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ten). Wenn somit in der vorliegenden Arbeit die regressive Kiistenfazies gesamthaft der
UMM-Gruppe zugeordnet wird, dann werden die z.T. terrestrischen oder lakustrinen
Sedimente in den obersten Anteilen der regressiven Kiistenfazies im Gruppennamen
falschlicherweise mit « Meeresmolasse» bezeichnet.

Die untere UMM kann sowohl in der West- als auch in der Zentralschweiz aufgrund
von Palynomorphen ins tiefere Oligozdn (Palynomorphenzonen 19 oder 20a nach
HocHuLi 1978) eingestuft werden (HocHuULI 1982, WEIDMANN et al. 1982). Die von HAGN
(1978) aus den Katzenlochschichten isolierte Foraminiferenfauna legt ferner eine zeitli-
che Zugehorigkeit der bayerischen unteren UMM (Deutenhausenerschichten) zum unte-
ren Oligozidn nahe (HAGN 1981).

Das Alter der oberen UMM wurde sowohl mit Mikrofossilien (FRE1 1979; WEIDMANN
1982; HocHuLI 1982) als auch mit Sdugerresten, bestehend aus einer Tatze von Palaeo-
therium medium suevicum aus den Grés de Vaulruz und Kleinsdugerzihnen aus der
untersten USM (WEIDMANN et al. 1982; HUNERMANN & SULSER 1981; ENGESSER et al.
1984), datiert. Zurzeit ist jedoch die Ubereinstimmung zwischen den Datierungen auf-
grund von Mikrofossilien (Palynomorphe, Foraminiferen, Nannofloren) und jener ge-
stiitzt auf Sdugerreste unbefriedigend. Wahrend die Palynomorphen ein von der West-
bis in die Ostschweiz konstantes mitteloligozdnes Alter (Palynomorphenzone 20b nach
HochuL1 1978) liefern, welches von Nannofloren und Foraminiferen gestiitzt wird,
zeigen die Sdugerfaunen im Untersuchungsgebiet eine deutliche Heterochronie von der
Westschweiz bis nach Vorarlberg an. Die obere UMM, welche in der Westschweiz ins
obere Unteroligozdn (Ronzon—Hoogbutsel) eingestuft werden muss, erreicht an der
Bolgenach (Vorarlberg) knapp ein oberoligozdnes Alter (Rickenbach), was ein Junger-
werden der oberen UMM nach Osten dokumentiert. Dieses sdugetierstratigraphische
Resultat, welches aufgrund bisher sparlicher Funde schlecht abgestiitzt ist (M. Weid-
mann, schriftl. Mitt., 1985), stimmt gut mit dem noch zu beschreibenden sedimentologi-
schen Befund (vgl. Abschnitt 6.4) einer von Westen nach Osten progradierenden Kiiste
uberein.

4. Sedimentfazies und Faziesentwicklung in der unteren UMM

4.1 Sedimentfazies und Faziesentwicklung bei Fliihli ( Entlebuch, Zentralschweiz)

In der Spierberg-Syklinale bei Flihli, wo die untere UMM (Hilfernschichten) am -

vollstindigsten und michtigsten entwickelt ist (Fig.3 und 4b), geben gut kartierbare
Aufschliisse (HOLLIGER 1955) einen Einblick in die grossmaBstibliche Geometrie der
Sedimentkorper frei (Fig. 5, Karte). Die untere UMM setzt hier, aufgeschoben auf die
Konglomerate der Beichlen—Farneren-Schuppe (USM), mit ziemlich reinen Mergeln ein.
Gegen das Hangende gehen diese Mergel in eine nach oben dickbankiger und grobkorni-
ger werdende turbiditische Megasequenz tiber, welche im unteren Drittel vorwiegend aus
Turbiditen vom Typ, der urspriinglich von BouMA (1962) beschrieben wurde (Bouma-
Turbidite), zusammengesetzt ist. Dariiber folgt eine Sequenz teils midchtig gebankter
Sand- und Feinkonglomerate mit grossma@Bstidblicher Schriagschichtung und Entwasse-
rungsstrukturen. Diese findet in einer Abfolge teils sandmatrixgetragener Konglomerate
ihren oberen Abschluss.
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4.1.1 Die vorwiegend mergeligen Abfolgen an der Basis der Hilfernschichten

An der Uberschiebung der UMM auf die USM der Beichlen—Farneren-Schuppe
setzen die dltesten Hilfernschichten mit Ostrakoden fithrenden ziemlich reinen Tonmer-
geln ein (MATTER et al. 1980). Diese Tonmergel fithren vereinzelte, meist parallel lami-
nierte, selten kleinmaBstablich schriaggeschichtete mm- bis cm-maéachtige Siltsteinlagen.
Gegen das Hangende geht diese vorwiegend mergelige Abfolge allméhlich in eine Wech-
sellagerung von Mergeln mit cm-machtigen, geringfiigig gradierten (base missing)
Bouma-Turbiditen iiber (Pelitanteil etwa 50%).

4.1.2 Die zyklisch gebankten Bouma-Turbidite im Hellschwandbach (Fig. 5a)

Im mittleren Hellschwandbach sind in die basalen, vorwiegend mergeligen Abfolgen
der Hilfernschichten vier 15-20 m madichtige Zyklen teils gradierter, dm-gebankter
Bouma-Turbidite eingeschaltet (Pelitanteil < 50%). Die Zyklen, welche liber mehrere
Kilometer kartiert werden konnen, sind durch nach oben wachsende maximale Bank-
machtigkeiten und Korngrossen (thickening and coarsening upward) charakterisiert.

Vollstindige Bouma-Turbidite treten im Hellschwandbach wie auch anderswo in der
UMM selten auf. Es herrschen unvollstandige Zyklen, haufig mit den Intervallfolgen T,_,
T, ., T, vor. Etwa bei der Halfte der Bouma-Turbidite fehlt das basale gradierte Intervall
(T,). Bei den iibrigen Bouma-Turbiditen des Hellschwandbachs ist das T,-Intervall
durchschnittlich eher geringmachtig entwickelt. Gelegentlich verrdt nur noch die grob-
kornige Fillung der Sohlmarken, dass vor der Bildung der Parallellamination (T,) eine
grobkornige Fraktion abgelagert wurde. In den T,-Intervallen, welche ganz oder nur im
oberen Teil konvolut sein konnen, lassen sich hie und da Tonschmitzen beobachten, die
parallel zur Schichtung eingeregelt sind. Die kleinmaBstdblich schraggeschichteten Inter-
valle (T,) fallen durch stark unterschiedlich entwickelte Michtigkeiten auf. Ein solches
T.-Intervall kann nur aus einem Zug relativ flacher Rippeln bestehen oder aus mehreren
Rippellagen aufgebaut bis einige Zentimeter dick werden.

An den Unterflachen der Turbidite des Hellschwandbachs sind Sohlmarken verbrei-
tet. Neben Belastungsmarken (load casts) sind Rillen- und Stossmarken (groove and
prod casts) sowie longitudinale Erosionsmarken (ridge and furrows) weitaus am haufig-
sten vertreten. Ferner konnen z. T. recht grosse Stromungswiilste (flute casts), Quasten-
marken (brush casts) und vereinzelte Fiedermarken (chevron marks) beobachtet werden.
Diese Sohlmarken zeigen im Mittel eine Paliostromungsrichtung nach NNE an. Hierbei
konnten die Orientierungen von Paldostromungen aus Rillenmarken, die bloss das Stré-
mungslinear dokumentieren, oft in den Schragschichtungen der T -Intervalle abgelesen
werden. Die mittleren Paldostromungen sind durch zyklische Drehungen charakterisiert.
Die an der Basis eines aufwérts dickbankiger werdenden Zyklus nach Osten bis Nord-
osten weisende Paldostromungsrichtung dreht sich nach oben jeweils in eine nordliche
Richtung (Fig. 5a).

4.1.3 Strukturlose Sandsteine, grossmapfstdbliche Schrdgschichtung und Sandsteine mit
Entwdsserungsstrukturen im Steinibach (Fig. 5b)

Die sandige Sequenz des Steinibachs, welche das vorwiegend Bouma-Turbidite fiih-
rende untere Drittel der Hilfernschichten iiberlagert, tritt iber mehrere Kilometer in etwa
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Fig. 5. Geologische Karte und sedimentologische Profile durch die untere UMM bei Fliihli (Entlebuch). Nebst
eigenen Aufnahmen wurde die Kartierung von HOLLIGER (1955) verwendet.
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gleich méchtig auf. In dieser Sequenz findet man als neue Fazieselemente strukturlose
Sandsteine, Entwisserungsstrukturen und grossmabBstébliche Schrigschichtung. Ferner
lassen sich in dieser Sequenz mehrere etwa 25 m madchtige Bankmaichtigkeitszyklen
beobachten, welche sich meist durch eine nach oben zuerst zu- dann abnehmende maxi-
male Bankmaéchtigkeit manifestieren (thickening and thinning upward). Im aufwiérts
dickbankiger werdenden Abschnitt der Zyklen treten sowohl meist geringfiigig gradierte
(base missing) Bouma-Turbidite als auch Sandsteine mit Entwisserungsstrukturen auf.
Daruber folgen, teils liber einer markanten Erosionsdiskordanz, nach oben diinnbanki-
ger werdende strukturlose Bianke oder solche mit Entwiésserungsstrukturen. Untergeord-
net kénnen auch schraggeschichtete Intervalle beobachtet werden. Im Hangenden enden
die Zyklen mit geringmachtigen, geringfligig gradierten Bouma-Turbiditen.

An Entwisserungsstrukturen beobachtet man in der Steinibach-Sequenz vor allem
Sandvulkane. Seltener treten Tellerstrukturen (dish structures) auf. Ferner findet man
auf den Bankoberflichen bis zu 30 cm lange und 1-3 cm breite Wiilste.

Die Sandvulkane, gewohnlich mit Konvolutschichtung vergesellschaftet, durchschla-
gen zum Teil parallel laminierte Sedimente, welche oft von einer kleinmafBstiblichen
Schragschichtung tberlagert werden. Teils zeigt die Parallelschichtung eine Stromungs-
streifung, teils ldsst sich an Banken mit Sandvulkanen eine hochstens geringfligig erosive
(ebene) Unterfliche beobachten. Das Zusammentreffen beider Phdnomene ist selten. Die
1-3 cm breiten Sandsteinwiilste findet man auf den Oberflachen solcher Sandsteinbinke,
wo das Dach grosstenteils aus eingeebneten Kleinrippeln besteht. Diese Sandsteinwiilste
verlaufen im Mittel quer zur Paldostromungsrichtung. Rontgenbilder (Tf.2b) zeigen,
dass die Fortsetzung der Wiilste nach unten nicht in eine Entwasserungsréhre mindet.
Diese Wiilste treten fast immer am Oberende von etwas tonreicheren Leebléttern auf. Es
wird daher vermutet, dass es sich hier um eine Sedimentverfliissigung (liquefaction) mit
an Tonhduten gestauter Entwésserung handelt, einen Mechanismus, wie er von LOWE &
LoPiccoLo (1974) fir die Erklarung von Tellerstrukturen herangezogen wurde.

Im nach oben diinnbankiger werdenden Abschnitt der Bankmachtigkeitszyklen be-
obachtet man, oft gehduft auftretend, weitgehend strukturlose, fein- bis mittelsandige
Banke mit hochstens geringfligig erosiven Unterflichen. Selten ladsst sich in diesen eine
durch eingeregelte Tonschmitzen angezeigte diffuse Parallellamination beobachten. Im
Einzelfall ist es hierbei im Feld nicht méglich, zu entscheiden, ob eine echte strukturlose
Bank vorliegt oder ob eigentlich vorhandene Sedimentstrukturen maskiert sind. Das
gehaufte Auftreten solcher strukturloser Sandsteinbédnke ldsst jedoch vermuten, dass hier
abgesehen von einer gelegentlichen diffusen Parallelschichtung keine Sedimentstrukturen
vorhanden sind.

4.1.4 Kiesige Grobsandsteine und grossmapstdblich schrdggeschichtete Mittelsandsteine
im Spierbergwald (Fig. 5¢)

Die Steinibach-Sequenz wird von mehreren linsenférmigen Sedimentkorpern tiberla-
gert (Fig.5, Karte). Im Siidschenkel der W-E streichenden Spierberg-Synklinale mag
moglicherweise tektonische Ausdiinnung zum Auskeilen der linsenférmigen Sediment-
korper beitragen. In norddstlicher Richtung gibt es dagegen keinen Grund anzunehmen,
dass das Auskeilen nicht sedimentdren Ursprungs ist. Intern sind die Sedimentlinsen
gleich wie die Steinibach-Sequenz teils aus nach oben zuerst dick-, dann diinnbankiger
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werdenden Zyklen aufgebaut. Im Spierbergwald (Fig. 5c) ist eine dieser aufwarts zuerst
dick- dann diinnbankiger werdenden Zyklen gut aufgeschlossen. Der untere Abschnitt
dieses Zyklus fiihrt dm-gebankte, teils stark gradierte Bouma-Turbidite (T, ). Auf den
Unterfldachen der iibrigen geringfiigig gradierten Bouma-Turbidite (T, ., T, , usw.) kon-
nen hier z.T. dhnliche schichtparallele Lebensspuren beobachtet werden, wie sie von
F1scHER (1979) aus der unteren UMM Bayerns beschrieben wurden. Dariiber folgen
grossmaBstéblich trogférmig schraggeschichtete Sandsteine mit Zwischenlagen von dm-
gebankten, strukturlosen kiesigen Sandsteinen. Die mittlere Paldostromungsrichtung,
aus den Sohlmarken der Bouma-Turbidite und aus der Schragschichtung ermittelt, weist
bei starker Streuung im Mittel nach Norden. Anhand der Karte der unteren UMM bei
Flihli (Fig. 5) kann die Breite der linsenférmigen Sedimentkorper, senkrecht zur Palao-
stromungsrichtung, auf 1-3 km geschitzt werden.

4.1.5 Die Flihlinagelfluh (Fig. 5d)

Bei der Abzweigung, von welcher die Strasse westlich von Fliihli Richtung Spierberg
fithrt (S-643.870/192.700), konnen in der Fliihlinagelfluh mehrere bis einige Meter mich-
tige Zyklen mit sandmatrixgetragenen Mergel-, Sandstein- und Kalkgeroéllen beobachtet
werden. Wahrend sich in den einzelnen Zyklen die Korngrésse in der Sandmatrix vom
Liegenden zum Hangenden nur unwesentlich dndert, zeigen die Gerélle eine deutliche
Grossenabnahme. Die Sandsteine weisen im héheren Anteil der Zyklen oft eine nur durch
parallel eingeregelte Tonschmitzen wahrnehmbare Parallellamination auf.

Folgt man der Strasse weiter nach SSW, dann durchquert man im Siidschenkel der
Spierbergsynklinalen vom Hangenden zu Liegenden den gleichen Fliihlinagelfluh-Aus-
schnitt wie im Nordschenkel. Im Gegensatz zum Nordschenkel der Spierbergsynklinalen
beobachtet man hier jedoch eine mergelige Abfolge, welche gegen das Hangende in
vorwiegend grossmafstiblich schraggeschichtete Sandsteine und Feinkonglomerate
ubergeht. Zyklen mit sandmatrixgetragenen Gerdllen treten hier nur noch untergeordnet
auf. Es muss daher angenommen werden, dass die bei Fliihli beobachteten machtigen
Zyklen sandmatrixgetragener Konglomerate gegen Siidwesten auskeilen.

4.2 Interpretation der Sedimentfazies und Faziesentwicklung bei Fliihli

4.2.1 Generelle Interpretation

In der unteren UMM bei Fliihli deuten die diagnostischen Sedimentstrukturen aus-
nahmslos auf Resedimente. Die Resedimentation wird abgesehen von typischen Bouma-
Turbiditen durch weitgehend strukturlose Sandsteine und sandmatrixgetragene Konglo-
merate dokumentiert, bei welchen hie und da eine diffuse Parallelschichtung laminares
Fliessen widerspiegelt.

Die weitgehend strukturlosen Sandsteine und die sandmatrixgetragenen Konglome-
rate dokumentieren ehemalige verfliissigte Sandstrome (liquefied flows: Lowe 1975,
1976). Hierbei diirften die moglicherweise einst vorhandenen primaren Sedimentstruktu-
ren wihrend der Sedimentverflissigung (liquefaction) durch aufsteigendes Porenwasser
zerstort worden sein. Von einer zeitweisen Verfliissigung des Sediments zeugen ferner die
Konvolutschichtung und die Sandsteinbanke mit Entwisserungsstrukturen (ALLEN
1982). Ein Grossteil der in der unteren UMM bei Flihli beobachteten Konvolutschich-



512 B. Diem

tung und ein Teil der Entwisserungsstrukturen diirfte allerdings auf Uberlagerungs-Sedi-
mentverflissigung zurickzufihren sein. Die Entstehung in verflissigten Sandstromen ist
nur dort naheliegend, wo entweder die Konvolutschichtung durch Kleinrippeln erosiv
gekappt wurde oder wo Sandvulkane in einer Bank mit ebener Sohlflache eine nicht
stromungsgestreifte Parallelschichtung durchschlagen. Hier haben wir es mit einer soge-
nannten B,-Fazies nach MutTi & Ricci LuccHi (1975) zu tun. Die in der unteren UMM
weitverbreitete grossmaBstiabliche Schragschichtung (MATTER et al. 1980) ist nicht dia-
gnostisch fiir irgendeine Ablagerungsumgebung. Solche Schragschichtungen konnen
aber durchaus in einem Resedimentations-Milieu auftreten. Wahrend Mutt & Ricci
LuccHi (1975) diese Schragschichtung als durch Rollen transportierte Riickstandssedi-
mente (tractional lag) interpretieren, sind dieselben nach ALLEN (1970) normale, auf-
grund hydrodynamischer Berechnungen zu erwartende Strukturen in Ablagerungen aus
abklingenden Triibestrémen mit grobkorniger Fracht.

Auffallig ist ferner das Fehlen von Spuren vertikal withlender Organismen, wie sie fiir
flachmeerische Milieus charakteristisch waren. Dafur beobachtet man vereinzelt schicht-
parallel verlaufende Lebensspuren, welche eine grossere Wassertiefe anzeigen (SEILACHER
1967). Weiter im Westen, in der Thunersee-Region, kann das tiefermarine Ablagerungs-
milieu der unteren UMM mit Hilfe von benthischen Foraminiferenassoziationen belegt
werden (SCHERER 1966).

Wie vorangehend dargelegt wurde, widerspiegeln die Sedimentfazies und die horizon-
tale Bioturbation der unteren UMM bei Fliihli eine in grosserer Wassertiefe abgelagerte
resedimentierte Sequenz. Diese Interpretation steht im Widerspruch zur bisherigen Auf-
fassung. Wihrend die turbiditische Natur der unteren UMM im Hellschwandbach wegen
den typischen Bouma-Zyklen bekannt ist (MATTER et al. 1980), galten die oberen Anteile
der unteren UMM bei Fliihli bisher als Deltaablagerungen (STAUB 1934; GASSER 1968).
Hierbei scheinen die von MATTER et al. (1980) und CARBONNEL (1982) beschriebenen
Ostrakoden, welche eine geringe Paldowassertiefe anzeigen, diese Hypothese zu stiitzen.
Bei diesen Ostrakoden-Paldowassertiefen sei jedoch Vorsicht angebracht. Es ist durchaus
denkbar, dass die winzigen Ostrakoden durch Sturmprozesse aufgewirbelt und durch
sturmerzeugte Turbidite (CHAMBERLAIN 1964 ; KULM et al. 1975) lebend in grossere Tiefen
verfrachtet wurden, wo sie abgestorben sind. Abgesehen von diesen Ostrakoden gibt es
keine weiteren eindeutigen Indizien fiir eine ehemalige Kiiste.

4.2.2 Der Turbiditfdcher-Typ

Nach oben dickbankiger und grobkérniger werdende Turbidit-Megasequenzen, wel-
che im Liegenden mit Bouma-Turbiditen einsetzen und im Hangenden mit resedimentier-
ten Konglomeraten enden, werden von den meisten Autoren (Ricct LuccHi 1975; Link
1975; WALKER 1978 u.a.) auf das Progradieren eines Turbiditfichers zuriickgefiihrt.
Hierbei entsprechen die basalen Bouma-Turbidite dem distalen Turbiditfidcher. Die tiber-
lagernden dickbankigen Resedimente werden im proximalen Bereich des Turbidit-Fa-
chers beheimatet, und die Konglomerate stellen Ablagerungen des Zufuhrkanals (feeder
channel) dar. :

Das Fehlen von Charakteristiken einer «by-passing»-Zone (MuTTI & Riccr LuccHi
1975) sowie die im Vergleich zu den Ablagerungen des distalen Fachers méchtig entwik-
kelten Ablagerungen des proximalen Féchers (Fig.3 und 5) dokumentieren wenig effi-
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ziente Turbiditfdcher. Es handelt sich hierbei um einen Turbiditfacher-Typ, der demjeni-
gen entspricht, welcher von NORMARK (1978) aus rezenten Milieus beschrieben wurde.
Dieser Turbiditfacher-Typ wird von Muttt (1985) als Typ-II-System bezeichnet. In
einem solchen Typ-II-System lassen sich die einzelnen Faziesassoziationen gegenwadrtig
nur mit dem Turbiditficher-Modell von WALKER (1978) sinnvoll interpretieren.

4.2.3 Die Faziesentwicklung im Turbiditfdcher

Die vorwiegend mergeligen Abfolgen an der Basis der Hilfernschichten, welche gegen
das Hangende bis mehrere cm-méachtige Bouma-Turbidite aufnehmen, entsprechen im
Turbiditficher-Modell von WALKER (1978) den Ablagerungen der Beckenebene und des
ausseren Fachers.

Dariiber folgen aus Bouma-Turbiditen aufgebaute, nach oben dickbankiger wer-
dende Zyklen, die iiber Kilometer kartiert werden konnen. Bei dieser Fazies handelt
es sich um die sedimentologische Aufzeichnung von randlichen, nichtkanalisierten Antei-
len von Supraficher-Schiittungszungen des mittleren Féachers (smooth portion of supra-
fan lobes: WALKER 1978). Die systematisch drehenden Paldostromungsrichtungen zei-
gen hierbei, dass die zunehmende Bankmachtigkeit nicht nur von einer Progradation
herrithren kann, sondern mindestens zum Teil auf seitliches Wandern der Schiittungs-
zungen zuriickgefiihrt werden muss. Gegen das Hangende gelangt man wiederum in eine
Wechsellagerung von Mergeln mit geringmdéchtigen, geringfligig gradierten Bouma-
Turbiditen. Hierbei handelt es sich wahrscheinlich um Ablagerungen aus Trubestro-
men geringer Dichte, welche zwischen den aktiven Schiittungszungen sedimentiert wur-
den.

Die lateral extensive Steinibach-Sequenz widerspiegelt den oberen Teil des mittleren
Fachers. Hierbei lassen sich die Zyklen mit nach oben zuerst zu-, dann abnehmenden
Bankmadchtigkeiten auf kanalisierte progradierende oder seitlich wandernde Suprafé-
cher-Schiittungszungen zurtickfiihren. Der nach oben dickbankiger werdende Abschnitt
der Zyklen dokumentiert die Ablagerungen vor oder seitlich von sich ndhernden Vertei-
lerkanilen. Die dariiber folgende, diinnerbankiger werdende Sequenz von einst in ver-
fliissigtem Zustand transportierten Resedimenten (strukturlose Binke und solche mit
Entwisserungsstrukturen) zeigt die allméhliche Aufgabe der Verteilerkanale an.

Die Steinibach-Sequenz wird von linsenformigen Sedimentkorpern iiberlagert. Fur
Supraficher-Schiittungszungen in einer Konglomerat transportierenden turbiditischen
Umgebung ist die Ausdehnung dieser linsenformigen Sedimentkérper zu gering. Deshalb
diirften hier eigentliche uferwallbildende, nichterosive Kanalsysteme (NORMARK 1978)
des oberen Turbiditfichers vorliegen. Der untere, nach oben dickbankiger werdende
Abschnitt der Zyklen dokumentiert bei solchen Kanalsystemen nicht das Progradieren
einer turbiditischen Sedimentationszunge, sondern wahrscheinlich die allméhliche Kana-
lisierung der Turbidite wahrend der initalen Uferwallbildung.

Da in rezenten Turbiditfichern eine positive Korrelation zwischen der Breite der
Kanalkomplexe und dem Fécherradius besteht (NORMARK 1978), konnen wir den Radius
des Fliihlifichers in seiner Grissenordnung abschétzen. Dieser betrug, bei einer Breite
der hier aufgezeichneten Kanalkomplexe von 1 bis 3 km (vgl. Abschnitt 4.1.4), weniger
als 30 km. Wenn wir die Breite der Beichlen-Schwermineralprovinz (vgl. Abschnitt 7.3)
mit einbeziehen, dann erscheint ein Radius von 15 bis 20 km als wahrscheinlich.



514 B. Diem

Die sandmatrixgetragenen Konglomerate (Schuttstrome, debris flows), welche die
turbiditische Megasequenz nach oben abschliessen, sind nach- WALKER (1975, 1977)
charakteristisch fiir die Fiillungen ehemaliger Zufuhrkanile (feeder channels). Dass diese
fossilen Schuttstrome in Kandlen abgelagert wurden, wird durch das laterale Auskeilen
der sandmatrixgetragenen Konglomerate dokumentiert.

4.3 Sedimentfazies, Faziesentwicklung und Paldostromungsrichtungen in den iibrigen
Lokalitdten des Untersuchungsgebietes

Wihrend an den iibrigen Lokalititen des Untersuchungsgebietes in den oberen zwei
Dritteln der basalen UMM-Turbidite eine dhnliche Faziesentwicklung wie bei Flihli
beobachtet werden kann (Fig. 3), liegt die fazielle Entwicklung des unteren Drittels, da
meist tektonisch abgeschert, im dunkeln. Einzig im Gersterngraben (Fig.3) tritt eine
basale Abfolge vorwiegend klassischer Turbidite (Bouma-Turbidite) auf, welche mit
derjenigen von Fliihli eine gewisse Ahnlichkeit aufweist. Im Gersterngraben konnte
beobachtet werden, dass das B-Intervall in geringmachtigen gradierten Turbiditen oft
vollstandig fehlt (Tf. 1a). Ob die B-Intervalle nie gebildet wurden oder ob sie Erosions-
phasen bei der Bildung der Turbidite zum Opfer gefallen sind, konnte nicht entschieden
werden. Bei beiden Interpretationen weist jedoch das Fehlen des B-Intervalls auf eine
erhohte Nichtstationaritdt der ehemaligen Turbidite hin, was mit der Annahme eines
wenig effizienten Turbiditfachers gut libereinstimmt.

Die Resedimente der unteren UMM sind im obersten Abschnitt von Region zu
Region unterschiedlich ausgebildet. Wahrend derselbe in der Thunersee-Region aus
Sandsteinen mit invers gradierten Intervallen zusammengesetzt ist, trifft man in Vorarl-
berg und Oberbayern invers oder normal gradierte Konglomerate an.

In Vorarlberg und in Oberbayern sind die resedimentierten Konglomeratgerélle oft
dachziegelartig gelagert (Imbrikation). Die feinkonglomeratischen Resedimente an der
Ammer, welche dort invers gradiert sind, fithren mit der Langsachse in Paldostromungs-
richtung eingeregelten Kies (Tf.2d). Dies deutet nebst der inversen Gradierung darauf
hin, dass die Gerolle vor der Ablagerung durch elastische Kollision (dispersiver Druck) in
Schwebe gehalten wurden (DAVIES & WALKER 1974; WALKER 1975, 1977). An der Lech
(Bayern) und am Zingerlesberg (Egg—Vorarlberg) finden man normal gradierte Konglo-
merate. Hier sind die Langsachsen der Gerolle meist quer zur Paldostromungsrichtung
ausgerichtet. Dies weist auf einen Gerolltransport durch Rollen (Traktion) hin. Die
Turbiditenergie, welche offensichtlich ausreichte, um dichtemodifiziertes Kornfliessen
(Lowe 1982) von Kiesgeréllen ( < 63 mm) aufrechtzuerhalten, war fiir einen Kollisions-
transport von Gerodllen (> 63 mm) zu gering. Wir beobachten deshalb bei Geroéllen nur
noch Transport durch Rollen. Dies weist ebenfalls darauf hin, dass die UMM-Triibe-
strome wenig effizient waren.

Figur 6 (oben) zeigt die aus den Sohlmarken und der Schragschichtung ermittelten
Paldostromungsrichtungen. Diese weisen in der Region zwischen dem Thunersee und
dem Entlebuch nach Nordwesten bis Nordosten. Das heisst, hier sind die ehemaligen
Tribestrome quer zur WSW nach ENE streichenden Beckenachse geflossen (radiale
Schiittungen). Ostlich des Rheins beobachten wir dagegen in Richtung Osten und Nord-
osten zeigende Paldostromungen. Hier flossen die Triibestrome beckenparallel (longitu-
dinale Schiittungen).
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Fig. 6. Schwermineralprovinzen, Paldostromungsrichtungen und Paldokustenverldufe in der unteren und oberen
UMM.
5. Sedimentfazies und Faziesentwicklung in der mittleren UMM
5.1 Die Faziesentwicklung an der Ammer (Oberbayern)

Die etwa 800 m machtige mittlere UMM setzt hier liber dem teils feinkonglomeratisch
ausgebildeten oberen Anteil der unteren UMM mit ziemlich reinen Tonmergeln ein
(Fig.3). In diesen Tonmergeln treten vereinzelte mm- bis cm-méchtige, meist parallel
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