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2. Stratigraphische und tektonische Ubersicht
2.1 Lithostratigraphische und biostratigraphische Gliederung

Eine detaillierte Ubersicht iiber die stratigraphische Gliederung der untersten Kreide
des zentral- und ostschweizerischen Helvetikums wurde in BURGER & STRASSER (1981,
Fig. 1 sowie Text, S. 530-550) gegeben. Die bereits im obersten Jura (Tithonian) einset-
zende Ablagerung der Zementsteinschichten (unregelmassige, kalkdominierte Wechsella-
gerung von Kalk- und Mergelbdnken, DIEGEL 1973) ging im Verlauf des Berriasian tber
in eine innerhalb des Schelfquerschnittes differenzierte Sedimentation: Wahrend im
siidlichen, kistenfernen Ablagerungsbereich die siltig-mergelige Palfris-Formation
folgte, 16sten einander im mittleren und nérdlichen (kiistennahen) Ablagerungsbereich
michtige, kalkige und mergelige Serien ab (Ohrli-Formation). Gegen NNW, d.h. zum
kontinentalen Festland hin, ist die Ohrli-Formation zunehmend kalkdominiert entwik-
kelt und weist Schichtliicken auf.

Die Palfris- und die Ohrli-Formation kénnen aufgrund von Fossilfunden in diesen
Formationen (ToBLER 1895, HEmM 1907, 1910; SCHINDLER 1959, DIEGEL 1973) sowie in
den Formationen des Liegenden und Hangenden (GERBER 1930, HANTKE 1959, PANTIC &
BURGER 1981) ins Berriasian gestellt werden. Die beiden Formationen umfassen einen
Teil des unteren sowie das gesamte obere Berriasian.

Im Verlaufe des spdten Berriasian riickte die Kiistenlinie zunehmend gegen Siiden
vor und erreichte am Ende des Berriasian eine extrem siidliche Position (vgl. Kap.4).
Ein stratigraphisch deutlich sichtbarer Wechsel von einer regressiven zu einer trans-
gressiven Phase féllt etwa mit der Stufengrenze Berriasian/Valanginian zusammen:
Die im siidlichen Schelfgebiet kontinuierlich aus dem Liegenden hervorgehenden
Vitznau-Mergel greifen transgressiv auf den nordlichen Schelfbereich {iber. Aufgrund
einer palynologischen Altersdatierung der basalen Vitznau-Mergel in einem Profil
mit kontinuierlichem Ubergang aus dem Liegenden konnen diese Mergel ins un-
tere, wahrscheinlich ins unterste Valanginian gestellt werden (PANTIC & BURGER
1981).

Im Hangenden der Vitznau-Mergel folgt der gegen Norden weiterhin transgressiv
ausgreifende Betlis-Kalk, der im wesentlichen aus Flachwasserkarbonaten aufgebaut ist
(STrASSER 1982). Gegen den dusseren Schelfbereich hin geht der Betlis-Kalk tiber in den
mikritischen Diphyoides-Kalk (STRASSER 1979). Aufgrund neuer, von WYSSLING (1986)
durchgefiihrten Altersdatierungen in der iiber dem Betlis-Kalk folgenden kondensierten
Gemsmittli-Schicht diirfte die Sedimentation des Betlis-Kalks entgegen bisheriger Dar-
stellungen (STRASSER 1979, 1982) bereits im frithen Valanginian beendet gewesen sein.
Dies ergidbe sowohl fiir die Vitznau-Mergel als auch fiir den Betlis-Kalk relativ hohe
Sedimentationsraten, was aufgrund der faziellen und sedimentologischen Untersu-
chungsergebnisse auch durchaus zu erwarten ist (vgl. Kap.3 und 4 sowie STRASSER
1982).

Einen Uberblick iiber die Gliederung der drei bearbeiteten Formationen sowie deren
stratigraphische Stellung sowohl zueinander als auch innerhalb des Schelfquerschnitts
gibt Figur 3. Nicht beriicksichtigt sind in dieser Darstellung die Schichtliicken und damit
auch die chronostratigraphische Abfolge; vgl. hierzu BURGER (1982, Fig. 2, S.373) sowie
Kapitel 4 der vorliegenden Arbeit.
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Lithostratigraphische Einheiten im Querprofil durch den Schelf
dargestellt durch vier Profilbeispiele, Horizontalabstdnde nicht massstdblich
nordlicher Ablagerungsbereich 5 mittlerer Ablagerungsbereich ! sudlicher Ablagerungsbereich
0
10 =3 BETLIS -
B KALK
= DIPHYOIDES -
0 BETLIS- KALK
40 KALK iE
som =8 VITZNAU-
reliktische obere V.- M. L I___I MERGEL
Vitznau - Mergel s
— ‘ =5 / untere V. - M. =T
T — & L L
T T1 =
e IL : ‘ Oberer f___
T Ohrli - ‘;
OHRLI-{T L] " =
=2l FORMA- G52 =
T\ TION Z5f Obere o
e I Oneli - =| PALFRIS-
e T Merge =] FORMA-
== = TION
—\: Unterer -__-
T Ohrli - =
=1 Kalk =
_i— Untere ==
=1 Onrli - =
::_ Mergel —:_
QUINTNER-KALK = =12
\ = ZEMENTSTEINSCHICHTEN
Profil Nr. 26 Profil Nr.23 Profil Nr. 4 Profil Nr. 6
Flimserstein Chli Chanel Drackloch Pragelpass

Fig. 3. Lithostratigraphische Einheiten in den drei Ablagerungsbereichen des Schelfs, schematisch dargestellt am
Beispiel von vier vollstindigen Profilen.
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2.2 Palfris-Formation und Ohrli-Formation

Die Palfris-Formation (ARN. HEIM 1907, 1913; BURGER & STRASSER 1981) wurde im
Aussenschelf-Bereich abgelagert und besteht aus monotonen, siltreichen Mergeln, Ton-
mergeln und Kalkmergeln mit wenigen Einschaltungen von geringmichtigen, mikriti-
schen Kalklagen. Diese infolge starker Tektonisierung hdufig leicht geschieferten, im
Untersuchungsgebiet jedoch unmetamorphen, tonreichen Mergel gehen aus den Zement-
steinschichten des Liegenden hervor, sind jedoch in ihrer Verbreitung auf den siidlichen
Ablagerungsbereich beschrankt (vgl. Fig.4). An der Grenze zum mittleren Ablagerungs-
bereich geht die Formation iiber in die Ohrli-Formation. Profil Nr. 5, in beschrinktem
Mass auch Profil Nr. 10, zeigt Aufschliisse aus der schmalen Ubergangszone der beiden
Formationen.

Die meist sehr starke Tektonisierung der Palfris-Formation ist darauf zuriickzufiih-
ren, dass die alpine Uberschiebung des helvetischen Kreidestockwerks iiber das Jura-
stockwerk jeweils innerhalb des méchtigsten Mergelpakets der untersten Kreide verlief.
Im siidlichen Ablagerungsbereich ist dies die Palfris-Formation, deren Machtigkeit durch
diese Uberschiebung von urspriinglich 150-200 m vielerorts stark verandert wurde, sei es
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Fig. 4. Ohrli-Formation und Palfris-Formation: Verbreitungsgrenzen der Formationen und Members (Auskeilen
der Ohrli-Mergel gegen Norden). Palinspastische Abwicklung wie in Fig. 2.
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Fig. 5. Palfris-Formation, Profil Nr. 6 (Pragelpass): Boudinage und Kliftung von Kalkbédnken, Schieferung von
Mergellagen. Die meisten der Klifte sind, ebenso wie quer durch die Mergellagen verlaufende Scherungsfldchen
(S), ganz oder teilweise mit Calcit ausgekleidet.

durch Anhdufung der Mergel, sei es durch Ausdiinnung. Dies ist zumindest teilweise auf
die disharmonische Tektonik dieser Uberschiebung zuriickzufiihren, deren Verschie-
bungsbetrag gegen NNW zunimmt und im Bereich der Churfirsten 10-11 km erreicht
(ARN. HEmm 1916, PrirrNER 1981). Neben einer oder weniger Hauptuiberschiebungsbah-
nen ist die Palfris-Formation von einer Vielzahl kleiner, im allgemeinen schrig zur
Schichtung verlaufender Uberschiebungen entlang kleiner Scherflichen durchzogen. Da-
durch kam es auch zu einer stiarkeren Tektonisierung der Kalkbédnke (enge bis isoklinale
Faltung, Boudinage, Kliiftung; vgl. Fig.5). Trotz der starken Tektonisierung der Palfris-
Formation konnten sowohl deren urspringliche Machtigkeit (BURGER & STRASSER 1981)
als auch deren Mikrofazies und Ablagerungsmilieu (BURGER 1985) und die mineralogi-
sche Zusammensetzung (BURGER 1982) rekonstruiert werden.

Die Ohrli-Formation (ARN. HEmM 1907; GRASMUCK-PFLUGER 1962; BURGER &
STRASSER 1981) besteht aus einer kalkdominierten Abfolge von Schelfsedimenten, die im
Bereich einer ausgedehnten Karbonatplattform sowie am Aussenrand dieser Plattform
abgelagert wurden. Die Formation ist im gesamten nordlichen und mittleren Ablage-
rungsbereich verbreitet und geht an der Grenze zum siidlichen Ablagerungsbereich in die
Palfris-Formation iiber (Fig.4). Die Michtigkeit der Ohrli-Formation betrigt meistens
mehr als 100 m, Maximalwerte liegen bei 160-170 m. Im noérdlichen Ablagerungsbereich
ist die urspriingliche Michtigkeit jedoch hiufig tektonisch stark reduziert (vgl. Abschnitt
3.4, Profile Nr. 18, 23, 25, 26 und 28).
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Im mittleren Ablagerungsbereich, im Ostlichen Untersuchungsgebiet teilweise auch
im noérdlichen Ablagerungsbereich, wird die Ohrli-Formation durch zwei mergelreiche
Komplexe (Untere bzw. Obere Ohrli-Mergel) in vier Members gegliedert: in die beiden
Mergel-Members sowie die jeweils liber einem Mergel-Member folgenden Kalke (Unte-
rer bzw. Oberer Ohrli-Kalk). Die obenerwihnte Uberschiebung des Kreidestockwerks
tiber das Jurastockwerk innerhalb der Palfris-Formation setzte sich im mittleren und
nordlichen Ablagerungsbereich meist innerhalb der Unteren Ohrli-Mergel, seltener auch
in den Zementsteinschichten, den Oberen Ohrli-Mergeln oder den Vitznau-Mergeln fort.

Sowohl an der Basis als auch innerhalb, vor allem jedoch im Dach der Ohrli-Forma-
tion treten zum Teil markante und lateral weithin verfolgbare Schichtliicken auf. Diese
Sedimentationsunterbriiche sind durch verkarstete, stellenweise auch nur dolomitisierte,
subaerische bis intertidale Sedimentoberflichen dokumentiert. Beziiglich dieser Phdno-
mene sei auf das Kapitel 4 sowie die Figuren 4, 11 und 14 verwiesen.

Im Berner Oberland sind sowohl die Ohrli- als auch die Palfris-Formation stratigra-
phisch und faziell dhnlich bis gleichartig entwickelt wie in der Zentral- und Ostschweiz (J.
Susedka, mdl. Mitt. sowie Diss. 1986, in Vorb.). Weiter gegen Westen und Siidwesten
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Fig. 6. Verbreitungsgrenzen und stratigraphisch-fazielle Ausbildung der Vitznau-Mergel. Palinspastische Abwick-
lung wie in Fig. 2.
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geht die Ohrli-Formation in eine zunehmend breiter werdende, flachmarine Karbonat-
plattform iiber, die bis in den Westjura und in die nordlichsten Chaines subalpines
verfolgt werden kann (HAEFELI 1966, STEINHAUSER & CHAROLLAIS 1971, BEAUDOIN 1977,
DECrROUEZ & LOMBARD 1980, DARsSAC 1983, ADATTE & RUMLEY 1984). Gegen Osten
(Vorarlberg) scheint sich die der Ohrli-Formation entsprechende Karbonatplattform zu
verschmadlern, wobei allerdings ein grosser Teil des ehemaligen Schelfquerschnitts nicht
aufgeschlossen ist (WYSSLING 1986).

2.3 Vitznau-Mergel

Die Vitznau-Mergel (BURGER & STRASSER 1981) folgen sowohl tiber der Palfris- als
auch iiber der Ohrli-Formation. Der Formationsname entspricht dem alten, aus nomen-
klatorischen Griinden nicht mehr verwendeten Begriff «Valangienmergel» von ARN.
Hemm (1908). In den Berner und Obwaldner Alpen sind die Vitznau-Mergel in analoger
Weise wie in der Zentral- und Ostschweiz ausgebildet (vgl. BURGER & STRASSER 1981,
SuUSEDKA 1986, in Vorb.). Im Vorarlberger Helvetikum wurden die Vitznau-Mergel im nérd-
lichen Ablagerungsbereich nicht angetroffen, wihrend sie im stidlichen Ablagerungsbe-
reich gemeinsam mit der Palfris-Formation ausgeschieden wurden (WYSSLING 1986).

Im mittleren und im siidlichen Ablagerungsbereich sind die Vitznau-Mergel durch
eine 30-60 m machtige Wechsellagerung von siltreichen, im oberen Teil auch feinsandi-
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Fig. 7. Schematisches stratigraphisches Profil der Vitznau-Mergel im mittleren Ablagerungsbereich.
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gen, dinnbankigen Mergeln, Mergelkalken und Kalken charakterisiert. Im nordlichen
Ablagerungsbereich ist die Formation nur noch sehr geringmachtig (reliktisch, wenige
Dezimeter bis Meter) entwickelt, teilweise fehlt sie sogar vollstandig (vgl. Fig. 6). Solche
reliktisch ausgebildete Vitznau-Mergel wurden bereits von GRASMUCK-PFLUGER (1962)
und von SPOERLI (1966) erwidhnt.

Wihrend die Vitznau-Mergel im siidlichen sowie in einem Teil des mittleren Ablage-
rungsbereichs normalstratigraphisch aus dem Liegenden hervorgehen, folgen sie im
nordlichen Schelfabschnitt transgressiv iiber der Ohrli-Formation. Am vielfiltigsten
ausgebildet sind die Vitznau-Mergel im mittleren Ablagerungsbereich, wo lithologisch
und faziell ein unterer und ein oberer Formationsteil unterschieden werden kann. Wiéh-
rend die unteren Vitznau-Mergel als muschelreiche (Austern) Flachwassersedimente auf
dem Innenschelf abgelagert wurden, bilden die oberen Vitznau-Mergel fossilarme, mu-
schelfreie Aussenschelfsedimente mit sandigen Turbiditeinschaltungen. Figur 7 verdeut-
licht diese bei simtlichen Profilen aus dem mittleren Ablagerungsbereich ausgepragte
Untergliederung der Vitznau-Mergel. Die Begriffe «untere», «obere» und «reliktische»
Vitznau-Mergel werden hier als informelle lithostratigraphische Einheiten verwendet,
bedeutungsmassig entsprechen sie Schichtgliedern (Members).

Zusammenfassend sei betont, dass die Vitznau-Mergel eine fiir jeden Ablagerungsbe-
reich spezifische stratigraphische und fazielle Charakteristik besitzen: reliktische Vitz-
nau-Mergel im nordlichen Ablagerungsbereich, untergliederbare Vitznau-Mergel mit
einer wechselvollen sedimentologischen Entwicklung im mittleren Ablagerungsbereich
sowie monotone, ungegliederte und fossilarme Vitznau-Mergel im siidlichen Ablage-
rungsbereich.

3. Fazielle Bearbeitung
3.1 Methodisches

Die fazielle Bearbeitung der drei untersuchten Formationen umfasste stratigraphi-
sche Detailaufnahmen an 33 Lokalitaten (vgl. Profilverzeichnis, Anhang am Ende des
Textes). Bei 24 dieser Aufschliisse konnten grosse, zusammenhédngende Profile aufge-
nommen werden. Diese sind beziiglich Lithologie, Sedimentstrukturen, Mikrofazies und
Fossilinhalt auf 30 Tafeln in BURGER (1985, Anhang) dargestellt. Eine Auswahl von neun
dieser Profile ist in Abschnitt 3.4, Figuren 10-19, wiedergegeben.

Grundlage fiir die Bearbeitung dieser Profile bildeten einerseits Feldbeobachtungen,
Fossilbestimmungen, Gesteinsanschliffe und sedimentpetrographische Analysen, ander-
seits die mikrofaziellen Auswertungen von iiber tausend Diinnschliffen. Zweck dieser
Untersuchungen war die Rekonstruktion der faziellen Entwicklung in diesen Profilen.
Damit war auch die Grundlage fiir die Rekonstruktion der Schelf-Entwicklung und der
Paldogeographie gegeben.

Vor der Schaffung von Mikrofazies-Typen (MF-Typen) wurden von allen drei untersuchten Formationen
acht Typus- und Referenzprofile lithologisch und mikrofaziell bearbeitet (BURGER & STrAssER 1981, Tf. 3, Sund 6).
Diese Profiltafeln beinhalten die qualitative und quantitative Charakterisierung von Grundmasse, Komponenten,
Fossilinhalt und Mineralzusammensetzung sowie die nach EMBRY & KLOvVAN (1972) erweiterte Dunham-Klassifi-
kation. Die Auswertung dieser acht sowie einiger weiterer wichtiger Profile erbrachte einen guten Uberblick iiber
die Mikrofazies der drei Formationen, ohne dass bereits eine endgiltige fazielle Interpretation und Wertung
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