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Eclogae geol. Helv. Vol. 78 Nr.2 Seiten 249-272 Basel, August 1985

Mesozoische Subsidenzgeschichte im Helvetischen
Schelf der Ostschweiz

Von HANSPETER FUNK')

ABSTRACT

Along a palinspastic north-south cross section through the Helvetic nappes in eastern Switzerland, four
combined vertical profiles have been chosen to construct geohistorical diagrams (VAN HINTE 1978). The time span
considered is from middle Triassic to early Tertiary.

Comparison of the four subsidence curves shows that the Helvetic shelf has not behaved as a single block since
early Jurassic. In the south of the region studied, pronounced subsidence starts in the Lias, while in the northern
area stronger subsidence begins only in the late Jurassic.

Flexures or listric faults in this proximal part of the northern tethyan margin seem to be responsible for the
difference in subsidence history between north and south. The study cannot determine if the fault zones penetrate
to the cristalline basement or if they are fully compensated in the sedimentary cover (e.g. in triassic evaporites).

Compared to more distal parts of continental margins, the subsidence in this shelf area is minor.

RESUME

Le long d’une coupe palinspastique nord-sud dans les nappes Helvétiques en Suisse orientale quatre profils
verticaux combinés ont été choisis pour construire des diagrammes géohistoriques (VAN HINTE 1978). Le temps
entre le Trias moyen et I'Eocéne a été considéreé.

La comparaison des quatre courbes de subsidence montre que cette partie du shelf Helvétique n’a pas été un
bloc stable. A partir du Jurassique ancien la partie sud subsidait plus rapidement que celle du nord, qui ne montre
une subsidence plus prononcée qu’a partir du Jurassique récent.

Des flexures ou des failles listriques dans cette partie proximale de la marge septentrionale de la Téthys sont
probablement la raison de I’évolution différente de I’histoire de subsidence dans les quatre régions étudiées. Il est
pour l'instant impossible de déduire si ces failles descendent jusqu’au socle cristallin ou si elles se perdent dans les
couches incompétentes du Trias (Trias évaporitique).

Comparé aux régions plus distales des marges continentales la subsidence du shelf Helvétique est assez peu
prononcée.

1. Einleitung

Im Rahmen eines Projektes, in welchem die Geschichte des Helvetischen Bereiches im
Verlauf des Mesozoikum rekonstruiert werden soll, wird in der vorliegenden Arbeit
dessen Dynamik aufgrund der Subsidenzgeschichte untersucht. Als Beispiel dient ein
Querschnitt mit vier Vertikalprofilen im ostschweizerischen Helvetikum.

Das Helvetikum gehérte wahrend des Mesozoikums zum proximalen Teil des nordli-
chen Kontinentalrandes der Tethys und enthélt vor allem Schelfablagerungen.

1) Geologisches Institut, ETH-Zentrum, CH-8092 Ziirich.
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Im distalen Bereich eines Kontinentalrandes ist die Subsidenzgeschichte sowohl zeit-
lich wie rdumlich eng verkniipft mit den Vorgingen im Ubergang von kontinentaler zu
ozeanischer Kruste (Krustenausdiinnung) (WATTS & RYAN 1976, KEeN 1979). Die ther-
mische Geschichte spielt dabei eine wichtige Rolle. Bisherige Untersuchungen zeigen,
dass sich der Verlauf der Subsidenzkurven um so stiarker von einer idealen Sclater-Kurve
(ScLATER et al. 1971) unterscheidet, je weiter das untersuchte Profil landwirts vom
eigentlichen Kontinentalrand entfernt ist (WATTS & STECKLER 1979; HARDENBOL et al
1981). Auch im Helvetischen Schelf ist vermutlich der thermische Einfluss wegen der nur
wenig ausgediinnten Kruste gering.

Es soll gezeigt werden, ob die Unterschiede in der Entwicklung innerhalb des unter-
suchten Gebietes kontinuierlich oder sprunghaft sind, ob dieser innere Teil des Kontinen-
talrandes eine einheitliche Platte war oder ob, wie von verschiedenen Autoren vermutet
(vgl. Kap.6), eine Kippschollentektonik mit listrischen und Querverwerfungen nachzu-
weisen ist. Informationen iiber Absenkungsgeschwindigkeit (Subsidenzraten) konnen
ebenfalls gewonnen werden.

Es soll auch untersucht werden, ob sich mit den Resultaten Aussagen uiber die Distanz
zum eigentlichen Kontinentalrand machen lassen.

A
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Fig. 1. Tektonischer Kartenausschnitt der Nordostschweiz mit den Aufnahmelokalitdten. Profilspur der Figur 2.
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Als Hilfsmittel dienen uns geohistorische Diagramme (VAN HINTE 1978). Die tertidre
Geschichte des Helvetischen Bereiches wird in dieser Arbeit nicht bertcksichtigt; vor
allem deswegen, weil die Rekonstruktion der paldogeographischen Orte fur die tertidren
Einheiten der verschiedenen Decken sehr ungenau ist.

Angaben iiber die nachmesozoische Entwicklung im benachbarten Alpenvorland
findet man bei LEMCKE (1974) und bei NAEF (1985).

2. Historisches

Diagramme, die die Absenkungsgeschichte eines geographischen oder paldogeogra-
phischen Ortes in der Zeit darstellen, sind nichts Neues. VAN HINTE (1978) gibt hierzu
einen guten Uberblick.

Als erster hat wohl GURICH (1896) solche Kurven fiir das polnische Mittelgebirge
gezeichnet (voN BUBNOFF 1931, S.44). Meist wurden in diesen alteren Diagrammen
lediglich die Méchtigkeiten der Schichten beriicksichtigt. Spater hat man versucht, auch
die Ablagerungstiefe in das Diagramm einzubeziehen. Die Berechnung der Kompaktion
zur weiteren Verfeinerung der Kurven taucht erst in den neueren Arbeiten auf, so vor
allem bei der Beschreibung der Arbeitsmethodik in VAN HINTE (1978) und HARDENBOL et
al. (1981) (s.a. PERRIER & QUIBLIER 1974; COOGAN & MANUS 1975).

Alle neueren geohistorischen und Subsidenzdiagramme beruhen auf Bohrungen
(LAUGHTON et al. 1972, S.78; LEMCKE 1974) oder zumindest auf Feldaufnahmen in
ungefalteten Gebieten mit mehr oder weniger zusammenhdngenden Profilen (WINTERER
& BOsSELLINI 1981).

Meines Wissens wurde bisher nicht versucht, geohistorische Diagramme in Decken-
gebirgen zu erstellen. Die vorliegende Arbeit stellt einen Versuch in dieser Richtung dar.

3. Methodik

Beim Erstellen von geohistorischen Diagrammen sind mehrere Punkte zu beriicksich-
tigen, von welchen hier auch solche diskutiert werden, die nur in Deckengebirgen auftre-
ten:

— Auffinden eines allen Decken gemeinsamen paldogeographischen Ortes
— Zeitskala und Altersbestimmungen
— Bathymetrie
— Schichtmaéchtigkeiten
a) Erosion
b) Kompaktion
¢) Tektonische Deformation
— Eustatische Meeresspiegelschwankungen

Da in dieser Arbeit vor allem die Art der Kurven und deren Vergleich untereinander
interessiert, die Frage nach den Ursachen des unterschiedlichen Subsidenzverhaltens also
nicht im Vordergrund steht, wurde auf eine Unterscheidung von tektonisch bzw. ther-
misch bedingter Subsidenz und Subsidenz bedingt durch sedimentire Auflast verzichtet
(VAN HINTE 1978, KEEN 1979).
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3.1 Auffinden eines gemeinsamen paldogeographischen Ortes

Im Unterschied zu Bohrprofilen oder Feldaufnahmen in tektonisch wenig deformier-
ten Gebieten ist es in Deckengebirgen notwendig, Profile zusammenzusetzen aus Decken-
paketen, die heute oft mehrere Zehner von Kilometern voneinander entfernt sind.

Dank der palinspastischen Profile von TRUMPY (1969) lag eine gute Grundlage fiir
diese Untersuchung bereit. Es mussten aber geeignete stratigraphische Profile der einzel-
nen Zeitabschnitte in den verschiedenen Decken gefunden werden. Die Details werden
bei der Beschreibung der einzelnen Profile in Kapitel 4 diskutiert.

Auf Profil 1 (Tf.II) in TRUMPY (1969) wurden vier zusammengesetzte Vertikalprofile
ausgewahlt (Fig.2):

Vittis; Miirtschen (Fig. 1); Lisis—Rotsteinpass; Gamidau—Gonzen—Alvier.
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Fig. 2. Oben: Geologisches Querprofil zwischen Santis und Vorderrheintal. (Spur vgl. Fig. 1) (nach TRUOMPY 1969,
erginzt). Unten: Palinspastisches Querprofil (aus TRUMPY 1969).

Keine grossen Korrelationsschwierigkeiten ergaben sich fiir die Gebiete Vittis und
Miirtschen. An beiden Orten sind gute und oft weitgehend zusammenhéngende Profile
beschrieben. Allerdings liegt das Gebiet Miirtschen (etwa) 20 km westlich der Verbin-
dungslinie Vittis—Alvier, da im Osten gute Profile aus dem Ablagerungsraum der Miirt-
schendecke fehlen. Etwas schwieriger ist die Korrelation fiir die stidlichen Profile: Im
Profil Lisis—Rotsteinpass sind die dlteren Schichten bis und mit oberem Jura in der
Lusis-Schuppe nordlich des Seeztales zugéinglich. Die jiingeren Einheiten, ab tiefer Un-
terkreide, sind im Alpstein (Rotsteinpassgebiet) untersucht worden (vgl. Kap.4.3). Dass
hier eine grossere Unsicherheit iiber die Zusammengehorigkeit der einzelnen Profile
besteht, ist selbstverstandlich. Der Fehler betragt aber kaum mehr als 5 km.

Noch etwas unsicherer ist die Ubereinstimmung der paldogeographischen Orte im
sudlichsten Profil (vgl. Kap.4.4). Der Trias-Anteil stammt aus dem Gebiet der Grauen
Horner (Gamidau), jene des Jura vom Gonzen, und die Kreide-Einheiten wurden in der
Umgebung des Alvier studiert. Fiir die oberste Kreide und das Tertidr wihlte ich Profile
im Weisstannental. Der maximale Fehler in der seitlichen Zuordnung diirfte hier nicht
mehr als 8 km betragen.
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3.2 Zeitskala und Altersbestimmungen

Um die geohistorischen Diagramme vergleichen zu konnen, ist es notwendig, fiir alle
dieselbe Zeitskala zu verwenden. In den letzten Jahren sind verschiedene Zeittabellen

entworfen worden, die sich z. T. recht stark unterscheiden (Fig. 3).

ZEIT - TABELLEN 1975-83
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Fig.3. Vergleich der chronologischen Gliederung ab jiingerem Paldozoikum nach verschiedenen Autoren. Man

beachte die grossen Unterschiede in der Dauer einzelner Stufen (z.B. Kazanian, Rhaetian, Barremian, Coniacian).
Solche Differenzen haben auf die Berechnung von Subsidenzraten einen grossen Einfluss.



254 H. Funk

So ist es fiir die Subsidenzrate nicht unerheblich, ob das Albian 6 Mio. Jahre dauerte
(VAN EYSINGA 1975) oder 15,5 Mio. Jahre (HARLAND et al. 1982). Ein Beispiel aus dem
Ubergang Jura—Kreide soll dies verdeutlichen: Die Kurve des siidlichsten Profils ist in
Figur 4 nach drei Zeitskalen dargestellt, jeweils bezogen auf eine absolute Zeitskala.

Nach ObpIN (1982) nimmt die Subsidenzrate im Quintnerkalk (Kimmeridgian—friihes
Tithonian) gegeniiber den Schiltschichten (spates Oxfordian) zu. Nach der Zeittabelle der
Gulf Oil (1981) nimmt sie ab, nach derjenigen von PALMER (1983) bleibt sie etwa gleich.

160 150 140 130 120 110 Mio J
! 1 ! ! | l
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= g Sp.TIT.-M.BERR.
‘ ‘.
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Fig.4. Mit verschiedenen Zeittabellen konnen unterschiedliche Interpretationen entstehen. Nach der Tabelle von

ObpIN nimmt z. B. die Subsidenzrate im Quintnerkalk (Kimmeridgian-friihes Tithonian) gegentiber den Schilt-

schichten (spites Oxfordian) zu. Nach der Tabelle der Gulf Oil nimmt sie ab, nach derjenigen von PALMER bleibt sie
etwa gleich.
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Wenn, wie in unserem Beispiel, keine zuverlassigen radiometrischen Daten zur Verfii-
gung stehen, muss daher mit einer einheitlichen Zeitskala geoarbeitet werden. Gewihlt
wurde die Tabelle, welche PALMER (1983) fiir die Geological Society of America zusam-
mengestellt hat.

Auch die eigentliche Altersbestimmung der verschiedenen Schichten in den gewéihlten
Profilen ist nicht immer einfach. In den wenigsten Féallen lagen Altersbestimmungen aus
den direkt untersuchten Profilabschnitten vor. Meist mussten Vergleiche auf lithostrati-
graphischer Basis aus benachbarten Gebieten mit gleicher oder sehr dhnlicher Abfolge
herangezogen werden. Dieser Methode haftet natiirlich das Risiko der Ungenauigkeit an.
Es wurden deshalb nur Zeitpunkte in der Abfolge gewahlt, die sich einigermassen genau
einengen lassen (max. Fehler etwa + 3 Mio. Jahre. In der Trias durfte die Fehlergrenze
etwas hoher liegen.)

3.3 Palidobathymetrie

Neben der Michtigkeit ist die Bathymetrie (Paldobatymetrie) der wichtigste Faktor
bei der Erstellung geohistorischer Diagramme. Da eine exakte Erfassung der Tiefenlage
eines Sedimentationsmilieus nur in speziellen Fillen moglich ist, z. B. fiir die Kistenlinie,
muss ein enges Intervall der moglichen Tiefenlage angestrebt werden.



Mesozoische Subsidenzgeschichte (Helvetikum) 255

LieBau (1980) hat die Problematik der paldobathymetrischen Bestimmung in Flach-
meergebieten ausfiihrlich diskutiert. In der Literatur fehlen meist Zahlenangaben, und
Begriffe wie Plattform, Schelf, Infralitoral usw. werden von den verschiedenen Autoren
sehr unterschiedlich angewendet.

Auch sorgfiltige Analysen rezenter Sedimentationsverhéltnisse (z. B. HOLLISTER et al.
1972) sind angesichts der quartaren Entwicklung (starke Meeresspiegelschwankungen,
Klimaverdnderungen in geologisch kurzer Zeit) mit grosster Vorsicht auf fossile Vor-
kommen zu iibertragen (vgl. auch Lierau 1980, S.175).

Trotzdem musste versucht werden, eine sinnvolle Abschatzung der Sedimentations-
tiefe vorzunehmen. Die benutzten Werte beruhen einerseits auf bathymetrischen Anga-
ben der Autoren oder, wo solche fehlen, auf deren Angaben iiber die Art des Sedimentes,
Sedimentstrukturen und Fossilinhalt sowie auf eigenen Untersuchungen.

3.4 Mdchtigkeiten

Am einfachsten zu erfassen wiren die Méchtigkeiten der einzelnen lithologischen
Einheiten. Allerdings sind die heute im Feld gemessenen Michtigkeiten nicht die ur-
springlichen, welche fiir die Erstellung der geohistorischen Diagramme benotigt werden.
Verschiedene Korrekturen sind zur richtigen Formung der Subsidenzkurve notwendig.

Dabei werden folgende Abkiirzungen verwendet:

M, = gemessene heutige Machtigkeit
M, = Maichtigkeit vor der tektonischen Deformation, nach Kompaktion
M, = urspriingliche Machtigkeit nach der Sedimentation

Erosion: Einzelne Einheiten wurden vor der Ablagerung der nachfolgenden Schicht
ganz oder teilweise erodiert. Dies betrifft vor allem die jiingeren Einheiten der Trias sowie
im nordlichen Faziesbereich Teile des Lias und den oberen Schrattenkalk. Da das Aus-
mass dieser Erosion im regionalen Rahmen quantitativ nicht zuverléssig erfasst werden
kann, wurde sie in den vorliegenden Diagrammen nicht beriicksichtigt.

Kompaktion: Fir die Berechnung der Kompaktion miissen wir die urspriingliche
Michtigkeit (M,) kennen. Diese ist durch unterschiedliches «Aufblasen» der vororoge-
nen Machtigkeit (M,) jeder Schicht zu rekonstruieren.

Unterschiedliche Lithologien bendtigen eine unterschiedliche Behandlung.

Die urspriingliche Méachtigkeit (M,) von Tonen und stark tonhaltigen Gesteinen kann
mit Hilfe der vororogenen Machtigkeit (M,) aus der Tabelle von PERRIER & QUIBLIER
(1974, S.516) herausgelesen werden. Mit derselben Tabelle wird bei der Konstruktion der
Subsidenzkurve jede Schicht schrittweise entsprechend der Uberlast wieder auf ihre
vororogene Machtigkeit (M,) reduziert (Fig. 5).

Aus Griinden der Vereinfachung und weil der Fehler verantwortbar erscheint (vgl.
SHINN et al. 1977), wurde fiir feinkérnige Karbonatgesteine (Mudstones und Wackesto-
nes) sowie fir feinkornige Mergel ebenfalls die Tabelle von PERRIER & QUIBLIER (1974)
benutzt.

Fir grobkornige Karbonatgesteine (Grainstones, Packstones usw.) geben COOGAN &
Manus (1975) Werte des Kompaktionsindex zwischen 0 und 87 %. Hier spielt die Beur-
teilung von Diinnschliffen eine grosse Rolle, da die Art der Zementation beriicksichtigt
werden muss. Oft verdeckt aber die tektonische Deformation Informationen iiber die
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Fig.5. Jede Schicht wird wegen der Uberlagerung durch weitere Sedimente allmihlich in ihrer Machtigkeit
reduziert, bis sie den Wert vor der tektonischen Deformation (My) erreicht hat. Man beachte die Veranderung in
der horizontal gestreiften Schicht (Quartenschiefer).

Kompaktion (v.a. im Profil Vittis). So wurde die Dekompaktion dieser Gesteine zwi-
schen 20 und 60 % angenommen [M, = (1,2 bis 1,6)M,].

Fiir Sandsteine ist die Dekompaktion ebenfalls nicht sehr gross [M, = (1,5 bis 2.5)
M,), wobei die frithe Zementation weniger wichtig ist als bei Karbonatgesteinen. Der
grosste Teil der Kompaktion erfolgt erst bei einer Uberlast von 1000 m und mehr
(PERRIER & QUIBLIER 1974).

Im Bewusstsein, dass alle diese Berechnungen nur Anniaherungen an die Wirklichkeit
sein konnen, wurden Vergleiche der Kurven mit und ohne Korrektur der Kompaktion
dargestellt (Fig. 6).
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PERM| TRIASSIC JURASSIC CRETACEQUS PALEOG

LATE EAIMID| LATE EARLY MIDDLE LATE EARLY LATE PAL| EOCENE
I S e P O E e ) ) 0 R | A e s B e E S
260 240 220 200 180 160 140 120 100 80 _AGE g0 40
[ T 1 ] 1 L1 L. f oo o 0 5 0 50 3 @ g1 I LINMY ) L. 1

MEERES-SPIEGEL
Z

F300 M
\\Alf OMPAKTION NICHT BERUCKSICHTIGT
KOMPAKTION
900
BERUCKSICHTIGT
(Mittel der beiden Kurven von Fig.12)
1500
~2100

PROFIL ALVIER

3000

Fig.6. Die Kurven zeigen den Subsidenzverlauf der Triasbasis. Durch die Berlcksichtigung der Kompaktion wird
die Subsidenzkurve geringfiigig steiler und die gesamte Subsidenz etwas grosser.

Dabei zeigt sich, dass die Tendenzen der wichtigen Subsidenzphasen auch ohne
Beriicksichtigung der Kompaktion klar erkennbar sind. Dies ist auch der Grund, weshalb
KEEN (1979, S.510) keine Korrektur der Kompaktion vornimmt. Trotzdem wurde hier
auf die erwidhnte semiquantitative Methode der Kompaktionsberechnung nicht verzich-
tet, um die Subsidenzkurve besser den effektiven Gegebenheiten anzugleichen.

Tektonische Mdchtigkeitsverdnderung: Die durch tektonische Ereignisse (Orogene-
sen) sich ergebenden Veridnderungen der Michtigkeit setzen sich zusammen aus der
Deformation und dem Ausmass der Drucklosung. Fiir das Ausmass der Deformation
geben in einzelnen Horizonten deformierte Fossilien und Ooide oder deformierte Struk-
turen (Schriagschichtung, Reduktionsflecken) einen ungefihren Anhaltspunkt. Solche
Vorkommen sind aber selten.

Ebenso wichtig, aber schwieriger zu erfassen ist das Ausmass der Drucklosung (Stylo-
lithen). Quantitative Angaben sind im Moment nicht vorhanden. Ein Projekt, das Aus-
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mass der Losung im Helvetikum genauer zu erfassen, ist in Vorbereitung (D. Dietrich,
Zurich, mdl. Mitt.).

Im Profil Vittis wurde je nach Art der Lithologie mit einer geschiatzten Machtigkeits-
zunahme zwischen 50 und 100% gerechnet [M, = (1,5 bis 2) M,]. Dazu ist zu bemerken
dass in diesem Gebiet (Tersolbach) die tektonische Deformation nicht sehr gross ist (A.
Pfiffner, Neuchditel, mdl. Mitt.). Wiirde aber die tektonische Machtigkeitsverdnderung
nicht berticksichtigt, so erschiene die Subsidenzrate zu gering (Fig. 7).
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Fig.7. In den tektonisch tieferen Einheiten kommt der tektonischen Deformation bei der Berechnung der ur-
springlichen Méchtigkeit eine grosse Bedeutung zu.

In den iibrigen Profilen dirfte das Mass der tektonischen Machtigkeitsreduktion
30% kaum iiberschreiten (M, ~ 1,4 M, ). Dies gilt aufgrund der Diinnschliffstudien sicher
fir Kalke und Sandsteine, etwas unsicherer ist die Aussage bei Mergeln und Tonen.

Ferner ist auch die heutige Machtigkeit (M,) jener Schichten schwer zu beurteilen, in
welchen die Uberschiebungsbahnen liegen (v.a. Keuper und unterste Kreide). Es wurden
hier lediglich die gemessenen Werte im Liegenden und Hangenden der Uberschiebungen
summiert, im Bewusstsein, dass es sich um Minimalwerte handelt.

Gesamthaft sind die in den Kurven beriicksichtigten Machtigkeitswerte eher zu ge-
ring als zu hoch. Gleiche Lithologien wurden jedoch gleich behandelt, so dass etwaige
Fehler weniger Einfluss haben.

3.5 Eustatische Meeresspiegelschwankungen

Um festzustellen, wie gross der Einfluss von eustatischen Meeresspiegelschwankun-
gen auf den Verlauf der Subsidenzkurven ist, wurde versucht, eine Kurve von Meeressspie-
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Fig.8. Die Uberlagerung der Subsidenzkurven mit der Kurve der Meeresspiegelschwankungen (VAIL et al. 1977,
VaIL & Tobp 1981) zeigt, dass der Verlauf der Kurve nur unwesentlich verindert wird. In den Figuren 9-12 sind
diese Schwankungen nicht beriicksichtigt.

gelschwankungen unseren Subsidenzkurven zu iiberlagern. Gewahlt wurden die Kurven
von VAIL et al. (1977) und VaiL & TopD (1981).

Trotz der Kritik, der die Kurven von VAIL et al. (1977) und die Methodik ihrer
Generierung ausgesetzt sind (z. B. MORNER 1980, KERR 1980), werden sie doch auch heute
immer wieder abgebildet (z. B. MIALL 1984).

Figur 8 zeigt aber, dass der Einfluss auf den Verlauf der Subsidenzkurve z.B. im
stidlichsten Profil sehr gering ist, verglichen mit dem Einfluss der tektonischen Deforma-
tion (Fig. 7) oder der Bathymetrie (Fig. 9-12).
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In der Darstellung der Subsidenzkurven wurde daher auf die Berticksichtigung der
eustatischen Meeresspiegelschwankungen verzichtet.

4. Profile

In diesem Kapitel sollen die Unterlagen diskutiert werden, die zur Konstruktion der
Subsidenzkurven verwendet wurden. Die vier Profile werden von — paldogeographisch —
Norden nach Siiden behandelt.

4.1 Vdttis

Zwei Gebiete wurden fiir das Profil Vittis gewidhlt: Fiir die tieferen Einheiten (Melser
Sandstein—Schiltschichten) das Kreuzbachtobel nérdlich von Vittis, ab dem Quintner-
kalk die Bachrunse siidlich der Alp Tersol.

In der Trias basieren die Datierungen vor allem auf lithostratigraphischen Verglei-
chen (BRUNNSCHWEILER 1948, TRUMPY 1962) oder faziellen Deutungen (RoHR 1926,
FRrRANK 1930). Hier wurde der Melser Sandstein nach der Deutung von RoHR (1926) und
TROMPY (1962) als Basis des Rotidolomites und Aquivalent des unteren Muschelkalkes
ins Mittelanis gestellt. Die Méachtigkeiten wurden dem Profil BRUNNSCHWEILERS (1948)
entnommen.

Die Sedimentation fand in einem sehr flachen Meer (Melser Sandstein, R6tidolomit),
z.T. in seichten Lagunen (Rauhwacke) statt (BRUNNSCHWEILER 1948). Die Bildung der
Quartenschiefer ist stark kontinental beeinflusst. Ob das Gebiet zeitweise trockenfiel, ist
bisher nicht sicher nachgewiesen (BRUNNSCHWEILER 1948, RICHTER 1968). Aufgrund
lithostratigraphischer Vergleiche mit dem Schweizer Jura fehlen hier die untersten
Schichten des Keupers.

Der Lias-Dogger-Anteil des Kreuzbachtobels wurde von ToLwinsky (1910) und
DoLLFuss (1965) beschrieben. SCHWARZ (1974) untersuchte die Breccie mit Toarcian-
Fossilien, welche von DoLLFuUss (1965) zusammen mit dem hangenden Echinodermen-
spatkalk in die Molser Serie gestellt wurde. Dieser Echiondermenspatkalk muss zumin-
dest teilweise schon in den Dogger (Opalinum-Zone) gestellt werden (SCHWARZ 1974).

Im Blegi-Oolith ist nur Callovian sicher nachgewiesen (DOLLFUSS 1965).

Die im Breccienhorizont angereicherten Fossilien weisen auf offenmarine Verhalt-
nisse und Tiefen bis 300 m hin (SCHWARZ 1974). Allerdings ist der Inhalt dieser Breccie
nicht autochthon, und die Matrix deutet eher auf geringere Meerestiefe. Auch die gering-
machtigen Ablagerungen des Dogger diirften kaum in grosser Tiefe gebildet worden sein.
Moglicherweise setzt im Callovian eine Tendenz zur Vertiefung ein (Blegi-Oolith).

Im Malm umfassen die Schiltschichten nach OBERHOLZER (1933) neben 3 m Schiltkalk
(ToLwinsky 1910) auch 50 m schiefrige Mergel zwischen Schiltkalk und eigentlichem
Quintnerkalk. Biostratigraphisch auswertbare Fossilien fehlen in diesem Gebiet, und
auch die Tiefenangaben sind spekulativ. Dasselbe gilt fiir den Quintnerkalk, der im
Gebiet von Vittis seine grosste Machtigkeit von 500 bis 600 m erreicht (ToLwINSKY 1910,
OBERHOLZER 1933).

Erst der Korallenkalk (Troskalk), der ungefahr dem Tithon zugewiesen werden kann,
lasst wieder Riickschliisse auf das Ablagerungsmilieu zu. Eine genaue Datierung ist
zurzeit ebenfalls nicht moglich.
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Auch aus den Zementsteinschichten konnten in diesem Gebiet weder faziell noch
biostratigraphisch wichtige Organismen isoliert werden. Die Alterszuordnung beruht
hier lediglich auf lithostratigraphischen Vergleichen. Mit Hilfe von Calpionellen konnte
DieGEL (1973) nachweisen, dass in der Miirtschen-Decke die Jura/Kreide-Grenze in die
Zementsteinschichten zu liegen kommt. Eine detailliertere Milieudeutung fehit.

Die Sedimente der Kreide wurden von verschiedenen Autoren im Tersolbach studiert
(ToLWINSKY 1910, BURGER & STRASSER 1981). Bathymetrische Angaben sind z. T. mog-
lich, biostratigraphische kaum. Die zeitliche Korrelation beruht auf lithostratigraphi-
schen Vergleichen mit besser datierten Gebieten. Einzig die Turriliten-Schichten im
«Gault» geben ein lokales Datum (Albian/Cenomanian). Die gesamte Unterkreide ist
flachmarin. In der Oberkreide zeigt der Seewerkalk den iiblichen feinkornigen, pelagi-
schen Habitus, ist hier aber rekristallisiert. Planktonische Foraminiferen sind nicht mehr
erkennbar. Dass die geringe Machtigkeit primar ist, geht daraus hervor, dass nicht etwa
die mergeligen hoheren Anteile fehlen, sondern dass sowohl diese, wie auch die Kalke,
geringmachtiger sind als sonst in diesem Gebiet (ToLwINSKY 1910). Eine extreme tektoni-
sche Ausdiinnung scheint aufgrund der Diinnschliffuntersuchungen nicht vorzuliegen.
Nach OBERHANSLI-LANGENEGGER (1978) sind die Seewer Schichten nie jinger als San-
tonian. Vom Tertidr wurden nur die Assilinenschicht (mittleres Eozidn) und etwa 150 m
Globigerinenschichten beriicksichtigt.

Wie bereits erwdhnt, ist es sehr schwierig, diesem Gebiet einen bestimmten Flysch
paldogeographisch richtig zuzuordnen, weshalb auf eine Weiterfithrung der Kurve ver-
zichtet wurde.

4.2 Miirtschen

Das Profil Miirtschen liegt nicht auf der paldogeographischen Verbindungslinie Vit-
tis—Alvier (Kap.3.1). Dies konnte zu einer verfdlschten Interpretation flihren, da die
Fazieszonen sicher nur selten parallel zur heutigen Streichrichtung der Alpen verlaufen
(vgl. z. B. TRUMPY 1949, Fig. 19). Die vorgenommene projizierte Position des Miirtschen-
profils im Querprofil ist sicher ungenau, stellt aber die bestmdgliche Eingliederung dar.

Fir die Machtigkeiten der Trias wurde das Profil Robmen gewédhlt (Nr.47 aus
BRUNNSCHWEILER 1948). Sowohl fiir die Datierung wie fiir die Milieuinterpretation gilt
das bereits beim Profil Vittis (4.1) Gesagte.

Auch in diesem Profil fehlt im Jura der grosste Teil des Lias. Der Arbeit von
DoLLrruss (1965) ist das Profil «Miirtschendecke» fiir den Dogger entnommen. Die
Milieudeutung erfolgte nach ihren lithofaziellen Beschreibungen. Ein «shallowing up-
ward» wird fiir den gesamten Dogger angenommen (DoLLFuUss 1965, S.515). Die in der
Kurve (Fig. 10) benutzten Maximaltiefen sind eher zu gross als zu klein.

Mit der Bildung des Blegi-Oolithes setzt vermutlich eine neue Phase der Vertiefung
des Ablagerungsmilieus ein.

Die Maichtigkeiten des Malm entstammen den Profilen von ALLENBACH (1961).
Datierungen liegen aus den Schiltschichten (mittleres bis spates Oxfordian) (OBERHOLZER
1933; C. Kugler, Zirich, mdl. Mitt) aufgrund von Ammonitenfunden vor. Der obere
Quintnerkalk und der Troskalk kdnnen mit Hilfe von Calpionella alpina Lor. dem Tithon
zugewiesen werden (ALLENBACH 1961).

Die feinkérnigen, pelagischen Sedimente des unteren Malm (Schiltschichten, Quint-
nerkalk) gehen tber in die Flachwasserablagerungen des koralligenen Troskalkes. Die
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Zementsteinschichten sind in eher tieferem Wasser abgelagert worden, wobei aber
«slump»-Horizonte und grobklastische Kalke (Grainstones—Packstones) auf eine Hang-
lage hindeuten (DIEGEL 1973).

Auch die Michtigkeiten der Kreide-Formationen stammen aus der Arbeit von
ALLENBACH (1961). Fir die unterste Kreide entnahm ich die Angaben iiber Alter und
Fazies der Arbeit von BURGER & STRASSER (1981).

Die stratigraphische Eingliederung der tbrigen Einheiten beruht auf lithostratigra-
phischen Vergleichen. Nur die Turriliten im obersten «Gault» und nicht weiter be-
stimmte Globotruncanen aus dem Seewerkalk geben einzelne Anhaltspunkte
(ALLENBACH 1961). Die fazielle Deutung wurde aufgrund der Beschreibungen von
OBERHOLZER (1933) und ALLENBACH (1961) vorgenommen.

4.3 Liisis—Rotsteinpass

Diese Profil musste wegen der tektonischen Abscherung an der Kreidebasis aus zwei
verschiedenen Gebieten zusammengestellt werden. Fiir die jurassischen Sedimente wur-
den nach der Abwicklung von TRUMPY (1969) Profile in der Lisis-Schuppe (nérdliches
Seeztal) gewihlt. Fiir die entsprechenden Kreide-Einheiten wurden im Alpstein im Ge-
biet des Rotsteinpasses Profile gesucht. Nicht berticksichtigt sind die zu diesem Profil
gehorenden Formationen der Trias sowie jene der obersten Kreide und des Tertiérs.

Die Machtigkeiten der Jura-Formationen stammmen aus der Arbeit von KUGLER
(1981), wo auch verschiedene Angaben iiber die Sedimentationstiefen zu finden sind. Die
Datierung beruht zum grossten Teil auf lithostratigraphischen Vergleichen. Eine Aus-
nahme bildet die Reischiben-Serie (Horizont von Wolfingen, DOLLFuUSS 1965, S. 482), fir
welche Bajocian—frithestes Bathonian angenommen wird. Calpionella alpina Lor. im
obersten Quintnerkalk gibt uns wieder einen Altershinweis.

Der Profilteil der Kreide ist aus verschiedenen Arbeiten zusammengesetzt:

BURGER & STRASSER (1981)  Ohrlikalk und Vitznau-Mergel Profil Rotsteinpass
STRASSER (1979) Betliskalk Profil 50
Funk (1971) Gemsmattlisch., Helvet. Kieselkalk,
Altmannschichten Profil 29
LIENERT (1965) Drusbergschichten, Schrattenkalk  Profil 19
KEMPF (1966) Gault, Seewer Schichten Profil Rotsteinpass

Biostratigraphische Angaben findet man bei BURGER & STRASSER (1981), PANTIC &
BURGER (1981), LIENERT (1965) und BoLL1 (1944). Andere Alter sind aus benachbarten
Profilen lithostratigraphisch interpretiert.

Die Milieudeutung erfolgte ebenfalls nach den oben erwdhnten Arbeiten.

4. Gamidau—Alvier

Dieses sudlichste Profil ist aus vier Gebieten zusammengesetzt:

Trias: Gamidauer Alp, nérdliche Graue Horner
Jura: Gonzen
Kreide: Alviergebiet

Spite Kreide, Tertidir:  Batoni, Weisstannental
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Alle Informationen iber die Trias stammen vom Profil Gamidau (Nr.93 aus
BRUNNSCHWEILER 1948), jene iiber den Lias aus TRUMPY (1949; Sammelprofil 1 und
Detailprofile IAa, IIAb, 1IIAa und IVAa).

Fiir den Dogger wurde wiederum die Arbeit von DoLLFuUss (1965) benutzt (Profil
Alvier-Gonzen). Die bathymetrische Deutung erfolgte aufgrund der litho- und biofaziel-
len Angaben.

Der Malm ist nach dem Profil Pflastertobel (HEM 1916) dargestellt. Auch die Datie-
rung und Milieuinterpretation erfolgte nach dieser Arbeit.

Die Zementsteinschichten fehlen an dieser Stelle tektonisch. Aus den Vergleichsprofi-
len Mozentobel (HEiM 1916, interpretiert nach DIEGEL 1973, S. 36) mit 70 m und Strahl-
rifi (DIEGEL 1973) mit 43 m ergibt sich fiir das Gebiet Gonzen eine minimale heutige
Maichtigkeit (M,) von etwa 40 m.

Der Kreide-Anteil ist hauptsidchlich aus Profilen im Alviergebiet zusammengesetzt:
H. Burger (mdl. Mitt) Palfries-Schichten

HEemM (1916) Vitznau-Mergel Fig. 129
STRASSER (1979) Diphyoideskalk Profil 56
Funk (1971) Helvetischer Kieselkalk,
Altmannschichten Profil 59, 58
BRIEGEL (1972) Drusberg-Schichten—Gault Profil Hurst—Arin
BoLLi (1944) Seewer Schichten Profil Nausalp
Amdener Schichten Schitzung

Das Profil Nausalp (BoLLi 1944) wurde deshalb gewihlt, weil weiter im Osten aus
tektonischen Griinden die Seewer Schichten auf wenige Meter reduziert sind (BRIEGEL
1972). Datierungen aus diesem Gebiet findet man bei Funk (1971), BRIEGEL (1972) und
BoLL1 (1944).

Fiir die jingste Kreide und das Tertidr wurde ein Profil bei Batoni (Weisstannental)
gewahlt (STACHER 1980, RUEFLI 1959). Dieses Profil liegt zwar paldogeographisch nicht
genau liber den Alvierprofilen, aber es ist doch repriasentativ fiir das siidostliche Helveti-
kum.

5. Diskussion der Subsidenzkurven

In den Figuren 9-12 sind die Subsidenzkurven der vier bearbeiteten Profile gezeich-
net. Die Darstellung erfolgte in Anlehnung an das Schema in HARDENBOL et al. (1981).
Die zwei obersten Kurven, die das gerasterte Feld begrenzen, zeigen die geschatzte
minimale und maximale Tiefe des Ablagerungsmilieus. Darunter folgen zwei Subsidenz-
kurven, die jeweils den geschitzten Meerestiefen entsprechen.

Rechts ist die Stratigraphie mit den heute gemessenen Méchtigkeiten (M,) dargstellt,
wobei Angaben iiber Lithologie, Lithostratigraphie und Chronostratigraphie enthalten
sind. Ganz rechts zeigen kleine Kreuze die Lage der tektonischen Trennungen oder die
Grenze einheitlicher Aufnahmeabschnitte an (vgl. Kap. 4). Die lithostratigraphische Ab-
folge ist im Kopf der Darstellung oberhalb der Kurven wiederholt, wobei hier nicht mehr
die Michtigkeit, sondern die Sedimentationsdauer einer bestimmten Einheit gezeichnet
wurde. Erosions- und Omissionsphasen sind durch ein diagonal liegendes Kreuz gekenn-
zeichnet.

Fiir die Diskussion wurden die Kurven in einem Diagramm gemeinsam dargestellt
(Fig.13). Um diesen Vergleich tbersichtlicher zu gestalten, wurde nur noch eine Kurve
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pro Profil gewihlt. Es handelt sich jeweils um eine Kurve, die fiir jeden Datenpunkt dem
arithmetischen Mittel der zwei Kurven aus den Figuren 9-12 entspricht.
Es fillt auf, dass die Entwicklung in der Trias fiir die drei dort untersuchten Profile
sehr dhnlich verlduft. Ob die starke Subsidenzrate (23 m/my) zwischen Anis und Ladin
echt oder nur vorgetiuscht ist, hangt von der Genauigkeit der Datierung der Trais-Ein-
heiten ab. Die Fragwiirdigkeit dieser Daten wurde in Kapitel 4.1 diskutiert.
Fasst man die Trias-Einheiten zusammen, errechnet sich zwischen mittlerem Anisian
und Ende Norian eine durchschnittliche Subsidenzrate von 7,6 m/my.
Der Beginn der Kurve des Profils Liisis—Rotsteinpass wurde willkiirlich festgelegt, in
derselben Tiefe, welche die iibrigen Profile in diesem Zeitpunkt ungefdahr haben.
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Fig.9-12. Subsidenzkurven der vier ausgewahlten Profile (Erlduterungen im Text).
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Fig. 13. Gegeniiberstellung der vier Profile aus den Figuren 9-12. Gewihlt wurde jeweils die Kurve, die dem
arithmetischen Mittel der zwei Subsidenzkurven der jeweiligen Profile entspricht (Erlduterungen siehe Text).

Ab dem Sinemurian zeigt sich nun eine deutliche Aufspaltung der Kurven. Die
Subsidenzrate der beiden nordlichen Profile bleibt weiterhin gering (1,7 m/my im Lias),
wahrend die beiden siidlichen mit 17,4 bzw. 26 m/my im gleichen Zeitraum 10- bis 15mal
schneller subsidieren (vgl. auch TRUMPY 1949). Im Dogger und untersten Malm (bis
mittleres Oxfordian) ist die Subsidenzrate wieder ausgeglichen: 4,6 m/my fiir die nordli-
chen, 5,8 m/my fiir die stidlichen Profile.

Wihrend der Sedimentation des Quintnerkalkes (jiingstes Oxfordian bis &ltestes
Tithonian) ist ausnahmsweise die Subsidenzrate im Norden héher (77 m/my) als im
Siiden (43 m/my). Diese Anomalie war schon HEM (1916, S. 504) aufgefallen.

Die Anhebung der Subsidenzkurve im Tithon in den nérdlichen Profilen ist vermut-
lich nicht echt, sondern auf eine fehlerhafte Abschatzung des Sedimentationsmilieus im
Quintnerkalk (zu grosse Tiefe) zuriickzufiihren. Bei Annahme einer geringeren Ablage-
rungstiefe wiirde natiirlich auch der Verlauf der Kurve ausgeglichener.
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In der Zeit zwischen Berriasian und mittlerem Aptian reduziert sich die Subsidenzrate
im Norden stark (4,8 m/my bei Vittis); in den zwei mittleren Profilen ist sie dhnlich
(Miirtschen 14, Liisis—Rotsteinpass 16 m/my). Sehr hoch ist sie dagegen im siidlichsten
Profil (50 m/my). Bis ins Santonian ist dann die Subsidenzrate in allen vier Profilen
wieder sehr ausgeglichen (Vittis 6,5; Miirtschen 10; Liisis 12; Alvier 13 m/my).

In vielen Féllen widerspiegelt die Subsidenz eine Vertiefung des Sedimentationsmi-
lieus, so vor allem in den zwei nordlichen Profilen zwischen spdter Trias und Oxfordian
(Fig.9-12). Ahnlich ist die Situation in der jiingeren Kreide in allen vier Profilen. In
beiden Fallen geht die Subsidenzphase Hand in Hand mit einer transgressiven Phase.

Im Gegensatz dazu finden wir zwischen Kimmeridgian und Barremian generell eine
Regression. Gleichzeitig erkennen wir aber eine Phase verstirkter Subsidenz, wobei im
Jura die stirkste Subsidenzrate im Norden, in der frithen Kreide im Stiden festzustellen
1st.

Die durchschnittlichen Subsidenzraten der vier Profile zwischen mittlerem Anisian
(240 my) und Coniacian (86 my) betragen:

Vattis: 8,4 m/my Murtschen: 10 m/my
Lisis: 14,6 m/my Alvier: 20,6 m/my

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Entwicklung im osthelvetischen
Schelf in allen Profilen bis in den dlteren Lias dhnlich verlief. Ab diesem Zeitpunkt zeigen
die studlichen Profile stirkere Subsidenz. Sehr stark ist sie vor allem im mittleren und
spaten Malm. Sodann flacht sie, mit Ausnahme der siidlichsten Zone, wieder ab.

6. Ursachen der Subsidenzunterschiede und Schlussfolgerungen

Die Analyse von vier Subsidenzkurven in einem Querprofil in der Ostschweiz zeigt,
dass sich der Helvetische Schelf wahrend des Mesozoikums nicht als einheitliche Platte
verhielt, sondern stark gegliedert war. Figur 13 zeigt zeitliche und rdumliche Unter-
schiede in den verschiedenen Subsidenzkurven, die nicht allein durch unterschiedliche
Kompaktion einzelner Sedimenttypen oder durch einheitliches Abbiegen der Schelfplatte
erklart werden konnen.

Friithere Arbeiten im Helvetikum der Zentral- und Ostschweiz haben verschiedentlich
markante Wechsel in Méchtigkeit und Sedimenttyp iiber kurze Strecken aufzeigen kon-
nen, die mit Flexuren oder Bruchzonen erklirt wurden (TRUMPY 1949, GUNZLER-
SEIFFERT 1952, SCHINDLER 1959, HALDIMANN 1977, IscH1 1978, FUNK & BRIEGEL 1979,
STRASSER 1979, H. Burger, Ziirich, in Vorb.) In einzelnen Fillen konnten auch Bewe-
gungsphinomene (Slumps, Breccien usw.) auf der palidogeographischen Siidseite solcher
Bewegungszonen nachgewiesen werden (SCHINDLER 1959, FUNK 1971, HALDIMANN 1977,
BURGER & STRASSER 1981).

In Figur 14 sind nun alle diese vermuteten Bruch- und Flexurzonen auf einer abgewik-
kelten Karte dargestellt sowie auch die Zeitspanne ihrer Aktivitdt. Die Bewegungszonen
treten vor allem im mittleren und stidlichen Bereich auf. Die Untersuchungen haben
ergeben, dass bis in die mittlere Kreide keine grossen Unterschiede zwischen den Profilen
Vittis und Miirtschen zu beobachten sind, was sich mit der Lokalisierung der Bewe-
gungszonen in Figur 14 deckt. Die bereits von TRUMPY (1949) festgestellte Bewegungs-
zone in der Ostlichen Miirtschendecke, die vor allem im Lias wirksam war, kann nicht
weiter gegen Siildwesten verfolgt werden. Daneben scheint vor allem eine in den Churfir-
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Fig. 14. Vermutete synsedimentdre Bruch- und Flexurzonen im zentral- und ostschweizerischen Helvetikum nach

Daten von TRUMPY (1949), SCHINDLER (1959), HALDIMANN (1977), IscHi (1978), STRASSER (1979) und H. Burger (in

Vorb.). (Ergidnzt nach STrRAssER 1979). Abwicklungsgrundlagen: TRUMPY (1969), FERRAZZINI & SCHULER (1979);
leicht abgeédndert nach A. Pfiffner, Neuchatel (mdl. Mitt).

sten gelegene Bruchzone wihrend der frithen Kreide fiir die stark unterschiedliche Ent-
wicklung zwischen den Profilen Rotsteinpass und Alvier verantwortlich zu sein. Generell
W-E streichende Bewegungszonen dominieren, wenn auch wegen der Deckenbewegun-
gen eine eindeutige Orientierung alter Bruchsysteme nicht belegt werden kann. N-S
verlaufende Systeme sind untergeordnet.

Die Ursache fiir die Entstehung solcher Bruch- oder Flexurzonen diirfte wohl Deh-
nungstektonik am Kontinentalrand sein, die sich auch in diesem proximalen Teil ausge-
wirkt hat. Ob es sich dabei um listrische Verwerfungen handelt, die bis ins kristalline
Grundgebirge reichten, wie sie aus rezenten Kontinentalrindern bekannt sind, um Flexu-
ren oder z. T. nur um lokale Gleitungsphidnomene, welche in inkompetenten Schichten
ausliefen, kann aufgrund dieser Arbeit nicht entschieden werden.

Die Resultate dieser Untersuchung miissen wegen der verschiedenen, in Kapitel 3
dargelegten methodischen Probleme mit Vorsicht aufgenommen werden. Auch diirfen
die Bewegungen an den erwdhnten Bruchzonen nicht iberbewertet werden. Sie sind vom
Ausmass her sicher nicht mit dhnlichen Bewegungen am Siidrand der Tethys (WINTERER
& BOSELLINI 1981) oder mit anderen distalen Kontinentalrandgebieten (WATTS &
STECKLER 1979) zu vergleichen (s.a. Fig. 15). Viel eher lassen sie sich mit Profilen z. B. aus
dem proximalen Teil des nordatlantischen Schelfs (vor Nova Scotia; WATTS & STECKLER
1979) vergleichen. Ihr gegeniiber der Sclater-Kurve (SCLATER et al. 1971) andersartiger
Verlauf (vgl. Fig. 15) diirfte mit dem geringeren thermischen Einfluss im kontinentnéihe-
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Fig. 15. Vergleich der Subsidenzkurven des siidhelvetischen Profils (Gamidau-Alvier) mit Profilen aus dem Jura,
dem Mittelpenninikum und dem Siidalpin (Quelle fiir die ausserhelvetischen Profilen siehe Verdankungen; Diskus-
sion siehe Text).

ren Gebiet zu erkldren sein. Wahrscheinlich sind es nur die Bewegungen an Schwichezo-
nen, die direkt fiir die Unterschiede zwischen den vier Profilen verantwortlich sind.

Da in dieser Arbeit versucht wurde, einen Uberblick iiber die Entwicklung im gesam-
ten Mesozoikum zu gewinnen, mussten, wegen der paldogeographischen Probleme (vgl.
Kap.3.1), die Vertikalprofile in relativ weit auseinanderliegenden Gebieten gewahlt wer-
den. Die Analyse von naher beisammenliegenden Profilen (z. B. in der Nihe einer vermu-
teten Bruchzone) ist nur in kohdrenten Deckenpaketen sinnvoll. Folglich kénnte auch
nur die Entwicklung beschrankter Zeitabschnitte studiert werden.

Trotzdem zeigt die Arbeit, dass die Methode, mit geohistorischen Diagrammen zu
arbeiten, auch in tektonisch komplizierteren Gebieten Aussagen iiber die geodynamische
Schelfentwicklung gestattet. Mit Sicherheit kann gesagt werden, dass der ostschweizeri-
sche Helvetische Schelf sich im Mesozoikum nicht als einheitliche, starre Platte verhalten
hat. Figur 15 zeigt, dass auch Subsidenzkurven im Jura oder im Mittelpenninikum
(Stanserhorn) dhnlich verlaufen. Fiir die Abschitzung der Distanz zum urspriinglichen
Kontinentalrand hingegen sind die Resultate nicht aussagekriftig genug.
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Das Ziel weiterer Untersuchungen muss einerseits dahin gehen, das Netz der Profile
zu verfeinern, um die Bewegungszonen exakter zu lokalisieren. Andrerseits miissen dhnli-
che Untersuchungen auf weitere Gebiete des Helvetischen Schelfes und der benachbarten
paldogeographischen Zonen (Jura, Mittelland, Nordpenninikum) ausgedehnt werden.

Zusammenfassung

In einem palinspastischen Querprofil des Ostschweizer Helvetikums wurden vier
kombinierte Profile ausgewahlt, fiir die geohistorische Diagramme (Subsidenzkurven)
konstruiert wurden. Der Vergleich der Kurven untereinander zeigt, dass der Schelf in
diesem Bereich etwa ab dem Lias durch verschiedene Flexur- oder Bruchzonen gegliedert
war. Diese Zonen sind fiir das unterschiedliche Absenkverhalten der einzelnen Gebiete
verantwortlich. Dehnungstektonik in diesem proximalen Teil des Kontinentalrandes
diirfte die Ursache der Entstehung der Bewegungszonen sein. Verglichen mit distaleren
Gebieten von Kontinentalrdndern ist die Subsidenz gering.
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