
praktisch auf Null absinkt. Die von alteren Autoren gemachte Dreiteilung in untere
Schieferserie, mittlere Kalkserie und obere Schieferserie mochte ich nicht unterstiitzen,
da diese in meinem Arbeitsgebiet nur sehr beschrankt anwendbar ware. Wohl begin-
nen die Drusbergschichten unten meist mit Mergelschiefern, und es schalten sich
allmahlich kalkigere Bédnke ein, die wiederum mit Schiefern wechsellagern, wobei
gegen oben die Mergelschiefer wieder dominieren. Doch es ldsst sich nirgends eine
deutliche litho- oder biostratigraphische Grenze nachweisen.

Die Drusbergschichten sind im Hauptteil als unregelmissige Wechsellagerung
von schwarzgrauen Schiefermergeln mit knolligen, leicht braungrauen, in ihrer
Michtigkeit von wenigen Zentimetern bis zu einem Meter variierenden Kalkmergel-
banken ausgebildet. Lokal ist die Wechsellagerung ziemlich regelméssig (z.B. am
Verschmuttchopf). Sie erinnert an rhythmische Sedimentation, beginnend mit einem
10-50 cm dicken Kalkmergelbanklein mit scharfer Untergrenze und tibergehend in
10-30 cm Schiefermergel. Dieser Typ von Kleinzyklothemen steht im Gegensatz zu
jenem der vocontischen Unterkreide, wo die scharfe Grenze im Dach der Kalkbanke
liegt. Ob nun unsere Kalkbinke allochthon sind, lasst sich nicht feststellen, jedenfalls
wurde kein «graded bedding» festgestellt. Eigenartig sind stets die Unterseiten der
massigen Bénke (liberall in den Drusbergschichten). Sie zeigen ein starkes Relief,
sehr unregelmaissig, das aus einem Wirrwarr von ineinander verflochtenen Frassgingen
und Tunnels mit Durchmessern bis 25 cm zu bestehen scheint.

2.622 Petrographie

Im schon aufgeschlossenen Profil am Risetengrat erfolgt der Ubergang aus den
Altmannschichten, der in der Literatur immer als langsam oder sogar als illusorisch
(LIENERT, S. 16) bezeichnet wurde, sehr abrupt. Der oberste Altmann-Fossilkonden-
sationshorizont mit tber 209%, Glaukonit, 29 Quarz und Phosphoritkérnern wird
abgelost durch eine bereits typische Drusberg-Mudstone-Bank, die, wechsellagernd
mit mikro- und makrofossilfilhrenden Schiefern sowie einigen Wackestone-Binken,
den Hauptteil der Drusbergschichten aufbauen.

Beispiel einer Mudstone-Bank (65/36)

Die Matrix, 98 9, der Schlifffliche, besteht aus reinem Mikrit. Darin schwimmen
etwa 1% Allocheme, vorwiegend Echinodermentriimmer bis 0,5 mm und einige
benthonische Foraminiferen bis 0,3 mm.

Akzessorische Mineralien

— SiO2: Detritischer Quarz ist nicht erkennbar, er kénnte sekundiar gewachsen
sein, jetzt aber idiomorph als autigen erscheinend (0,1 mm, sehr wenig). Atzt man
aber einen Anschliff an, so bleibt ein feinkorniges, schwammartiges, loses Kieselgertist
stehen (vgl. Fig. 17B). Die Quarzkérner sind zum Teil idiomorph, zum Teil aber
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korrodiert worden. Sie stehen oft in Wechselwirkung mit dem Calcit, d. h. man erkennt
einerseits Mikritreste im Quarzkristall, Calcitkristalle aber wachsen andererseits von
den Rédndern her wieder in den Quarz hinein.

— Glaukonit: Er zeigt eine Farbabstufung von Fiaschengriin iber Hellgriin bis
Farblos. Die Korngrenzen sind verschwommen oder es liegt schéner Glaukocalcit
vor. Feinste Calcitiderchen durchschlagen den Glaukonit.

— Albit: bis 0,2 mm grosse idiomorphe Kristiallchen, oft verzwillingt nach dem
Roc-Tourné-Gesetz. zeigen dieselbe Wechselwirkung zum Calcit wie der Quarz
(Tf. 11, Fig. 5.6.)

Fig. 4. Handstiick 65/39, Drusbergschichten, Riseten Mit verdiinnter Ameisensidure angeitzt. SEM
Aufnahme. Idiomorpher Albitkristall in mikritischer, von Kiesel schwach impragnierter Matrix.
Man beachte die sich deutlich verzweigenden Pilzfaden.

— Weiter kommen noch Phosphoritkérner (oft in Verbindung mit Stylolithen),
Goethit und Pyrit vor.

Variationen: Diese Mudstone-Bénke variieren nur wenig. Die Allocheme kénnen
59 erreichen, es treten zusdtzlich Spongien, Ophiuren, Algen, Orbitolinen und Sabau-
dia auf. Beim Zunehmen der Spongiennadeln treten dann die Foraminiferen zurtick.
Der Glaukonit kann auch gelbliche Farbtone aufweisen, ist aber allgemein selten.
Stylolithen sind stets reichlich vorhanden.

Beispiel einer Wackestone-Bank (65/38)

Die rein mikritische Matrix bedeckt 709, des Diinnschliffs. Die mittlere Korn-
grosse der fast 309, Allocheme betrigt 0.2 mm, Echinodermentriimmer und Spongien-
nadeln, die zusammen etwa 2/3 der Allocheme ausmachen, kénnen 0,5 mm erreichen.
Untergeordnet findet man Pellets, Ophiuren und Foraminiferen wie Glomospiren,
Textularien, Trochamminen, Sabaudia und Ostracoden.
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Fig. 5. Dinnschliff 65/36. 20 mal. Fig. 6. Dinnschliff 65/38, 20 mal.

Akzessorische Mineralien

Die Silikate machen etwa 1 bis 29, aus. Sie setzen sich wieder aus fein verteiltem
Kiesel in der Matrix, 0,1 mm grossen Kieselknéllchen (Mosaikquarz), verkieselten
Schalentriimmern und Roc-Tourné-Albiten bis 0.5 mm zusammen. Neben Quarz
kann auch Pyrit die Foraminiferenschalen ersetzen. Glaukonit kommt selten vor.

Variationen: Bei den Allochemen gesellen sich noch etwa Lenticulinenbruch-
stiicke, Ophiuren und Serpeln dazu. Eine eigentiimliche Bank (65/39) verdient noch
Beachtung: 209, Kiesel und 1-29, Albit bis 0,5 mm (Fig. 4.).

In den obersten 8 m der Drusbergschichten schalten sich dann schrattenkalkartige,
etwas oolithische Banke ein mit grossen, meist gut gerundeten Allochemen:

Beispiel einer Packstone-Bank (67/39)

Der Anteil der mikritischen Matrix geht auf 609, zurtick. Die mittlere Korngrosse
steigt auf 0,5 mm. Bei den Allochemen tliberwiegen die Intraklasten (bis 1.5 mm) und
Ooide (bis 1 mm), deren Kern ein Pellet, eine Foraminiferenschale oder sonst ein
Fossilbruchstiick enthilt. Die Intraklasten kommen nicht weit her, sie zeigen den-
selben Packstone-Charakter. An Fossiltrimmern erkennt man Echinodermen,
Bryozoen, Korallen, Serpeln, Algen (Lithophyllum) und Molluskenschalen, alles ein
bis zwei Millimeter gross. Selten sind benthonische Foraminiferen.

Akzessorische Mineralien

Fein verteilter Kiesel, Quarzkdrnchen autigen in Serpelschalen, Pellets und Ooiden.
Autigener Glaukonit hellgriin bis farblos. auch als Kammerfillungen in Bryozoen.
Albit und Goethit.

Variationen: Serpel- und rekristallisierte Molluskentriimmer kénnen 4 mm errei-
chen. Auch werden Ophiuren, Ostracoden, Spongien und Milioliden beobachtet. Der
Quarzgehalt kann auf 2, der Pyritgehalt auf 1 %, ansteigen. In der obersten Bank der
Drusbergschichten werden die Komponenten dann wieder kleiner (0,3 mm), eine
deutliche Zunahme des Tongehalts geht parallel mit einer solchen des Glaukonits, des
Phosphorits und Pyrits.
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Fig. 7. Diinnschliff 67/39, 20mal.

Kluftquarz

In derselben Schichtserie, aus welcher die Ammonitenfauna stammt, fand ich eine
Anzahl glasklarer, zweispitziger Bergkristalle. Zufdlligerweise entdeckte ich dann
spdter eine 1-5 cm breite Calcitkluft, die wegen ihrer rétlichen Farbe auffiel. Beim
Untersuchen derselben kamen neue Quarze zum Vorschein. Diese sind génzlich im
Calcit eingebettet und zeigen zwei verschiedene Varietiten.

I. Wasserklare, zweispitzige Kristalle, bis etwa 1 cm gross, mit klaren Einschliissen.

Die Prismenflichen 1010 sind meistens viel breiter als lang, die Rhomboederflichen

0111 erreichen oft die Kristallspitze, die 2111-Fliachen fehlen, so dass der Links- oder
Rechtssinn nicht bestimmt ist (untere Reihe von Fig. 8).

2. Milchquarze mit plattigem Habitus, d. h. zwei gegeniiberliegende Prismenflachen
sind stark in die Breite verzerrt gewachsen. Dadurch entstehen anstelle der Kristall-
spitzen senkrecht zur C-Achse stehende Grite (oberes Beispiel in Fig. 8).

Die gleichen Beobachtungen wurden schon frither gemacht. In HEiM und SCHMIDT
(1891) lesen wir folgendes (S. 29): « Der Neocommergel an der Tasmeren..., enthilt
wohl auf dem Wege der Concretion ausgebildete, schone vollstindig wasserhelle, bis
2 cm lange, doppelspitzige, oft schief verzerrt ausgebildete Bergkrystalle. Es ist auffal-
lend, dass solche bisher weit herum nur aus den Neocommergeln bekannt sind...»

Fig. 8. Kluftquarze, etwa natiirliche Grosse. Drusbergschichten, Barbielergrat.
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Eigenartig 1st die grosse Verbreitung derselben Erscheinung (Sintis, Alvier,
Wigital, Muotatal) in vergleichbaren lithologischen Einheiten (Neocommergel ent-
halten sowohl Ohrlimergel als auch Drusbergschichten). Es kdnnte auf praktisch
identische chemische und strukturelle Gegebenheiten hindeuten, welche die Mobili-
sation der Kieselsiure und deren Wiederabsatz erlaubten.

2.623 Makrofauna

Historisches: Fossilfunde aus den Drusbergschichten sind bisher eher selten
signalisiert worden. Aus dem unteren Teil sind von TOBLER (1899) und von BuRCK-
HARDT (1895) je ein bis zwei Crioceras hammatoptychum (UHLIG) erwahnt worden.
Dann berichten HEiM und BAUMBERGER (1933, S. 209) liber eine Fauna «... in den
eigentlichen Drusbergschichten» folgendermassen: «... eine Bank mit smaragdgriinen
glaukonitischen Schlieren und zahlreichen, leider meist schlecht erhaltenen Fossilien,
worunter riesenhafte Crioceren.» Das eindeutig starke Auftreten von Glaukonit
wie auch die stratigraphische Hohe lasst aber den Verdacht zu, dass es sich um Chopf-
schichten handelt. Bei ToBLER und BURCKHARDT kann wegen der mangelhaften
Fundortangabe die genaue Herkunft ihrer Ammoniten nicht nachgepriift werden.

Aus dem oberen Teil der Drusbergschichten wurden von verschiedenen Autoren
unbestreitbare Faunen beschrieben, so von BURCKHARDT (1895, Fluhbrig) — man
vergleiche dazu die Fussnote bei OBERHOLZER (1933, S. 331!) — OBERHOLZER (1933)
und HEiM und BAUMBERGER (1933). Ob diese Faunen vorwiegend aus einer bestimm-
ten Schicht oder verteilt liber eine grossere Méchtigkeit aufgesammelt wurden, ist
leider unklar. Jedenfalls diirfen wir annehmen, ein Teil davon stamme aus dem vermer-
gelten Schrattenkalk, denn vom Glaukonithorizont, der in dieser Arbeit wie auch be-
reits von anderen Autoren in der West-, Zentral- und Ostschweiz als trennendes
Glied zwischen Drusbergschichten und Schrattenkalk benutzt wurde, ist nirgends die
Rede.

Neue Funde: In den untersten 13 m der Drusbergschichten am Barbielergrat
(S Hurst) wurde eine pyritisierte Ammonitenfauna aufgesammelt; spiter konnte eine
solche, allerdings in weit geringerem Umfang, auch am Fuss des NE-Grates des
Fulfirstes auf der Glanna wiedergefunden werden. Da die Individuenzahl an und fiir
sich geringist, die Individuen selbst sehr klein sind (max. 5 cm, Durchschnitt 1cm), kann
eine Ausbeute nur dort erwartet werden, wo relativ weiche Schiefermergel in relativ
flacher Lage wahrend Jahren ausgewaschen werden und die Fossilien dann liegen-
bleiben. Beide erwdahnten Fundstellen liegen an von Touristen sehr hiufig begangenen
Routen und gehdren zu Alpweiden, so dass dadurch ein grosser Teil zerstort oder ein-
gestampft, zuweilen wohl auch aufgesammelt wird.

Eine Eigenart der Pyritsteinkerne besteht darin, dass sie sehr briichig sind und
leicht verwittern. Das zeigt sich darin, dass wir hdufig nur Innenwindungen finden
oder liberhaupt nur Bruchstiicke von einigen Kammern.

In den ganzen Drusbergschichten kann man als letzte Zeugen von Fossilpyrit-
kernen pflaumengrosse Vertiefungen, sog. Fossilmolds, beobachten, die mit Rost
beschichtet sind und von welchen aus an Schichtképfen lange Rostfahnen ausgehen.

Die Bestimmung der Ammoniten gestaltete sich recht schwierig, und ich bin
deshalb Herrn Dr. J. WIEDMANN, Tiibingen, sehr zu Dank verpflichtet. Er nahm sich
die Miihe, meine Bestimmungen zu kontrollieren und zu erginzen.
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Fossilliste
Phyllocerataceae: Exemplare

Phylloceras (Hypophylloceras) thetys thetys (D’ORBIGNY) 1
Partschiceras infundibulum (D’ORBIGNY) 13
Partschiceras eichwaldi (K ARAKASCH) 1
? Hyporbulites barremense (BUSNARDO) I
Lytocerataceae:

Protetragonites crebrisulcatus (UHLIG) 1-3

Ancylocerataceae:

Leptoceras curtae (COQUAND, in SAYN) 2

? Leptoceras cf. beyrichi (UHLIG) 1
Turrilitaceae:

Hamulina cf. astieriana (D’ ORBIGNY) 1-2

Desmocerataceae:

Barremites difficilis (D’ORBIGNY) 11-15
Barremites strettostoma (UHLIG) 8-12
Barremites raspaili (SAYN) 1

Spitidiscus alcoyensis (NICKLES) 6-8
Spitidiscus intermedius (D’ORBIGNY) oder querolensis (BUSNARDO) 5
Spitidiscus douvillei (NICKLES) 4
Hoplitaceae:

Subpulchellia oehlerti (NICKLES) 2

Unbestimmbares: rund hundert Bruchstiicke oder schlecht erhaltene kleine For-
men; viele Belemniten; zwei Seeigel; eine Schnecke; eine Muschel.

Die auf den ersten Blick aus Kleinformen bestehende Fauna passt nach Ver-
gleichen mit der Literatur aus Nordafrika, Spanien, Mallorca, Siidfrankreich und
den Karpaten recht gut ins Bild jener Barréme-Faunen hinein. Auch artenmaéssig
ist eine nahe Verwandtschaft nach Siiden offensichtlich.

Die Zusammensetzung der Fauna deutet auf oberes Unterbarremian (Niveau 5 im
Profil von Angles, mit P. eichwaldi, S. intermedius und Subpulchellia) bis unteres
Oberbarremian (Niveau 11 im Profil von Angles, mit B. strettostoma oder noch héher
mit Leptoceras) im Sinne BUSNARDOS (Colloque 1965) hin. Ein mittleres Barremian
ist fiir die vocontische Fazies nicht statuiert worden; allerdings schreibt BUSNARDO
(Colloque 1965, S. 114) tiber die entsprechende Serie zwischen Unter- und Ober-
barremian: « Faune absente ou trop pauvre a Angles (niveau 7 a 9). Elle peut corres-
pondre a un Barrémien <moyen>.» Um Vergleiche mit den mikropaldontologischen
Resultaten zu erlauben, moéchten wir also unsere Fauna dem mittleren Barremian
zuordnen.

Im grossen Rest der Drusbergschichten konnte ich nur noch vereinzelt unbestimm-
bare Bruchstiicke von Belemniten, Seeigeln und selten Ammoniten finden, oft auch
nur verddchtige Pyritnester und sog. Fossilmolds.
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2.624 Mikropaliontologie

In den fiinfziger Jahren wurden in der Unterkreide im Vorarlberg die ersten mikro-
paldontologischen Untersuchungen gemacht, die als Resultat eine gute Korrelation
mit der schon friiher aufgestellten Biostratigraphie im borealen Raum Norddeutsch-
lands zuliessen (vgl. BETTENSTAEDT 1957, BETTENSTAEDT und WICHER 1955, NoOTH
1951, OBERHAUSER 1963).

Diesseits des Rheins hingegen sind dhnliche Arbeiten noch nicht durchgefiihrt
worden. Abgesehen von einigen von LIENERT (1965) erwiahnten Gattungen bentho-
nischer Foraminiferen und der aus den Drusbergschichten vom Altmann abgebildeten
(BETTENSTAEDT und WICHER 1955) Art Globorotalites bartensteini bartensteini sind
keine Mikrofaunen bekannt.

Es gestaltet sich nun aber sehr schwer, brauchbare Faunen aus den tektonisch
recht stark beanspruchten, zihen Mergelschiefern zu separieren. Mit viel Miihe
gelang es mir, mit den an unscrem Institut tiblichen Methoden (Benzin und Beloran)
und tagelangem Auslesen funf Faunengemeinschaften anzureichern. Es zeigte sich
dann, dassein Teil der Formen pyritisiert ist, ja oft lagen nur Pyritkerne vor, von denen
wiederum einzelne stark deformiert sind. Die meisten Schalen sind stark rekristal-
lisiert.

Fauna 1, Muster 65/35 (vgl. Fig. 9)
Foraminiferen

Die Bestimmung der einzelnen Formen wurde freundlicherweise von den Herren
BARTENSTEIN und BETTENSTAEDT vorgenommen, wofiir ich mich an dieser Stelle
herzlich bedanken mochte. Auch sie beklagten sich liber den «... traurigen Erhal-
tungszustand...» und entschuldigten sich fiir die oft nicht mdgliche Artbestimmung.

Lenticulina (Lenticulina) praegaultina BARTENSTEIN, BETTENSTAEDT et BOLLI
Lenticulina (Lenticulina) nodosa (REUSS)
Lenticulina (Lenticulina) cultrata (MONTFORT)
Lenticulina (Lenticulina) subalata (REUSS)
Lenticulina (Lenticulina) tricarinella (REUSS)
Lenticulina (Astacolus) cf. grata (REUSS)
Lenticulina (Astacolus) cf. planiuscula (REUSS)
Lenticulina (Astacolus) crepidularis (ROEMER)
Textularia sp.

Ammodiscus gaultinus BERTHELIN

Hedbergella sigali MOULLADE?
Globigerinelloides sp. aff. blowi
Clavihedbergella sp.

Vaginulina truncata oder striolata REUSS
Vaginulina kochi ROEMER

Vaginulina arguta REUSS

Vaginulina procera ALBERS

Rectoglandulina humilis (ROEMER)
Marginulina pyramidalis (KOCH)

Dentalina sp.

ECLOGAE GEOL. HELV. 65/2-1972 31
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Ramulina sp.
Pyritkerne von: Haplophragmoides sp. sp.
Hedbergella
Epistomina caracolla caracolla (ROEMER)

Ostrakoden

Alle Ostrakodenbestimmungen wurden von H. QOertli durchgefiihrt, wofiir ihm
hier vielmals gedankt sei.

Cytherella sp.
Pontocyprella sp.
Protocythere bedoulensis (MOULLADE)
Nach Herrn Dr. Oertli deuten die Ostrakoden auf Unter- bis Mittelbarréme.

Trimmer

Bruchstiicke von Foraminiferen, Ophiuren, Echiniden.
Kleine Koprolithen, schwarze Zylinderchen, Gastropoden- und Ammoniten-Pyrit-
kerne

Die erwdhnten schwarzen Zylinderchen sind in den Drusbergschichten hiufig und
wittern schon heraus. Sie erreichen eine Grésse von 3 mm und sind wohl organischen
Ursprungs (Mikrokoprolithen?), denn eine Elektronmikroprobeanalyse ergab einen
hohen Gehalt an Phosphor und Calcium, daneben noch Silizium, Schwefel und Alu-
minium.

Diskussion

Epistomina caracolla caracolla erscheint im Valanginian und reicht bis ins Unter-
oder eventuell Mittelbarremian (BARTENSTEIN, BETTENSTAEDT und BoLLi 1957).
Protocythere bedoulensis (MOULLADE) hingegen erscheint erst im mittleren Barremian
und wird im oberen Barremian haufig. Zu Vaginulina procera schreibt BETTENSTAEDT:
«Nach Entwicklungshéhe des Nahtwinkels Mittel-Barréme.»

Somit mdéchte ich zur Einstufung der untersten Drusbergschichten am ehesten
oberes Unterbarremian bis unteres Mittelbarremian vorschlagen, denn ich gebe den
Foraminiferen zurzeit den Vorzug, da sie im Vorarlberg gut belegt sind, die Ostrako-
den aber im alpinen Raum noch recht spéarlich beschrieben sind. Es ware sehr wohl
moglich, dass hier die Art Protocythere bedoulensis (MOULLADE 1963) etwas weiter
hinabreicht als an der Typlokalitét in Stidostfrankreich.

Fauna 2, Muster 65/40
Bestimmungen: J. P. Beckmann. H. M. Bolli. U, Briegel, H. Oertli

Foraminiferen

Lenticulina (Lenticulina) nodosa (REUSS)

Lenticulina (Astacolus) cf. grata (REUSS)

Lenticulina (Astacolus) incurvata (REUSS)

Lenticulina (Astacolus) crepidularis (ROEMER)

Lenticulina (Marginulinopsis) sigali BARTENSTEIN, BETTENSTAEDT, BOLLI
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Lenticulina (Saracenaria) cf. frankei TEN DAM
Lenticulina (Saracenaria) sp. (? triangularis [D’ORBIGNY])
Lenticulina ouachensis SIGAL

Ammodiscus gaultinus BERTHELIN

Ammodiscus cretaceus REUSS

Spiroloculina cretacea REUSS

Trocholina infragranulata NOTH

Marssonella kummi ZEDLER

Triplasia emslandensis BARTENSTEIN et BRAND
Epistomina sp.

Conorboides sp.

Frondicularia sp.

Tristix acutangula (REUSS)

Tritaxia pyramidata REUSS

Vaginulina procera ALBERS

Vaginulina recta REUSS?

Rectoglandulina sp.

Marginulina pyramidalis (KOCH)

Dentalina sp.

Nodosaria cf. obscura REUSS

Gaudryina aff. dividens GRABERT

Gavelinella barremiana BETTENSTAEDT?
Praeglobotruncana cf. infracretacea (GLAESSNER)
Globorotalites bartensteini bartensteini BETTENSTAEDT

Ostrakoden

Cytherella sp.

Paracypris gr. acuta (CORNUEL)
Monoceratina sp.

Dolocytheridea amygdaloides (COERNUEL)
Cythereis aff. glabrella (TRIEBEL)

Trimmer

Foraminiferen, Echinodermen (Ophiuren, Echiniden), schwarze Zylinderchen,
Koprolithen, pyritisierte Ammoniten, Gastropoden und Lamellibranchier, Fisch-

zdhne und Schuppen.
Haufigkeit: 1. Lenticulinen, 2. Ostrakoden, 3. Rest.

Diskussion

Das Auftreten von Globorotalites bartensteini bartensteini in der etwas artenrei-
cheren Fauna deutet wiederum auf oberes Unter- bis unteres Mittelbarremian hin,
wobei letzteres wahrscheinlicher ist. Dieses Alter wird noch unterstiitzt durch Vagi-

nulina procera.
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Fauna 3 und 4, Muster 65/45, 65/47, Bestimmungen wie oben

Foraminiferen

Lenticulina (Lenticulina) nodosa (REUSS)
Lenticulina (Astacolus) cf. grata (REUSS)
Lenticulina (Astacolus) cf. planiuscula (REUSS)
Lenticulina (Astacolus) crepidularis (ROEMER)
Lenticulina (Saracenaria) cf. frankei TEN DAM
Lenticulinag ouachensis SIGAL

Ammiodiscus cretaceus REUSS

Ammodiscus gaultinus BERTHELIN
Spiroloculina cretacea REUSS

Spiroloculina cf. ophionea LOEBLICH et TAPPAN
Spirillina

Trocholina paucigranulata MOULLADE
Marssonella kuimmi ZEDLER

Triplasia emslandensis BARTENSTEIN et BRAND
Tristix acutangula (REUSS)

Tritaxia pyramidata Reuss?

Vaginulina kochi ROEMER

Rectoglandulina manifesta (REUSS)
Marginulina pyramidalis (KOCH)

Dentalina legumen (REUSS)

Dentalina lorueiana D’ ORBIGNY

Dentalina gracilis D’ ORBIGNY

Nodosaria affinis REUSS

Gaudryina sp.

Ammobaculites cf. viriosus LOEBLICH et TAPPAN
Bolivinopsis

Ramulina sp.

Ostrakoden

Cytherella sp.

Cytherelloidea sp.

Cythereis aff. glabrella (TRIEBEL)
Paracypris sp.

Paracypris gr. acuta (CORNUEL)
Dolocytheridea amygdaloides (CORNUEL)
Protocythere bedoulensis (MOULLADE)

Trimmer
Fischzihne, Ophiuren, Schwammnadeln, Koprolithen, Gastropodenpyritkerne.

Diskussion

Diese Faunen aus der oberen Hélfte der Drusbergschichten bringen nichts ent-
scheidend Neues und gehdren anscheinend ebenfalls dem Mittelbarremian an,



448 U. Briegel

Fauna 5, Muster 65/48, Bestimmungen wie oben
Foraminiferen

Lenticulina (Lenticulina) nodosa (REUSS)

Lenticulina (Astacolus) crepidularis (ROEMER)

Lenticulina ouachensis cf. wisselmanni BETTENSTAEDT

Lenticulina cf. praegaultina BARTENSTEIN, BETTENSTAEDT et BOLLI
Ammodiscus cf. cretaceus REUSS

Spirillina

Trocholina paucigranulata MOULLADE

Marginulina pyramidalis (KOCH)

Nodosaria

Ostrakoden

Dolocytheridea amygdaloides (CORNUEL)
Protocythere bedoulensis (MOULLADE)
Protocythere triplicata (ROEMER)
Cythereis aff. glabrella (TRIEBEL)

Trimmer

Fischzahne, Schuppen, Schwammnadeln, Echinodernen, Bryozoen, Koprolithen,
Ophiuren.

Diskussion

Diese Fauna aus den obersten Drusbergschichten gehort nach OERTLI «... noch
sicher zum Mittelbarréme», auf Grund von Protocythere triplicata, die Ende des
Mittelbarremian ausstirbt.

Tabelle 2. Leitende Foraminiferen und Ostrakoden am Risetengrat (Glanna), zusammengestellt mit
Hilfe von BETTENSTAEDT & WICHER (1955), BETTENSTAEDT (1952), Leitfossilien der Mikropal. (1962),
KHAN (1962).

FS | £ | £
is |33 |3i¢®
Fauna 3 3T 3!
g 5 :
1| 2j3/4]5
Triplasia emslandensis Ll Ll [ T — _—
Epistomina caracolla caracolla * S
Tristix acutangula * 2] hieeeeed cmonaw 4
Lenticulina crepidularis Akl Rl ks S
Marssonella kummi * | * IS I, —
Vaginulina kochi . ] [ PSSR IS —
Protocythere triplicata *
Vaginulina procera h|w
Globorotalites bartensteini bart. " —_— e
Gavellinella barremiana ?
Protocythere bedoulensis * * | *




Geologie der Ostlichen Alviergruppe 449

Einstufung der Drusbergschichten

Der grosste Teil der — wenn nicht gar die gesamten — Drusbergschichten miissen
infolge der mikropaldontologischen Befunde ins Mittelbarremian gestellt werden.
Ob sie mit ihren untersten Banken noch ins Unterbarremian reichen, kann noch nicht
mit Sicherheit festgestellt werden, ist aber auf Grund der Resultate, die die Ammoni-
tenfauna lieferte, unwahrscheinlich. Leider besteht noch keine eindeutige Klarheit
in der Korrelation von Ammoniten- und Foraminiferenstratigraphie, denn bei
ersterer wird das Barremian in zwei, bei letzterer in drei Abschnitte eingeteilt.

2.63 Chopfschichten
2.631 Statuierung

Neuer Name fiir ein drittes Formationsglied der Drusberg-Mergel-Formation.
Typlokalitit: 1 km NE vom Alviergipfel unterhalb des Chopfs (vgl. Fig. 14).

Die mehrfache Erwahnung dieser Schicht in der Literatur, oft unter verschiedenen
Namen, sowie deren leichte Identifizierung rechtfertigt die Statuierung eines Forma-
tionsgliedes. In der Literatur wurde diese Schicht erwidhnt in:

VACEK (1879, S. 684), als «glaukonitische Lage». Machtigkeit 1 Fuss, petrefaktenreich,
bei Bad Haslach (Vorarlberg).

HEeiM, ARN. (1916, S. 389), als «glaukonitische Bank mit Belemniten», 1 m michtig,
an der Typlokalitat.

MERHART (1925, S. 9), als «Fossilschicht mit Glaukonitschlieren» in der Emmebach-
schlucht bei Gétzis.

HEeiM und BAUMBERGER (1933, S. 209), als « Bank mit smaragdgriinen glaukonitischen
Schlieren und zahlreichen Fossilien», 4 m méchtig, W Kobel-Alpe (Vorarlberg).

FicHTER (1934, S. 35), als glaukonitfiihrende Bank, relativ fossilreich, Fernital
(Vierwaldstattersee).

STAEGER (1944, S. 142), als Glaukonithorizont, 3,8 m méachtig, vereinzelte Makrofos-
silien, am Wilerhorn.

BENTZ (1948, S. 7), als Glaukonithorizont, 2-3 m michtig, Sarnersee.

LIENERT (1965, S. 26), als Glaukonithorizont im Santis-Churfirsten-Gebiet.

Moglicherweise identisch mit diesem Formationsglied sind ein Teil der « Grenz-
schichten» von KAUFMANN (1867) am Pilatus sowie bei HANTKE (1961) Schicht Nr. 8,
S. 92, und Schicht Nr. 12, S. 123 unten, vor allem auf Grund ihres Fossilreichtums.

Bezeichnend fiir die Chopfschicht sind, wie aus den meisten Zitaten hervorgeht,
ein starker Glaukonitgehalt und die Fossilfithrung. Dies sollen auch die Kriterien fiir
deren Abgrenzung sowohl nach unten als auch nach oben sein. Die meisten Autoren
betrachteten diese Schicht als Grenze zwischen Drusbergschichten s. str. und ver-
mergeltem Schrattenkalk, und auch wir schliessen uns dieser Interpretation an, hat
doch unléngst Gyar (1969, S. 50) den Leitwert des Glaukonites einiger Horizonte
im Malm hervorgehoben.

Figur 10 zeigt die Situation an der Typlokalitit. In unserem Untersuchungsgebiet
liess sich diese Schicht durchwegs verfolgen, solange korrelierbare Aufschliisse vor-
handen waren.



450 U. Briegel

o Pseudothurmannia ?

Fig. 10. Chopfschichten am Barbielergrat, von Westen, 1960 m.
A : Hellgrau beige anwitternder, unten mehrmassiger, oben mehr schiefriger Mergelkalk (100-150 cm),
tibergehend in
B: dunkelgraue, sehr feinschiefrige Mergel, meist von Gras iiberwachsen, einz tiefe Kehle unter C
bildend (50-60 cm).
C: 60-80 cm massiger, beige anwitternder Kalk, Ober- und Unterfliche unregelmdssig knorrig mit
sogenannten Fossilmouldes und Markasitknollen. Von hier stammt eine grosse Pseudothurmannia?
D: Grobsandiger, glaukonitreicher, verschieferter Kalk mit Belemniten, auf der Ostseite griinlich,
auf der Westseite beige anwitternd (50-60 cm). Muster 65/9.
E: wie C, (40-50 cm).

2.632 Einleitung

Schon ausgebildet und leicht auffindbar sind die Chopfschichten an ihrer Typ-
lokalitdt, d.h. 120 m siidlich des Chopfgipfels (1997 m), am Barbielergrat sowie
auch 200 m siidlich des Glannachopfs am Risetengrat. Sie unterscheiden sich von den
liegenden und hangenden Mergelkalken durch ihre leicht gelbbraunliche Anwitterungs-
farbe. Im Handstiick sind grosse (bis 1 mm), hell- bis dunkelgriine Glaukonitk&rner
gut sichtbar.

2.633 Petrographie

Im Diinnschliff erkennt man einen stark tonhaltigen Wacke- bis Packstone mit
vielen Stylolithen. Als Allocheme enthilt er Intraklasten bis 1 mm, Echinodermen-
triimmer bis 1 mm, Serpeltriimmer (0,5 mm), mehr oder weniger verkieselte, bentho-
nische Foraminiferen (bis 0,8 mm), und selten ebensolche Ooide. Glaukonit (meist
als Glaukocalcit) scheint autigen zu sein und ersetzt zum Teil Fossiltrimmer. Seine
Farbe ist ein schmutziges Blassgriin bis Flaschengriin, dic Korngrésse im Durchschnitt
0,3 mm. Detritischer Quarz als kantige Kérner (0,05 mm) nimmt etwa 3 %, der Flache
ein; feinverteilter Kiesel und Mosaikquarz sowie autigene, rechteckige Einsprenglinge
(0,02 mm) in Fossilschalen bedecken 209 des Schliffes. Etwa 807, des Gesteinsvo-
lumens ist von Kiesel imprigniert. Der Karbonatgehalt betrigt 40 bis 45 9.

2.634 Fauna

Mehrere Zitate iiber Fossilfunde in dieser Schicht konnten bestdtigt werden.
Durchwegs ist eine Anreicherung an Belemniten festzustellen. Am Barbielergrat
(vgl. Fig. 10) fand ich ein grosses Exemplar einer Pseudothurmannia? (25 cm Durch-
messer). Der Erhaltungszustand des Steinkerns ist aber sehr schlecht, die Innenwin-
dungen kénnen nicht herauspriapariert werden. Am Risetengrat fand ich zwei Nau-
tiliden (Cymatoceras) und einen Seeigel.
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Im Dinnschliff konnen Bruchstiicke von Bryozoen (2 mm), Ophiuren, Brachiopo-
den und einige Schnitte durch Foraminiferen, namentlich Textularien, Vaginulina
und Ammodiscus, beobachtet werden.

Biostratigraphisch ldsst sich diese Serie anhand der bekannten Fauna nicht
einstufen. Wie spiter noch erlautert wird, ergab eine Mikrofauna im Hangenden noch

Mittelbarremian, so dass auch die Chopfschichten zu dieser Unterstufe gehoren
mussen.

Fig. 11. Chopf, Westflanke. (vgl. Fig. 14). Oberste Drusbergschichten (D), Chopfschichten (C)
und untere Hurstmergel (H).
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2.64 Hurstmergel (vermergelter Schrattenkalk)
2.641 Statuierung

Neuer Name fiir das oberste Drusbergformationsglied. Der Hurst (1971 m) befin-
det sich 1,5 km NNE des Alviers.

Das Typusprofil ist in HEmM (1916, S. 370) abgebildet. Die Hurstmergel erstrecken
sich im Profil L, Figur 101, von g (Glaukonitische Bank = Chopfschichten) bis o
(Oberer Schrattenkalk) und sind mit v bezeichnet (vermergelter Schrattenkalk). Man
vergleiche dazu Figur 14 dieser Arbeit. Der Grat zwischen Chopf und Hurst entspricht
genau HEeims Profil. Das Typusprofil wurde fiir diese Arbeit nicht im Detail aufge-
nommen, in den beschriebenen Profilen (Arin, Glannlichopf und Riseten) sind die
Hurstmergel mit ihrer vertikalen Verbreitung eingetragen. Gegen unten gehen sie in
die Chopfschichten iiber, indem deutlich Glaukonit auftritt, gegen oben werden sie
rein lithologisch vom Schrattenkalk abgetrennt, und zwar unterhalb der ersten kom-
pakten Schrattenkalkbank von mindestens 2 m Michtigkeit oder oberhalb der letzten
diinnbankigen Mergelserie von mehr als 2 m Méchtigkeit, wobei das zuerst erfiillte
Kriterium den Ausschlag gibt.

Obwohl die Hurstmergel héchstwahrscheinlich in ihrer Gesamtheit das Aquivalent
von Schrattenkalk sind und auch von den meisten dlteren Autoren als solches be-
trachtet wurden, sind sie faziell den Drusbergschichten zum Verwechseln dhnlich und
werden deshalb der Drusberg-Mergelformation angeschlossen. Dies impliziert natiir-
lich, dass die Formationsgrenze stark heterochron ist.

Synonyme: Vermergelter Schrattenkalk,

Neocommergel oder Mittelneocommergel,
Drusbergschichten (obere Anteile),
Schwalmerenschichten (Anteile).

Der Name Schwalmerenschichten (GoLpscHMID 1926) wird aus folgenden Griinden
nicht iibernommen: Die Schwalmerenschichten umfassen den gesamten Kalk- und
Schieferkomplex zwischen Altmannschichten und Wangschichten. Die definierte
Obergrenze ist eine Diskordanz und schliesst mehrere (an der Typlokalitdt fehlende)
Formationen ein. Die Lithologie, wie sie GOLDSCHMID beschreibt, stimmt mit derjenigen
der Drusbergfazies nicht iiberein. Nach seinen Ausfiihrungen handelt es sich um eine
Art Plattenkalk, wogegen fiir die Drusbergfazies stets die knollige Ausbildung erwéhnt
wird (Knollenkalk: EscHER 1887; Knollenschichten: KAUFMANN 1867).

2.642 Einleitung

Die Tatsache, dass die machtige Schrattenkalkformation in Richtung SE haupt-
sichlich von unten her vermergelt — die Drusbergfazies greift auf den Schrattenkalk
iiber —, im Vorarlberg dann aber auch von oben her, um in der Gegend zwischen
Hohem Freschen und Didamskopflokal vollstindig zu fehlen, ist schon lange bekannt.
Auch in meinem Untersuchungsgebiet ist dieser Prozess von W nach E verfolgbar;
so gibt HEIM (1916) am Leistchamm 300 m massigen Schrattenkalk, am Sichelchamm
150 m und am Hurst 30 m an. Den fehlenden Méchtigkeitsanteil nimmt nun die Drus-
bergfazies ein, und nicht nur das, dieselbe nimmt noch an Machtigkeit zu, so dass die
Summe Drusbergfazies plus Schrattenkalk von NW nach SE leicht ansteigt.

Der untere Schrattenkalk vermergelt aber auch von oben her, so dass ein méchtiges
Mergelband den oberen vom unteren Schrattenkalk trennen kann, bevor der untere
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Schrattenkalk génzlich vermergelt. Eben dieses Mergelband méchte ich nun gleich-
falls zu den Hurstmergeln rechnen, denn lithologisch ist es nicht von den unteren
Hurstmergeln zu unterscheiden. Weiter siidlich, wie etwa am Hurst selbst, bilden
beide Abteilungen eine einzige Serie.

Die Aufschlussverhiltnisse sind gleich jenen der Drusbergschichten, d.h. wir
konnen nur sehr wenig liickenlose Profile erwarten. Es wurden an zwei Orten genaue
Aufnahmen gemacht:

I. Glannlichopf (Tf. 11I). In der Fallinie nach SE vom Glannlichopf (1963 m)
gegen Altsassalp. Es konnte eine liickenlose Probenentnahme von den Chopfschichten
bis und mit Schrattenkalk erfolgen (Fig. 15).

2. Arin (Tf. 1V). Besser zuginglich ist die Hurst-Westwand vom Chueséss (Arin)
aus. Man steigt beim Kreuz (1850 m) am Grat in SW-Richtung gegen den Grossen
Gang ab und erreicht nach etwa 300 m einen Gelandesporn, der durch eine Verwer-
fung mit 20 m Sprunghdéhe bedingt wird. Von da aus kann man in die Runse absteigen
und das Profil vom Schrattenkalk bis tief in die Hurstmergel hinab verfolgen. Aller-
dings muss man wegen Steilstufen zweimal die Runse wechseln, und den genauen
Anschlusspunkt zu finden, ist schwierig. (H. P. Funk dirigierte mich vom Gegenhang
aus tiber Sprechfunk.) Dieses Profil erreicht die Chopfschichten nicht.

Die Ausbildung der Hurstmergel ist im allgemeinen gleich wie die der Drusberg-
schichten, allein je nach dem Grad der Vermergelung sind lokal harte, schratten-
kalkdhnliche Binke oder aber weiche Mergelschiefer vorherrschend. Die Méachtigkeit
der Serie schwankt naturgemiss sehr stark, allein im Untersuchungsgebiet zwischen
65 m an der Riseten und 200 m am Hurst.

2.643 Petrographie

Die Hurstmergel gehen innerhalb weniger Meter aus den Chopfschichten hervor,
indem der Glaukonitgehalt rasch abnimmt, die Korngrésse der Allocheme von iiber
1 mm auf einen Durchschnitt von 0,3 mm zuriickgeht, Pellets erscheinen und der
Sandgehalt von weniger als 1 % auf mehrere Prozent ansteigt.

Die Auswertung von liber hundert Diinnschliffen von Hurstmergelproben ist auf
den beiden Profiltafeln dargestellt. Abgesehen von einigen Gesetzmissigkeiten findet
man eine sehr geringe Variation. Als eine solche Gesetzmissigkeit erscheint mir die
parallele Anderung der Ton-, detritischen Quarz-, Pyrit-, und Phosphoritfraktion des
Gesteins, was sich dusserlich als harte (wenig Ton) bzw. weiche (mehr Ton) Schichten
manifestiert. Der Karbonatgehalt entspricht etwa 689, Calcit und 29% Dolomit.
Auffallend ist auch in diesem Formationsglied die durchgehende Anwesenheit von
autigenem Albit und Kieselmaterial in verschiedener Ausbildung (Matrix impri-
gnierend, kristallbildend in Fossilien, Wachstum detritischer Korner).

Besonderheiten: Die in Abschnitt 1.6 erwihnte selektive Verkieselung méchte ich
hier noch mit einem Beispiel belegen. Figur 12A zeigt einen Querschnitt durch eine
Serpulidenréhre, wie sie in den Hurstmergeln haufig vorkommen. Thr Durchmesser
betrigt etwa 1 mm. Die Verkieselung beginnt am Innenrand des Kalkkérpers, indem
zuerst eine Kieselimpragnation den Mikrit durchsetzt. Alsdann bilden sich rasch
Quarzkristalle, die perlschnurartig den Kern (hier Pyrit und verzwillingter Calcit)
umschliessen. Eine analoge Selektivitat beobachtet man bei der Rekristallisation der
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Serpelrdhren, indem einzelne konzentrische Lagen heute aus klarem Calcit bestehen,
andere noch mikritisch erhalten sind (z. B. DS 69/38,39).

Figur 12B illustriert in fiinf Stadien die Verkieselung von einem verbreitet auf-
tretenden Problematicum (ganze Drusberg- und Schrattenkalkfazies), wahrscheinlich
Cadosina (WANNER). Der Innenraum wird stets von einem Calcit-Einkristall ausge-
fullt, die Schale wird nach und nach vollstandig durch Quarzkristalle ersetzt.

Phosphoritimpréagnierte Gesteinspartien sind immun gegen Rekristallisation und
Verkieselung (Diinnschliff 68/100).

2.644 Fauna und Flora

Makrofossilfunde wurden keine gemacht, sicht man von einzelnen Belemniten ab.

Im Diinnschliff trifft man auf eine Faunengemeinschaft, die von Echinodermen,
Ophiuren, Spongien und Anneliden dominiert wird. Dazu gesellen sich Algen, Ostra-
koden, Mollusken, Bryozoen und selten Korallen (vgl. Profiltabellen Glannlichopf
und Arin.

Im Profil Riseten nahm ich eine Sammelprobe iiber etwa 5 Meter (67/49). Aus dem
Schlammriickstand reicherte ich eine Fauna an, die von BARTENSTEIN, BETTENSTAEDT,
BECKMANN und OERTLI bestimmt wurde:

Foraminiferen

Lenticulina (Astacolus) cf. grata (REUSS)
Lenticulina (Saracenaria) cf. frankei TEN DAM
Lenticulina (Vaginulinopsis) prima (D’ORBIGNY)
Ammodiscus gaultinus BERTHELIN

Ammodiscus tenuissimus (REITLINGER) ?
Spiroloculina cretacea REUSS

Trocholina infragranulata NOTH

Marssonella kummi ZEDLER

Marssonella praeoxycona MOULLADE

Tritaxia pyramidata REUSS

Vaginulina recta REUSS

Vaginulina sp.

Vaginulinopsis spp.

Marginulina bullata REuss

Dentalina sp.

Gaudryina sp.

Ammobaculites subcretaceus CUSHMAN et ALEXANDER
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Reophax pilulifera (BRADY)

Reophax cf. saerpiurus (MONTFORT)

Lamarckina lamplughi (SHERLOCK)
Haplophragmoides sp.

Ramulina sp.

Massilina planoconvexa TAPPAN

Quinqueloculina triangulata STEAD
Quinqueloculina lanceolata TERQUEM et BERTHELIN
Quingueloculina sabella LOEBLICH et TAPPAN

Ostrakoden

Cytherella sp.

Paracypris gr. acuta (CORNUEL)
Monoceratina sp.

Schuleridea sp.

Euryitycythere aff. parisiorum OERTLI
Orthonotacythere inversa (CORNUEL)
Neocythere sp.

Protocythere bedoulensis (MOULLADE)
Div. unbestimmbare Formen

Trimmer

Seeigel, Ophiuren, Fischschuppen.
In Figur 13 sind einige Ophiurenglieder wiedergegeben, wie sie sich im Diinnschliff
prasentieren.

Fig. 13. Schnitte durch Ophiurenbruchstiicke.

2.645 Einstufung der Hurstmergel

Eine genaue Einstufung ist anhand des aufgefiihrten Materials nicht moglich. Auf
alle Fille aber befinden wir uns bei der Probe 67/49, an der Basis der Hurstmergel,
noch im Barremian, eventuell sogar immer noch im mittleren. Die fazielle Ahnlichkeit
von Hurstmergeln und Drusbergschichten deutet auf vergleichbare Sedimentations-
raten hin, so dass auch fiir das Oberbarremian (Hurstmergel) eine ansehnliche Mach-
tigkeit erwartet werden darf. Auch aus diesem Grund liegt die Zugehdrigkeit simt-
licher Hurstmergel zum Barremian nahe.
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2.7 Schrattenkalkformation
2.701 Einleitung

Ich erinnere hier erneut an die Arbeiten von Hem (1916) und vor allem von
LIENERT (1965), wobei wir bei ersterem eine schone, giiltige Allgemeinbeschreibung
der Schrattenkalkformation finden, beim zweiten aber intensive Detailstudien in
sedimentpetrographischer und mikropaldontologischer Sicht (Orbitolinen!).

Nach Hem (1916, S. 377) befindet sich unser Untersuchungsgebiet genau in der
zweiten, Ostlichen Vermergelungszone des Schrattenkalks, wo der untere Schratten-
kalk vollstindig und der obere bis auf 35 m (Hurst) durch Mergel und Mergelkalke in
Drusbergfazies (Hurstmergel) ersetzt wird. Wenn wir unseren Blick von Siiden her
gegen die Wand des Glannlichopfs und Gelbchopfs richten, so fillt uns eine deutliche
Zweiteilung des oben mehr und unten weniger massigen Schrattenkalks auf. Ein
machtiges Mergelband trennt die beiden Serien (vgl. Fig. 15). Wenden wir nun unsern
Blick gegen Osten, der Hurstwand zu, so entdecken wir, dass sich der untere Schratten-

Hurst Chopf

Fig. 14. Hurst und Chopf von Westen.
K: Kieselkalk, A: Altmannschichten, D: Drusbergschichten, C: Chopfschichten, H: Hurstmergel,
S: Schrattenkalk, L: Luiteremergel, G: Gault.

kalk in einzelne Bianke aufgelost hat und nur noch das schmale oberste Band des
Schrattenkalks massig erscheint. Die Drusbergfazies dehnt sich hier iiber kurze
Distanz auf Kosten des Schrattenkalks aus (Fig. 14).

Da der Schrattenkalk nicht zur Bildung von Eluvialbéden neigt, ist er iiberall da
aufgeschlossen, wo er an die Oberfliche kommt; im Anschnitt als herauswitterndes,
hellgraues Band, auf « Dipslopes» als klein- bis grossflichige Karren.
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rig. 15. Profil Gliannlichopf von Siiden.
D: Drusbergschichten, C: Chopfschichten, UH: Untere Hurstmergel, US: Unterer Schrattenkalk,
OH: Obere Hurstmergel, OS: Oberer Schrattenkalk, G: Gault.

Eigentliche Fossilfundstellen fand ich keine, allein vorhandene Einzelstiicke sind
meistens verkieselt und wittern daher sehr schén heraus und heben sich auch der
gelblichbraunen Farbe wegen vom hellgrauen Schrattenkalk gut ab. So sind in den
obersten Binken durchwegs Orbitolinen in Nestern und als verstreute Individuen zu
verzeichnen. Weiter unten kénnen dann auch Brachiopoden (Rhynchonelliden) noch
recht haufig auftreten, wie z. B. am Plattegg (E Hurst), wo auch faustgrosse Koral-
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lenstdcke, Austernschalen, Rudisten, Belemniten und ein Abdruck einer Astarte?
gesammelt wurden. Im Hansliszug (Felswand N Plattegg) beobachtete ich auch
Gastropoden. Im unteren Teil des massigen Schrattenkalks tritt Serpula pilatana
massenhaft auf, begleitet von einzelnen Orbitolinen.

Die Untergrenze des Schrattenkalks ist nur in zusammenhidngenden Profilen und
allein nach lithologischen Kriterien festzulegen. Vielfach ist der Ubergang aus den
Hurstmergeln fliessend und deshalb kaum kartierbar. Die Obergrenze ist iiberall
scharf. Es konnen aber Glaukonitschlieren, wie sie fiir den Gault charakteristisch
sind, bis tief (10 m am Hansliszug) in den Schrattenkalk hinabreichen; dasselbe
beobachtete HEim (1916, S. 376) am Leistchamm.

2.702 Petrographie

Nachdem LieNerT (1965) Hunderte von Kornerpraparaten des Schrattenkalks
ausgewertet hat, beschranke ich mich auf die Untersuchung der Diinnschliffe. Die
wichtigsten Resultate sind in den Profiltabellen zusammengestellt, doch sind noch
einige Ergidnzungen anzufiigen.

SiOz: 1. Detritischer Quarz

Die Korngrossen bewegen sich im Intervall von 0,01 bis 0,2 mm. Da nun bekannt-
lich Kérner unter 0,1 mm beim Transport nicht mehr gerundet werden, ist der iiber-
wiegend splittrige Habitus des Quarzes nicht erstaunlich. Oft weisen aber solche Kor-
ner geometrisch gerade Kanten auf, so dass der Verdacht auf sekundiares Wachstum
besteht. Der Stoffaustausch zwischen Quarz und Calcit ergibt dhnliche Bilder wie in
den Kalken der Drusbergformation (vgl. Tf. I1, Fig. 2, 4).

2. Autigener Quarz

— Fein verteilter Kiesel. Ahnlich wie in der Drusbergformation ist mobiles SiO»
iiberall, wenn auch in geringerem Masse, vorhanden. Beim Anatzen entsteht kein
selbsttragendes Gerlist mehr, sondern es bildet sich ein loser Sand von Kornaggre-
gaten, die aus kleinsten Kristallchen aufgebaut sind (Fig. 17A).

— Idiomorphe Koérner bilden sich meistens in Fossilschalen (Fig. 12, A, B; Tf. 11,
Fig. 4). Wenn sie aber den Rand der Schale erreichen, wachsen sie nicht mehr weiter,
sondern passen sich der dusseren Form des Fossils an. Wie schon erwahnt, sind im
Schrattenkalk die meisten Fossilien verkieselt. Es stellte sich heraus, dass alle heute
verkieselten Fossilschalen von koérnigem Quarz ersetzt sind, und zwar durchwegs
gleichartig. Figur 16 zeigt als Beispiel einen Ausschnitt aus einer Orbitolina. Den
gleichen Aufbau, ja sogar ziemlich die gleiche Korngrosse fand ich bei verkieselten
Milioliden wie auch Brachiopoden. Eigenartigerweise finden wir dasselbe Bild bei
Funk (1971) in den Figuren 12-15. Der Verkieselungsprozess kénnte also dhnlich
wie jener des Kieselkalks gewesen sein.

Dass die Calcitkliifte eine wichtige Rolle fiir den Kieseltransport spielten, beweist
die Tatsache, dass die Orbitolinen an verschiedenen Stellen vorwiegend langs solchen
Kliften verkieselt sind. 10-20 cm von der Calcitader entfernt wittern keine Fossilien
mehr heraus. Dies deutet auch auf eine spatdiagenetische bzw. epigenetische Remo-
bilisierung der Kieselsdure hin.
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Fig. 16. Atzpraparat (verd. Ameisensdure) von Schrattenkalk, Plattegg (Arin). Verkieselte Orbitolina.

SEM Aufnahmen.
ECLOGAE GEOL. HELV. 65/2-1972 3
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- Silexknauer und -schniire. In der oberen Halfte des oberen Schrattenkalks
finden sich regelmaissig schwarze, bis brotlaibgrosse Knauer und 2—10 cm dicke Lagen
von Silex. Weniger auffillig sind lagenweise Impréagnationen, die nur beim Anschlagen
ihrer Hirte wegen erkannt werden. Letztere enthalten noch etwa 20 9, Karbonat, erstere
nur noch vereinzelte Calcit- und Dolomitrhomboeder (vgl. Funk 1971, Fig. 3).
Diese schwimmen in einer Masse von Chalcedon oder mikrokristallin-kérnigem
Quarz (Novaculite-Typ nach FoLk und WEAVER 1952). Die schwarzen Silexknollen
zeigen keine scharfen Grenzen, vielmehr sind verschiedene Randzonen zu beobachten.
Aussen erkennt man eine 1-2 cm dicke Zone der Impragnation des Nebengesteins
durch feinen, im Mikroskop schwer erkennbaren Kiesel (ahnlich demjenigen der
Drusbergformation (Fig. 17B), der bereits ein selbsttragendes Geriist bildet und gegen
innen bis 909, SiO2 enthdlt. Die Intrabiomikritstruktur des Nebengesteins ist ver-
schwommen sichtbar, Albitidioblasten sind sehr haufig. In der zweiten Zone reichert
sich noch mehr SiO; an, die Karbonatkomponenten rekristallisieren zu Rhomboeder-
und Grosskristallaggregaten, welche bereits lose im Chalcedon schwimmen. Die
Stylolithen verschwinden, ebenso die Albitkristalle. Im Kern finden sich dann nur
noch Calcit- und Dolomitrhomboeder einzeln oder gruppenweise im Chalcedon oder
mikrokristallinen Quarz verstreut, selten noch Pyrit (Proben 68/273,5 und 68/118).

Feldspat: Wie in der ganzen Drusberg-Mergelformation findet sich auch im Schrat-
tenkalk durchgehend autigener Albit in zwei verschiedenen Ausbildungen.

— Léngliche, zweispitzige Kristalle mit Roc-Tourné-Verzwillingung (Tf. II, Fig.
3, 6); der grosste Durchmesser liegt meist unter 0,1 mm.

— Quadratische, selten rechteckige Kristalle mit Albitverzwillingung, oft noch mit
Roc-Tourné tiberpragt (Tf. 11, Fig. 4, 7).

Selten sind zonar gebaute Albite, wie in Tafel II, Figur 8. Eine Randzone mit
Albitverzwillingung umschliesst einen unverzwillingten (detritischen?) Kern.

Vielfach werden diese Feldspate von Calcit angel6st und teilweise bis ganz ersetzt
(Tf. 11, Fig. 5, 6).

Glaukonit ist nirgends haufig, kommt aber durchgehend in den {iblichen Varietiten
vor. Im Diinnschliff farblos, ersetzt er Fossilschalen oder fiillt Foraminiferen- und
Bryozoenkammern aus, in den Farben Blassgelblich-Olivgriin—-Flaschengriin tritt er
als Kornaggregate wohl autigen auf.

Dolomit kommt sporadisch in verschiedenen Mengen vor (vgl. Profiltabellen).
Bevorzugt ist er vergesellschaftet mit Chalcedon und Pyrit.

Akzessorien: Vorkommen von Zirkon, Glimmer (Hellglimmer), Turmalin, Phos-
phorit, Pyrit, Goethit sind in den Profiltabellen vermerkt. Der Zirkon ist in den aller-
meisten Féllen gut gerundet, der Glimmer zu klein und zu selten, um Bestimmungen
vornehmen zu kdnnen.

Karbonatgehaltsanalysen ergaben einen Anteil von iliber 909, CaCOs.

2.703 Makrofauna

Uberraschenderweise ist der Schrattenkalk im Alviergebiet sehr fossilarm. Von
den Rudisten und Korallen, wie diese sonst im Urgon iiblich sind, fehlt praktisch
jede Spur. Im ganzen Untersuchungsgebiet fand ich keinen sicheren Rudisten, und
bei den Korallen beschrinken sich die Funde auf das schon erwahnte Plattegg mit
einigen isolierten, kleinen, halbkugelférmigen Stécken. Eine weitere, baumnuss-
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grosse Kolonie entpuppte sich als Bryozoenstock. Das einzige Bioherm fand ich im
Profil Glannlichopf bei Handstlick 68/273.5. Jenes ist etwa 2 m méachtig und enthélt
vorwiegend Korallen- und Hydrozoenrasen mit stark gewellter Oberfliche («Eier-
karton»).

Die Korallen konnte ich nicht bestimmen, es standen nur Schnitte zur Verfiigung.
Bei den Hydrozoen handelt es sich wahrscheinlich um Milleporella. Die horizontale
Ausdehnung war nicht zu ermitteln (Steilwand).

Bereits hingewiesen wurde auch auf die Brachiopoden (u. a. Lamellaerhynchia sp.),
Austern und anderen Lamellibranchier. Aus den Diinnschliffen kann geschlossen
werden, dass in der Nihe massenhaft Echinodermen (Crinoiden, Ophiuren), Algen,
Bryozoen und Schwiamme gelebt haben, allein diese sind nur als Triimmer von maxi-
mal einigen Millimetern Grésse erhalten.

2.704 Mikrofauna und -flora

Die wichtigsten Leitfossilien im Schrattenkalk sind die Orbitolinen. Diese sind im
Alviergebiet haufig verkieselt und wittern deshalb augenfillig heraus. Sie kommen oft
in Nestern angehiduft im oberen und im oberen Teil des unteren Schrattenkalks,
vereinzelt aber durchgehend vor. LIENERT (1965) hat sich mit ithnen intensiv beschaf-
tigt.

Andere Foraminiferen: Am Plattegg, wo die Rhynchonellen verkieselt vorkommen,
konnten bei deren Herauslésung mit verdiinnter Ameisensdure gleich noch einige
ebenfalls verkieselte Foraminiferen geborgen werden. Eine genaue Bestimmung
derselben ist wegen des Erhaltungszustandes nicht moéglich. Es handelt sich um:

Spiroloculina
Quinqueloculina
Haplophragmoides
Trochammina
Reophax

Lagena’?
Guttulina?

Sollte eine selektive Verkieselung stattgefunden haben, so wiare das nur ein Teil der
Fauna. Einige weitere Gattungen konnten in den Diinnschliffen festgestellt werden:

Sabaudia minuta (HOFKER)
Pseudochoffatella sp.

Glomospira

Haplophragmoides greigi (HENSON)
Spiroplectammina od. Bolivinopsis
Bacinella (Hst. 68/81)

Lenticulina

Trochammina

Cadosina

Tritmmer: Bryozoen, Ophiuren, Algen (Acicularia, Lithophylium, Salpingoporella),
Spongiennadeln, Echinidenplatten und -stacheln, Molluskenschalen, Serpelrohren.
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Zu Sabaudia minuta (HOFKER): Im Vergleich zur Fauna der Region Genf (CHA-
ROLLAIS et. al. 1965/66) ist diejenige vom Alvier aus kleineren Individuen zusammen-
gesetzt. Die wichtigsten Unterschiede seien kurz erwahnt:

— Qrosste Formen 0,2 mm.

— Es konnten nirgends horizontale Kammertrennwande beobachtet werden.
— Der Winkel des Konus kann bis 90° betragen.

— Die meisten Stirnseiten sind konkav.

Ubereinstimmend fand ich hiufig isolierte Embryonalkammern, sogar bis viermal
mehr als Adultformen! Der mehrschichtige Aufbau der Embryonalkammern wurde
bestatigt (vgl. Tf. I, Fig. 5).

2.705 Paldookologie in der Drusberg- und Schrattenkalkformation

In meinem Untersuchungsgebiet ist es ziemlich schwierig, Angaben Uber das
Milieu zur Zeit des Barremian und unteren Aptian herzuleiten. Anzeichen fiir extrem
seichtes Wasser (Intertidalbereich) und fiir besonders hochenergetisches Niveau
(Oolithe, Sparite), welche weiter im NW und SW vorhanden sind (LIENERT 1965
bzw. ZIEGLER 1967), fehlen hier. Trotzdem mdéchte ich einige Indikationen erwédhnen.

1. Algen

Melobesiae (Lithophyllum). Nach JoHNSON (1961) braucht diese Form stete Wasser-
zirkulation und bevorzugt warmes Wasser. Sie kommt am héufigsten im und vor
allem gerade unter dem Gezeitenbereich vor. (Vereinzelt sind sie in grisserer
Wassertiefe anzutreffen, aber nur in der euphotischen Zone.)

Dasycladaceae (Acicularia, Salpingoporella). Auch diese Algengruppe zieht warmes
Wasser vor und ist heute charakteristisch fiir Wassertiefen bis 10 m.

2. Foraminiferen

Milioliden sind bekannt als Anzeiger von warmem, in der Regel seichtem Wasser.
Grossformen konnen in der helvetischen Unterkreide auf gilinstige Lebensbe-
dingungen hindeuten. Die Wasserbewegung ist allgemein gering.

Trocholinen gelten seit der Arbeit WICHERS (1952) als Bewohner des Riffbereichs im
weiteren Sinne (oft zusammen mit Bryozoen).

Sabaudia minuta (HOFKER) teilt CONRAD (1969) dem «Milieu infralittoral» zu.

3. Ostrakoden

OERTLI schrieb liber meine Proben aus den Drusbergschichten und Hurstmergeln:
« Milieu: Ich sehe keine Unterschiede von unten bis oben (bei Probe 65/31 ist ein tieferes
Ablagerungsmilieu nicht ausgeschlossen); es scheint sich durchwegs um ein innerneri-
tisches Milieu zu handeln. Keine brackischen Einfllisse. Ausserneritisch erscheint
unwahrscheinlich (und tiefer durchaus unmdéglich) ...» Leider ist die Artenzahl zu
klein, um Temperatur und Salzgehalt aus Biotopen rezenter Ostrakodenfaunen
interpretieren zu kdnnen.

4. Bryozoen

Diese sind teils inkrustierende, teils verzweigte Formen (mit kriftigen Asten), was
eher auf bewegtes Wasser schliessen lasst.
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Die erwdhnten Faunen lassen sich mit wenigen Ausnahmen durch die gesamte
Drusberg- und Schrattenkalkformation verfolgen. In den Drusbergschichten kommen
hie und da Mikrite mit weniger als 5%, Allochemen vor, daneben aber haufig die Bio-
mikrite, selten sparitisch.

Wenn wir also keine grossen Tiefenunterschiede des Ablagerungsraums annehmen,
so gehoren die Drusbergschichten, insbesondere die untersten Schiefermergel mit der
Ammonitenfauna und Foraminiferenfauna 1, doch zum tieferen Teil des Intervalls.

2.706 Zur Vermergelung des Schrattenkalks

Um dieses Problem iliberhaupt anpacken zu kénnen, musste zuerst ein strati-
graphisch korrespondierendes Niveau im Schrattenkalk sowie in den Hurstmergeln
gefunden werden. Dies gelang mir nicht absolut sicher, denn die beiden Profile Glann-
lichopf und Arin sind nicht direkt miteinander korrelierbar. Anhand der Quarzkorn-
verteilung versuchte ich eine Korrelation und glaube mit den Handstiicken 69/9
bzw. 68/214 ein auf 1-2 m genaues Niveau gefunden zu haben.

Vergleichen wir diese zuerst in den Profiltabellen, so stellen wir kaum Unterschiede
in Matrix, Allochemen und Fossilien fest. Erst in der Kolonne Petrographie zeigt
sich, dass die Hurstmergel reicher an Akzessorien sind. Diese Beobachtung kann schon
allein im Profil Glannlichopf gemacht werden: Wo die Lithologie mergelige Schichten
anzeigt, treten vermehrt Quarz und Akzessorien auf, wihrend die Allocheme nicht
variieren.

Tabelle 3 gibt die Gewichtsprozente der Oxvde wieder. Die Analysenmethode
gestattet nicht, SiO- bei einem Gehalt von weniger als 109, zuverlédssig zu bestimmen
(WEIBEL 1961), doch kann anndherungsweise die Differenz zu 100 als solches ange-
nommen werden.

Es zeigt sich erwartungsgemaiss ein deutliches Ansteigen von SiOz, Fe-Oxyden
und K>O sowie eine Abnahme des CaO in den Hurstmergeln. Die Kieselzunahme
kommt auch in Figur 17 schén zur Geltung. Die Stabilitat des Aluminiums, des
Magnesiums und das Fehlen von Natrium und Mangan deuten auf keine grossen

Tabelle 3. Chemische Analyse der beiden genannten Proben sowie von zwei Referenzproben aus dem
Schrattenkalk beider Profile.

Hand- 69/9 68/214 68/71 68/264
stuck | Hurstmergel Unterer Oberer Oberer
Schrattenkalk  Schrattenkalk  Schrattenkalk

Arin Glannlichopf Arin Glannlichopf

S iOz 15,1 ? ? ?

A|2O3 2,7 2,6 0,8 3,6

Fe203 0,55 0,2 - -

FeO 0,6 0,15 0,3 0,25

MgO 0,6 0,7 0,6 0,6

CaO 44,8 52,2 51,9 52,4

KZO 0,3 - - -

P205 0,08 0,06 0,07 1,1

HZO 1,8 1,1 0,7 1,1

CO2 32,8 39,5 40,2 38,6

Summe 99,33 96,51 94,57 97,65
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Fig. 17. A Mit verdinnter Salzsiure angedtzter Anschliff von Schrattenkalk, Handstick 68/214.
Glannlichopf. Schwache Kieselimpriagnation und einige Pilzfaden sind erkennbar.
B Gleiche Praparation, Anschliff von Hurstmergeln gleicher stratigraphischer Hohe wie 68/214,
Handstiick 69/9, Arin. Starke Kieselimpragnation. SEM Aufnahmen.

Differenzen im Tongehalt hin. Die Karbonatanalysen von 829 fiir 69/9 und 959, fiir
68/214 erhirten diese Annahme, denn die Differenz von 139, an in HCI unl&slichem
Material entspricht etwa derjenigen des SiO2 obiger Analyse. Der erhdhte Eisengehalt
diirfte von Pyrit oder Goethit herriihren (Schwefel wurde bei der Analyse nicht
beriicksichtigt). Als wichtigstes Resultat ist hervorzuheben, dass die nichtkarbona-
tischen Kompenenten, abgesehen vom SiOs, kaum variieren.

2.707 Folgerungen

Die Zyklizitdat innerhalb der Drusbergformation wie auch die seitliche Vermerge-
lung des Schrattenkalks sind auf die gleichen Ursachen zuriickzuftihren. Allen An-
zeichen zufolge miissen wir uns eine seichte Plattform vorstellen, die sich ohne nen-
nenswerte Tiefenunterschiede liber eine grosse Fliche erstreckte, mit vorwiegend eher
ruhigem Wasser (unter dem sog. «high energy level») ohne konstante Stromungen.
Es stellte sich eine Kalkschlammesedimentation mit nur wenig terrigenem Sand- und
Tonmaterial ein, und es bildeten sich kleine Bioherme (Plattegg) und selten Patchreefs
(Glannlichopf). Die meist verbreiteten Tiergruppen aber waren die Echinodermen,
Bryozoen und benthonischen Foraminiferen. Periodisch wird dieses Milieu durch
verstirkten terrigenen Einfluss gestort; es liberleben nur die Echinodermen, z. T. auch
die Bryozoen und Foraminiferen, es kommt zu einer grosseren Verbreitung der
Schwiamme und Ophiuren. Damit entstehen die mergeligen Anteile der Drusberg-
formation.

Das Vorkommen von Griinalgen und das Uberwiegen von mikritischem Material
sowohl in den Mergeln als auch in den Kalken ldsst vermuten, dass die ganze Drus-
bergformation innerhalb der euphotischen Zone und unterhalb der Hochenergiezone,
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also etwa zwischen 30 und 80 m, abgelagert wurde. Zur Zeit der Schrattenkalkabla-
gerung hielt gegen NW die Subsidenz der Sedimentation nicht mehr die Waage, das
Milieu wurde seichter und geriet in die Hochenergiezone. Es bildeten sich Oolithe
und teilweise sogar Riffe.

2.8 Unterer Gault

Die Stratigraphie der mittleren Kreide, von Ganz (1912) und Hemm (1916, 1934)
ausfiihrlich behandelt, ist derart kompliziert, dass beide Autoren innerhalb der maxi-
mal 90 m machtigen Gruppe bis zu 12 Schichteinheiten ausschieden.

Die meisten dieser Einheiten sind sehr geringmachtig, so dass mehrere von ihnen
fiir Kartierungszwecke zu Formationen zusammengefasst werden miissen. Die For-
mationsbezeichnungen sind natiirlich als provisorisch zu betrachten. Eine zusatzliche
Schwierigkeit ergibt sich daraus, dass lithologische Konvergenzen zwischen den ein-
zelnen Schichtgliedern bestehen und dass infolgedessen kleine, isolierte Aufschliisse
oft nicht eindeutig der einen oder anderen « Formation» zugewiesen werden kénnen
(Hemm 1916, S. 268).

Die Detailstratigraphie des Gault ist bei den zitierten Autoren so ausfiihrlich
beschrieben, dass ich nur noch eine Zusammenfassung von eigenen Beobachtungen
im Untersuchungsgebiet als angebracht erachte.

2.81 Luitereschichten

Als Luitereschichten bezeichne ich die (Ubergangs-)Schichten zwischen Schrat-
tenkalk und Gamserschichten. Im Idealprofil unterteilen sie sich in drei Schicht-
glieder: Luiterezug-Fossilschicht, Basisgriinsand (Durchgingschicht nach Ganz
1910), Luiteremergel. Die Luitere-Fossilschicht fehlt am Hurst (Ausbiss am Grat S
Hurst) ganz, der Basisgriinsand ist 30 cm (oder 4,7 m?, vgl. HEmm 1916, S. 347)
michtig als Kruste auf einer anerodierten Schrattenkalk-Schichtoberfliche aufge-
schlossen. Abgesehen von Arin konnte dieser Horizont auch im ganzen restlichen

Tabelle 4. Nomenklatur der Mittleren Kreide.

Nomenklatur HEIM 1916 im Alvier | kartiert| Nomenklatur dieser Arbeit
erkennbar

Uberturriliten-Schichten - Fidersberg-Schichten

Turriliten=Schichten - (BOLLI 1948)

Knollen-Schichten + Aubrig-Knollen=-Sch, (HEIM 1934)

Lochwald=-Schicht + Lochwald-Schicht

Twirren=-Schichten +

Fluhbrig-Schichten - Nideri-Schichten

Nideri-Schichten +

Durschldgi-Schicht ?

Brisi-Echinodermen-Breccie ? Brisi-Schichten

Brisi-Glaukonit-Sandstein +

Gamser-Schichten + Gamser-Schichten

Luitere-Mergel + Luftere-Mergel

Basisgrunsand +

Luiterezug-Fossilschicht + Luiterezug-Fossilschicht
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Gebiet nicht mehr gefunden werden. Wieder am Hurst folgt dariiber eine Wechsella-
gerung von hirteren, hellgrauen Bianken vom Drusbergtypus und weichen, diinn-
plattigen bis schiefrigen, dunklen Mergelsanden mit Glaukonit (weniger als 10%)
und Fossilresten. Nur die unterste Glaukonitsandbank enthalt 309, grosse (I mm)
Glaukonitkorner. Bei 4,25 m Gber dieser Basisbank schaltet sich nochmals eine Glau-
konitsandbank (0,5 m) ein mit massenhaft Belemniten und Phosphoritknollen, zum
Teil als Ammonitensteinkerne. Die nachsten 8 m sind tiberdeckt. Der Kontakt zu den
Gamserschichten ist hier nicht mehr aufgeschlossen (vgl. HEim 1916, S. 267).

Im Profil Arin ist nun die ganze Serie der Luitereschichten schon aufgeschlossen,
aber schwer zugédnglich. Der kleine Wasserfall auf 1500 m beginnt genau an der Ober-
kante des Schrattenkalks, und die bewachsene Abflachung dariiber wird von den
weichen Luitere-Schichten gebildet. Die Oberfliche des Schrattenkalks ist liber einige
Quadratmeter abgedeckt und zeigt eine unregelméassige Ausbildung mit faustgrossen
Mulden, welche von der Luiterezug-Fossilschicht ausgefiillt sind. Genetisch verbunden
mit dem Schrattenkalk scheinen noch haselnussgrosse Phosphoritknollen zu sein,
wihrend sich die dariiberliegende Fossilschicht leicht abkratzen ldsst.

Dieselbe besteht aus 15 cm knorrigem Griinsand mit Phosphoritknollen und
Fossilien, wie Ammoniten, Belemniten und Zweischalern. Sie ist stark verrostet und
so stark verwittert, dass sie sofort zerfillt und man kaum ganze Fossilien bergen kann.
Dariiber folgt (Ubergang) 20 cm Basisgriinsand mit Phosphoritknollen und Belem-
niten. Aus dieser Bank gehen 10 m Luiteremergel hervor, unten noch etwas gebankt
und glaukonithaltig, oben feinschiefrig, drusbergdhnlich und mit scharfer Grenze an
die Gamserschichten stossend.

Die Aufschlussverhéltnisse sind naturgemiss schlecht. Ein letzter Aufschluss
befindet sich im Bachbett zwischen Gnapf und Geienberg (Sevelerberg), wo zwischen
Schrattenkalk und Luiteremergel eine Schichtfuge besteht (tektonisch?) und noch 4 m
eintonige Schiefermergel gemessen werden.

2.82 Gamserschichten

Die dunkelgrau-braunlich anwitternden rauhen Glaukonitmergelsande sind
meist von weissen Flechten bewachsen. Durchwegs sind sie von kommunizierenden
Tonhéduten durchzogen, was auch ihre wellige unregelméassige Bankung bedingt. Im
Bruch sind sie matt-feinsandig. Eine Schliffbeschreibung gibt Hemm (1916, S. 339).

Fossilien fand ich keine, obwohl aus der Literatur etliche bekannt sind. Im Diinn-
schliff sind nur Spongiennadeln und Echinodermentriimmer erkennbar, und an
Nannoplankton stellte THIERSTEIN (miindl. Mitteilung) in Proben vom Hurst nur
Watznaueria barnesea (BLACK) fest. Eine Karbonatanalyse ergab 79, Calcit und 8 %,
Dolomit.

Gegen NE nimmt die Machtigkeit stark ab. Am Hurst messen wir 20,5 m, am
Sonnenbiiel bei Altendorf scheinen die Gamserschichten zu fehlen oder doch auf
hochstens 5 m reduziert zu sein. Ob sie fehlen oder seitlich durch Gesteine der Brisi-
formation ersetzt sind, l4sst sich nicht ermitteln. Im Valveror schalten sich aber ein-
deutig brisiartige Banke (splittrig, im Bruch fettglanzend, blaugriin) ein. Auch aus dem
Kleinen Walsertal (Vorarlberg) beschreibt LANGE (1955) die Gamserschichten als
«...kompakten, splittrigen Griinsandstein», was eher auf Brisisandstein passen wiirde.

Am Hurst gehen die Gamserschichten sehr rasch in den Brisisandstein iiber.
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2.83 Brisischichten

Der unten rostig anwitternde, grobe, fleckig dunkelblaugraue Sandstein mit
Tonhduten und Rostflecken und viel Glaukonit, mit Salzsdure leicht brausend, geht
nach 5 m dber in den typischen, fettglinzenden, massigen, braunlichen Sandstein mit
nur noch wenig Glaukonit, auf Saure nicht mehr reagierend. Die weissen Flechten
verschwinden. Im obersten Teil finden sich glaukonitfreie, hellblonde «Quarzite»,
die dusserst verwitterungsresistent erscheinen. Mit scharfer Grenze folgt dariiber
eine 2-4 m machtige, ockerbraune Sandsteinserie folgender Ausbildung: Leicht
spatiger, knollig anwitternder, mergeliger, leicht glaukonitischer Sandstein mit
Quarzsandnestern (Korngrésse bis zu 2 mm!). In den Knollen wittern Fossiltrimmer
heraus. Offenbar liegt am Hurst (und sonst nur noch etwa 40 m NNE Restaurant
Schneggen [Buchs]) ein Relikt der Brisibreccie vor; sie ist jedoch so atypisch und
undifferenziert, dass sie nicht kartierbar ist. (Die ganze mittlere Kreide zwischen
Brisisandstein und Lochwald-Fossilschicht ist nur in intensiv angewitterten Profilen
differenzierbar. Im frischen Bruch sieht praktisch alles gleich aus und entspricht am
ehesten den Niderischichten.)

Obschon Ganz (1912, S. 93) liber den Brisisandstein schreibt: « Im ganzen Gebiet
der oberen helvetischen Decken bildet er ein konstantes, nie fehlendes Schichtglied»,
so ist dieser im Alviergebiet doch starken lithologischen Wechseln unterzogen. Im
Hansliszug (800 m E Hurst) fand ich unterhalb der hellen Quarzite eine Fazies, die
jener der Niderischichten sehr dhnlich ist. Noch weiter 6stlich, oberhalb Platsch an
der Strasse zum Skihaus, sind auch die Quarzite verschwunden, und typischer Brisi-
sandstein ist Giberhaupt nicht mehr zu finden.

Auf derselben Seite erwahnt GANZ eine Banderung im Brisisandstein, ohne aber
diese zu charakterisieren. Ich stellte zwei verschiedene Banderungen fest:

— Zuriickwitternde, kalkhaltige, helle, unregelmissige Bander von 15 bis 20 cm
Michtigkeit zwischen 20-30 ¢cm dicken Brisi-Griinsandlagen. Schon zu beobachten
sind diese im Bach zwischen Chrummenacher und Hostet auf Kote 785. Aufgelost
in brotlaibgrosse Knollen sind diese Binder bei P. 501, 250 m SE P. 448 (Moos) bei
Buchs. Je ein Diinnschliff aus beiden Lagen zeigt folgende Unterschiede:

Quarz-  Glauko- Albit Zirkon  Phospho-  Allo-

gehalt nitgehalt rit cheme
Griinsand 409, 7% + + + + 9
Sandkalk 159% % 4 + + + + +

Grosse und Habitus sowohl der Quarz- als auch der Glaukonitk6rner ist bei
beiden gleich, so dass man sich des Eindrucks nicht erwehren kann, es sei der Griin-
sand das entkalkte Relikt des Sandkalks. Eindeutige Drucklésungserscheinungen an
sich beriihrenden Quarzkérnern im Griinsand sprechen ebenfalls hierfiir. Im Sandkalk
findet man iibrigens eine fiir diese Verhéiltnisse reiche, aber artenarme benthonische
Mikrofauna, ferner Echinodermen- und Bryozoentriimmer.

— Im Steinbruch Campiun fand ich eine andere Banderung. Subparallele, deutlich
anrostende Schniire verlaufen mit etwa 5° Neigung schrig zur Schichtung, welche
anhand von Lebensspuren als solche identifiziert wurde. Im Diinnschliff zeigte es sich
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dann, dass diese Erscheinung in keinem Zusammenhang mit der Sedimentation steht;
es handelt sich um Pyritanreicherungen langs Stylolithen und parallel dazu in der
Matrix. Die Richtung dieser Sulfidlagen war wohl vom damaligen Eh-Feld vorgegeben,
dessen Aquipotentialflichen nicht mit den Schichtflichen parallel gingen.

Bei giinstiger Anwitterung erkennt man im Brisisandstein deutliche Kreuzschich-
tung.

2.9 Mittlerer Gault
2.91 Durschldgischicht

Eindeutig konnte die Durschlagischicht nur an folgender Stelle erkannt werden:
Auf Kote 740, knapp 200 m E P. 785 (zwischen Plana und Stoggen). Uber dem Brisi-
sandstein folgt eine 1 m méachtige Bank mit vielen Phosphoritknollen im oberen Teil.
Am Hurst folgt liber den zwei Metern fraglicher Brisibreccie wiederum eine kaum
abtrennbare Serie, 2,5 m maichtig, leicht spatig mit schlecht erkennbaren Fossil-
trimmern, zum Teil mit zuriickwitternden, kalkigen Knollen. Im Sammelprofil
erscheint im oberen Teil dieser Serie ein Zuwachs der Allocheme parallel zu einer
Abnahme des Quarz- und Glaukonitgehalts. Es diirfte sich somit um ein atypisches
Aquivalent der Durschlagischichten handeln.

2.92 Niderischichten

Im Untersuchungsgebiet ist der « mittlere Gault» so schlecht differenzierbar, dass —
mit HEM (1916), und GANz (1912), und relativ gutem Gewissen — der gesamte Kom-
plex zwischen Brisisandstein und Lochwaldschicht als Niderischicht kartiert wurde.
Wo die geringfiigigen lithologischen Unterschiede innerhalb der Niderischichten nicht
durch die Verwitterung herausprapariert wurden, kann im Felde keine weitere Unter-
teilung erfolgen. Im Sammelprofil (Fig. 18) hebt sich im oberen Teil ein Maximum
der Quarzkorngrosse ab, sonst sind weder makro- noch mikroskopische Differen-
zierungsmerkmale anzutreffen. Nicht genug daran, die Niderischichten sind zudem
recht leicht mit den unteren Brisischichten oder gar mit Gamserschichten zu verwech-
seln. Eigenartigerweise treten auch hier kalkige Einschaltungen adhnlich jenen im
Brisisandstein auf, jetzt allerdings in typischer Knollenschichtfazies (z. B. am Wénd-
lein auf Kote 1290 m, 200 m NW Tobelbrugg). Die Karbonatanalyse der typischen
Niderischicht ergab 8 9 Calcit und 4 9, Dolomit.

2.10 Oberer Gault
2.101 Lochwald-Fossilschicht

Als 0,5-0,7 m méachtiger Kondensationshorizont steht die Lochwaldschicht ein-
zigartig als iiberall vorkommender, auffalliger Leithorizont da, gleichsam als Ab-
schluss der monotonen Abfolge griinsandiger Seichtwasserablagerung der mittleren
Kreide sowie als Einleitung der nun rasch sich einstellenden pelagischen Sedimenta-
tion der Oberkreide. Dass es sich um eine Erscheinung der Mangelsedimentation und
nicht der Aufarbeitung handelt, hat LANGE (1968) an einem Profil im Wertachtal
(Allgdu) gezeigt. Im ibrigen sei auf Ganz (1912, S. 118), Hemm (1916, S. 284),
HerB (1962, S. 237), HEiM und Sertz (1934, S. 196) u.a. verwiesen. Diese Publika-
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Fig. 18. Sammelprofil durch den Gault. SE Seewerkalk, FS Fidersberg-Sch., KS Aubrig-Knollen
Schicht, LS Lochwald Schicht, NS Nideri-Schichten, BB Brisi-Breccie, BS Brisi-Sandstein, GS
Gamser-Schichten, LM Luitere-Mergel, SK Schrattenkalk. Die Luitere-Mergel sind kombiniert aus
den Profilen Hurst (S Hurstgipfel) und Arin. Der Rest ist zusammengesetzt aus verschiedenen Profi-
len lings des Hurstgrates bis Arin-Krzuz. Die Signaturen entsprechen den anderen Profilen, die
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tionen enthalten zum Teil ausfiihrliche Fossillisten. die von mir aber nicht kontrolliert
wurden.

2.102 Aubrig-Knollenschichten

Die ziemlich rasch aus der Lochwald-Fossilschicht hervorgehenden Knollen-
schichten (vgl. Fig. 19) messen 9 m und gehen ihrerseits langsam in die Fidersberg-
schichten liber. Die Aubrig-Knollenschichten sind eine eigenartige Bildung von Kalk-
knollen bis knolligen Kalklagen im Griinsand. Die kalkigen Knollen gehen wohl
rasch, aber ohne scharfe Grenze liber in die Grinsandfazies. Die Quarz- und Glau-
konitfraktionen sind qualitativ identisch. Der Karbonatgehalt betrdagt in den Knollen
859, im Nebengestein jedoch nur 38°,. In den Knollen finden wir die typische
Oligosteginenfauna. Diese besteht hauptsichlich aus Stomiosphaera sphaerica (KAUF-
MANN) und selten aus Pithonella ovalis (KAUFMANN). Daneben sind noch einige wenige
Hedbergellen, Heteroheliciden und Trochamminiden zu erwdhnen.

Die Griinsandpartien sind, abgesehen von einigen Bruchstiicken von Oligosteginen,
praktisch steril.

Auf Grund dieser Feststellungen scheint mir eine Entstehung der Knollenschichten
nur durch frihdiagenetische Lésung méglich, indem die Knollen Relikte einer homo-
genen sandigen Kalkablagerung sind. Uber die Bedingungen fiir einen derartigen
chemischen Mechanismus konnte ich in der Literatur nirgends Anhaltspunkte finden.

Fig. 19. Lochwald-Fossilschicht am Waldweg SW Runggelitsch.



Geologie der ostlichen Alviergruppe 471

Eventuell spielt der abrupte Fazieswechsel zwischen Gault und Seewerschichten, der
durch ein rasches Eintiefen des Sedimentationsraumes bedingt ist, dabei eine Rolle.

2.11 Seewerformation
2.111 Fidersbergschichten (Turrilitenschichten)

Die Fidersbergschichten (BoLLi 1944) stellen ein ungefihres Aquivalent der Turri-
litenschichten des Nord- bis mittelhelvetischen Faziesgiirtels dar. Sie unterscheiden
sich von den Turrilitenschichten durch ihre Ausbildung, ihre wesentlich grossere
Maichtigkeit und den Mangel an Makrofossilien. Es handelt sich in unserem Unter-
suchungsgebiet um einen im Felde vom Seewerkalk schwer unterscheidbaren Schicht-
stoss, der bei ndherer Betrachtung aber weniger dicht und zuweilen glaukonit- und
quarzhaltig ist.

Die Hauptmasse besteht aus einem im Bruch dunkelgraubraunen, feinkérnigen,
mehr oder weniger feinspitigen Kalk mit Tonhduten bis Tonschlieren, die meist
reich an Quarz, Glaukonit und Glaukocalcit sind. Die Mikrofossilien sind vielfach
zerbrochen. Massenhaft findet man wieder die Oligosteginen und kleine Hedbergellen.
Daneben treten Lituoliden, Textularien, Trochamminen, Gavelinellen auf. Die Ent-
wicklung von einfachen zu hochentwickelten Rotaliporen ist an wenigen Exemplaren
zu beobachten, auch die Hedbergellen werden gegen oben grosser. Die Karbonat-
analyse: 90 9%, Calcit, 2%, Dolomit.

2.112 Seewerkalk

Im ganzen Untersuchungsgebiet, abgesehen von der Umgebung von Sevelen,
ist der Seewerkalk das jiingste erhaltene Schichtglied. Aus den Fidersbergschichten
entwickelt sich der Seewerkalk, indem das Gestein dichter wird und der Glaukonit
abklingt. Im Profil Arin-Kreuz messen wir 14 m Seewerkalk. Bei 3 m befinden wir
uns sicher im Turon (Globotruncanen der stephani-, schneegansi- und sigali-Gruppe),
bei 6 m fand ich die erste Globotruncana helvetica (BoLL1), also das Aquivalent des
roten Seewerkalks, der aber in der Alviergruppe nicht gefirbt ist. Bei Meter 9 zeigen
Formen der tricarinata-Gruppe Senon an.

Bessere Aufschliisse fand ich nicht. Der Seewerkalk soll hier auch gar nicht im
Detail besprochen werden, denn er wurde bereits in andern Arbeiten behandelt
(Hemm 1916, BoLL1 1944, HERB 1962 u.a.).

2.12 Amdener Mergelformation

Diese weichen Siltmergelschiefer sind sehr schlecht aufgeschlossen, und es bot
sich nirgends ein vollstindiges Profil. Die Untergrenze tritt nirgends zutage. Das
schonste Teilprofil befindet sich im Geissbergtobel (70 m S Geissberg P. 674). Dort
ist ein eindeutiger, langsamer Ubergang in die Wangschichten sichtbar. Die Amdener-
schichten sind in ihrem typischen mittel- bis feinschiefrigen, samtenen, dunkelbraun-
grauen Habitus ausgebildet. Sie sind allerdings tektonisch dermassen beansprucht,
dass sie sich nur sehr schlecht schlimmen lassen, und die Mikrofossilien sind
auch schlecht erhalten. Der Schlimmriickstand enthilt viel Hellglimmer, was den
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Anstoss zu lllituntersuchungen gab (siehe Abschnitt 3.3). Aus Schlimmproben
wurden folgende Foraminiferen bestimmt:

Globotruncana fornicata PLUMMER
Globotruncana marginata (REuss)
Globotruncana cf. ventricosa DABLIEZ
Globotruncana cf. lapparenti coronata BOLLI
Globotruncana cf. concavata (BROTZEN)
Heterohelix sp.

Rugoglobigerina sp.

Ostrakoden

Immerhin ist damit das Santonian fiir diese obersten Amdenerschichten gesichert.
Eingehendere mikropaldontologische Untersuchungen der Amdenerschichten wurden
von THIERSTEIN (1971) in der Grabser Voralp vorgenommen. Der Karbonatgehalt
betragt nur 79%.

2.13 Wangformation

Das einzige Vorkommen von Wangschichten im ganzen Alviergebiet beschrinkt
sich auf eine Flache von etwa | km? bei Sevelen. Der Geissberg und die Ansa werden
von einer hellgrauen bis fast schwarzen, massigen Sandkalkserie aufgebaut, selten
etwas verschiefert, aber meist von Clivage durchsetzt. Das Gestein enthilt viele
wellige Tonhidutchen, die meistens als Rutschflichen ausgebildet sind (Harnische).
Auffallend sind viele kleine Glimmerschiippchen. Der Karbonatanteil erreicht 46 9,
bis 509, die Michtigkeit betragt mindestens 80 m.

Diinnschliffe vom Herrenberg und Joachimsbiiel zeigen die typische dunkle,
bitumindse Matrix, 5-209, Quarzkdrner, die bis 0,3 mm weiter gewachsen sind, bis
zu 109 Dolomit mit Pyriteinschliissen und Ankeritrindern. Glaukonit und Glimmer
variieren stark. Es sind einige Foraminiferentriimmer und Schwammnadeln zu er-
kennen. Beachtenswert sind feine Risse in vielen Quarzkornern.

Oben auf der Ansa bietet sich ein ganz anderes Bild. Diinnschliff (66/10) enthalt
nur 19, Quarz bis zu 0,1 mm gross, daneben autigenen Kiesel, Feldspate, wenig
Glaukonit, Dolomit und Glimmer. Die Matrix besteht aus hellem, feinem Mikrit
mit Schwammnadeln und Calcisphédren. Leider konnten auch hier keine gut bestimm-
baren Foraminiferen gefunden werden, obwohl solche in der Literatur (z. B. ZIMMER-
MANN 1936) beschrieben sind.

2.14 Quartir (vgl. Tf. IX)

2.141 Glazialablagerungen

Mangels schoner Morianenwiélle gestaltet sich die zeitliche Zuordnung des Mori-
nenmaterials schwierig. Die isohypse Haufung von Erratikern am Sevelerberg deutet
auf einen ausgepriagten Eisstand hin, dessen Héhe von 1800 m mit dem Konstanzer
Stand vereinbar wire (HANTKE, miindl. Mitt.). Weitere Anhdufungen von Findlingen
liegen zwischen Koten 600 und 680 auf dem Gebiet der Gemeinde Wartau und niveau-
gleich S St.Ulrich. Diese tiefer gelegenen Erratiker diirften zur selben Zeit deponiert
worden sein, als die ausgepriagten Schmelzwasserrinnen entlang Briichen des NNW
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verlaufenden Systems ausgebildet wurden (z.B. Valcupp, Valveror, Valschnira,
Matinis), und sind wohl dem Biichel-Feldkirch-Stadium (HANTKE 1970) zuzuordnen.
Den hochstgelegenen Rheinerratiker (Granit) fand ich auf 1280 m in der Masora,was
jedoch nicht den Hochststand des Wiirmeises wiedergibt, da der Gletscherstand zur
Zeit des Wirmmaximums nach HANTKE (1970) auf etwa 1700 m, d. h. noch iiber der
damaligen Schneegrenze, liegen musste. Zudem koénnen spitere Lokaleisvorstosse
das Rheinerratikum noch hinuntergedriickt haben.

2.142 Léss

Als erster hat A. ESCHER VON DER LINTH den L&ss im St.Galler Rheintal in seinen
Tagebiichern beschrieben (z.B. V, S. 388s, VIII, S. 638/39). MoussoN (1856) publi-
zierte dann eine Abhandlung unter Anlehnung an ESCHERS Notizen und mit eigenen
palidontologischen Untersuchungen. Die Landschneckenfauna liess sich nicht wieder-
finden, da heute weniger gute Aufschllisse vorhanden sind. Beide Autoren glaubten
an eine subaquatische Ablagerung des Loss und stellten das Fehlen von Wasser-
schnecken fest. PENCK und Du PAsQUIER (1895) haben dann den L&ss in Anlehnung
an die Arbeit von RICHTHOFEN (1886) als dolische Bildung gedeutet.

Die ausfiihrlichste Arbeit liber den Rheintaler Léss stammt von FRUH (1899), der
auch auf die Terrassierung der Losshiange eingeht und deren Anlage, wie mir scheint
mit Recht, dem Menschen zuschreibt. Die Rheinebene wurde ja erst nach der Rhein-
korrektur bebaubar.

Die chemischen Analysen von zwei Mustern stimmen gut mit den Angaben von

FRrRUH (1899) liberein.
Tabelle 5. Chemische Analysen von Loss.

Léss vom Sidenbaum Loss vom Major
Koordinaten Koordinaten
216 600/755 770 218 500/756 370
pauschal umgerechnet
SiO2 75,4 51,2 69,0
AI203 13,5 10,2 13,7
Fe203 4,7 3,8 51
MgO 1,8 2,7 1,7
CaO 1,9 13,6 59
NOZO 1,3 1,5 1,9
K20 2,0 2,0 2,7
HZO - 2,5 -
CO2 < 11,8 -
Total Gew.% 100,6 99,3 100,0

Auffallend ist der Unterschied im Karbonatgehalt dieser beiden Lokalititen.
Unter der Annahme, im Ldss von Sidenbaum habe postsedimentire Karbonatldsung
stattgefunden, wurde das Resultat vom Major folgendermassen umgerechnet: Um
das CO; aufzubrauchen, wurde zuerst so viel Dolomit gemacht, dass der MgO-Wert
demjenigen von Sidenbaum entspricht, aus dem verbleibenden CO; wurde Calcit
gemacht (natiirlich mit den jeweiligen Anteilen CaO). Nach Subtraktion dieser Kar-
bonate und des Wassers wurde das Resultat wieder auf 1009 gebracht. Vergleichen
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wir nun Kolonnen 1 und 3 miteinander, so stellen wir keine signifikanten Unter-
schiede fest.

Kornerpriaparate: In der Leichtmineralfraktion dominieren Hellglimmer und
Quarz. Die Schweremineralien verteilen sich wie folgt:

Granat Zoisit Zirkon Epidot
Sidenbaum 50% 15%, 5% 159,
Major 55% 15% 15% %

Dazu treten noch Disthen, Rutil, Hornblende, Apatit, Chloritoid, Turmalin,
Staurolith, Titanit, Andalusit, Brookit und Enstatit auf.

3. TEKTONIK

Die ostliche Alviergruppe ist das siidlichste und 6stlichste Kreidegebiet der helve-
tischen Decken der Ostschweiz. Abgesehen von der direkten Verbindung zu den Chur-
firsten im NW und dem synklinalen Zusammenhang mit der Santisgruppe im N ist
keine unmittelbare Korrelation méglich. Wir befinden uns in einer tektonisch relativ
ruhigen Region. Im N'W anschliessend zieht eine stark gefaltete Zone lings des Vor-
alptals mit einem Achsenstreichen von N 50 E und einem mittleren Achsenfallen von
17° gegen NE durch. Im SE unseres Gebiets manifestiert sich dieselbe Richtung in
ausgepragten Flexuren (Sevelen, Flidachopf). Zwischen diesen beiden Zonen kann
ein allgemeines Schichtfallen von 30° gegen NE gemessen werden, was etwa dem
Axialgefalle entspricht (vgl. Abschnitt 3.1).

Die Frage, wie die Rheintaldepression entstanden ist, kann nicht beantwortet
werden. Jedenfalls haben die rheintalparallelen Strukturen (Schmelzwasserrinnen)
in unserem Gebiet keinc tektonische Signifikanz. Es konnten weder vertikale noch
horizontale Dislokationen beobachtet werden.

3.1 Strukturkurvenkarte (Tf. VIII)

Die heutige Struktur des Alviers ldsst sich am besten an Hand einer Struktur-
kurvenkarte diskutieren. Als Folge der Aufschlussverhaltnisse wurde als Referenz-
horizont im Siiden die Obergrenze des Kieselkalkes und im Norden diejenige des
Schrattenkalkes gewahlt.

Es fallen sofort die zwei ausgepragten Bruchsysteme auf, wobei das SW-NE ver-
laufende hauptsichlich Grabenbriiche bildet, das mehr oder weniger normal dazu
verlaufende aber vorwiegend aus antithetischen Verwerfungen besteht. Viele dieser
letzteren sind nicht beriicksichtigt worden, da sie nicht direkt beobachtbar sind. Bei
der Konstruktion der Karte stellte sich aber heraus, dass das konstruierte Schicht-
fallen geringer ist als die im Feld gemessenen Fallwinkel, d.h., viele kleine antithe-
tische Verwerfungen schwichen das absolute Fallen stark ab. Figur 20B2 stellt das
gemessene Fallen dem effektiven (Fig. 20B3) gegeniiber.

Diese antithetischen Verwerfungen sind an verschiedenen Stellen im Feld gut
erkennbar:

— auf der Schaner Alp (Arlans), besonders beim Tobelegg, wo die Altmann-
schichten noch erhalten sind;
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Fig. 20. A: Schematische Entstehung der « Grabenbriiche» in drei Phasen.
B: Schematische Skizze der antithetischen Verwerfungen. 1. Anlage, 2. Dip gemessen, ohne Briiche,
3. Effektiver Dip mit Briichen.
C: Rekonstruktion der Entstehung der Roten Platten (Malschiiel) in drei Phasen.

an der Hurst-Westwand im Schrattenkalk (vgl. Fig. 14 und Tf. VII);
— auf Altsdss-Obersiiss in derselben Art wie auf Arlans.

Die grabenartigen Einbriiche kénnen als « Pincées» im Sinne GLANGEAUDS (1949)
betrachtet werden, denn ihre Entstehung bei einer Zerrphase mit anschliessender Kom-
pression scheint plausibel (vgl. Fig. 20A). Der Verwerfungsbetrag nimmt gegen
Norden zu. Gegen Siiden scheint sich der Tobelbruch zu verlieren, jedenfalls ist keine
unmittelbare Fortsetzung im Kieselkalk im Malschiiel feststellbar. Hingegen erkennen
wir im Kieselkalk weiter westlich einen gleichartigen Einbruch (Gamshalden-Fede-
ren—Malun) gleicher Richtung und ahnlichen Mafistabs. Eigenartigerweise ist nun
dieser seinerseits im Schrattenkalkstockwerk wieder nicht ausgebildet, obwohl fiir
P. 1506 (Gamshalden), also gerade unterhalb der Schrattenkalkwand Glannlichopf-
Gelbchopf, ein Verwerfungsbetrag von 30 bis 40 m errechnet wurde. Die einzige
einleuchtende Antwort auf dieses Problem heisst Stockwerktektonik, d.h. die kompe-
tenten Kieselkalk- und Schrattenkalkstockwerke haben ihre eigene Tektonik. Die
weichen Drusbergschichten fangen respektable Verwerfungsbetrage auf (am Hurst
zu beobachten) oder kénnen die Verwerfungen allenfalls durch interne Differential-
bewegung derart verschoben haben, dass sie heute in den verschiedenen Stockwerken
nicht mehr identifiziert werden kénnen.

Ob die beiden kriftigen Flexuren von Flidachépf und Geissbergtobel (Sevelen)
miteinander im Zusammenhang stehen, ist schwer zu entscheiden, da sie sich nicht
im selben Stockwerk befinden. Diejenige von Flidachopf ist nur noch teilweise vor-
handen, thr Ausmass kann nicht mehr rekonstruiert werden. Naturgemass sind starke
Flexuren von intensiver Kliiftung begleitet, und es konnte bei Flidachépf und bei
Sevelen keinerlei Relation zu Briichen ausgemacht werden.

Die Flexur bei Sevelen hat uns auf ihrem Liegendschenkel den einzigen Auf-
schluss von Wangschichten weit herum vor der Erosion bewahrt.

ECLOGAE GEOL. HELV. 65/2-1972 33
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Ich nehme an, dass durch die Flexur im Kieselkalk an den Flidach6pf und weiter
gegen den Girenspitz das Gestein dermassen zerkliftet wurde, dass beim Riickzug
des Risseises (es befinden sich erratische Blocke auf Bergsturzmaterial) die ganze
ehemalige Alvierfront langs dieser schwachen Linie einstiirzte und den riesigen Berg-
sturz zwischen Palfris und Triibbach ablagerte. (Ein grosser Teil desselben diirfte vom
Rhein weggeschwemmt oder von dessen Alluvionen zugedeckt sein. Fiir eine Talsperre,
aufgebaut durch die Schuttmassen, liegen keine Anhaltspunkte vor.)

In der weiteren Umgebung der Refina (NW Oberschan) treten Komplikationen
auf, die ich nicht erkliaren kann. Erschwerend wirkt, dass sich alles im Kieselkalk
abspielt und man deshalb das genaue stratigraphische Niveau unmoglich bestim-
men kann.

Wenn wir die topographische Karte mit der Strukturkurvenkarte vergleichen, so
stellen wir die Irrelevanz der rheintalparallelen Talungen fest, die auf ersterer so
deutlich hervortreten. Da alle untereinander parallel verlaufen, sind sie sicher an ein
Bruchsystem gebunden, welches aber keine messbaren Verstellungen bewirkt hat
(Zerriittungszonen). (Ich vermute, dass diese Taler durch eiszeitliche Schmelzwisser
so stark ausgeraumt wurden.)

Das auf der Strukturkurvenkarte scheinbar fleckenweise Auftreten von Bruchsyste-
men ist durch die jeweiligen Aufschlussverhiltnissz bestimmt. Uberall dort, wo eine
Formationsgrenze aufgeschlossen ist, konnen Verwerfungen festgestellt werden,
wogegen auf den ausgedehnten Flichen, wo nur eine einzige Formation ansteht, der
Verwerfungsbetrag unbestimmbar bleibt, ja Briiche von Kliiftung gar nicht diffe-
renziert werden kdnnen.

3.2 Einzelbeobachtungen im Feld

Tektonische Beanspruchung manifestiert sich auf verschiedene Weise:

— Schwache Wellung auf Kieselkalkplatten. Die Achsen wurden an zwei verschie-
denen Stellen gemessen, sie streichen mit 106° beim Chemmi (Alvier) bzw. 100° zwischen
Federen und Gartlichopf.

- Starke Wellung bis Faltung wurde im Tobel (Seewerkalk) und im Bachein-
schnitt SW Schalar (Weite) im Hurstmergel gefunden. Der Aufschluss im Tobel
diirfte mit dem Grabenbruch (Kompressionsphase) im Zusammenhang stehen, denn
wir finden dort auch oft Verkehrtpakete und ganz allgemein eine chaotische Klein-
tektonik. Beim Schalir streichen die Faltenachsen N 75 E.

— Clivage: Im sproden Kieselkalk und im Gault allgemein treten lokal (vorzugs-
weise langs Briichen und Flexuren) 6fters ein bis drei Clivagesysteme auf, die aber auf
grossere Distanz nicht miteinander in Verbindung gebracht werden kénnen. Am auf-
falligsten ist eine Schieferung in der Gemeinde Wartau, d.h. in den stlichsten Auf-
schliissen, wo sie sogar auf die Drusbergformation tbergreift.

— Boudinage: Unterhalb der Schrattenkalkwand auf der Westseite von Magletsch
sind die hirtesten Binke in den Hurstmergeln deutlich boudiniert (Fig. 21). Die
Boudinachsen streichen mit 85°, und demzufolge ergibt sich cine Walzrichtung von
anndhernd Siiden nach Norden.

— Zerrkliifte: An verschiedenen Stellen auf Altsassalp und Malschiiel fand ich
NNE streichende bis 50 cm breite Calcitadern. Zum Teil sind noch Nebengesteins-
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Fig. 21: Boudinierte Hurstmergel, Magletsch. Gegen ENE.

brocken (Kieselkalk) im sonst reinen Calcit eingebettet, was auf eine allméhliche oder
zumindest stufenweise Offnung der Kliifte hindeutet.

Da diese Zerrkliifte parallel zu den «Pincées» verlaufen, dirften sie zur selben
Zeit entstanden sein. Andererseits kann daraus geschlossen werden, dass die « Pincées«
bei ciner Zerrphase angelegt wurden.

Aufschliisse: 1. Pissli zwischen Alvier und Chli Alvier, 2210 m. 2. 300 m NNW
Chli Alvier, Kote 2100. 3. Talung 100 m SE Zwingler Pt. 2014, Koten 2070 bis 2110.
4. Rote Platten. 5. 300 m W Rote Platten auf Koten 1600 und 1670. 6. Pissli SW
Malun, auf 2082 m Hohe. 7. Am Fusse der nordlichsten Chopf (Altséss).

— Ein einzigartiger Aufschluss sind die « Roten Platten», Koord. 750700/220800.
Man vergleiche dazu Figuren 14, 20C und 22. Eine etwa 10 m méchtige Kieselkalk-
bank wurde offenbar in die Drusbergschichten hineingepresst, so dass sie nun von
scheinbar ungestorten Drusbergmergeln unterlagert wird. An ihrer aufgeschlossenen
Seite sind dieselben stark nach oben verschleppt, an ihrer Stirne stark verfaltet und
liegen oben konkordant tiber den zu der Bank gehdrenden Altmannschichten, die
ihrerseits von ihrer Unterlage abgeschert und einige Meter nach NE geschoben wur-
den. Die meines Erachtens beste Losung dieses Problems versuche ich anhand der
drei Skizzen in Figur 20C darzustellen. Vorausgesetzt wird eine friithe Verwerfung
und ein spiterer Schub von Siiden. Die seitlich verschleppten Drusbergschichten,
deren tiefere Binke unter den Kieselkalk hineinziehen, deuten darauf hin, dass die
letzte Schubphase nach der Bildung der «Pincées» erfolgte, da diese fiir die dicke
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Y Hurstmergel : Quartar
E Drusbergschichten —— = Verwerfung
ﬁ Altmannschichten = === Fussweg
Kieselkalk

Fig. 22. Kartenskizze 1:10000. Rote Platten im ersten Quadranten.

Calcitkruste verantwortlich sind, welche grosse Teile der SW-Seite der Kieselkalk-
bank bedecken.
Ich mochte nun folgende Phasenreihenfolge vorschlagen:
1. Erste Briiche (Fig. 20C2)
2. « Pincées» (Zerrphase), es entstehen die breiten Calcitkliifte.
3. Schub von Siiden her (Wellungen, Boudinage, Rote Platten).
4. Antithetische Briiche (Versetzung der « Pincées»).

3.3 Beobachtungen im Labor

Bei der Durchsicht der Diinnschliffe konnte ich drei verschiedene Anzeichen fiir
tektonische Beanspruchung der Gesteine feststellen:

1. Viele Quarzkérner in den Wangschichten sind zerbrochen oder zeigen zumindest
Risse.

2. Durch das ganze Drusberg-Schrattenkalkprofil hindurch beobachtet man oft
Druckfahnen an Stylolithen (in den Profilen durch eine Schraffur unter den Stylo-
lithen angedeutet).

3. Offensichtliche Druckverzwillingung und teilweise Deformation der Calcitkristalle.
Nach Prof. VoLL (miindliche Mitteilung) kann die Uberlast auf «gut und gerne
3 km» geschitzt werden.

Wahrend des Schlimmens der Amdenerschichten vom Geissbergtobel fiel mir
eine fiir diese Serie ungewohnliche Resistenz auf. An der Mikrofauna haftete Sericit.

Deshalb untersuchte ich die Tonmineralien und im speziellen den Illit. Herr Dr.
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M. Frey (Mineralogisch-Petrographisches Institut, Bern) hatte die Giite, fiir mich
einige Proben zu rontgen und den sogenannten Kublerindex zu bestimmen. Ihm sei
fiir seine Bemihungen herzlich gedankt.

Tabelle 6. Tonmineralbestand. Proben 1-5 Drusberg-Formation, Probe 6 Amdener-Schichten. Die
Nummern entsprechen der Karte Fig. 1.

Lokalitat (Fig.1) T(Nw) 2 3 4 5 6(SE)
Mineral
Iit + + + + + +
Chlorit + + + + + +
Illit=-Montmorillonit + + + <
Kaolinit + +
Paragonit-Muskovit +

Wenn nun der Tonmineralbestand diskutiert werden soll, so muss beachtet werden,
dass dic Probenfundorte in Tabelle 6 von NW (1) nach SE (6) aufgereiht sind. Neben
den Durchlaufern Illit und Chlorit finden sich die Mixed Layers nur im NW von der
Crestalta, der unstabilere Kaolinit verschwindet sogar schon beim Hurst. Die Tempe-
ratur fiir das Gleichgewicht Kaolinit-Illit wird stark heruntergedriickt durch die
Erhéhung der Konzentration wie auch des pH und kann gut unter 200 °C sinken. In
der Anchizone ist Kaolinit nicht mehr vorhanden. Das Vorkommen des Mixed Layers
Paragonit—-Muskovit am Geissberg deutet auf eine beginnende Metamorphose hin.

3.4 Die Illitkristallinitit als Mass fiir den Metamorphosegrad

Diese Methode, die sich gut im Bereich der Spitdiagenese bis Frithmetamorphose
anwenden lasst, wurde von WEAVER entwickelt und von DUNOYER DE SEGONSAC
(1964-1969) und KUBLER (1967a) verfeinert. Kurz gesagt besteht sie darin, dass man
beim Rontgendiffraktogramm die Breite des 10-A-Peaks des Illit-Basisreflexes auf
dessen halben Hohe misst und dann eine Eichtabelle aufstellt (diese ist von Autor zu
Autor verschieden wegen apparativer Gegebenheiten). Die Abhingigkeit der Illit-
kristallinitit von der Temperatur wurde von KUBLER (1967b) bewiesen.

In Figur 23 machen wir die gleiche Feststellung wie oben, die Illitkristallinitat
und damit der Metamorphosegrad nimmt von NW nach SE eindeutig zu. Das Profil
Plattis (wie auch Geissberg) liegt in der Anchizone.

Erwidhnenswert ist noch ein Stilpnomelanvorkommen in den Altmannschichten
zwischen Alplaui und Stofel Arlans (miindliche Mitteilung Dr. M. Frey, Bern).

Die im Abschnitt 3.3 und 3.4 gemachten Beobachtungen und gezeigten Resultate
mochte ich folgendermassen interpretieren:

Das jenseits des Rheins in grosser Michtigkeit aufgeschlossene Oberostalpin mit
seiner Unterlage (Flysch, Aroser Zone) setzte sich ehemals gegen Westen in mein
Untersuchungsgebiet fort und diirfte in der Gegend des Hurst dann stark an Méachtig-
keit abgenommen haben, so dass beim Glannlichopf und an der Riseten die Uberlast
fiir eine Umwandlung des Kaolinits nicht mehr ausreichte. Dass héhere Decken den
Rhein liberquerten, beweisen die Grabserklippen am Grabserberg und die Decken-
reste bei Oberiberg.
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Fig. 23. Illitkristallinitdit nach KusLer (1967) und Frey (1969). Die Nummern entsprechen der
Karte Fig. 1.

ZUSAMMENFASSUNG

Die ostliche Alviergruppe als stdlichster Anteil der helvetischen Deacken der Ostschweiz wurde
1910-1915von J. OBERHOLZER kartiert, doch liegen von ihm keine Aufzeichnungen vor. Im Rahmen
dieser Arbeit wurde das Gebiet zwischen Palfris und dem Rheintal neu aufgenommen.

Nachdem sich Funk (1971) intensiv mit dem Helvetischen Kieselkalk und den Altmannschichten
in diesem Gebiete beschéftigte, wurden hier die Drusbergschichten und der Schrattenkalk nidher
untersucht und dabei zwei neue Formationsglieder statuiert.

1. Einstufung der Drusberg-Mergelformation

Altmannschichten: Dieses Formationsglied wurde auf Grund seiner reichen Ammonitenfauna schon
frih ins untere Barremian gestellt (vgl. Lex. Strat. Suisse).

Drusbergschichten: Eine neue Ammonitenfauna aus den unteren und mehrere Foraminiferenfaunen
tiber die ganzen Drusbergschichten verteilt erlauben eine Einstufung ins mittlere Barremian.
Chopfschichten (Glaukonithorizont) und Hurstmergel (vermergelter Schrattenkalk): Da die Hurstmer-
gel am Risetengrat (Glanna) noch sicher zum Barremian gehoren, fallen auch die Chopfschichten
dieser Stufe zu. Ob die Hurstmergel weiter Ostlich, wo sie Teile des obersten Schrattenkalks

ersetzen, ins Unteraptian reichen, bleibt offen.

2. Die Vermergelung des Schrattenkalks im Alviergebiet

Auf Grund der paldockologischen Befunde wird nicht mit grossen vertikalen Differenzen des
Ablagerungsraums gerechnet. Die Hurstmergel sind wohl mittlere, der Schrattenkalk innere Schelf-
ablagerungen, aber im Untersuchungsgebiet unter dem Hochenergiebzreich. Als bedeutendster
Unterschied beider Gesteine ist die Differenz im SiO2-Gehalt von etwa 109, zu erwdahnen, wogegen
keine markanten Unterschiede im Tongehalt festgestellt wurden.

3. Tektonik

Aus der Interpretation von Feldbeobachtungen geht folgende Phasenabfolge der Bruchtektonik
hervor:
— Erste Briiche,
— Zerrphase (es entstehen Grabenbriiche mit dicken Calcitkliiften),
— Schub von Siden her (Bildung von Boudinage),
— spite Briiche (es entstehen die antithetischen Briiche).
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4. Metamorphose

An einem NW-SE verlaufenden Profil wurden Hurstmergel auf die Illitkristallinitdt gepriift.
Es zeigte sich eine deutliche Zunahme derselben in SE-Richtung, und der Aufschluss Plattis konnte
anhand des Kublerindex der Anchizone zugeteilt werden.

LITERATURVERZEICHNIS

BARTENSTEIN, H., und BETTENSTAEDT, F. (1962): Marine Unterkreide. In: Leitfossilien der Mikropa-
ldonrologie. Arbeitskreis deutscher Mikropaldontologen. Borntraeger (Berlin 1962).

BARTENSTEIN, H., BETTENSTAEDT, F., und BoLLi, H. M. (1957): Die Foraminiferen der Unterkreide
von Trinidad. Eclogae geol. Helv. 50/1, 5.

BAskiIN, Y. (1956): A Study of Authigenic Feldspars. Journ. Geol. 64, 132.

Benz, F. (1949): Geologie des Sarnersee-Gebietes (Kt. Obwalden). Eclogae geol. Helv. 41.

BETTENSTAEDT, F. (1957): Zur stratigraphischen und tektonischen Gliederung von Helvetikum und
Flysch in den Bayerischen und Vorarlberger Alpen auf Grund mikropalédontologischer Untersuchun-
gen, Z. dt. geol. Ges. 109/2, 566.

BETTENSTAEDT, F. und WIcHER, C. A. (1955): Stratigraphic Correlation of Upper and Lower Creta-
ceous in the Tethys and Boreal by the Aid of Microfossils. In: Fourth World Petroleum Congress
Proceedings, Section 1/D, Papers5, S. 493.

BoLLi, H. M. (1944): Zur Stratigraphie der Oberen Kreide in den hoheren helvetischen Decken. Eclogae
geol. Helv. 37, 217.

BURCKHARDT, C. (1896): Monographie der Kreideketten zwischen Klonthal, Sihl und Linth. Beitr.
geol. Karte Schweiz [N. F.] 5, 33.

CHAROLLAIS, J., et al. (1965/66): Premiére, deuxiéme et troisiéme note sur les Foraminiféres du Crétacé
inférieur de la région genevoise. Archives des Sciences, Genéve, 18/3, 615, und 19/1, 23.

Collogue du Crétacé inférieur. Mem. Bur. Rech. Géol. Min. 34 (Lyon 1963).

CoNRrRAD, M. A. (1969): Les calcaires urgoniens dans la région entourant Genéve. Eclogae geol. Helv.
62/1.

DuNoYER DE SEGONSAC, G. (1969): Les minéraux argileux dans la diagenése passage au métamor-
phisme. Mém. Serv. Carte Géol. Als. Lorr. 29.

EscHER VON DER LINTH, A. (um 1850): Verschiedene Reisenotizen. In seinen Tagebiichern Bde. 1V, V,
VIII, X, XI (Dep. Geol. Inst. ETH Ziirich).

FIcHTER, H. J. (1934): Geologie der Bauen-Brisen-Kette am Vierwaldstiittersee. Beitr. geol. Karte
Schweiz [N. F.] 69.

FoLk, R. L., und WEAVER, C. E. (1952): A Study of the Texture and Composition of Chert. Am. J. Sci.
250, 498.

FRrey, M. (1969): Die Metamorphose des Keupers vom Tafeljura bis zum Lukmanier-Gebiet. Beitr.
geol. Karte Schweiz [N. F.] 137.

FRUH, J. (1899): Der postglaziale Loss im St. Galler Rheintal. Vischr. Natf, Ges. Ziirich 24/2.

FUcHTBAUER, H. (1950): Die nichtkarbonatischen Bestandteile des Gottinger Muschelkalks. Heidelb.
Beitr. Min. Petr. 2, 235.

Funk, H. (1969): Typusprofile der helvetischen Kieselkalk-Formation und der Altmann-Schichten.
Eclogae geol. Helv. 62/1.

— (1971): Zur Stratigraphie und Lithologie des Helvetischen Kieselkalks und der Altmannschichten in
der Sdntis-Churfirsten-Gruppe. Eclogae geol. Helv. 64/2.

Ganz, E. (1912): Stratigraphie der mittleren Kreide der oberen helvetischen Decken in den nordlichen
Schweizeralpen. Denkschr. Schweiz. naturf. Ges. 47/1.

GLANGEAUD, L. (1949): Les caractéres structureux du Jura. Bull. Soc. Géol. France. 19, 671.

GoLpscHMID, K. (1926): Geologie der Morgenhorn-Schwalmern-Gruppe bei Interlaken. Mitt. Natf.
Ges. Bern.

Gyal, R. A. (1969): Zur Stratigraphie der Oxford-Stufe der Nordschweiz und des siiddeutschen Grenz-
gebietes. Beitr. geol. Karte Schweiz [N. F.] 136,



482 U. Briegel

HANTKE, R. (1961): Tektonik der helvetischen Kalkalpen zwischen Obwalden und dem St. Galler
Rheintal. Vjschr. Natf. Ges. Zirich 106/1.

— (1970 Zur Diffluenz des wiirmeiszeitlichen Rheingletschers bei Sargans): und die spiitglazialen Glet-
scherstinde in der Walensee-Talung und im Rheintal. Vjschr. Natf. Ges. Ziirich 115/1.

HEiM, ARN. (1910-1917). Monographie der Churfirsten-Mattstock-Gruppe. Beitr, geol. Karte Schweiz
[N. F.] 20/1-4.

HEeiM, ARN., und BAUMBERGER, E. (1933): Jura und Unterkreide in den helvetischen Alpen beiderseits
des Rheins. Denkschr. Schweiz, naturf. Ges. 68/2.

HEeiM, ARN., und ScHMIDT, C. (1891): Geologie der Hochalpen zwischen Reuss und Rhein. Beitr. geol.
Karte Schweiz 25.

HEeiM, ARN., und Seitz, O. (1934): Die mittlere Kreide in den helvetischen Alpen von Rheintal und Vor-
arlberg und das Problem der Kondensation. Denkschr. Schweiz. naturf. Ges. 69/2.

HEeRrB, R. (1962): Geologie von Amden. Beitr. geol. Karte Schweiz [N. F.] 1/4.

JoHnson, J. H. (1961): Limestone- Building Algae and Algal Lirmesiones. The Colorado School of
Mines.

KAUFMANN, F. J. (1867): Geologische Beschreibung des Pilatus. Beitr. geol. Karte Schweiz 5.

KHAN, M. H. (1962): Lower Cretaceous Index Foraminifera from NW Germany and England. Micro-
paleontology 8/3, 385.

KOENEN, A. (1902): Die Ammoniten des norddeutschen Neocoms. Abh. K. Preuss. Geol. Landesanst. u.
Bergak. [N. F.] 24.

KuBLER, B. (1967a): La cristallinité de l'illite et les zones tout a fait supérieures du métamorphisme,
«Etages tectoniques», Colloque Wegmann, Neuchatel.

— (1967b): Anchimétamorphisme et schistosité. Bull. Centre Rech. Pau- S. N. P. A. //2, 259.

LANGE, H. (1968): Neue Ergebnisse iiber das Alter der Lochwaldschichten der helvetischen Zone in der
Werrtachenge (Allgdu). Neues Jb. Geol. Pal. 68/3, 164.

Leitfossilien der Mikropaldontologie (1962). Arbeitskreis deutscher Mikropaldontologen. Borntraeger,
Berlin.

LIENERT, Q. (1965): Stratigraphie der Drusbergschichten und des Schrattenkalks im Séantisgebirge
unter besonderer Berticksichtigung der Orbitolinen. Diss. ETH Ziirich.

MEESMANN, P. (1925): Geologische Untersuchung der Kreideketten des Alpenrandes im Gebiet des Bo-
denseerheintals, Diss. Basel,

MERHART, G. (1926): Kreide und Tertidr zwischen Hochblanken und Rhein. Sonderschr. nathist.
Komm. Vorarlb. Landesmuseum, Heft 4, Dornbirn.

MiSik, M. (1964): Lithofazielles Studium des Lias der grossen Fatra und des westlichen Teils der niede-
ren Tatra. Sbornik geol. vied, Bratislava.

MoescH, C. (1881): Geologische Beschreibung der Kalkstein- und Schiefergebilde der Kantone Appen:ell,
St.Gallen, Glarus und Schwyz. Beitr. geol. Karte Schweiz /4.

MouLLADE, M. (1966): Etude stratigraphique et micropaléontologique du Crétacé inférieur de la Fosse
Vocontienne. Doc. Lab. Géol. Fac. Sci. Lyon 15.

MoussoN, A. (1856): Uber den Loss des St. Galler Rheinthales. Vischr. Natf. Ges. Ziirich 1/3.

NickLEs, R. (1890): Contributiona la paléontologie du Sud-Est de I’ Espagne. Mém. Soc. Géol. France 4.

OBERHAUSER, R. (1963): Die Kreide im Ostalpenraum Osterreichs in mikropaldontologischer Sicht.
Jb. Geol. B. A. Wien 106.

OBERHOLZER, J. (1933): Geologie der Glarner Alpen. Beitr. geol. Karte Schweiz [N. F.] 28.

RICHTER, M. (1969): Vorarlberger Alpen. Sammlung geol. Fiihrer, Borntraeger, Berlin.

STAEGER, D. (1944): Geologie der Wilerhorngruppe zwischen Brienz und Lungern. Eclogie geol.
Helv. 37.

THIERSTEIN, H. (1969): Geologisch-mikropaldontologische Untersuchungen in der Grabser Voralp
(Churfirsten). Diplomarbeit Geol. Inst. ETH Ziirich.

— (1971): Foraminiferen und Nannoplankton aus einem Profil durch santone Amdenerschichten in den
astlichen Churfirsten. Eclogae geol. Helv. 64/1.

TOBLER, A. (1899): Uber Faziesunterschiede der unteren Kreide in den nordlichen Schweizer Alpen.
Neues Jb. Min. Geol. u. Pal. 2.

VACEK, M. (1879): Uber Vorarlberger Kreide. Jb. K. K. geol. Reichsanst. 29/4.

VoL, G. (1969): Klastische Mineralien aus den Sedimentserien der schottischen Highlands und ihr
Schicksal bei aufsteigender Regional- und Kontaktmetamorphose. Habil. Berlin, D. 83.



Geologie der ostlichen Alviergruppe 483

WEIBEL, M. (1961): Die Schnellmethoden der Gesteinsanalysen. Schweiz. Min. Petr. Mitt. 47, 285.

WiIcHER, C. A. (1952): Involutina, Trocholina und Vidalina, Fossilien des Riffbereichs. Geol. Jb. 66.

ZIEGLER, M. A. (1967): A Study of the Lower Cretaceous Facies Developments in the Helvetic Border
Chain, North of Lake Thun (Switzerland). Eclogae geol. Helv. 60/2.

ZIMMERMANN, F. (1936): Zur Stratigraphie der Wangschichten zwischen Rheintal und Thunersee. Diss.
Bern.

Flr Vorarlberger Literatur verweise ich auf die Verzeichnisse in MEESMANN (1925) und RICHTER (1969)
sowie in:

ALEXANDER et al. (1964): Dt. geol. Ges. 116, 134,

Weiter existieren noch unpublizierte Arbeiten der TH Miinchen von den Herren GLUSCHKE, HOFMANN,
KLesse und RoLz und der FU Berlin von den Herren LANGE, LiEDHOLZ und SCHNEIDER.



Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Tafel 1

Diinnschliff 68/261, 120mal, Oberster Schrattenkalk, Gliannlichopf. Sabaudia
minuta (HOFKER), Axialschnitt.

Diinnschliff 68/215, 125mal, Unterer Schrattenkalk, Glannlichopf. Sabaudia
minuta (HOFKER), Axialschnitt.

Dinnschliff 68/254,5, 120mal, Unterer Schrattenkalk, Glannlichopf, Sabaudia
minuta (HOFKER), Horizontalschnitt,

Diinnschliff 68/162, 120mal, Hurstmergel, Glannlichopf. Sabaudia minuta (Hor-
KER), Horizontalschnitt mit Polygonform (eventuell neue Subspezies).

Diinnschliff 68/213, 200mal, Unterer Schrattenkalk, Glannlichopf. Freie Embryo-
nalkammern von Sabaudia minuta.

Diinnschliff 68/219, 20mal, Unterer Schrattenkalk, Glannlichopf. Pseudochoffatelia
sp.

Diinnschliff 69/14,5, 80mal, Hurstmergel, Arin. Lithophyllum?
Dinnschliff 69/29, 150mal, Hurstmergel, Arin. Acicularia sp.
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Tafel 11

Dinnschliff 65/28, 80mal, Altmannschichten. Glaukocalcit. Calcitrhomboeder
wachsen in die Glaukonitkorner hinein.

Diinnschliff 68/97, 300mal, Hurstmergel, Arin. Idiomorpher Calcit wiéchst in
Quarzkorn (dunkel) hinein. (Gekr. Nicols)

Diinnschliff 68/222, 300mal, U. Schrattenkalk, Gldannlichopf. Albitkristall wichst
aus Serpelrohre (unten) in Matrix (oben rechts) hinein.

Diinnschliff 68/237, 300mal, Hurstmergel, Glannlichopf. Idiomorphe Quarze
wachsen in sog. Filament.

Diinnschliff 68/111, 200mal, Hurstmergel, Arin. Idiomorpher Albit, an beiden
Enden calcitisiert.

dito, mit gekr. Nicols.

Diinnschliff 68/77, 200mal, Schrattenkalk, Arin. Albitkristall mit «Roc Tourné»-
Verzwillingung.

Diinnschliff 68/107, 250mal, Schrattenkalk, Arin. Albit mit homogenem Kern und
verzwillingtem Rand (Zonaraufbau).
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