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Garschella-Formation und Gotzis-Schichten
(Aptian—Coniacian): Neue stratigraphische Daten aus
dem Helvetikum der Ostschweiz und des Vorarlbergs

Von KARL B. FOLLMI und PIETER J. OUWEHAND')

ZUSAMMENFASSUNG

Die Garschella-Formation (bisher «Helvetischer Gault») besteht aus einer geringmichtigen Sequenz von
abschnittsweise kondensierten Sedimenten, die zwischen dem frithen Aptian und frithen Cenomanian abgelagert
wurden.

Die Garschella-Formation wird in drei Member gegliedert:

— Das Brisi-Member (Aptian) und das Selun-Member (Spites Aptian bis Frith-Cenomanian) enthalten Apa-
tit- und Glaukonit-fithrende, siliziklastische und karbonatische Sedimentfolgen des internen Schelfes und des
Ubergangsbereichs zum externen Schelf.

— Das Freschen-Member (Spat-Aptian-Albian) umfasst mergelige, tonige Sedimente mit turbiditischen Einla-
gerungen, welche im externen Schelfbereich abgelagert wurden.

Wahrend der Ablagerungszeit des Seewer Kalkes tangierten im siidlichen Teil der Schweizer, sowie der
Vorarlberger Sintis-Decke, umfassende Erosions- und Aufarbeitungsphasen (friithes Turcnian, sowie spéter
Turonian bis Coniacian) den unteren Abschnitt des Seewer Kalkes und die Garschella-Formation. Die Umlage-
rungsprodukte dieser Phasen werden als Gdtzis-Schichten innerhalb des Seewer Kalkes bezeichnet.

ABSTRACT

The Garschella Formation (formerly «Helvetic Gault») consists of thin sediments with intercalated condensed
levels deposited from early Aptian to early Cenomanian time.

The formation is divided into three members:

~ The Brisi Member (Aptian) and the Selun Member (uppermost Aptian to lower Cenomanian) comprise
apatite and glauconite bearing siliciclastic and carbonate sediments, deposited in an inner shelf and transition zone
to outer shelf environment.

~ The Freschen Member (upper Aptian—Albian) consists of marly and argillaceous sediments with inter-
calated turbiditic beds, laid down in an outer shelf environment.

During the deposition of Seewen Limestone erosional and reworking phases affected the base of the Seewen
Limestone and parts of the Garschella Formation. The products of the reworking are here termed the Géizis Beds,
as a member of the Seewer limestone.

'Y Geologisches Institut ETH, ETH-Zentrum, CH-8092 Ziirich.
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RESUME

La formation de Garschella («Gault helvétique») contient des sédiments peu épais, en partie condensés,
déposés entre I’Aptien ancien et le Cénomanien ancien.

Cette formation est partagée en trois membres:

- Les membres du Brisi (Aptien) et de la Selun (Aptien récent—Cénomanien ancien) contiennent des sédiments
siliciclastiques et carbonatés dont certaines contiennent de la glauconie et de 'apatite. Leur milieu générateur est le
shelf interne et son passage au shelf externe.

— Le membre du Freschen (Aptien ancien—Albien) des unités sud- a ultrahelvétiques comprend des sédiments
marneux-argileux avec des intercalations a grains grossiers. Leur milieu de dépét est le shelf externe.

Pendant la sédimentation du Seewer Kalk la base du Seewer Kalk et la formation de Garschella ont été en
partie érodées et remaniées. Les sédiments remaniés sont appelés couches de Gotzis. Ces couches forment une partie
de la formation de Seewen.
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1. Einleitung
1.1 Vorwort

Die in der Garschella-Formation («Helvetischer Gault») gebrauchliche lithostrati-
graphische Feingliederung geht im wesentlichen auf die Untersuchungen von ARN. HEIM
(1909, 1910, 1913; HEmM & Seitz 1934) und Ganz (1912) zuriick. Obwohl die Arbeiten
dieser beiden Autoren koordiniert wurden und die Ergebnisse von einem weitgehenden
Konsens zeugen, bestanden beziiglich der Basisschichten des hier zu definierenden Selun-
Members unterschiedliche Auffassungen, die sich in der Kontroverse um die Niederi- und
Durschligi-Schichten niederschlugen.

Im Verlauf unserer Untersuchungen der Garschella-Fm im ostschweizerischen
(OuwEHAND, in Vorb.) bzw. Vorarlberger Helvetikum (F6LLmr 1986) (Fig. 1) machten



Garschella-Formation und Gotzis-Schichten 143

Lo - (t.\[_\) N Vorarlberg,;
: Churfirsten - % Ly

¥

L]

« Az iniilkas

Fig. 1. Ubersichtskarte (SPICHER 1980).

sich diese und andere, bis heute nicht beseitigten Unklarheiten, bei der Korrelation
unserer Profile immer wieder bemerkbar. Wir entschieden uns deshalb, gemeinsam die
Schliissellokalititen in den Churfirsten und in Vorarlberg zu besuchen, um durch genaue
lithologische Vergleiche und gezieltes Aufsammeln von Fossilien zu einer einheitlichen
lithostratigraphischen Nomenklatur zu gelangen. Unsere Ergebnisse werden in dieser
Arbeit vorgestellt (Fig. 2).

1.2 Biozonierungen

Die beniitzten Biozonierungen (Fig. 3a, 4a) beruhen fiir den friheren Teil der unter-
suchten Zeitperiode (Aptian—Albian) vor allem auf Ammoniten- und fiir den spateren Teil
(spites Albian-Coniacian) auf Foraminiferen-Biostratigraphie. Die in der Garschella-
Fm vorliegende Aptian-Fauna weist Affinititen zu gleichaltrigen, osteuropdischen

Lithostratigraphisches Schema
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Assoziationen auf (FOLLm1 1986). Deshalb wird die von MIKHAILOVA (1979) und
DRuUSCHTCHITZ & GORBATSCHICK (1979) vorgeschlagene Zonengliederung verwendet.
Fiir das Albian wird die von CASEY (1961) und OWEN (1971, 1975) beniitzte Zonengliede-
rung Ubernommen. Die biostratigraphische Unterteilung des spaten Albian, Cenoma-
nian und Turonian mit Hilfe von planktonischen Foraminiferen stammt aus Arbeiten
von ROBASZINSKY & CARON (1979), RoBaszinsKy (1981) und CArRON (1985).

1.3 Paldogeographische Unterteilung des Helvetikums

Innerhalb des Helvetikums werden die folgenden tektonischen Unterteilungen nach
TrRUMPY (1969) und FUuNk (unpubl., sowie in TROUMPY 1980, S.59) vorgenommen.

Nordlicher Bereich: Tektonische Elemente in infrahelvetischer Stellung.

Mittlerer Bereich:  Tektonische Elemente in Glarus—Miirtschen—Gellihorn-Diable-
rets, Axen- und Randketten-Stellung.

Siidlicher Bereich:  Tektonische Elemente in Drusberg—-Wildhorn-Stellung und Ultra-
helvetikum (Den siidlichen Bereich teilen wir fiir unsere engeren
Arbeitsgebiete in einen Nordteil (bis Nordrand des «Rankweiler
Abhangs», entspricht der Linie Buchs-Feldkirch-Rothis—Mor-
zelspitze-N Mellau), in einen Mittelteil («Rankweiler Abhang»)
und einen Sidteil ein.

Die Vorarlberger Sdntis-Decke wird als ganzes zum siidlichen Bereich gezihlt. Die
Aufschliisse in der Hohenemser Decke 6stlich Klien gehoren dem mittleren Bereich an
(WYSSLING 1985).

Unter «proximal» verstehen wir kiistenndher ( + nordlicher) und unter «distal» kii-
stenentfernter ( % siidlicher).

2. Begriindung der Neudefinitionen

Eine Neubenennung des sog. «helvetischen Gault» wurde bereits von GANZ (1912),
sowie von der Schweizerischen Stratigraphischen Kommission (1973) angeregt. Im Rah-
men der vorgenommenen Neudefinition der Member und Schichten beniitzen wir die
Gelegenheit die Garschella-Formation als Ersatz fiir den inadequaten Begriff «helveti-
scher Gault» einzufiihren.

Innerhalb der Garschella-Formation werden die folgenden Neudefinitionen vorge-
nommen (vgl. Fig.3a, 3b und 4a, 4b).

— Eine weit verbreitete, zwischen Brisi-Kalk und Niederi-Schichten liegende Phospho-
ritschicht, wird neu als Twdriberg-Schicht definiert. ARN. HEmM (1910, 1913) korre-
lierte diesen geringmachtigen Horizont félschlicherweise mit der Durschligi-Schicht
der Typus-Lokalitdt Durschlegi (Amden/SG) (Fig.7). Die Twariberg-Schicht kann
auf Grund von Ammonitenfunden in die jacobi- und den unteren Teil der tardefur-
cata- Zone (Wende Aptian—Albian) eingestuft werden.

— Distal entwickeln sich aus der Twariberg-Schicht durch Aufnahme von Resedimente
(aus Schrattenkalk, Brisi-Sandstein, Brisi-Kalk, Phosphoritknollen) die Klauser
Schichten.
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— Das Alter der vorhin erwdhnten Durschidgi-Schicht konnte an der Lokalitdt Dur-
schlegi festgelegt werden (obere tardefurcata- und mammillatum- Zone), womit eine
stratigraphische Einstufung ermdglicht wurde: Dieses Schichtglied kann mit einer
Phosphoritschicht, die unmittelbar #ber den Niederi-Schichten (die an der Lokalitat
Durschlegi nur rudimentar ausgebildet sind) liegt, korreliert werden. Diese Beobach-
tung bestitigt die von Ganz (1912, S.7, 106) vertretene Ansicht und widerlegt die
Hemsche Auffassung (1913, S.308 ff; HEmM & Seitz (1934), nach welcher die Dur-
schlagi-Schicht unterhalb der Niederi-Schichten liegen wiirde (Fig. 7). Damit wird die
Korrelation von tonigen Grobsilt-Feinsand Gesteinen im Nordteil der Vorarlberger
Séntis-Decke («Twirren-Schichten» in HEIM & SeiTz 1934, S.263; vgl. Fig.4b) mit
den Niederi-Schichten der Churfirsten-Region ermdéglicht und kann die Annahme
von HEM (1913, HEiM & Sertz 1934), dass die Flubrig- und Twirrenschichten gegen
SE durch die Niederi-Schichten ersetzt seien, widerlegt werden (Fig. 3, 4).

— Die von GANZ (1912) definierten « Flubrig»- und « Twirren-Schichten» (pp. «Concen-
tricus-Schichten» sensu FICHTER 1934), sind in unseren Untersuchungsgebieten nicht
unterscheidbar (ARN. HEmM 1913, S.301; HEm & SeiTz 1934, S. 264); sie werden durch
die Sellamatt-Schichten ersetzt.

— Der Phosphorithorizont zwischen den Sellamatt- und den Aubrig-Schichten wird als
Wannenalp-Schicht nach der berihmten Fossilfundstelle Wannenalp/SZ umbenannt
(EsPINE & FAVRE 1865; KAUFMANN 1877; MAYER-EYMAR 1874; GaNz 1912). Diese
Neudefinition ersetzt den Begriff « Lochwald-Schicht» im Sinne von HEIM und GANz.
Der Ausdruck «Lochwald-Schicht» wird aus den folgenden Griinden nicht weiter
verwendet (FICHTER 1934; BorLi 1944; HERB 1962; MOHLER 1966; LANGE 1968;
KORNER 1978; ScHOLZ 1978; GEBHARD 1983, 1985):

1. Die « Lochwald-Schicht» an der Lokalitdt Lochwald umfasst eine Fauna des spiten
Frih- bis Spét-Albian (JAcoB & ToBLER 1906; Ganz 1912; MoOHLER 1966) und
entspricht somit nicht der « Lochwald-Schicht» im Sinne von HEmM und GANzZ, son-
dern der von HEIM & SEITZ (1934) definierten Plattenwald-Schicht.

2. Der Begriff «Lochwald-Schicht» ist belastet, da er von verschiedenen Autoren
unterschiedlich angewendet wurde.

3. An der Lokalitdt Lochwald ldsst sich kein neues Typusprofil aufnehmen (Berg-
sturzblocke).

— Die Plattenwald-Schicht stellt eine kondensierte Abfolge dar, die altersmissig Aqui-
valente mehrerer Schichten des Selun-Members umfasst. Eine interne Altersaufglie-
derung ist trotz reichlicher Fauna nicht méglich (vgl. auch HEm & Seitz 1934). Der
Begriff Plattenwald-Schicht wurde von HeEiM & Seitz (1934) eingefiihrt; er wurde
jedoch oft félschlicherweise mit der «Lochwald-Schicht» gleichgesetzt.

— Die Sedimente der Garschella-Fm konnen ihrer Fazies nach einem internen und
einem externen Teil des Schelfes zugeordnet werden. Die Ubergangszone zwischen
beiden Bereichen stimmt im Ostlichen Teil des untersuchten Gebietes mit dem Siid-
rand der ehemaligen Schrattenkalk-Karbonatplattform iiberein (FOLLMI 1986). Im
Albian entwickelte sich diese Zone zu einem Abhang ( = «Rankweiler Abhang»), in
dem bis 25 m tiefe und mehrere 100 m breite Erosionsrinnen vorhanden waren. Die
Sedimentfillungen dieser Rinnen werden als Rankweiler Schichten definiert.
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Fig. 4. Profile Vorarlberg: Hohenemser Decke (Unterklien) — Ultrahelvetikum (Hohen Kugel)

a) Biostratigraphisches Schema

b) Michtigkeitsprofile

bis siidhelvetischen Bereich. Die

Maichtigkeitsprofile (b) sind ihrer biostratigraphischen Korrelation (a) gegeniiber gestellt. Die Lokalitdten der

Die Fig.3a, b & 4a, b zeigen die Entwicklung der Garschella-Fm. vom nord

Profile sind den palinspatischen Karten in den Fig.3b, 4b zu entnehmen. Die einzelnen Profile sind direkt

verbunden, ohne alle Spezialabfolgen zu beriicksichtigen.
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Die Sedimente des Brisi- und des Selun-Members sind auf den internen Schelfbereich
und auf den Rankweiler Abhang begrenzt; die Sedimente des Freschen-Members auf
den externen Schelf.

— Die Resedimentbidnke von Seewer Kalk- und Garschella-Fm-Komponenten, welche
mit erosiver Basis direkt liber der Garschella-Fm oder im Seewer Kalk vorkommen
werden als Gétzis-Schichten bezeichnet. Sie entsprechen teilweise dem «Seewer Griin-
sand» von BLUMER (1905) und FOLLMI (1981) und teilweise dem «konglomeratischen
Seewerkalk» von FICHTER (1934) und BoLL1(1944). Die Definition der Go6tzis-Schich-
ten wurde in diese Arbeit einbezogen, da diese vor allem wenn sie direkt iiber Einhei-
ten der Garschella-Fm folgen, mit Schichten der Garschella-Fm verwechselt wurden
(Kap.4.1).

3. Definition, Abgrenzung, Typusprofil, Referenzprofile, Alter und Yorkommen der
Garschella-Formation, ihrer Member und Schichten

3.1 Garschella-Formation
3.1.1 Begriindung des neuen Namens

Mit der Garschella-Fm wird ein neuer Name als Ersatz fiir den «Gault» oder «helve-
tischen Gault» vorgeschlagen.

Der Begriff «Gault» kommt aus England und weist eine Tradition auf, die bis ins
18.Jh. zuriickverfolgt werden kann. Als «Gault» wird dort eine Abfolge von zum Teil
phosphoritknollenfiihrenden Tonen des Mittel- und Spit-Albian bezeichnet (SPATH
1923-1943; OwenN 1971; ANDERSON 1986). Im letzten Jahrhundert wurde der Begriff
«Gault» weltweit pseudo-stratigraphisch fiir tonige und glaukonitsandige Ablagerungen
der «mittleren» Kreide verwendet. Dieser Name hat sich auch im Helvetikum eingebiir-
gert (EscHER 1853, 1878; KAUFMANN 1877). Es ist formal richtiger, den traditionellen
Namen zu ersetzen. Die Garschella-Formation ist lithologisch und zeitlich nicht identisch
mit dem siidenglischen «Gault», und eine weitere Verwendung des «Gault» ist auch nach
den Richtlinien der Schweizerischen Geologischen Kommission (Eclogae geol. Helv.
66/2, 1973, S.483; vgl. auch GaNz 1912, S. 145) nicht opportun.

Auf dem Garschella-Plateau (ostlichstes Churfirsten Gebiet; SW-Ende des Voralpta-
les, SG) liegt eines der vollstindigsten Profile der «Mittleren Kreide» des Helvetikums
vor, in der die meisten charakteristischen Schichten enthalten sind. Wir entschieden uns
deshalb, diesen Lokalnamen als Formationsnamen zu verwenden.

3.1.2 Definition der Garschella-Formation

Als Garschella-Formation wird eine Abfolge bestehend aus + glaukonit- und apatit-
haltigen Sandsteinen, Mergeln und Kalken, sowie aus Phosphoritlagen definiert, die als
Liegendes die Schrattenkalk-, die Drusberg- oder die Mittagspitz-Fm und als Hangendes
den Seewer Kalk aufweist. Die Michtigkeit variiert zwischen wenigen und maximal etwa
100 m.

Die Garschella-Fm wird in drei Members aufgegliedert, die im Nachfolgenden zu-
sammen mit den Schichten («beds») definiert werden (Fig. 2).
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Untergrenze: Zwischen dem Ende der Ablagerung der Schrattenkalk-Fm und dem
Sedimentationsanfang der Garschella-Fm liegt je nach Profil eine unterschiedlich grosse
Zeitlicke vor; die Basis der Garschella-Fm ist heterochron (ArRN. HemM 1913;
CHAROLLAIS, DE VILLOUTREYS & DAvVAUD 1978; FOLLMI 1986; OUWEHAND in Vorb.). Im
internen Schelfbereich ist die Schichtliicke recht umfassend (lokal folgen die Aubrig-
Schichten (Spit-Albian) direkt liber der Schrattenkalk-Fm, vgl. Profil L in FOLLMI
(1986)), im Siidteil des externen Bereiches ist sie schlecht datierbar, diirfte jedoch klein
sein (oberer Teil der Mittagspitz-Fm als zeitliches Aquivalent der Luitere-Schicht, vgl.
Kap. Luitere-Schicht). Infolge der lithologisch unterschiedlichen Basis-Schichten der
Garschella-Fm ist eine einheitliche Definition der Untergrenze nicht moglich.

Die Untergrenze der Garschella-Fm ist im Normalfall scharf: Die Formation kann
ohne Schwierigkeiten abgetrennt werden, wenn sie mit einer Phosphoritlage oder -kruste
( = Luitere-Schicht, Twiriberg-Schicht, Durschldgi-Schicht, phosphatisiertes Aquiva-
lent der Sellamatt-Schichten oder Plattenwald-Schicht) oder mit einem Glaukonitsand-
stein ( = Gamser Schichten, Brisi-Sandstein, Niederi-Schichten oder Aubrig-Schichten)
auf der Schrattenkalk- oder Drusberg-Fm lagert.

Im obersten Teil der Schrattenkalk-Fm konnen stellenweise bis ca. 8 m tiefe, parallel
verlaufende Spaltenfiillungen aus Glaukonit-Quarz-Sandstein beobachtet werden (GRE-
BER 1987, OUWEHAND in Vorb.).

Problematisch ist die lithostratigraphische Einordnung von + sandigen Echinoder-
menkalken an der Obergrenze der Schrattenkalk-Fm (im noérdlichen Faziesraum; oft
recht lokal, vgl. Kap.3.2). Schwierig ist ebenfalls die Abtrennung im mittleren Teil des
siidlichen Bereiches («Rankweiler Abhang»), wenn ein lateraler Ubergang von der
Luitere-Schicht in mergelige, glaukonithaltige Kalke vorliegt, welche den «Oberen Orbi-
tulina-Schichten» sensu FICHTER (1934)) entsprechen. Profile mit solchen Ubergingen
sind in Vorarlberg (FOLLMI 1986) und in der Westschweiz (SCHAUB 1936) vorhanden.

Die basale Abgrenzung der Garschella-Fm (Freschen-Member) in noch studlicheren
Faziesgebieten — im Typusgebiet der Mittagspitz-Fm (FELBER & WYSSLING 1979,
BOLLINGER 1986) — kann dagegen ohne Schwierigkeiten nachvollzogen werden: Die
Untergrenze des Freschen-Members ist als scharfer, oft diskordanter Kontakt ausgebil-
det (Fig. 13). In den untersten Schichten des Freschen-Members konnen aus der Mittag-
spitz-Fm aufgearbeitete Lithoklasten auftreten. Im Ultrahelvetikum der Hohen Kugel
(Hemm & Seitz 1934, OBERHAUSER 1982) liegt das Freschen-Member mit tektonischem
Kontakt auf oberkretazischen-alttertidren Leimern-Schichten.

Obergrenze: Die Obergrenze zu den Schichten des Seewer Kalkes ist als Ubergang
oder als scharfe Grenze ausgebildet. Falls ein Ubergang vorliegt, wird die Grenze an der
Stelle gezogen, wo sich der Verband aus Glaukonitsand in Schlieren auflost und die
Mikritkalke des Seewer Kalkes dominieren. Die sog. « Uberturrilitenschichten» (ARN.
HEemM 1910) werden zum Seewer Kalk gerechnet.

3.1.3 Beschreibung des Typusprofils

Das coupierte Hochplateau Garschella am SW-Ende des Voralptales/SG, umgeben
von Gamserrugg, Hinterrugg und Tristencholben, besteht aus einer leicht nach Norden
einfallenden Schrattenkalk-Platte mit einer Bedeckung aus Gesteinen der Garschella-
Formation.
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TYPUSPROFIL DER GARSCHELLA-FORMATION

x m - Seewer Kalk Aufnahmeort: Schneetolen,
S Garschella (743.100/223.775/1950m)

0.8 m - Kamm-Schicht
Stromatolithenlage auf Hardgrundgerélle iiber

Biomikrosparit
R) Detailprofile

21.6 m - Aubrig-Schichten )
Quarz- und Glaukonit-haltige Kalkknollen sind

T
lagenweise eingebettet in Quarz-Glaukonitsandstein. (1)

|t

Cen.

0.4 m - Wannenalp-Schicht o
Phosphoritknollen und randlich phosphatisierte
Hartgrundgerdlle in Glaukonitsandstein

(Fossilfunde im Profil DE: Korallen, Schnecken, Fischwirbel,
phosphatisierte Bohrspuren, Muscheln (Birostrina sulcata
(PARKINSON), Ammoniten ( Hysteroceras orbignyi SPATH,
Dipoloceras (Dipoloceras) cristatum ( BRONGNIART), Mortoniceras
(Pervinquieria) inflatum (SOWERBY), Puzosia (Puzosia) sp., Hamites

Sp-)

13.5 m - Sellamatt-Schichten

bankweise Phosphoritkorner und -Knollen fiihrende
Wechsellagerung aus sandigen- mergeligen Kalken
und Kalken.Unebene Schichtflichen. Lagenweise
Ansammlungen von Birostrinenbruchstiicke.

prdgeteree I DE

/ /
TUSTUROU
T

0.3 m - Durschligi-Schicht
Phosphoritknollenhorizont in mergeliger
Feinsand-Matrix

(Fossilfunde im Profil CV: Schnecken, Muscheln, Belemniten,
Ammoniten (Phylloceras (Hypophylloceras ) sp., Douvilleiiceras ex gr.
mammillatum (SCHLOTHEIM), Beudanticeras (Beudanticeras ) sp.)

Albian

Po— ) — ) — =

RNectebene
6.0 m - Niederi-Schichten R
glaukonithaltiger, toniger Grobsilt- Feinsand- stein.
Basis-Bank aus grobkérnigem Glaukonitsandstein

(Profile CV,T)

0.4 m - Twariberg-Schicht

phosphatisierter Echinodermenkalk mit
Pyritausscheidungen,

in Taschen und Spalten: Phosphoritknollen und

Glaukonitsand

(Fossilfunde im Profil CV: Terebratuliden, Muscheln (u.a. Aucellina
sp.), Ammoniten (Hypacanthoplites cf. corrugatus CASEY,
Hypacanthoplites sp.)

6.5 m Brisi-Kalk
Biopelsparit, bankweise schriggeschichtet

GARSCHELLA-FORMATION

10.9 m Brisi-Sandstein
Glaukonitsandstein mit kalkreichen Einschaltungen

Brisi-Member

\\\\\\-\\\“\\\il _

22.5 m Gamser Schichten
toniger Glaukonitsandstein

- reliktische Luitere-Schicht
mit wenigen Phosphoritkomponenten

xm - obere Schrattenkalk-Formation
mit Glaukonitsand-Nestern in den obersten Metern,
die rauhe Oberfliche ist teilweise etwas
phosphatisiert. (Chaetetiden, Korallen, Muscheln, teilw. silifiziert)

Fig. 5. Typusprofil der Garschella-Formation
a) Typusprofil mit kurzer lithologischer Beschreibung; b) Detailprofile aus der Typusregion Garschella
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Als Typusprofil wird das Profil am westlichsten Ende des Voralptales (Schneetolen)
am Stidrand des Garschella-Plateaus beniitzt (Fig.5a; OUWEHAND in Vorb., Profil R,
743.100/223.775/1950 m). Das Profil wurde nordlich und sudlich des gut begehbaren
Couloirs aufgenommen.

Einige Profilabschnitte sind im Umkreis von einem km besser aufgeschlossen oder
deutlicher ausgebildet; auf diese wird besonders verwiesen (Fig. 5b).

Eine kurze lithologische Beschreibung der einzelnen Schichtglieder entnehme man
Fig. 5a.

3.1.4 Verbreitung der Garschella-Formation

Die Garschella-Formation kommt im Infrahelvetikum, Helvetikum und Ultrahelveti-
kum (der Hohen Kugel, Vorarlberg) vor. Brisi- und Selun-Member sind im Infrahelveti-
kum und Helvetikum entwickelt. Im Freschen-Member wurden die siidhelvetischen und
ultrahelvetischen Vorkommen der Garschella-Formation zusammengefasst (Fig. 4).

Eines der oOstlichsten, vollstindigen Profile ist am Griinten im Allgdu aufgeschlossen
(ARN. HEM 1919; WEIDICH, SCHWERD & IMMEL 1983; GEBHARD 1983, 1985). Im Westen
(W-Schweiz und Haute-Savoie, Dauphinois) entsprechen die « Formation des gres vert
des Aravis» der Garschella-Formation (DELAMETTE 1986).

Analoga der Garschella-Formation treten am ganzen westlichen Nordrand der Te-
thys auf (im karpatischen Raum: ScHOLZ 1979; KRAJEWSKI 1984, KOLLMANN ed. 1985;
im SW Jura-Gebirge: SCHARDT 1901, RENZ, LUTERBACHER & SCHNEIDER 1963, RENZ
1968; Gegend von Genf: CoNrRAD & DucLoz 1977; Chaines Subalpines: CHAROLLAIS, DE
VILLOUTREYS & DAvVAUD 1978; DELAMETTE 1982, 1986).

3.2 Brisi-Member
3.2.1 Definition des Brisi-Members

Im Brisi-Member sind die stark detritisch beeinflussten Sedimente des unteren Ab-
schnittes der Garschella-Fm enthalten. Das Member kommt nur im Stidteil des mittleren
und im Nordteil des siidlichen Bereiches vor. Fragliche Relikte sind im nérdlichen
Bereich vorhanden.

An der Basis tritt die fleckenhaft auftretende und lithologisch sehr variable Luitere-
Schicht (Phosphoritschicht) auf. Dariiber folgen detritische, durch Faziesiibergdnge in
einander uberfilhrende Ablagerungen (Gamser Schichten, Brisi-Sandstein und Brisi-
Kalk = «Brisi-Breccie»). Nach oben wird das Brisi-Member durch erosivem oder « Hart-
grund»-Kontakt gegen das Selun-Member abgetrennt. Innerhalb des Verbreitungsgebie-
tes des Brisi-Members treten starke Schwankungen in der Machtigkeit und Lithologie
auf. Ausserhalb des untersuchten Gebietes kommen weitere Faziestypen innerhalb des
Brisi-Members vor (z. B. «Sternen-Oolith» in Ganz 1912; «Kalksandstein» in FICHTER
1934; «Aucellinen-Schichten» in REISER 1920).

Im Normalfall kann das Brisi-Member im Feld gut abgetrennt werden. Mogliche
Schwierigkeiten konnen an der Obergrenze auftauchen, falls die weiter unten beschriebe-
nen Klauser und Rankweiler Schichten in schlechten Aufschlussverhéltnissen {iber oder
statt dem Brisi-Member angetroffen werden. In solchen Fillen hilft nur eine eingehendere
Gesteinsanalyse weiter (sieche Kap. 3.3.3 und 3.3.11).
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Bei isoliertem Vorkommen von «Echinodermenbreccien» zwischen der Schratten-
kalk-Formation und dem Selun-Member ist eine Zuordnung zum Brisi-Member nicht
mit letzter Sicherheit moglich. Dieses Problem tritt vor allem im Infrahelvetikum und in
den nordlichen helvetischen Decken auf (Fig.3b, vgl. Ganz (1912, S.97); HEmm (1913,
S.323, 326-328); ScHoo (1922, S.49ff)); FREULER (1925, S.45); OBERHOLZER (1933,
S.374); LIENERT (1965, u.a. S.66); CHAROLLAIS et al. (1978, S.56); BOLLINGER (1986).

3.2.2 Luitere Schicht

Wichtigste Literaturzitate: 2

1905 Gisement du Luitere Zug — ToBLER & BUXTORF (Beilage Jacos), S. 50 ff.
*1906 Horizon du Luitere Zug — JACOB & TOBLER, S. 5

1907 Gisement du Luitere Zug — Jacos, S.25

1909 Couche fossilifére du Luitere Zug — ArRN. HEM, S. 102
1910 Luitere-Fossilschicht — ARN. HEMm, S.227

1912 Luitere-Fossilschicht — Ganz, S. 80

1913 Luiterezug-Fossilschicht — ARN. HEM, S. 347

1916 Luitere Fossilhorizont — TROMPY, S.77

1925 Luitere-Fossilzug — SCHAAD, S. 10

1934 Luiterezug-Fossilbank — HEiM & Seitz, S. 187, 253
1934 Fossilhorizont des Luitere Zug — FICHTER, S. 44

1936 Luitereschichten — ScCHAUB, S. 352 (aufgespalten)

1965 Luiterezug-Fossilschicht — LIENERT, S.21

1972 Luiterezug-Fossilschicht - BRIEGEL, S. 465

1983 Luitere Fossilschicht — LIEDHOLZ et al., S.73

1985 Luiterezug-Fossilschicht — GEBHARD, S.272

1986 Luitere-Schicht — BOLLINGER (1986)

Bemerkungen: Die von ARN. HEM (1909) aufgestellten «Luitere-Mergel» und die
«Basis-Grinsandbank» werden in dieser Arbeit zu den Gamser Schichten gerechnet.

In Vorarlberg und in der Westschweiz (SCHAUB 1936) kann ein lateraler Ubergang
von glaukonithaltigen, mergeligen Kalken (entspricht «Obere Orbitolina-Schichten»
sensu FICHTER) in die Luitere-Schicht beobachtet werden.

Nicht jede der Schrattenkalk-Formation direkt aufliegende Phosphoritlage entspricht
der Luitere-Schicht: Im Infrahelvetikum, in der Miirtschen-Decke und im Nordteil der
Santis-Decke konnen verschiedene Phosphoritschichten des Selun-Members direkt uiber
der Schrattenkalk-Fm folgen (Basis-Phosphorit-Schicht).

Definition: Als Luitere-Schicht wird ein geringmachtiger (0.05-0.3 m), phosphorit-
knollenfiihrender, teilweise mergeliger Glaukonitsandstein definiert, der tiber der Schrat-
tenkalk-Formation folgt und seinerseits von Gamser Schichten oder Brisi-Sandstein
tiberlagert wird. Oft sind bis zu dm-grosse, angeldste und umkrustete Gerolle aus der
Schrattenkalk-Fm vorhanden.

Diese Fazies ist am weitesten verbreitet; daneben kommen lokale Varianten vor:

1. Die Schrattenkalk-Obergrenze ist selektiv phosphatisiert (bevorzugt Fossilreste).
Eventuelle lokale Vertiefungen konnen mit einem Hedbergellen-fithrenden Mikrit-
kalk gefiillt sein. Dartiiber folgen weitgehend phosphoritfreie Sedimente der Gamser
Schichten oder des Brisi-Sandsteins.

2)* = Erstautor, = pro parte, non = Korrelation nicht giltig, ? = Korrelation fraglich
pp = prop giltig g
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2. Eine einige cm dicke Phosphoritkruste (z. T. aus phosphatisiertem Hedbergellen-Mi-
krit) schaltet sich zwischen die Schrattenkalk-Fm und die Luitere-Schicht (Normalfa-
zies) ein.

3. Uber Schrattenkalk oder Drusberg-Schichten folgt ein bis 1.5 m méchtiger, glauko-
nitreicher Mergel, in dem mm-grosse Phosphoritpeloide enthalten sind.

Typusprofil: Das Typusprofil befindet sich beim Luitere Zug im Engelberger Tal
(NW) (673.625/197.800) und ist in JacoB & ToOBLER (1906, S.5, Abb.1) schematisch
abgebildet. Eine genauere Darstellung wird in ARN. HEmM (1909, S. 103, Abb. 1) und in
Ganz (1912, Taf. 5, Profil 40) gegeben. Die in JAcoB & TOBLER (1906) beschriebenen
Ammoniten (u.a. Colombiceras tobleri (JAcOB & TOBLER), Cheloniceras subnodosoco-
statum (SINZOW), Parahoplites melchioris ANTHULA ( = P.schmidti JACOB & TOBLER))
weisen auf das frithere Spat-Aptian hin (crassicostatum/subnodosocostatum- und melchio-
ris- Zone).

Referenzprofil: Der altbekannte Aufschluss bei Margarethen-Kapf in Feldkirch (CH-
Koord. 762.830/234.200/ca. 460 m) (ESCHER V. D. LINTH 1853, S. 14; VACEK 1879, S. 694;
TRUMPY 1916, S.75, ScHAAD 1925, S.10, 11; HEmM & SeiTz 1934, S.227) wird als Refe-
renzprofil der Luitere-Schicht ausgewidhlt. Eine Beschreibung und Abbildung ist in
FoLLMi (1986, Profil JF) gegeben.

Alter: Die altesten Leitfossilien der Luitere-Schicht treten im Profil am Griinten/All-
gdu auf (GEBHARD 1983, 1985). Durch Prodeshayesites fissicostatum (PHILLIPS), Deshaye-
sites deshayesi (LEYMERIE in D’ORBIGNY) und Dufrenoyia aff. praedufrenoyi CASEY ist das
gesamte Frith-Aptian indiziert. In Vorarlberg wurden an verschiedenen Lokalitdten
Deshayesites sp. und Dufrenoyia furcata (J. de C. SOWERBY) gefunden (FOLLMI 1986):
Diese Formen weisen auf das mittlere und spitere Frith-Aptian hin. Im Schweizer
Helvetikum konnten bis heute bloss Leitformen des basalen Spat-Aptian (crassicostatum-
subnodosocostatum- und melchioris-Zone) gefunden werden. Als Ausnahme kann ein
Fund von Dufrenoyia cf. truncata SPATH am Flubrig/SZ (Rick 1985) erwdhnt werden.

Die Untergrenze der Luitere-Schicht ist somit heterochron und wird von Ost nach
West generell jiinger.

Als jingste Leitformen liegen an den meisten Lokalitdten die an der Typlokalitdt
gefundenen Ammoniten des frithen Spat-Aptian vor (JACOB & TOBLER 1906; GANZ 1912;
KELLER 1983; Rick 1985; GEBHARD 1985; FOLLMI 1986; GREBER 1987; OUWEHAND in
Vorb.).

Verbreitung : Die Luitere-Schicht ist im Nordteil des gesamten helvetischen Siidberei-
ches nachgewiesen. Die Vorkommen sind allerdings recht unstetig und kénnen lateral
rasch auskeilen.

3.2.3 Gamser Schichten

Wichtigste Literaturzitate:

1909 Greés vert (glauconieux) marneux — ARN. HEmM, S. 111

1909 Luiteremergel (Marnes de Luitere) — ARN. HEM, S. 103, 109

*1910  Gamserschichten (oder Gamser-Glaukonitsandstein) - ARN. HEem, S.227, S.338fT.
1910 Luiteremergel und Basis-Griinsandbank — ARN. HEM, S.227

1912 Gamserschichten, Luitere-Mergel, Durchging-Schicht — Ganz, S.6

1934 Durchgdngschichten, Luiteremergel, Gamserschichten — HEIM & SEeITz, S. 254, 255
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1934pp  Glaukonitfithrende Schiefer und Griinsandsteine — FICHTER, S. 39
1934 Schiefriger Griinsandstein — FICHTER, S. 51

1952 Gamserschichten — BLASER, S. 26

1972 Gamserschichten — BRIEGEL, S. 466

1979non Gamser-Schichten — FELBER & WYSSLING, S. 698

1985 Luitere-Mergel — GEBHARD, S.273

1985 Gameser-Schichten - GEBHARD, S.273

Bemerkungen: Die Aquivalente der «Durchgingschicht», der «Basis-Griinsand-
bank» sowie des «Luiteremergels» werden in dieser Arbeit zu den Gamser Schichten
gerechnet. Vorkommen von «Sternen-Oolith» wurden im Arbeitsgebiet nicht beobach-
tet.

Definition: Die Gamser Schichten haben eine Michtigkeit von wenigen bis iiber 50 m
und bestehen aus feinkornigen, glaukonitfithrenden, tonhaltigen, oft bioturbaten Sand-
steinen von einheitlicher Korngrosse. Charakteristisch ist ihre dunkle grau schimmernde
(Anthrazit-farbige) Anwitterungsfarbe und dunkelgraue Bruchfarbe.

Der mittlere, vorherrschende Glaukonit- und Quarzdurchmesser betrdgt 0.1-0.15
mm, wobel der maximale Korndurchmesser gegen oben von 0.15 mm auf 0.25 mm
zunimmt. Die detritischen Korner schwimmen in einer tonreichen Grundmasse. Die
Sandsteine der Gamser Schichten enthalten 0-35% Karbonat; ein kleinerer Teil liegt als
Biodetritus, der Hauptteil als Zement vor.

Die Gamser Schichten folgen tber die Luitere-Schicht oder der Schrattenkalk-Fm.
Die unmittelbar tliber der Luitere-Schicht auftretenden, an Glaukonit reicheren Binke
(entsprechen etwa der «Durchgéing-Schicht»; GaNz 1912) und die sehr feinkérnigen
anschliessenden Lagen («Luiteremergel», durchschnittlicher Durchmesser 0.01 mm,
max. 0.06 mm) werden zu den Gamser Schichten gezéhlt.

Die Obergrenze der Gamser Schichten ist durch das Einsetzen von grobkornigen,
glaukonit- und matrixdrmeren Quarz-Sandsteinlagen des Brisi-Sandsteines gegeben. Im
Brisi-Sandstein konnen fazielle Rekurrenzen der Gamser Schichten auftreten.

Typusprofil: Das Typusprofil am Gamserrugg siidlich von Wildhaus im Toggenburg
(Falen, 743.675/224.475/1950 m), das von ARN. HEM (1910, S.258, Abb.83) erstmals
bearbeitet wurde, ldsst die Schichtfolge im Feld gut erkennen. Leider ist dort die Basis
nicht aufgeschlossen. Diese kann hingegen in einem Teilprofil am 6stlichen Abhang von
Garschella (OUWEHAND in Vorb., Profil P, 743.525/224.100/1920 m) studiert werden
(siehe Fig. 5b).

Referenzprofile: Da ausser im Typusprofil der Garschella-Formation im Osthelveti-
kum keine gut zuginglichen, vollstindig aufgeschlossene Profile der Gamser Schichten
vorliegen, wird hier auf ein interessantes Teilprofil hingewiesen. Im Steinbruch Gampiun
NW Rans im Rheintal stehen im Moment die obersten ca. 25 m der Gamser Schichten an,
weitere ca. 25 m wurden erbohrt (OUWEHAND in Vorb., Profil AA, 754.675/223.150/550
m).

Alter: In den Gamser Schichten wurden bis jetzt noch keine Leitfossilien gefunden.

Da zwischen Gamser Schichten, Brisi-Sandstein und Brisi-Kalk Ubergangszonen
fazieller Art vorliegen, wird die Altersfrage gesamthaft im Kapitel «Brisi-Kalk» disku-
tiert.

Verbreitung: Die Gamser Schichten kommen im Nord- und Mittelteil des siidlichen
helvetischen Bereiches vor.
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3.2.4 Brisi-Sandstein

Wichtigste Literaturzitate:

1905 Gaultsandstein — ALB. HEMm, S. 24

1905 Unterer Griinsand — BLUMER, S. 526

*1909pp Brisischichten — ARN. HEIM, S. 114

1910 Brisi-Glauconitsandstein — ARN. HEeim, S. 227

1910 Brisisandstein — ARN. HEIM, S.227

1912 Brisi-Sandstein — GANZ, S.6

1931 Brisisandstein — F. DE QUERVAIN, S.4

1933 Brisisandstein — OBERHOLZER, S. 358

1934 massiger Griinsandstein — FICHTER, S.49-51

1934pp Glaukonit fithrende Schiefer und Griinsandsteine — FICHTER, S.49
1934 Glaukonitsandstein (Brisischichten) — FROMMELT, S.21
1934pp Brisischichten — HEmM & SEitz, S. 256

1952pp Brisisandstein — BLASER, S.29

1972pp Brisischichten — BRIEGEL, S. 467

1979non Brisi-Sandstein — FELBER & WYSSLING, S. 695

1983 Brisi-Schichten — LIEDHOLZ, S.73

1983pp Brisisandstein — WEIDICH, SCHWERD & IMMEL, S. 556
1983 Brisi-Sandstein — GEBHARD, S. 69

1985 Brisi-Sandstein — GEBHARD, S.273, 275

Bemerkungen: Brisi-Sandstein und Brisi-Kalk (Kap.3.2.5) sind insofern nahe ver-
wandt, als dass im Brisi-Sandstein oft Horizonte aus Brisi-Kalk auftreten und beide
Schichtglieder durch zahlreiche Uberginge miteinander verkniipft sind. In der Regel
kann innerhalb einer Schichtfolge eine Quarzdetritus-dominierte Basis und einem Kalk-
detritus-reichen oberen Teil abgetrennt werden.

Definition: Als Brisi-Sandstein wird eine wenige bis iiber 50 m méchtige, quarzreiche,
glaukonitfilhrende, detritische Abfolge bezeichnet. Die durchschnittliche Quarz- und
Glaukonit-Korngrdsse betragt 0.15-0.25 mm; einzelne Quarzkomponenten erreichen
einen Durchmesser von bis zu 5 mm (in Ausnahmefillen bis zu 2 cm).

Im Brisi-Sandstein konnen stellenweise stark bioturbierte Karbonatbanke auftreten,
es handelt sich einerseits um rekristallisierte, spikulitische Pseudosparite und andererseits
um Pelbiosparite vom Typ Brisi-Kalk.

Der Brisi-Sandstein liegt auf der Schrattenkalk-Formation, der Luitere-Schicht oder
den Gamser-Schichten. Als Hauptkriterium fiir die Abgrenzung zu den Gamser-Schich-
ten kann die nicht oder kaum vorhandene Grundmasse und eine deutlich hellere Anwitte-
rungsfarbe angefiihrt werden.

Der Brisi-Sandstein wird in der Regel vom Brisi-Kalk tiberlagert. In diesem Fall kann
die Obergrenze makroskopisch nach der letzten «dickeren» (einige dm) Sandbank und
mikroskopisch falls sich Sand (iiberwiegend Quarz- und Glaukonitsandkdrner) nur noch
in schmalen (einige mm bis cm) Bindern angehduft vorfindet und die detritischen Karbo-
natkomponenten liberhand nehmen, gezogen werden.

In siidlicheren Profilen folgen mit scharfer, erosiver Grenze die Klauser Schichten, die
Niederi-Schichten oder die Plattenwald-Schicht.

Typusprofil und Para-Typusprofil: Die Namensgebung des Brisi-Sandsteines geht auf
HEM (1910) zuriick. Leider ist in dem von ihm ausgewahlten Typusgebiet (Brisi, Churfir-
sten) kein durchgehend aufgeschlossenes Profil vorhanden: Als Para-Typusprofil wird
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deshalb die Brisi-Sandstein-Sequenz im Typusprofil der Garschella-Formation ausge-
wahlt (Fig. 5a; Beschreibung siche OUWEHAND (in Vorb.)).

Referenzprofil: Als Referenzprofil wird ein durchgehendes Profil im Bachbett der
Dornbirner Ache, ostlich Ebnit (CH-Koord. 775.700/247.170/ca. 880 m; Profil DA in
FoLimr 1986) gewdhlt.

Alter: Bis jetzt wurden im Brisi-Sandstein keine Leitfossilien gefunden. Das Alter
wird Ende Kap. 3.2.5 diskutiert.

Verbreitung.: Der Brisi-Sandstein wird im Siudteil des mittleren Bereiches und im
Nordteil des siidlichen Bereiches gefunden.

3.2.5 Brisi-Kalk

Wichtigste Literaturzitate:

1877 Echinodermenbreccie, Aptien — ARN. ESCHER in KAUFMANN, S.47
*1910 Brisi-Echinodermenbreccie - ARN. HEm, S. 227

1912 Brisibreccie - GANZ, S.6, 96

1912 Brisi- Austern-Bank - Ganz, S.6

1912pp? Niederischichten — GaNz, S.6 (vgl. FICHTER 1934 und KORNER 1978)
1913 Brisi-Echinodermenbreccie — ARN. HEM, S. 321

1922 Echinodermenbreccie — SCHOO, z. B. S. 59

1931 Echinodermenbrekzie — DE QUERVAIN, S.4

1934pp  Brisi-Echinodermenbreccie - HEim & Sertz, S. 191, 192, 193
1934 Echinodermenbreccie (Brisibreccie) - FICHTER, S. 52

1952 non Brisi-Echinodermenbrekzie — BLASER, S. 30

1962 Brisibreccie — HERB, S. 14, 23

1965 Brisibreccie — LIENERT, S. 21

1978 Brisi-Breccie — KORNER, S. 20

1983 non Brisi-Echinodermen-Brekzie — GEBHARD, S. 69
1985non Brisi-Echinodermen-Brekzie — GEBHARD, S.274, 275

Bemerkungen: Der traditionelle Begriff «Brisi-Echinodermenbreccie» wird durch
Brisi-Kalk ersetzt, da der im alpinen Bereich gebrdauchliche Ausdruck « Echinodermen-
breccie» die im Brisi-Kalk vorliegenden faziellen Gegebenheiten nicht abdeckt.

Definition: Der Brisi-Kalk kann als grobkorniger, detritischer Kalk mit Sparit-
Zement beschrieben werden. Als Komponenten wurden Muschel-, Echinodermen-,
Bryozoen-, Brachiopoden- und Algenreste, mikritsierte Extraklasten (Milioliden-, Orbi-
toliniden- und Ooid-fiihrende Kalke vom Typus Schrattenkalk), und lagenweise Glauko-
nit-, Quarz- und Phosphoritkorner beobachtet.

Stellenweise wird durch quarz- und glaukonitreichere Lagen eine konstante Schrag-
schichtung in Binken bis zu ca. 80 cm deutlich sichtbar. In diesen Binken konnen
«Fluchtspuren» von Organismen beobachtet werden.

Lokal treten lagenweise Anhaufungen von grossen Austernschalen (Wildhauser Aus-
ternbank, ARN. HEIM 1910, S.238; Ganz 1912, S.98) und Terebratuliden (« Terebratula»
alpina ROLLIER, Wannenalp, Drusberg-Decke; Ganz 1912, S.98) auf.

Der Brisi-Kalk kann durch allméhliche, lagenweise Zunahme des Biodetritus aus dem
Brisi-Sandstein hervorgehen, aber auch unmittelbar den Gamser Schichten oder der
Schrattenkalk-Formation aufliegen.

Die in den Gamser Schichten und Brisi-Sandstein eingelagerten Kalkbédnke sind
unterschiedlicher Fazies: Es handelt sich einerseits um karbonatisierte und rekristalli-
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sierte Spikulite, andererseits um «erste» Brisi-Kalk-Schiittungen. Deshalb kann die Un-
tergrenze des Brisi-Kalkes nicht generell beim Auftreten der ersten Kalkbank gezogen
werden. Falls Gamser-Schichten und/oder Brisi-Sandstein vorhanden sind, bestehen
keine Probleme bei der Identifikation des Brisi-Kalkes. Falls Brisi-Kalk direkt iiber der
Schrattenkalk-Formation folgt, sind bis jetzt noch keine eindeutigen Kriterien zur Ab-
grenzung von « Echinodermenbrekzien» der Schrattenkalk-Formation gefunden worden
(Kap.3.2.1).

Uber dem Brisi-Kalk folgt das Selun-Member mit der Twiiriberg-Schicht oder der
Durschldgi-Schicht. In der Zentralschweiz kann iiber dem Brisi-Kalk der sogenannte
«Kalksandstein» (FICHTER 1934, S. 60) folgen.

Typusprofil und Para-Typusprofil: Wie schon im Fall des Brisi-Sandsteines sind an der
«Brisi» (Churfirstengipfel) viele gute Aufschliisse im Brisi-Kalk vorhanden. Es ist jedoch
kein durchgehendes Profil aufgeschlossen. Als Para-Typusprofil wird die Brisi-Kalk-Se-
quenz im Typusprofil der Garschella-Formation gewdhlt (Fig. 5a; Beschreibung siche
OUWEHAND (in Vorb.)).

Referenzprofil: Gut zuginglich und bis auf einige Banke gut aufgeschlossen sind die
Profile BL und BM auf der Alp Obersiss im Naustal. Sie werden deshalb als Referenz-
profile gewihlt. (OUWEHAND in Vorb. BM: 745.925/222.775/1700 m und BL: 745.950/
223.000/1600 m).

Alter: Die im Brisi-Kalk vorgefundenen Orbitoliniden sind aus sedimentpetrographi-
schen Griinden als aufgearbeitet zu betrachten und deshalb fiir die Altersbestimmung
unbrauchbar (LIENERT 1965; OUWEHAND in Vorb.). Weitere Leitfossilien wurden bis jetzt
nicht gefunden.

Verbreitung: Der Brisi-Kalk kommt im mittleren und im Nordteil des siidlichen
Bereiches vor.

Alter der Gamser Schichten, des Brisi-Sandsteins und des Brisi-Kalkes: Bei der internen
Abgrenzung dieser drei Schichten handelt es sich um Faziesgrenzen, deshalb wird die
Altersfrage gemeinsam diskutiert. Da keine Leitfossilien gefunden wurden, muss auf die
direkt liegende bzw. hangende, fossilfiihrende Schicht zuriickgegriffen werden.

Als jungster Ammonit der liegenden Luitere-Schicht wurde im Typus- und Referenz-
profil der Luitere-Schicht Parahoplites melchioris ANTHULA gefunden (melchioris- Zone)
(Kap.3.2.2).

In der hangenden Twariberg-Schicht wurden vereinzelt Ammoniten aus der jacobi-
Zone gefunden (Kap. 3.3.2). Dies steht auch im Einklang mit Beobachtungen im Typus-
profil der Rankweiler Schichten (Kap.3.3.11 und Fig.11). Die Rankweiler Schichten
liegen dort mit erosivem Kontakt direkt auf den Gamser Schichten; an ihrer Basis wurde
eine Fauna der jacobi- Zone aufgesammelt.

Das Alter der Gamser Schichten, des Brisi-Sandsteines und des Brisi-Kalkes lisst sich
deshalb auf die nolani/nodosocostatum-Zone (mit eventuellen Anteilen der melchioris-
und der jacobi- Zone einschranken (ca. 1 my!)).

3.3 Selun-Member
3.3.1 Einleitung und Definition

I@ Selun-Member (spates Aptian bis frithes Cenomanian) sind die oberen Schichten
der Garschella-Formation (im nérdlichen, mittleren und im Nordteil des siidlichen Berei-
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ches) zusammengefasst. Das Selun-Member liegt iiber dem Brisi-Member oder direkt auf
der Schrattenkalk-Formation und wird von pelagischen Sedimenten des Seewer Kalkes
oder den Gotzis-Schichten iiberlagert (Fig. 2). Phosphatisations- und Kondensationsho-
rizonte sind weit verbreitet. Das « Normal»-Sediment kann als eine Wechsellagerung von
feinstkornigem Glaukonit-Quarzsandstein und Biomikriten bis -Spariten charakterisiert
werden.

Die Untergrenze liegt an der Basis einer Phosphoritschicht oder wird beim ersten
Einsetzen von feinkdrnigem Glaukonit-Quarzsandstein gezogen. Falls Klauser oder
Rankweiler Schichten vorliegen (Kap. 3.3.3 und 3.3.11), ist die Untergrenze scharf ausge-
bildet.

Die Obergrenze wird beim Uberhandnehmen der Mikrite des Seewer Kalkes ange-
setzt. Die « Uberturrilitenschicht» wird zum Seewer Kalk geziihlt.

Das Selun-Member entspricht im weitesten Sinne den « Concentricus-Schichten» oder
«Concentricus-Schiefern» und den «Knollenschichten» dlterer Autoren, sowie den damit
vergesellschafteten Phosphoritschichten (z. B. BURCKHARDT 1896; ALB. HEIM 1905; ARN.
Hemm 1910, 1913; FICHTER 1934).

3.3.2 Twdriberg-Schicht

Wichtigste Literaturzitate:

1909 pp Durschlégi-Schicht — ARN. HEim, S. 116

1910non oder pp Durschlagi-Schicht — ArRN. HEim, S.231 Twariberg-Schicht oder Durschldgi-Schicht, S.238,
Nr.6a—c = Twiriberg-Schicht, S.243, Nr.5b = pp Durschligi- und pp Twiriberg-Schicht (?), S.244,
Nr.4b = ? Twariberg-Schicht, S.2547, S.256 Durschldgi-Sch. = Twiriberg-Schicht, S.258 Durschlédgi-
Sch. = Twiriberg-Schicht, S.261 Nr.8 Durschligi-Sch. = Twiriberg-Schicht, S.262 Nr. 6 dito, S. 266
Nr.8 dito

*1912 Twiri-Fossilschicht — Ganz, Anhang Tabelle 1

1912 Unter-Niederischicht — Ganz, S.6, 101

1913 ARN. HEIM, S.273, Nr. 5 = pp Durschldgi-Schicht und pp Twariberg-Schicht

19227  Schoo, Fig. 22

1925pp Durschlédgischicht — ScHAAD, S. 18, 19

1934 Albienbasisbildungen — FICHTER, S. 60

1934 Milletianushorizont — FICHTER, S.61

1936 pp? Mergeliger Sandstein — SCHAUB, S. 353

19377 Basisbildungen des Albien - BRUCKNER, S. 123

1978 pp Durschldgi-Schichten — KORNER, S.23

Bemerkungen: Die Twairiberg-Schicht wurde bisher teilweise mit der Durschlagi-
Schicht verwechselt (Ausnahme GANz 1912; vgl. Kap. Durschldgi-Schicht). Die beiden
Phosphoritschichten konnen isoliert, mit dazwischen liegenden Niederi-Schichten, oder
in einer Schicht vereinigt (ohne deutliche Trennung) vorkommen.

Definition: Als Twiriberg-Schicht wird eine bis 70 cm maéchtige, direkt dem Brisi-
Kalk aufliegende und mit ihm innig verbundene Lage mit phosphatisierten Brisi-Kalk-
Gerollen, phosphatisierten Fossilien, Phosphoritknollen, grossen Pyritaggregaten und
einer grobkornigen Glaukonit- und Quarzmatrix definiert. Teilweise kann die Phosphati-
sation auch auf die obersten Partien (cm-Bereich) des Brisi-Kalkes — vor allem entlang
von Rissen — hinunter greifen. Bei vollstindiger, guter Ausbildung treten haufig Brachio-
poden und Aucellinen auf.
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Uber der Twiriberg-Schicht folgen entweder direkt die Durschligi-Schicht oder die
Klauser- und Niederi-Schichten. In der distalen, schelfauswirts gerichteten Fortsetzung
geht die Twariberg-Schicht in die Klauser bzw. in die Rankweiler Schichten iiber. Eine
Verwechslung mit diesen Schichten ist auszuschliessen, da es sich bei den viel machtigeren
Rankweiler und Klauser Schichten um heterogene Resedimente handelt (Kap.3.3.3 und
3.3.11).

Typusprofil: Der von GANZ (1912) auf einer zusammenfassenden Tabelle gebrauchte
Begriff « Twari-Fossilschicht» wird hier aufgenommen, da Ganz (1912) die Problematik
um die Twariberg- und Durschlagi-Schicht bis auf einige Details richtig erfasst hatte.

Als Typusprofil wird das Profil am Pfannenstockli (nahe Twariberg) (Ganz 1912,
S.61, Abb. auf Tabelle 11, Profil 78) bezeichnet. In der Nihe des Typusprofils hat GANZ
(1912, S.61, 102) die folgenden Ammoniten gefunden: «Parahoplites nolani SEUNES»,
«gr. d. Parahoplites milletianum D’ORB sp.» und «Leymeriella tardefurcata LEYM. sp.».
Leider sind diese Ammoniten in der Sammlung des geologischen Institutes der ETH
Zirich nicht mehr auffindbar. Die Ammoniten diirften, unter der Voraussetzung der
richtigen Bestimmung, die jacobi- Zone, sowie den unteren Teil der tardefurcata-Zone
indizieren.

Referenzprofil: Als Referenzprofil wird das gut ausgebildete Profil am Chéserrugg
(Profil CV in OUWEHAND in Vorb., 742.650/224.750/2040 m) gewahlt (Fig. 5b, Profil CV).
Das Profil liegt an der Ost-Flanke des Chaserrugg und ist von Osten her gut zuganglich.
Es ist von besonderer Bedeutung, weil hier die Niederi-Schichten ausgebildet sind, und
sowohl die Twariberg-Schicht wie auch die Durschlagi-Schicht datiert werden konnten.
In der Twariberg-Schicht wurde hier ein Bruchstiick von Hypacanthoplites cf. corrugatus
Casey und einige weitere unspezifizierbare Bruchstiicke von Hypacanthoplites, welche
ihrem Habitus nach als Formen der jacobi- Zone gelten, gefunden.

Als weiteres Referenzprofil wird das bereits von HEIM (1910) beschriebene Profil am
Gamserrugg gewahlt (Fig. 5Sb, OUWEHAND 1n Vorb., Profil T, 743.675/224.475/1950 m).

Alter: Die vorliegenden Ammonitenfunde erlauben eine Eingrenzung auf das spéte
Aptian bis frithe Albian (jacobi- und untere rardefurcata-Zone). Der obere Teil der
tardefurcata-Zone ist bereits in der Durschligi-, bzw. Plattenwald-Schicht enthalten
(Kap.3.3.5und 3.3.8; GANZ (1912); FICHTER (1934); ScCHAUB (1936); BRUCKNER (1937)).

Verbreitung : Die Twiriberg-Schicht ist in den mittleren und ostlichen Churfirsten
und in den Arbeitsgebieten von GANZ (1912) und FicHTER (1934), d.h. vor allem im
Nordeteil des siidlichen Bereiches verbreitet.

Moglicherweise kann eine Phosphoritlage am Griesstock (BRUCKNER 1937) und
Zwinglipass, welche direkt auf der Schrattenkalk-Formation oder tiber geringmachtigem
Echinodermen-Kalk liegt, mit der Twariberg-Schicht korreliert werden (OUWEHAND (in
Vorb.)).

3.3.3 Klauser Schichten

Wichtigste Literaturzitate:

1922pp. Echinodermenkalk — KOCKEL, S.81, 84

1925 Glaukonitsandstein mit Schlieren von Echinodermenkalk — MEESMANN, S. 17
1934pp. Brisibreccie, Echinodermenbreccie — HEmM & Seitz, S.212, 214, 215

1934pp. Brisisandstein — HemM & Sertz, S.226
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1934 Durschldgischicht — Heim & Sertz, S. 194, 195
1934pp? Kalksandstein — FICHTER, S. 60

1952 Brisi-Echinodermenbreccie — BLASER, S. 30-35
1972 Durschlagischicht — BRIEGEL, S. 468
1983 Brisi-Echinodermenbreccie — GEBHARD, S. 69, 72

1985 Brisi-Echinodermenbreccie - GEBHARD, S.274, 275

Bemerkung: Die Klauser Schichten werden in dieser Arbeit eingefiithrt. Es handelt
sich um eine detritische Gesteinsabfolge, die Resedimente einer Erosions- und Umlage-
rungsphase an der Aptian/Albian-Wende enthalt.

Definition: Die Klauser Schichten bestehen aus einem geringméchtigen (wenige dm
bis 1 m, max. 5-7 m), grobkornigen (0.3-10 mm) Glaukonitsandstein, der zahlreiche
Komponenten (mm—-dm) aus einem Biodetritus-Kalk vom Typus Brisi-Kalk fiihrt. Zu-
siatzlich kommen Lithoklasten aus fossilarmen Mikrit und aus Biopelsparit
( = Schrattenkalk), sowie zahlreiche, bis cm-grosse Phosphoritknollen (z. T. Ammoni-
tensteinkerne) und buntgefirbte, mm-grosse Quarzkorner vor. Die Klauser Schichten
liegen mit erosivem Kontakt auf dem Brisi-Sandstein. Die Obergrenze ist in der Regel als
schmale Ubergangszone zu den Niederi-Schichten (im Norden), bzw. zur Plattenwald-
Schicht (im Siiden) ausgebildet (Fig. 4b).

Typusprofil: Das Typusprofil befindet sich bei Klaus (Vorarlberg), an der Strasse
nach Osanken (Fig.6, CH-Koord. 768.020/243.070/ca. 640 m). Der in den Klauser
Schichten gefundene Hypacanthoplites cf. inflatus (BREISTROFFER Ms) SORNAY weist auf
die tardefurcata- Zone hin.

Alter: Die in den Klauser Schichten vorliegenden Ammoniten sind zu einem grossen
Teil identisch mit der Fauna der Twariberg-Schicht. Die dltesten Ammoniten aus der
uberliegenden Plattenwald-Schicht erlauben die Angabe eines Minimalalters: Leyme-
riella ( Neoleymeriella) aus der pseudoregularis- Gruppe weist auf den oberen Teil der
tardefurcata- Zone hin. Die Klauser Schichten besitzen daher ein Alter, das die jacobi-
Zone, sowie den unteren Teil der tardefurcata- Zone umfasst (Wende Aptian/Albian).

Verbreitung: Die Klauser Schichten konnen bis jetzt aus dem mittleren Teil der
Vorarlberger Santis-Decke, vom Schellenberg/FL (FROMMELT 1934 ; BLASER 1952), sowie
aus der Gegend von Buchs/SG (OUWEHAND in Vorb.) nachgewiesen werden. Mit grosser
Wabhrscheinlichkeit liegen sie auch im Profil « An der Schanz» in Allgdu vor (WEIDICH et
al. 1983).

Unterschiede zwischen der Twdriberg-Schicht und den Klauser Schichten: Wahrend die
Twariberg-Schicht als geringmachtige Phosphoritschicht ausgebildet ist und auf eine
«autochthone» Phosphatisierungsphase, welche penetrativ die Oberflache des Liegenden
ersetzt, zuriickgeht (OUWEHAND in Vorb.), weisen die Klauser Schichten ortsfremde,
allochthone Komponenten auf, welche nicht mit dem Liegenden in Verbindung gebracht
werden konnen.

Die Klauser Schichten liegen als Glaukonitsandstein vor und besitzen in der Regel
eine grossere Machtigkeit als die Twariberg-Schicht. Die scharfe Untergrenze, der late-
rale rasche Lithologie- und Michtigkeitswechsel, sowie die Allochthonie der Komponen-
ten der Klauser Schichten lassen auf eine Resedimentbildung schliessen.
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7+xm Seewer Kalk

Cenomanian

0.5m Plattenwald-Schicht

Phosphoritschicht: Zuoberst in der
kalkigen Grundmasse: Rotalipora
appenninica RENZ.

Ammoniten: Beudanticeras (Beudanti-
ceras) newtoni CASEY, Douvilleiceras
ex gr. mammillatum (SCHLOTHEIM).

/)-% Klauser Schichten

Oben: Bis kopfgrosse, phosphatisierte
Gerolle aus Brisi-Kalk und Phosphorit-
knollen, eingebettet im grobkérnigem
Glaukonitsand.

Unten: Grobkérniger Glaukonitsand-
stein, zahlreiche mm bis cm grosse
Lithoklasten aus Brisi-Kalk, fossil-
armen Mikritkalk und Aucellinen-
kalk; mm grosse Phosphoritpartikel
und Quarzkorner,

Hypacanthoplites cf. inflatus (BREI-
STROFFER Ms) SORNAY.

Aptian

Fig. 6. Typusprofil Klauser Schichten.
(EC: 768.020/243.070/ca. 640 m).

3.3.4 Niederi-Schichten

Wichtigste Literaturzitate:

*1910  Niederischichten — ARN. HEMm, S. 227, 303

1912 Forstbergschichten — Ganz, S.103, Tab I

1912pp ? Niederischicht — GANzZ, S.6

1912pp? Flubrigschichten — GANzZ, S.6 (dito, vgl. FicHTER 1934 und KORNER 1978)
1913 Niederischicht — Hemm 1913, S.260

1921 Niederischicht — OCHSNER, S. 39

1934pp Flubrigschichten — ARN. HEIM & SEITZ, S. 206, 220, 264

1934pp Twirrenschichten — ARN. HEIM & SeITz, S.203, 204, 208, 210, 264
1934 Niederischichten — ARN. HEIM & SEITZ, S.263

1934non Kalksandstein — FICHTER, S. 54
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19347 «Schiefer» (zw. Milletianus- und Mammillatus-Horizont) — FICHTER, S. 63, 83
1936?  Schwarzer Schiefersandstein — ScHAUB, S. 354

1936?  Gelber Schiefersandstein — SCHAUB, S. 354

1936 non Kalksandstein — SCHAUB, S.353

19377 Bunt anlaufende Schiefer? — BRUCKNER, S. 125

1952 «Die Glieder zwischen Brisischichten und Lochwaldschicht» — BLASER, S. 34
1961 ? Kalksandstein — HANTKE, S. 151

1972 Niederi-Schichten — BRIEGEL, S. 465

1978 Niederi-Schichten — KORNER, S. 24

1983 Brisi-Sandstein in Twirren-Fazies — GEBHARD, S.72 (I, I1, V)

1983 Flubrig-Schicht - WEIDICH et al., S.557

Bemerkungen: Arnold Heim hat 1910 die Niederi-Schichten eingefiihrt. Im Zusam-
menhang mit der Kontroverse um die stratigraphische Position der Durschlédgi-Schicht
entstanden Korrelationsprobleme, die von spiteren Autoren im Bezug auf lithologisch
«dahnliche» Schichten in Vorarlberg und auch in der Westschweiz aus Vorsicht vor
weiteren Verwirrungen durch die Einfilhrung von anderen, eher «lithologisch-beschrei-
benden» Namen umgangen wurden. Durch die Behebung dieser Schwierigkeiten schei-
nen uns die oben gemachten Korrelationen moglich.

Definition: Die Niederi-Schichten werden von der Twariberg-Schicht, den Klauser
Schichten, dem Brisi-Member, oder der Schrattenkalk-Fm unterlagert. Als hangende
Schichten treten die Durschlagi-Schicht oder die Plattenwald-Schicht auf. Die Machtig-
keit variiert zwischen wenigen cm und ca. 12 m. Die Gesteine der Niederi-Schichten
zeigen eine hell- bis dunkelgraue Anwitterungsfarbe und sind im Bruch meist recht
dunkel. Bei den Ablagerungen der Niederi-Schichten handelt es sich iberwiegend um
Glaukonitsandsteine. Im Profil folgen tiber der liegenden Twariberg-Schicht oft eine an
groberen Glaukoniten und detritischen Phosphoritpellets reichere Schicht. Dartiber lie-
gen in der Regel glaukonithaltige (7-15%) Sandsteine einheitlicher Korngrosse (0.06—
0.09 mm). Auffallend sind Bioturbationsspuren von grabenden Organismen (Palaeophy-
cus sp.; Spreitenbauten). Einen grossen Anteil haben in Quarz erhaltenen Spongienna-
deln (bis zu 20%). Diagenetische Quarzausscheidungen und vereinzelte kleine Dolomit-
rhomboeder, sowie Pyrit werden hdufig beobachtet. Die Matrix der hangenden Dur-
schlagi-Schicht oder Plattenwald-Schicht greift oft entlang von Bohrspuren bis 2 dm (im
Extremfall bis ca. 2 m) in die oberste Bank der Niederi-Schichten hinunter.

Typusprofil: Am Ritschekopf (744.000/223.600/1930 m; ein auf der heutigen Landes-
karte unbenannter kleiner Gipfel zwischen Niederi und Tristencholben), westlich der
Niederi-Passliicke zwischen Walenstadt und dem Voralptal hat ARN. HEmM (1913, S. 260,
Fig.84, Nr.9) das Typusprofil fiir die Niederi-Schichten gewéhlt. Leider ist das Profil
nicht vollstandig aufgeschlossen.

Referenzprofil: Das Profil am Chiserrugg (Fig. Sb; Profil CV, 742.650/224.750/2040
m) und das Profil am Gamserrugg (Profil T, 743.675/224.475/1950 m, OUWEHAND in
Vorb.), welches bereits von ARN. HEM (1910, S. 258, Nr. 8) abgebildet wurde, werden als
zwel, gut ausgebildete und fast vollstindig aufgeschlossene Referenzprofile, die zudem
nahe der Typuslokalitat liegen, vorgeschlagen.

Alter: In den Niederi-Schichten sind bisher keine Leitfossilien gefunden worden. Das
Alter kann durch die Faunen der liegenden (Twériberg-Schicht) und hangenden Phos-
phoritschicht (Durschlagi-Schicht) eingegrenzt werden (z. B. im Profil CV am Chaser-
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rugg; Fig. 5b): Die Niederi-Schichten wurden an der Wende untere/obere tardefurcata-
Zone abgelagert, was einer kurzen Ablagerungszeit entspricht.

Verbreitung : Im nordlichen Teil der Vorarlberger Santis-Decke konnten die Niederi-
Schichten neu nachgewiesen werden. Das Hauptverbreitungsgebiet befindet sich zwi-
schen den oOstlichen Churfirsten und dem Vorarlberg (BLASER 1952; OUWEHAND in
Vorb.).

3.3.5 Durschligi-Schicht

Wichtigste Literaturzitate:

*1909 Durschlédgischicht — ArN. Heim, S. 116

1910 Durschldgischichten — ArRN. HEMm, S, 227, 240, 243, 245

1910non Durschligischichten — ARN. HEIM, S. 238, 256, 258, 261, 262, 266
1910 «Hauptfossilbank der Flubrigschichten» — ARN. HEM, S.238, 239, 254, 259, 261, 263
1912 Durschldgischicht — Ganz, S. 6, 107

1913pp Durschlagischichten — ArN. HEMm, S. 307

1916 non Durchschldgischicht — TRUMPY, S.77

1934non Durchschligischichten — HeEiM & SEITZ, S. 194, 195, 204, 206 223, 261
1961 Durschligi (Fossil)-Schicht — HANTKE, S. 522, 64, 130, 151

1961 non Durschligischicht — HANTKE, S. 67, 84

1972non Durschlégischicht — BRIEGEL, S. 468

1978 pp Durchschlégi-Schichten — KORNER, S. 15, 16, 18, 19, 23

1983 non Durchschlédgi-Schicht — WEIDICH et al., S. 556, 559, 560

1985 Durchschldgi-Schicht — GEBHARD, S.277

1985non Durchschlégi-Schicht -- GEBHARD, S.275

Bemerkung: ARN. HEM (1909) definierte an der Lokalitdt Durschlegi (bei Amden)
eine «Couche fossilifére ... a Dentalium, Desmoceras (Uhligella) convergens JACOB,
Desmoceras beudanti BRONGN. ...» (8. 116) als Durschlégi-Schicht. 1910 fiigt der Autor
dieser Definition eine ausfiihrliche Beschreibung der Lokalitdt bei (S.244-248) und
verwendet den Begriff in weiteren Profilaufnahmen fiir eine Phosphoritschicht, die ent-
weder direkt auf Brisi-Kalk, oder iiber geringmachtigem Glaukonitsandstein («Griin-
sandstein des Albien») liegt und von «Flubrig-Schichten» oder von Niederi-Schichten
iberlagert wird.

GANZ (1912) gibt in seiner Monographie ebenfalls eine Beschreibung des Profils an
der Durschlegi. Er iibernimmt den Begriff Durschldgi-Schicht fiir die Phosphoritschicht,
betrachtet allerdings den geringméchtigen Glaukonitsandstein zwischen dem Brisi-Kalk
und der Durschligi-Schicht als Aquivalent der Niederi-Schichten. Konsequenterweise
liegt bei GANZ die Durschldgi-Schicht jeweils ziber den Niederi-Schichten. In der gleichen
Arbeit deutet GANZ die Profile von HEmM (1910) nach seinem Gesichtspunkt um.

Als Entgegnung auf die Interpretation von GaNz dehnt Hemm (1913, S.307) den
Begriff Durschlidgi-Schicht auf die unter der Phosphoritschicht liegenden, geringmach-
tige Glaukonitsandsteine ( = «Untere Durschlagi-Schichten») aus, widerspricht der von
GANz (1912) durchgefiihrten Uminterpretation seiner Profilbeschreibungen und inter-
pretiert seinerseits die Profile und Abbildungen von GANZ nach seinen Auffassungen um
(1913, S.310-312).

Definition: Als Durschldgi-Schicht definieren wir einen geringmachtigen (0.2-0.5 m),
Phosphoritknollen-fiihrenden Glaukonitsandstein (oft fahlgelb bis brdunlich anwit-
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ternd), der entweder direkt liber der Twiriberg-Schicht, oder mit deutlicher Grenze tiber
den Niederi-Schichten liegt und von den Sellamatt-Schichten tiberlagert wird.

Falls die Niederi-Schichten fehlen, kann die Durschligi-Schicht mit der oder ohne
Twariberg-Schicht eine Phosphoritschicht bilden, die direkt iber dem Brisi-Kalk folgt.

Typusprofil: Das Profil an der Durschlegi (727.500/223.100/1120 m) wurde nochmals
aufgenommen und auf Ammoniten abgesucht. Die entsprechende Stelle ist von einer
dicken Grasnarbe uberdeckt und musste freigelegt werden. Das Profil wurde in ARN.
Hemm (1910, S.244-248, Abb.76, 77) und in Ganz (1912, S.8-13, Taf. 6, Profil 52)
beschrieben und abgebildet (Fig. 7).

Referenzprofile: Als Referenzprofil kann der Aufschluss am Ostabhang des Chaser-
rugg dienen (Fig.5b; Profil CV; 742.650/224.750/2040 m). Hier konnten Phylloceras
( Hypophylloceras) sp., Douvilleiceras sp., Beudanticeras ( Beud.) sp. bestimmt werden.

Alter: Leymeriella ( Neoleymeriella) pseudoregularis SErtz, Douvilleiceras ex gr. mam-
millatum (SCHLOTHEIM), Beudanticeras ( Beud.) newtoni CASEY und Phylloceras ( Hypo-
phyll.) aus der subalpinum-Gruppe sind typische Ammoniten der Durschlagi-Schicht.
Diese Assoziation weist auf den oberen Teil der tardefurcata- Zone und die mammillatum-
Zone hin.

Charakteristisch ist ferner das haufige Vorkommen von Gastropoden, von Dentalien,
Birostrina concentrica (PARK.) und Plicatula sp. Als paldontologische Unterscheidungs-
kriterien zu der Twiriberg-Schicht konnen das Vorkommen von Birostrina concentrica
(PARK.) (fehlt in der Twariberg-Schicht; stattdessen kommen Aucellinen vor) und die
Ammonitenfauna (im spez. Douvilleiceras) herangezogen werden.

Verbreitung : Die Durschligi-Schicht kommt in einer relativ schmalen Zone im Uber-
gang vom mittleren zum siidlichen Bereich vor. In siidlicheren Aufschliissen ist dieses
Schichtglied zeitlich durch die Plattenwald-Schicht vertreten (Fig. 3b, 4b).

Sellamatt-Schichten
Ca. 0.2m Durschldgi-Schicht

Phosphoritschicht: Zahlreiche
Gastropoden; Dentalium sp.; Biro-
strina concentrica (PARK.), Plica-

tula sp.; Belemniten; Douvillei-
ceras ex gr. mammillatum (SCHLOTH.),
Sk Beudanticeras (Beud.) newtoni CASEY,
St 0.5 m Leymeriella (Neoleymeriella) sp. etc.
= é . N
=r 5 Ca. 0.04-0.1m Niederi-Schichten
[=] 7 7
b : o Feinkérniger Glaukonitsandstein,
£ | ' \\\\“sxx_stark verwittert.
=

Twariberg-Schicht

Nur angedeutet: Vereinzelte Phospho-
ritknollen in Spaltenfiillungen an der
phosphatisierten Obergrenze des Brisi-
Kalks.

Brisi-Kalk

Fig. 7. Typusprofil Durschlagi-Schicht (DU: 727.500,/223.100/1120 m).
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3.3.6 Sellamatt-Schichten:

Wichtigste Literaturzitate:

1896pp Concentricusschichten (Concentricusschiefer) — BURCKHARDT, S. 75
1905pp ? Inoceramusgriinsand — ALB. HEiM, S.24

1905?  Concentricusschiefer - ARBENZ, S.24

1910 Flubrigschicht und Twirrenschicht — ArRN. HEM, S.227

1910app Gault (Concentricusschichten) — ARN. HEM, S. 33

1910pp Gault — ToLwINsKI, S. 20

1912 Flubrigschicht und Twirrenschicht — Ganz, S.6

1925pp Flubrig- und Twirrenschichten — MEESMANN, S. 18

1933 Flubrig- und Twirrenschichten — OBERHOLZER, S. 358

1934pp Concentricusschichten — FICHTER, S. 61 (zw. Mammillatus- und Varicosus-Horizont)
1934non Flubrig- und Twirrenschichten — HEiM & SEITZ, S.264

1937pp Concentricusschichten — BROCKNER, S. 124

1944pp? Concentricusschichten — TROMPY, S. 146 + Anhang

1978 Flubrigschichten und Twirrenschichten — KORNER, S.25, 26
1978pp Concentricus-Schichten — KORNER, S. 32

1983 pp ? Flubrig- und Twirrenschichten — GEBHARD, S. 74, 82

1983 non Flubrig-Schichten — WEIDICH et al., S. 552

1983 Twirren-Schichten — WEIDICH et al., S. 552

1985non Twirren-Schichten — GEBHARD, S.273

Bemerkungen: In den Sellamatt-Schichten sind die «Flubrig»- und die «Twirren-
schichten» (GANZ 1912) und ihre Aquivalente zusammengefasst (vgl. Zitate).

Schon ARN. HEmM (1913) und Hemm & Sertz (1934) weisen auf die Unzweckmassigkeit
der Unterteilung in Flubrig- und Twirrenschichten im Osthelvetikum hin (OUWEHAND, in
Vorb).

Der von ArN. Hemm (1913, S.292) und HEmM & Sertz (1934, S.264) erwihnte Ersatz
von Flubrig- und Twirrenschichten (Sellamatt-Schichten) durch die Niederi-Schichten im
Osten ist unrichtig, da mit der Fauna der Phosphorithorizonte im Selun-Member gezeigt
werden kann, dass die Niederi-Schichten eindeutig alter sind.

Im noérdlichen und mittleren Bereich kann, falls die Sellamatt-Schichten direkt der
Schrattenkalk-Fm aufliegen, die Basis der Sellamatt-Schichten als kondensierte Phos-
phoritlage vorkommen. Diese Lage haben wir als Basisphosphoritschicht bezeichnet. Sie
darf nicht mit der Luitere-Schicht verwechselt werden. Seltene Ammonitenfunde von
Tierwies (Santis, Fund von Karl Tschanz und Hansjacob Schappi (Paldont. Inst. Ziirich:
Hoplites (H.) sp.) und von Unterklien (Anahoplites intermedius SPATH (HEIM & SEITZ
1934)) weisen auf eine zumindest teilweise Ablagerung im Mittel-Albian hin.

Die «Concentricus-Schichten und -Schiefer» wurden von verschiedenen Autoren
unterschiedlich aufgefasst und entsprechen nur in Teilen den Sellamatt-Schichten (vgl.
Literaturzitate).

Falls zwischen der Durschlédgi- und der Wannenalp-Schicht weitere einzelne Phos-
phorithorizonte auftreten, werden diese zu den Sellamatt-Schichten gezihlt.

Definition: Die Sellamatt-Schichten (wenige bis 20 m) liegen iiber der Basisphospho-
rit-Schicht, der Durschligi-Schicht oder iiber der Schrattenkalk-Formation. Als Hangen-
des kommen die Wannenalp-Schicht oder die Aubrig-Schichten vor. In der distalen
Fortsetzung gehen die Sellamat-Schichten in die Plattenwald-Schicht iiber.

In den Sellamatt-Schichten liegen in der Regel zwei Gesteinstypen vor:



Garschella-Formation und Gotzis-Schichten 169

— Foraminiferen, Quarz und Glaukonit fithrender Mikrosparit bis Pseudosparit.

— mergelig, siltige Kalke bis kalkige Siltsteine, meist als leicht zuriickwitternde Lagen
zwischen wellig begrenzten Kalkbanken liegend. Diese detritusreichen Banke sind
stark von Drucklosungserscheinungen gepragt.

In den Sellamatt-Schichten werden in jedem Niveau — vermehrt aber in den detritus-
reicheren Binken — kleinere uind grossere Phosphoritkomponenten und Fossiltriimmer
(vor allem nicht phosphatisierte Birostrinenfragmente) gefunden.

Wie bereits oben aufgezeigt, bilden die zwei Hauptgesteinstypen — allerdings stellen-
weise mit Ubergingen — eine Wechsellagerung, wobei die kalkreicheren Partien in den
Sellamatt-Schichten (im Unterschied zu den Aubrig-Schichten) hervorwittern. Die
Quarz- und Glaukonit-Korngrésse ist einheitlich 0.04-0.07 mm. In den siltreicheren
Lagen kann teilweise ein kleiner Prozentsatz an etwas grésseren Komponenten (unten
0.25, oben 0.12 mm) beobachtet werden. Im allgemeinen sind die Glaukonitkorner eine
Spur grosser als die Quarzkorner. In den Kalklagen kommen bankweise gehauft unregel-
massig geformte, braunangewitterte Partien (2-20 cm) vor, die aus den Bianken hervor-
wittern. Wahrscheinlich ist diese Verwitterungsart auf selektive Quarzausscheidungen
zurickzufiihren. Falls die Wannenalp-Schicht fehlt, ist die Grenzziehung zu den Aubrig-
Schichten nur im Bereich einiger Meter moglich. Dazu konnen innerhalb unseres Unter-
suchungsgebietes die folgenden Typen angegeben werden (Vgl. auch ArRN. HEIM 1913):

— Nord- und Mittelbereich: ohne Wannenalp-Schicht. Abtrennung unsicher.
Im Kistenpassgebiet (TRUMPY 1944), sowie im Griesstockgebiet (BRUCKNER 1937)
kommen fragliche Aquivalente der Wannenalp-Schicht vor.

— Nordteil siidlicher Bereich I (Zwinglipass-Westliche Churfirsten): «fossilfreie oder
diffuse» Wannenalp-Schicht.
Abtrennung innerhalb einiger Meter moglich.

— Nordteil siidlicher Bereich 2 (Ostliche Churfirsten und NW-Teil der Vorarlberger
Santis-Decke): mit deutlicher Wannenalp-Schicht.

— Nordteil siidlicher Bereich 3 (Buchs-Vorarlberger Sintis-Decke): zeitliche Aquivalente
der Sellamatt-Schichten und der Wannenalp-Schicht sind in der Plattenwald-Schicht
enthalten.

Hieraus geht hervor, dass die gesicherte Abgrenzung der Sellamatt-Schichten nach
oben von der Ausbildung der Wannenalp-Schicht abhidngt, denn auch mikroskopisch
zeigen die Kalkbédnke der Sellamatt-Schichten und die Kalkknollen im unteren Teil der
Aubrig-Schichten keinen Unterschied.

Typusprofil: Die Alp Sellamatt wird als Typusregion gewéhlt. Das einfach zugéngli-
che und gut «bewirtete» Typusprofil liegt siidlich des Bergrestaurants Stofeli an der
Westseite der Nordflanke des Chdserrugg (742.150/226.100/1700 m, Fig.8, wvgl.
OUWEHAND in Vorb., Profil M).

Referenzprofil: Als Referenzprofil wird die Sequenz der Sellamatt-Schichten im
Typusprofil der Garschella-Formation gewéhlt. Hier sind die Sellamatt-Schichten mit
13.5 m vertreten und besonders gut aufgeschlossen (Fig. Sb).

Alter: In den Sellamatt-Schichten wurden vereinzelt bestimmbare Ammoniten wie
Douvilleiceras, Hoplites und Anahoplites gefunden (GANZ 1912; FICHTER 1934; HANTKE
1961 ; FoLLMI 1986) welche aus der mammillatum- Zone und dem Mittel-Albian stammen.
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Durch die bekannten Alter der liegenden (Durschlédgi-Schicht) und der hangenden
Wannenalp-Schicht, kann das Alter auf den spéteren Teil des Frith-, sowie auf das

Mittel-Albian eingegrenzt werden.

Verbreitung : Wie oben angegeben, kommen die Sellamatt-Schichten in ihren verschie-
denen Faziestypen im ganzen nérdlichen und mittleren, sowie im ndrdlichen Teil des

siidlichen Bereiches vor.

Aubrig-Schichten

0.6 m Wannenalp-Schicht

Ca. 16.5 m Sellamatt-Schichten

Wechsellagerung von Kalkbanken
(1-10Z Quarz) mit siltreicheren
Mergellagen (15-307 Quarz).

Die Quarzkorngrdsse betrigt
0.03-0.06 mm, max. 0.12 mm. Der
Glaukonitgehalt ist max. 15%.
Phosphoritkomponenten und Biro-
strinen-Bruchstiicke sind unter-
geordnet, aber regelmissig vor-
handen.

Im hoheren Abschnitt kommen
bankweise gehidufte, unregelmissig
geformte Partien vor, welche
durch selektive Quarzausschei-
dungen entstanden sind.

Durschldgi-Schicht

Fig. 8. Typusprofil Sellamatt-Schichten (M: 742.150/226.100;1700 m).
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3.3.7 Wannenalp-Schicht

Wichtigste Literaturzitate:

1840-1878 ESCHER, RENEVIER, KAUFMANN, BURCKHARDT siehe GANZ (1912, S.47fT.)
18747 Couches du Wannenalp - MAYER-EYMAR, S.19

1906 non  Horizon du Lochwald — JAcoB & TOBLER, S. 4

1909non  Couches du Lochwald — ArRN. HEIM, S. 15

1910 Lochwaldschicht — ARN. HEM, S.227

1912 Lochwaldschicht - GANZ, S.6

1912non? Lochwaldschicht — Ganz, Tafel 11, Profile 80-85
1913 Lochwaldschicht — ArRN. HEIM, S. 284

1934 Varicosushorizont — FICHTER, S. 54

1934 Lochwald-Fossilbank — HEim & SeiTz, S.201

1936 pp Fossilschicht — SCHAUB, S.355

1944 pp Lochwaldschicht - BoLLi, S.297

1962 pp Lochwaldschicht — HERs, S.23

1972non  Lochwald-Schicht — BRIEGEL, S.465

1978 pp Lochwald-Schicht — KORNER, S.26

1985 Lochwald-Schicht — GEBHARD, S.271
1985 pp Lochwald-Schicht — GEBHARD, S.276, 277

Bemerkungen: Die «Lochwaldschicht» an der Lokalitit Lochwald (im Engelberger
Tal/NW) entspricht nicht der «Lochwaldschicht» sensu GaNnz (1912) und ARN. HEIM
(1910, 1913), sondern der Plattenwald-Schicht. Dies fiihrte zu zahlreichen Missverstand-
nissen und unterschiedlichen Anwendungen des Begriffes « Lochwaldschicht» (FICHTER
1934; BoLL1 1944; HERB 1962 ; MOHLER 1966; LANGE 1968 ; KORNER 1978; ScHOLZ 1978,
GEBHARD 1983, 1985). Da der Begriff « Lochwaldschicht» obsolet und an der Lokalitat
Lochwald keine Neuaufnahme moglich ist, wird der von HEIM & SerTz (1934) eingefiihrte
Begriff Plattenwald-Schicht (vgl. Kap.4.2.8) gebraucht. Fiir die «Lochwaldschicht»
sensu GANz und HEemM, d.h. eine Phosphoritschicht zwischen den Sellamatt- und den
Aubrig-Schichten, verwenden wir den Begriff Wannenalp-Schicht; dies nach der berithm-
ten Lokalitdit Wannenalp/SZ (Ganz 1912).

Zeitliche Aquivalente der Wannenalp-Schicht sind in ndrdlichen Teilen des Siidberei-
ches unabtrennbar in der Plattenwald-Schicht integriert.

Definition: Die Wannenalp-Schicht folgt Uiber den Sellamatt-Schichten und wird
ihrerseits von den Aubrig-Schichten uberlagert. |

Die Wannenalp-Schicht besteht aus einer bis zu 50 cm méchtigen, an Phosphoritkom-
ponenten reichen Bank. Ihr lithologischer Charakter — besonders der Phosphoritkompo-
nentengehalt — ist lateral sehr verschieden:

— 1. Typ: In einem quarz- und glaukonithaltigen, pseudosparitischen Kalk sind einzelne
Phosphoritknollen dispers verteilt. Die Unter- und Obergrenze ist unscharf (z. B.
Amden, westliche Churfirsten).

— 2.Typ: Die ausgeprigteste Ausbildung der Wannenalp-Schicht zeigt eine stark bio-
turbierte Basis und randlich teilweise phosphatisierte Hartgrundgerolle, phosphati-
sierte Fossilien (Einzelkorallen, Seeigel, Brachiopoden, Ammoniten, Muscheln) und
Phosphoritknollen in einer an grobem Glaukonit reichen, kalkigen Grundmasse. Es
folgt ein Ubergang innerhalb von ca. 50 cm zu den Aubrig-Schichten (z.B. Gar-
schella, ostliche Churfirsten, NW-Teil der Vorarlberger Siantis-Decke).
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Typusprofil: Die Typuslokalitdt befindet sich auf der Wannenalp, SE Unter-Yberg-
Waag/SZ. Eine Beschreibung und Abbildung des Typusprofils kann in Ganz (1912, S. 51
und Tafel 8, Profil 72) gefunden werden. Ganz (1912, S.47ff)) liefert auch eine Zusam-
menfassung der vor ihm tédtig gewesenen Bearbeiter. Aus dem Typusprofil wird die
folgende Fauna beschrieben (Genusbezeichnungen modernisiert): Mortoniceras ( Pervin-
quieria) inflatum (SOWERBY), Dipoloceras (D.) cristatum (DELUC Ms) BRONGNIART,
Oxytropidoceras (0O.) roissyanum (D’ORBIGNY), Dipoloceras (D.) cornutum (PICTET &
Roux), Hysteroceras orbignyi (SPATH), Hamites maximus SOW., Ptychoceras gaultianus
Pict. & R., Birostrina sulcata (PARKINSON). Die Wannenalp-Schicht wurde dieser Fauna
zufolge in der inflatum- Zone abgelagert.

Referenzprofile: Als gut ausgebildetes Referenzprofil wird ein Teilprofil nahe des
Punktes 1997 m auf Garschella angefiihrt (Fig. 5Sb, Profil DE, OUWEHAND, in Vorb.,
743.250/224.350/1990 m). Hier wurde die folgende Fauna gefunden: Ammoniten: Hami-
tes sp., Hysteroceras orbignyi (SPATH), Dipoloceras (D.) cristatum (DELUC Ms
BRONGNIART) und Mortoniceras ( Pervinquieria) inflatum (SOWERBY), Puzosia sp.; Einzel-
korallen, Brachiopoden: Terebratulidae, Muscheln: Birostrina concentrica und B. sulcata
(PARKINSON), Gastropoden, Dentalien, Seeigel, Wirbel?.

Die Ammoniten und Birostrina sulcata (PARKINSON) lassen auf eine Ablagerung in der
inflatum- Zone schliessen.

Alter: Die hdufig vorkommenden Hysteroceras orbignyi (SPATH), Dipoloceras (D.)
cristatum (DELUC Ms BRONGNIART) und Mortoniceras (Pervinquieria) inflatum
(SOwERBY), sowie Birostrina sulcata (PARKINSON) deuten auf die inflatum-Zone hin.

Verbreitung: Die Wannenalp-Schicht wurde bis jetzt aus dem Nordwestteil der Vor-
arlberger Santis-Decke, in den Churfirsten und aus weiteren Einheiten in Drusberg-Stel-
lung beschrieben.

3.3.8 Plattenwald-Schicht

Wichtigste Literaturzitate

1906 Horizon du Lochwald — JAcoB & TOBLER, S.4
1910pp. Lochwald-Fossilschicht — ARN. HEIM, S.226

1916 Durchschldgischicht — TRUMPY, S.77

1920 Kletzenschicht — REISER, S.179

*1934 Plattenwald-Fossilbank - HEM & SEerTz, S.214, 215, 261
1934 Lochwald-Phosphoritbank — Heim & SeiTz, S. 194, 266
1934pp. Luiterezugschicht - HEM & SEITz, S. 200, 201
1934pp. Concentricusschichten — FICHTER, S.61, 80, 83
1934pp. Varicosushorizont — FICHTER, S. 66, 71

1936 Fossilschicht — SCHAUB, S. 349, 355, 367

1944 pp. Lochwaldschicht — BoLLi, S.296

1958 Plattenwald-Horizont — OBERHAUSER, S. 122
1962pp. Lochwaldschicht — HERrB, S.23

1966 pp. Lochwaldschicht — MOHLER, S.11

1968 Lochwaldschichten - LANGE, S. 162

1972 Lochwaldschicht — BRIEGEL, S. 465

1978 pp. Lochwald-Schicht — KORNER, S.26

1978 Lochwald-Schicht — ScHoLrz, S.29

1979 Lochwald-Schicht — ALLEMANN & SCHWIZER, S.42
1985 Durschlagi-Schicht — GEBHARD, S.275
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Bemerkungen: Die Plattenwald-Schicht ist das Produkt einer wahrend langerer Zeit
andauernden Kondensation. Das Schichtglied reprdsentiert im Minimum das zeitliche
Aquivalent der Durschligi-Schicht, der Sellamatt-Schichten und der Wannenalp-
Schicht. In siidlichen Vorkommen kann die Kondensation ldnger andauern. Eine verti-
kale Aufgliederung der einzelnen in der Plattenwald-Schicht enthaltenen Zonen ist selten
moglich, da Ammoniten verschiedener Zonen nebeneinander vorkommen. Interessant in
diesem Zusammenhang ist das von GEBHARD (1983, S.76; 1985, S.276-277) am Schwar-
zenberg (NE Hohenems, Vorarlberg) beschriebene Profil, in dem die Durschldgi-Schicht
und die Wannenalp-Schicht direkt tubereinander liegen, jedoch noch getrennt werden
konnen. Dieses Profil liegt auf der Grenze zwischen dem Faziesbereich mit isoliert
auftretenden Durschldgi-Schicht, Sellamatt-Schichten und Wannenalp-Schicht und dem-
jenigen mit Plattenwald-Schicht.

Nur in den nordlichsten Vorarlberger Vorkommen der Plattenwald-Schicht sind
Ammoniten aus dem Friih-, Mittel- und Spét-Albian erhalten. In siidlicheren Aufschliis-
sen kommen Ammoniten aus dem Friuh- und Mittel-Albian, bzw. nur aus dem Frih-Al-
bian vor. Durch die in der kalkigen Matrix enthaltenen Mikrofossilien (Rotaliporen)
kann nachgewiesen werden, dass auch in diesen Lokalitdten die Kondensation bis in das
Spit-Albian, lokal sogar bis Frith-Cenomanian und Frith-Turonian andauerte (Fig. 4a).

Definition: Mit dem Begriff Plattenwald-Schicht definieren wir eine im Feld gut
abtrennbare, geringméchtige (selten iber 1 m), fossilreiche, Phosphoritknollen-fiihrende
Schicht, die tiber Niederi-Schichten, iiber Klauser-Schichten, tiber Brisi-Sandstein oder
uber Schrattenkalk liegt, und entweder von Aubrig-Schichten oder direkt vom Seewer
Kalk tiberlagert wird. Die Grundmasse besteht teilweise aus Glaukonitsandstein, teil-
weise aus Mikrit.

Typusprofil: Das Typusprofil liegt im Plattenwald, nordlich Klaus (Vorarlberg, CH-
Koord. 767.400/243.100/ca. 630, vgl. Fig.9, Profil DZ in F6LLMI 1986). In HEIM & SEITZ

0.6m Plattenwald-Schicht

Phosphoritschicht: Zuoberst Rotalipora
appenninica (RENZ).

Ammoniten: Phylloceras (Hypophyll.)
sp., Anisoceras (Protanisoc.) sp.,
Douvilleiceras ex gr. mammillatum
(SCHLOTHEIM), Leymeriella (Neoleym.)
pseudoregularis SEITZ, Otohoplites

sp. etc.

1 m 0.4m Klauser Schichten

Glaukonitsandstein: Mit zahlreichen
Extraklasten und zuoberst bis 0.3m
grosse, phosphatisierte Gerdllen aus
Echinodermenkalk, Linsen aus fossil-
armem Mikrosparitkalk, bis 0.5 cm
grosse Quarzkornern, sowie Phospho-
ritknollen: Hypacanthoplites cf.
trivialis BREISTROFFER.

Brisi-Sandstein

AptianIAlpian .

Fig. 9. Typusprofil Plattenwald-Schicht (DZ: 767.400/243.100/ca. 630 m).
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(1934, S.212-214) findet sich eine ausfiihrliche Beschreibung und Abbildung. In
GEBHARD (1983, S.72, 76, 77; 1985, S.274-276) ist ebenfalls eine Beschreibung und eine
Abbildung gegeben.

Die Ammoniten indizieren den oberen Teil der tardefurcata- Zone und die mammilla-
tum-Zone. Im oberen Teil der Plattenwald-Schicht (mit kalkiger Matrix) kommen aller-
dings bereits Rotalipora ticinensis (GANDOLFI) und R.appenninica (RENZ) vor (appenni-
nica-Zone).

Referenzprofile: Als Referenzprofile konnen die Profile am Miiselbach (Profil AF in
FoLLmi 1986, CH-Koord. 777.750-777.800/250.650/ca. 730)) und 6stlich Feldkirch (SW
Gofis, Profil JN in F6LLmI 1986, CH-Koord. 764.200/233.380/ca. 520) gewahlt werden
(beide Profile in Vorarlberg).

Im Profil am Miiselbach ist eine phosphatisierte Fauna vorhanden, die den Zeitraum
zwischen der oberen tardefurcata- Zone und der dispar- Zone reprasentiert.

Im Profil 6stlich Feldkirch liegt eine phosphatisierte Fauna aus der unteren tardefur-
cata-Zone vor; in der kalkigen Matrix kommen Rotalipora ticinensis (GANDOLFI) und
R.appenninica (RENZ) vor.

Alter: Die Plattenwald-Schicht umfasst in nérdlichen Vorkommen den Zeitabschnitt
zwischen der oberen tardefurcata- Zone und der inflatum-Zone. Falls die tiber der Plat-
tenwald-Schicht liegenden Aubrig-Schichten nur geringmaichtig ausgebildet sind oder
fehlen, reicht das Alter bis in die dispar- Zone hinauf. Lokal kann auch die brotzeni- Zone
des frithen Cenomanian nachgewiesen werden. In siidlichen Vorkommen kann das Alter
bis in das basale Turonian (archaeocretacea-Zone, MOHLER 1966; KORNER 1978;
DELAMETTE 1986; FOLLMI 1986) hinaufreichen.

In Gebieten, die nicht von der Umlagerungsphase an der Aptian/Albian-Wende
betroffen sind, d. h. in denen die Klauser Schichten primér fehlen, kann die Plattenwald-
Schicht die zeitlichen Aquivalente der Twiriberg-Schicht aufnehmen und somit in der
Jjacobi- Zone einsetzen.

Vorkommen: Die Plattenwald-Schicht ist im Nordteil des siidlichen Bereiches vorhan-
den. '

3.3.9 Aubrig-Schichten

Wichtigste Literaturzitate:

1840 Ellipsoidischer Kalk — A. ESCHER Vv.D. LINTH, Tagebuch
1905 Knollenschichten — ALB. HEM, S. 24

1905 Knollenschichten — ARN. HEM, S.331

1910 Knollenschichten — ARN. HEMm, S.227

1910a Gault (Knollenschichten) — ARN. HEIM, S. 33

*1912 Knollenschichten, Fazies-Aubrigschicht und obere Knollenschichten — GANZ, S.6
1913 Knollenfacies der Aubrig-Schichten ArRN. HEm, S.276
1922 Knollenschichten/Aubrigschichten — ScHoo, S. 18

1934 Aubrig-Knollenschichten — Hemm & SEeitz, S.268

1937 Knollenschichten — BRUCKNER, S.131

1936?  Griinsandiger Kalk — SCHAUB, S. 368

1944 Aubrigschicht/Knollenschicht — TRUMPY, S. 147

1944 Knollenschichten — BoLLI, S. 304

1944pp Fidersbergschichten - BoLLi, S. 305

1952 Aubrig-Knollen-Schichten — BLASER, S.40

1959 Knollenschichten (Aubrigschichten) — SCHINDLER, S. 49
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1961 Knollen- und Aubrigschichten — HANTKE, z. B. S. 51
1966 ?nonKnollenschichten - MOHLER, S. 13 ( = Gotzis-Schichten)
1972 Aubrig-Knollen-Schichten — BRIEGEL, S. 465

1978 Knollenschichten — KORNER, S.26

1979 non Aubrig-Knollenschichten — FELBER & WYSSLING, S. 706
1983 Knollen-Schichten — WEIDICH et al., S. 557

1983 Knollenschichten (Aubrig-Schichten) — KELLER, S. 88
1985pp  Aubrig-Grinsand — GEBHARD, S.277

Bemerkungen: GANz (1912) fihrte den Begriff « Aubrig-Fazies» fiir den sandreiche-
ren, oberen Teil der «Knollen-Schichten» ARN. HEMS (1905) ein, der das Charakteristi-
kum der Kalkknollen nicht zeigt. ARN. HEIM regte bereits 1913 (S.276) an, die «Knollen-
Schichten» und die «Aubrig-Fazies» zusammen als Aubrig-Schichten zu bezeichnen. In
HeMm & SeiTz (1934) werden die Aubrig-Schichten definitiv eingefiihrt.

Definition: Die Aubrig-Schichten, in denen vor allem zwei Lithologietypen vertreten
sind (sand- bzw. kalkknollenreich) liegen zwischen der Schrattenkalk-Fm, Wannenalp-,
Plattenwald-Schicht bzw. den Sellamatt-Schichten und der Kamm-Schicht bzw. dem
Seewer Kalk.

Falls die Wannenalp- bzw. Plattenwald-Schicht fehlt oder undeutlich ausgebildet ist,
kann eine Abgrenzung zu den Sellamatt-Schichten schwierig sein. Dies gilt vor allem fir
nordliche und mittlere Ablagerungsgebiete (Infrahelvetikum, Séntis, westliche Churfir-
sten). Dort ist dagegen infolge deutlicher Ausbildung der Kamm-Schicht die Obergrenze
gut definiert.

Im siidlichen Faziesraum (Buchs, Vorarlberger Sintis-Decke) besteht ein Ubergang
von den Aubrig-Schichten in den Seewer Kalk (Fehlen der Kamm-Schicht). Die Grenze
wird dort gezogen, wo sich der Glaukonitsandstein schlierenartig auflést und der pelagi-
sche Mikritkalk des Seewer Kalkes tiberhand nimmt.

Die Maichtigkeit der Aubrig-Schichten betrigt wenige m bis ca. 25 m. Die grosste
Machtigkeit liegt im Nordteil des siidlichen Bereiches vor.

Typisch sind die zwei folgenden Ausbildungen:

1. Knollenfazies (vor allem im mittleren und Nordteil des siidlichen Bereiches): Von
Drucklésungssaumen umschlossene glaukonit- und quarzhaltige Kalkknollen (4 x §
bis 15 x 30 cm) sind lagenweise, schichtparallel in einer quarz- und glaukonitreiche-
ren Matrix eingebettet. Die Granulometrie von Quarz und Glaukonit ist in den
Knollen und in der Matrix dieselbe. 1a: Gleich wie 1, aber bedeutend weniger Quarz-
und Glaukonit-Detritus (z. B. Buchserberg)

Sandreiche Fazies (vor allem im nordlichen Bereich): Homogener, Glaukonit-fiihren-
der, mittel-bis grobkorniger Sandstein; Kalk tritt als Hauptbestandteil zuriick, Kalk-
knollen fehlen.

!\)

Typusprofil: GaNz (1912, Tafel 6, Profil 50) zeichnet im Profil am Gross-Aubrig eine
sandige Sequenz im oberen Teil der Garschella-Formation ein, welche er als « Aubrigfa-
zies» bezeichnet. Im Text fehlt eine Beschreibung dieses Profiles. Eine allgemeine Be-
schreibung der « Aubrigschicht» findet sich auf Seite 147 in GANZ (1912).

Para-Typusprofil: Da am Typusprofil vor allem die sandige Fazies der Aubrig-
Schichten vorliegt, wird das Garschella-Typusprofil (mit Knollenfazies) als Para-Typus-
profil der Aubrig-Schichten gewahlt (Fig. 5a; Beschreibung sieche OUWEHAND (in Vorb.)).
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Alter: Das Alter der Aubrig-Schichten kann einmal durch die Fauna der liegenden
Wannenalp-Schicht (inflatum-Zone) und hangenden Kamm-Schicht (dispar-Zone und
friihes Cenomanian) eingegabelt werden. Zudem tritt im oberen Teil einzelner Profile
Rotalipora appeninica (RENZ) auf. Die Aubrig-Schichten wurden demzufolge an der
Wende inflatum|/dispar -Zone abgelagert.

Vorkommen: Die Aubrig-Schichten kommen vom Infrahelvetikum bis in die siidliche
helvetischen Einheiten vor (Nordteil des siidlichen Bereiches). Im mittleren und stidlichen
Teil der Vorarlberger Santis-Decke, sowie im Ultrahelvetikum fehlen sie.

3.3.10 Kamm-Schicht

Wichtigste Literaturzitate:

1840 Turrilitenschicht — A RN. ESCHER, Tagebuch

1896 Bergerischichten — BURCKHARDT, S. 83

1905 Bergeri-Schichten — ALB. HEMm, S. 24

1905 Turrilitenschicht — ARN. HEIm, S. 328, 330

1909 Couches a Turrilites Bergeri — ARN. HEM, S. 116
1910 Turrilitenschicht (und Uberturrilitenschicht) - HEM, S.215.
1910 Cenomane Diskontinuitdt — ARN. HEIM, S. 208, 215
1910a Turriliten- oder Bergerischichten — ArN. HEIM, S.33
1910 Turrilitenschicht — ToLwinskl, S. 23

1912 Turrilitenschicht (und Uber-Turrilitenschicht) - Ganz, S.6
1912 Turrilitenschicht — BLUMENTHAL, S. 34

1933 Turrilitenschicht — OBERHOLZER, S. 358

*1934 Kammschicht - HEmm & SEeITz, S.270

1937 Turrilitenschicht — BRUCKNER, S. 131

19367 Griinsandiger Kalk — SCcHAUB, S. 368

1944 Turrilitenschicht — TROMPY, S. 147

1944 Turrilitenschicht — BoLLi, S.306

1961 Turrilitenschicht — HANTKE, S. 51 fT.

1962 pp. Turrilitenschicht — HERB, S. 25

1978 pp. Turrilitenschicht — KORNER, S.5, 19

Bemerkungen: Als Kamm-Schicht wird eine Phosphoritknollen-fithrende Schicht zwi-
schen den Aubrig-Schichten und dem Seewer Kalk bezeichnet. Die Stromatolithenlage
(Cenomane Diskontinuitit (HEmM 1910)) an der Obergrenze der Aubrig-Schichten im
Churfirsten-Gebiet wird als Aquivalent der Kamm-Schicht betrachtet (OUWEHAND in
Vorb.). Ein kontinuierlicher Ubergang aus den Aubrig-Schichten in den Seewer Kalk
ohne Phosphoritlage oder Stromatolithen (entspricht z. T. der «Uberturriliten-Schicht»
von ARN. HEM 1910) sollte nicht als Kamm-Schicht bezeichnet werden.

Der Name dieses Schichtgliedes stammt vom Neuenalpkamm (Santis-Westende).
HeM in HEM & SEITZ (1934) macht eine Anspielung: «die Kammschicht = der Kamm,
das Dach des Gault». Der Begriff « Turrilitenschicht» wird fallengelassen, da Turriliten
nicht nur fiir diese Einheit charakteristisch sind und Fossilnamen in Schichtbezeichnun-
gen unerwiinscht sind.

Definition: Als Kamm-Schicht, die iiber den Aubrig-Schichten folgt und in die Seewer
Kalk-Formation iibergeht, wird ein bis zu 2 m machtiger, kondensierter, fossilreicher,
phosphorit- und/oder stromatolithenfiihrender Horizont bezeichnet. Charakteristisch ist
der nach oben abnehmende Glaukonit- und Quarzgehalt. Die Grundmasse besteht in der
Regel aus einem Biomikrosparit (unten) bis zu einem Seewer Kalk-artigen Mikrit (oben).
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Profil AL

CENOMANIAN

Seewer Kalk

Kamm-Schicht

—4-]0.5m———

ALBIAN

Aubrig-Schichten

Fig. 10. Reterenzprofil Kamm-Schicht (Profil AL mit Stromatolithen)
(AL: 738.250/225.475/1660 m).

Typusprofil: Das Typusprofil befindet sich am Neuenalpkamm (737.150/229.900)
und wurde von ARN. HEIM (1905, Beschreibung S. 330, Abb. S. 345, 372, 373) bearbeitet.
HemM & SEITz (1934) schlagen dieses Profil bei ihrer Bearbeitung der «mittleren» Kreide
des Voralberg als Typusprofil vor.

Referenzprofil: Das Profil Platten am Nordabhang der Churfirsten (OUWEHAND in
Vorb., Profil AL, 738, 250/ 225, 475, 1660 m) kann wegen des Vorkommens von Stroma-
tolithen als ausserordentlich eindriickliches Profil genannt werden (Fig. 10). An einem
N-S verlaufenden Bruch, an dem der W-Teil gehoben wurde, kann die Stromatolithen-
lage auf einer Lange von ca. 300 m gut beobachtet werden.

Alter : Die Ammonitenfunde aus der Kamm-Schicht (Turrilites, Stoliczkaia, Mantelli-
ceras) weisen auf das spdteste Albian (dispar-Zone) und das frithe Cenomanian hin. In
der Grundmasse tritt eine Mikrofauna aus der appenninica- und brotzeni-Zone, stellen-
weise reicheli-Zone auf (Rotalipora appenninica (RENZ), R. ex. gr. appenninica (RENZ),
R.micheli (SAGAL & DEBOURLE), R. reicheli MORNOD, R.montsalvensis MORNOD).

Verbreitung : Die Kamm-Schicht liegt im nérdlichen und mittleren Bereich fossilfiih-
rend vor. Gegen Siiden wird sie allmdhlich fossilirmer und stellenweise durch eine
Stromatolithenlage ersetzt. Im siidlichsten Helvetikum gehen die Aubrig-Schichten ohne
Kamm-Schicht direkt in den Seewer Kalk tiber.

3.3.11 Rankweiler Schichten

Wichtigste Literaturzitate:
1925 Knollenschichten und Fossilzug - SCHAAD, S.16
1925 Brisibreccie — Sax, S. 15, 25, 26
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1925 Durschlagifossilschichten — Sax, S.24

1925 Knollenschichten — Sax, S.25

1934 pp. Brisi-Sandstein - HEIM & SEITZ, S.238, 240, 241
1934 pp. Twirrenschichten - HEmm & Seitz, S.239

1934 pp. Aubrigschichten — Hemm & Seitz, S. 233, 235

Bemerkungen: Die Rankweiler Schichten stellen ein zeitliches, siidliches Aquivalent
des gesamten Selun-Members dar.

Sedimentologisch gesehen handelt es sich um Fiillungen in Erosionsrinnen, die einige
100 m breit, bis sieben km lang und bis 25 m tief sind. Die Rinnen enden distal in
mehreren km grossen, sich teilweise seitlich iiberlappenden Schuttfichern (Freschen-
Schichten). Diese Interpretation wird durch die heterogenen Sedimente, welche lateral
rasch ihre Maichtigkeit und Zusammensetzung dndern, durch erosive Basiskontakte
(teilweise mit Fliessmarken), durch Gradierungen und Basiskonglomerate, sowie durch
das Vorkommen von turbiditischen Abfolgen belegt (FOLLM1 1986). Die Rankweiler
Schichten schliessen siidlich an die Vorkommen der Klauser Schichten an. Die Sedimen-
tation der Klauser Schichten setzt allerdings schon an der Wende untere/obere tardefur-
cata-Zone aus, wihrend die Rankweiler Schichten wiahrend des gesamten Albian persi-
stieren. Dementsprechend werden die Klauser Schichten von Niederi-Schichten oder von
der Plattenwald-Schicht iiberlagert, die Rankweiler Schichten hingegen von Schichten
des Seewer Kalkes.

Definition: Lithologisch konnen die Rankweiler Schichten als ein mehrere Meter
(max. 15 m) méachtiger Glaukonitsandstein definiert werden, welcher einen stark schwan-
kenden Gehalt an mm- bis dm-grossen Lithoklasten aus «exotischen» Sedimenten auf-
weist. Abschnittsweise sind kalkdominierte Abfolgen im Glaukonitsandstein enthalten.

Die Extraklasten der Rankweiler Schichten bestehen aus Komponenten eines Biode-
trituskalkes ( = Brisi-Kalk), eines Biopelsparitkalkes ( = Schrattenkalk), sowie eines fos-
silarmen Mikrites. Weit verbreitet sind Phosphoritknollen, sowie bis zu mm-grosse,
buntgefarbte Quarzkorner. Im distalen Bereich konnen dm-grosse Komponenten aus
einem feinkornigen, tonigen Glaukonitsandstein (entspricht der Lithologie der Gamser
Schichten) vorkommen.

Obwohl die Lithologien heterogen sind, bilden die Rankweiler Schichten in der Regel
eine im Feld gut abtrennbare Sequenz. In den nérdlichen, proximalen Vorkommen
lagern die Rankweiler Schichten mit scharfer Erosionsgrenze auf Gamser Schichten, im
mittleren Bereich z. T. auf Drusberg-Schichten. Im distalen Bereich (siidlich des Rank-
weiler Abhangs) gehen sie in die Freschen-Schichten iiber. In allen Aufschliissen werden
die Rankweiler Schichten von Schichten des Seewer Kalkes iiberlagert.

Typusprofil: Das Typusprofil befindet sich in Rankweil, beim Austritt des Frutzba-
ches in die Rheinebene, siidlich der Strassenbriicke (Voralberg, CH-Koord. 767.950/
238.440/ca. 500) (Fig. 11).

Beschreibungen des Profiles kommen bei SCHAAD (1925, S.16) und HEM & SEITZ
(1934, S.232-234, Abb. 26), sowie in FOLLMI (1986, Profil IY) vor.

Die Rankweiler Schichten weisen im Typusprofil basal eine Fauna aus der jacobi-
Zone (spitestes Aptian) auf. Zuoberst ist eine Mikrofauna vorhanden, die bereits auf die
appenninica-Zone (spatestes Albian) hinweist.

Referenzprofile: Gute Referenzprofile sind an der Forststrasse, NE Dafins (CH-
Koord. 770.250/240.800/ca. 750), siidlich der Obersehren-Alp (CH-Koord. 780.450-
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780.500/248.000-248.070/ca. 1640—-1650), sowie bei der Binnel-Alp (CH-Koord. 777.100/
243.630/ca. 1510) vorhanden (alle in Vorarlberg, Profile HD, GV, KH in FOLLMI 1986).

Alter: Die dltesten, in den Rankweller Schichten vorkommenden Ammoniten wurden
im Typusprofil gefunden. Sie deuten auf die jacobi-Zone hin. Im Profil an der Forst-
strasse NE Dafins (Profil HD in FOLLMI 1986) wurden in kalkigen Einschaltungen in den
Rankweiler Schichten Birostrina aus der concentricus-Gruppe, sowie — zuoberst — Biro-
strina sulcata (PARKINSON) gefunden; die letztgenannte Art ist eine Leitform fiir den
frihen Abschnitt der inflatum-Zone. Rotalipora appenninica (RENZ) konnte in vielen
Profilen nachgewiesen werden. Mit dieser Form ist die appenninica-Zone (spatestes
Albian, cenomane Leitformen fehlen) gegeben. Das Alter der Rankweiler Schichten
reicht damit vom spatesten Aptian bis ins spateste Albian.

Vorkommen: Bis jetzt sind die Rankweiler Schichten nur aus dem siidlichen Teil der
Vorarlberger Siantis-Decke nachgewiesen. Beschreibungen, die auf Vorkommen ausser-
halb Vorarlberg hindeuten, fehlen.

E‘—‘—._-___.-—_:_—--
=== — 15.4 m Seewer Kalk
e —_
— Untere 0.9 m umgelagert, mit Spat-Ceno-
—_— — manen Rotaliporen. Im restlichen Abschnitt
e kommen Coniac- und Santon-Foraminiferen
I VvOor.
———— 0-0.1 m Gotzis-Schichten
== Umgelagerter Seewer Kalk, mit cm-dicken
Detritusschlieren und kleinen Seewer Kalk-
— Komponenten,
. L = 2m 0.5 m Seewer Kalk
©
- —_— T : 2
= = r 3 Mit Fauna aus dem basalen Turonian
Sl= —
‘;E_:i—:j’ 2,7 m Rankweiler Schichten
@ ———— |
& Grobksrniger Glaukonitsandstein: Zahlreiche
=2 Lithoklasten aus Brisi-Kalk und Schrattenkalk,
= — = mm grosse Phosphoritpartikeln, sowie Quarz-
2 _'2__—-——?_ korner.
SE — Zuoberst mit kalkiger Matrix: Rotalipora ap-
penninica (RENZ), Birostrina sp. und Belemni-
ten.

Zuunterst ist eine Phosphoritschicht vorhan-
den: Mit faustgrossen, phosphatisierten Ge-
rollen aus Brisi-Kalk, sowie aus fossilarmem
Mikritkalk; Terebratuliden, Aucellina sp.,
Spondylus sp., Gastropoden, Hypacanthoplites
sarasini (COLLET), Hypacanth. rubricosus CA-
! - SEY, Hypacanth. subrectangulatus (SINZOW),
R, Desmoceras sp., Puzosia (Melchiorites) ex gr.

L Y emerici (RASPAL) - falcistriatum (ANTHULA),
Beudanticeras (Pseudorbulites) convergens (JA-
COB), Selachierzahne.

: /Ca 11 m Gamser Schichten

Fig. 11. Typusprofil Rankweiler Schichten (1Y: 767.950/238.440/ca. 500 m).
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3.4 Freschen-Member

Das Freschen-Member ist auf das stidlichste Vorarlberger Helvetikum und Ultrahel-
vetikum der Hohen Kugel beschrinkt. Es werden zwei Schichtglieder ausgeschieden: Die
Hochkugel- und Freschen-Schichten. Wahrend die Hochkugel-Schichten auf das Ultra-
helvetikum begrenzt sind, und ein vermutetes Spat-Aptian-Alter aufweisen, kommen die
Freschen-Schichten in beiden tektonischen Einheiten vor; im Siidhelvetikum umfassen
sie das Spat-Aptian bis Spit-Albian, im Ultrahelvetikum weisen sie Albian-Alter auf.

3.4.1 Hochkugel-Schichten

Wichtigste Literaturzitate :

1926 pp. Drusbergschichten — MEESMANN, S.85
1934 pp. Drusbergschichten — HeiM & SErTz, S. 245
*1953  Hochkugelschichten — OBERHAUSER, S. 178
1958 Hochkugelschichten — OBERHAUSER, S. 124

Bemerkung : Die Hochkugel-Schichten stellen das «ultrahelvetische» Aquivalent des
unteren Teils der siidhelvetischen Freschen-Schichten dar. Eine Ubergangsfazies zwi-
schen dem unteren Teil der siidhelvetischen Freschen-Schichten und den Hochkugel-
Schichten ist im Profil an der Strasse Au-Damiils (Profil LQ in F6LLM1 1986) vorhanden
(Kap.3.4.2).

Definition: Als Hochkugel-Schichten werden gutgebankte, hellgraue und feink6rnige
Kalke, die mit dunkeln, mergeligen Tonschiefern wechsellagern, definiert. Die maximale
Maichtigkeit betrdgt 15 m. Die Kalkbanke sind durchschnittlich 0,2-0,4 m (max. 0,8 m)
michtig. Die Hochkugel-Schichten lagern mit tektonischem Kontakt auf oberkretazi-
schen/alttertidren Leimern-Schichten. Oben ist ein rascher Ubergang oder eine scharfe
Grenze zu den Freschen-Schichten beobachtbar.

Im Diinnschliff ist ein mikritischer bis mikrosparitischer Kalk erkennbar, in welchem
Schwammnadeln, Radiolarien, benthonische Foraminiferen und Hedbergellen vorkom-
men. Die Fossilien sind infolge der diagenetischen Uberpragung sehr oft schlecht erhal-
ten. Die mergeligen Tonschiefer enthalten zahlreiche Hedbergellen sowie akzessorisch
Quarz und Glaukonit (max. 0,05 mm).

Typusprofil: Das Typusprofil befindet sich SE des Wanderweges von Maiensiss-Alp
zur Hohen Kugel (Vorarlberg, CH-Koord. 771.800/244.820/ca. 1520; Fig. 12; Profil MQ
in F6LLMI 1986).

Referenzprofil: Als Referenzprofil wird das Profil an der Strasse von Fraxern zur
Staffel-Alp, SW der Hohen Kugel gewahlt (CH-Koord. 771.870/244.250/ca. 1420, Profil
MO in FoLLMI 1986).

Alter: Das Alter der Hochkugel-Schichten ist sehr wahrscheinlich spitaptisch. Dies
geht aus folgenden Beobachtungen hervor: Die Fazies der Hochkugel-Schichten geht aus
dem unteren, spataptischen Teil der siidhelvetischen Freschen-Schichten hervor. Sowohl
die Hochkugel-Schichten, als auch der untere Teil der Freschen-Schichten werden von
Freschen-Schichten iiberlagert, die Birostrinenprismen fiithren. Birostrina deutet auf
Grund von Vergleichen mit nordhelvetischen Vorkommen auf Albian hin (Kap.3.4.2).
Die Karbonatfazies der Hochkugel-Schichten ldsst sich mit den Karbonatbianken der
Gamser-Schichten und des Brisi-Sandsteins vergleichen: Es liegt jeweils ein mikritischer
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Freschen-Schichten

Mergeliger Tonschiefer, zuunterst
mit Inoceramenresten.

3m Ca. 15.2 m Hochkugel-Schichten

Wechsellagerung von teils inpersi-.

stenten, feinkoérnigen Kalkbinken
mit mergeligen Tonschiefern.

Aptian

Leimern-Schichten

Fig. 12. Typusprofil Hochkugel-Schichten
(MQ: 771.800/244.820/ca. 1520 m).

bis mikrosparitischer Kalk vor, in dem Schwammnadeln, Radiolarien, Hedbergellen,
sowie wenige benthonische Foraminiferen enthalten sind. BETTENSTAEDT (in OBERHAUSER
1953, S.178) stufte die Hochkugel-Schichten anhand einer von ihm bestimmten Mikro-
fauna ins Aptian/Frih-Albian ein.

Vorkommen: Die Hochkugel-Schichten sind bis heute nur aus dem Ultrahelvetikum
der Hohen Kugel (Vorarlberg) bekannt.

3.4.2 Freschen-Schichten

Wichtigste Literaturzitiate:

1925 Gargasien — SCHAAD, S. 14

1925 pp. Brisisandstein — SCHAAD, S. 16

1934 Freschengault (Argenfacies) — HEim & Seitz, S.237, 242, 243, 244
*1934 Freschenschichten — HEM & SeiTz, S.250

1934 pp. Brisisandstein — HEM & SEeiTz, S. 236

1953 Freschenschichten — OBERHAUSER, S. 179

1958 Freschenschichten — OBERHAUSER, S. 124

1979 Freschen-Schichten — FELBER & WYSSLING, S. 699, 706
1979 Brisi-Sandstein — FELBER & WYSSLING, S. 697, 699
1979 Gamser Schichten — FELBER & WYSSLING, S. 697, 699

Bemerkung : ARN. HEIM (in HEIM & SeiTz 1934, S.250) definiert die Freschen-Schich-
ten als «vorwiegend machtige schwarze Schiefer... mit an Kieselkalk erinnernden ebenen
Kalkbédnken.» In den Freschen-Schichten enthaltene Sandsteinbanke bezeichnet HEM
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wahlweise als Brisi-Sandstein oder Gamser Schichten (vgl. auch SCHAAD 1925, S.16;
FELBER & WYSSLING 1979, S.697-700). Diese grobdetritischen Sandsteinbanke haben
allerdings mit jenen Schichten, die auf einen ndrdlicheren Faziesraum begrenzt sind, nur
die Gesteinszusammensetzung gemeinsam. Die Einlagerungen in den Tonschiefern der
Freschen-Schichten und die Sedimentstrukturen (scharfe, erosive Untergrenze, Gradie-
rungen, Turbiditsequenzen) weisen auf eine Ablagerung in Schuttfachern im Sedimenta-
tionsraum der Freschen-Schichten hin (FOLLMI 1986). Deshalb werden die grobdetriti-
schen Sedimente in die Definition der Freschen-Schichten mit einbezogen.

Definition: Als Freschen-Schichten definieren wir eine Abfolge aus dunklen, sandar-
men und mergeligen Tonschiefern, die im siidlichsten helvetischen Faziesbereich und im
Ultrahelvetikum vorkommen. Im proximalen Faziesbereich treten innerhalb der Ton-
schiefer grobdetritische Sandstein- und Kalkbéinke auf.

Die Freschen-Schichten lagern auf der Drusberg-, bzw. Mittagspitz-Fm (manchmal
mit einer lokalen, erosionsbedingten Diskordanz), oder auf Hochkugel-Schichten. Das
Hangende bildet Seewer Kalk oder — erosionsbedingt — jiingere Schichten (z. B. Leimern-
Schichten, FELBER & WYSSLING 1979).

Typusprofil: Das Typusprofil befindet sich ca. 400 m ESE des Hohen Freschen-Gip-
fels (Vorarlberg), tliber einem tiefen Abhang aus Drusberg-Schichten (Fig. 13, CH-Ko-
ord. 777.600/241.620/ca. 1900; Profil KN F6rLmi 1986). In HEmM & Sertz (1934, S. 236,
237) ist eine erste Beschreibung des Profils gegeben.

Die Analyse der Dunnschliffe ergab, dass der obere Teil der Freschen-Schichten, die
u.a. durch das Vorkommen von Birostrinenresten charakterisiert sind ( = Albian, vgl.
Abschnitt Alter der Freschen-Schichten) im Typusprofil fehlen.

Referenzprofile: Gute Referenzprofile sind ca. 100 m westlich des Siinser Kopf (CH-
Koord. 781.900/241.850/ca. 2010), an der Strasse von Au nach Damiils (CH-Koord.
798.250/242.200/ca. 1080), sowie am Fussweg von der Staffel-Alp zur Hohen Kugel-Alp
(= Ultrahelvetikum; CH-Koord. 772.500/244.730/ca. 1500 m) vorhanden (alle im Vor-
arlberg; Profile LN, LQ und ML, FOLLM1 1986).

Alter: Im Siidhelvetikum ist eine Zweiteilung der Freschen-Schichten moéglich: der
untere Teil fuhrt Sandsteinbinke mit Sediment, das aus dem Ablagerungsraum der
Gamser Schichten und des Brisi-Sandsteins stammt (FOLLMI 1986). Dieser Abschnitt
diirfte noch dem Spét-Aptian angehoren.

Der obere Teil weist lokale Einschaltungen von grobdetritischen Sedimenten auf,
welche als distale Ausldaufer der Rankweiler Schichten betrachtet werden konnen. Zusatz-
lich sind Reste von Birostrinen weit verbreitet (lokal bis 50 % des Sediments bildend!). Da
Birostrinen im nordhelvetischen Raum erst ab der Wende untere/obere tardefurcata-
Zone vorkommen (vorher wird ihre 6kologische Nische von Aucellinen besetzt, FOLLMI
1986), kann fiir den oberen Teil der Freschen-Schichten ein Albian-Alter angenommen
werden. Diese Annahme wird untermauert durch die dltesten Foraminiferen an der Basis
der iiberliegenden Seewer Kalk-Fm (Rotalipora appenninica (RENz)): Sie deuten auf die
appenninica-Zone hin (z. B. in den Referenzprofilen an der Strasse von Au nach Damiils,
oder bei der Hohen Kugel).

Im Ultrahelvetikum wird der untere Teil der Freschen-Schichten durch die Fazies der
Hochkugel-Schichten ersetzt.

Vorkommen: Die Freschen-Schichten kommen im siidlichsten Teil der Vorarlberger
Sdntis-Decke, sowie im Ultrahelvetikum vor.
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Turonian?

Cenomanian

0.5 m Gotzis-Schichten

Homogener Glaukonitsandstein

' 2m
= Ca. 20 m Seewer Kalk
- T— Zuunterst mit einer Fauna aus
Ez%fi:::::===:EEE§;Q der archaeocretacea-Zone (= Friih-
! Turon).

Ca. 7 m Seewer Kalk

Zuoberst mit einer Fauna aus der
cushmani-Zone (= Mittel- bis Spat-

Cenomanian).

Zuunterst mit einer Fauna aus der
reicheli-Zone (= Frith- bis Mittel-
Cenomanian).,

0-0.5m kweiler hich

Inpersistente Linse aus grobkorni-
gem Glaukonitsandstein, mit Biode-
tritus (Muschelschalen, Selachier-
zdhne) und mm-grossen Phosphorit-
partikel.

Ca. 13 m Freschen-Schichten

Mergeliger Tonschiefer, mit verein-]
zelten sandigen Niveaus.

Drusberg-Schichten

Fig. 13. Typusprofil Freschen-Schichten
(KN: 777.600/241.620/ca. 1900 m).
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4. Seewer Kalk

Die Gotzis-Schichten werden in dieser Arbeit als neues Schichtglied der noch zu
definierenden Seewer Kalk-Formation eingefiihrt.

4.1. Gétzis-Schichten

Wichtigste Literaturzitate:

1905 Seewergriinsand — BLUMER, S. 526529

1925 Seewergriinsand — MEESMANN, S.24-26

1925 Seewergriinsand — SCHAAD, S.23

1925 Knollenschichten — SCHAAD, S.15

1926 Seewergriinsand — vON MERHART, S. 20

1934 Seewergriinsand — Heim & SErtz, S. 204, 208, 220, 222, 236, 248, 249

1934 Fugenschicht — Hemm & Serrz, S.200, 218, 219, 223, 224, 225, 233, 270, 271
1934 pp. Kammschicht — Hemm & Seirz, S.200, 201

1934 pp. Aubrig-Knollenschichten — HEM & SEiTZ, S. 208

1934 Konglomeratische Seewerkalkfazies — FICHTER, S. 55, 58, 76-78, 80, 83
1944 Konglomeratischer Seewerkalk — BoLLi, S.311-313

1948 Konglomeratische Seewerkalkfazies — BENTZ, S. 16, 17

1958 Seewer greensand — ARN. HEIM, S. 644, 645

1964 Mergel mit Albgriinsandstein-Brocken (Turon) ~ ALEXANDER et. al., S.392
1979 Fugenschicht — FELBER & WYSSLING, S. 706

1981 Seewer Grinsand - F6Limi, S. 175

1983 Seewer Griinsand — KELLER, S.94

Bemerkungen: Die Gotzis-Schichten gaben bisher — vor allem wenn sie direkt iiber der
Garschella-Fm folgen — Anlass zu Verwechslungen mit Schichten der Garschella-Fm
(vgl. obenstehende Liste).

Die Gotzis-Schichten zeigen insofern eine gewisse Verwandtschaft mit der Gar-
schella-Fm auf, als das Sediment der GGtzis-Schichten zu einem grésseren Teil aus der
Garschella-Fm aufgearbeitet wurde: Dies geht aus dem Charakter der Extraklasten
hervor. Oft kann direkt gesagt werden, aus welchen Schichten der Garschella-Fm das
umgelagerte Material stammt.

Definition: Als Gotzis-Schichten werden Sedimenteinschaltungen an der Basis, inner-
halb oder an der Obergrenze des Seewer Kalkes bezeichnet, die einen sichtbaren Anteil an
Seewer Kalk-«fremden» Komponenten fithren (Glaukonit und Quarz, biogenem Detri-
tus und Ton), welche in Form von Einzelkornern, Lithoklasten oder Phacoiden auftreten.
Die Gotzis-Schichten konnen auch anstelle des Seewer Kalkes vorkommen. Eine hetero-
gene Lithologie ist charakteristisch fiir proximale Anteile der Go6tzis-Schichten: Neben
Glaukonit- und Quarzpartikeln, die schlierenartig im Seewer Kalk angereichert sind,
kommen cm- bis dm grosse Gerélle aus Glaukonitsandstein, sowie bis m grosse Phacoide
aus Seewer Kalk vor. «Slump»-Strukturen treten hdufig auf. Dieser Faziestypus der
Gotzis-Schichten ( = «konglomeratischer Seewer Kalk» von FICHTER 1934 und BoLLI
1944) liegt in der Regel direkt auf der Garschella-Fm.

Distale Anteile der Goétzis-Schichten bestehen aus geringmachtigen Glaukonitsand-
steinen, ohne grobere Lithoklasten. Dieser Faziestypus tritt in der Regel innerhalb des
Seewer Kalkes auf ( = «Seewer Griinsand» von BLUMER 1905).
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Albian

Coniacian

CE 'HZJVT’ tica (TRUJ.), Dicarinella algeriana (CAR.)
g g (= ca. Friih-Turonian).

B % 1.5 m Gotzis-Schichten

-

o T Grobkdrniger Glaukonitsandstein, basal

g h~“~‘“‘-__“mit Thalassinoides.

S| 9-10m Seewer Kalk 9 i Kalk

o ==X : Ca. 11 m Seewer Kalk

Amdener Mergel
1.4 m Seewer Kalk

Zuunterst Helvetoglobotruncana praehelve-

Zuoberst Rotalipora cushmani (MOR.), Rot.
greenhornensis (MOR.), Rot. montsalvensis
MORN. (= Spat-Cenomanian).

= ﬁ_ha__‘k_H‘__5‘_i m Plattenwald-Schicht

Niederi-Schichten

Seewer Kalk

: Zuunterst Marginotruncana pseudolinneiana
i PESS., Marg. coronata (BOLLI) (= ca. Coniac).
7 Ca. 5 m Gotzis-Schichten

Glaukonitsandstein, lokal mit Linsen aus See-
wer Kalk, zuunterst mit Gerollen aus Seewer
Kalk und Aubrig-Schichten, sowie Phacoiden

2 m aus Seewer Kalk (mit Faunen aus dem Friih-
bis Mittel-Cenomanian, Spat-Cenomanian, Mit-
tel-Turonian, sowie Coniacian).

.—V__,——,__——f———""__-ba. 2 m Seewer Kalk

Cenoman

1
|
A

Al

Coniacian

Zuoberst Rotalipora ex gr. appeninica (RENZ),
Rot. micheli (SAC.& DEB.), Rot. reicheli MORN.
Rot. montsalvensis MORN. (= Frith- bis Mittel-
Cenomanian).

'f‘ _,_—__-—ﬂ-”"_—d_rf Aubrig-Schichten

Ca. 2.8 m Gotzis-Schichten

Glaukonitsandstein, mit Gerollen aus Seewer
Kalk und Aubrig-Schichten, sowie m-grossen
Phacoiden aus Seewer Kalk (mit Faunen aus
dem Turonian und Coniacian).

1 m Aubrig-Schichten
Im Plattenwald-Schicht

Alb

Fig. 14. Typus- und Referenzprofile der Gétzis-Schichten
(DL: 767.850/244.400/ca. 525 m, AF: 777.750/247.600/ca. 570 m, AY: 777.800/250.650/ca. 730 m).
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Sedimente aus Glaukonitsandstein mit Schrattenkalk-Brekzien, die lokal iiber der
Garschella-Fm auftreten (Profil CL, am Rudachbach und Profil HN, NW Hangspitz in
FoLimi 1986) werden ebenfalls zu den Go6tzis-Schichten gerechnet.

Die Untergrenze zum liegenden Seewer Kalk, zu den Schichtgliedern der Garschella-
Fm oder dlteren Formationen ist erosiv. Die Obergrenze zum hangenden Seewer Kalk ist
meist als Ubergangszone ausgebildet. Falls der iiberliegende Seewer Kalk fehlt und
jungere Formationen iiber den Gotzis-Schichten liegen, ist auch die Obergrenze scharf.

Typusprofil: Das Typusprofil der Gétzis-Schichten befindet sich in der Orfla-
Schlucht, E Gétzis (Vorarlberg, CH-Koord. 767.850/244.400/ca. 525; Fig. 14, FOLLMI
1986, Profil DL).

Referenzprofile: Als Referenzprofile wurden ein Profil 6stlich von Hohenems (S-Ufer
Finsternaubach, E verlassener Steinbruch; Vorarlberg, CH-Koord. 777.750/247.600/ca.
570, Fig. 14; FoLLm 1981, S. 178, 179, 1986, Profil AY), sowie ein Profil am Miiselbach
gewdhlt (ca. 300 m E Kobel Ache, Vorarlberg, Koord.777.800/250.650/ca. 730, vgl.
Fig. 14; FoLLM1 1981, S. 178, 179; 1986, Profil AF).

Alter: Die Resedimente der Gotzis-Schichten gehen auf mehrere Erosions- und Um-
lagerungsphasen zuriick. Eine erste wichtige Phase kann in das frithe Turonian (arche-
ocretacea- Zone) datiert werden, wahrend eine zweite im spdten Turonian (sigali- Zone)
bis Coniacian stattfand. Die Datierungen der verschiedenen Phasen ist nicht einfach, da
die basale Fauna des iiber den Gotzis-Schichten liegenden Seewer Kalkes oft auch
aufgearbeitet sind und an der Basis der Go6tzis-Schichten eine erosionsbedingte Schicht-
licke auftritt. Immerhin geben die aufgearbeiteten Resedimente des liegenden Seewer
Kalkes in den Goétzis-Schichten ein Maximalalter an (FOLLm1 1981, 1986).

Vorkommen: Die Gotzis-Schichten wurden bis jetzt aus der Hohenemser Decke und
der gesamten Vorarlberger Sintis-Decke, sowie aus dem Nordteil der siidlichen Schwei-
zer Vorkommen beschrieben.

5. Wichtigste Ergebnisse fiir unsere Untersuchungsgebiete

5.1 Die Garschella-Formation in der Churfirsten—Sdntis-Decke der Nordostschweiz
(Fig.3a,b)

Die neuen Untersuchungen erlauben vor allem eine bessere Korrelation der « Albian-
Basis» Schichten. So konnte die Twariberg-Schicht datiert und ihre Verbreitung gesichert
werden. In der Region Buchs kann beobachtet werden, wie sich die Klauser Schichten aus
der Twariberg-Schicht entwickeln und wie sich die Durschlagi-Schicht mit der Wannen-
alp-Schicht und den dazwischenliegenden Sellamatt-Schichten zur Plattenwald-Schicht
vereinigt (Fig. 3a).

Damit sind die meisten von ARN. HEIM mit allerlei Kunstgriffen wie Ammonitenfau-
nenprovinzen und der vermeintliche Ersatz von «Fluhbrig»- und «Twirrenschicht»
durch die Niederi-Schichten, erkliarten Unregelmassigkeiten, ausgeraumt.

Als interessantes Detail wird auf die Stromatolithenlage in der Kamm-Schicht hinge-
wiesen.

Neu ist auch die Beobachtung von regelmassigen, parallel verlaufenden, mit Glauko-
nit-Quarz-Sand gefiillten Spaltensystemen im Dach der Schrattenkalk-Formation
(OUWEHAND in Vorb., GREBER 1987).
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5.2 Die Garschella-Formation und Goétzis-Schichten im Vorarlberger Helvetikum und
Ultrahelvetikum (Fig.4a, b)

Das Helvetikum in Vorarlberg besitzt insofern eine spezielle Stellung, als seine sudli-
chen Anteile sehr weit in den siidhelvetischen Faziesraum hineingreifen. Dies ermdglicht
einerseits eine gute Korrelation mit ebenfalls in Vorarlberg vorhandenen ultrahelveti-
schen Aufschliissen an der Hohen Kugel, andererseits kann der Ubergang vom Brisi-
Member und Selun-Member in das Freschen-Member beobachtet werden: Es treten
wiederholt grobdetritische, in Erosionsrinnen und auf Sandfichern abgelagerte Sedi-
mente im proximalen, nordlichen Anteil des Freschen-Members auf, welche aus dem
Ablagerungsraum des Selun-Members stammen.

Im Vorarlberger Selun-Member kann eine Phosphatisierungsphase an der Aptian/Al-
bian-Wende nachgewiesen werden, welche mit einer Erosions- und Umlagerungsphase
verknipft ist. Die umgelagerten Sedimente werden als Klauser Schichten bezeichnet
(Fig. 3, 4, 6). Die Klauser Schichten setzen sich distal direkt in den Rankweiler Schichten
fort.

Ebenso kann jetzt, da die Durschldgi-Schicht in ihrer stratigraphischen Position
fixiert ist, ein feinkorniger Glaukonitsandstein im nordlichen Vorarlberger Helvetikum,
der unterhalb der Durschlagi- bzw. Plattenwald-Schicht liegt, mit den Niederi-Schichten
korreliert werden.

Die Entwicklung der Plattenwald-Schicht kann ebenfalls besser nachvollzogen wer-
den: Im nordwestlichen Teil der Vorarlberger Santis-Decke beobachtet man den direkten
Ubergang von der Durschligi-Schicht, den Sellamatt-Schichten und der Wannenalp-
Schicht in die Plattenwald-Schicht (wie auch in der Gegend von Buchs, Fig. 3b).

Schliesslich werden die Gotzis-Schichten als Umlagerungsprodukt mehrerer
«Events» wiahrend der Ablagerung des Seewer Kalkes interpretiert.

6. Sedimentologischer Rahmen

Die Sedimente der Garschella-Fm sind das Ergebnis einer Umbruchphase, in der der
helvetische Schelf morphologisch umgestaltet wurde. Ausgehend von der progradieren-
den Karbonatplattform der Schrattenkalk-Fm im Barremian bis frihestem Aptian
wurde bis ins mittlere Cenomanian schrittweise die Bedingungen fiir die pelagische
Sedimentation des Seewer Kalkes erstellt.

Die detaillierte Beschreibung dieser Umgestaltung, sowie ihre genetische Interpreta-
tion ist an anderen Orten vorgesehen. Exemplarisch werden einige Aspekte aufgegriffen:

Die Sedimentationsrate der Garschella-Fm (0-5 m/my) ist im Vergleich zur liegenden
Schrattenkalk-Fm (ca. 40 m/my) und dem hangenden Seewer Kalk (ca. 15 m/my) viel
niedriger, was u.a. in den vielen kondensierten Schichten zum Ausdruck kommt.

Rinnenfiillungen, umgelagerte, sowie angeloste und angebohrte Komponenten, Ero-
sionsflachen, Phosphorit- und Glaukonitanreicherungen sind das Produkt eines wieder-
holten Wechselspieles von Sedimentation und Aufarbeitung. Das Verteilungsmuster der
Sedimente sowie die gebietsweise stiarkere Kondensation wird auf das Vorhandensein
einer geostrophen E-W gerichteten Stromung zuriickgefiihrt, deren Achse abhingig vom
Meeresspiegelstand ihre Position dnderte (siehe auch DELAMETTE 1985). Meeresspiegelhe-
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bungen fanden an der Wende frithes/spates Aptian und an der Wende Aptian/Albian
statt. Die Letztere hidlt wihrend des ganzen Albian an und wird im spdten Albian
verstarkt.

Die Spaltenfiillungen im Dach der Schrattenkalk-Fm. und die Gotzis-Schichten (Tu-
ronian und Coniacian) dokumentieren tektonische Ereignisse.
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