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Stratigraphisch-mikropaldontologische Untersuchungen in der
Ausseren Einsiedler Schuppenzone und im Wagitaler Flysch

E und W des Sihlsees (Kt. Schwyz)

Von JURG A. KUHN, Zirich

ABSTRACT

The present study deals with the Upper Cretaceous and Eocene formations exposed in the region
south of Einsiedeln (Central Switzerland). These sediments belong to several tectonic units which, in
this area, constitute the northern border of the Alpine chain:

a) The «Aussere Einsiedler Schuppenzone» (Outer Imbricated Zone of Einsiedeln), consisting of
displaced wedges of the youngest sediments from the Helvetic Drusberg Nappe: Amdener Schichten
(Amden Beds), Nummulitenkalk (Nummulitic Limestone), Globigerinenmergel (Globigerina Marls)
and Burgsandstein (a local term for a Flysch-type sandstone).

b) The Wildflysch: widely dispersed heterogeneous rocks, usually imbricated above, between or
below units a) and c).

c) The Wigital-Flysch: a shale-siltstone-sandstone sequence of typical Flysch character.

The micropaleontological investigation of the shaly-marly marine sediments was a major purpose
of this study. The examination of the planktonic and benthonic smaller foraminifera as well as the
calcareous nannoplankton has lead to a more precise age dating of some of the formations. The
Amdener Schichten were found to be of Santonian age and to include the Zones of Globotruncana
concavata concavata and G. concavata carinata. The Globigerinenmergel are dated as late Middle
Eocene (Globorotalia cerroazulensis possagnoensis Zone to G. c. pomeroli/G. c. cerroazulensis Zone of
TouMmarkINE and BoLL1 1970), The Wildflysch has yielded Globorotalia cerroazulensis cocoaensis and
Isthmolithus recurvus, indicators of a Late Eocene age.

The Wigital-Flysch contains two distinct assemblages of foraminifera; one appears to be of
Campanian to early Maastrichtian, the other of Middle Eocene age. In some samples, a mixture of
these two faunas is found, others contain only non-calcareous agglutinated foraminifera. The present
data do not confirm the interpretation of earlier authors that the Wégital-Flysch represeats a
continuous stratigraphic sequence from the Turonian to the Lower Eocene.

ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegenden Untersuchungen umfassen die jiingsten Formationen der helvetischen Schicht-
reihe der Drusberg-Decke: Amdenerschichten, Nummulitenkalk, Globigerinenmergel und siidhelve-
tischen Flysch (Burgsandstein), die als tektonische Einheit unter dem Namen « Aussere Einsiedler
Schuppenzone» den geologischen Alpenrand bilden, sowie eingeschuppten Wildflysch und den sid-
lich anschliessenden Wigitaler Flysch.

Mit Hilfe der untersuchten planktonischen und benthonischen Foraminiferen und des Nanno-
planktons konnten in der Ausseren Einsiedler Schuppenzone folgende stratigraphische Horizonte
unterschieden werden: Die Amdenerschichten umfassen das ganze Santonian: Globotruncana conca-
vata — und Globotruncana concavata carinata Zone. Die Globigerinenmergel stellen oberes Mitteleozin
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dar. Hier gelang aufgrund der Entwicklungsreihe von Globorotalia cerroazulensis (TOUMARKINE und
BoLi1 1970) der Nachweis folgender Biozonen: oberer Teil der Globorotalia cerroazulensis possagno-
ensis Zone, Globorotalia cerroazulensis pomeroli Zone und Globorotalia cerroazulensis pomerolil
Globorotalia cerroazulensis cerroazulensis Zone. Der siidhelvetische Flysch (Burgsandstein) wird alters-
missig dem obersten Mitteleozidn bis unterem Obereozin zugeordnet.

Wildflysch-Vorkommen mit Globorotalia cerroazulensis cocoaensis und Isthmolithus recurvus
in der Ausseren Einsiedler Schuppenzone und im Wigitaler Flysch werden ins Obereozin gestellt
und als eventuelle normalstratigraphische Fortsetzung der helvetischen Schichtreihe betrachtet.
Diese Wildflysch-Vorkommen sind altersmaéssig nicht mit der Habkern-Wildflysch-Zone korrelierbar.

Im Wigitaler Flysch wird auf das Problem der Umlagerung von Mikrofossilien in Flyschablage-
rungen hingewiesen und diese mindestens zum Teil als aufgearbeitet betrachtet. Es konnten lediglich
zwei Faunenvergesellschaftungen eng begrenzten und verschiedenen Alters nachgewiesen werden:
Campanian bis unteres Maastrichtian und Mitteleozin. Eine friher angenommene durchgehende
stratigraphische Abfolge vom Turonian bis ins Untereozdn konnte deshalb nicht bestdtigt werden.
Durch das Auftreten von Mischfaunen und unnatiirlichen Faunenassoziationen wird die Altersein-
stufung des Wigitaler Flysches erneut zur Diskussion gestellt.
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VORWORT

Die vorliegende Arbeit ist aus zwei an der ETH-Zirich ausgefiihrten Diplomarbei-
ten (BAUMANN 1967; KUHN 1967) hervorgegangen, die Feldaufnahmen erstreckten
sich liber die Sommermonate 1966-1971. Die Auswertung des Materials erfolgte am
Geologischen Institut der ETH-Ziirich, wo auch das Belegmaterial deponiert ist.
Die abgebildeten Hypotypen der benthonischen Foraminiferen befinden sich im
Naturhistorischen Museum Basel unter den Nummern C26771-C26942.

Meinem verehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. H.M. BoLLI bin ich fiir das rege Inter-
csse und die zahlreichen Ratschlige am Institut oder im Felde zu grossem Dank
verpflichtet.

Den Herren Professoren Dr. R. HANTKE und Dr. R. TRUMPY verdanke ich wert-
volle Hinweise anlédsslich von Terrainbesuchen und fiir die Abfassung des Manu-
skriptes.
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Herr Dr. J. P. BECKMANN fiihrte mich in die Systematik der benthonischen Fora-
miniferen ein und libernahm die griindliche Durchsicht der betreffenden Abschnitte.

Mit Frl. Dr. MoNIQUE TOURMARKINE diskutierte ich Fragen der Zonierung und
Taxonomie der planktonischen Foraminiferen. Frau Dr. MICHELE CARON war mir
behilflich bei der Bestimmung der Globotruncanen und Herr H. THIERSTEIN libernahm
die Bestimmungen des Nannoplanktons der Oberkreide. Herrn Dr. F. ROGL verdanke
ich zahlreiche Angaben iliber das osterreichische Helvetikum und tertiires Belegma-
terial. Herr H. FrRANZ stand mir fiir die Aufnahmen mit dem Scanning-EM zur
Verfiigung und Frl. FRIEDA DEUBELBEISS war mir bei der Aufbereitung von Proben
auf Pollen und Hystrichosphiaren behilflich. Die Herren Dr. A. OCHSNER und
Pater COELESTIN MERKT T OSB gaben mir wertvolle Ratschlage anlasslich mehrerer
Exkursionen. Den Herren F. HAGER, U. GERBER und Dr. D. Frey danke ich fiir ihre
Mithilfe bei der Reinzeichnung der Karten und Profile, der Fertigstellung der Foto-
tafeln und der Bereinigung des Manuskriptes. Mit meinen Studienkollegen und
Terrainnachbarn P. BAUMANN, E. CARTIER, H. P. MULLER und A. Rissi verbinden
mich gemeinsame Tage im Feld und anregende Diskussionen. Der Zentenarfonds der
Eidg. Technischen Hochschule gewahrte einen namhaften Drukostenbeitrag.

Meine Dankbarkeit den lieben Eltern gegeniiber, die mir in selbstloser Weise
das Studium ermdéglichten, kann niemals angemessenen Ausdruck finden. Thnen sei
die vorliegende Arbeit gewidmet.

EINLEITUNG

Die Grundlage der vorliegenden stratigraphisch-paldaontologischen Untersuchun-
gen bildet die geologische Kartierung der Ausseren Einsiedler Schuppenzone (AESZ),
die mit den Aufnahmen von BAUMANN, HANTKE, E. MULLER, H.P. MULLER, RissI
und SCHLANKE als Blatt Einsiedeln, 1132, des Geolog. Atlas der Schweiz 1:25000
erscheinen wird. Vorldufige Resultate sind in den unveréffentlichten Diplomarbeiten
von BAUMANN, KUHN und H. P. MULLER (alle 1967) enthalten.

Gegenstand der Untersuchungen waren die Mikrofossilien der Gesteinsserien in
Mergel- oder Tonfazies der AESZ und des Wigitaler Flysches. In der AESZ wurden
die Amdenerschichten, die Globigerinenmergel, der stiidhelvetische Flysch, sowie der
scheinbar im Verband mit diesem auftretende Wildflysch mikropaldontologisch
untersucht, wihrend die schon mehrfach bearbeiteten Einsiedler Nummulitenkalke
nicht naher beriicksichtigt wurden. Bedingt durch die Aufschlussverhaltnisse konnten
nur wenige durchgehende Profile aufgenommen werden, doch liessen sich diese durch
zahlreiche Teilprofile erginzen. Im Gebiete W des Sihlsees wurde das von BAUMANN
1966 aufgesammelte Material weiterbearbeitet.

FREI (1963) untersuchte den Wigitaler Flysch S der Ausseren Einsiedler Schup-
penzone lithologisch, sedimentologisch und mikropaldontologisch, wobei er aus-
schliesslich die Hartbanke beriicksichtigte und die Mikrofauna somit nur im Diinn-
schliff studieren konnte. Angeregt durch das Auffinden von tertiarem Wildflysch und
durch den Bau von weitgehend N-S, d.h. senkrecht zur Streichrichtung, verlaufenden
Waldstrassen, die zahlreiche neue Aufschliisse westlich des Sihlsees lieferten, wurden
die Untersuchungen in den Wagitaler Flysch ausgedehnt. Ergianzend zu den Resultaten
von FRrer sind deshalb besonders die weichen Pelitlagen des Wiagitaler Flysches mikro-
palaontologisch untersucht worden, was teilweise zu anderen Altersdeutungen fiihrte.
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GEOGRAPHISCHE UBERSICHT

Das untersuchte Gebiet liegt E und W des siidlichen Sihlsees. Die Nordgrenze
folgt dem Alpenrand zwischen Alptal und Hinter-Sattelegg. E wird es durch den
Rand des Kartenblattes Einsiedeln, 1132, der Landeskarte der Schweiz 1:25000
begrenzt, der auch die Namen der Lokalititen entnommen sind. Die Siidgrenze
verlduft ungefahr entlang der Linie Chli Aubrig-Unteriberg-Gschwindstock; im
W bildet das Alptal bis zur subalpinen Molasse die Grenze. Die Zufliisse der Sihl
(Alp, Grossbach, Minster, Eubach) entwissern das Gebiet gegen N.

Etzel,
Zirich
-
Zug Stocklichriiz
. A .
Schwy?i Einsiedeln Rinderweidhorn
Sattelegg
Agerisee GrossAAubrig
A -
Chli Aubrig
LQAUnteriberg
A
Engelstock Gschwindstock a
Steinen a = A Fluebrig
Stock
) Burg  Haggenegg
Mythef

Fig. 1. Geographische Ubersichtskarte 1:100000.

DIE AUSSERE EINSIEDLER SCHUPPENZONE (AESZ)

Historisches

Fiir einen umfassenden historischen Uberblick tiber Tektonik, Stratigraphie und
Palidontologie der Ausseren und Inneren Einsiedler Schuppenzone wird auf LEUPOLD
(1966), Frel (1963, p. 17-25) und HERB und HOTTINGER (1965, p. 135-145) verwiesen.
Der friiher gebriauchliche Ausdruck «Einsiedler Flysch», der dem Gesteinscharakter
der Schichtreihe nicht entspricht, wurde von FrEI (1963, p. 24) durch die Bezeichnung
«Aussere Einsiedler Schuppenzone» (AESZ) und «Innere Einsiedler Schuppenzone»
(IESZ) ersetzt. Beide Zonen sind aufgebaut durch die Formationen: Amdenerschich-
ten, Nummulitenkalk, Globigerinenmergel und siidhelvetischen Flysch (Burgsand-
stein).
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Im Rahmen der Diplomarbeiten von BAUMANN (1967) und KuHN (1967) wurde das
Gebiet der AESZ W und E des Sihlsees neu kartiert. Diese Arbeiten umfassten auch
mikropaldontologische Untersuchungen und die Altersbestimmung der Amdener-
schichten und Globigerinenmergel der AESZ. MULLER (1971) hat seine Untersu-
chungen der N angrenzenden subalpinen Molasse als Dissertation publiziert.

Tektonik
Ubersicht

JEANNET (1934) und JEANNET, LEUPOLD und Buck (1935) erkannten den internen,
dachziegelartigen Schuppenbau der AESZ und LeupoLD (1937, 1943) klarte die
stratigraphischen und tektonischen Verhaltnisse der weiter siidlich gelegenen Vor-
kommen von helvetischem Alttertidr ab. Demnach ist die oberkretazisch-tertidre
Hiille der Drusberg-Decke in der Zentralschweiz in drei Komplexe verschiedener
tektonischer Lage aufgeteilt. Von S nach N folgen zuerst die Tertidrvorkommen, die
noch in direktem Verband mit der Drusbergdecke stehen (Fidersberg—Spirstock—
Zone). Dann erscheint die Innere Einsiedler Schuppenzone, die von Ibach (Schwyz)
tiber Haggenegg—Gschwindstock-Charenstock verfolgt werden kann, weiter E
direkt vor der Stirn der Drusberg-Teildecke mit ihren drei Elementen Fluebrig,
Riaderten, Wiggis liegt und sich in der Ostschweiz in die Schuppenzone der Fliegen-
spitz—Wildhauser-Mulde fortsetzt.

Gegen die subalpine Molasse erscheint die Aussere Einsiedler Schuppenzone als
drittes und am weitesten nach N geglittenes Element. Von W nach E setzt sie sich
vom Lauerzersee in das Gebiet W des Sihlsees mit der klassischen Lokalitat Stein-
bach fort und erreicht E des Sihltales die grosste Ausbissbreite. In isolierten Vorkom-
men ldsst sie sich weiter nach E iiber Salbiligel-Trepsental bis in die Flibachzone bei
Weesen verfolgen. Diese drei Zonen von oberkretazischem bis tertidrem Siidhelveti-
kum sind im N-S-Profil durch verschiedene Elemente begrenzt, die ebenfalls durch
die oligozdnen Bewegungen nach N verfrachtet wurden.

Es ergibt sich von N nach S folgende Aufgliederung der tektonischen Einheiten
(Tf. VIII; im folgenden ist zum Vergleich den entsprechenden Elementen die Nume-
rierung von FREI (1963, p. 10-11) beigefiigt):

subalpine Molasse, vertreten durch die karbonatreiche untere Siisswassermolasse
(MULLER 1971, p. 11), Element (0); Oligozan.

— Wildflysch, eingeschuppt zwischen subalpiner Molasse und Helvetikum, sog.
«Randflysch» (MULLER 1971, p. 12-14); Obereozan.

— Aussere Einsiedler Schuppenzone (AESZ), Element (1).

— Wildflysch im Dach der AESZ, nur W des Sihlsees festgestellt; Mittel- bis Ober-
e€ozin.

— helvetische Randkette (Rigi-Hochflue, Urmiberg, Aubrige) Element (3).

— Wagitaler Flysch, Element (41); mit Fossilien des Campanian und unteren Maa-
strichtian.

— Wildflysch, eingespiesst im Wiégitaler Flysch. Nur auf der Sihlsee-Westseite
festgestellt; Mittel- bis Obereozan.
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— Wagitaler Flysch, Element (42); mit Fossilien der Oberkreide und des Mittel-
eozans.

— Innere Einsiedler Schuppenzone (IESZ), Element (5).

Weiter im S folgen Wildflysch-Vorkommen, die Stirnfalte der Drusbergdecke
(Gibel-Guggerenchopf-Gewdlbe, E des Sihltales die Fluebrig-Stirn), Ostlichster
Ausldufer des Schlierenflysches und die mesozoischen Klippen (Mythen, Md&rder-
gruebi, Roggenstock). Niahere Angaben sind Frel (1963) zu entnehmen.

Tektonik der AESZ

Die nordliche Begrenzung der AESZ ist durch ihre Aufschiebung auf die subalpine
Molasse gegeben. Vom Alptal bis zur Sattelegg ist ein direkter Kontakt Molasse/
Helvetikum infolge der quartiren Uberdeckung nirgends aufgeschlossen (MULLER
1971, p. 12-13). Vermutungen iiber das Bestehen eines eingeschuppten «Rand-
flysches» zwischen Molasse und Helvetikum gehen auf OCHSNER (1921, p. 108-109)
und FRrEl (1963, p. 143) zuriick. Diese Frage wurde in den Diplomarbeiten von BAu-
MANN, KuHN, MULLER (alle 1967) verfolgt, und es gelang, diesen mittel- bis ober-
eozinen «Randflysch» westlich und 6stlich des Sihlsees nachzuweisen (BAUMANN,
p. 46; KuHN, p. 33; MULLER, p. 51-55; MULLER 1971, p. 12-14; OCHSNER 1969,
Geologischer Atlas 1:25000, Blatt Linthebene, 1133). Die siidliche Begrenzung der
AESZ bildet im Untersuchungsgebiet der Kontakt gegen den Waigitaler Flysch.
Lokal kann sich Wildflysch dazwischen schalten (Tf. VIII, Hummel). N des Chli
Aubrig verhindern Schuttmassen den Einblick, so dass dort isolierte Aufschliisse
bisher nicht den verschiedenen tektonischen Einheiten zugeordnet werden konnten.
Die AESZ ist aus vier dachziegelartig iibereinanderliegenden Schuppen aufgebaut,
die oberkretazische bis mitteleozine Sedimente umfassen (Fig. 2).

Amdenerschichten: Diese Mergelfazies bildete den Gleithorizont des helvetischen
Schichtpaketes, das wahrscheinlich durch Schweregleitung bei geringer Uberlast im
Oligozan von frontalen Teilen der Drusberg-Decke nach N abgefahren ist (TRUMPY
1969, p. 125-127).

Diese inkompetenten Mergel waren als Abscherungshorizont pridestiniert. Die
Trennflache, an der sich das iiberliegende Alttertiir aus dem normalstratigraphischen
Verband der Drusbergdecke 16ste, verlduft im untersuchten Gebiet mehr oder weniger
an der Basis der Amdenerschichten.

Die zu den einzelnen Schuppen gehorigen Amdenermergel fehlen jedoch an eini-
gen Stellen, so dass dort Nummulitenkalk direkt auf Globigerinenmergel der néchst
tieferen Schuppe zu liegen kommt.

Nummulitenkalk: Den unvertffentlichten Diplomarbeiten von BAUMANN (1967)
und KuUHN (1967) ist zu entnehmen: Der Nummulitenkalk als kompetenter Schicht-
verband zwischen inkompetenten Mergelserien hat wihrend der Bewegungen in dem
Sinne reagiert, dass die Kalkplatten durch Bruchsysteme zerschert und in einzelne
Schollen zerteilt wurden, die teilweise zurtickblieben. So sind die Nummulitenkalk-
bianke von W nach E - von Alptal bis nordlich des Chli Aubrig — nicht durchgehend
verfolgbar: liber gewisse Strecken fehlen sie.

Von N nach S lassen sich vier zu den einzelnen Schuppen gehdrige Nummuliten-
kalkplatten unterscheiden. E des Sihlsees: Gotertegg, Chilchevogteflue, Ruestel-
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platte, Hagelflue. Weiter gegen E ist das Einfallen des Nummulitenkalkes nur wenig
steiler als die Hangneigung, und das Auseinanderhalten der versackten Kalkplatten
wird schwierig. Uniibersichtlich werden die Verhéltnisse im Oberen Euthal, in den
Barlauibdchen, wo Sackungsmassen von Nummulitenkalk und Mergelschiefern das
Anstehende als michtige Schuttmasse iliberdecken. Westlich des Sihlsees hat sich im
Riicken der Schuppenzone im Streichen kein Tal ausgebildet. Dort sind daher die
vier Kalkschuppen in den Nordabhéngen gut verfolgbar, einzig am Amselspitz sind
nur drei Nummulitenkalkplatten vorhanden.

N S

Sattelegg Schwanten P.1382 Chlosterweid Eubach

Fig. 3. Profil durch die Aussere Einsiedler Schuppenzone im Gebiete der Sattelegg.
(Legende siehe Fig. 2).

Aufgrund von Faziesdifferenzen hat LeupoLD (1934) cine Parallelisation der
Nummulitenkalkbidnke der West- und Ostseite des Sihltales abgelehnt. Er wies dabei
auf die stratigraphischen Abweichungen des Steinbachprofils (Westseite) vom Profil
der Hagelflue (Ostseite) hin. Dem ist entgegenzuhalten, dass die Kalkplatte bei
Steinbach geometrisch nicht der Hagelflue, sondern der Chilchevogteflue entspricht.
Ein weiteres Argument gegen die Ansicht von LEupoLD bildet der Wildflysch im
Dach der Steinbach-Schuppe, der E des Sihlsees in gleicher Position in der entspre-
chenden Ruestel-Schuppe ebenfalls feststellbar ist.

Problematisch ist die Stellung des Nummulitenkalkes im Chalch. ARN. ESCHER
(in KAUFMANN 1877, p. 109) vermutete, dass dieser eine versackte Partie des weiter
oben im Hang anstehenden Kalkes darstellt. KAUFMANN (1877, p. 109) und ARN.
Hem (1908, p. 110) verneinten diese Ansicht; FREI (1963, p. 142) betrachtete den
Aufschluss Chalch ebenfalls als anstehend. Im tiberliegenden Geldande stellt man
Sackungsmassen sowie Morine fest, und BAUMANN (1967, p. 63) wies auf die nach S
abgedrehte Streichrichtung hin. Durch den Steinbruchbetrieb wird ersichtlich, dass
der Nummulitenkalk eine geringe seitliche Ausdehnung besitzt. Demzufolge erscheint
es wahrscheinlicher, dass das Chalch-« Riff» aus dem normalen Schichtverband heraus-
gebrochen ist. Das gleiche diirfte fiir den heute im Sihlsee verschwundenen, noch
weiter nordlich gelegenen Nummulitenkalk (in der geologischen Karte des Kt.
Zirich und seiner Nachbargebiete, HANTKE et al. (1967), eingezeichnet) und fir die
Nummulitenkalkbank bei Chnollen (P. 1062) zutreffen.
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Globigerinenmergel: Im Gegensatz zu den Amdenerschichten an der Basis sind die
Globigerinenmergel im Dach der Schuppen stets vorhanden. Eine interne Verschup-
pung der Amdener- und Globigerinenmergel konnte nirgends nachgewiesen werden.
Nur auf der Westseite des Sihlsees wird der zwischen der dritten und vierten Nummu-
litenkalkplatte auftretende Wildflysch erneut von Globigerinenmergeln iiberlagert,
die an der Basis mitteleozines Alter besitzen.

Sudhelvetischer Flysch (Burgsandstein): Dieser bildet das stratigraphisch Hangende
der Globigerinenmergel, ist jedoch innerhalb der AESZ nur an wenigen Stellen auf-
geschlossen (Tf. VIII). Es wird deshalb angenommen, dass diese relativ gering-
michtige Flyschserie wihrend der tektonischen Vorginge zur Hauptsache abge-
schiirft wurde.

Fir die Tektonik der AESZ weiter westlich, im Gebiete des Lauerzersees, sowie
der 1IESZ findet sich eine ausfiihrliche Besprechung in Frer (1963, p. 138-143 und
p. 147-154).

Stratigraphische und mikropalidontologische Untersuchungen

Die AESZ umfasst stidhelvetische Sedimente, die auf dem Riicken der frontalen
Drusberg-Decke zu beheimaten sind und heute, abgeschert und in einzelne Schuppen
aufgeteilt, am Alpenrand liegen (LEuroLD 1943). Der Abscherungshorizont verlauft
in den oberkretazischen Amdenerschichten, welche somit die stratigraphische Basis
der verschiedenen Schuppen bilden sollten. Dies ist jedoch nicht durchwegs der Fall,
da sie teilweise unter dem Nummulitenkalk ausgequetscht sind und fehlen kénnen.
Der obere stratigraphische Abschluss der Schuppen ist ebenfalls uneinheitlich. Auch
hier konnen Schichtglieder — mittel- bis obereozidner siidhelvetischer Flysch — aus
tektonischen Griinden fehlen. Eine ungestérte und vollstindige Schuppe wiirde von
oben nach unten folgende stratigraphischen Einheiten umfassen:

Stidhelvetischer Flysch (Burgsandstein)

Globigerinenmergel
Omissionsfliche

Nummulitenkalke (im Steinbachprofil vollstindig entwickelt)
Transgressionsfliche

Amdenerschichten

Nicht berticksichtigt ist hier der im Dach der siidlichsten (vierten) und der nachst
nordlicheren (dritten) Schuppe festgestellte Wildflysch mit exotischen Blocken, der
auch in der Unterlage der Schuppenzonec gegen die subalpine Molasse hin auftritt.
Da eine normalstratigraphische Fortsetzung der siidhelvetischen Schichtreihe in den
Wildflysch im Untersuchungsgebiet nicht nachgewiesen werden kann, wird auf das
Kapitel Wildflysch verwiesen.

Auf die grundlegenden stratigraphischen Arbeiten im helvetischen Tertiar von
ARN. HEM (1908, 1910, 1911) folgten diejenigen von LEUuPOLD (1935, 1939, 1943) und
seiner Schiiler BisiG (1957), RUEFLI (1959) und WEGMANN (1961). Diese fiihrten zu
einer detaillierten Ausscheidung von einzelnen Faziesstreifen, welche die Lage der
heutigen Aufschlussgebiete im urspriinglichen helvetischen Sedimentationsraum
erkennen lasst. Bereits Boussac (1912) stellte die Heterochronie des helvetischen Alt-
tertiars fest und wies darauf hin, dass sich die Schichtreihe gegen SE sukzessiv nach
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unten vervollstandigt. Die Transgression setzte also zundchst im SE mit den altesten,
paleozinen Nummulitenkalken ein; gegen NW umfasst sie in derselben Fazies immer
jingere Horizonte. Das Hangende der Nummulitenkalke, die Globigerinenmergel,
zeigen ebenfalls ein heterochrones Verhalten und stellen gegen NW immer jlingere
Horizonte dar (BRUCKNER 1952; TRUMPY 1960b, Fig. 8). Weitere Angaben finden
sich in den Arbeiten von BoLLI (1950), RUEFLI (1959, p.62-67), HERB (1962, p.62-64;
1963, p. 893-901), EckerT (1963, p. 1066-1089), HErB und HOTTINGER (1965,
p. 136-137, Fig. 1, p. 150).

Diese Verjiingung von Nummulitenkalk und Globigerinenmergel gegen NW
sinngemass auf den siidhelvetischen Flysch zu libertragen, ist nicht méglich. Die als
umgelagert zu betrachtenden Foraminiferen dieses Flysches erlauben keine genauen
Altersbestimmungen (HERB 1962, p. 67).

Amdenerschichten

Die Oberkreide in der AESZ ist beschrinkt auf einen Teil der Amdenerschichten,
der anhand der Mikrofauna altersmissig dem Santonian zuzuordnen ist. Da Wang-
schichten in diesem Bereich des Faziesquerprofils nicht erhalten sind — ihr Verbrei-
tungsareal setzt erst weiter stidlich ein — werden die Amdenerschichten direkt von
untereozainem Nummulitenkalk tliberlagert.

Allgemeines

Zum ersten Male wurden Kreidemergel in der AESZ von ROLLIER (1912) erwédhnt.
Er isolierte daraus eine pyritisierte Gastropoden-Zwergfauna, welche den Funden aus
dem Sintisgebiet entsprach (BoHM und ArRN. HEmM 1909). ArRN. HEM (1909, p. 7-10,
12-14, 16) pragte fiir diese molluskenfiihrenden Mergelschiefer den Ausdruck Am-
denerschichten; er unterteilte sie in Leibodenmergel unten und Leistmergel oben.
Altersmassig ordnete HEiM die Leibodenmergel dem Coniacian bis Santonian zu, die
Leistmergel dem Campanian bis Maastrichtian. BoLL1 (1944) stellte die Amdener-
schichten aufgrund von Globotruncanen ins Santonian bis unteres Campanian.
Nach HEers (1962, p. 39-40) umfassen die Leibodenmergel unteres Santonian bis
unteres Mittelsantonian (Globotruncana concavata Zone), die Leistmergel mittleres
Santonian bis unteres Campanian (G. concavata-carinata- bis G. elavata-Zone).

In der AESZ ist wegen der tektonischen Abscherung an der Basis und erosiver
Abtragung vor der tertidren Transgression im Dach kein vollstindiges Profil der
Amdenerschichten erhalten.

Vorkommen und Profile: Die Amdenerschichten sind in allen vier Schuppen W und
E des Sihlsees vorhanden, und ihre Machtigkeit schwankt zwischen 30-80 m. Fiir die
Verbreitung der Amdenerschichten wird auf das geologische Atlasblatt Einsiedeln
1:25000 (in Vorbereitung) und die Kartierungen 1:10000 der Diplomarbeiten BAu-
MANN, KUHN (1967) verwiesen, deren Resultate auch in der Geologischen Karte des
Kt. Ziirich und seiner Nachbargebiete (HANKTE et al. 1967) aufgenommen wurden.
Auf der Sihlsee-Ostseite findet sich das beste Profil im oberen Barichtibach, Kote
1270-1315 (Tf. VIII), im Anschluss an die in MULLER (1971, p. 13-14) beschriebene
Profilaufnahme durch den Alpen-Molasse-Kontakt.
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Auf der Sihlsec-Westseite liegen die Verhaltnisse etwas besser. Die Nordabdachung
der Schuppenzone ist steiler und weniger durch quartiare Ablagerungen und Wiesen-
gelande tberdeckt. Profile (siche Tf. VIII):

Rotmooswald: Amdenerschichten der 2. Schuppe:
Kote 1060-1090, JK BA 43/66 bis JK BA 49/66.

Amdenerschichten der nidchstfolgenden 3. Schuppe:
Kote 1110-1170, JK BA 121/66 bis JK BA 126/66.

Wassersprung: Amdenerschichten der 3. Schuppe:
Kote 1050-1090, JK BA 104/66 bis JK BA 110/66.

Amselspitz: Amdenerschichten der 3. Schuppe:
Kote 1150-1190, JK BA 56/66, 58/66, 57/66.

Diese vollstindigen Profile wurden erginzt durch zahlreiche Teilprofile; die Lage
der daraus entnommenen Proben ist aus der zur Belegsammlung beigelegten Fund-
stellenkarte ersichtlich. Daneben wurden einige Vergleichsmuster in der IESZ auf-
gesammelt: am Gschwiandstock, JK 68/69 bis 72/69.

Lithologie

Die Amdenerschichten sind in der AESZ als dunkelgraue bis silbergraue, im
Bruch dunkelgraubraune Mergel ausgebildet, die gelegentlich auch tiefschwarz sein
konnen. Hoher Kalkgehalt fiihrt zu harten Kalkmergeln, die beim Anschlagen in
langliche, spitzkantige Bruchstiicke zerfallen. Im Gegensatz dazu stehen weiche,
brocklige Tonmergel. Stets ist die tektonische Beanspruchung durch eine Druckschie-
ferung der Mergel erkennbar. Eigentliche Kalkbanke, entsprechend denjenigen der
Churfirstengegend, sind nicht ausgebildet. Oft sind die Amdenerschichten von charak-
teristischen diinnen Calcitadern durchsetzt, die interne Stérungen anzeigen; auf
Kluftflichen kann eine kreuzweise verlaufende Striemung beobachtet werden.

In der geschlimmten Grobfraktion (0,4-3 mm) treten noch weitere Merkmale auf. Charakte-
ristisch ist der hiufig auftretende Pyrit: er kommt in Einzelkristallen vor oder bildet stenglige und
kugelige Konkretionen. Auch die Hohlrdume von Mikrofossilien kénnen mit Pyrit ausgefiillt sein.
Ferner treten auf’:

Hdmatit: ebenfalls ein hidufiger Bestandteil, als korniges Aggregat oder Hohlraumfiillung.

Limolit: ockergelb, stellt das Verwitterungsprodukt der eisenhaltigen Mineralien dar.

Calcit: meist Kluftfiillungen.

Quar:z: feinsiltige Mergel fiihren gzrundete, matte Korner.

Glaukonit: dunkel- bis hellgriin, eigentliche Glaukonitnester sind selten vorhanden (Profil Sattelegg).
Glimmer: heller Muskowit ist in den silbergrau anwitternden Mergeln enthalten.

Verbreitet sind auch Calcitprismen von Inoceramenschalen und die von Hers (1962, p. 40)
festgestellten, geraden oder gebogenen und gerillten Stibchen: Coptocampylodon lineolatus ELLIOT.
Die Deutung dieser Fragmente als Koprolithen (LEurpoLD in HErB 1962, p. 40) oder als Uberreste
einer Oktokoralle (ELL1OT 1963, p. 298) ist noch unklar (Tf. VII, Fig. 23-24).

Makrofossilien

Die fiir die Amdenerschichten typische, pyritisierte Mollusken-Zwergfauna fand
sich an verschiedenen Stellen (*-Signatur in Tf. VIII). Sie ist in der AESZ jedoch
deformiert und nur in Bruchstiicken erhalten. Die unserem Untersuchungsgebiet
nachstgelegenen Vorkommen von datierbaren Makrofossilien (Mollusken, Cephalo-
poden, Echiniden) sind von OCHSNER (1921, p. 50-58) aus den Amdenerschichten N
der Fluebrigstirn beschrieben worden.



Aussere Einsiedler Schuppenzone und Wigitaler Flysch 497

M ikrofossilien

Verschiedene Bearbeiter (ZIMMERMANN 1936, BoLL1 1944, LANGE 1956, BisiG 1957,
RUEFLI 1959, WEGMANN 1961, HERB 1962, THIERSTEIN 1969) befassten sich mit den
Amdener- und Wangschichten der helvetischen Kreide und versuchten mit Hilfe
der Foraminiferenfauna zur Klidrung ihrer genaueren stratigraphischen Stellung
beizutragen. BoLLI (1944) gelang eine detaillierte Alterseinstufung der Amdenermergel
mittels Globotruncanen nicht. Dies ist auf ihr allméhliches Spéirlicherwerden gegen
oben und die Beschrinkung auf die /apparenti-Unterarten zuriickzufiihren, welche
innerhalb des Senons keine grosse stratigraphische Aussagekraft haben (BoLL1 1944,
p. 314). Eine erste umfassendere Liste von planktonischen und benthonischen Klein-
foraminiferen publizierte LANGE (1956, p. 181) aus den Leistmergeln des Schwarz-
wassertales (Vorarlberg). BisiG (1957) untersuchte die Amdenerschichten des Blatten-
gratkomplexes, wo nach diesem Autor die Mikrofauna eine Aufteilung der Ober-
kreideschiefer in santone Amdenerschichten und in die Ubergangsfazies Amdener-
/Wangschichten (Campanian bis Maastrichtian) erlaubte. RUEFLI (1959, p. 16-19)
bearbeitete ebenfalls Amdenerschichten aus dem Blattengratkomplex. Er erwihnte die
geringe Ausbeute an Mikrofossilien und deren schlechten Erhaltungszustand, glaubte
jedoch anhand von Globotruncana stuarti oberstes Campanian feststellen zu kénnen.

WEGMANN (1961, p. 84-87), als weiterer Bearbeiter dieser Region, legte einen Teil
der Vorkommen von Amdenerschichten in das Coniacian bis Santonian, die Haupt-
masse ins Campanian. HERB (1962, p. 34-40), der im Gebiete von Amden die Zweitei-
lung der oberkretazischen Mergel nach ArRN. HEimM (1910) in Leiboden- und Leist-
mergel bestitigen konnte, was in der AESZ nicht méglich ist, belegte aufgrund der
planktonischen Fauna ein unter- bis mittelsantones Alter fiir die Leibodenmergel und
ein mittelsantones bis untercampanes Alter fiir die Leistmergel (siehe auch HERB
1965, p. 157-159). MoHLER (1966, p. 15) datierte Mergelschiefer in der helvetischen
Unterlage der Giswiler Klippen als Santonian, basiert auf Globotruncana concavata
carinata und G. lapparenti coronata, und verglich sie mit Vorbehalt mit Amdener-
schichten.

Jingst inventarisierte THIERSTEIN (1969, p. 45-50; 1971, p. 32, 34) die Foramini-
ferenfauna der Amdenerschichten der Grabser Voralp (6stliche Churfirsten) und stellte
sie in das Santonian. Es zeigt sich, dass Amdenerschichten des Campanian heute nur
noch im Faziesstreifen vorhanden sind, der siidlich der Einsiedlerzone liegt. Weiter
nordlich sind sie vor der Ablagerung des Tertiérs teilweise abgetragen worden. Diesen
Untersuchungen der Foraminiferen der Amdenermergel werden hier die der AESZ
westlich und 6stlich des Sihlsees beigefiigt. Aus zahlreichen Schlammproben wurde
eine Fauna gewonnen, die durch ihren teilweise guten Erhaltungszustand das Bestim-
men der planktonischen und benthonischen Foraminiferen gestattete. Trotzdem die
santonen Mergel der AESZ noch in den Bereich mit reichlicher Mikrofauna fallen,
treten aber auch hier immer wieder Proben auf, die steril sind oder deren Fauna so
schlecht erhalten ist, dass auch verschiedene Reinigungsmethoden — Kochen in
Belloran (EckerT 1963, p. 1007) oder H20», Ultraschallbehandlung, Umkristalli-
sation durch Erhitzen im Platinl6ffel — keine Erfolge brachten.

Planktonische Foraminiferen
Aus den Amdenerschichten der AESZ sind folgende Arten bestimmt worden:

ECLOGAE GEOL. HELV. 65/3-1972 35
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Globotruncana concavata carinata DALBIEZ
Globotruncana concavata concavata (BROTZEN)
Globotruncana concavata primitiva DALBIEZ
Globotruncana fornicata PLUMMER
Globotruncana globigerinoides BROTZEN
Globotruncana lapparenti bulloides VOGLER
Globotruncana lapparenti coronata BoLLI
Globotruncana lapparenti lapparenti BOLLI
Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU)
Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY)
Globotruncana marginata (REUSS)

Heterohelix sp.

Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER)

Die planktonische Foraminiferenfauna der Amdenerschichten besteht in der
Hauptsache aus Vertretern der Gattungen Globotruncana; daneben treten Rugoglo-
bigerina sp. und Heterohelix sp. auf. Wie BOLLI1(1944) und HERB (1962) erwédhnt haben,
setzt sich die Globotruncanenfauna iiberwiegend aus den verschiedenen Unterarten
der lapparenti-Gruppe zusammen. Auch im vorliegenden Material ist die lapparenti-
Gruppe iiberall nachgewiesen, wo planktonische Formen iiberhaupt vorkommen.
Am haufigsten finden sich kleine Individuen des Formenkreises und die Art G.
lapparenti lapparenti. Ebenfalls gut vertreten ist G. lapparenti tricarinata, die mit der
vorigen meistens zusammen auftritt. Seltener erscheint G. lapparenti bulloides;
G. lapparenti coronata wurde nur in wenigen Proben sicher nachgewiesen. Eng
begrenzte Altersbestimmungen konnen mit diesen Arten allein nicht erreicht werden.
Die gut vertretene G. fornicata — eine vom obersten Coniacian bis unteres Maastrich-
tian vorkommende Art —hat ebenfalls nur beschriankten Leitwert, ebenso G.marginata
oder G. globigerinoides. Alle diese Arten sind in jedem Niveau der Amdenerschichten
der AESZ vorhanden.

Um einzelne Zonen ausscheiden zu konnen, sind deshalb die stratigraphisch be-
schrankteren, doch seltener auftretenden Arten, Globotruncana concavata concavata
und Globotruncana concavata carinata, von um so grosserer Bedeutung. G. concavata
concavata stellt ein gutes Leitfossil fiir das untere Santonian dar und definiert die
G. concavata concavata Zone (PosTuMA 1971), wahrend G. concavata carinata oberes
Santonian, die G. concavata carinata Zone (Postuma 1971), vertritt. Aufgrund der
concavata-Gruppe gelang der Nachweis dieser beiden Biozonen in den Amdener-
schichten der AESZ.

Die erstauftretende G. concavata primitiva, die zur spateren G. concavata conca-
vata und G. concavata carinata (iberleitet, ist — allerdings selten — gefunden worden.
Daraus lasst sich schliessen, dass die Basis des Santonian erreicht wird. Aus dem Auf-
treten von G. concavata primitiva auf die Anwesenheit von oberem Coniacian zu
schliessen, ist dagegen im Vergleich mit der ilibrigen Fauna nicht gerechtfertigt
(z.B. fehlen G. angusticarinata, G. sigali). G. concavata carinata bestatigt oberes San-
tonian als Obergrenze. Die Amdenermergel im Untersuchungsgebiet umfassen somit
altersmissig das Santonian: G. concavata concavata- und G. concavata carinata Zone.

Die tibrigen planktonischen Formen — Rugoglobigerina sp. und Heterohelix sp. —
sind in den Amdenermergeln der AESZ Durchlaufer und gestatten keine ndhere Al-
tersangabe.
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SANTONIAN

G. concavata concavata
Zone

G. concavata carinata

Zore

Verbreitung der benthonischen und
planktonischen Foraminiferen
in den Amdenerschichten der
Aeusseren Einsiedler Schuppenzone

Arenobulimina cytherea

Ellipsodimorphina elongata

Ellipsodimorphina frequens

Frondicularia goldfussi -

Lenticulina microptera

Marginulina elongata

Neoflabellina suturalis suturalis

Valwlineria lenticula

Ammobaculites taylorensis

Ammodiscus infimus

Ammodiscus siliceus

Arenobulimina dorbigny

Arenobuliming preslii

Atoxophragmium depressum

Dentalina sp.

Dorothia conula

Dorothia oxycona

Dorothia trochus

Eggerella inflata

Eggerella trochoides

Frondicularia Tanceola

Gaudryina bronni

Goudryina loevigata

Gaudryina quadrans

Gaudryina rugosa

Gavelinella clementiana costata

Gavelinella lorneiana costulata

Globorotalites micheliniana

Glomospira charoides

Gyroidinoides nitidus

Hoplophragmoides sp.

Lenticulina complanata

Lenticulina muensteri

Lenticulina nodosa

Lenticulina rotulota madiensis

Lenticulina spissocostata

Neoflabellina ovalis ovalis

Nodosaria sp.

Psammosphaera fusca

Ramulina loevis

Saracenaria meudonensis

Saracenaria navicula

Spiroloculina cretacea

Spiroplectammina Taevis

Triplasia_murchisoni
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Benthonische Foraminiferen

Neben den Angaben von LANGE (1956) und HErB (1962) hat THIERSTEIN (1969,
1971) eine umfangreichere Liste der benthonischen Foraminiferen der Amdenerschich-
ten der Grabser Voralp (6stliche Churfirsten) gegeben.

In den untersuchten Proben der Amdenerschichten der AESZ schwankt die
Héaufigkeit der benthonischen Foraminiferen erheblich. Es liessen sich folgende

Arten unterscheiden:

Ammobaculites taylorensis CUSHMAN et
WATERS, s, 1/8
Ammodiscus infimus FRANKE, s, 1/2
Ammodiscus siliceus (TERQUEM), zh, 1/3
Arenobulimina cytherea MARIE, s, 11/6-7
Arenobulimina dorbignyi (REuss), h, 11/11-12
Arenobulimina ovoidea MARIE, s, 11/9
Arenobulimina preslii (REuss), s, 11/10
Arenobulimina subsphaerica (Reuss), s, 11/13-14
Astacolus harpa (REUSS), ss, 1V/12
Ataxophragmium depressum (PERNER), h, 11/4, 8
Ataxophragmium variabile (D’ORBIGNY), ss, 11/5
Bathysiphon sp., sh
Dentalina carinata NEUGEBOREN, h, 1V/14
Dentalina gracilis D’ORBIGNY, s, IV/15
Dorothia cf. beloides HILLEBRANDT, s, 11/17-18
Dorothia conula (REuss), s, 11/19, 24
Dorothia ellisorae (CusHMAN), s, 11/21-22
Dorothia oxycona (Reuss), h, 111/2
Dorothia trochus (D’ORBIGNY), h, III/5
Eggerelia inflata (FRANKE), s, 111/6-7
Eggerelia trochoides (REUSS), s, I11/8-9
Ellipsodimorphina complanata LieBus, s, VI/20
Ellipsodimorphina frequens STOrM, s, VI/19
Frondicularia goldfussi REUSS, s, IV/16
Frondicularia lanceola REUSS, s
Gaudryina bronni (REuss), s, I11/10
Gaudryina cf. foeda (REUSS), ss, 111/11
Gaudryina laevigata FRANKE, zh, 111/12
Gaudryina quadrans CUSHMAN, zh, 11I/13-14
Gaudryina rugosa D’ORBIGNY, s, 111/17
Gavelinella clementiana clementiana
(D’ORBIGNY), s, VII/13-14
Gavelinella clementiana costata (MARIE),
s, VII/15-16
Gavelinella lorneiana costulata (M ARIE),
s, VII/17, 20-21
Gavelinella lorneiana lorneiana (D’ORBIGNY),
ss, VII/18-19
Globorotalites micheliniana (D’ORBIGNY),
h, VII/1-2
Glomospira charoides (JONES et PARKER), s
Gyroidinoides nitidus (REuss), h, VII/3-4
Haplophragmoides excavatus CUSHMAN et
WATERS, s, [/13

Haplophragmoides cf. fraseri WICKENDEN,
s, 1/14
Haplophragmoides umbonatus ROMANOVA, s
Lagena raricosta gracilina MARIE, s, 1V/17
Lagena sulcata WALKER et JAKOB), s
Lenticulina complanata (REUSS), s, 1V/20
Lenticulina comptoni (SOWERBY), s, IV/19
Lenticulina microptera (REuss), s, V/1
Lenticulina muensteri (ROEMER), s
Lenticulina nodosa (Reuss) s, [V/24
Lenticulina rotulata madiensis (BROTZEN),
s, V/3
Lenticulina spissocostata (CUSHMAN), s, V/4
Marginulina bullata REuss, s
Marginulina curvatura CUSHMAN, s
Marginulina elongata D’ORBIGNY, s, V/5
Neoflabellina ovalis ovalis (WEDEKIND),
s, V/10
Neoflabellina rugosa (D’ORBIGNY), Ss
Neoflabellina suturalis suturalis (CUSHMAN),
s, V/9
Nodosaria paupercula REuUSS, s
Nodosaria zippei REUSS, h
Psammosphaera fusca SCHULZE, s
Ramulina laevis JONES, s
Saracenaria meudonensis MARIE, s, V/11-12
Saracenaria navicula (D’ORBIGNY), s, V/13
Spiroloculina cretacea REuss s, 1V/11
Spiroplectammina baudouiniana (D’ORBIGNY),
s, I/18
Spiroplectammina laevis (ROEMER), s, 11/3
Stensivina exsculpta (REUSS), ss
Triplasia murchisoni REUSS, s, I/11
Triplasia taylorensis (CUSHMAN et WATERS),
s, 1/12
Tritaxia tricarinata Reuss, zh, 1V/5-6
Trochammina globigeriniformis (PARKER et
JONES), s
Trochamminoides cf. apricarius EICHER,
s, I/19
Vaginulina taylorana CUSHMAN, s, V/15
Vaginulinopsis ensis (REUSS), s, V/18
Vaginulinopsis trilobata (0’ ORBIGNY), s
Valvulineria lenticula (REuss), s, VI/2
Verneuilina muensteri Reuss, ss, IV/9

h = hiufig, zh = ziemlich hidufig, s = selten, ss = sehr selten, I-VII = Tafeln, 1-24 = Figuren.
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Die bestimmten Foraminiferen der Amdenerschichten der AESZ umfassen 87
Arten aus 39 Gattungen und nicht niher bestimmbare Arten aus 7 Gattungen. Diese
gehoren 20 Familien an, deren prozentuale Anteile sich wie folgt verteilen:

Pro- Pro-

Arten zente Arten zente
Nodosariidae 27 28 k Textulariidae 2 2 a
Ataxophragmiidae 21 22 a Astrorhizidae 1 1 a
Globotruncanidae 12 14 k Buliminidae 1 1 k
Lituolidae 7 8 a Eouvigerinidae 1 1 k
Anomalinidae ) 5 k Hormosinidae 1 1 a
Ammodiscidae 3 3 a Nubeculariidae 1 1 k
Pleurostomellidae 2 2 k Polymorphinidae 1 1 k
Discorbidae 2 2 k Saccamminidae 1 1 a
Heterohelicidae 2 2 k Trochamminidae 1 1 a
Osangulariidae 2 2 k Turrilinidae 1 1 k

k = kalkschalig
a = agglutinierend

planktonische Fauna: kalkschalige Arten 15%]

o

benthonische Fauna: agglutinierende Arten 409,
kalkschalige Arten 45%;
Gesamtfauna: agglutinierende Arten 40%
kalkschalige Arten 60%,

Das Verhiltnis agglutinierende Benthosarten/kalkschalige Benthosarten/plank-
tonische Arten ergibt 40:45:15. Individuenmissig liberwiegen die planktonischen
Formen; das Verhiltnis agglutinierendes Benthos/kalkschaliges Benthos/Plankton
liegt etwa bei 1:1:3.

Besonders hidufig sind die Gattungen der Familien Nodosariidae (Lenticulina) und
Ataxophragmiidae (Dorothia, Arenobulimina, Gaudryina) vertreten. Nodosaria, Den-
talina, Stilostomella und Bathysiphon kommen beinahe in jeder Probe vor, sind jedoch
infolge ihrer langgestreckten Gestalt nur in Bruchstiicken erhalten. Wie aus der Ver-
breitungstabelle (Fig. 4) zu ersehen ist, fehlen in den Amdenerschichten stratigraphisch
eng begrenzte Formen. Aus diesem Grunde miissen fiir eine genaue Alterseinstufung
die planktonischen Foraminiferen herangezogen werden. Einige auf das Santonian
beschriankte Benthosformen, die in den Amdenerschichten der AESZ auftreten, sind
Triplasia taylorensis, Vaginulina taylorana und Spiroplectammina laevis.

Nannoplankton

Im erwihnten Profil des oberen Birichtibaches (S Sattelegg), wo sich aufgrund
der planktonischen Foraminiferen santone Amdenerschichten nachweisen liessen,
wurde auch das Nannoplankton untersucht (Fig. 5, Bestimmungen ausgefiihrt von
H. THIERSTEIN). Dieses ist relativ gut erhalten und stimmt altersméssig und in bezug
auf die Arten mit den Amdenerschichten der 6stlichen Churfirsten (THIERSTEIN 1971)
vollig tiberein. Fiir die Systematik wird auf THIERSTEIN (1971, 1972) verwiesen.

Hystrichosphiren

Aus einer Probe von Amdenerschichten des Birichtibaches konnten einige Hystri-
chosphéren isoliert werden, die zu den Gattungen Oligosphaeridium und Hystri-
chosphaeridium zu stellen sind.
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SANTONIAN
Verbreitung des Nannoplanktons in den
Amdenerschichten der

Aeusseren Einsiedler Schuppenzone

JK 59/66 | JK 60/66 | JK 61/66 JK 62/66

Actinozygus regularis (GORKA) GARTNER

Ahmuellerella octoradiata (GORKA) REINHARDT

Biscutum constans (GORKA) BLACK

Braarudosphaera bigelowi (GRAN & BRAARUD) DEFLANDRE
Broinsonia enormis (SHUMENKQO) MANIVIT

Broinsonia parca (STRADNER) BUKRY

Broinsonia signata (NOEL) NOEL

Chiastozygus cuneatus (LYUL'EVA) CEPEK & HAY
Chiastozygus litterarius (GORKA) MANIVIT

Corollithion signum STRADNER

Cretarhabdus surirellus (DEFLANDRE) REINHARDT
Cribrosphaerella ehrenbergi (ARKHANGELSKY) DEFLANDRE
Eiffellithus augustus BUKRY

Eiffellithus trabeculatus (G ORKA) REINHARDT & GORKA
Eiffellithus turriseiffeli (DEFLANDRE) REINHARDT
Gartnerago obliquus (STRADNER) NOEL —— —
Glaukolithus diplogrammus (DEFLANDRE) REINHARDT
Glaukolithus elegans (GARTNER emend BUKRY) THIERSTEIN
Lithastrinus floralis STRADNER

Lithastrinus grilli STRADNER

Lithraphidites carniolensis DEFLANDRE

Lucianorhabdus cayeuxi DEFLANDRE

Manivitella pemmatoidea (STOVER) PERCH-NIELSEN
Markalius circumradiatus (STOVER) PERCH-NIELSEN
Marthasterites furcatus (DEFLANDRE) DEFLANDRE —_—— —
Microrhabdulus decoratus DEFLANDRE

Micula staurophora decussata (VEKSHINA) NOEL
Prediscosphaera cretacea (ARKHANGELSKY) GARTNER
Prediscosphaera spinosa (BRAMLETTE & MARTINI) GARTNER
Staurolithites stradneri (ROOD, HAY & BARNARD) THIERSTEIN
Tetralithus obscurus DEFLANDRE

Tetralithus ovalis STRADNER

Tranolithus exiguus STOVER

Tranolithus orionatus (REINHARDT) REINHARDT

Watznaveria barnesae (BLACK) PERCH-NIELSEN

Fig. 5.

Charakteristik der Mikrofauna

Die Mikrofauna, bzw. -flora, zeigt innerhalb der untersuchten santonen Amdener-
schichten wenig Variation. Foraminiferen und kalkiges Nannoplankton bilden den
Hauptanteil, Ostrakoden, Hystrichosphidren und die pyritisierte Mollusken-Zwerg-
faunen treten nur sporadisch und artenarm auf. Dagegen sind Inoceramenbruchstiicke
haufig.

Die artenreiche Foraminiferenfauna hat vollmarinen Charakter, Flachwasser-
formen wie Milioliden fehlen. Die Kalkschaler stellen inbezug auf die Gesamtfauna
etwas mehr als die Halfte (609%) aller Arten. In der Individuenzahl dominieren die
Nodosariidae und Globotruncanidae. Haufige Sandschaler sind Tritaxia tricarinata.
Gaudryina laevigata, Arenobulimina sp. und Haplophragmoides sp. Die Unterschiede
zwischen Faunen der tieferen und hoheren Niveaus sind nicht gross. Dennoch lasst
sich eine eher typische untersantone von einer obersantonen Fauna unterscheiden:

Die Amdenerschichten des unteren Santonian sind gekennzeichnet durch Globotrun-
cana concavata concavata, G. concavata primitiva, Neoflabellina suturalis suturalis.
sparliches Auftreten von Gavelinella sp., die des oberen Santonian durch G. concavata
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carinata, Neoflabellina rugosa (selten), N. ovalis ovalis, Gavelinella lorneiana costulata,
Stensidina exsculpta und Saracenaria meudonensis. Was die Neoflabellinen betrifft,
erschwert ihr eher seltenes und unregelmissiges Auftreten die stratigraphische
Verwendung.

Ablagerungstiefe

Aufgrund der Foraminiferenfauna der Amdenerschichten werden folgende
Uberlegungen iiber die paliodkologischen Verhiltnisse im urspriinglichen Ablage-
rungsraum gemacht. Die Lithologie entspricht einer vorwiegend eintonigen Kalk-
schlammsedimentation, und der Ablagerungsraum lag nicht im Bereich grobklasti-
scher Sedimentation.

Habitus und Zusammensetzung der Fauna lassen entsprechende Schlussfolgerun-
gen zu (Fig. 4). Die planktonischen Foraminiferen iiberwiegen im Verhiltnis 3:2
und setzen sich hauptsichlich aus Globotruncanen zusammen; Rugoglobigerinen
und Heteroheliciden treten zurlick. Nach Doucras (1971, p. 1040) ist die Verbreitung
der Globotruncanen direkt abhiingig von der Entfernung von kiistennahen Gebieten,
und sie erreichen ithr Maximum im pelagischen Bereich.

Bei den benthonischen Foraminiferen sind besonders die Sandschaler und die
Nodosariidae vertreten. Die Zusammensetzung der Fauna in den santonen Amdener-
schichten ist mehr oder weniger konstant (Fig. 4); ausgesprochene Flachwasser-
foraminiferen und Grossforaminiferen fehlen. SLITER (1968) beschrieb eine bathyale
Fauna der Oberkreide (La Jolla, Kalifornien), die in bezug auf die stratigraphisch
weitverbreiteten Arten gut mit derjenigen der Amdenerschichten iibereinstimmt;
ebenso sind die Resultate von OHMERT (1969) — Abnahme der Haufigkeit der Neo-
flabellinen in pelagischen Mergeln — fiir die Kreidemergel der AESZ zu bestatigen.
Zum Vergleich wird auf die santone Foraminiferenfauna eines typischen Flachwasser-
milieus hingewiesen, die durch GENDROT (1963, 1964, 1968) aus dem Senon der Ge-
gend von Martigues (Stdfrankreich) bekanntgeworden ist. In bezug auf die Ver-
breitung von benthonischen Foraminiferen der verschiedenen Wassertiefen liegen
umfassende Untersuchungen an rezenten Faunen vor (CusHMAN 1918-1931, PHLEGER
1960, UcHio 1960, u.a.); diese Resultate k6nnen aber nicht direkt auf die Sedimente
der Oberkreide libertragen werden.

Die Mikrofauna der Amdenerschichten wurde demnach ausserhalb des Flach-
wassermilieus abgelagert und entspricht am ehesten dem Bereich des oberen Teiles
des Kontinentalabhanges.

Vergleiche mit anderen Gebieten

Die benthonische Fauna der Amdenerschichten der AESZ lasst sich mit der alters-
gleichen Fauna aus dem Gebiete der Ostlichen Churfirsten (THIERSTEIN 1971) und
derjenigen aus dem Gebiete von Amden (HErB 1962) vergleichen. Auf diese Distanz
sind keine nennenswerten Unterschiede festzustellen.

Aus dem Blattengratkomplex ist die benthonische Fauna, allein durch die Be-
stimmung in Diinnschliffen, ungeniligend bekannt (Bisic 1957, RUEFLI 1959, WEG-
MANN 1961). Noch in santonen Ablagerungen des o6sterreichischen und bayrischen
Helvetikums (LANGE 1956, HAGN 1953, 1954, 1961) zeigt die Fauna nur lokale Unter-
schiede. Im Vergleich mit Mikrofaunen, welche nicht dem helvetischen Faziesraum
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angehoren, ergeben sich dagegen erhebliche Unterschiede. In den Sedimenten des
Gosaubeckens, die offenbar in geringerer Tiefe abgelagert wurden (Biostrome,
klastische Sedimente) sind nur wenige gemeinsame Arten vorhanden (WILLE-JANO-
SCHEK 1966). Es handelt sich dabei um weltweit verbreitete Artenwie Dorothia oxycona,
D. conula, Globorotalites micheliniana, Gyroidinoides nitidus, Gavelinella sp., Spirolo-
culina cretacea, Triplasia murchisoni, Verneuilina muensteri, Stensidina exsculpta. In
Norddeutschland und Schweden ist eine Zonierung der Oberkreide mit Hilfe von
Arten von Bolivinoides, Bulimina und Neoflabellina méglich. In den Amdenerschich-
ten der AESZ fehlt jedoch Bolivinoides, und Bulimina ist nur durch sehr seltene, klein-
wiichsige Individuen vertreten.

Unterschiede bestehen auch im Vergleich mit amerikanischen Faunen, z.B. den
Taylor Marls aus Texas (CUSHMAN 1946). In den Amdenerschichten ist das Verhiltnis
Sandschaler zu Kalkschaler (ohne Plankton) ungeféahr 1:1, wahrend in amerikani-
schen Faunen die Kalkschaler weit {iberwiegen.

Die santonen Amdenerschichten der AESZ weisen im Vergleich mit gewissen an-
deren altersgleichen Horizonten wie des Gosaubeckens und der Taylor Marls eine
armere Foraminiferenfauna auf. Damit werden Faunenvergleiche erschwert. Hinzu
tritt, dass die Nomenklatur der benthonischen Foraminiferen der Kreide noch zu
wenig bereinigt ist; so diirften besonders zwischen amerikanischen und européischen
Artenlisten zahlreiche Synonymien bestehen.

Zusammenfassung

Die Amdenerschichten der AESZ umfassen das ganze Santonian (Globotruncana
concavata concavata- und Globotruncana concavata carinata Zone).

Vergleichsproben aus der IESZ (Gschwindstock) lieferten ebenfalls eine santone
Fauna.

Die in der Literatur erwdhnten Wangrelikte in der AESZ: Unterlage der Hagel-
flue (E Sihlsee), am Wassersprung (W Sihlsee) und im Steinbachprofil (ARN. ESCHER
in KAUFMANN 1877, p. 64; WINTER 1956, p. 50-52; BAUMANN 1967, p. 15) erwiesen
sich als Santonian und sind als sandige, deutlich geschichtete Amdenerschichten zu
betrachten. ‘

Die fossile Mikrofauna und -flora umfasst planktonische und benthonische Fora-
miniferen, kalkiges Nannoplankton, spérliche Ostrakoden und Hystrichosphiren.

Nummulitenkalk

Der Nummulitenkalk liegt den Kreidemergeln transgressiv auf. Das klassische
Profil bei Steinbach auf der Westseite des Sihlsees ist vollstindig entwickelt (Fig. 6);
dieses Standardprofil liegt jedoch in den einzelnen Schuppen oft reduziert vor. Paleozédn
wurde bis heute nur im Steinbachprofil beobachtet, so dass die Basis in den ver-
schiedenen Schuppen hauptsidchlich durch den untereozinen Mittleren Griinsand ge-
bildet wird. Die Obergrenze ist ebenfalls nur an wenigen Stellen vollstdndig erhalten;
meist folgen die hangenden Globigerinenmergel direkt auf einen glaukonitischen
Nummulitenkalk.

Diese paleozdnen bis mitteleozinen Nummulitenkalke der AESZ wurden im
Rahmen der vorliegenden Studie nicht bearbeitet. Ausfiihrliche Angaben tliber die
Einsiedler Nummulitenkalke finden sich in LEupPoLD (1966).
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Fig. 6. Stratigraphisches Profil der Einsiedler Nummulitenkalke, Aufschluss Steinbach (nach
LeuproLp 1965 (Exkursionsbeilagen), 1966).
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Globigerinenmergel
Allgemeines

Schon frith wurde das eozidne Alter der Mergelschiefer, welche die Nummuliten-
kalkbildungen des helvetischen Ablagerungsraumes begleiten, aufgrund der gut unter-
suchten Nummulitenstratigraphie der Kalke vermutet. Globigerinen aus diesen
Mergeln waren bereits H. C. ESCHER, ARN. ESCHER, F. J. KAUFMANN, E. C. QUEREAU,
ARN. HEIM u. a. bekannt. 1923 entwickelten ARN. HEiM und L. ROLLIER jedoch die
abwegige Hypothese der Kreidenummuliten, wodurch ein tertidres Alter der Mergel
im Hangenden der Nummulitenkalke voriibergehend verneint wurde. Das Augen-
merk richtete sich in dieser Zeit hauptsachlich auf die Nummulitenkalke, und auch
spatere Bearbeiter von Globigerinenmergeln des Helvetikums (SCHIDER 1913, MOLLET
1921, BENTZ 1948, SCHUMACHER 1948, SODER 1949) beschriankten sich auf litholo-
gische Angaben und summarische Hinweise liber die Mikrofauna. In den Arbeiten
von BIsIG (1957), RUEFLI (1959) und WEGMANN (1961) tiber den Blattengratkomplex
erfolgten die Untersuchungen der Mikrofaunen anhand von Diinnschliffen, was keine
eindeutigen Bestimmungen zulasst, wihrend STYGER (1961) die Globigerinenmergel
des nordhelvetischen Tertidars nicht auf Foraminiferen hin untersuchte, sondern diese
aufgrund der Nummulitenstratigraphie dem oberen « Lutétien» und dem Obereozin
Zuwies.

Die ersten modernen Bestimmungen von Foraminiferen des schweizerischen
helvetischen Alttertiars anhand isolierter Individuen stammen von BoLL1 (1950,
p. 105-114), der Arten von der Typuslokalitit der Stadschiefer (Alpnach-Stad)
beschrieb. HERB (1962, Tab. 4) untersuchte im Gebiete von Amden isolierte plank-
tonische Foraminiferen helvetischer Globigerinenmergel. Im Alttertiar der Wild-
hauser Schuppenzone, das vom Paleozin bis ins Obereozin reicht und auf Wang-
schichten transgrediert, konnte HERB (1963, p. 897-900) die bis heute dltesten bekann-
ten Globigerinenmergel des Siidhelvetikums nachweisen. Benthonische und plank-
tonische Foraminiferen wurden von ECKEeRT (1963, p. 1009-1011, 1017-1018, 1020)
in den obereozidnen Stadschiefern zwischen Pilatus und Schrattenfluh erstmals einge-
hend untersucht. Foraminiferenlisten aus siidhelvetischen Globigerinenmergeln der
Giswiler Klippen-Region gab MoHLER (1966, p. 27-29). In der AESZ bestimmte
HEeRB (1965, p. 144-145) planktonische und benthonische Foraminiferen aus einigen
Proben der Glorigerinenmergel im Hangenden der Nummulitenkalke.

Die Globigerinenmergel tberlagern als einheitliche 40-65 m miachtige Mergel-
serie den Nummulitenkalk. Mit raschem lithologischem Ubergang vollzieht sich der
Wechsel in die Globigerinenmergel, der im vollstdndig entwickelten Profil Steinbach
vom Nummulitenkalk iiber die Steinbach-Fossilschicht und den Oberen Griinsand
erfolgt. In reduzierten Profilen kénnen sie direkt das Hangende des grauen Nummuli-
tenkalks bilden. Im oberen Teil des liegenden Nummulitenkalks ist jedoch immer
eine Glaukoniteinstreuung zu beobachten, die sich im basalen Teil der Globigerinen-
mergel nach ca. 1 m verliert. Der Obere Griinsand und die phosphoritisierte Mollus-
kenfauna der Steinbach-Fossilschicht stellen wohl einen Zeitraum mit Mangelsedi-
mentation oder lokaler, untermeerischer Erosion dar, bis dann durch verstirkte
Absenkung die Globigerinenmergelfazies einsetzte.
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Vorkommen und Profile: Wie die Amdenerschichten treten die Globigerinenmergel
in allen vier Schuppen der AESZ auf. Teilweise sind sie abgeschiirft worden, so dass
Amdenerschichten direkt auf Nummulitenkalk zu liegen kommen. Der Kontakt gegen
den unterliegenden Nummulitenkalk ist stratigraphisch, gegen oben werden die Mergel
von stidhelvetischem Flysch, von hoher liegenden Schuppen, von Wildflysch oder
vom Wigitaler Flysch iiberlagert. Fiir die Verbreitung der Globigerinenmergel wird
auf das in Ausarbeitung begriffene Blatt Einsiedeln, 1132, des Geologischen Atlasses
der Schweiz 1: 25000 verwiesen, sowie auf HANTKE et al. (1967).

Die besten Profile fanden sich tliber der Lokalitit Chalch und am Amselspitz
(Tf. VIII). Daneben ergdnzten zahlreiche weitere Proben die Untersuchungen (siche
Fundstellenkarte Belegsammlung). Zu Vergleichszwecken wurden einige Profile in
der IESZ aufgesammelt: bei Burg, an der Strasse Schwyz-Sattel (Fig. 1), unterlie-
gende Globigerinenmergel bei der Typlokalitit des Burgsandsteins (siidhelvetischer
Flysch), JK 90/68-95/68, Einzelproben; Profil beim Gasthaus «Felsberg» (Strasse
Schwyz-Steinen), JK 78/68-83/68, von E nach W ;Haggenegg (in den Anrissen S des
Passes), JK 98/68—101/68, von S nach N: Aufschluss Chlosterli, ob Schwyz (siehe
unten), JK 102/68-104/68, Einzelproben.

Lithologie

Die Globigerinenmergel treten in der AESZ in folgenden lithologischen Ausbil-
dungen auf:

— Gelblichgrau anwitternde, im Bruch dunkelbraune bis griinliche, weiche, tonige
Mergel, die brocklig zerfallen. Im feuchten Zustand zeigen sie die typischen dunk-
len Flecken, was zur fritheren Bezeichnung «Fleckenmergel» fiihrte. Aus diesen
Mergeln ldsst sich ein praktisch quarzfreier, reiner Foraminiferenriickstand aus-
schlammen.

— Graue Globigerinenmergel, die eine hellgraue Anwitterung aufweisen und im
frischen Bruch dunkelgraubraun sind. Bei grossem Glimmergehalt zeigt die ver-
witterte Oberflache eine weissliche Patina. Dieser Typus ist hart, kalkig und zerfallt
in plattige, scharfkantige Bruchstiicke. Der Siltgehalt kann zeitweise hoch sein,
so dass eigentliche sandige Mergelschiefer auftreten.

- Als Besonderheit stellte BAUMANN (1967) schwarze Einschaltungen fest, die sich
durch einen hohen Pyritgehalt auszeichnen. Solche dunkelgraue bis schwirzliche
Globigerinenmergel liessen sich auch in der IESZ beobachten (Aufschluss
Chlésterli, ob Schwyz, Koord. 693 300/208 600).

Die grauen bis schwirzlichen Globigerinenmergel lassen sich im Felde nicht von
Amdenerschichten unterscheiden und kénnen nur anhand der Mikrofossilien als
Eozidn erkannt werden. Eine eindeutige stratigraphische Abfolge dieser verschiedenen
lithologischen Ausbildungen ist nicht erkennbar. Es ldsst sich aber feststellen, dass
die grauen Globigerinenmergel vorwiegend in den nordlicheren Schuppen verbreitet
sind, wiahrend die gelblichen, weicheren Mergel hdufiger im Dach der sidlichsten
Schuppe erscheinen (BAUMANN 1967).

Ein geringer Quarzgehalt ist durchwegs vorhanden und kann lokal erheblich
ansteigen. Sandige Lagen in den Mergeln sind nicht selten und insbesondere an der
Basis — der Grenzflache gegen den Nummulitenkalk - ist der Quarzgehalt in den ersten
Dezimetern hoch und nimmt gegen oben rasch ab.
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Schlammrickstande geben folgende zusitzliche Aufschliisse zur Lithologie:
Quarz: grobere, meist gerundet und matte Korner (bis 0,5 mm in sandigen Mergeln) bis feinstkornig
(siltige Mergel).
Calcit: tritt auch als Kluftcalcit auf.
Pyrit: ist vorhanden als Konkretionen in Stibchenform oder kugeligen Aggregaten (vgl. Amdener-
mergel), oft ist er limonitisiert.
Glaukonit: erscheint als gerundete Korner von schwarzgriiner bis hellgriiner Farbe. An der Basis
der Globigerinenmergel, iiber dem Oberen Griinsand, ist der Glaukonitgehalt noch hoch, nimmt
aber gegen oben rasch ab.
Glimmer: heller Glimmer ist weit verbreitet, wihrend Biotit seltener auftritt. Auch glimmerfreie,
dann meist sandige Mergel sind vorhanden.
Schweremineralien und Erze: vereinzelt Epidot, Apatit, Rutil; Himatit,

In den Globigerinenmergeln der AESZ konnten keinerlei Einschaltungen oder
Wechsellagerungen festgestellt werden, die auf eine « Verflyschung» hinweisen wiirden,
und die isolierten Vorkommen des hangenden siidhelvetischen Flysches gewéhren
keinen Einblick in eventuelle lithologische Ubergiinge, wie sie offenbar weiter N
vorkommen (FREy 1967). Innerhalb der stets druckverschieferten Mergel ist lokal
Kleinfaltelung zu beobachten. Feine Kliifte, mit Calcit ausgefiillt, durchziehen die
Serie und oftmals tritt ein rascher Wechsel im Streichen und Fallen auf. Die primére
Schichtung verlauft ungefihr parallel zu den Schieferungsflichen.

Makrofossilien

Makrofossilien fehlen im Untersuchungsgebiet wie allgemein in den mitteleozdnen
Globigerinenmergeln des siidhelvetischen Ablagerungsraumes.

Mikrofossilien

Planktonische Foraminiferen

Die Globigerinenmergel der AESZ sind reich an planktonischen Foraminiferen
(Fig. 7), doch variiert deren Erhaltungszustand stark. Oft sind die durch mechanische
Beanspruchung bis zur Unkenntlichkeit deformiert und rekristallisiert. Dennoch
lassen sich Faunen isolieren, die in einem guten Erhaltungszustand und nach Anwen-
dung von Reinigungsmethoden frei von anhaftendem Gesteinsmaterial sind.

Globigerina: Die Gattung Globigerina ist charakterisiert einerseits durch gross-
wiichsige Formen mit 3 bis 5 Kammern in der letzten Windung. Dazu gehéren G.
eocaena, G. cryptomphala, G. venezuelana s. 1., G. yeguaensis, die in den Globigerinen-
mergeln weitverbreitet sind. G. hagni, eine Art, die erstmals aus dem mitteleozianen
Helvetikum N von Salzburg (Osterreich) beschrieben wurde (GOHRBANDT 1967,
p- 324-326), erscheint noch in den basalen Mergeln, die der Globorotalia cerroazu-
lensis possagnoensis Zone angehoren. Neben dieser Formengruppe finden sich ander-
seits kleinwiichsige Globigerinen wie G. praebulloides, G. officinalis, G. linaperta s. ..
Bei G. yeguaensis und G. linaperta ist die letzte Kammer etwas kugeliger ausgebildet als
beim Holotyp (BAUMANN 1970, p. 1186). Individuen mit 3 kugeligen Kammern im
letzten Umgang, kénnen mit G. compacta verglichen werden. Die Globigerina-Arten
in der AESZ und IESZ sind fiir die helvetischen Globigerinenmergel des oberen
Mitteleozéns typisch (vgl. HERB 1962, p. 63; 1965, p. 144; MOHLER 1966, p. 28) und
stimmen auch mit dem Faunenbild des altersgleichen Abschnittes der Scaglia im
zentralen Apennin (BAUMANN 1970, Fig. 26) tliberein.
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Spinose Arten: Allgemein vertreten sind Globorotalia bullbrooki und G. spinulosa,
G. lehneri, Truncorotaloides rohri und T. topilensis kommen seltener vor; nur selten
wurde G. rugosoaculeata festgestellt. Diese Arten sind typisch fiir mittleres bis oberes
Mitteleozin.

Globigerinatheka: Eine Revision dieser Gattung sowie deren stratigraphische
Verbreitung findet sich in BoLLi (1972). Aufgrund dieser Arbeit wurden im Unter-
suchungsgebiet folgende Arten festgestellt: Globigerinatheka index index, G. mexicana
mexicana. G. mexicana barri, G. subconglobata subconglobata, G. subconglobata
euganea und G. subconglobata luterbacheri. Mégliche Ubergangsformen von G. index
s.l. zu G. semiinvoluta finden sich in JK 67/66, JK 115/66, JK BA 129/66 (Globo-
rotalia cerroazulensis pomeroli/Globorotalia cerroazulensis cerroazulensis Zone). Sie
zeigen eine relativ grosse, annihernd hemisphérische Endkammer mit 3, seltener 2
sekundiren, suturalen Offnungen, die jedoch noch nicht so hoch gewélbt sind wie
bei der obereozinen G. semiinvoluta.

Ubrige planktonische Arten: Globigerinita pera, G. unicava primitiva, Globorotalia
opima nana, G. renzi, Globorotaloides suteri, Pseudohastigerina micra, Globorotalia
cf. broedermanni und Hantkenina dumblei. Die beiden letztgenannten deuten auf
unteres Mitteleozdn, Globorotalia cerroazulensis possagnoensis Zone, hin.

Globorotalia cerroazulensis-Gruppe: Aus den bisherigen Ausfithrungen geht hervor,
dass eine Zonierung der Globigerinenmergel des Mitteleozidns auf Schwierigkeiten
stosst. Es fehlen wichtige Zonenleitfossilien oder sie treten zu selten auf: Orbuli-
noides beckmanni wurde im helvetischen Tertidr bisher nicht festgestellt, Globorotalia
lehneri und Truncorotaloides rohri sind selten. Hantkenina sp. erscheint sparlich und
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ist nur durch H. dumblei vertreten (Verbreitung siche Fig. 7); Globigerinatheka sp.
ist beschrinkt auf die im Mittel- bis Obereozin verbreiteten Arten G. index index,
G. mexicana mexicana, G. mexicana barri, G. subconglobata euganea, G. subconglobata
luterbacheri, G. subconglobata subconglobata.

Da Vertreter der Globorotalia cerroazulensis-Unterarten relativ hdufig und regel-
missig auftreten, ist die von TOUMARKINE und BoLL1 (1970) vorgeschlagene Zonierung
mit Hilfe dieser Entwicklungsreihe im Untersuchungsgebiet von Bedeutung. Die
Autoren wiesen darauf hin, dass diese zusatzliche Zonierung des Mittel- und Obereo-
zans im alpin-mediterranen Raum auch dort gut angewendet werden kann, wo andere
Leitfossilien fehlen. In den Globigerinenmergeln der AESZ ist die G. cerroazulensis-
Gruppe vertreten durch G. cerroazulensis frontosa, G. cerroazulensis possagnoensis,
G. cerroazulensis pomeroli und G. cerroazulensis cerroazulensis. Damit lassen sich im
Untersuchungsgebiet folgende Zonen unterscheiden:

Globorotalia cerroazulensis possagnoensis Zone: Da G. c. frontosa nicht allein
auftritt, sondern zusammen mit G. c¢. possagnoensis und G. c. pomeroli, ist nur der
obere Teil der Globorotalia cerroazulensis possagnoensis Zone vorhanden, entspre-
chend der Globorotalia lehneri Zone (BoLLl 1957). Aquivalente der tiefern Globoro-
talia cerroazulensis possagnoensis Zone (= Globigerinatheka subconglobata sub-
conglobata Zone [BoLL1 1972]) konnten nicht sicher nachgewiesen werden.

Globorotalia cerroazulensis pomeroli Zone: Diese Zone ist charakterisiert durch
das alleinige Auftreten von G. c¢. pomeroli und entspricht etwa der Orbulinoides

beckmanni Zone (Porticulasphaera mexicana Zone [BoLLI 1957]), deren Indexfossil
jedoch fehlt.

ZONEN

BOLLI 1972 TOUMARKINE & BOLLI 1970

Globorotalia cerroazulensis
cunialensis

Globorotalia N
Ober lensis s. |
is s. |. . .
cerroazuiensis Globorotalia cerroazulensis
T cocoaensis
Eozth Globigerinatheka B
semiinvoluta Globorotalia cerroazulensis
cerroazulensis
Truncorotaloides . .
rohri Globorotalia c. cerroazulensis/
Globorotalia c. pomeroli
P
Mittel Orbulinoides Globorotalia cerroazulensis
beckmanni pomeroli
Globorotalia : .
lehneri Globorotalia cerroazulensis
possagnoensis
. Globigerinatheka
Eozidn

subcongl. subcongl.

Globorotalia cerroazulensis

Hantkenina
frontosa

aragonensis

Fig. 8.
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Globorotalia cerroazulensis pomeroli/Globorotalia cerroazulensis cerroazulensis
Zone: Als Zone des obersten Mitteleozans ist sie die hochste nachgewiesene und ent-
spricht etwa der Truncorotaloidzs rohri Zone (BoLLI 1957). Dieses Intervall ist gekenn-
zeichnet durch das gemeinsame Auftreten von G. c. pomeroli, G. c. cerroazulensis,
T. rehri und T. topilensis.

Im Vergleich zur AESZ sind in der IESZ die Foraminiferen der Globigerinen-
mergel allgemein schlechter erhalten. Ein Aufschluss von ca. 50 m Globigerinenmergel
der IESZ (p. 507) an der Strasse Schwyz—Steinen, beim Gasthaus « Felsberg», kann
in die mitteleozdne Globorotalia cerroazulensis possagnoensis Zone bis Globorotalia
cerroazulensis pomeroli Zone gestellt werden; dasselbe Alter besitzen die Globigeri-
nenmergel an der Haggenegg und am Aufschluss Chlosterli (Lokalitdt vgl. p. 507).

Benthonische Foraminiferen

Wie die planktonischen sind die benthonischen Foraminiferen starken Haufig-
keitsschwankungen und unterschiedlichem Erhaltungszustand unterworfen. Innerhalb
des kurzen Zeitintervalls des mittleren bis oberen Mitteleozans liess sich kein Erst-
auftreten oder Verschwinden einzelner Arten feststellen, so dass alle benthonischen

Arten als Durchldufer erscheinen. Es sind folgende Arten bestimmt worden:

Ammobaculites cubensis CUSHMAN et
BERMUDEZ, s, 1/9
Ammodiscus siliceus (TERQUEM), zh
Anomalina badenensis D’ ORBIGNY, s, VII/7
Anomalina dorri dorri CoLg, h, VII/8-9
Anomalina dorri aragonensis NUTTALL,
s, VII/10
Anomalinoides alazanensis (NUTTALL), h, VII/12
Anomalinoides mantaensis GALLOWAY et
MORREY, s
Anomalinoides pompilioides semicribatus
(BECKMANN), zh, VII/I1
Aragonia aragonensis (NUTTALL), ss, VI/21
Bathysiphon sp., h
Bolivinopsis grzybowskii (FR1zZEL), ?, ss
Bulimina alazanensis CUSHMAN, ss, V/19
Bulimina jarvisi CUSHMAN et PARKER, ss, V/21
Bulimina tuxpamensis CoLE, s, V/20
Chrysalogonium eocenicum CUSHMAN et TODD,
s, IV/13
Chrysalogonium eximium CUSHMAN, SS
Chrysalogonium tenuicostatum CUSHMAN et
BERMUDEZ, ss
Cibicides ammophilus (GUMBEL), h, VI/5-6
Cibicides eocaenus (GUMBEL), h, VI/7
Cibicides granulosus BERMUDEZ, s, VI/8
Cibicides grimsdalei NUTTALL, h, VI/9-10
Cibicides pippeni CUSHMAN et GARRETT,
s, VI/11
Cibicides pseudowuellerstorfi gigas HAGN,
ss, VI/12
Cibicides pseudowuellerstorfi pseudowueller-
storfi COLE, s

Cibicides sinistralis CORYELL et RIVERO,
h, VI/13
Cibicides tuxpamensis COLE, h, VI/14
Clavulina parisiensis D’ORBIGNY, SS
Clavulina yabei AsaNo, ss, 11/15
Cyclammina garcilassoi FRIZZEL, s
Daucina ermaniana obtusa b KLASZ et
RERAT, s
Dorothia asiphonia (ANDREAE), s, 11/16
Dorothia fallax HAGN, h, 11/20
Dorothia lodoensis (ISRAELSKY), h, I1/13, 11I/1
Ellipsoglandulina labiata (SCHWAGER), s
Eponides jaumei BERMUDEZ, ss
Eponides umbonatus ecuadorensis
(GALLOWAY et MORREY), s
Gaudryina pseudocollinsi CUSHMAN et
STAINFORTH, s, I11/16
Gavelinella zealandica HORNIBROOK,
ss, VII/22
Glandulina laevigata (D"ORBIGNY), s
Globocassidulina globosa (HANTKEN), s, V1/22
Glomospira charoides (JONES et PARKER)
h, 1/4
Gyroidinoides soldanii altiformis (R.E. et K.C.
STEWART), s
Gyroidinoides soldanii soldanii (D’ORBIGNY),
h, VII/5-6
Haplophragmium tuba GUMBEL, s, 1/10
Haplophragmoides longifissus ISRAELSKY,
zh, 1/16-17
Haplophragmoides robustus ISRAELSKY, s, I/15
Hyperammina sp., h
Kalamopsis grzybowskii (DYLAZANKA), h
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Ammodiscus siliceus

Anomalina badenensis
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Anomalina dorri dorri

Anomalinoides alazanensis

[

LT

Anomalinoides pompilioides sem

Bulimina jarvisi

Bulimina tuxpamensis

Chrysalogonium sp.
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Cibicides_ammophilus

Cibicides eocaenus
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Cibicides sinistralis
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Cibicides tuxpamensis

Clavulina parisiensis

Clavulina yabei
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Dorothia_asiphonia
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Dorothia fallax

Dorothio lodoensis
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Dorothio traubi

Ellipsoglandulina Tabiata

Eponides umbonatus ecuadorens.

Gaudryina pseudocollinsi

Glomospira charoides
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Gyroidinoides soldanii soldanii

Haplophragmoides Tongifissus

Karreriella orenasensis
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Lenticulina austriaca

Lenticulina granulata
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Lenticuling gutticostata

Lenticulina inornata

Lenticulina occidentalis

Lituotuba Tituiformis

Marginulina sp.

Nodeosaria sp.

Nonion havanense

Nuttallides truempyi

Osangularia_pteromphalia

Planulina compressa

Plectina dalmatina
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Pullenia quinqueloba
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Uvigerina taberana

Vaginulinopsis asperuliformis

Vulwling flobelliformis

LT

Vulvulina nummulina
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Karreriella arenasensis CUSHMAN et
BERMUDEZ, zh, I11/15

Karreriella calva CusiMaN, zh, 111/18

Karreriella chapapotensis (COLE), s, 111/19

Karreriella siphonella (REuss), zh, 111/20

Karreriella subglabra (GUMBEL), zh, 111/21

Lagena advena CUSHMAN, s

Lagena castrensis castrensis SCHWAGER, zh

Lagena castrensis plagata MATTHES, s

Lagena globosa (MONTAGU), s

Lagena marginata striolata SIDEBOTTOM, s

Lagena nuttalli GALLOWAY et HEMINWAY, s

Lagena scarenaensis glabrata SELLI, s

Lagena sculpturata (CUSHMAN et BERMUDEZ),
s, IV/18

Lagena striata (D'ORBIGNY), s

Lagena sulcata (WATERS et JACOB), s

Lenticulina arcuatostriata (HANTKEN), s

Lenticulina austriaca (D’ORBIGNY) zh

Lenticulina cf. clericii (FORNASINI), ss

Lenticulina clypeiformis (D’ORBIGNY), s

Lenticulina granulata (HANTKEN), ss, 1V/21

Lenticulina gutticostata (GUMBEL), s, 1V/22-23

Lenticulina inornata (0"ORBIGNY), zh

Lenticulina limbosa hockleyensis CUSHMAN et
APPLIN, §

Lenticulina occidentalis glabrata CUSHMAN,
h, V/2

Lenticulina pterodiscoidea (GUMBEL), s

Lenticulina trinae (BERMUDEZ), ss, V/6

Lituotuba lituiformis (BRADY), s

Marginulinopsis fragaria (GUMBEL), s, V/7

Nodosarella subnodosa (GUPPY), s

Nodosaria congrua EICHWALD, s

Nodosaria latejugata GUMBEL, h

Nodosaria longiscata D’ORBIGNY, s

Nonion havanense CUSHMAN et BERMUDEZ, ss

Nuttallides carinotruempyi FINLAY, ss, VI/3

Nuttallides truempyi (NUTTALL), zh

Osangularia pteromphalia (GUMBEL), h, VI/25

Planulina compressa HANTKEN, ss, VI/15-16

Plectina dalmatina (SCHUBERT), h, 111/22-25

Pleurostomella cf. bierigi PALMER et
BERMUDEZ, ss, VI/17

Pleurostomella cf. rimosa CUSHMAN et
BERMUDEZ, ss, VI/18

Psammosiphonella rzehaki (ANDREAE), h

Psammosphaera fusca SCHULZE, h

Pullenia quingueloba (Reuss), zh, VI1/23-24

Recurvoides sp., s

Reophax pilulifer BRADY, zh

Reophax texanus CUSHMAN et WATERS, s

Rhabdammina sp., h

Rhizammina sp., h

Rotalia serrata TEN DaMm et REINHOLD, ss,
V1/4

Saracenaria hantkeni CUSHMAN, SS

Semivulvulina dalmatina (DE WITT PUYT),
zh, I1/1-2

Spiroplectammina trinitatensis CUSHMAN et
RENZ, ss

Stilostomella abyssorum abyssorum (BRADY),
zh

Stilostomella abyssorum gracillima
CUSHMAN et JARvVIS), zh

Stilostomella consobrina (D" ORBIGNY), zh

Stilostomella jarvisi (CUSHMAN), zh

Stilostomella verneuili (D’ORBIGNY), S

Tritaxia haeringensis (CUSHMAN), ss, 1V/1

Tritaxia jarvisi CUSHMAN, h, 1V/2-4

Tritaxilina pupa (GUMBEL), s, 1V/8

Trochammina globigeriniformis (PARKER et
JONES), s

Trochamminoides irregularis WHITE, zh

Uvigerina chirana CUSHMAN et STONE, s, V/22

Uvigerina gardnerae gardnerae CUSHMAN,
zh, V/23

Uvigerina gardnerae texana CUSHMAN et
APPLIN, V/24

Uvigerina jacksonensis CUSHMAN, h, V/25

Uvigerina mexicana NUTTALL, s, V/26

Uvigerina taberana BERMUDEZ, s, V/27

Uvigerina yazooensis CUSHMAN, s, V/28

Vaginulina costifera COLE, s, V/14

Vaginulinopsis asperuliformis (NUTTALL),
h, V/16

Vaginulinopsis cumulicostata (GUMBEL),
h, V/17

Valvulineria critcherti LEROY, ss

Valvulineria cf. wittpuyti VAN BELLEN, ss, VI/1

Verneuilinoides compressus (ANDREAE), s,
IV/10

Vulvulina flabelliformis (GUMBEL), h

Vulvulina nummulina (GUMBEL), h

h = haufig, zh = ziemlich hdufig, s = selten, ss = sehr selten, I-VII = Tafeln, 1-28 = Figuren.

Die Foraminiferenfauna umfasst 157 Arten aus 68 Gattungen und nicht nédher
bestimmbare Arten aus 8 Gattungen. Diese gehéren 28 Familien an, deren prozen-

tuale Anteile sich wie folgt verteilen:

ECLOGAE GEOL. HELV. 65/3-1972
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Pro- Pro-
Arten zente Arten zente
Nodosariidae 36 220 k Hormosinidae 3 1,8 a
Ataxophragmiidae 18 110 a Buliminidae 3 1,8 k
Globigerinidae 16 9,7 k Eponididae 2 1,2 k
Globorotalidae 14 8,5 k Discorbidae 2 1,2 k
Cibicididae 10 6,0 k Epistomariidae 2 1,2 k
Anomalinidae 7 42 k Hantkeninidae 2 1,2 k
Lituolidae 7 42 a Nonionidae 2 1,2 k
Uvigerinidae 7 42 k Cassidulinidae k
Pleurostomellidae 6 3,6 k Glandulinidae k
Eouvigerinidae 5 3,0 k Loxostomidae k
Textulariidae 5 30 a Rotaliidae 1 0,6 k
Astrorhizidae 5 30 a Polymorphinidae k
Osangulariidae 3 1,8 k Trochamminidae a
Ammodiscidae 3 1,8 a Saccamminidae a

k = kalkschalig
a = agglutinierend

planktonische Fauna: kalkschalige Arten 199

benthonische Fauna: agglutinierende Arten 26°%
kalkschalige Arten 55%

Gesamtfauna: agglutinierende Arten 26%,
kalkschalige Arten 74%

Das durchschnittliche Artenverhéltnis agglutinierendes Benthos/kalkschaliges
Benthos/planktonische Arten liegt bei 26:55:19.

Im Vergleich zu den Amdenerschichten, wo sich agglutinierendes und kalk-
schaliges Benthos ungefdhr die Waage halten, ist in den Globigerinenmergeln das
Artenverhaltnis der kalkschaligen, benthonisch lebenden Foraminiferen doppelt so
hoch. Der Anteil der planktonischen Fauna steigt von 15 9%, (14 Arten) in den Amdener-
schichten auf 199, (32 Arten) in den Globigerinenmergeln. Individuenmissig liegt
das Verhiltnis Plankton/Benthos ungefihr bei 4:1 gegeniiber 3:2 in den Amdener-
schichten. Dies deutet auf ein mehr offenmeerisches Lebensmilieu in den Globigerinen-
mergeln hin.

Hauptsachliche Unterschiede der mitteleozdnen, benthonischen Fauna der AESZ
gegeniiber der obereozdnen der Stad- und Schimbergschiefer sind:

— In der AESZ 1st die Artenzahl bei allen Gruppen (Plankton, agglutinierendes und
kalkschaliges Benthos) grosser.

— Die Gattungen Heterohelix, Plectofrondicularia, Fissurina, Bulimina, Bolivina sind
kaum vertreten oder fehlen.

— Ausgesprochene Flachwasserformen (Milioliden, Grossforaminiferen) fehlen.

—  EckerT (1963, p. 1009) konnte Clavulinoides szaboi in den sandigen Ubergangs-
schichten Hohgantserie — Stadschiefer feststellen, was er als méglicherweise faziell
bedingtes Auftreten deutete.

— Die benthonische Fauna der AESZ zeigt einen unverkennbaren mitteleozinen
Aspekt mit einigen typischen Arten: Anomalina dorri dorri, A. dorri aragonensis,
Cibicides ammophilus, Cyclammina garcilassoi, Uvigerina chirana, U. jacksonensis.
Als haufigstes benthonisches Fossil tritt Plectina dalmatina auf.
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Nannoplankton

Bisherige Untersuchungen des helvetischen Tertidrs auf Nannoplankton beschrin-
ken sich auf MOHLER (in ECKERT, HOTTINGER, MOHLER und SCHAUB 1965, p. 122), der
eine Liste von Nannoplanktonarten aus den helvetischen Stadschiefern publizierte.
Er konnte das obereozine Alter der Typlokalitdit von Alpnachstad (BorLLi 1950,
EckeRT 1963) aufgrund des Vorkommens von Isthmolithus recurvus bestatigen.

Ergidnzend zu den Foraminiferen wurden die Globigerinenmergel der AESZ in
bezug auf Nannoplankton im Profil Chalch untersucht und in Figur 11 dargestelit.
Es zeigte sich, dass gegeniiber den Foraminiferen das Nannoplankton zurticktritt und
schlecht erhalten ist. Ahnlich wie bei den planktonischen Foraminiferen konnten
wichtige Leitfossilien, wie Discoaster tani nodifer, nicht beobachtet werden. Eine Unter-
teilung der Globigerinenmergel der AESZ aufgrund des Nannoplanktons musste
deshalb unterbleiben. Geméss den neuen Korrelationen von Foraminiferen- und
Nannoplankton Zonen (MARTINI 1971; ROTH, BAUMANN und BERTOLINO 1971) fallen
die Globigerinenmergel in das Intervall der Discoaster tani nodifer Zone bis Basis
Discoaster saipanensis Zone.

Erwidhnenswert ist das Auftreten von Discoaster multiradiatus im Bereiche des im
Profil Chalch (Fig. 11) eingeschalteten Wildflysches. Diese Form des Oberpaleozins
ist hier umgelagert, was in Flyschsedimenten haufig der Fall ist.

Hystrichosphiren

Eine Globigerinenmergelprobe (JK 112/66) wurde auf das Vorhandensein von
Hystrichosphdren und Pollen untersucht. Lediglich schlecht erhaltene Reste von
Hystrichosphiren und ein Koniferenpollen konnten dabei festgestellt werden.

Charakteristik der Mikrofauna

Die Fauna und Flora der Globigerinenmergel setzt sich ausschliesslich aus Mikro-
organismen zusammen. Den tliberwiegenden Anteil derselben bilden die Kleinfora-
miniferen und das Nannoplankton, wahrend Ostrakoden, Hystrichosphiaren und
Pollen sparlich auftreten; Grossforaminiferen und Radiolarien fehlen géanzlich.
Neritische Faunenelemente, wie sie ECKERT (1963, p. 1018) in den obereozinen Mer-
geln beobachtete, kommen in der Ausseren und Inneren Einsiedler Schuppenzonen
nicht vor. Dies lasst auf einen tieferen, vollmarinen Sedimentationsraum schliessen.
Trotz dem sedimentologisch einheitlichen Charakter der Mergelserie ist das Auftreten
der Mikrofauna Schwankungen unterworfen; Lagen mit reicher, guterhaltener Fora-
miniferenfauna werden abgeldst durch solche, die praktisch steril sind. Erwdhnens-
wert ist das Fehlen von Clavulinoides szaboi, einer Art, die in den Stocklettenmergeln
(Bayern) und den Ubergangsschichten Hohgantserie-Stadschiefer als haufiges Fossil
auftritt (HAGN 1960, ECKERT 1963).

Ablagerungstiefe

Hinweise iiber eine mogliche Ablagerungstiefe der Globigerinenmergel im ur-
spriinglichen Sedimentationsraum lassen sich der Mikrofauna und der Lithologie
entnehmen. Bei der Fauna ist folgendes zu beachten:

- Abwesenheit von neritischen Flachwasserformen (ausgenommen ein Einzelexem-
plar von Operculina sp., JK BA 5/66).
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— Hoher Anteil der planktonischen Foraminiferen an der Gesamtfauna (bis zu 80 %).

— Reich entwickelte benthonische Fauna, der Prozentsatz der kalkschaligen Arten
ist doppelt so gross wie derjenige der arenazischen Arten.

Die Vermutung liegt nahe, dass der Ablagerungsraum der Globigerinenmergel
in relativ tiefem Wasser, im oberen Teil des Kontinentalabhanges lag. Die bentho-
nischen Kalkschaler entfalten hier einen grossen Artenreichtum, wiahrend die Sand-
schaler zuriicktreten. Die auftretenden Grossforaminiferen und Milioliden in den
Schimbergschiefern und das Vorkommen von Clavulinoides szaboi in den Ubergangs-
schichten Hohgantserie-Stadschiefer lassen, mit nach NW fortschreitender Trans-
gression im helvetischen Ablagerungsraum, ein Verringern der Ablagerungstiefe in
den obereozidnen Globigerinenmergeln annehmen.

Vergleiche mit anderen Gebieten

Planktonische Foraminiferen: Die planktonische Fauna der mitteleozinen Globi-
gerinenmergel der AESZ ordnet sich gut in den alpin-mediterranen Bereich ein.
ToUMARKINE und BoLLi (1970, p. 135-136) haben die Unterschiede erwahnt, die sich
hier gegeniiber dem karibischen Raum ergeben: es fehlen oft gerade die Arten, die
in Trinidad (BoLL1 1957) eine enge Zonierung ermoglichten. Im mitteleozinen Ab-
schnitt gilt dies vor allem fiir Orbulinoides beckmanni. Wahrend die Hantkeninen im
mediterranen Gebiet und in den Siidalpen noch relativ héufig sind, werden sie im
helvetischen Eozdn selten. Globigerina hagni, erstmals aus dem 0Osterreichischen
Eozin beschrieben (GOHRBANDT 1967, p. 324-326), tritt in der Einsiedler Schuppen-
zone ebenfalls auf und konnte auch im zentralen Apennin (BAUMANN 1970, p. 1185)
nachgewiesen werden.

Benthonische Foraminiferen: Im schweizerischen Helvetikum ergeben sich enge
Beziehungen zu den obereozdnen Stad- und Schimbergschiefern (ECKERT 1963). Als
wesentlicher Unterschied in der AESZ ist das Fehlen neritischer Formen wie Discocy-
clinen, Asterocyclinen und Heterostegina sp. sowie das sparliche Auftreten von Buli-
mina sp. und Bolivina sp. zu nennen. Aus dem Gebiet von Amden (HErRB 1962, 1963,
1965) liegen keine Untersuchungen iiber benthonische Foraminiferen vor.

In der ostlichen Fortsetzung des Helvetikums stellen die Stocklettenmergel alters-
missig vergleichbare Horizonte dar. Thre benthonische Mikrofauna wurde erstmals
von GUMBEL (1868) untersucht. Neuere Bearbeitungen liegen von HAGN (1954, 1960)
vor. Zahlreiche schon von GUMBEL beschriebene Arten finden sich auch im schweize-
rischen Helvetikum. Vergleichsmaterial konnte dank dem Entgegenkommen von
Dr. F. RoGL, Wien, (z.Z. Geol. Inst. ETH-Ziirich) eingesehen werden, das Uber-
einstimmung der benthonischen Arten zeigte. Dasselbe trifft auch fiir die « Clavuli-
noides szaboi-Schichten» aus dem ungarischen Raum zu (HANTKEN 1875). Mit dem
mediterranen Gebiet hat die benthonische Fauna der Globigerinenmergel der AESZ ana-
log den planktonischen Foraminiferen viele Arten gemeinsam (SCHUBERT 1900, 1904 ;
DE WITT PuYyT 1941; VAN BELLEN 1941 ; CiTA 1950; HAGN 1956; BODELLE 1971). Ein
Hindernis fiir interkontinentale Korrelationen stellt immer noch die ungeniigend
verglichene Taxonomie der benthonischen Foraminiferen dar.

Folgende weltweit verbreitete Arten, die u. a. in Amerika, im Mittelmeergebiet
und im bayrischen und sterreichischen Helvetikum vorkommen, treten auch in der
AESZ auf:
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Anomalina dorri

Anomalinoides alazanensis

Anomalinoides pompilioides semicribratus
Aragonia aragonensis

Bulimina jarvisi

Cibicides ammophilus (= C. cushmani NUTTALL)
Cibicides eocaenicus (= C. perlucidus NUTTALL)
Cibicides grimsdalei

Eponides umbonatus

Glomospira charoides

Gyroidinoides soldanii

Karreriella subglabra

Lagena sculpturata

Lenticulina gutticostata (= L. cocoaensis (CUSHMAN))
Lenticulina occidentalis

Nuttallides truempyi

Osangularia pteromphalia (= Parrella mexicana (CoLE), = O. mexicana (COLE))
Pullenia quinqueloba

Tritaxia jarvisi

Trochammina globigeriniformis

Trochamminoides irregularis

Uvigerina chirana

Uvigerina jacksonensis

Uvigerina mexicana

Meist sind es Arten des tieferen Wassers, die den verschiedenen Gebieten gemein-
sam sind.

Fazieswechsel Nummulitenkalk|Globigerinenmerge!

Im helvetischen Alttertidr werden die Nummulitenkalke als neritische Bildung
gegen oben briisk von der pelagischen Fazies der Globigerinenmergel abgeldst. ARN.
HEim (1908, p. 194) neigte aus diesem Grunde zur Ansicht, dass Globigerinenmergel in
gleicher Fazies sowohl in der bathyalen wie in der neritischen Zone zur Ablagerung
gelangen konnten. Da er das oberkretazische Alter der Mergel im Liegenden der
Nummulitenkalke, der Amdenerschichten, noch nicht kannte und die Nummuliten-
kalke als seitlich wenig ausgedehnte Korper betrachtete, glaubte ARN. HEIM eine gleich-
zeitige Ablagerung der beiden Fazies sei gegeben. Nach den heutigen Kenntnissen
wird der Nummulitenkalk aber nur gegen oben von Globigerinenmergeln abgeldst,
womit sich die Frage des raschen Fazieswechsels erneut stellt.

Dieses Problem diskutierte auch O. RENz (1967, p. 65-66) am Aufschluss an der
Hagelflue (an der Strasse Sihlseebriicke—Euthal, Tf. VIII). Verfaltete Globigerinen-
mergel unterlagern hier den Nummulitenkalk, der nach oben rasch in die hangenden
Globigerinenmergel iibergeht. Er wies darauf hin, dass derartige Verhéltnisse durch
submarine Gleitung der Kalke zu erklaren sind, fiihrte das Tertidrbecken von Bar-
quisimeto (Venezuela) als Vergleich an und lehnte eine tektonische Repetition der
Nummulitenkalkbénke ab.

Dem ist zu entgegnen, dass Globigerinenmergel an diesem Punkt wohl das
Liegende des Nummulitenkalkes bilden, aber nur lokal in diese Position geraten sind,
was in der AESZ noch an anderen Orten der Fall ist. Nur 120 m héher im Hang unter-
lagern Amdenerschichten den gleichen Nummulitenkalk, womit die normale Schicht-
abfolge dieser Schuppe wieder besteht. Die Interpretation von ReNz fiir diese lokale
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Situation diirfte sich daher fiir die Einsiedler Schuppenzonen nicht verallgemeinern
lassen. Die Problematik des raschen Fazieswechsels bleibt bestehen, und eingehende
lithologische und sedimentologische Untersuchungen sind nétig, um einer Losung
nidherzukommen. Gleichzeitig hat eine Bearbeitung der Faunen der Nummuliten-
kalkprofile und speziell deren Obergrenze gegen die Globigerinenmergel nach neuen
paldontologischen und 6kologischen Erkenntnissen zu erfolgen. Hinweise auf mégliche
Sedimentationsliicken und der altersméssigen Umfang von Kondensationshorizonten
wiren ebenfalls kritisch zu priifen.

Zusammenfassung

Die Zonierung nach TOUMARKINE und BoLLI1(1970), basierend auf der Entwicklungs-
reihe von Globorotalia cerroazulensis, erlaubt eine Unterteilung der Globigerinen-
mergel der AESZ von unten nach oben in folgende drei Biozonen:

Globorotalia cerroazulensis possagnoensis Zone (entspricht Globigerinatheka sub-
conglobata subconglobata Zone und Globorotalia lehneri Zone): es konnte nur der
obere Teil dieser Zone nachgewiesen werden, charakterisiert durch Globorotalia c.
frontosa, G, c, possagnoensis, G. lehneri, Globigerina hagni, Truncorotaloides rohri,
T. topilensis, Globigerinatheka subconglobata luterbacheri, G. subconglobata euganea,
Hanthenina dumblei.

Globorotalia cerroazulensis pomeroli Zone (entspricht Orbulinoides beckmanni
Zone): charakterisiert durch Globorotalia c¢. pomeroli, spinose Globorotalien und
Truncorotaloides sp., Globigerinatheka subconglobata luterbacheri, G. subconglobata
subconglobata, Hantkenina dumblei.

Globorotalia cerroazulensis pomeroli|Globorotalia cerroazulensis cerroazulensis
Zone (entspricht Truncorotaloides rohri Zone): charakterisiert durch Globorotalia c.
pomeroli, G. c. cerroazulensis, Globigerina officinalis, Globorotaloides suteri, Truncoro-
taloides rohri, Globigerinatheka index index, G. subconglobata subconglobata.

Die Mikrofauna und -flora umfasst vor allem planktonische Foraminiferen und
kalkschaliges Benthos neben arenazischen Formen, wenig Nannoplankton, seltene
Ostrakoden und Hystrichosphéren.

Die in den helvetischen Nummulitenkalken feststellbare von SE nach NW ver-
laufende Heterochronie ist ebenfalls in den Globigerinenmergeln vorhanden.

Siidhelvetischer Flysch (Burgsandstein)
Allgemeines

LeuroLD (1943) zeigte, dass im Siidhelvetikum der Zentralschweiz die Schichtreihe
des Alttertidrs, zwischen den Globigerinenmergeln der Blattengrat-Schuppen und dem
tektonisch aufliegenden Sardonaflysch, mit einem Sandsteinflysch abgeschlossen
wird. Er nannte diesen jiingsten Horizont «intermedidren oder Lavtinaflysch». BIsIG
(1957, p. 16) benannte dieses Schichtglied «Blattengratsandstein», um seine Zuge-
horigkeit zur stratigraphischen Abfolge des Blattengratkomplexes zu verdeutlichen.
In der AESZ fand LeupoLD am Ottenfels W des Lauerzersees und bei Ruestel E des
Sihlsees den entsprechenden Sandsteinflysch. Fre1 (1963, p. 30-33) befasste sich ndher
damit und beschrieb ein Typusprofil unterhalb der Burg an der Strasse Schwyz-Sattel
(Fig. 1). Er bestimmte das Alter dieses Sandsteinflysches aufgrund von Halkyardia
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aff. minima als Obereozin und verwendete den Namen « Burgsandstein». Aus dem Be-
reich der Einsiedler Fazieszone sind weitere Vorkommen solcher Sandkalke in ana-
loger stratigraphischer Stellung aus der Gstlichen Wildhauser Mulde von FORRER
(1949, p. 14) und HEerB (1963, p. 900-901) beschrieben worden; HANTKE fand Vor-
kommen N von Gersau, am Gitterlipass. HERB (1962, p. 64-67) untersuchte diese
Flyschfazies, welche die Globigerinenmergel ablost, in den oberen Rinderbachen bei
Amden (Fliegenspitz) sowie in der Maittlerruns (Amdener Mulde), wo der siidhel-
vetische Flysch tektonisch in der Stellung einer « Randflyschzone» vorliegen kdnnte.
Fiir die oben aufgefiihrten Flyschvorkommen gebrauchte HErRB den Ausdruck
«Siidhelvetischer Flysch», da Namen wie «Blattengratsandstein» und « Burgsand-
stein» lithologisch unzutreffend sind. Dies gilt auch fiir das Verbreitungsgebiet des
Burgsandsteins, der eindeutig Flyschcharakter hat. Wenn im weiteren der Ausdruck
«Burgsandstein» trotzdem verwendet wird, so deshalb, weil er in der AESZ eine
geringmichtige, jedoch charakteristische Verbreitung hat.

Vorkommen: W des Sihlsees findet sich Burgsandstein am Gitterlipass in der Un-
terlage der Rigihochflue, in der Schuppenzone W und E des Lauerzersees, an der
Typlokalitat bei der Burg und im Dach der siidlichsten Schuppe in der Bergkette
Amselspitz, wo er dank einer 1966 neuerbauten Waldstrasse aufgeschlossen wurde.
In kurzer Zeit haben sich hier die Aufschlussverhéltnisse wieder stark verschlechtert:
der von der Strasse angeschnittene Hang ist von hdherliegenden Rutschmassen tiber-
deckt und das Strassenbord begriint worden. Ostlich des Sihlsees liegen die Vor-
kommen bei Ruestel (Kote 1100 m), siidlich der Sattelegg (Chrahwaldli. jetzt abge-
holzt), im Nordabfall der AESZ im Diirrgschwind und an der Hirzenegg, im Bach
westlich Chleriweid und im Dach der siidlichsten Schuppe (Koord. 706 080/218
700/1270 und 706 170/218 500/1190, Tf. VIII).

Lithologie

Nach der ruhigen Sedimentationsphase der Globigerinenmergel setzte in der AESZ
mit dem Burgsandstein die orogene Flyschfazies ein, die weiter im S (Spirstock)
bereits frither begann und sukzessive auf nérdlichere Gebiete libergriff. Der Burg-
sandstein ist das jlngste Schichtglied des Helvetikums im Gebiet der Einsiedler
Schuppenzone und nur an wenigen Stellen zwischen den einzelnen Schuppen erhalten.

Es handelt sich um einen gebankten Kalksandstein mit Glaukonitkdrnern,
Discocyclinen- und Nummulitenbruchstiicken. Der Burgsandsteinaufschluss im
Untersuchungsgebiet ob Ruestel (LEUPOLD 1943) zeigt einen hellen, groben Kalk-
sandstein. Die Vorkommen im Dach der stlidlichsten Nummulitenkalkschuppe E des
Sihlsees weist eine kleinzyklische Flyschfazies auf. W des Sihlsees, im Heissenflue-
wald, folgt auf Globigerinenmergel ein wirrgelagerter, sandiger feinsiltiger, glimmer-
flihrender Mergelschiefer von ca. 10 m Machtigkeit, der als stidhelvetischer Flysch
betrachtet wird. Eine Wechsellagerung ist nur andeutungsweise zu erkennen. Darliber
folgt der Wagitaler Flysch mit einer Wechsellagerung von Sandkalkbianken und
Mergeln, die Kreidefaunen fiihren.

Mikrofauna und Alter

An der Typlokalitit bestimmte FRrer (1963, p. 31-32) das Alter des Burgsandsteins
als Obereozin. Er stiitzte sich dabei auf einen Fund von Halkyardia aff. minima
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(LieBus); FRrel fiihrte sie falschlicherweise als Halkyardia aff. minima HERON-ALLEN
et EARLAND auf und betrachtete diese Art als Leitform des Obereozins. Dem ist
entgegenzuhalten, dass der Holotyp von LieBus wie auch das Typmaterial der syno-
nymen Art « Linderina chapmani HALKYARD 1919» von ihren Autoren ins Mitteleoziin
gestellt wurden. H. minima wurde aus folgenden weiteren Gebieten beschrieben:
Mitteleozin: Dalmatien (L1EBUS 1911) und Marnes bleues, Biarritz (HALKYARD 1919);
Obereozin bis Aquitanian: zentraler Apennin (RENz 1936); Oligozin: Trinidad
(STAINFORTH in THALMANN 1947). Danach hat diese Art eine stratigraphische Ver-
breitung vom Mitteleozéin bis ins Miozin.

Im Burgsandstein tritt H. minima zusammen mit Globigerinen und Triimmern von
Nummuliten und Discocyclinen auf (FrEl, p. 31), am Gatterlipass fand Frer dieselbe
Trimmerfauna. Diese diirfte umgelagert sein und damit auch H. minima. Fre1 (p. 32)
fuhrte weitere Vorkommen von H. minima an, die ebenfalls aus Flyschgebieten stam-
men, so dass auch hier eine Umlagerung der Formen nicht ausgeschlossen werden
kann. Die Alterseinstufung des gesamten Burgsandsteins als Obereozin kann des-
halb nicht auf Halkyardia minima allein gestiitzt werden. Schlimmproben von Mer-
gelschiefern aus Aufschliissen E des Sihlsees lieferten lediglich sparliche, schlecht
erhaltene, eozine Globigerinen, die ebenfalls aufgearbeitet sein kénnten.

Da der Fossilgehalt des Burgsandsteins keine sichere Altersbestimmung zulisst,
wurde versucht, eine solche wenigstens anniherungsweise zu erreichen durch die
Fauna von Globigerinenmergeln, die den Burgsandstein direkt mit scharfem Kontakt
unterlagern. Die Foraminiferenfauna dieser Mergel ldsst jedoch nur eine Altersbe-
stimmung von wahrscheinlich Mitteleozin zu. Die Proben wurden den liegenden
Globigerinenmergeln des Typusprofils entnommen (Frer 1963, p. 30-31, Schicht
()):

JK 90/68 auf Kote 590:
Globigerina eocaena
Globigerina linaperta
Ammodiscus siliceus
Bathysiphon sp.
Dorothia fallax
Haplophragmoides sp.
Vulvulina flabelliformis

JK 91/68 unmittelbar unterhalb Schicht (3), Frer, p. 31:
Globigerina venezuelana s.l.
Globigerina linaperta
Globigerinita cf. pera
Ammodiscus siliceus
Bathysiphon sp.

Cibicides ammophilus
Cibicides eocaenus
Gyroidinoides soldanii soldanii
Lagena castrensis

Nodosaria sp.

Trochammina globigeriniformis
Trochamminoides sp.

Vulvulina flabelliformis

JK 92/68 aus Schicht (4), Frel, p. 31: fossilleer.
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Trotz des scharfen lithologischen Wechsels, mit welchem der Burgsandstein auf
die Globigerinenmergel folgt, scheint keine stratigraphische Liicke zu bestehen. Fiir
eine normalstratigraphische Auflagerung sprechen z. B. die von FRrel (p. 33) erwahnten
Load Casts an der Basis der untersten Sandsteinbank, die anzeigen, dass der Flysch
noch unverfestigte Globigerinenmergel {liberlagerte. Die Basis des Burgsandsteins
der AESZ diirfte demnach ein mittel- bis obereozines Alter haben.

Der siidhelvetische Flysch der AESZ ist als nordlicher Ausldufer der von S her
transgredierenden Sandsteinflyschfazies zu betrachten, die in der Spirstockserie
direkt auf den Nummulitenkalk folgt und dort das Mittel- bis Obereozin umfasst.
Am Fidisberg, im Faziesquerprofil ca. 2 km nordlicher gelegen als der Spirstock, sind
bereits geringméachtige, untermitteleozane Globigerinenmergel entwickelt. Gegen die
Einsiedler Schuppenzone hin nimmt die Michtigkeit der Globigerinenmergel weiter
zu und umfasst das obere Mitteleozin. Aufgrund der gemeinsamen Triimmerfaunen
von Nummuliten und Discocyclinen sowie des Glaukonitgehalts ist der Burg-
sandstein der AESZ am ehesten mit den Oberen Sandsteinen der Spirstockserie zu
parallelisieren.

WILDFLYSCH

Wir folgen den Ausfiihrungen von HERB (1962, p. 69; vgl. auch FrEI 1963, p. 64-65)
iber den Begriff « Wildflysch». Einerseits ist damit eine Fazies beschrieben, wie sie
KAUFMANN (1886, p. 553) in der Originalbeschreibung definierte; anderseits findet
« Wildflysch» hier als provisorische Formationsbezeichnung lithostratigraphische
Verwendung. Es besteht kein Zweifel, dass unter « Wildflysch» Formationen verschie-
denen Alters und verschiedener tektonischer Stellung verstanden werden; doch sind
unsere Kenntnisse hieriiber noch zu summarisch, um die Einfiihrung von formalen
Bezeichnungen zu rechtfertigen.

Verbreitung im Untersuchungsgebiet

Wildflyschablagerungen erscheinen im Untersuchungsgebiet in drei verschiedenen
Bereichen (Tf. VIII; Fig. 2, 3, 12):

- als «Randflysch», eingeschuppt zwischen AESZ und subalpiner Molasse,
— im Dach der 3. und 4. Schuppe der AESZ,
— als Wildflyschschuppe im Wigitaler Flysch.

Wildflysch als « Randflysch»: Dieser ist im Birichtibach S der Sattelegg auf-
geschlossen, wo eine Wechsellagerung Molassemergel-Wildflysch-Molassemergel-
Wildflysch-Globigerinenmergel der AESZ vorliegt. Ein Detailprofil ldngs des Bach-
einschnittes findet sich in MULLER (1971, p. 13-14). Der Wildflysch zeigt die iibliche
wechselhafte lithologische Ausbildung: schiefrige, schwarze Mergel mit Kristallin-
Exoten - Zweiglimmergneis, Habkerngranite, Dioritporphyrite -, Flyschkalke,
Olquarzitbénke, intensiv gefirbte Tone und Sandsteine mit Kristallindetritus. Aus
den Wildflyschmergeln wurde von MULLER (p. 13) eine heterogene Kreide/Eozin
Foraminiferenfauna beschrieben, die als stratigraphisch charakteristische und jiingste
Formen Globorotalia cf. cerroazulensis cerroazulensis und G. c. cocoaensis enthielt,
welche obereozidnes Alter andeuten.
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Weiter hat BAUMANN (1967) in der Unterlage der AESZ westlich des Sihlsees zwei
isolierte Aufschliisse von « Randflysch» festgestellt. Diese Aufschliisse liegen an der
Basis des Profils Chalch (Koord. 701 600/218 000, Fig. 9) und des Profils Amselspitz
(Koo. 699 300/218 000, Fig. 10). Die sparlichen Foraminiferen gestatten keine nihere
Altersangabe. Das Auftreten von Isthmolithus recurvus, einer Nannoplanktonform des
Obereozins, beweist jedoch die Zugehorigkeit dieser Mergelpakete zum Wildflysch
in « Randflysch»-Stellung.

Wildflysch im Dach der 3. Schuppe der AESZ (Tf. VIII, Fig. 12): Auf der Sihlsee-
Ostseite konnte infolge der schlechten Aufschlussverhiltnisse der Wildflysch nicht
anstehend gefunden werden. In den Biachen westlich Stachisweid erwiahnte ARN.
EsSCHER (in KAUFMANN 1877, p. 114) im Schutt einen sehr groben Konglomeratblock
mit Einschliissen von Gneis, Glimmerschiefer, Quarzgerdllen und gelblichem Kalk.
Auf Kote 1250 m fanden sich noch kleinere Blécke von Olquarzit. Diese kargen
Indizien lassen immerhin vermuten, dass hier wildflyschartige Gesteine vorhanden
sind. Auf der Sihlsee-Westseite sind die Verhiltnisse klarer. BAUMANN (1967, p. 49)
beschrieb ein Profil im Bachanriss ob Chalch (Fig. 9) und stellte einen raschen Uber-
gang von sandigen Globigerinenmergeln in schwirzliche Mergel fest, die kleinere
Kristallingerdlle fiihren. Daraus liess sich aus einer Mergelprobe (JK BA 12/66) eine
Kreide/Eozdan-Mischfauna isolieren: Globigerina linaperta, G. yeguaensis, Globorotalia
bullbrooki, Globotruncana lapparenti ssp., G. concavata ssp., G. fornicata. Ein ober-
eozanes Alter des Wildflysches ist auch hier nicht auszuschliessen, da die mittel-
eozinen Foraminiferen ebenfalls aufgearbeitet sein konnten. Uber dem Wildflysch
liegen Globigerinenmergel, die den Nummulitenkalk der stlidlichsten Schuppe unter-
lagern, d.h. tektonisch eingeschuppt sind.

Wildflysch im Dach der siidlichsten (4.) Schuppe: Nur auf der Westseite des Sihl-
sees schliesst stidlich an die AESZ ebenfalls Wildflysch an, der an der neuen Wald-
strasse aufgeschlossen ist, die von Schmalzgrueben (Unteriberg) in die Hohe fiihrt
und auf Kote 1300 m um den Hummel herumzieht (Tf. VIII). Auf der Ostseite des
Hummels ist der Kontakt Globigerinenmergel/Wildflysch sichtbar.

Detailprofil am Hummel, lings der Strasse von N nach S (Koord. 701 475/217 240):

stark zerkliifteter, hellgrau bis rotlichbraun anwitternder, hamatitisch infiltrierter
Nummulitenkalk, von zahlreichen Calcitadern durchzogen, mit Nummuliten und
Assilinen: «Oberer Abschluss der Hauptmasse des grauen Nummulitenkalkes»
(siehe Fig. 6).

8 m dunkelgriner Glaukonitgriinsand mit weissem Kollophan, stark verwittert und
zerfallen: «Oberer Gilinsand».
Im unteren Teil finden sich Blocke von Griinsandkalk mit Mollusken und Korallen,
bis zentimetergrosse Phosphoritknollen: «Steinbach-Fossilschicht».

10 m bewachsenes Strassenbord.

87 m hellgrau bis gelblich anwitternde, verschieferte, kalkige Globigerinenmergel.
Mittleres bis oberes Mitteleozin. Fallazimut: 208°/16°.
Kontakt mit dem uberliegenden Wildflysch. Die Globigerinenmergel sind steil
aufgerichtet.

1,2 m dunkelbraune, zerriebene Mergel mit Komponenten von zerrissenen, 5-8 cm
machtigen Sandkalken, fossilleer.
Bachrinne

0,7m schwarzs, zerquetschte, kalkige, feinblattrige Mergelschiefer, fossilleer.

04 m Bank von siltigem Flyschkalk mit Load Casts. Fallazimut: 175°/70.
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300 m anschliessend Wildflyschmergel mit zerrissenen Hartbankkomponenten. Praktisch

horizontal fossilleer, es fanden sich nur unbestimmbare eozidne Globigerinen und Cibicides
ammophilus.

150 m Globigerinenmergel, aus der Unterlage eingespiesst. Fauna: Globigerina linaperia,

horizontal G. cf. venezuelana s.1., Globorotalia bullbrooki, Dorothia lodoensis, Vulvulina flabel-

liformis, Plectina dalmatina, Bathysiphon.

Auf der Westseite des Hummels sind die Aufschlussverhiltnisse schlecht und die
Wildflyschzone nur ca. 100 m breit. An isolierten Aufschliissen konnten drei Proben
entnommen werden, deren Fauna spérlich und schlecht erhalten ist:

JK 7/68: Globigerina sp., Glomospira charoides, Arenobulimina sp., Lenticulina sp., Bathy-
siphon sp.

JK 8/68: Lenticulina sp.

JK 9/68: fossilleer.

Auffallend ist die hellgelbe Farbe gewisser Fossilien neben der dunkleren von
Bathysiphon, ein Merkmal, das Umlagerung vermuten ldsst. Die vorhandene Fauna
weist ebenfalls auf mittel- bis obereozianes Alter hin.

Wildflysch im Wiigitaler Flysch: Auf Kote 1300 m, wo die Waldstrasse die Ijen-
runs (Hummel-Westseite) liberquert, ist ebenfalls Wildflysch freigelegt worden, der
mitten im Wagitaler Flysch liegt (Tf. VIII, Fig. 12). In wenigen Metern anstehender
schwarzer Mergelschiefern sind stark gestorte Flyschsandkalke eingelagert, in denen
sich ein Nummulit fand (Prof. R. HANTKE). In den Schuttmassen lings der Strasse
wurden zwei Kristallin-Exoten gefunden: ein miirber, verwitterter Zweiglimmergneis
sowie ein heller Habkerngranit. Dieser Wildflysch wird deshalb mit den obener-
wihnten parallelisiert.

Alter

Das Alter des Wildflysches im Untersuchungsgebiet ist nur anndherungsweise
bestimmbar, denn Foraminiferen und Nannoplankton sind in der orogenen Fazies
wohl grosstenteils nicht autochthon, was durch das Auftreten von Mischfaunen
belegt wird.

Im Wildflysch zwischen der AESZ und der subalpinen Molasse treten als strati-
graphisch bedeutsame Mikrofossilien Globorotalia cerroazulensis cerroazulensis.
G. c. cocoaensis und Isthmolithus recurvus auf. Ein obereozines bis moglicherweise
unteroligozdnes Alter dieses Wildflysches ist wahrscheinlich.

Der Wildflysch im Dach der 3. Schuppe W des Sihlsees (Fig. 9, 11) enthalt mit-
teleozine Mikrofossilien mit aufgearbeiteten oberkretazischen Foraminiferen und
oberpaleozinem Nannoplankton. Ein etwas jlingeres, obereozénes Alter ist deshalb
gut moglich. Die weiteren, oben aufgefiihrten Wildflysch-Vorkommen fiihren eben-
falls allochthone eozine Mikrofossilien oder sind aufgrund der Kristallingerélle rein
lithologisch — mit entsprechendem Vorbehalt — mit dem Wildflysch S der Sattelegg
parallelisierbar, so dass obereozidnes Alter auch fiir diese Wildflyschschuppen nicht
unwahrscheinlich ist.

MOHLER (1966) konnte fiir den ultrahelvetischen Wildflysch der Habkernzone ein
oberpaleozines bis untereozédnes Alter wahrscheinlich machen und wies darauf hin,
dass im Siidhelvetikum offenbar obereozaner Wildflysch vorliege. Der in der AESZ
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auftretende Wildflysch wird deshalb wegen des Altersunterschiedes nicht mit der
Habkernzone verglichen.

FRrEI (1963, p. 63-76) beschrieb Wildflysch S des Wagitaler Flysches (Surbrun-
nentobel, Zwickentobel) als Habkern-Wildflysch. Weitere Untersuchungen miissen
abkldren, inwiefern diese Wildflysch-Vorkommen nicht eher den obereozinen des
untersuchten Gebietes entsprechen.

Dasselbe Problem besteht auch beim Wildflysch des Schéachentals, den BRUCK-
NER und HANTKE als hochstes Schichtglied des Siidhelvetikums betrachten (miindliche
Mitteilung).

Palidogeographische Stellung

Der Wildflysch tritt im Untersuchungsgebiet in zwei tektonischen Stellungen auf:
— im Hangenden der mitteleozinen Globigerinenmergel der AESZ,

— als eingeschuppte Divertikel zwischen Helvetikum und Molasse sowie im
Wagitaler Flysch.

LeupoLD (1966, p. 1096) erwahnte, dass «ein nicht sehr machtiger Schleier von
«Habkernflysch> typischer Ausbildung, dessen stratigraphische Zugehdrigkeit als
jingster Horizont zu der siidhelvetischen Alttertidrunterlage zum mindesten nicht
ohne weiteres als ausgeschlossen betrachtet werden kann», den stidhelvetischen Raum
iiberdeckt. Diese Feststellung wird durch die Wildflysch-Vorkommen in der AESZ
bestatigt, anhand der mangelhaften Aufschliisse ist eine normalstratigraphische
Auflagerung derselben auf die siidhelvetische Schichtreihe jedoch nicht mit Sicherheit
nachzuweisen. Ebenso ist zu erwdhnen, dass im Untersuchungsgebiet Wildflysch
nicht zusammen mit Burgsandstein beobachtet wurde, der allenfalls das Liegende
des Wildflysches darstellte.

Eine mogliche stratigraphische Zugehorigkeit liesse sich nur im Wildflysch
zwischen den zwei hochsten Schuppen der AESZ (Profil Chalch, Fig. 9, 11) heraus-
lesen. Sandiger werdende Globigerinenmergel gehen hier in dunkle Mergel iiber, in
die sich Olquarzithorizonte und Kristallingerélle einlagern (BAUMANN 1967, p. 47-51).
Eine solche Abfolge konnte jedoch auch durch Einschuppung des Wildflysches vor-
getduscht, bzw. als Kontakt mit einer Gleitdecke gedeutet werden; Schubflichen wa-
ren in der inkompetenten Serie nur schwer zu erkennen. Den oberen Abschluss des
Wildflysches bilden verfaltete, sterile Mergelhorizonte an der tektonischen Grenze
gegen die tiberliegenden Globigerinenmergel, die hier ihrerseits unter den hangenden
Nummulitenkalk eingeschuppt sind.

MULLER (1971, p. 14) hat auf Flyschserien hingewiesen, mit denen der Wildflysch
der AESZ moglicherweise in Beziehung steht: Spirstockserie, Rinderbachschichten,
Flyschdivertikel nérdlich und siidlich der Aubrig- und Riseten-Kette, Wildflysch-
Vorkommen, die siidlich des Wagitaler Flysches auftreten (FRrer 1963, p. 63-76,Tf. 1).

Spirstockserie: FREl bemerkte, dass die «polygene Brekzie» (ROLLIER 1923,
JEANNET 1941), die den oberen Abschluss der Spirstockserie bildet, mdglicherweise
normalstratigraphisch dieser siidhelvetischen Schichtreihe aufliegt. Sie enthilt eben-
falls Kristallin-Exoten und Olquarzite (miindliche Mitteilung von Prof. R. HANTKE).
Eine Korrelation des Wildflysches der AESZ mit dem Spirstockgipfel scheint also
moglich, Altersbestimmungen sind jedoch noch ausstehend.
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Rinderbachschichten: Eine Partie im Wildflysch S der Sattelegg zeigt grosse Ahn-
lichkeit mit der Fazies der Rinderbachschichten bei Amden (MULLER 1971, p. 13-14).
HEerB (1962, p. 76-78) ordnete diese der Basis des Kreideflysches zu und nahm auf-
grund dieser tektonischen Stellung ein vor- bis mitteleozdnes Alter als wahrschein-
lich an. Nach neuen Untersuchungen (OBERHAUSER 1963, 1968) sind die Rinderbach-
schichten jedoch mit dem obereozinen Wildflysch der Liebensteiner-Decke zu ver-
gleichen, womit eine Korrelation ebenfalls moglich wird.

Flyschdivertikel nérdlich und siidlich der Aubrig- und Riseten-Kette: Diese Wild-
flysch-Vorkommen sind altersmissig noch zu unvollstindig untersucht, um Vergleiche
anzustellen.

Wildflysch siidlich des Wigitaler Flysches (siehe p. 525): Der Wildflysch des Unter-
suchungsgebietes lasst sich lithologisch mit der Habkern-Zone vergleichen, wie dies
auch Frer (1963) in Wildflysch-Vorkommen S des Wégitaler Flysches, im Gebiete
der Iberger Klippen, feststellte. Verschiedene Autoren haben die Habkernflysch-
Zone behandelt (VONDERSCHMITT 1923, BENTZ 1948, SoDER 1949, ScHAUB 1951,
GIGoN 1952, GEIGER 1956, Hsu 1960, FrEl 1963, MOHLER 1966) und durchwegs an
Stellen, wo helvetische Serien die Unterlage der Habkern-Zone bilden, eine tektonische
Auflagerung und ultrahelvetische Herkunft des Habkernflysches angenommen.

MOHLER (1966, p. 47-48) fand in Wildflyschmergeln der Habkern-Zone keine
Foraminiferen und erwidhnte, dass das Nannoplankton «am ehesten fiir oberes Pal-
eozan bis unteres Eozin spricht». Er nahm deshalb fiir den ultrahelvetischen Hab-
kern-Wildflysch ein oberpaleozines bis untereozines Alter an und vermutete anderer-
seits, dass der obereozdne Wildflysch (z.B. im «Randflysch») aus dem siidhelveti-
schen Raum herzuleiten sei.

Die vorliegenden Beobachtungen lassen die Frage nach der paldogeographischen
Stellung des obereozdnen Wildflysches im Gebiet der AESZ noch nicht eindeutig
beantworten. Bemerkenswert ist jedoch, dass Wildflysch, der mit siidhelvetischen
Sedimenten der Drusberg-Decke in Beziehung steht, vorwiegend obereozines Alter
hat.

Interpretation der heutigen tektonischen Stellung

Ein obereozdner bis mdoglicherweise oligoziner Wildflysch, der lithologisch dem
Habkern-Wildflysch der ultrahelvetischen Zone vergleichbar ist, hat den siidhelve-
tischen Raum teilweise in geringer Machtigkeit iiberdeckt. Ob es sich dabei um eine
normalstratigraphische Fortsetzung der Schichtreihe oder eine tektonische Aufla-
gerung handelt, bedingt durch die oligozidnen alpinen Bewegungen, kann im Unter-
suchungsgebiet nicht entschieden werden.

Wildflysch in « Randflysch»-Stellung (Tf. VIII, Fig. 3): Es diirfte sich um ein
Divertikel handeln, das beim Transport gegen N und spéter an der Basis mit der
AESZ mitgeschleppt wurde.

Wildflysch zwischen der 3. und 4. Schuppe der AESZ (Tf. VIII, Fig. 2): Dieser
Wildflysch blieb solidarisch mit seiner Unterlage und wurde in die dachziegelartige
Verschuppung der AESZ einbezogen. Haufig ist er jedoch als héchste, geringmach-
tige Formation zuriickgeblieben, was auch beim siidhelvetischen Flysch (Burgsand-
stein) der Fall ist.
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Wildflysch im Wigitaler Flysch (Tf. VIII, Fig. 12): Beim Vorwandern des Wagi-
taler Flysches auf den siidhelvetischen Raum, hat er dessen diinne Wildflyschbedek-
kung abgeschiirft und in seine interne Verschuppung einbezogen (Ijenruns).

WAGITALER FLYSCH
Historisches

Fiir einen historischen Abriss liber die geologische Erforschung des Wagitaler
Flysches wird ebenfalls auf Frer (1963) und HerB (1966) verwiesen. Wihrend bis
heute eine Bearbeitung des Wagitaler Flysches im Typusgebiet noch immer aussteht,
schlug Frel, der die Flyschregion zwischen Lauerzer- und Sihlsee untersuchte, eine
tektonische und stratigraphische Gliederung des Wagitaler Flysches vor, der in
N-S-Richtung ca. 3-5 km Ausbissbreite umfasst. Im weiteren ist die neue Kartierung
des Kartenblattes Linthebene, 1133, 1:25000, von OCHSNER (1969) zu erwidhnen.

Palidontologische und stratigraphische Probleme

Eines der wichtigsten und schwierigsten Probleme bei paldaontologisch-stratigra-
phischen Untersuchungen in Flyschablagerungen ist die Frage, inwiefern die auf-
tretenden Fossilien autochthon oder allochthon sind.

Der Wigitaler Flysch entspricht dem Sedimentationstypus eines echten Flysches,
dessen Entstehung durch die von MIGLIORINI, KUENEN u.a. entwickelte Theorie Giber
Turbidity Currents erkldart wird. Die cm bis m méachtigen Sedimentationszyklen
werden als Ablagerungen von Suspensionsstromen gedeutet, welche das Sediment-
material entlang des Kontinentalabhanges in den Flyschtrog und weiter in der
Langsachse des Troges verfrachteten. Die oft rasche Abfolge von geringméachtigen
(einige cm bis dm) Kleinzyklen feink&rniger Sand- und Siltgesteine und Laminite, die
im Wagitaler Flysch mit kretazischen Fossilien nur stellenweise auftritt (Spuderruns),
im tertidren Anteil jedoch vorherrscht, deutet auf einen eher kiistenferneren Abla-
gerungsraum hin (Hsu 1960). Die Ablagerungsgeschwindigkeit im Flysch wird als
relativ gross angenommen und nahm innerhalb der Kleinzyklen gegen oben ab, deren
oberer Abschluss, gekennzeichnet durch die mergelig-tonigen Pelite, dem Absatz des
feinsten Detritus der Suspensionsstrome entsprechen diirfte. Das Flyschmeer stellte —
verursacht durch die Turbidity Currents — ein 6kologisch wechselhaftes Milieu dar:
Zeitintervalle mit langer dauernder ruhiger, pelitischer Sedimentation wurden abge-
16st von Suspensionsstromen, die durch ihre Turbulenz und die schnelle und grosse
Materialzufuhr charakterisiert sind.

Den diesem Sedimentationstyp eigenen 6kologischen Bedingungen entspricht die
bis jetzt bekannte fossile Mikrofauna der Flyschablagungen. In den grobkdérnigen
Turbiditen finden sich neben dem sedimentidren und kristallinen Detritus vorwiegend
Triimmerfaunen und vollstandig erhaltene Fossilien (Gross- und Kleinforaminiferen),
die innerhalb der Korngrésse des Detritus liegen. Diese Faunenvergesellschaftungen
deuten, wie im Flysch Oberbayerns (PFLAUMANN 1964, p. 177), auch im Wagitaler
Flysch auf ein Klarwasser-Biotop hin und sind eine Mischung von neritischen und
pelagischen Faunenelementen, wie sie kaum im Ablagerungsraum selbst gelebt haben.
Daraus kann geschlossen werden, dass die Fossilien gemeinsam mit dem Sediment-
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material durch Turbidity Currents periodisch aus deren Einzugsgebiet in den Flysch-
trog umgelagert wurden. Dabei kann oft nicht mehr unterschieden werden zwischen
Mikrofossilien, die aus fossilen Sedimenten des Liefergebietes stammen, und solchen,
die als rezent bis subrezent in die Flyschsedimentation einbezogen wurden. Riick-
schliisse auf die Lebensbedingungen im eigentlichen Sedimentationsraum oder auf
die Zeitspanne der Sedimentation konnen deshalb anhand der gegenwirtigen Kennt-
nisse nur mit grossen Vorbehalten gemacht werden.

Die mergelig-tonigen Pelite des Wagitaler Flysches enthalten planktonische und
hoher entwickelte benthonische Foraminiferen, primitives Flyschbenthos und
Mikrofloren. Wihrend die Foraminiferen im psammitischen und im pelitischen Inter-
vall auftreten, konnte bis jetzt eine, im Diinnschliff kaum sichtbare, Mikroflora nur
in den Peliten nachgewiesen werden (SCHAUB 1965, WEIDMANN 1967). Aufgrund der
sich standig folgenden Kleinzyklen kann angenommen werden, dass der Ablagerungs-
raum immer innerhalb des Gebietes lag, wo feinstes Sedimentmaterial meist in Sus-
pension war und deshalb das Lebensmilieu durch langanhaltende Wassertriibung
beeinflusste. PFLAUMANN (1964, 1967) glaubte zeigen zu konnen, dass diesen erschwer-
ten Lebensbedingungen des pelitischen Intervalls auf die Dauer nur die primitiven
Sandschalerfaunen, das sog. primitive Flyschbenthos, gewachsen waren, wihrend
héher entwickelte Formen wie benthonische und planktonische Kalkschaler sich nicht
entfalten konnten.

Als Lebensbereich der planktonischen Foraminiferen konnte der Raum nahe der
Wasseroberfliche iiber dem Sedimentationsgebiet angenommen werden. Das spirliche
und sporadische Auftreten der planktonischen Formen in psammitischen Flysch-
sedimenten liesse sich durch die starke Verdlinnung der vorhandenen Individuen als
Folge der hohen Sedimentationsrate erklaren, doch sollten in diesem Fall in den eine
grossere Zeitspanne umfassenden Peliten die Fossilien angereichert sein. Bezeichnend
ist jedoch gerade das liickenhafte, unregelméassige Auftreten von Mikrofossilien in
den Peliten. KsiaAzkiewicz (1961), BROUWER (1965) und WEIDMANN (1967) nahmen
dafiir als Ursache lokale physikalisch-chemische Unterschiede an. Erklarbar ware das
sparliche und unregelméssige Auftreten in den Peliten, dhnlich wie bei den Psammiten,
durch eine ebenfalls noch hohe Sedimentationsrate, besonders wenn die Pelite als
Abschluss der Turbidity Currents angesehen werden. Eigentliche pelagische Pelite, die
reich an planktonischen Mikrofaunen sein miissten, wurden nicht beobachtet. Woher
die planktonischen Formen in den Peliten urspriinglich stammen, kann aufgrund der
vorliegenden lokalen Untersuchungen nicht endgiiltig entschieden werden. Die fol-
genden drei Moglichkeiten, z.T. auch in Kombination, miissen beim gegenwartigen
Stand der Kenntnisse in Betracht gezogen werden: 1. autochthone Faunen, 2. rezent
bis subrezent eingeschwemmt, 3. aufgearbeitet aus fossilen Sedimenten. PFFAUMANN
(1964, 1967) und GRUN et al. (1964) nahmen ein Einschwemmen aus o6kologisch
giinstigeren Bereichen durch Meeresstromungen (2.), wie sie in Flyschtrégen nach-
gewiesen werden konnten, als wahrscheinlich an.

Als Beispiel fiir Turbidit-ahnliche Ablagerungen mit allochthonen Faunen und
Floren kénnte die Deep Sea Drilling Project Bohrung 26, Leg 4 (Initial Reports of
the Deep Sea Drilling Project 1970, vol. 4, p. 6-7, 589-590, Fig. 5) dienen, die zeigt,
dass Fossilien aus verschiedenen Lebensrdumen, durch weitreichende Meeresstro-
mungen transportiert, zusammen auftreten konnen. In dieser Bohrung, die in der
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E-W verlaufenden Vema Fracture Zone des mittelatlantischen Riickens liegt (10°53,
55" N;44°02, 57" W) und ca. 1300 km NNE von der Amazonasmiindung entfernt ist,
fanden sich in den ca. 530 m michtigen mittel- bis oberpleistozdnen Ablagerungen in
sporadischer, unregelmassiger Verteilung:

— Pflanzenreste, einschliesslich grob- und feindetritisches Material, aus dem Ama-
zonasgebiet.

— Seichtwasser-Mollusken und Foraminiferen, Krabbenreste, usw., aus dem Ama-
zonasdelta,

- aufgearbeitete Foraminiferen des Mitteleozidns bis Pliozidns, die durch die Stro-
mungen aus den dem Delta vorgelagerten submarinen Canyons wegerodiert
wurden,

— rezente bis pleistozidne, vorwiegend planktonische Foraminiferen des offenen
Meeres.

Die Bohrung, welche in einer Wassertiefe von 5169 m angesetzt wurde, liegt
deutlich im Bereich der Kalziumkarbonatlgsung. Planktonische Foraminiferen, die
direkt tiber dem Sedimentationsraum lebten, sollten daher beim Absinken vor Errei-
chen dieser Tiefe grosstenteils aufgelést worden sein. Es kann deshalb mit einiger
Sicherheit angenommen werden, dass die dennoch im Sediment auftretenden, gut
erhaltenen Kalkschaler aus seichteren Gebieten durch die Stromungen eingeschwemmt
und rasch einsedimentiert wurden, wodurch sie der Aufiésung in der grossen Tiefe
entgangen sind.

Bis in jlingste Zeit wurden Flyschsedimente mikropaldontologisch vorwiegend
anhand von Dinnschliffen der klastischen Hartbanke untersucht und die Altersan-
gaben der gefundenen Fossilien als fiir das Sediment altersbestimmend betrachtet,
ausgenommen, wenn eine Mischfauna vorlag und deshalb Umlagerung offensichtlich
war. Dabei stellt man fest, dass wohl auf eine mégliche Umlagerung der Fossi-
lien in den Turbiditen hingewiesen wird, einheitliche Faunen der Hartbianke und der
Pelite aber zur Alterseinstufung der ganzen Serie verwendet wurden (u.a. ALLEMANN
1957, FRrEI 1963, PFLAUMANN 1964, SCHAUB 1965).

Die angenommenen erschwerten 6kologischen Bedingungen im Wiégitaler Flysch,
basierend auf den festgestellten Faunen- und Florenassoziationen und deren Vertei-
lung sowie der altersmissigen Beschrinkung auf die kurzen Zeitabschnitte inner-
halb des Campanian bis unteren Maastrichtian und Mitteleozdns (siche p. 534-543)
fiihren dazu, auch in den mergelig-tonigen Peliten fiir mindestens einen Teil der
Mikrofossilien Umlagerung anzunehmen. Die Fossilien diirften dabei aus den Sedi-
menten des jeweiligen Liefergebietes des Flysches aufgearbeitet und durch Turbidity
Currents und Meeresstromungen in den Flyschtrog verfrachtet worden sein.

Fiir die Annahme einer autochthonen Mikrofauna in den Peliten spricht:

— die homogene Zusammensetzung der Faunen der Oberkreide, bzw. des Mittel-
eozans in gewissen Abschnitten des Wigitaler Flysches.

Gegen eine solche Annahme sind folgende Argumente anzufiihren:

— die Seltenheit und das sporadische Auftreten des faziesempfindlichen Planktons
und des héher entwickelten Benthos lassen vermuten, dass im Ablagerungsraum
nicht nur bodennah ungiinstige 6kologische Bedingungen herrschten, sondern
dass auch der Lebensbereich dariiber beeinflusst wurde.
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— Mischfaunen von Oberkreide und Mitteleozidn in gewissen Abschnitten.

— inhomogene Faunenvergesellschaftungen von planktonischen Foraminiferen,
hoher entwickelten Benthosformen (Kalkschaler) und primitives Flyschbenthos
in den mergelig-tonigen Peliten.

Diese Argumente basieren auf Beobachtungen im untersuchten Teilgebiet des
Waigitaler Flysches und sind deshalb nicht unbedingt in allen Punkten auf andere
Flyschgebiete libertragbar. Durch Untersuchungeninallenlithologischen Ausbildungen
des Waigitaler Flysches sowie anderer Flyschgebiete unter Beriicksichtigung samt-
licher Fossilien sind zuverldssigere Ergebnisse zu erwarten. Parallel laufende sedi-
mentologisch-lithologische Untersuchungen, durch welche eine weitere Klarung der
Probleme der Entstehung der Flyschsedimente und der damaligen Verhéltnisse im
Flyschtrog erwartet werden konnen, sollten dazu fiihren, die Aussagekraft der auf-
tretenden Fossilien noch besser bewerten zu kénnen. In Verbindung mit den Fossilien
sind Schweremineralanalysen, wie sie GRUN et al. (1964) im Wienerwaldflysch unter-
nahmen, ebenfalls fiir feinere, lokal begrenzte, stratigraphische Unterteilungen heran-
zuziehen. Dadurch ist zu erwarten, dass die bis heute unsichere altersmissige und
somit auch tektonische Einstufung des Wagitaler Flysches und anderer Flyschmassen
zuverldssiger abgeklart werden kann.

Mikrofossilien im Wiigitaler Flysch
Allgemeines

In Flyschablagerungen treten Foraminiferen sowohl in den grobklastischen Hart-
banken als auch zusammen mit Nannoplankton in den Peliten auf.

Hartbinke: Unter diese Bezeichnung fallen die Sedimente, welche den unteren
Teil eines Kleinzyklus umfassen (BoumMa 1962) und aus verfestigten, massigen, bank-
bildenden Schichten bestehen: psammitische Brekzien, gradierte Sandsteine, fein-
sandig-siltige Calcarenite, pelitische Kalke («Alberese-Kalk»). Diese Hartbinke
enthalten planktonische, benthonische und Grossforaminiferen, Makrofossilreste,
Bryozoen und Pflanzenhdksel. Untersuchungen dieser Fossilien in Diinnschliffen
haben gezeigt, dass sie vollstindig oder in Bruchstiicken erhalten sind und allgemein
dieselbe Korngrosse haben wie die tbrigen Gesteinskomponenten. Verschiedene
Merkmale weisen aufeine Umlagerung hin. So haften den kleineren Formen oft K&rner
von urspriinglichem Sedimentmaterial an oder sie sind in Sedimentkomponenten selbst
zu beobachten (FREI 1963, p. 110: Globotruncana cf. helvetica in Kalkkomponente),
wiahrend Grossforaminiferen, Mollusken und Echinodermen meist zerbrochen sind
und als Triimmer vorliegen. Nur Fossilien, deren Grosse derjenigen des Detritus ent-
spricht, sind im allgemeinen unbeschadigt. Als Beispiel fanden sich in einer Feinbrekzie
bei der Lokalitat Herrentisch (Fig. 2), wo entlang der Strasse Wigitaler Flysch von
ca. 10 m Machtigkeit aufgeschlossen ist, Grossforaminiferen wie Siderolites cf. vidali
und Helicorbitoides? sp., Bryozoen- und Echinodermenbruchstiicke neben sedimen-
taren und kristallinen Gesteinsfragmenten. In der Grundmasse der Brekzie sind einzelne
Hedbergellen eingelagert, was vermuten ldsst, dass die Fauna zusammen mit dem
klastischen Material umgelagert wurde und grosstenteils oder gesamthaft allo-
chthon ist.
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Schldimmbare Pelite: Diese umfassen den oberen Teil eines Sedimentationszyklus
und sind feinsiltige Mergel und graue, schwarze bis griinliche Tone, die oft plattig
bis feingeschiefert sind. Aus dieser Fazies lassen sich oft planktonische und bentho-
nische Foraminiferen sowie Mikrofloren isolieren. Die benthonische Fauna umfasst
sowohl hoher entwickelte Sand- und Kalkschaler und primitives Flyschbenthos.

Fir das Biotop der Flyschsedimentation sind nur die primitiven Sandschalerfaunen
mit einiger Sicherheit als aussagekriftig zu betrachten, wiahrend die planktonischen
und hdéher entwickelten benthonischen Foraminiferen mindestens zu einem Teil
umgelagert sein diirften. Die Ansicht von PFLAUMANN (1964, p. 126), dass die Fora-
miniferen in den schliammbaren Peliten in ein wesentlich feinkornigeres Sediment
cingelagert und somit auf primarer Lagerstitte sind, ist nicht vorbehaltlos hinzu-
nehmen. Die vorliegenden Untersuchungen liefern Beispiele von planktonischen
Mischfaunen aus Peliten, die zeigen, dass auch diese Foraminiferen keine einheitliche
Assoziation darstellen und aufgearbeitet sein konnten. Bei der Mikroflora ist schwer
zu entscheiden, inwiefern sie allochthon oder autochthon ist. Zudem werden Fisch-
zihne und Spurenfossilien beobachtet; Helminthoidenspuren und Fukoiden treten
im Waigitaler Flysch regelmissig auf.

WEIDMANN (1967, Fig. 1) stellte die Verteilung der verschiedenen Fossilgruppen
innerhalb eines Sedimentationszyklus im Flysch der Prdalpen dar. Mit Ausnahme
von Radiolarien, Diatomeen und Spiculae konnten alle von ihm unterschiedenen
Fossilgruppen auch im Wigitaler Flysch beobachtet werden:

Grossforaminiferen: Im Abschnitt « Hartbidnke» wurde darauf hingewiesen, dass
Grossforaminiferen an die grobklastische Fazies gebunden auftreten und als allo-
chthon zu betrachten sind.

Planktonische Foraminiferen: sie treten einerseits im psammitischen, graded bed-
ding aufweisenden Intervall des Sedimentationszyklus auf, wo sie FrRe1 (1963) anhand
von Diinnschliffen aus dem Wigitaler Flysch untersuchte. Anderseits lasst sich eine
planktonische Fauna aus den pelitischen Lagen isolieren. Hier erscheint sie in drei
verschiedenen Vergesellschaftungen:

- zusammen mit benthonischen Foraminiferen des entsprechenden Alters als
einheitliche Fauna, primitives Flyschbenthos ist sparlich.

Planktonische Formen und héher entwickelte Sand- und Kalkschaler sind in
Flyschablagerungen allgemein sehr selten (OBERHAUSER 1963, p. 66; PFLAUMANN
1964, p. 129; GRUN et al., 1964, p. 236; HILTERMANN 1968). Dieser Umstand ist
bis heute schwer zu erkldren. Es wird angenommen, dass fiir héher entwickelte
Mikrofaunen die Lebensbedingungen in Flyschtrégen beeintrichtigt waren.

- zusammen mit jingeren, hoher entwickelten benthonischen Foraminiferen und
primitivem Flyschbenthos.
Die alteren planktonischen Formen sind hier sicher umgelagert. Aus diesem
Grunde ist selbst die jiingere Fauna nur mit Vorsicht als autochthon zu betrachten,
dies besonders, wenn kalkschalige Benthosformen haufiger vertreten sind.

- zusammen mit ausschliesslich primitivem Flyschbenthos.

Benthonische Foraminiferen: Hoher entwickelte Sand- und Kalkschaler haben
dhnlich den planktonischen Foraminiferen fiir sie ungiinstige Lebensbedingungen
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innerhalb der Zeitdauer des pelitischen Intervalls des Sedimentationszyklus vorge-
funden.

Primitives Flyschbenthos (siehe p. 536): Die den Flyschablagerungen eigene
primitive Sandschalerfauna (PFLAUMANN 1964, p. 180) wird als autochthon betrach-
tet. GRUN et al. (1964, p. 238) konnte zeigen, dass eine Umlagerung dieser Fauna
nicht anzunehmen ist. « Da aber die Sandschaler gegeniiber mechanischen und che-
mischen Einwirkungen sehr widerstandsfiahig sind, wird es schwer sein, verlagerte
Exemplare rein optisch von autochthonen zu unterscheiden».

Mikroflora: Hier ist die Frage autochthon oder allochthon schwer zu entscheiden.
Sdmtliche Nannoplanktonproben aus dem tertidren Wégitaler Flysch enthalten jedoch
immer auch kontaminierte Formen der Oberkreide.

Zusammenfassung

— Die Seltenheit und das sporadische Auftreten des Planktons und des héher ent-
wickelten Benthos (z.B. Kalkschaler) lassen vermuten, dass das Lebensmilieu im
Sedimentationsraum des untersuchten Wagitaler Flysches ungiinstig becinflusst
wurde. Ein Fehlen dieser Formen infolge Kalklosung in grésserer Meerestiefe
muss ebenfalls in Betracht gezogen werden.

— Die Fossilien im unteren Teil eines Sedimentationszyklus mit grobklastischer
Sedimentation, graded bedding, Schrigschichtung und convoluter Lamination
sind im allgemeinen als allochthon zu betrachten.

— Die hoher entwickelte Foraminiferenfauna im pelitischen Teil des Sedimentations-
zyklus diirfte, mindestens zum Teil, umgelagert sein.

— Lediglich die primitive Sandschalerfauna in den pelitischen Lagen wird als
autochthon betrachtet.

— Die auftretenden Mischfaunen kénnen — mit Ausnahme des primitiven Flysch-
benthos — als Ganzes umgelagert worden sein.

— Bei der Mikroflora sind keine optischen Merkmale fiir Umlagerung festzustellen.
Erwahnenswert ist, dass alle Proben mit tertidrer Flora auch Oberkreideformen
enthalten.

— Riickschliisse hinsichtlich Alter des Wigitaler Flysches und Okologie seines
Sedimentationsraumes sind deshalb anhand der auftretenden Fossilgemein-
schaften mit Vorbehalt zu ziehen.

Foraminiferen

Die bisherigen Untersuchungen der fossilen Fauna des Wagitaler Flysches be-
schriankten sich auf die Arbeiten von LEUPOLD (1943), WINTER (1956) und FRrer (1963).

LeupoLD (1943, p. 270) fand in einem Sandkalk des Wigitaler Flysches Siderolites
sp., und WINTER (1956, p. 109-118) glaubte, anhand von planktonischen Foramini-
feren Turonian und Campanian bis Maastrichtian festzustellen (vgl. dazu die Bemer-
kungen p. 545). Ferner gelang ihm im Plattentobel der Nachweis von Nummulites
sp. und Assilina sp., womit das Vorhandensein von Tertidr im Wiégitaler Flysch
feststand. FRrei fiihrte stratigraphisch-mikropaldontologische Untersuchungen durch
und konnte dadurch den Wigitaler Flysch in zwei Schuppen unterteilen. Eine nérd-
liche Basis-Schuppe umfasste stratigraphisch unteres Turonian und mittleres Cam-
panian bis mittleres Maastrichtian, eine siidliche Dach-Schuppe unteres Turonian
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bis mittleres Maastrichtian und Paleozidn bis Untereozin (Frel 1963, Tf. 1). Alle
diese Altersbestimmungen aufgrund von Foraminiferen erfolgten lediglich in Diinn-
schliffen von Hartbanken, die Pelite wurden nicht ndher untersucht.

Zur Ergianzung dieser Arbeiten wurden fiir die vorliegenden Resultate deshalb
ausschliesslich diese mergelig-tonigen Zwischenlagen auf ihren Gehalt an Mikro-
fossilien gepriift. Die Proben wurden entlang der neuerbauten Strassen aufgesammelt,
die das Gebiet des Wigitaler Flysches senkrecht zum Streichen, d.h. in N-S-Richtung,
dreimal durchqueren. Die Mikrofauna und -flora ist den Verbreitungstabellen
(Fig. 13-18) zu entnehmen, fiir die Lagen der einzelnen Proben siehe Tf. VIII.
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Faunenvergesellschaftungen
Die aus den schlimmbaren Peliten isolierten planktonischen und benthonischen
Foraminiferen lassen sich in vier Faunentypen unterteilen:
1. Foraminiferenfaunen des Campanian bis unteren Maastrichtian und 3.
2. Foraminiferenfaunen des Mitteleozins und 3.
3. Primitive Flyschbenthosfauna
4. Mischfaunen von 1. 2. und 3.
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Innerhalb dieser Typen sind weitere Unterschiede vorhanden, welche das gemein-
same oder alleinige Auftreten von planktonischen, benthonischen und primitiven Fora-
miniferen betreffen und im Folgenden durch Beispiele dargestellt werden.

Bei den benthonischen Foraminiferen wird zwischen héher entwickelten Sand-
und Kalkschalern unterschieden im Gegensatz zu den hier als autochthon betrachte-
ten primitiven Flyschformen. Das hoher entwickelte Benthos umfasst dabei Formen,
wie sie sich z.B. im Ablagerungsraum der Amdenerschichten und Globigerinenmergel
entfalteten (Araxophragmiidae, Anomalinidae, Buliminidae, Pleurostomellidae, Osan-
gulariidae, Cibicididae, Nodosariidae u.a.).

Als primitives Flyschbenthos wird diejenige Foraminiferenassoziation bezeichnet,
welche den Peliten eigen ist und von PFLAUMANN (1967, p. 223) als spezifisches
Merkmal der Flyschfazies bezeichnet wird. Sie umfasst zur Hauptsache primitive
Sandschaler der Familien Astrorhizidae, Schizamminidae, Saccamminidae, Ammodi-
scidae, Hormosinidae und Lituolidae (LOEBLICH und TAPPAN 1964).

1. Foraminiferen des Campanian bis unteren Maastrichtian und 3.

- Planktonische und benthonische Foraminiferen, primitiver Flyschbenthos prak-
tisch fehlend
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Primitiver Flyschbenthos
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JK 101/66: JK 109/66:

Globotruncana arca Globotruncana arca
Globotruncana bulloides Globotruncana conica
Globotruncana conica Globotruncana contusa
Globotruncana elevata Globotruncana elevata
Globotruncana falsostuarti Globotruncana fornicata
Globotruncana fornicata Globotruncana lapparenti s.1.
Globotruncana globigerinoides Globotruncana marginata
Globotruncana lapparenti s.l. Globotruncana stuartiformis
Globotruncana stuarti s.l. Rugoglobigerina sp.
Ataxophragmium depressum Lenticulina sp.

Dorothia conula Tritaxia tricarinata
Neoflabellina gibbera pilleifera Ostrakoden

Pyramidina szajnochae Alter: Maastrichtian

Vaginulina taylorana

Ammodiscus siliceus

Rhabdammina sp.

Alter: oberes Campanian — unteres
Maastrichtian
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Campanion bis unteres Maastrichtian

Aussere Einsiedler Schuppenzone und Wigitaler Flysch

Alter: Campanian - unteres Maastrichtian

Globotruncana stuartiformis

Globotruncana lapparenti s.l.
Hormosina sp.

Globotruncana bulloides
Globotruncana elevata
Globotruncana falsostuarti

JK 103/66:

T

Fig. 18.
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Planktonische Foraminiferen und primitiver Flyschbenthos

GROSSER RUNS - OST
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Profil

SPUDERRUNS

Profil
Profil

Diese Faunen zeigen eine homogene Zusammensetzung. Globotruncanen und Rugo-
globigerinen konnen gehduft auftreten und sind von normaler Grésse, wiahrend die
hoéher entwickelten, benthonischen Arten in den untersuchten Proben oft nur mit

einem bis mehreren Individuen pro Art vorkommen.

Globotruncana lapparenti tricarinata
Alter: Campanian - unteres Maastrichtian

Globotruncana stuarti s.l.

Globotruncana lapparenti lapparenti
Heterohelix sp.

Globotruncana arca
Rhabdammina sp.
Rhizammina sp.

JK 94/69:

Sihlsce Ostseite
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2. Foraminiferenfaunen des Mitteleozans und 3.

— Planktonische und benthonische Foraminiferen, primitiver Flyschbenthos zuriick-
tretend

JK 100/66: JK 107/66:

Globigerina linaperta Globigerina linaperta
Globorotalia bullbrooki Globigerina venezuelana
Globorotalia aragonensis Globigerinita pera
Truncorotaloides rohri Globigerinatheka index index
Clavulina sp. Alter: Mitteleozin

Lenticulina occidentalis
Vulvulina nummulina
Gaudryina sp.

Alter: mittleres Mitteleozin

— Planktonische Foraminiferen und primitives Flyschbenthos

JK 57/67: JK 59/67:

Globigerina cf. hagni Globigerina linaperta
Globigerina linaperta Globigerina yeguaensis
Globorotalia bullbrooki Globorotalia bullbrooki
Glomospira irregularis Globorotalia spinulosa
Glomospirella gaultina Psammosiphonella rzehaki
Kalamopsis grzybowskii Psammosphaera fusca
Psammosiphonella rzehaki Alter: Mitteleozidn
Psammosphaera fusca

Reophax sp.

Rhizammina sp.
Alter: unteres Mitteleozidn

Hier ergibt sich ein dhnliches Bild wie bei den Oberkreidefaunen. Die planktonischen
Foraminiferen treten jedoch wesentlich weniger haufig auf, und die Formen sind oft
kleinwiichsig. Altersmassig entsprechen sie dem unteren bis mittleren Mitteleozan.

3. Primitive Flyschbenthosfauna

— Es ist nur primitives Flyschbenthos vorhanden

JK 56/68: JK 4/67:

Dendrophrya sp. Glomospirella gaultina
Glomospira charoides Kalamopsis grzybowskii
Glomospira irregularis Psammosiphonella rzehaki
Haplophragmoides sp. Psammosphaera fusca
Psammosiphonella rzehaki Rhizammina sp.
Psammosphaera fusca Trochamminoides irregularis
Recurvoides sp. Trochamminoides proteus
Reophax sp. Trochamminoides variolarius

Trochamminoides contortus
Trochamminoides proteus
Trochamminoides variolarius

Diese Vergesellschaftung enthélt agglutinierende Arten, die in den heutigen Ozeanen
vorwiegend im tieferen, kiihleren Wasser auftreten und aus verschiedensten Flysch-
ablagerungen beschrieben worden sind (Karpaten, Wienerwaldflysch, Flyschzone
N der Kalkalpen, Flysch der Prialpen).



Aussere Einsiedler Schuppenzone und Wigitaler Flysch

4. Mischfaunen von 1. 2. und 3.

541

—  Planktonische Foraminiferen der Oberkreide und des Mitteleozins zusammen mit
tertidren benthonischen Arten und primitivem Flyschbenthos

JK 140/66:

Globotruncana fornicata
Globotruncana lapparenti s.1.
Globotruncana stuarti s.l.
Globigerina cryptomphala
Globigerina linaperta
Globigerina venezuelana
Globorotalia aragonensis
Globorotalia bullbrooki
Globorotalia cf. cerroazulensis frontosa
Globorotalia cf. opima nana
Globigerinita pera

JK 96/66:

Globotruncana fornicata
Globotruncana lapparenti s.1.
Globotruncana stuartiformis
Globigerina linaperta
Globigerina yeguaensis
Globigerinita pera
Globorotalia bullbrooki
Globorotalia spinulosa
Globorotalia opima nana
Cibicides sp.

Lagena castrensis

Truncorotaloides rohri

Anomalina pompilioides semicribratus
Dorothia lodoensis

Gyroidinoides soldanii

Lenticulina pterodiscoidea

Nodosaria latejugata

Uvigerina jacksonensis

Osangularia pteromphalia

Plectina dalmatina

Cibicides sp.

Gaudryina sp.

Vaginulinopsis sp.

Psammosiphonella rzehaki

Alter: unteres Mitteleozdn mit aufgearbei-
teten Formen des Campanian bis unteren
Maastrichtian.

Osangularia pteromphalia

Plectina dalmatina

Alter: Mitteleozian mit aufgearbeiteten
Formen des Campanian bis unteren
Maastrichtian

Die Globotruncanen treten hier zusammen mit einer homogenen mitteleozinen Fauna
auf und entsprechen denjenigen aus dem unteren Teil des Wégitaler Flysches.

Charakteristik der Mikrofauna

Die Verbreitung der Foraminiferen in den Peliten des Wigitaler Flysches ist
sehr sporadisch. Eine gewisse Regelmaissigkeit ist bei den typischen primitiven Sand-
schalern in dem Sinne festzustellen, dass sie in fossilfiihrenden Proben immer auf-
treten, wenn in gewissen auch nur mit wenigen Individuen. GRUN et al. (1964) schieden
im Wienerwaldflysch mit Hilfe des primitiven Flyschbenthos drei Sandschalerzonen
aus: Psammosiphonellen-Zone, fossilarme Zone, Glomospiren-Zone. Die Unter-
suchungen erstrecken sich iliber eine 550 m maichtige Flyschserie bei Hochstrass
(Niederosterreich). Dies sind Fazieszonen, welche lediglich Unterschiede in bezug auf
die Verbreitung gewisser Sandschalergruppen angeben und die autochthone Biofazies
des Sediments charakterisieren, denen aber keine sichere stratigraphische Aussage
zukommt. Zwei dieser Fazieszonen, die Psammosiphonellen- und die Glomospiren-
Zone koénnen auch im Wigitaler Flysch wenigstens einigermassen erkannt werden,
soweit es das sporadische Auftreten der betreffenden Arten erlaubt, wiahrend die
fossilarme Zone von GRUN et al., die im Wienerwaldflysch an einen Sandsteinkomplex
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gebunden ist und somit nur lokale Bedeutung hat, im Untersuchungsgebiet nicht
ausgeschieden werden kann.

Psammosiphonellen-Fazieszone: Haufiges Auftreten von Psammosiphonella sp.,
Rhabdammina sp., Rhizammina sp. und der glattschaligen Hormosina ovulum. Sie
sind von grauer Farbe und fein- bis mittelkdrnig agglutinierend. Diese Formen sind
in dem Teil des Wagitaler Flysches verbreitet, der Oberkreidefaunen enthilt.

Glomospiren-Fazieszone: Ammodiscus sp., Glomospira sp., Glomospirella sp.
und grobagglutinierende Hormosiniden wie Reophax sp. sind héufig. Fischzihne und
Ostrakoden treten vermehrt auf, und die Fossilien sind im Gegensatz zu den
grauen und fein- bis mittelkérnig agglutinierenden der Psammosiphonellen-Fazies-
zone gelblichbraun und grobagglutinierend. Diese Formen sind vorwiegend in dem
Teil verbreitet, der tertidre Foraminiferen enthilt.

Durchlaufer in beiden Fazieszonen sind Trochammina globigeriniformis und
Trochamminoides sp. (T. contortus, T. irregularis, T. proteus, T. variolarius), die im
Gegensatz zum Wienerwaldflysch in der Glomospiren-Fazieszone nicht kleinwiichsig
werden (GRUN et al. 1964, p. 237).

Okologische Unterschiede, die nach den bisherigen Untersuchungen aus Fazies
und Lithologie nicht ersichtlich sind, kénnen die Ursache fiir diese Faunenunter-
schiede sein. Trotzdem keine guten Leitformen auftreten, konnen die beiden Faunen-
vergesellschaftungen der Psammosiphonellen- und der Glomospiren-Fazieszone
eventuell doch von stratigraphischer Bedeutung sein (GRUN et al. 1964, p. 238).

Nannoplankton

Das Nannoplankton in den mergelig-tonigen Peliten des Wagitaler Flysches ent-
spricht verbreitungs- und altersmissig den Foraminiferen. Sterile Proben sind haufig,
in den ibrigen variiert das Nannoplankton in bezug auf Erhaltungszustand und
Artenreichtum stark. Es kann in foraminiferenfiihrenden Proben fehlen, tritt an-
derseits jedoch auch in foraminiferenfreien Peliten auf. Tertidre Nannoplankton-
floren sind immer mit Oberkreideformen kontaminiert, was bei den Foraminiferen
weniger der Fall ist. Es besteht auch hier die Moglichkeit, dass das Nannoplankton
in der Flyschfazies umgelagert ist. Arten und Verbreitung des untersuchten Nanno-
planktons im Wiégitaler Flysch ist aus Figur 18 ersichtlich.

Dinoflagellaten und Hystrichosphdren

Dinoflagellaten und Hystrichosphidren konnten aus 10 von 23 untersuchten
Proben isoliert werden. Bei den Hystrichosphiren, die teilweise den Gattungen
Hystrichosphaeridium und Oligosphaeridium zuzuordnen sind, gestattete der Erhal-
tungszustand keine nahere Bestimmung. In der Probe JK 60/69 fanden sich neben
Hystrichosphdren vier Arten von Dinoflagellaten, die R. DE HAAN, Shell Interna-
tionale Petroleum Maatschappij N.V., s-Gravenhage, freundlicherweise wie folgt
bestimmte:

JK 60/69: Deflandrea denticulata ALBERTI 1959
(Maastrichtian — Paleozin)
Deflandrea diebeli ALBERTI 1959
(Paleozin — unteres Eozidn)
Deflandrea cf. pannucea STANLEY 1965
(Paleozin)
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Palaeocystodinium lidiae (GGRKA 1963) DAVEY 1969
(Maastrichtian)

Die Probe stammt aus dem Teil des Wagitaler Flysches mit Oberkreidefaunen
(Tf. VIII) und enthidlt an Foraminiferen nur primitive Sandschaler. Die bis jetzt
bekannte stratigraphische Verbreitung dieser Dinoflagellaten deutet auf héhere Ober-
kreide bis Paleozin hin. Inwiefern sie eine Mischflora darstellen oder autochthon
sind, kann anhand dieses Einzelvorkommens nicht entschieden werden.

Ergebnisse der mikropaldontologischen Untersuchungen

FRrE1 (1963) untersuchte den Wigitaler Flysch in stratigraphisch-mikropaldontolo-
gischer Hinsicht und unterteilte ihn aufgrund der Foraminiferen der Sandsteine in
verschiedene stratigraphische Horizonte. Dabei betrachtete er die Serie als kontinuier-
liche Abfolge vom unteren Turonian bis in das untere Eozin und unterschied eine
Basis des Wiigitaler Flysches und eine Hauptmasse des Wiigitaler Flysches (unteres
Turonian bis mittleres Maastrichtian), hier als Wagitaler Flysch mit Fossilien der
Oberkreide bezeichnet, sowie ein Oberer Abschluss des Wigitaler Flysches, alttertidrer
Anteil (Paleozin bis Untereozédn), hier als Wagitaler Flysch mit Fossilien des Mittel-
eozins bezeichnet. Diese stratigraphische Unterteilung von FREI kann nach den
vorliegenden Resultaten nicht mehr aufrechterhalten werden. Danach stellt der
Wagitaler Flysch keine durchgehende Serie vom Turonian bis Untereozin dar;
aufgrund der Mikrofossilien sind lediglich zwei stratigraphisch beschrinkte Intervalle
von Campanian bis unterem Maastrichtian und Mitteleozdn, oder sogar nur Teil-
abschnitte davon, vorhanden.

Wigitaler Flysch mit Mikrofossilien des Campanian bis unteren Maastrichtian

Westlich des Sihlsees:

FREI (1963) glaubte im Waigitaler Flysch zwei Streifen von unterem Turonian
feststellen zu kénnen, die er einer Basis- und einer Dachschuppe zuordnete und als
stratigraphische Basis des Flysches betrachtete. Die vorliegenden Untersuchungen
ergaben jedoch fiir beide AusbiBstreifen andere Resultate (s. auch Kapitel Wildflysch).

Wigitaler Flysch siidlich an die AESZ angrenzend:

Grossbach: Zweifel an den Bestimmungen von turonen Foraminiferen von WINTER
(1956) und FrEI (1963) werden auf p. 545 gedussert. Die hier aufgesammelten Proben
(JK 1/71 bis 3/71) erwiesen sich in bezug auf Foraminiferen und Nannoplankton als
steril. Die Verhiltnisse im Streichen E und W des Grossbaches, an der Strasse entlang
der Bergketten Hummel und Amselspitz auf Kote 1300 m, lassen den Schluss zu,
dass angrenzend an die AESZ kein turoner Flysch existiert. Siidlich der AESZ folgt
direkt Wagitaler Flysch mit Fossilien der hheren Oberkreide:

Hummel: Sidlich an die Globigerinenmergel der héchsten Schuppe der AESZ
anschliessend liegt ein mittel- bis obereozaner Wildflysch, der von Wigitaler Flysch
mit einer Globotruncanenfauna und Nannoplanktonflora des Campanian bis unteren
Maastrichtian liberlagert wird. In der ljenruns ist der Flysch durch eine geringmach-
tige Schuppe von Wildflysch unterbrochen (Tf. VIII, Fig. 12).

Amselspitz: Die Globigerinenmergel der héchsten Schuppe der AESZ werden
abgeldst von einem geringmaéchtigen siidhelvetischen Flysch. Gegen S folgt Wagitaler
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Flysch mit Fossilien des Campanian bis unteren Maastrichtian (Tf. VIII, Fig. 12).

Wagitaler Flysch im Malosen- und Vogelwaldtobel (W Alpthal) und im Ahorenbach
(W Silhlsee):

Siehe die Bemerkungen beziiglich turone planktonische Foraminiferen p. 545.
Keine aus dem Malosentobel entnommene Schlimmprobe enthielt Foraminiferen.
Dies diirfte seinen Grund in der lithologischen Ausbildung haben (Fre1 1963, p. 101),
denn die Pelite sind hier geringmaichtig und werden in kurzen Abstinden von Turbidi-
ten tberlagert, d.h. die Dauer eines Sedimentationszyklus war zu kurz, als dass sich
eine autochthone primitive Flyschfauna hitte entwickeln konnen. Das spirliche
Nannoplankton (Fig. 18) aus diesen Peliten hat ein Alter von Campanian bis Maa-
strichtian und stimmt mit demjenigen des tibrigen Wagitaler Flysches, der Oberkrei-
defossilien enthalt, tiberein.

FREI1 (1963, p. 115-116, 134), der fiir den Wégitaler Flysch eine liickenlose strati-
graphische Abfolge annahm, konnte liber seinem — nun wegfallenden — unteren Turo-
nian bezeichnenderweise kein oberes Turonian bis unteres Campanian nachweisen.
Wie aus der Verbreitung der Globotruncanen und des Nannoplanktons des Cam-
panian bis unteren Maastrichtian (Tf. VIII; Fig. 13, 14, 15, 18) und den Bemerkungen
tiber die Umlagerung der Mikrofossilien in Flyschablagerungen hervorgeht, ist der
Waigitaler Flysch nirgends ilter als Campanian; womit jedoch keine Aussage iiber das
wirkliche Alter gemacht sei.

Im Untersuchungsgebiet westlich des Sihlsees konnten im Schichtstoss des Wagi-
taler Flysches zwischen der AESZ und dem Flysch, der tertiare Mikrofossilien enthalt,
somit nur Faunen und Floren des Campanian bis unteren Maastrichtian festgestellt
werden (Tf. VIII; Fig. 13, 14, 15, 18; p. 118). Auch das Alter der Grossforaminiferen
der auf p. 532 erwidhnten Feinbrekzie stimmt mit demjenigen der planktonischen
Fauna der pelitischen Lagen iiberein.

Ostlich des Sihlsees:

Wie aus Figur 16 und 17 ersichtlich ist, enthalt der Wagitaler Flysch in den nérd-
lichsten Aufschliissen E des Sihlsees, unmittelbar tiber der hochsten, stidlichsten
Schuppe der AESZ, ebenfalls Globotruncanen des Campanian bis héheren unteren
Maastrichtian. Dieser geringmachtige Streifen mit Oberkreideforaminiferen wird
abgelost durch Flysch mit mitteleozdnen Faunen, der seinerseits erneut von Wigitaler
Flysch mit Oberkreidefaunen gefolgt wird (siehe Tf. VIII). Weiter S, jenseits des
Eubaches im Gebiete des Stockrains, konnten weder im Profil der Spuderruns noch
im Chrummfluewald (Tf. VIII, Profile gemeinsam mit Prof. HANTKE aufgenommen)
Foraminiferen gefunden werden. Einige Proben enthielten jedoch eine Nannoplank-
tonflora des Campanian (Fig. 18). Auch hier ist hauptsachlich Wagitaler Flysch mit
Fossilien der Oberkreide vorhanden.

Wigitaler Flysch mit Mikrofossilien des Mitteleozdins

WINTER (1956, p. 116) erwdhnte Nummulites sp. und Assilina sp. aus dem Platten-
tobel und Frer (1963, p. 118-119) bestimmte in Diinnschliffen aus dem Zwicken-
tobel «grosse, grobporige Globigerinen alttertidren Charakters», sowie Assilina
sp. aus dem Etterentobel.
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Durch die vorliegenden Untersuchungen der Pelite konnten diese Funde von
tertiaren Mikrofossilien vermehrt werden, die planktonische und benthonische
Foraminiferen (Fig. 13, 16, 17), kalkiges Nannoplankton (Fig. 18) und Dinoflagellaten
( p. 542) umfassen.

Westlich des Sihlsees:

Die neuerbauten Waldstrassen legten nur auf der Ostseite der Bergkette Hummel -
Gschwindstock, im Gebiete des Plattentobels, Aufschlisse von Wigitaler Flysch
mit Fossilien des Mitteleozans frei. Hier konnten die Resultate von WINTER (1956)
und FREI (1963) in bezug auf die Verbreitung tertidren Flysches bestatigt werden (FREI
1963, Tf. 1; Tf. VIII): die Mikrofossilien besitzen durchwegs mitteleozines Alter.
Eine liickenlose Sedimentation des Wégitaler Flysches von der Oberkreide bis in das
mittlere Eozdn kann somit hier nicht nachgewiesen werden. Weiter W, im Taleinschnitt
des Grossbaches, treten in den untersuchten Aufschliissen nur Oberkreideformen auf.

Ostlich des Sihlsees:

N des Eubaches ist im Dach der AESZ ein schmaler Streifen von Wigitaler Flysch
aufgeschlossen, der neben Oberkreidefaunen solche des Mitteleozins und Misch-
faunen enthalt (Tf. VIII; Fig. 16, 17).

Zusammenfassung

—  Turonian konnte im Gegensatz zu FrEI (1963) in den schlimmbaren Peliten des
Wagitaler Flysches nicht nachgewiesen werden.

- Fossilien des Coniacian und Santonian fehlen ebenfalls, auch als aufgearbeitete
Formen sind sie nicht beobachtet worden.

~ Die Hauptmasse des Wigitaler Flysches enthilt homogene Faunen des Campanian
oder unteren Maastrichtian, oder Teilabschnitte davon.

~ Altersaquivalente des Paleozins bis Untereozéns sind weder als homogene Faunen

noch als aufgearbeitet nachgewiesen worden.

Der obere Abschluss des Wigitaler Flysches enthalt mitteleozine Fossilien. Die

auftretenden Mischfaunen fiihren neben den mitteleozdnen nur allochthone

Formen, die denjenigen des Wigitaler Flysches mit Fossilien des Campanian bis

unteren Maastrichtian entsprechen.

Zur Altersfrage des Wiigitaler Flysches

Es wurde auf die Griinde der Unsicherheit hingewiesen, mit welcher die Alters-
bestimmungen in Flyschablagerungen mit Hilfe von Mikrofossilien behaftet sein
konnen. Das Ubertragen der Altersindikation derselben auf das Sediment ist deshalb
nicht ohne diese Vorbehalte méglich.

Die Untersuchungen der schlimmbaren Pelite des Wagitaler Flysches zeigen,
dass hier nur Mikrofossilien des Campanian bis unteren Maastrichtian und des
Mitteleozéns enthalten sind und dass die mitteleozinen Mischfaunen als fremde
Formen Globotruncanen fiihren, die denjenigen des Oberkreideanteils des Wigitaler
Flysches entsprechen.

Aus Hartbanken sind fragliche turone Foraminiferen bestimmt worden: WINTER
(1956, p. 109-115; siehe auch FrEl 1963) erwahnte Rotalipora apenninica und R. mont-
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salvensis, die jedoch mit einer turonen Alterseinstufung nicht vereinbar sind; seine
Abbildungen dieser Formen machen tiberdies deutlich, dass es sich dabei um einkielige
Globotruncana stuarti- und zweikielige G. lapparenti-Formen handelt. FrRer (1963,
p- 101-104) bestimmte Globotruncana cf. helvetica, G. cf. inflata und Praeglobotruncana
cf. delrioensis. Leider blieb seine Schliffsammlung unauffindbar, und eine Kontrolle
der Bestimmungen war deshalb nicht moéglich. Die tibrigen von FREI erwidhnten
planktonischen Foraminiferen sind alle dem Zeitintervall Campanian bis unteres
Maastrichtian zuzuordnen und stimmen mit den untersuchten Foraminiferen der
geschlammten Pelite liberein. Es ist deshalb nicht ausgeschlossen, dass turone Globo-
truncanen im Wagitaler Flysch fehlen und eine auffillige Beschrankung der Mikro-
fossilien auf die stratigraphischen Horizonte des Campanian bis unteren Maastrich-
tian einerseits und des Mitteleozins anderseits besteht. Die im tertidren Wéagitaler
Flysch auftretenden allochthonen Foraminiferen konnten dabei aus dem Flyschanteil
mit Oberkreidefossilien stammen.

Die Alterseinstufung des Wigitaler Flysches W und E des Sihlsees ist somit erneut
unsicher geworden. Mit dem Wiedereinsetzen der tektonischen Bewegungen in der
alpinen Geosynklinale ist die Sedimentation dieses Flysches im Obereozin zum Ab-
schluss gekommen. Nach den Ausfithrungen iiber die stratigraphische Aussagekraft
der Mikrofossilien in Flyschsedimenten kénnte — unter der Annahme, dass samtliche
Fossilien allochthon sind — der Beginn der Sedimentation schon in der Kreide oder
im dlteren Paleogen in Frage gestellt werden. Auf jeden Fall fanden sich fiir eine
durchgehende Ablagerung vom Turonian bis ins untere Eozan, wie sie von FREI (1963)
postuliert wurde, in den schlimmbaren Peliten keine Anhaltspunkte.

Danach muss die Frage des Alters und der Herkunft des Wigitaler Flysches
weitgehend offenbleiben, und folgende Moglichkeiten waren erneut zu diskutieren:

1. Die Mikrofossilien des Wagitaler Flysches sind allochthon mit Ausnahme der
primitiven Flyschbenthosfauna (in Anlehnung an PFLAUMANN 1964, 1967 und GRUN
et al. 1964). Sie wurden aus fossilen Sedimenten aufgearbeitet und haben deshalb
keine stratigraphische Aussagekraft. Darnach hatte der Flysch ein mittel- bis ober-
eozidnes Alter wie dies von fritheren Autoren angenommen wurde (KAUFMANN 1877,
ARN. HEIM 1908) und wire weiter siidlich an die Einsiedler Fazieszone anzuschliessen.
Uber das Verhiltnis zum Burgsandstein kann anhand der vorliegenden Untersuchun-
gen nichts ausgesagt werden.

2. Mit dem primitiven Flyschbenthos werden die planktonischen und benthoni-
schen Foraminiferen, wo sie in homogener Vergesellschaftung auftreten, als auto-
chthon, bzw. kurz nach ihrer Ablagerung umgelagert betrachtet und sind deshalb
mindestens anndherungsweise fiir die Altersdatierung verwendbar.

Daraus resultiert ein relativ machtiger Oberkreideanteil des Wagitaler Flysches,
und die Flyschmasse ist als ultrahelvetisch bis nordpenninisch zu betrachten (LEUPOLD
1942, Hsu 1960, TRUMPY 1960a, FREI 1963).

Tektonik

Als Ergebnis seiner Untersuchungen der Stratigraphie des Wigitaler Flysches
gelangte FREI (1963, p. 144-146; Tf. 1, 2) zu folgender Auffassung tber die tektoni-
schen Verhéltnisse im Gebiete W des Sihlsees:
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Der Wagitaler Flysch ist aufzuteilen in eine Basis-Schuppe im Norden und eine
Dach-Schuppe im Siiden, die generell nach SSE einfallen.

— die Basis-Schuppe umfasst stratigraphisch unteres Turonian und Campanian bis
Maastrichtian.

die Dach-Schuppe enthielt zusdtzlich als oberen stratigraphischen Abschluss
alttertiire Anteile.

Eine Verschuppung des Wigitaler Flysches ist auch nach den vorliegenden Resul-
taten vorhanden und konnte durch das Auftreten von Wildflysch im Wagitaler Flysch
mit Fossilien der Oberkreide bestitigt werden. Sie wird also anders begriindet,
nachweisbare Schubflichen liegen an der Basis und im Dach des eingeschuppten
Wildflysches der Ijenruns (Profil Hummel-Gschwiandstock, Fig. 12). Die von FREI
angenommene Aufteilung aufgrund einer repetierten stratigraphischen Abfolge des
Flysches in eine Basis- und eine Dach-Schuppe, deren Trennfliche vom Ahorenbach
(W Sihlsee) bis in das Vogelwaldtobel (W Alpthal) und weiter nach W verlauft, ist
anhand der untersuchten Mikrofossilien und deren Verteilung im Wigitaler Flysch
jedoch nicht zu bestitigen.

Die vorliegenden Ergebnisse der geologischen Kartierung (BAUMANN 1967,
KuUHN 1967) und der mikropaldontologischen Untersuchungen im Gebiete des Wagi-
taler Flysches im oberen Sihltal ergeben folgendes, verindertes Bild:

Westlich des Sihlsees:

Es lassen sich von N nach S folgende tektonische Einheiten feststellen:
Bergkette Hummel-Gschwéndstock (Tf. VIII, Fig. 12)

N AESZ.

Wildflysch, Obereozin.

Waigitaler Flysch, mit Fossilien des Campanian bis unteren Maastrichtian.
Wildflysch, mit exotischen Kristallingeréllen, fossilleer (Ijenruns).
Wigitaler Flysch, mit Fossilien des Campanian bis unteren Maastrichtian.
Gegen S Ubergang in Wigitaler Flysch mit mitteleozinen Fossilien.

S 1ESZ (Gschwindstock—Stocken)

Bergkette Amselspitz—Butziflue (Tf. VIII, Fig. 12)

N AESZ (mit siidhelvetischem Flysch).
Wigitaler Flysch, mit Fossilien des Campanian bis unteren Maastrichtian.
Gegen S Ubergang in Wigitaler Flysch mit mitteleozdnen Fossilien.

S 1ESZ (Butziflue).

Ostlich des Sihlsees (Tf. VIII, Fig. 12);

Im Hang nérdlich des Eubaches konnte im Dach der AESZ Wigitaler Flysch im
Summereggbach bis auf eine Hohe von 1070 m festgestellt werden, der ebenfalls eine
Mikrofauna des Campanian und des Mitteleozins sowie Mischfaunen enthalt (Fig.
16, 17). Auf der S-Seite des Eubachtals, in den Wagitaler Flyschmassen mit Nanno-
plankton des Campanian des Stockrains, konnte bis jetzt kein eingeschuppter Wild-
flysch beobachtet werden. Nach miindlicher Mitteilung von Prof. R. HANTKE ist



548 Jirg A. Kuhn

jedoch Wildflysch weiter E, siidlich des Gross Aubrig, bei Windegg und S der Rosen-
hochi-Sihltalhiitte aufgeschlossen.

In diesen aufschlussarmen Flyschgebieten sind tektonische Schubflichen schwer
nachweisbar. Anzeichen fiir ihr Vorhandensein bilden horizontal liegende bis senkrecht
einfallende Schichtpakete, Verkehrtserien und Falten. Teilweise konnten diese entlang
der neuen Strassen und in Bachgraben beobachteten Erscheinungen jedoch auch durch
lokale Sackungen, wie sie in Flyschgebieten verbreitet sind, verursacht worden sein.
Der eingeschuppte Wildflysch ldsst jedoch vermuten, dass weitere Schubflichen im
Wagitaler Flysch anzunehmen sind und eine grossere Machtigkeit des Flysches durch
interne Schuppentektonik vorgetauscht wird.

ANHANG

Planktonische Foraminiferen

Auf eine Beschreibung und Abbildung der planktonischen Foraminiferen der
santonen Amdenerschichten sowie der mitteleozinen Globigerinenmergel der AESZ
wird verzichtet. Da es sich hauptsachlich um weitverbreitete Arten handelt, wird auf
die umfangreiche Literatur verwiesen (Literaturverzeichnis in BAUMANN 1971 und
CARON 1966). Die Fassung der Gattung Globigerinatheka BRONNIMANN 1952 ent-
spricht derjenigen von PROTO DECIMA und BoLL1 (1970) und BoLL1 (1972); fiir die Ent-
wicklungsreihe von Globorotalia cerroazulensis ist die Darstellung durch TOURMAR-
KINE und BoLLi (1970) massgebend.

Benthonische Foraminiferen

Die untersuchte benthonische Foraminiferenfauna umfasst 74 Arten aus dem
Santonian, 125 Arten aus dem oberen Mitteleozdn und 9 Arten aus dem Wigitaler
Flysch. Die systematische Beschreibung der Arten ist dem deponierten Belegma-
terial beigelegt (Geolog. Institut der ETH-Ziirich, Naturhistorisches Museum Basel).
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Tafel 1

Saccammina placenta (GRzYBowsKlI), JK 44/67, Wigitaler Flysch, 30 x, C26901.
Ammodiscus infimus FRANKE, JK 10/66, Amdenerschichten, 35 x, C26903.
Ammodiscus siliceus (TERQUEM), JK 177/66, Amdenerschichten, 30 x, C26904.

Glomospira charoides (JONES et PARKER), JK BA 83/66, Globigerinenmergel, 45 x ,
C26932.

Glomospirella gaultina (BERTHELIN), JK 23/67, Waigitaler Flysch, 30 x, C26896.
Hormosina ovulum (GrzyBowskl1), JK 3/67, Wigitaler Flysch, 30 x, C26895.
Kalamopsis grzybowskii (DyLAZANKA), JK 3/67, Wigitaler Flysch, 65 x, C26897.

Ammobaculites taylorensis CusHMAN et WATERS, JK 177/66, Amdenerschichten,
15x, C26902.

Ammobaculites cubensis CUsHMAN et BERMUDEZ, JK 144/66, Globigerinenmergel,
20x, C26829.

Haplophragmium tuba GUMBEL, JK 136/66, Globigerinenmergel, 15 x, C26856.
Triplasia murchisoni Reuss, JK 142/66, Amdenerschichten, 15 x, C26816.
Triplasia taylorensis CusHMAN, JK BA 66/66, Amdenerschichten, 15x, C26817.

Haplophragmoides excavatus CusHMAN et WATERS, JK BA 48/66, Amdenerschich-
ten, 30 x, C26797.

Haplophragmoides cf. fraseri WICKENDEN, JK BA 48/66, Amdenerschichten,
40x, C26798.

Haplophragmoides robustus IsRAELsKY, JK 136/66, Amdenerschichten, 20 x,
C26858.

Haplophragmoides longifissus IsREALSKY, JK BA 72/66, Globigerinenmergel, 40 x|
C26922, C26857.

Spiroplectammina baudouiniana (D’ORBIGNY), JK 62/66, Amdenerschichten, 15 x|
C26813.

Trochamminoides cf. apricarius EIcHER, JK 62/66, Amdenerschichten, 35 x,
C26824.

Trochamminoides cf. contortus (GrRzyBowskI), JK 12/67, Wigitaler Flysch, 30 x ,
C26898.

Trochamminoides irregularis WHITE, JK 22/67, Wigitaler Flysch, 30 x, C26900

Trochamminoides variolarius (GrRzyBowskKI), JK 46/67, Wigitaler Flysch, 35 x,
C26899.
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Tafel 11
Semivulvulina dalmatina (DE WITT PUuYT), JK 72/66, Globigerinenmergel, 45 x|
40 %, C26876, C26877.
Spiroplectammina laevis (ROEMER), JK 12/66, Amdenerschichten, 45 x, C26815.

Ataxophragmium depressum (PERNER), JK 147/66, Amdenerschichten, 35x,
C26911, C26773.

Ataxophragmium variabile (D’ORBIGNY), JK 62/66, Amdenerschichten, 10 x|
C267174.

Arenobulimina cytherea MARIE, JK 159/66 JK BA 112/66, Amdenerschichten, 50 x ,
C26905, C26906.

Arenobulimina ovoidea MaRIg, JK BA 109/66, Amdenerschichten, 45 x, C26909.
Arenobulimina preslii (REuss), JK 60/66, Amdenerschichten, 40 x, C26910.

Arenobulimina dorbignyi (Reuss), JK 59/66, Amdenerschichten, 35x, C26907,
C26908.

Arenobulimina subsphaerica (Reuss), JK 128/66, Amdenerschichten, 40 x ,C267772,
C26771.

Clavulina yabei AsaNo, JK 112/66, Globigerinenmergel, 25 x, C26849.
Dorothia asiphonia (ANDREAE), JK 112/66, Globigerinenmergel, 30 x, C26850.

Dorothia cf. beloides HiLLEBRANDT, JK 60/66, Amdenerschichten, 25x, 35x,
C26915, C26775

Dorothia conula (REUSS), JK 60/66, Amdenerschichten, 25 x, C26918, C26919.
Dorothia fallax HaGN, JK 23/66, Globigerinenmergel, 45 x, C26851.

Dorothia ellisorae (CusHMaN), JK 61/66, Amdenerschichten, 30x, C26916,
C26917.

Dorothia lodoensis (IsRaELSKY), JK 112/66, Globigerinenmergel, 30 x, C26852.
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Tafel 111

Dorothia lodoensis (ISRAELSKY), JK 24/66, Globigerinenmergel, 35 x, C26853.
Dorothia oxycona (REuss), JK 59/66, Amdenerschichten, 40 x , C26805

Dorothia pupa (Reuss), JK 106/66, JK 72/66, Wigitaler Flysch, 30 x, C26776,
C26822.

Dorothia trochus (D°ORBIGNY), JK BA 57/66, Amdenerschichten, 35 %, C26806.
Eggerella inflata (FRANKE), JK 59/66, Amdenerschichten, 70 x, C26920, C26921.
Eggerella trochoides (REuss), JK 59/66, Amdenerschichten, 75 x, C26778, C26777.
Gaudryina bronni (Reuss), JK 102/66, Amdenerschichten, 30 x, C26923.
Gaudryina cf. foeda (Reuss), JK 126/66, Amdenerschichten, 45 x, C26784.
Gaudryina laevigata FRANKE, JK 126/66, Amdenerschichten, 25 x, C26924.

Gaudryina quadrans CusHMAN, JK 59/66, JK 191/66, Amdenerschichten, 25 x
C26782, C26785.

Karreriella arenasensis CUSHMAN et BERMUDEz, JK 69/66, Globigerinenmergel,
35x,C26859.

Gaudryina pseudocollinsi CusHMAN et STAINFORTH, JK 70/66, Globigerinenmergel,
50 %, C26854.

Gaudryina rugosa D’ORBIGNY, JK BA 57/66, Amdenerschichten, 25 x, C26786.
Karreriella calva Cusaman, JK 137/66, Globigerinenmergel, 50 x, C26861.
Karreriella chapapotensis (CoLg), JK 115/66, Globigerinenmergel, 15 x, C26860.
Karreriella siphonella (Reuss), JK BA 8/66, Globigerinenmergel, 35 x, C26862.
Karreriella subglabra (GUMBEL), JK 115/66, Globigerinenmergel, 45 x, C26863.

Plectina dalmatina (SCHUBERT), JK 112/66, Globigerinenmergel, 50 x, 50x, 20 x,
20x, C26938, C26872, C26929, C26940.
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Tafel 1V

Tritaxia haeringensis (CusHMAN), JK 87/66, Globigerinenmergel, 20 x, C26878

Tritaxia jarvisi CusiMAN, JK 85/66, JK 69/66, JK BA 74/66, Globigerinenmergel,
25x,C26879, C26881, C26880.

Tritaxia tricarinata Reuss, JK 62/66, Amdenerschichten, 15 %, C26819, C26820.
Tritaxia trilatera (CUSHMAN), JK 103/66, Wigitaler Flysch, 25 x, C26818.
Tritaxilina pupa (GUMBEL), JK 23/68, Globigerinenmergel, 15 x, C26882.
Verneuilina muensteri REuss, JK BA 58/66, Amdenerschichten, 45 x| C26823,

Verneuilinoides compressus (ANDREAE), JK BA 54/66, Globigerinenmergel, 25 x,
C26893.

Spiroloculina cretacea Reuss, JK 60/66, Amdenerschichten, 50 x, C26814.
Astacolus harpa (Reuss), JK 147/66, Amdenerschichten, 35 x, C26912.

Chrysalogonium eocenicum CusHMAN et Topp, JK 70/66, Globigerinenmergel,
45x, C26838.

Dentalina carinata NEUGEBOREN, JK 62/66, Amdenerschichten, 20 x, C26913.
Dentalina gracilis D’ORBIGNY, JK 61/66, Amdenerschichten, 75 x, C26914.
Frondicularia goldfussi Reuss, JK 59/66, Amdenerschichten, 25 x, C26781.
Lagena raricosta gracilis MARIE, JK 62/66, Amdenerschichten, 60 x, C26799.

Lagena sculpturata (CusiMAN et BERMUDEZ), JK BA 70/66, Globigerinenmergel,
25 x,C26935.

Lenticulina comptoni (SOWERBY), JK 60/66, Amdenerschichten, 35 x, C26801.
Lenticulina complanata (Reuss), JK 191/66, Amdenerschichten, 25 x, C26800.
Lenticulina granulata (HANTKEN), JK BA 30/66, Globigerinenmergel, 15 x, C26 864,

Lenticulina gutticostata (GUMBEL), JK 112/66, JK BA 76/66, Globigerinenmergel,
20 x, C26865, C26936.

Lenticulina nodosa (Reuss), JK 7/66, Amdenerschichten, 45 x, C26802.
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Tafel V

Lenticulina microptera (REUsS), JK 59/66, Amdenerschichten, 35 x, C26783.

Lenticulina occidentalis glabrata (CusHMAN), JK 70/66, Globigerinenmergel, 45 x |
C26937.

Lenticulina rotulata madiensis (BROTZEN), JK 10/66, Amdenerschichten, 25 x,
C26928.

Lenticulina spissocostata (CusHMAN), JK 191/66, Amdenerschichten, 15 x, C26803.
Marginulina elongata Reuss, JK 59/66, Amdenerschichten, 35 %, C26804.
Lenticulina trinae (BERMUDEZ), JK 137/66, Globigerinenmergel, 25 X, C26866.
Marginulinopsis fragaria (GUMBEL), JK 155/66, Globigerinenmergel, 15 X, C26867.
Neoflabellina gibbera pilleifera OHMERT, JK 98/66, Wigitaler Flysch, 35 x, C26807.

Neoflabellina suturalis suturalis (CusHMAN), JK 62/66, Amdenerschichten, 10x,
C26809.

Neoflabellina ovalis ovalis (WEDEKIND), JK 147/66, Amdenerschichten, 10x,
C26808.

Saracenaria meudonensis MARIE, JK 191/66, Amdenerschichten, 15x, C268I1,
C26812.

Saracenaria navicula (D°ORBIGNY), JK 59/66, Amdenerschichten, 55 x C26810.
Vaginulina costifera CoLg, JK 132/66, Globigerinenmergel, 35 %, C26890.
Vaginulina taylorana CusHMAN, JK 147/66, Amdenerschichten, 20 x, C26821.

Vaginulinopsis asperuliformis (NuttaLL), JK 69/66, Globigerinenmergel, 25 x,
C26891.

Vaginulinopsis cumulicostata (GUMBEL), JK BA 69/66, Globigerinenmergel, 15 x,
C26892.

Vaginulinopsis ensis (REuss), JK 61/66, Amdenerschichten, 20 x, C26825.
Bulimina alazanensis CusHMaN, JK BA 62/66, Globigerinenmergel, 90 x , C26835.
Bulimina tuxpamensis CoLE, JK BA 62/66, Globigerinenmergel, 40 x, C26837.
Bulimina jarvisi CUSHMAN et PARKER, JK 63/66, Globigerinenmergel, 45 x, C26836.

Uvigerina chirana CUsHMAN et SToNE, JK 67/66, Globigerinenmergel, 40 x,
C26884.

Uvigerina gardnerae gardnerae CUsHMAN, JK 132/66, Globigerinenmergel, 45 x,
C2688s.

Uvigerina gardnerae texana CUSHMAN et APPLIN, JK BA 23/66, Globigerinenmergel,
35x, C26886.

Uvigerina jacksonensis CUsHMAN, JK BA 23/66, Globigerinenmergel, 45 x , C26887.
Uvigerina mexicana NUTTALL, JK 71/66, Globigerinenmergel, 40 x , C26883.
Uvigerina taberana BERMUDEZ, JK BA 8/66, Globigerinenmergel, 55 x, C26888.

Uvigerina yazooensis CusHMAN, JK 183/66, Globigerinenmergel, 35 x, C26889.
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Tafel VI
Valvulineria cf. wittpuyti van BELLEN, JK BA 54/66, Globigerinenmergel, 45 x|
C26894, Umbilikalseite.
Valvulineria lenticula (Reuss), JK 59/66, Amdenerschichten, 60 x, C26826.

Nuttallides carinotruempyi FINLAY, JK 70/66, Globigerinenmergel, 50 x, C 26868,
Umbilikalseite.

Rotalia serrata TEN Dam et REiINHOLD, JK BA 97/66, Globigerinenmergel, 50 x
C26875.

Cibicides ammophilus (GUMBEL), JK 112/66, Globigerinenmergel, 35 x, C26841,
Spiralseite, 50 x, C26839, Mindungsansicht.

Cibicides eocaenus (GUMBEL), JK 63/66, Globigerinenmergel, 35x, C26843,
Spiralseite.

Cibicides granulosus BERMUDEZ, JK 70/66, Globigerinenmergel, 25 x, C26842,
Spiralseite.

Cibicides grimsdalei NutTtaLL, JK 70/66, Globigerinenmergel, 40 x, C26844,
Spiralseite; 45 x, C26930, Miindungsansicht.

Cibicides pippeni CusiiMAN et GARRETT, JK BA 70/66, Globigzrinenmergel, 35 x|
(C26845, Spiralseite.

Cibicides pseudowuellerstorfi gigas HAGN, JK 137/66, Globigerinenmergel, 30 x|
C26846, Umbilikalseite.

Cibicides sinistralis CORYELL et Rivero, JK 34/66, Globigerinenmergel, 95 x’
C26847, Miindungsansicht.

Cibicides tuxpamensis CoLE, JK 70/66, Globigerinenmergel, 20 x, C26848, Umbi-
likalseite. :

Planulina compressa HANTKEN, JK BA 69/66, JK 13/68 Globigerinenmergel, 50 x ,
C26871, Miindungsansicht; 60 <, C26870, Seitenansicht.

Pieurostomella cf. bierigi PALMER et BERMUDEZ, JK BA 38/66, Globigerinenmergel,
50x, C26873.

Pleurostomella cf. rimosa CusHMAN et BERMUDEZ, JK 38/67, Globigerinenmergel,
50x,C26874.

Ellipsodimorphina frequens STorRM, JK 59/66, Amdenerschichten, 30 x, C26780.

Ellipsodimorphina complanata LieBus, JK 157/66, Amdenerschichten, 35x,
C26779.

Aragonia aragonensis (NUTTALL), JK 137/66, Globigerinenmergel, 50 x, C26840.

Globocassidulina globosa (HANTKEN), JK BA 75/66, Globigerinenmergel, 45 x|
C26931.

Pullenia quinqueloba (Reuss), JK BA 75/66, JK BA 76/66, Globigerinenmergel,
30 x, C26941, Seitenansicht; 30 x, C26942, Mindungsansicht.

Osangularia pteromphalia (GUMBEL), JK 67/66, Globigerinenmergel, 30 x , C268¢9,
Umbilikalseite.
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Tafel VII

Globorotalites micheliniana (D’ORrRBIGNY), JK 60/66, Amdenerschichten, 70x,
C26795, Umbilikalseite; 70 x , C26796, Spiralseite.

Gyroidinoides niditus (Reuss), JK 61/66, JK 59/66, Amdenerschichten, 60x
C26926, Miindungsansicht; 55 x, C26927, Umbilikalseite.

Gyroidinoides soldanii soldanii (D"ORrRBIGNY), JK BA 10/66, Globigerinenmergel,
55x, C26933, C26934, Miindungsansicht.

Anomalina badenensis D’ORBIGNY, JK 137/66, Globigerinenmergel, 40 X, C26831,
Miindungsansicht.

Anomalina dorri dorri CoLg, JK 137/66, JK 112/66, Globigerinenmergel, 25x,
C26833, Umbilikalseite; 30 x C26832, Miindungsansicht.

Anomalina dorri aragonensis NUTTALL, JK BA 69/66, Globigerinenmergel, 30 x,
C26929, Spiralseite.

Anomalinoides pompilioides semicribratus (BECKMANN), JK 67/66, Globigerinen-
mergel, 35 x, C26834, Mindungsansicht.

Anomalinoides alazanensis (NuttaLL), JK 112/66, Globigerinenmergel, 60x,
C26830, Miindungsansicht.

Gavelinella clementiana clementiana (D’ORBIGNY), JK 60/66, Amdenerschichten,
35x, C26787, Umbilikalseite; 45 x, C26788, Miindungsansicht.

Gavelinella clementiana costata (MARIE), JK 61/66, JK 10/66, Amdenerschichten,
45x, C26789, Umbilikalseite; C26790, Spiralseite.

Gavelinella lorneiana costulata (MARIe), JK 59/66, Amdenerschichten, 50 x,
C26925, Umbilikalseite; 40 x, C26793, Spiralseite; 40 x, C26794, Miindungs-
ansicht.

Gavelinella lorneiana lorneiana (D’ORBIGNY), JK 7/66, JK BA 47/66, Amdener-
schichten, 55 x, C26792, Miindungsansicht; 40 x, C26791, Umbilikalseite.

Gavelinella zealandica HorniBROOK, JK BA 8/66, Globigerinenmergel, 50 x,
C26855, Umbilikalseite.

Coptocampylodon lineolatus ELLiOT, JK 61/66, Amdenerschichten, 30 x, C26827,
C26828.
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