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Stratigraphie, Fazies und Palaeogeographie des
Eocaens der helvetischen Decken der Westschweiz
(Diablerets- und Wildhorn-Decke)

URSULA MENKVELD-GFELLER!
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paleogeography. facies zones, transgression, synsedimentary faulting

ZUSAMMENFASSUNG

Die eocaenen neritischen Sedimente der helvetischen Diablerets- und Wildhorn-Decke westlich des Wild-
strubels konnten fiinf lithostratigraphischen Formationen zugeordnet und anhand von Grossforaminiferen
(Nummuliten, Assilinen) datiert werden. Die regionale Ablagerungsgeschichte wird gekennzeichnet durch eine
generelle Zunahme der Ablagerungstiefe mit der Zeit. Das Zusammenspiel von eustatischem Meeresspiegel-
anstieg und Subsidenz bewirkte eine nordwestwirts gerichtete Transgression, welche in der Zeitspanne spites
Yprésien bis Priabonien in mehreren Etappen erfolgte. SW-NE streichende Lineamente bildeten die nordwest-
liche Begrenzung einiger Etappen der fortschreitenden Transgression und definierten abrupte laterale Wechsel
der Ablagerungstiefe, welche ihren Ausdruck in der Faziesverteilung fanden. Diese Lineamente werden als
synsedimentire Briiche gedeutet, deren SE-Fliigel sich bei der Dehnung und Subsidenz des Siidrandes der
europdischen Lithosphdre unter dem Einfluss bereits heranriickender penninischer und ostalpiner Decken
absenkten. Beim Fortschreiten der immer rascheren Subsidenz machte das relativ ruhige neritische Ablage-
rungsmilieu dem (hemi)pelagischen Milieu der Globigerinenmergel Platz, welche in der Folge in turbiditische
Vorlandbecken-Sedimente tiberleiteten.

ABSTRACT

The neritic Eocene sediments of the Helvetic Diablerets and Wildhorn nappes west of the Wildstrubel are as-
signed to five lithostratigraphic formations and dated by larger Foraminifera (Nummulites, Assilina). The sedi-
mentary record shows a regionally increasing paleodepth of sedimentation with time. Eustatic sea level rise and
tectonic subsidence together induced an upper Ypresian to Priabonian northwestward transgression. SW-NE
striking lineaments formed the northwestern limits of several transgressive phases and resulted in abrupt lateral
changes of sedimentation depth and facies. These lineaments are interpreted as synsedimentary normal faults
with subsiding southeasterly hanging walls related to the approach of the Penninic and Austroalpine nappes
and the resulting extension and subsidence of the southern European plate margin. With increasing subsidence,
the relatively quiet neritic environment is followed by a (hemi)pelagic one with Globigerina marls and finally
by turbiditic foreland basin sediments.

RESUME

Dans le domaine hélvétique, les sédiments néritiques éocénes de la nappe des Diablerets et de la nappe du
Wildhorn a I'ouest du Wildstrubel ont été subdivisés en cinq formations lithostratigraphiques. La datation a été
faite au moyen de grands foraminiféres (Nummulites, Assilines). Une augmentation de la profondeur au cours
du temps caractérise I'évolution de la sédimentation dans cette région. L’action simultanée de I'eustatisme et de
la subsidence a engendré une transgression vers le NW, celle-ci s’est effectuée en plusieurs étapes de 'Y présien
au Priabonien. Des linéaments SW-NE constituérent la limite nord-occidentale des phases transgressives; ils
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Fig. 1. Karte des Untersuchungsgebietes mit den Umrissen der Eocaen-Aufschliisse sowie den im Text genann-
ten Profillokalititen.

entrainerent des changements latéraux rapides de profondeur qui se traduisent par des variations de facies pro-
noncées. Ces linéaments sont considérés comme des failles normales synsédimentaires avec abaissement SE des
blocs. Ces failles ont joué a la suite de I’extension et de la subsidence de la bordure méridionale de la plaque eu-
ropéenne, des phénomenes dus a I’avancée des nappes penniques et austroalpines. La subsidence toujours plus
forte a fait que le milieu de dép6t néritique relativement calme a été remplacé par un milieu (hémi)pélagique
des marnes a Globigérines qui marque la transition avec les sédiments turbiditiques d’avant-bassin.

1 Einleitung

Im Rahmen einer Dissertation (Menkveld-Gfeller 1993) wurden die eocaenen neriti-
schen Sedimente der helvetischen Diablerets- und Wildhorn-Decke westlich des Wild-
strubels (Fig. 1) untersucht. Ziel der Arbeit war eine detaillierte stratigraphische und fa-
zielle Gliederung sowie eine palaeogeographische Interpretation dieser Ablagerungen.
Die Ablagerungsmilieus wurden anhand von Fazieszonen beschrieben und deren rdumli-
ches Nebeneinander in der zeitlichen Entwicklung rekonstruiert. Die neuausgeschiede-
nen formellen lithostratigraphischen Begriffe und ihre Definitionen wurden in einem se-
paraten Artikel vorgestellt (Menkveld-Gfeller 1994).

2 Biostratigraphie

Die biostratigraphische Gliederung des helvetischen Eocaens erfolgte ausschliesslich an-
hand von Grossforaminiferen (Nummuliten, Assilinen). Vertreter der Familie Alveoli-
nidae wurden nur vereinzelt — schlecht erhalten in diversen Prozellanschaler-Niveaus
oder auch aufgearbeitet — beobachtet und waren deshalb biostratigraphisch wertlos.
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Das spite Yprésien («Cuisien», Fig. 2) kann durch das Ein- bzw. Aussetzen von Assi-
lina placentula, A. reicheli und A. laxispira in fiinf Abschnitte gegliedert werden (Schaub
1981, Kleiber 1991). Fir das Mitteleocaen (Lutétien, Bartonien) wurden die Angaben
von Blondeau (1972), Schaub (1981, Lutétien und Biarritzien), Steffen (1981) und Herb
(1988) verglichen: Nummulites millecaput und N. bullatus sind typisch fiir das spite
Lutétien; Nummulites biarritziensis, N. brongniarti und N. maximus deuten ein Bartoni-
en-Alter an. Das Obereocaen (Priabonien) kann nach Bombita & Moisescu (1968) und
Herb & Hekel (1975) mit Hilfe der Nummulites fabianii-Gruppe in drei Abschnitte ge-
gliedert werden (Fig. 2): ein unterer Abschnitt (Zone 1), der vielleicht zum Teil noch ins
spate Bartonien gehort, aber hauptsidchlich dem frithsten Priabonien entspricht, mit
N. fabianii praefabianii und N. striatus; ein mittlerer (Zone 2), des mittleren bis spaten
Priabonien, mit N. fabianii fabianii; sowie ein oberer (Zone 3) des Endes des Priabonien,
mit Vertretern von N. fabianii retiatus mit Ubergéngen zu N. intermedius (= N. fichteli).

Da aus faziellen Griinden nicht alle untersuchten Sedimente gleich reich an Grossfora-
miniferen sind, ist es oft schwierig, in den Profilen die Grenzen zwischen den Zeitab-
schnitten genau festzulegen. Es gelang jedoch, drei Zeitabschnitte biostratigraphisch zu
belegen: mittleres Cuisien (spétes Yprésien), spates Lutétien sowie mittleres bis spétes
Priabonien (Zone 2). Weniger eindeutig belegt ist die weitere Unterteilung der Zone 1
des Priabonien (frithes Priabonien) in vier Zeitabschnitte anhand des Aussetzens bzw.
Einsetzens einzelner Nummulitenarten. Fiir die Darstellung der raschen faziellen Ent-
wicklung des damaligen Ablagerungsraums erscheint uns diese aber unabdingbar. Die
jingsten Anteile des Priabonien (Zone 3) konnten in keinem der Profile belegt werden.
Ebenso fehlen mangels Fossilien Indizien fiir das Bartonien.

Fir die Herleitung der Entstehungsgeschichte der untersuchten Sedimente konnten
anhand der Grossforaminiferen acht Zeitabschnitte (A-H in Fig. 2) definiert werden.
(Diese Zeitabschnitte sind als unterschiedlich scharf begrenzte, kurze Zeitspannen aufzu-
fassen):

Zeitabschnitt A: Das gemeinsame Vorkommen von Assilina laxispira, A. placentula
und A. reicheli sowie Nummulites rotularius und N. partschi weist auf ein Alter von
friithem mittlerem Cuisien.

Zeitabschnitt B: Das gemeinsame Vorkommen von Nummulites millecaput, N. perfo-
ratus und N. bullatus ergibt ein Alter von spatem Lutétien.

Zeitabschnitt C wird gekennzeichnet durch fossilleere Sedimente des spiteren Barto-
nien (Hohgant-Schiefer der Wildstrubel-Fm., siehe Kap. 4a).

Zeitabschnitt D: Das Vorkommen von Nummulites fabianii praefabianii (vor dem
Auftreten der Nummuliten der striatus-Gruppe) ergibt ein Alter von frithstem Priaboni-
en (unterster Abschnitt der Zone 1 des Priabonien). N. fabianii praefabianii wurde nur
an der Basis des Profils Firstli (Fig. 1) mit wenigen Exemplaren gefunden.

Zeitabschnitt E: Das gemeinsame Vorkommen von Nummulites variolarius und
Nummuliten der striatus-Gruppe diirfte diese kurze Zeitspanne im frithen Friihpriaboni-
en (mittlerer Teil der Zone 1 des Priabonien) beheimaten.

Zeitabschnitt F, nach dem Aussetzen von Nummulites variolarius, mit Nummuliten
der striatus-Gruppe, wird ins spate Frithpriabonien (oberer Teil der Zone 1 des Priaboni-
en) gestellt.

Zeitabschnitt G: Das Top der Verbreitung der Nummuliten der striatus-Gruppe ent-
spricht dem friihen Mittelpriabonien (Ende der Zone 1 des Priabonien).
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Zeitabschnitt H: Das letzte Vorkommen von Nummulites fabianii fabianii gibt ein Al-
ter von frithem Spatpriabonien (Ende der Zone 2 des Priabonien). Nummulites fabianii
fabianii ist in den untersuchten Sedimenten selten, Exemplare dieser Art wurden nur in
Handstiicken von zwei Profilen (Totentili, Quille du Diable (Fig. 1); Menkveld-Gfeller
1993) gefunden.

Die Bestimmung der einzelnen Fossilarten neben den Grossforaminiferen und deren
Vergesellschaftungen ist fiir die fazielle Interpretation der Sedimente massgebend (Kap.
4b). Die Bestimmung aller Foraminiferen war ein weiterer Schwerpunkt der Dissertati-
on, denn ein Foraminiferenkatalog soll die stratigraphische/paldontologische Aussage-
kraft im Vergleich mit dhnlichen systematischen Datensitzen, insbesondere fiir die Arten
der kleinen benthonischen Foraminiferen, erhéhen (Menkveld-Gfeller 1993).

3 Palaeogeographische Grundlage

Fiir dic Darstellung der Faziesraum-Entwicklung im Laufe der Zeit wurde eine palaeo-
geographische Karte des Ablagerungsraums der heutigen Diablerets- und westlichen
Wildhorn-Decke benétigt. Die existierende Abwicklungskarte des helvetischen Ablage-
rungsraums von Ferrazzini & Schuler (1979) war fiir eine genaue palacogeographische
Beheimatung der einzelnen stratigraphischen Profile nicht brauchbar, weil sie unter stark
vereinfachenden Annahmen erstellt worden war. (So wurde ein geschitzter Durch-
schnittswert der alpinen deckeninternen Verkiirzung verwendet und der Effekt einzelner
Uberschiebungen und Blattverschiecbungen ungeniigend beriicksichtigt.) Es wurde des-
halb versucht, eine detailliertere «Abwicklungskarte» zu konstruieren.

E 1 Eocaen-Aufschiisse
(ohne Flysch), abgewickelt

[:ﬁj Aufschiisse von Schrattenkalk
_ und Oberkreide, abgewickelt

7= — kanftige Grenze zwischen Diablerets-
(im NW) und Wildhorn-Decke

— > Spur der kinftigen Prabg-Synklinale alpine Blattverschiebung

Fig. 3. Palacogeographische Karte des Untersuchungsgebietes (Diablerets- und Wildhorn-Decke westlich des
Wildstrubels).
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Auf der Grundlage der existierenden geologischen Atlasblitter (Les Diablerets Nr.
19, St. Léonard Nr. 35, Lenk Nr. 41, Gemmi Nr. 32) wurden Achsenebenenspurenkarten
erstellt. Diese enthalten die Aufschlussumrisse der Schichtglieder von Schrattenkalk bis
und mit Globigerinenmergel sowie die Lokalitdten der stratigraphischen Profile und eini-
ge topographische Fixpunkte. Sie wurden in der Folge unter Beriicksichtigung von struk-
turellen Profilen (Lugeon 1914, Moser 1985, Badoux & Gabus 1991, Pfiffner 1993) abge-
wickelt.

Die wichtigsten Unterschiede der so entstandenen palaeogeographischen Grund-
lagenkarte (Fig. 3) zur Karte von Ferrazzini & Schuler (1979) sind:

1 Dank der detaillierteren Darstellung zweier stratigraphischer Einheiten ist der Ver-
gleich zwischen der heutigen und der abgewickelten Situation einfacher. Jeder belie-
bige Punkt der heutigen Topographie kann auf der palaecogeographischen Karte be-
heimatet werden.

2 Die Abwicklungsbreiten der Front der Diablerets-Decke und der westlichen Wild-
horn-Decke sowie des siidlichen Teils der Wildhorn-Decke (ostlich einer Linie Spitz-
horn-Prabé) sind bedeutend grosser als dies von Ferrazzini & Schuler (1979) darge-
stellt wurde.

4 Lithostratigraphie

4a Lithostratigraphische Einheiten

Die untersuchte Sedimentabfolge ist im Zeitraum Friih- bis Spiteocaen diskordant iiber
der Wang-, der Seewer- bzw. der Schrattenkalk-Fm. abgelagert worden und ldsst sich in
finf verschiedene Formationen gliedern (Fig. 4). Einige formelle lithostratigraphische
Formationen und Members wurden neu eingefiihrt oder definiert (Menkveld-Gfeller
1994). Andere zum Teil informelle lithostratigraphische Begriffe von Herb (1983, 1988)
und fritheren Autoren wurden beibehalten.

Der Faziesraum der eocaenen neritischen Ablagerungen ist durch die NE-SW strei-
chende synsedimentédr aktive Hohgant-Rawil-Bruchzone (Herb 1988; s.a. Beck 1911)
zweigeteilt worden (Fig. 5): wihrend im siidostlichen Faziesraum die tertidre Transgressi-
on bereits einsetzte, waren im Nordwesten die Kreideablagerungen noch lingere Zeit
der Erosion ausgesetzt. Im siidostlichsten Teil des Siidostfaziesraums sind nummuliten-
und assilinenreiche Kalke des frithen Mittelcuisien aufgeschlossen, welche lokal von Glo-
bigerinenmergeln iiberlagert werden. Vielerorts in der Zentralschweiz bauen faziell dhn-
lich ausgebildete Kalke die Einsiedler Fm. (Herb 1988) auf, weiter im Westen waren bis
jetzt keine Vorkommen solcher Kalke bekannt. Aufgrund ihrer faziellen Ausbildung und
ihres Alters wurden die Aufschliisse der Siidostecke des Untersuchungsgebietes (auch
palaeogeographisch die siidlichsten untersuchten Aufschliisse) neu als Aequivalente der
weiter im Osten verbreiteten Einsiedler Nummulitenkalke der Einsiedler-Fm. betrachtet
(Menkveld-Gfeller 1993) (Fig. 4, 5). Die Einsiedler-Fm. ist hier nur lokal und sehr ge-
ringmichtig (ca. S m) aufgeschlossen. Jegliche Informationen iiber die weitere Verbrei-
tung oder die Verbreitungsgrenzen fehlen. Es handelt sich vermutlich um einen Ausliu-
fer des ost- und zentralschweizerischen Ablagerungsraums der Einsiedler-Fm., welche
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aufgrund spiterer Erosionsvorgidnge (Herb 1988) nur noch als Relikte vorliegt. Es konn-
te sich jedoch auch um ein von Anfang an isoliertes zweites Verbreitungsgebiet der Ein-
siedler-Fm. handeln.

Ablagerungen der aus dem Helvetikum der Zentralschweiz bekannten Biirgen-Fm.
des Mitteleocaens fehlen im Untersuchungsgebiet.



122 U. Menkveld-Gfeller

NW Rawil | Plaine Morte l SE

N Mitte S N Mitte S

Discus-Schicht |- - - B - - - -

Ob. Perforatus-Schicht |- - - - - - - -+ -

Ob. Quarzsandstein  |. ... ... ...

Complanata-Schicht [~~~ "~~~ "~ /

Unt. Quarzsandstein

Bartonien Hiatus
Spéatlutétien fehlende Information

Fig. 6. Heterochronie der Schichtglieder der Klimsenhorn-Fm.

Im nordwestlich an das Verbreitungsgebiet der Einsiedler-Fm. anschliessenden Ge-
biet der Plaine Morte und des Rawils (Fig. 1) sind in einer SW-NE streichenden Zone
mit der Hohgant-Rawil-Bruchzone als nordwestliche Verbreitungsgrenze die Klimsen-
horn-Fm. und die Wildstrubel-Fm. aufgeschlossen (Fig. 4, 5). Die Klimsenhorn-Fm., eine
geringmichtige Abfolge (ca. 1 bis 8 m), wird aus den (informellen) Schichtgliedern
Unterer Quarzsandstein, Complanata-Schicht, Oberer Quarzsandstein, Obere Perfora-
tus-Schicht und Discus-Schicht aufgebaut (Menkveld-Gfeller 1993). Diese zeigen unter-
schiedliche Michtigkeiten, diskontinuierliche Verbreitung und diachrone Alter. Die
Michtigkeitsschwankungen sind vor allem durch den siliziklastischen Detritusanteil be-
stimmt. Die Ablagerungen setzen im spiten Lutétien ein, wobei die einzelnen Schicht-
glieder im Nordwesten jiinger sind als im Siidosten (Fig. 6). Zu dieser Zeit wird im nord-
lichen Rawil-Gebiet nur der Untere Quarzsandstein, im siidlichen Rawil-Gebiet auch die
Complanata-Schicht abgelagert, wihrenddessen die Sedimentation in der Plaine Morte
mit der Oberen Perforatus-Schicht einsetzt und im Gebiet siidlich des Wildhorns Sedi-
mente des spdten Lutétien fehlen. Im Laufe des Bartoniens werden die Complanata-
Schicht, im mittleren und nérdlichen Rawil-Gebiet sowie der Obere Quarzsandstein und
die Obere Perforatus-Schicht im gesamten Rawil-Gebiet und siidlich des Wildhorns und
die Discus-Schicht im ganzen Verbreitungsgebiet der Klimsenhorn-Fm. abgelagert. Die
Michtigkeit der Klimsenhorn-Fm. nimmt Richtung Nordwesten gegen die Hohgant-Ra-
wil-Bruchzone generell zu. Im Bereich des mittleren Rawil und in der Plaine Morte sind
Zonen mit minimalen Machtigkeiten ausgebildet. Die grossten Michtigkeiten treten im
Nordosten des Rawil-Gebiets (Umgebung Rothorn, Fig. 1) auf.

Im Hangenden der Klimsenhorn-Fm. folgt die Wildstrubel-Fm. mit den Schichtglie-
dern Kiiblibad-Schicht und Hohgant-Schiefer (Menkveld-Gfeller 1994) (Fig. 4, 5). Die
Kiiblibad-Schicht ist ein nur lokal ausgebildeter Kondensationshorizont an der Basis der
Wildstrubel-Fm., die Hohgant-Schiefer sind im ganzen Verbreitungsgebiet der Wildstru-
bel-Fm. ausgebildet und zeigen eine generelle Miachtigkeit von weniger als 15 m im Siid-
osten bis zu gut 30 m im Nordwesten gegen die Rawil-Hohgant-Bruchzone hin. Die
Wildstrubel-Fm. konnte wegen ihrer Fossilarmut nicht datiert werden: Die Kiiblibad-
Schicht konnte eine lingere Zeitspanne beinhalten; die Hohgant-Schiefer wurden ver-



Helvetisches Eocaen der Westschweiz 123

mutlich hauptsédchlich wiahrend des spiteren Bartonien abgelagert: bereits die Klimsen-
horn-Fm. wurde mit Bartonien datiert und die in den Globigerinenmergel des Hangen-
den eingelagerten «Wingenkalke» (siehe unten) mit Priabonien datiert.

Direkt nordwestlich an der Hohgant-Rawil-Bruchzone sind detritusreiche Sedimente
ausgebildet; diese werden zur Hohgant-Fm. gerechnet, mit den Schichtgliedern Hohgant-
Sandstein und Gemmenalp-Kalk (Menkveld-Gfeller 1994) (Fig. 4, 5). Diese entspricht
einer Hohgant-Fm. im Sinne Breitschmids (1978) ohne die Discus-Schicht, die hier in
Anlehnung an Herb (1988) aus stratigraphischen Griinden der liegenden Klimsenhorn-
Fm. zugerechnet wird. Die Tertidr-Transgression erreicht im friithsten Priabonien das Ge-
biet nordwestlich der Bruchzone und im Profil Firstli (Fig. 1) wird Hohgant-Sandstein
abgelagert (Menkveld-Gfeller 1993). Wihrend des frithen Priabonien wird das gesamte
Verbreitungsgebiet der Hohgant-Fm. von der Transgression erfasst, Hohgant-Sandstein
und Teile des Gemmenalp-Kalkes werden abgelagert. Die Michtigkeit der Hohgant-Fm.
betridgt in den einzelnen Profilen 15 bis 75 m. Das Dach des Gemmenalp-Kalks, im Lie-
genden der Globigerinenmergel, zeigt ein Alter von frithem Spétpriabonien.

Nordwestlich an das Verbreitungsgebiet der Hohgant-Fm. folgt dasjenige der Sa-
netsch-Fm. (Menkveld-Gfeller 1994) (Fig. 4, 5). Diese umfasst die Schichtglieder Dia-
blerets-Schichten, Tsanfleuron-Schichten sowie Pierredar-Kalk. Die basalen Schichtglie-
der, die Diablerets-Schichten und die Tsanfleuron-Schichten, sind nur fleckenhaft erhal-
ten, wihrend der Pierredar-Kalk durchgehend auftritt. Die Sedimente der Sanetsch-Fm.
sind wegen des geringen Anteils an Grossforaminiferen schwierig zu datieren. Die Dia-
blerets-Schichten treten nur in den Gebieten des Lapis de Tsanfleuron und der Diable-
rets auf. Vermutlich setzte die Sedimentation der Diablerets-Schichten im frithen Priabo-
nien ein. Die Tsanfleuron-Schichten konnten in den Profilen Buvette und Schwand
(Fig. 1) mit friihem Priabonien datiert werden. Weiter nordwestlich, in den nordwestli-
chen Anteilen der Wildhorn-Decke und in der Diablerets-Decke, ergaben Datierungen
aus den Tsanfleuron-Schichten und den basalen Teilen des Pierredar-Kalkes ein mittel-
bis spatpriabones Alter. Das Dach des Pierredar-Kalks und das Einsetzen der dariiber-
folgenden Globigerinenmergel sind somit jiinger als frithes Spatpriabonien, konnten aber
mangels Leitfossilien nicht genauer datiert werden. Die Machtigkeit der Sanetsch-Fm.
und ihrer Schichtglieder ist im Gebiet Diablerets — Refuge de Pierredar und auch im Ge-
biet Martisberg — Sanetsch Buvette erhoht (35 bzw. 80 m).

Im Anschluss an die neritische Sedimentation folgte also im ganzen untersuchten Ab-
lagerungsraum eine Abfolge von hemipelagischen bis pelagischen Mergeln, den Globige-
rinenmergeln. Lokal konnte im Dach des Hohgant-Schiefer (Wildstrubel-Fm.), des Gem-
menalp-Kalks (Hohgant-Fm.) und des Pierredar-Kalks (Sanetsch-Fm.) Vermergelung als
Ubergang zu den Globigerinenmergeln beobachtet werden.

Fir die in den Globigerinenmergeln eingelagerten sogenannten «Wingenkalke»
(Kaufmann 1867; Menkveld-Gfeller 1993: «Wingenkalke» = klastische Einlagerungen in
den Globigerinenmergeln, nicht unbedingt in kalkiger Lithologie ausgebildet) konnten
drei unterschiedliche Entstehungsmechanismen nachgewiesen werden (Menkveld-
Gfeller 1993):

— Aufarbeitung im Zusammenhang mit Bruchtektonik
— olisthostrom- bis slumpartiges Abgleiten halbverfestigter Sedimentpakete
— Turbiditdts-Strome.
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Tab. 1. Charakterisierung und Auftreten der Faziestypen.
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In der Diablerets- und der westlichen Wildhorn-Decke wurden die Globigerinenmergel
bisher weder detailliert untersucht noch datiert. Da das Dach der liegenden neritischen
Sedimente gegen NW jiinger wird und keine Hinweise fiir einen Hiatus an der Basis der
Globigerinenmergel gefunden wurden, muss auch das Einsetzen der Globigerinen-
mergel-Sedimentation heterochron sein. Auch die «Wingenkalke» werden gegen NW
jlinger.

4b Faziestypen und Fazieszonen

Bei den untersuchten neritischen Sedimenten handelt es sich um Kiisten- bis Flachwas-
serbereich-Bildungen mit Ubergingen zu Sedimenten des Plattformabhangs. Es wurden
12 Faziestypen ausgeschieden (Menkveld-Gfeller 1993), beginnend mit mergeligen Sedi-
menten aus Tiefen um 100 Meter als Faziestyp 1 und endend mit Bildungen in Kii-
stensiimpfen als Faziestyp 12. Die einzelnen Typen werden in Tabelle 1 kurz charakteri-
siert. Wichtig ist, dass die Ausscheidung der Faziestypen unabhéngig von den lithostrati-
graphischen Einheiten geschah, ein Faziestyp kann also in verschiedenen lithostratigra-
phischen Einheiten auftreten.

Aufgrund der Verbreitung der Faziestypen konnte der Faziesraum in 10 Fazieszonen
unterteilt werden. Die Gliederung des palaeogeographischen Faziesraumes in Fazies-

Kiste | Lagune : : |
I .
, Strand, Vorstrand | Innerer Schelf i Ausserer Schelf ‘
_________________________________________ HT - - - 4
i = b - S ... - . AR Y . v oo . L’I‘ ] e e e
20m-
40m-
80 m
100m
FZ 10 FZ9| FZ8 FZ 7 FZ 6 FZ 5 FZ4 |FZ3 |2 |FZ1
FT 12 11 FT 10 FT 9 FT7&8 FT 6 FTS5 [3&4|2|FT1
Characcen Dasycladaceen e Corallinaceen e .
Ostrakoden
o _ Milioliden _ _ _ _ _ __ __._____.
_ planktonische _ Foraminiferen
______________ Discocyclinen o
G e i e e e s e DD
____________ Operculinen o
____________ Heterosteginen o
_ Assilinen
Alveolinen

Fig. 7. Schematischer Schelfquerschnitt mit den ausgeschiedenen Fazieszonen (FZ) und Faziestypen (FT)
sowie den fiir die Fazieszonen charakteristischen Ablagerungstiefen und Fossilien (HT: Flut, LT: Ebbe).
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Fig. 8. Entwicklungsgeschichte des Ablagerungsraumes anhand von acht iiberhéhten Querschnitten durch den

Faziesraum zu den Zeitabschnitten A bis H (Lithologische Signaturen siehe Fig. 4).

Anhand von Faziesspriingen belegte abrupte Zunahmen der Ablagerungstiefen, welche mit synsedimentirer
Aktivitat des Mondraléche-Bruchs (M), der Hohgant-Rawil-Bruchzone (H) bzw. des Pillon-Bruchs (P) erkliirt

werden (SL: Meeresspiegel).
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zonen und die rdumliche Verbreitung einiger Taxa von Fossilien als wichtige fazielle In-
dikatoren fiir den eocaenen helvetischen Schelf sind in Figur 7 schematisch dargestellt.

5 Palaeogeographische Entwicklungsgeschichte des Ablagerungsraums

Basierend auf den biostratigraphischen Daten war es moglich, fiir acht Zeitabschnitte
(Kap. 2, Fig. 2) Verteilungskarten der Fazieszonen im palaeogeographischen Raum und
die dazugehorigen Faziesquerschnitte zu erstellen. Obwohl in den meisten stratigraphi-
schen Profilen nur kleinere Abschnitte biostratigraphisch datiert werden konnten, erlaubt
die lithostratigraphische Korrelation dieser Profile auch vorsichtige Aussagen iiber das
Alter nicht datierter Profilabschnitte. Somit konnen Informationen von Profilpunkten ver-
wendet werden, bei welchen der jeweilige Abschnitt nicht biostratigraphisch belegt ist.

Anhand von acht vereinfachten und tiberhéhten Querschnitten durch den Ablage-
rungsraum zu den Zeitabschnitten A-H (Fig. 2, Kap. 2) wird die palaeogeographische
Entwicklungsgeschichte vorgestellt (Fig. 8 A-H, Fig. 7, Tab. 1):

A Die Transgression setzt im mittleren Cuisien (Fig. 8A) im Siidosten mit Ablagerun-
gen des Einsiedler Nummulitenkalkes ein. Moglicherweise bildete bereits zu dieser
Zeit ein synsedimentdrer Bruch die nordwestliche Begrenzung des Ablagerungs-
raums (siche B).

B Im Siidosten werden im spiten Lutétien (Fig. 8B) iiber der Einsiedler-Fm. Globigeri-
nenmergel abgelagert, wiahrend gleichzeitig unmittelbar nordwestlich davon, auf der
NW-Seite des postulierten synsedimentar aktiven Mondraleche-Bruchs (Menkveld-
Gfeller 1993) Flachwassersedimente der Klimsenhorn-Fm. (von SE nach NW: Obere
Perforatus-Schicht, Complanata-Schicht, Unterer Quarzsandstein) gebildet werden,
deren Verbreitung im Nordwesten durch die Hohgant-Rawil-Bruchzone (Herb 1988)
begrenzt wird.

C Im spiten Bartonien (Fig. 8C) werden siidostlich des Mondraléche-Bruchs noch stets

Globigerinenmergel sedimentiert; im Hangenden der Klimsenhorn-Fm. werden Hoh-
gant-Schiefer der Wildstrubel-Fm. abgelagert. Die Hohgant-Schiefer werden in Was-
sertiefen von ca. 100 m gebildet, wihrend gleichzeitig nordwestlich anschliessende
Gebiete noch trocken liegen. Dieser Sprung in der Ablagerungstiefe wird mit der Ak-
tivitdt der Hohgant-Rawil-Bruchzone erklart.
Wihrend des gesamten Mitteleocaens ist das Gebiet nordwestlich der Hohgant-
Rawil-Bruchzone der Erosion und der Verwitterung ausgesetzt. Verkarstung der
liegenden Kreide ist hierfiir charakteristisch, auch entstehen vermutlich in dieser Zeit
die siderolithischen Gesteine.

D An der Wende von Mitteleocaen zu Spateocaen bildet der Mondraléche-Bruch wei-
terhin die Grenze zwischen Globigerinenmergeln und Hohgant-Schiefer. Die Trans-
gression erreicht nun Gebiete nordwestlich der Hohgant-Rawil-Bruchzone. Im Profil
Firstli (unmittelbar nordlich der Bruchzone) kann die Basis des Hohgant-Sandsteins
(Hohgant-Fm.) mit frithstem Priabonien (Fig. 8D) datiert werden. Unsicher ist, man-
gels biostratigraphischer Leitfossilien, ob die Transgression zu diesem Zeitpunkt be-
reits weiter Richtung Nordwesten fortgeschritten ist.

E Im frithen Friithpriabonien (Fig. 8E) herrscht siidostlich der Hohgant-Rawil-Bruchzo-
ne Globigerinenmergel-Sedimentation vor: erstmals treten hier in den Globigerinen-
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mergeln Einlagerungen von «Wingenkalken» auf, interpretiert als Hinweis auf synse-
dimentidre Aktivitdt der Hohgant-Rawil-Bruchzone, welche datiert werden konnten
und somit ein Alter fiir die Globigerinenmergel lieferten. Zu diesem Zeitpunkt ist
bereits ein grosser Teil des Gebietes nordwestlich der Hohgant-Rawil-Bruchzone
tiberflutet: von SE nach NW werden Hohgant-Sandstein (Hohgant-Fm.), Tsanfleu-
ron-Schichten und Diablerets-Schichten (Sanetsch-Fm.) gebildet.

F Im spiten Frithpriabonien (Fig. 8F) findet im siidostlichen Ablagerungsraum weiter-
hin Sedimentation der Globigerinenmergel statt. Nordwestlich der Hohgant-Rawil-
Bruchzone werden von SE nach NW Gemmenalp-Kalk und Hohgant-Sandstein
(Hohgant-Fm.) sowie Pierredar-Kalk (Sanetsch-Fm.) abgelagert. Richtung NW findet
im Bereich der heutigen Grenze zwischen Wildhorn- und Diablerets-Decke eine ab-
rupte Abnahme der Ablagerungstiefe statt, welche mit der Aktivitit eines synsedi-
mentdren Bruchs, des Pillon-Bruchs (Menkveld-Gfeller 1993) erklart wird; in kiisten-
nahem Milieu werden nordwestlich davon Tsanfleuron-Schichten und Diablerets-
Schichten (Sanetsch-Fm.) gebildet.

G Zum Zeitpunkt des frithen Mittelpriabonien (Fig. 8G) ist die Hohgant-Rawil-Bruch-
zone immer noch aktiv, wie dies die auf der SE-Seite in den Globigerinenmergeln
cingelagerten «Wingenkalke» belegen. Nordwestlich der Hohgant-Rawil-Bruchzone
werden von SE nach NW Gemmenalp-Kalk (Hohgant-Fm.), Pierredar-Kalk und
Tsanfleuron-Schichten (Sanetsch-Fm.) gebildet.

H Gegen Ende des Priabonien werden im Profil Firstli (Fig. 1) ebenfalls, wie in den
siidostlich anschliessenden Gebieten, Globigerinenmergel sedimentiert; somit hat die
Hohgant-Rawil-Bruchzone ihre Bedeutung verloren. Sowohl der Gemmenalp-Kalk
(Hohgant-Fm.) im Profil Totentéli (Fig. 1) als auch der Pierredar-Kalk (Sanetsch-
Fm.) im Profil Quille du Diable im Nordwesten (Fig. 1) konnten mit der Bestimmung
von N. fabianii fabianii dem frithen Spatpriabonien (Fig. 8H) zugeordnet werden.

Ein letzter, stark iiberhohter hypothetischer NW-SE-Querschnitt durch den Ablage-
rungsraum des Untersuchungsgebiets (Fig. 9), zum Zeitpunkt, zu dem auch im nordwest-
lichsten Abschnitt des Untersuchungsgebiets die hemipelagische Globigerinenmergel-Se-
dimentation einsetzt, d.h. zeitlich nach dem frithen Spétpriabonien (Zeitabschnitt H),
zeigt, dass die eocaene Faziesverteilung durch zum Teil abrupte Wechsel in der Ablage-
rungstiefe, gebunden an SW-NE streichende Lineamente, geprégt ist. Drei dieser Linien
werden als synsedimentdre Briiche interpretiert: zwischen den Verbreitungsgebieten der
Einsiedler-Fm. und der Klimsenhorn-Fm. bzw. der Wildstrubel-Fm. zeichnet sich ab dem
mittleren Cuisien bis Anfang Priabonien die Aktivitidt des Mondraléche-Bruches ab. Die
Hohgant-Rawil-Bruchzone (Herb 1988) begrenzt die Verbreitung der Klimsenhorn- und
der Wildstrubel-Fm. in Richtung Nordwesten und findet ihren Ausdruck in der Fazies-
verteilung der Sedimente der Zeitspanne spates Lutétien bis mittleres Priabonien. Die
palacogeographische Trennlinie zwischen den Ablagerungsriumen der heutigen Wild-
horn- und der Diablerets-Decke fallt wiahrend des ganzen Priabonien zusammen mit Fa-
zieszonengrenzen. Am Ende des frithen Priabonien (Zeitabschnitt F) zeichnet sich ein
abrupter Wechsel in der Ablagerungstiefe ab, weshalb hier der Pillon-Bruch postuliert
wird.

Die, siidostlich der Hohgant-Rawil-Bruchzone, im Rawil-Gebiet, in den Globigeri-
nenmergeln eingelagerten «Wiangenkalke» belegen die tektonische Aktivitdt dieser



130 U. Menkveld-Gfeller

SE
o Klimsenhorn- &
Sanetsch-Fm. Hohgant-Fm. Wildstrubel-Fm. Einsiedler-Fm.
Diablerets Sanetsch Pillon Gelten Iffigen Rawil Plame'Mone Pr‘abe
1] v ] ' |l v

ob. Sk:  oberer Schrattenkalk

unt. Orbsch:  untere Orbitolinenschichten \ \

Fig. 9. Stark iiberhohter Faziesquerschnitt durch den untersuchten Ablagerungsraum zum Zeitpunkt, an dem
die Globigerinenmergel-Sedimentation auch im NW-Abschnitt die neritische Sedimentation abgeldst hat, mit
wahren Michtigkeiten der neritischen Schichtglieder. Die «Schichtungslinien» der Kalksignatur entsprechen in
etwa Isochronen (Lithologische Signaturen siehe Fig. 4).

Bruchzone wéhrend des frithen und mittleren Priabonien. Die «Wingenkalke» am
Lauenensee und im Profil Sanetsch Buvette (Menkveld-Gfeller 1993) beweisen die Exi-
stenz weiterer Briiche, die erst im spiteren Priabonien gespielt haben diirften; Hinweis
darauf ist die Datierung des Pierredar-Kalks im Liegenden der Globigerinenmergel, der
hier mit mittlerem bis spatem Priabonien datiert werden konnte. Zeitgleich mit der Abla-
gerung der ersten Globigerinenmergel muss also unweit davon im Nordwesten eine Kar-
bonatplattform existiert haben, die als jeweiliges Liefergebiet fiir die «Wéngenkalke» in
Frage kommt. Dies bedeutet eine Heterochronie des Pierredar-Kalkes (Sanetsch-Fm.)

bzw. des Gemmenalp-Kalkes (Hohgant-Fm.), wie sie durch Datierungen anhand von
Nummuliten bestétigt werden konnte.

6 Diskussion

Die auf Grossforaminiferen (Nummuliten, Assilinen) gestiitzte altersmissige Zuordnung
sowie die lithostratigraphische und fazielle Gliederung der neritischen eocaenen Sedi-
mente der Diablerets- und der Wildhorn-Decke westlich des Wildstrubels erlauben eine
Rekonstruktion der palacogeographischen Entwicklungsgeschichte des Faziesraums.
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Diese wird gekennzeichnet durch eine generelle Zunahme der Ablagerungstiefe mit der
Zeit und somit einem relativen Meeresspiegelanstieg:

— Die Sedimentation der Nummulitenkalke der Einsiedler-Fm. setzte im friithen Mittel-
cuisien (Spatyprésien) diskordant iber der Wang-Fm. (Oberkreide) ein. Haq et al.
(1987) legen in die Periode von Thanétien bis spatem Yprésien einen Superzyklus
(Zyklus 2. Ordnung) eustatischen Meeresspiegelanstiegs, welcher fiir diese transgres-
sive Tendenz verantwortlich gemacht werden kann.

— Ablagerungen des spiten Yprésien bis mittleren Lutétien wie zum Beispiel die Biir-
gen-Fm. (Herb 1988) konnten nicht nachgewiesen werden. Vermutlich kamen sie we-
gen der vom spiten Yprésien bis Wende Bartonien/Priabonien dauernden Phase der
relativen Meersspiegelabsenkung (Haq et al. 1987) nicht zur Ablagerung.

— Im spiten Lutétien griff die Tertidrtransgression weiter nordwestwirts und erfasste
das ganze Gebiet siidostlich der Hohgant-Rawil-Bruchzone: Die Klimsenhorn-Fm.
(spidtes Lutétien—Bartonien) sowie die Wildstrubel-Fm. (Bartonien-?Priabonien)
wurden im Rawil- und Plaine Morte-Gebiet abgelagert. Der weitere Vormarsch der
Kiistenlinie und die Zunahme der Ablagerungstiefe im spidten Lutétien und Bartoni-
en gegenldufig zur von Haq et al. (1987) postulierten weltweiten eustatischen Ten-
denz hing offenbar zusammen mit synsedimentidrer Absenkung der SE-Fliigel von
SW-NE streichenden Briichen.

— Im Priabonien erfolgte ein erneuter wichtiger Transgressionsschub, erklarbar mit ra-
scher Subsidenz in den SE-Fliigeln von Bruchstaffeln kombiniert mit einem eustati-
schen Meeresspiegelanstieg (Haq et al. 1987), der das Gebiet nordwestlich der Hoh-
gant-Rawil-Bruchzone in der Folge iiberflutete. Im Profil Firstli kann die Basis des
Hohgant-Sandsteins mit frithstem Priabonien datiert werden, weiter nordwestlich
setzte die Transgression mit siliziklastischen Sedimenten (Hohgant-Sandstein, Tsan-
fleuron-Schichten) im frithen bis mittleren Priabonien ein. Nordwestlich einer Linie
Sanetsch Buvette — Fenster von Schwand (Fig. 1) konnte das Einsetzen der Trans-
gression mit Sedimenten der Tsanfleuron-Schichten und des Pierredar-Kalks nur an
wenigen Stellen datiert werden, diese vollmarinen Sedimente zeigen ein mittel- bis
spitpriabones Alter. Die nur lokal erhaltenen Diablerets-Schichten dieses Gebiets,
im Liegenden der Tsanfleuron-Schichten und des Pierredar-Kalks, konnten nicht da-
tiert werden, setzten aber vermutlich bereits im friihen bis mittleren Priabonien ein.

Zu Beginn des Priabonien war der gesamte helvetische Ablagerungsraum im Bereich des
kiinftigen Aarmassivs grosstenteils iiberflutet: zu diesem Zeitpunkt herrschten im ganzen
Bereich der heutigen Wildhorn-Decke siidostlich der Hohgant-Rawil-Bruchzone bereits
hemipelagische Bedingungen vor und Globigerinenmergel wurden sedimentiert. Nord-
westlich der Hohgant-Rawil-Bruchzone wurden gleichzeitig siliziklastische Flachwasser-
sedimente (Hohgant-Sandstein, Tsanfleuron-Schichten) abgelagert. Weiter nordlich, im
Bereich der spiteren Doldenhorn- und Gellihorn-Decke bzw. Diablerets-Decke entstan-
den brackische Sedimente in Kiistensiimpfen sowie laguniare Sedimente. Im gesamten
Gebiet des heutigen Mittellandes und Juragebirges herrschten zu Beginn des Priabonien
(Gwinner 1978) festlindische Bedingungen vor. Die der Erosion ausgesetzten kristal-
linen Massive im Norden (Schwarzwald, Vogesen) waren mogliche Liefergebiete der
Quarzsande des Hohgant-Sandsteins und der Tsanfleuron-Schichten mit Schiittungs-
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zentren im Gebiet des Hohgants und des Klimsenhorns (Bieri 1978, Herb 1988) und
distalerer Fazies im Untersuchungsgebiet (Fig. 10).

Die anhand von Grossforaminiferen-Biozonen erreichte zeitliche Auflosung des Eo-
caens ist zu gering, um die von Hagq et. al. (1987) fiir diese Periode postulierten 15 eusta-
tischen Zyklen dritter Ordnung erfassen zu konnen. Eine wichtigere Rolle spielten ab
dem Spitlutétien synsedimentire Briiche, welche aufgrund sprunghafter lateraler Ande-
rungen in der Faziesverteilung nachgewiesen werden konnten (weder die Briiche selber
noch direkt an Briiche relatierte Brekzien sind im Untersuchungsgebiet aufgeschlossen;
nur die in den Globigerinenmergeln eingelagerten «Wingenkalke» konnten als Begleit-
phinomene von Bruchtektonik aufgefasst werden). Diese Briiche sind, wie andere von
Herb (1988) aufgezeigte Beispiele, alle SW-NE streichend und weisen (relativ) herunter-
gesetzte SE-Fliigel auf. Einzelne Briiche mit gleichem Streichen, aber entgegengesetztem
Bewegungssinn treten im Massif de Platé (Haute-Savoie) (Pairis & Pairis 1975) sowie im
Gemmipass-Gebiet (Rote Chumme, Gellihorn-Decke) (Gfeller 1989) auf, sind jedoch als
Ausnahmen zu betrachten. Da die, vermutlich ebenfalls SW-NE orientierte, sich langsam
nach NW verlagernde Front des im Entstehen begriffenen alpinen Orogens sich zu dieser
Zeit nur noch unweit siidostlich des untersuchten Gebiets befand (Fig. 10), dringt sich
ein kausaler Zusammenhang auf: offenbar entstanden die Briiche durch «flexurelle Deh-
nung» der Oberseite der, unter der Auflast der heranriickenden (penninischen und ostal-
pinen) Decken heruntergebogenen, Erdkruste des alpinen Vorlandes (vgl. Fig. 4 in Pfiff-
ner 1986), wie dies Bradley & Kidd (1991) auch fiir andere Orogene postulieren.
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