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Die Biirgen-Fm. und die Klimsenhorn-Fm.: Formelle Definition
zweler lithostratigraphischer Einheiten des Eozédns der helvetischen

Decken

URSULA MENKVELD-GFELLER!
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ZUSAMMENFASSUNG

Aufgrund mikropaldaontologischer und fazieller Untersuchungen werden mit-
teleoziane Ablagerungen der helvetischen Decken der Schweiz neu anhand
von Typus- und Referenzprofilen in zwei formell definierte lithostratigraphi-
sche Formationen gegliedert. In der Zeitspanne friithes bis spates Lutétien
wurde die Biirgen-Formation mit den Members Biirgen-Griinsand, Biirgen-
Kalk und Foribach-Member abgelagert. Die Sedimentation der Klimsenhorn-
Formation setzte im spiten Lutétien ein und dauerte bis ins Bartonien an. Die
Klimsenhorn-Fm. wird aus Frakmiint-, Band- und Fruttli-Member aufgebaut.
Im Gegensatz zur Biirgen-Fm. konnte innerhalb der Members der Klimsen-
horn-Fm. bereits auf kleinem Raum Heterochronie nachgewiesen werden: Die
Schichtglieder sind im Nordwesten jiinger als im Siidosten. Das Verbreitungs-
gebiet der Klimsenhorn-Formation schliesst paldogeographisch nordwestlich
an dasjenige der Biirgen-Fm. an, nach neusten Erkenntnissen iiberlagern sich
die Gebiete stellenweise.

ABSTRACT

Based on micropaleontological and facies studies, middle Eocene sediments of
the Helvetic nappe complex of Switzerland are, for the first time, assigned to
two formal lithostratigraphic formations. The early to late Lutetian Biirgen
Formation comprises the basal Biirgen Greensand Member, the Biirgen Lime-
stone Member and the Foribach Member. The late Lutetian to Bartonian
Klimsenhorn Formation consists of the basal Frakmiint Member, the Band
Member and the Fruttli Member. The Members of the Klimsenhorn Forma-
tion are heterochronous, rapidly younging towards the northwest. The depo-
sition area of the Klimsenhorn Formation is adjacent to the one of the Biirgen
Formation, new results show that they are locally overlapping.

Vorwort

Mit vorliegender Arbeit hatte Prof. René Herb (Univ. Bern)
bereits vor mehr als zwei Jahrzehnten begonnen. Mit seinem
Tod im Mirz 1992 hinterliess er mehrere, halbfertige Kapitel
eines Manuskripts «Das Mitteleozin der helvetischen Decken
der Zentralschweiz: Stratigraphie, Mikrofazies, Sedimentati-
onsgeschichte, Paldogeographie und Nummulitiden» sowie
zahlreiche Feldaufzeichnungen, stratigraphische Profile und
Probenmaterial. In der vorliegenden Arbeit wird nun ein Teil
des Eozéns der helvetischen Decken, gestiitzt auf diese unpu-
blizierten Ergebnisse, die Resultate der Bearbeitung seines
Probenmaterials, seine Feldaufnahmen sowie neue Untersu-
chungen, in zwei formelle lithostratigraphische Formationen
mit je drei Members gegliedert .

1. Einleitung: Das Mitteleozin der Zentralschweiz

Im spiten Paleozén setzte im SE des helvetischen Ablage-
rungsraums eine Transgression ein und griff anschliessend in

! Geologisches Institut der Universitit Bern, Baltzerstrasse 1, CH-3012 Bern

nordwestlicher Richtung fortschreitend allmihlich auf die
paldogeographisch nordlicheren heutigen tektonischen Einhei-
ten uber, ein Prozess, der sich bis ins Spéteozin erstreckte
(Fig. 1). Boussac (1912) hat als erster dieses Prinzip erkannt;
spater wurde es von Leupold (Decrouez & Menkveld-Gfeller
in press) konsequent weiterverfolgt und verfeinert. Dies ent-
spricht der Entwicklung von Sedimenten in einem Foreland-
Basin mit gleichzeitiger Erosion des Foreland bulge weiter im
NW.

Ein niaheres Studium des Transgressionsverlaufs und der
Verteilung der eozdnen Flachwassersedimente zeigt, dass die
Transgression und die anschliessende Sedimentation nicht
kontinuierlich, sondern stufen- oder etappenweise in nordwest-
licher Richtung fortschritt. Man kann somit im Eozédn des Hel-
vetikums relativ gut definierte Ablagerungsstreifen erkennen,
deren Sedimente ein bestimmtes, innerhalb dieses Streifens
etwa gleichbleibendes Alter und eine relativ konstante Fazies
besitzen. Nicht selten lassen sich innerhalb eines so durch
Alter und Fazies definierbaren Streifens mit Hilfe von detail-
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stratigraphischen Untersuchungen eine Anzahl von Horizon-
ten bzw. Formationsgliedern iiber grossere Distanz lateral ver-
folgen, was die relative Einheitlichkeit dieser Streifen belegt
(Herb 1988, Menkveld-Gfeller 1993, 1995). Die Begrenzungen
solcher Ablagerungsstreifen scheinen, soweit zu beobachten,
jeweils ziemlich scharf zu sein; Uebergédnge gibt es, wenigstens
im Friith- und Mitteleozén, nur wenige. Dies deutet auf diffe-

rentielle Absenkungen entlang von SW-NE verlaufenden
Briichen am Siidrand des europidischen Kontinents.
Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit bildet die Lithostra-
tigraphie der obengenannten Ablagerungsstreifen des Eozins
der helvetischen Decken der Zentralschweiz, begrenzt durch
den Urnersee-Querschnitt im Osten und die siidwestlich des
Pilatus liegende Linie Mittagsgiipfi-Sarnen-Sachseln. Fiir die
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Heutige Eozan-Aufschlisse
in den helvetischen Decken

E Grenzen zwischen den einzelnen
helvetischen Decken

IH: Infrahelvetikum, S: Subhelvetische Decken,
Di: Diablerets-Decke, Ge: Gellihorn-Decke,

Wi: Wildhorn-Decke, Sa: Santis-Decke,

Ax: Axen-Decke, Mi: Mirtschen-Decke,

Gl: Glarner-Decke

[:l Kristalline Massive des Helvetikums

NN o
&&\\ Molasse bzw. Penninikum

Fig. 2. Tektonische Ubersichtskarte des Helvetikums mit den Umrissen der heutigen Eozin-Aufschliisse.
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Tab. 1. Parallelisierung der heutigen formellen lithostratigraphischen Nomenklatur mit den Begriffen alterer Publikationen.

Menkveld-Gfeller
(diese Arbeit)

Menkveld-Gfeller
1993, 1995

dltere Arbeiten

Hohgant-Fm.

Hohgant-Sandstein

Ob. Quarzsandstein am Klimsenhorn (Kaufmann
(Schuhmacher 1948, Gigon 1952, Bieri 1978)

1867), Hohgant-Sandstein

Wildstrubel-Fm.

Hohgant-Schiefer

Pektinitenschiefer (Kaufmann 1877, Schuhmacher 1948), Pectinitenschiefer (Am. Heim
1908, Oberholzer 1933, Frey 1965), Pectinidenschiefer (Anderegg 1940), Hohgant-
Schiefer (Schuhmacher 1948, Bieri 1978), "Schistes gréseux fauves" (Styger 1961),
Pectinitenschiefer d. Hohgant-Fm. ( Lutz 1988)

Kiblibad-Schicht

Quarzsandstein (Brickner 1937), Oberer Ob. Quarzsandstein (Anderegg 1940),
basalpriaboner Grinsand (Schuhmacher 1948), Hohgantschiefer m. glaukonitischer
Basis (Gigon 1952), Grenzsandstein d. Hohgant-Fm. (Lutz 1988),

Klimsenhorn-Fm.

Fruttli-Member

Discus-Schicht

basalpriabone Discocyclinenschicht (Schuhmach_er 1948), Discocyclinenschicht (Gigon
1952), Discocyclinenkalksandstein (Frey 1965), Altere Discus-Schicht d. Hohgant-Serie
(Bieri 1978), Discocyclinensandstein d. Hohgant-Fm. (Lutz 1988)

Band-Member

Ob. Perforatus-Schicht

Grenzsandstein (Schuhmacher 1948), Ob. Perforatusschicht (Schuhmacher 1948, Bieri
1978)

Ob. Quarzsandstein

Ob. Sandstein d. Oberlutét. und Ob. Grunsand d. Oberlutét. (Schuhmacher 1948)

Frakmunt-Member

Complanata-Schicht

Complanata-Schichten  (Kaufmann 1867), Complanatakalk (Anderegg 1940),
Complanataschicht des Oberlutét. (Schuhmacher 1948), Complanataschichten (Gigon
1952), Complanatenschicht (Frey 1965), Complanata-Kalk (Bieri 1978)

Unt. Quarzsandstein

Grenzsandstein (Am. Heim 1908, Frey 1965), Unt. Sandstein des Oberlutét.
(Schuhmacher 1948), Quarzsandstein (Gigon 1952), steriler Sandstein (Styger 1961),
Unt. Quarzsandstein (Bieri 1978)

Unt. Perforatus-Schicht

Unt. Perforatusschicht (Schuhmacher 1948), Unt. Perforatus-Schicht (Bieri 1978)

Foribach-Member

Unt. Grinsand d. Oberlutét. (Schuhmacher 1948), Nummulitengrinsand (Bieri 1978)

Burgen-Fm. Burgen-Kalk

Complanata-Kalk
Uranensiskalke und Uranensiskalksandsteine
taschicht (Styger 1961), Burgen-Kalk (Frey 1965), Complanatenschicht (Frey 1965),
Discocyclinensandkalk (Frey 1965), Burgen-Kalk d. Burgen-Fm. (Lutz 1988)

1877), 1908),

Complana-

Complanata-Schicht (Am. Heim
(Schuhmacher 1948),

(Kaufmann

Birgen-Grinsand

Nummulitengriinsand (Am. Heim 1908), Assilinengrinsand (Anderegg
Uranensisgrinsand
Burgen-Grinsand d. Birgen-Fm. (Lutz 1988)

1965),

1940, Frey

(Schuhmacher 1948), Burgen-Griinsand (Frey 1965),

Definition der hier vertretenen lithostratigraphischen Einhei-
ten wurde das Untersuchungsgebiet jedoch auf das ganze
schweizerische Helvetikum ausgedehnt (Fig. 2).

Die einzelnen helvetischen Decken finden, soweit sie nicht
erodiert worden oder infolge Bedeckung durch héhere Einhei-
ten der Beobachtung entzogen sind, in einer palinspastischen
Rekonstruktion fast liickenlos hinter- oder nebeneinander
Platz (Trimpy 1969, Ferrazzini & Schuler 1979). Dagegen be-
steht in der Zentralschweiz, anders als in der Ostschweiz, eine
empfindliche Erhaltungsliicke zwischen der autochthonen Se-
dimentbedeckung am Nordrand des Aarmassivs samt den ur-
spriinglich siidlich anschliessenden parautochthonen Schup-
pen, und dem paldogeographischen Nordteil der eigentlichen
helvetischen Decken. Eine weitere Informationsliicke ergibt
sich in der westlichen Zentralschweiz mit dem achsialen Ab-
tauchen der internen Pilatus-Elemente und der Biirgenstock-
Decke unter den Schlieren-Flysch, womit uns der ganze Abla-
gerungsraum zwischen der Randkette und der restlichen Wild-
horn-Decke verborgen bleibt. So muss jede paldogeographi-
sche Rekonstruktion hier liickenhaft sein.

Die stratigraphische Nomenklatur des helvetischen Ter-
tidrs zeichnet sich besonders in der Zentralschweiz durch au-
sserordentliche Komplexitdt mit einer Vielzahl von lithostrati-
graphischen Begriffen aus, deren Bedeutung im Verlaufe der
Erforschungsgeschichte einem stetigen Wandel unterworfen
war. Schon Kaufmann (1877), der sich als erster im Detail mit
der helvetischen Tertidrstratigraphie in der Zentralschweiz

auseinandergesetzt hat, dnderte den Begriffsinhalt der von ihm
geschaffenen Nomenklatur wiederholt und passte ihn jeweils
den neueren Erkenntnissen an. Spitere Bearbeiter, vor allem
Arn. Heim (1908), haben weitere, nicht immer gut begriindete
Veridnderungen vorgenommen. So wurde die Bedeutung des
Begriffs «Biirgenschichten» von Arn. Heim derart erweitert,
dass er fiir eine verfeinerte lithostratigraphische Gliederung
kaum mehr zu verwenden war. Dem Ausdruck «Biirgenschich-
ten» hat Leupold (1964) eine gegeniiber Arn. Heim (1908)
wiederum eingeschrinkte Bedeutung gegeben. Er versteht
darunter eine Abfolge von Griinsanden und Kalken mit Num-
muliten und Assilinen, wie sie vor allem in der Biirgenstock-
Decke (Mueterschwanderberg — Biirgenstock — Vitznauer-
stock) und in der Axen-Decke westlich des Urnersees zu fin-
den ist.

Leupold (1964) kommt das grosse Verdienst zu, die No-
menklatur insbesondere des zentralschweizerischen Eozéns
in ihrer ganzen Komplexitit ausfiihrlich dargestellt zu haben.
Er prizisierte, dass die Verschiedenheiten, welche das Mitte-
leozédn vor allem in der Zentralschweiz zeigt, nicht auf Fa-
zieswechsel, sondern in erster Linie auf Altersunterschieden
beruhen. Es sei hier insbesondere auf die Artikel «Biirgen-
schichten», «Complanataschichten» und «Nummulitengriin-
sand» in Leupold (1964) verwiesen. Auf die historische Ent-
wicklung der Nomenklatur wird hierunter nur noch einge-
gangen, wo dies fiir das unmittelbare Verstiandnis sinnvoll ist
(Tab. 1).
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Fig. 3. Heutige Verbreitung der Birgen-Fm. (Legende s. Fig. 2). nach Ober-
holzer & Heim, Alb. 1910, Schumacher, P. von 1928, Oberholzer 1920 & 1933,
Fichter 1934, Briickner 1937, Anderegg 1940, Styger 1961, Frey 1965. Herb
1988, unpubl. Feldbiicher Herb, Lutz 1988.

Kartengrundlage nach der Geol. Karte der Schweiz 1980, der Tekt. Karte der
Schweiz 1980 sowie nach Menkveld-Gfeller 1994, Fig. 1.

Die sogenannten Gallensis-Schichten, welche, trotz gewis-
ser altersmissiger und fazieller Ubereinstimmung mit dem
Liegenden und dem Hangenden (Leupold 1964, Herb 1988),
bisher keiner lithostratigraphischen Einheit zugeordnet wur-
den, sind gemass Herb (1988) an der Wende Friih- zu Mit-
teleozdn nordwestlich anschliessend an das Gebiet der Ein-
siedler-Fm. abgelagert worden. Diese Gallensis-Schichten um-
fassen von unten nach oben Gallensis-Kalke, Gallensis-Griin-
sand, Griinsand mit Assilina tenuimarginata, sowie den sog.
«Hakengriinsand». In Anlehnung an Schumacher (1948) wer-
den hier nun die Gallensis-Kalke dem Liegenden, d.h. der Ein-
siedler-Fm. zugeordnet. Die dariiber folgenden Abschnitte der
«Gallensis-Schichten» werden neu faziell bzw. altersméssig
entsprechenden Einheiten des Hangenden zugewiesen: Der
Gallensisgriinsand und der Griinsand mit Assilina tenuimargi-
nata werden in der vorliegenden Arbeit zum Biirgen-Griin-
sand gerechnet, der «<Hakengriinsand» dem Foribach-Member
der neu definierten Biirgen-Fm. (Fig. 3) zugeteilt. Die Biirgen-
Fm. entspricht somit dem Begriff «Biirgen-Schichten» sensu
Leupold (1964).

Der Griinsand, welcher bei Obbiirgen iiber dem Foribach-
Member der Biirgen-Fm. folgt (Wanner benannte diesen 1987
«Obbiirgen-Schicht*), ist faziell und stratigraphisch mit der
Kiiblibad-Schicht der Wildstrubel-Fm. (Menkveld-Gfeller
1993, 1994) zu korrelieren. Diese Wildstrubel-Fm. ist in der
Zentralschweiz im siidlichen Teil des Pilatus, in der Biirgen-
stock-Decke und der frontalen Drusberg-Decke zwischen
Urner- und Sarnersee ausgebildet. Die Kiiblibad-Schicht als
basales Member der Wildstrubel-Fm. zeigt sich in der Zentral-

248 U. Menkveld-Gfeller

schweiz hiufig als ausgepridgt glaukonitreicher Sandstein,
meist ohne Fossilien, teilweise mit aus dem Liegenden aufge-
arbeiteten Nummulitiden, und liegt mit scharfer Grenze auf
verschiedenen Horizonten der Biirgen-Formation, der Klim-
senhorn-Fm., bezichungsweise im mittleren und siidlichen Pi-
latus direkt auf der Kreide. Nach oben geht er in feinsandige
Kalkmergel mit abnehmendem Glaukonitgehalt, die Hohgant-
Schiefer, iiber.

Das Eozin-Profil «Bandweg» am Klimsenhorn, auf der
Nordwestseite des Pilatus, stellt seit der klassischen Arbeit von
Kaufmann (1867) ein Standard-Profil fiir das zentralschweize-
rische Tertidr dar. Obschon die Michtigkeiten dieser Eozin-
Abfolge ausserhalb des Klimsenhorn-Gebietes relativ gering
sind, wurde sie bisher auf allen Kartendarstellungen mit einer
eigenen Signatur hervorgehoben. Bereits frither (Herb in
Bayer et al. 1983, S. 138) wurde hierfiir der Ausdruck Klimsen-
horn-Fm. eingefiihrt. Diese Formation wird nun formell defi-
niert und niher beschrieben.

2. Definition der Biirgen-Fm.
2.1 Stratigraphische Nomenklatur

Die «Biirgenschichten» sensu Leupold (1964) werden neu als
Biirgen-Fm. definiert. Dieser Begriff hat sich, bereits vor einer
formellen Definition, in der Literatur etabliert.

Der untere Teil der Biirgen-Fm. ist normalerweise iiberwie-
gend glaukonitisch-sandig ausgebildet und fiihrt oft massenhaft
Assilina exponens. Dieses untere Member der Biirgen-Fm. wird
hier dementsprechend als Biirgen-Griinsand bezeichnet.

Der dariiberfolgende mittlere Teil der Biirgen-Fm. ist
iiberwiegend kalkig und enthilt oft ebenso reichlich grosse
Nummuliten der millecaput-Gruppe. Leupold (1964) hat hier-
fur den Ausdruck Biirgen-Kalk vorgeschlagen. Die Gliede-
rung in Biirgen-Griinsand und Biirgen-Kalk hat auch Bieri
(1978) verwendet.

Diese beiden Members der Biirgen-Fm. werden, wie Bux-
torf (1910, S. 35) bemerkt hat, lokal, beispielsweise am Biir-
genstock selbst, nochmals von einem geringméchtigen num-
mulitenfithrenden Glaukonitsandstein iiberlagert. Buxtorf
(1910, Karte 9 auf S. 35) nannte diesen Horizont kurz «Num-
mulitengriinsand» und spdtere Bearbeiter (Bentz 1948, Schu-
macher 1948, Leupold 1964 und Bieri 1978) haben erkannt,
dass dieser eine recht grosse Ausdehnung besitzt. Die Auf-
schlussverhiltnisse im Biirgenstock-Gebiet, sind allerdings ge-
rade im Bereich dieses «Nummulitengriinsandes» nicht sehr
giinstig. Der von Buxtorf (1910, S. 47) genannte Aufschluss
«westlich von Kilchbiihl» (1 km siidwestlich der Station Biir-
genstock, oberhalb von Obbiirgen) existiert nicht mehr. Dage-
gen ist eine vollstindige Abfolge heute in der Nihe, an der
westlichen Zufahrtsstrasse zum Hotel Biirgenstock gut aufge-
schlossen (und dient bei der Definition der Biirgen-Fm. als
Typus-Profil). Beim Bau der Nationalstrasse N8 bei Foribach,
knapp | km 0stlich von Sarnen, an der Kreuzung der N8 mit
der Strasse Sarnen-Kerns wurde in den 60er Jahren ein Profil
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durch die gesamten «Biirgenschichten» inkl. den «Nummuli-
tengriinsand» freigelegt. Bis 1995 waren der «Nummuliten-
griilnsand» und dessen Kontakt zur hangenden Wildstrubel-
Fm. besonders schon aufgeschlossen und reichhaltig an
Grossforaminiferen ausgebildet, weshalb fiir dieses Forma-
tionsglied bereits in den Notizen von Prof. Herb der Namen

Foribach-Schicht vorgesehen war. Leider ist dieses Foribach-
Member hier seither beim Bau der Wohnsiedlung Schneggen-
hubel dem Bagger zum Opfer gefallen. Das Foribach-Member
besitzt eine regional recht grosse Verbreitung. Er ldsst sich in
seiner lithologischen und faunistischen Zusammensetzung
deutlich vom liegenden Biirgen-Kalk abtrennen, auch wenn
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Tab. 2. Die Lithofazies der Biirgen-Fm. und ihr Vergleich mit benachbarten Formationen des helvetischen neritischen Eoziins.

Lithofazielle Kurzbeschreibung der Biirgen-Fm.

An Basis stark glaukonitische, sandige Mikritbank mit Knollen von Birgen-
Foribach-Member Kalk-artiger Fazies; gefolgt von gebanktem, stark verwihltem, leicht
sandigem, glaukonitischem Mikrit mit granlichgrauer Verwitterungsfarbe.
Kontakt zum Hangenden (Klimsenhorn-Fm., Wildstrubel-Fm., Globigerinen-
mergel) ist stets scharf.

Alter: spates Lutétien

Méchtigkeit: ca. 4.5 bis 16 m

Rascher Ruckgang des Quarz- und Glaukonitgehalts fuhrt in schlecht bis gut
Burgen-Kalk gebankte, graue, verwihlte Mikrite; gegen das Dach hin nimmt der Glaukonit-
anteil wieder zu; an der Obergrenze sind die Kalke Hartgrundartig zu Knollen
aufgeldst, v.a. wenn die Foribach-Schicht, z.T. auch wenn die Wildstrubel-Fm.
im Hangenden folgt.

Alter: mittleres Lutétien

Mé&chtigkeit: ca. 5 bis 13 m

Kontakt zu Liegendem (Kreide, Einsiedler-Fm.) scharf, z.T. mit Aufarbeitung.
Burgen-Grinsand Selten dunkelgriine Glaukonitmergel an Basis; meist aber massiger
glaukonitischer und kalkiger Sandstein mit grtinlich-grauer Verwitterungs-
farbe; gefolgt von Wechselfolge aus Sandsteinen und Sandkalken mit stark
variierendem Glaukonitgehalt, massig und stark verwdhlt bis feingebankt.
Uebergang zum Burgen-Kalk graduell, zur Wildstrubel-Fm. scharfer Kontakt.
Alter: frihes Lutétien

Mé&chtigkeit: ca. 5 bis 25 m

Die Biirgen-Fm. unterscheidet sich von der

Einsiedler-Fm. durch
— einen héheren Glaukonitgehalt
— einen starkeren Einfluss von detritischem Quarz
— eine weniger diverse Fauna

Klimsenhorn-Fm. durch
— das Vorkommen von Assilinen
— einen bedeutend héheren Glaukonitgehalt
— eine dunklere Verwitterungsfarbe
— das Fehlen von deutlichen detritischen Schittungen

Wildstrubel-Fm. durch
— eine reiche Fauna
— das Fehlen eines deutlichen Kondensationshorizontes
— eine gréssere Korngréssenfraktion des detritischen Quarzes

Hohgant-Fm. durch
— das Vorkommen von grossen Nummuliten
— das geringere Vorkommen von Corallinaceen
— das Vorkommen von Assilinen
—_eine dunklere Verwitterungsfarbe
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seine Fazies im obersten Teil des letzteren in einzelnen Hori-
zonten schon etwas vorweggenommen wird.

Es ist wahrscheinlich, dass Buxtorf (1910) die iiber dem Fo-
ribach-Member folgende Kiiblibad-Schicht der Wildstrubel-
Fm. zum «Nummulitengriinsand» gezihlt hat. Bentz (1948,
S.29) hat bei seiner Beschreibung des Profils von Foribach da-
gegen nur den oberen glaukonitischen Horizont, die Kiiblibad-
Schicht, erkannt.

Die Biirgen-Fm., von ilteren Autoren anhand der Auf-
schliisse am Siidufer der «unteren Nase» am Ostende des Biir-
genstocks beschrieben (Leupold 1964), wird neu anhand eines
Typus- und eines Referenzprofils (Fig. 4) definiert:

Typusprofil:
Biirgenstock, an der Westzufahrt zum Hotel Biirgenstock,
Strassenaufschluss, gut zugéanglich.

LK 1:25 000, Blatt Alpnach
Anfangskoordinaten:  205.250/671.200
Endkoordinaten: 205.080/670.950

Liegendes: Seewer-Fm.

Hangendes: Kiiblibad-Schicht (Wildstrubel-Fm.)

Michtigkeit: 326m

Members: Biirgen-Griinsand, Biirgen-Kalk,
Foribach-Member

Referenzprofil:

Foribach bei Sarnen, am Siidende des Muoterschwanderbergs,
Beginn an der Autobahn-Boschung hinter der Stiitzmauer,
Fortsetzung an Strasse Sarnen — Kerns, zum Teil etwas iiber-
wachsen.

LK 1:25 000, Blatt Alpnach

Anfangskoordinaten:  194.500/662.420

Endkoordinaten: 194.350/662.550

Liegendes: Amdener-Mergel (Amdener-Fm.)
Hangendes: kiinstliche Aufschlussliicke

Michtigkeit: 37.4 m (heute nur noch 33.6 m aufge-
schlossen)

Biirgen-Griinsand, Biirgen-Kalk
(heute nicht mehr aufgeschlossen:

Foribach-Member)

Members:

2.2 Diagnose

Die wichtigsten lithofaziellen Merkmale der Biirgen-Fm.,
sowie die Unterschiede der 3 Members der Biirgen-Fm. zuein-
ander und zu anderen lithostratigraphischen Einheiten sind in
Tabelle 2 aufgelistet. Fiir ergdnzende lithofazielle Information
sei auf Herb (in Bayer et al. 1983) und Herb (1988) sowie die
nachfolgenden Unterkapitel verwiesen.

Die Biirgen-Fm. folgt mit scharfem Kontakt iiber Kreide-
Ablagerungen oder iiber der untereozdnen Einsiedler-Fm.

Uber der Biirgen-Fm. folgen neritische Ablagerungen der
Klimsenhorn-Fm. bzw. der Wildstrubel-Fm. oder hemipelagi-
sche Globigerinenmergel. Die Profile Biirgenstock und Fori-
bach liegen im «Kernteil» des Verbreitungsgebietes der Biir-
gen-Fm., welcher Teile der Randkette (Rigi-Hochfluh, Vitz-
nauerstock, Biirgenstock) und der Wildhorn-Drusberg-Decke
westlich der Engelberger Aa sowie den Axen-Nordlappen um-
fasst und in welchem die obengenannten 3 Members oder we-
nigstens die beiden unteren in typischer Ausbildung erkannt
werden konnen. Insbesondere ist hier die Abfolge Biirgen-
Griinsand - Biirgen-Kalk als Verflachungssequenz deutlich
sichtbar. Ausserhalb dieses Gebietes ist die Gliederung in Se-
dimentationssequenzen entweder nur undeutlich oder gar
nicht entwickelt (Axen-Stidlappen und in der Kleintal-Einheit:
Isentaler Fazies), oder der Glaukonitsandstein der Kiiblibad-
Schicht der Wildstrubel-Fm. folgt direkt iiber dem Biirgen-
Griinsand (Drusberg-Decke zwischen Engelberger Aa und
Urnersee, Herb 1988). Die Ausbildung der Biirgen-Fm. in der
ostlichen Zentralschweiz, den Glarner Alpen und dem 0stli-
chen Infrahelvetikum kann in dieser Arbeit nur gestreift wer-
den: Wie Herb (1988) bereits erwihnte, schaltet sich an der
Wageten zwischen Biirgen-Griinsand und Biirgen-Kalk ein as-
silinenfiihrender Discocyclinensandkalk ein, der in den Clari-
den den gesamten Biirgen-Kalk faziell zu ersetzen scheint
(Frey 1965). Im Kistenpass-Gebiet, in den infrahelvetischen
Schuppen, wird die Biirgen-Fm. (Biirgen-Kalk bzw. Foribach-
Schicht) direkt von der Klimsenhorn-Fm. (Fruttli-Member)
tiberlagert. Nach Lutz (1988) und dlteren Arbeiten nimmt die
Michtigkeit der Biirgen-Fm. dort von Siiden nach Norden ab;
die Michtigkeit der Klimsenhorn-Fm., welche hier allein das
Fruttli-Member umfasst, ist in etwa konstant ausgebildet.

Die paldogeographische Verbreitung der Biirgen-Fm. ist
in Figur 5 dargestellt; Figur 3 zeigt die im vorhergehenden
Abschnitt erlduterte heutige Verbreitung der Biirgen-Fm.

Mit Hilfe der Foraminiferenvergesellschaftung ldsst sich
die Biirgen-Fm. altersmissig gliedern:

In Foribach (Referenzprofil), wie auch im siidwestlichen
Teil der Biirgenstock-Decke, setzt der Biirgen-Griinsand vie-
lerorts mit stark glaukonitischen sandigen Mergeln ein, welche
aufgrund von planktonischen Foraminiferen ein frithmitteleo-
zdnes Alter ausweisen (Herb in Bayer et al. 1983, Herb 1988).
Im Biirgen-Griinsand nehmen dann die Grossforaminiferen an
Haufigkeit zu, und Assilina exponens sowie Discocyclinen sind
relativ hdufig, wie auch im iibrigen Verbreitungsgebiet des
Biirgen-Griinsand.

Im Biirgen-Kalk wird A. exponens nach oben zunehmend
durch Assilinen der spira-Gruppe und Nummulites millecaput
ersetzt, im obersten Teil des Biirgen-Kalks treten verschiedene
Nummuliten der perforatus-Gruppe auf, welche auf mittleres
Lutétien hinweisen.

Das hiufige Vorkommen von grossen, flachen Formen der
Nummulites millecaput-Gruppe datiert das Foribach-Member
als spates Lutétien.
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Fig. 5. Paldogeographische Verbreitung der Klimsenhorn- und der Biirgen-Fm. (Palaogeographische Grundlage nach Herb 1988: Fig. 2 und Menkveld 1995).

2.3 Biirgen-Griinsand
2.3.1 Basale Kalk-Mergel-Wechsellagerung

Der basale Teil des Biirgen-Griinsand zeigt im siidwestlichen
Teil der Biirgenstock-Decke eine glaukonitisch mergelige
Ausbildung oder eine Wechsellagerung von kalkigen und mer-
geligen Bianken.

Im Profil Foribach (Referenzprofil) liess sich aus solchen
Mergeln eine Fauna von benthonischen und planktonischen
Foraminiferen isolieren. Unter den planktonischen Arten
konnten Globigerina senni, Globorotalia pentacamerata, G.
pseudotopilensis, G. aragonensis, G. cerroazulensis frontosa,
Truncorotaloides topilensis und Globigerinatheka kugleri be-
stimmt werden, womit diese Fauna in den frithsten Teil des
Mitteleozdns zu stellen ist. Die mit den Mergeln wechsella-
gernden Kalkbénke sind meist sehr feinkornig mit einer arten-
reichen Fauna unbestimmbarer kleiner benthonischer und
planktonischer Foraminiferen. Der Glaukonit-Anteil kann bis
zu 80% betragen, die Glaukonitkdrner zeigen unregelmaissige,
rundliche bis eckige Gestalt. Urspriingliches Substrat fiir die
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Glaukonitisierung waren vermutlich diverse nicht mehr identi-
fizierbare Bioklasten oder zum Teil auch Pellets.

Direkt iiber dem Kontakt zur liegenden Kreide sind oft
aufgearbeitete Inoceramen-Fragmente sowie vereinzelte Glo-
botruncanen enthalten. Grossforaminiferen sind in diesem un-
tersten Abschnitt des Biirgen-Griinsands selten, am héufigsten
sind kleine Discocyclinen oder auch Assilinen und kleine dick-
linsige Nummuliten. Eine eigentliche Transgressionsbrekzie
konnte nirgends festgestellt werden.

2.3.2 Gebankter bis massiger Biirgen-Griinsand («Assilinen-
griinsand»)

Uber der mergeligen Fazies konnen zwei Typen von Glauko-
nitsandkalken unterschieden werden: Ein bioklastischer Glau-
konitsandkalk, welcher mikrofaziell durch ein dichtgepacktes
Gemenge von relativ gleichkdrnigem Biodetritus (kleine Frag-
mente von Assilinen oder Nummuliten), Quarz (bis 15% ) und
Glaukonit (bis 35%) charakterisiert ist. Ein zweiter Typ ist
sehr glaukonitreich (bis 80% Glaukonit), wobei Assilina expo-



nens gemeinsam mit Discocyclinen lagen- oder nesterweise an-
gehauft ist. Die Abfolge des Biirgen-Griinsands kann vollstan-
dig durch den ersten Typus aufgebaut sein (Bsp. Referenzpro-
fil Foribach), sich faziell vom ersten in den zweiten Typus ent-
wickeln (Bsp. an Strasse Ennetbiirgen-Biirgenstock) oder nur
durch den zweiten Typus vertreten sein (Bsp. Schuppenzone
von Kerns).

2.3.3 Diskussion

An der Basis des Biirgen-Griinsands fehlen eigentliche Trans-
gressionsbildungen. Die Zusammensetzung der Mikrofauna
der basalen mergelig-kalkigen Wechsellagerung deutet auf
cine Ablagerungstiefe von mindestens 100 m hin. Nach der ei-
gentlichen Transgression muss sich der Meeresboden somit
schr rasch abgesenkt haben. Bodenstromungen sorgten fiir
standige Umlagerungen und begiinstigten die Glaukonitbil-
dung (Follmi 1989). Anschliessend erfolgte eine allméhliche
durch die Sedimentation bedingte Verflachung. Hiervon zeugt
die Zunahme an Grossforaminiferen, wie Discocyclinen und
Assilina exponens. Der hohe Anteil an Biodetritus im ersten
Faziestyp des «Assilinengriinsands» spricht fiir eine verstérkte
Bodenstromung mit entsprechenden Umlagerungsprozessen.
Mit Glaukonitgehalten bis zu 80% und einer Fauna aus-
schliesslich aus Discocyclinen und Assilinen stellt der zweite
Faziestyp des «Assilinengriinsands» ein in etwas geringerer
Wassertiefe (60-70 m) abgelagertes Sediment dar (Herb &
Hekel 1973). Anzeichen fiir Kondensation scheinen aufgrund
der Grossforaminiferen, welche ein und derselben Zone im
mittleren Lutétien angehoren, keine vorzuliegen. Die vorhan-
denen Grossforaminiferen lassen trotz oft lagenweiser Kon-
zentration keinen wesentlichen Transport erkennen. Der
erhohte Anteil an mikrosphédrischen Nummuliten wird mit
stromungsbedingtem Wegtransport eines Teils der megalos-
pharischen Schalen erkldrt. Der erhohte Hamatitgehalt im
glaukonitreichen «Assilinengriinsand», ldsst sich mit verstark-
ter Eisenzufuhr aus dem Hinterland erkldren: als Quelle hier-
fir kommen die glaukonithaltigen Kreide-Sedimente der
Garschella-Fm. in Frage, die wihrend des Mitteleozéns im
einem Gebiet paldogeographisch nordostlich und nordwest-
lich des Pilatus der Verwitterung ausgesetzt waren (Foreland
bulge).

2.4 Biirgen-Kalk

Biirgen-Griinsand und Biirgen-Kalk sind haufig, vor allem im
Biirgenstock-Gebiet durch graduelle lithologische und fazielle
Uberginge miteinander verbunden. Diese finden jedoch rela-
tiv rasch statt, so dass zwei Members ausgeschieden werden
konnen. Der Biirgen-Kalk ist im Hauptteil durch einen stark
reduzierten Glaukonitgehalt (< 5%) und einen geringen An-
teil (max. 3%) von feinem, detritischem Quarz in Siltfraktion
gekennzeichnet. Das Gestein wird grosstenteils aus Gehédusen
und Trimmern von Grossforaminiferen aufgebaut. Mancher-
orts, so auch in Typus- und Referenzprofil, sind grosse, dick-

schalige Austern (Pycnodonte gigantea) auffallend. Serpeln
(Tubulostium spirulaeum), Corallinaceen sowie Kleinforami-
niferen spielen nur eine untergeordnete Rolle. Teilweise kon-
nen Partien des Biirgen-Kalks vollig rekristallisiert sein. In den
obersten Metern dieses Members treten, stellenweise im
Wechsel mit der normalen Ausbildung des Biirgen-Kalks, Ge-
steine mit einem erhohten Gehalt an feindetritischem Quarz
(bis 10%) auf. Parallel dazu steigt hidufig der Glaukonitanteil.
Der Anteil der wenig beschiddigten oder unversehrten Gross-
foraminiferenskelette ist hier gegeniiber dem feinkornigen
Biodetritus oft reduziert. Diese Ausbildung dhnelt bereits der
Fazies des Foribach-Member. Die dominierende grosse Num-
mulitenart ist hier Nummulites beneharnensis (perforatus-
Gruppe) anstelle von N. millecaput.

Der Biirgen-Kalk ist innerhalb der Biirgen-Fm. der Be-
reich mit dem grossten Anteil an Organismen, wobei vor allem
die Anhdufung von grossen Nummuliten auffillt. Die mikriti-
sche Matrix zeigt ein eher niederenergetisches Milieu an. Der
partiell hohe Anteil an Bioklasten kann auf Einschwemmun-
gen aus hoherenergetischen Niveaux oder auf Zerkleinerung
durch Organismen zuriickgefiihrt werden. Der Ablagerungs-
raum des Biirgen-Kalks diirfte im Vergleich mit dhnlichen Se-
dimentbildungen (Darga 1990) bei 30 bis 50 m Meerestiefe
einzustufen sein. Die Ablagerungsgeschichte von Biirgen-
Griinsand bis und mit Biirgen-Kalk zeigt einen regressiven
Trend wie ihn Herb (1988) und Lutz (1988) bereits beschrie-
ben haben.

2.5 Foribach-Member

Der Grenzbereich zwischen Biirgen-Kalk und Foribach-Mem-
ber ist vor allem im Referenzprofil als ein fazieller Ubergang
ausgebildet: Bereits im obersten Teil des Biirgen-Kalks treten
unregelmassig geformte Knollen aus Biirgen-Kalk umgeben
von einer etwas sandigeren Fazies auf. Ein solcher knolliger
bis pseudokonglomeratischer Horizont befand sich auch direkt
an der Untergrenze des Foribach-Members bei Sarnen (heute
nicht mehr aufgeschlossen), mit Komponenten aus etwas stir-
ker glaukonitfiihrendem sandigem Biirgen-Kalk mit zahlrei-
chen Nummulites millecaput sowie Discocyclinen und Assili-
nen. Die Grundmasse dieses «Konglomerats» entspricht dem
hangenden Anteil des Foribach-Member; die Grossforaminife-
ren sind aus dem Biirgen-Kalk aufgearbeitet. Derartige Pseu-
dokonglomeratbildungen an der Basis des Foribach-Members
lassen sich auch am Landenberg bei Sarnen (Koord.
661.330/194.270), bei Obbiirgen-Biirgenstock (s. Referenzpro-
fil) sowie bei Dietried an der Strasse Kerns-Melchtal (Koord.
663.920/194.030) feststellen. An den beiden zuletztgenannten
Lokalitédten findet man in der Grundmasse teilweise reichlich
Nummulites beneharnensis, welche wohl wiederum aus den
obersten Horizonten des Biirgen-Kalks herausgeschwemmt
worden sind. An anderen Lokalitdten, wie im Profil an der
Scheidegg (Isental) scheint keine bedeutende Pseudokonglo-
meratbildung vorzuliegen, vielmehr ist dort die Grenze als re-
lativ scharfe Ommissionsflache ausgebildet.
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Die Entstehungsgeschichte dieser pseudokonglomerati-
schen Bildungen konnte wie folgt ausgesehen haben: am
Ende der Sedimentation des Biirgen-Kalks erfolgte ein (ein-
oder mehrmaliger) Sedimentationsunterbruch bei gleichzeiti-
ger, knolliger partieller Lithifikation sowie vermutlich Biotur-
bation. Bodenstromungen bewirkten eine Entfernung der
noch nicht lithifizierten Partien zwischen den Knollen, wobei
Schalen der herausgelosten Grossforaminiferen bei der wie-
dereinsetzenden Sedimentation in der glaukonitisch-sandig-
kalkigen Matrix des Foribach-Members eingelagert wurden.
Diese Pseudokonglomeratbildung zeigt somit Ahnlichkeit mit
Verkarstung ciner Kalkoberfliche, verbunden mit Konglome-
ratbildung und anschliessender Transgression. In dieser Hin-
sicht sind die recht tiefen. in den Biirgen-Kalk greifenden,
nach unten stets feiner werdenden Spalten, gefiillt mit Sedi-
ment des Foribach-Member zu deuten. welche das Dach des
Biirgen-Kalks progressiv in ein konglomeratisches Gestein
auflosen: solche feinen Spalten lassen sich nicht allein mit Aus-
waschungsprozessen erkldren. Beweise fiir ein Auftauchen aus
dem Wasser, wie angebohrte Gerolle oder Anzeichen fir
Hartgrundbildung, fehlen allerdings. Diese pseudokonglome-
ratischen Horizonte sind deshalb vermutlich submarin entstan-
den, wobei aber neben rein stromungsbedingten Auswa-
schungsprozessen auch submarine Losungsvorgidnge im Spiel
waren: Die Oberflichen der Komponenten zeigen neben un-
beschidigt herausgelosten Nummuliten auch offensichtlich an-
geloste Schalen.

Beim cigentlichen Foribach-Member handelt es sich um
einen feinsandigen, glaukonitfithrenden Kalk mit oft in gro-
ssen Mengen vorhandenen Discocyclinen, welche gegeniiber
den zuriicktretenden Nummuliten dominieren. Unter den
Nummuliten fallen indessen oft Formen der millecaput-Grup-
pe auf, welche bei gleichem Durchmesser deutlich diinner sind
als diejenigen aus dem Biirgen-Kalk. Der Anteil der sandig-
kalkigen Grundmasse ist wesentlich hoher als im Birgen-Kalk,
die Foraminiferendichte somit geringer. Der Glaukonitgehalt
variiert, in Foribach sinkt er von 20% an der Basis rasch auf
wenige Prozent ab, bei Obbiirgen bis Biirgenstock liegt durch-
wegs ein hoherer Glaukonitgehalt (bis 40%) vor.

Nach unseren Untersuchungen ist das Foribach-Member
hauptsdchlich auf das Birgenstock-Gebiet und den Axen-
Nordlappen westlich des Urnersees beschrinkt, wo es aber
angesichts seiner geringen Michtigkeit mit einer auffilligen
Konstanz zu finden ist. Oberholzer (1933) beschreibt aus der
Axen-Silberen-Decke ein mogliches Aquivalent im Dach der
Biirgen-Fm. In der Hohbriick-Antiklinale, bei Dietried an
der Strasse Kerns-Melchtal, fehlt das Foribach-Member. Der
Pseudokonglomerathorizont im Dach des Biirgen-Kalks wird
dort direkt von der Kiiblibad-Schicht der Wildstrubel-Fm.
iiberlagert.

Der im Foribach-Member gegeniiber dem Biirgen-Kalk
besonders an der Basis erhohte Glaukonitgehalt sowie die Do-
minanz der Discocyclinen gegeniiber den Nummuliten lésst
auf eine etwas grossere Wassertiefe schliessen (Herb & Hekel
1973). Das Fehlen von eindeutigen Sedimentstrukturen verun-
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moglicht eine detaillierte Interpretation, lasst aber relativ ge-
ringe Stromung vermuten.

3. Definition der Klimsenhorn-Fm.
3.1 Stratigraphische Nomenklatur

Das Bandweg-Profil des Mitteleozins am Klimsenhorn ist gut
zuginglich und die einzelnen Schichtglieder sind relativ méch-
tig entwickelt. In seinem unteren Teil. d.h. transgressiv iiber
der Schrattenkalk-Fm. der Unterkreide, ist eine machtige Ab-
folge von Quarzsandsteinen aufgeschlossen («Unterer & Obe-
rer Quarzsandstein», Tab. 1), in welche an der Basis und im
oberen Teil Horizonte mit reichlich Nummuliten der perfora-
tus-Gruppe eingeschaltet sind («Untere & Obere Perforatus-
Schicht, Tab. 1). Zwischen den Sandsteinen kommt ein etwas
kalkigeres Intervall mit massenhaft Nummuliten der milleca-
put-Gruppe (frither als Nummulina complanata bezeichnet)
vor. Kaufmann (1867) hat diesen Horizont als «Complanata-
schichten» bezeichnet, den Begriff aber spater (1872, 1886)
auch auf andere zentralschweizerische Nummulitenschichten
tibertragen, die sowohl altersmassig, als auch paldogeogra-
phisch mit der Abfolge am Klimsenhorn nicht iibereinstim-
men. Leupold (1964) hat unter dem Stichwort «Complanata-
schichten auctorum» den weiteren Wandel dargestellt, den
dieser Begriff insbesondere durch Arn. Heim (1908) und
Schuhmacher (1948) erfahren hat. und hat diesen Begriff wie-
der auf die urspriinglich von Kaufmann (1867) bezeichneten
Niveaux eingeschrinkt, von denen Schuhmacher (1948) er-
kannt hatte, dass sie ein Spatlutétien-Alter besitzen. (Unter
dem Stichwort «Complanataschichten s. str. [sensu Schuhma-
cher 1948]» hat Leupold 1964 diese Einheit und ihre paldogeo-
graphische Verbreitung diskutiert.)

Eine weite Verbreitung besitzt die Discus-Schicht (benannt
nach Discocyclina discus), von Schuhmacher (1948) als «Basal-
priabone Discocyclinen-Schicht» bezeichnet. Diese Schicht
wurde bis vor kurzem als Basis des nachfolgenden Zyklus der
«Hohgant-Formation sensu Steffen (1981)» angesehen. Leu-
pold (1964) hat dargelegt, dass sie sich gegen Westen bis weit
in die Wildhorn-Decke verfolgen ldsst. Im Gegensatz zu dhnli-
chen Horizonten, welche in externeren Bereichen (z.B. im
Niederhorn-Gebiet) an der Basis des Hohgant-Sandsteins auf-
treten, wurde diese Schicht auch als «Altere Discus-Schicht»
bezeichnet. Was das Alter dieser «Alteren Discus-Schicht» be-
trifft, so wurde bereits frither erldutert, dass sich ein priabones
Alter nicht beweisen lisst (Herb 1978) und dass eine Einstu-
fung ins Mitteleozdn wahrscheinlicher ist (Herb 1988, Menk-
veld-Gfeller 1995). Ferner wird im folgenden gezeigt, dass die
dariiberliegende Wildstrubel-Fm. oft iiber der Discus-Schicht
an einer scharfen Grenze mit einem Glaukonithorizont ein-
setzt, welcher der Kiiblibad-Schicht entspricht. Aus dieser
Griinden erscheint es zweckmissiger, die Altere Discus-
Schicht mit den darunterliegenden Sandsteinen und Nummuli-
tenkalken zur Klimsenhorn-Fm. zu zéhlen, als sie zur Wild-
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Fig. 6. Typusprofil Bandweg am Klimsenhorn (Wildhorn-Decke. Randkette: abgedndert nach Bayer et al. 1983) und Referenzprofil Rawil 4 (Wildhorn-Decke)
der Klimsenhorn-Fm. (nach Menkveld-Gfeller 1993) (unterschiedliche Massstibe).

strubel-Fm. des Hangenden zu rechnen (Herb 1988, Menk-
veld-Gfeller 1993, 1995).

Zusammenfassend lésst sich erkennen, dass der beschrie-
bene mitteleozine Schichtkomplex sowohl stratigraphisch als
auch in seiner paldogeographischen Verbreitung eine gewisse
Einheit darstellt, so dass sich die Definition als eigene For-
mation rechtfertigen ldsst. Die fiinf informellen Schichten
(Untere Perforatus-Schicht, Unterer Quarzsandstein, Com-
planata-Schicht, Obere Perforatus-Schicht sowie Discus-
Schicht) der Klimsenhorn-Fm. kénnen jedoch in ihrer faziel-
len und lateralen Entwicklung sowie punkto Michtigkeit
stark variieren.

Die Klimsenhorn-Fm. wird nun anhand des Typusprofils
Bandweg und des Referenzprofils Rawil 4 (Menkveld-Gfeller
1993) definiert (Fig. 6). Neu werden die fiinf Schichtglieder in
drei Members zusammengefasst: Frikmiint-Member, Band-
Member sowie Fruttli-Member, benannt nach Lokalnamen in
der direkten Umgebung des Klimsenhorns (Koord. Frakmiint
662.300/204.450, Band 661.550/204.125, Fruttli 661.300/
203.850).

Typ-Lokalitt:
Klimsenhorn (Pilatus) (s. auch Kaufmann 1867, Heim 1908,
Schuhmacher 1948 und Herb in Bayer et al. 1983)
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Tab. 3. Die Lithofazies der Klimsenhorn-Fm. und ihr Vergleich mit benachbarten Formationen des helvetischen neritischen Eoziins.

Lithofazielle Kurzbeschreibung der Klimsenhorn-Fm.

Fruttli-Member

Mit scharfem Kontakt uber Burgen-Fm. oder Band-Member.

An Basis fossilleere geringméachtige Quarzsandsteinbank. Nach oben folgen
entweder eher massige Abfolge von sandarmen mergeligen Mikriten oder
Wechselfolge von feinsandigen Kalksandsteinen und Sandkalken, beide reich
an Discocyclinen.

Kontakt zum Hangenden (Wildstrubel-Fm., Hohgant-Fm.) scharf.
Verwitterungsfarbe: grunlich-grau

Alter: spates Lutétien

Machtigkeit: ca. 1.5 bis 15 m

Band-Member

Basis: Ueber Kreide oder Frakmunt-Member fossilleere massige Quarzsand-
steinbank, haufig bimodale Quarzkorngréssenverteilung. Es folgt eine relativ
gut gebankte Wechsellagerung von Kalksandstein bis Kalk, z.T. stark verwuhit.
Kontakt zu hangendem Fruttli-Member stets scharf.

Verwitterungsfarbe: hellgrau bis schmutzigweiss

Alter: Spatlutétien bis Bartonien

Méachtigkeit: ca. 1.5 bis 10 m

Frakmunt-Member

Kontakt zur liegenden Kreide scharf, diskordant.

An Basis schlecht gebankter Quarzsandstein mit Einlagerungen von mikri-
tischen Nummulitenreichen Lagen. Gefolgt von massigem, glaukonitischem
bimodalem Quarzsandstein, z.T. kreuzgeschichtet; gegen das Dach zu schlecht
gebankte Kalksandsteine mit mikritischen Partien.

Kontakt zu Hangendem (Band-Member, Wildstrubel-Fm.) scharf.
Verwitterungsfarbe: hell- bis mausgrau

Alter: Spétlutétien bis Bartonien

Machtigkeit: ca. 1 bis 37 m

Die Klimsenhorn-Fm. unterscheidet sich von der

Einsiedler-Fm. durch

das Fehlen von Assilinen
einen bedeutend starkeren Einfluss von detritischem Quarz
eine weniger diverse Fauna

Blrgen-Fm. durch

das Fehlen von Assilinen

einen bedeutend geringeren Glaukonitgehalt

eine weniger ausgepréagte Bioturbation

das Vorkommen von deutlichen detritischen Schittungen

das Vorkommen von etlichen fossilarmen bis -leeren Abschnitten

Wildstrubel-Fm. durch

eine grobere Fraktion des detritischen Quarzes
das Fehlen eines deutlichen Kondensationshorizontes

Hohgant-Fm. durc

h

das Vorkommen von grossen Nummuliten
das fast vollige Fehlen von Corallinaceen
einen héheren Glaukonitgehalt

256 U. Menkveld-Gfeller




Typusprofil:

Bandweg, am Klimsenhorn, von Frikmiintegg zum Klimsen-
hornsattel, Normalschenkel der Klimsenhorn-Synklinale, Be-
ginn ca. 1665 m ii. M., Ende ca. 1720 m ii. M.

LK 1:25 000, Blatt Alpnach
Anfangskoordinaten: 661.500/204.025

Endkoordinaten: 661.625/204.100

Licgendes: Schrattenkalk-Fm.

Hangendes: Hohgant-Schiefer der Wildstrubel-Fm.

Michtigkeit: ca. 62 m (gemiss Bayer ct al. 1983)

Members: Frakmiint-, Band- und Fruttli-Member.

Schichten: Untere Perforatus-Schicht, Unterer
Quarzsandstein, Complanata-Schicht.
Oberer Quarzsandstein, Obere Perfo-
ratus-Schicht, Discus-Schicht.

Referenzprofil:

Rawil 4, stidostlich der Rawilpasshohe, am Fuss des Nordab-
hangs des Rohrbachsteins, Verkehrtserie, Beginn des Profils
auf ca. 2540 m . M. (Menkveld-Gfeller 1993).

LK 1:25 000, Blatt Lenk
Anfangskoordinaten: 601.350/136.450
Endkoordinaten: 601.300/136.600

Liegendes: Wang-Fm.

Hangendes: Kiiblibad-Schicht der Wildstrubel-Fm.
Michtigkeit: 485m

Members: Frakmiint-, Band- und Fruttli-Member.
Schichten: Unterer Quarzsandstein, Complanata-

Schicht, Oberer Quarzsandstein, Obere
Perforatus-Schicht, Discus-Schicht.

3.2 Diagnose

In Tabelle 3 sind die wichtigsten lithofaziellen Merkmale der
Klimsenhorn-Fm.. sowie die Unterschiede der 3 Members der
Klimsenhorn-Fm. zueinander und zu anderen litostratigraphi-
schen Einheiten aufgelistet. Ausfiihrlicher wird die Lithofazies
z.T. bereits in Bieri (1978), Herb (in Bayer et al. 1983) und
Menkveld-Gfeller (1993, 1995) sowie in den nachfolgenden
Unterkapiteln beschrieben.

Die Klimsenhorn-Fm. folgt mit scharfem Kontakt meist
iber Kreideablagerungen, ausnahmsweise auch tiber der Biir-
gen-Fm. Die Wildstrubel-Fm. bzw. die Hohgant-Fm. in der
Wildhorn-Decke des Berner Oberlands iiberlagern die Klim-
senhorn-Fm. (Bieri 1978, Breitschmid 1978, Steffen 1981).
Typus- und Referenzprofil der Klimsenhorn-Fm. unterschei-
den sich punkto Fazies, Michtigkeiten und Alter der Mem-
bers: Die gesamte Abfolge des Typusprofils am Klimsenhorn
ist sehr sandig, teilweise auffallend grobdetritisch und méchtig
ausgebildet; im Rawil-Gebiet ist die Abfolge nur sehr gering-
michtig und der Sandgehalt beschrinkt sich auf einzelne, we-
nige Horizonte. Am Pilatus ist zur Zeit des mittleren und spi-
ten Eozdns ein Schiittungszentrum zu erkennen (Herb in

Bayer et al. 1983 bzw. Herb 1988, Menkveld-Gfeller 1994).
Von dort wird das detritische Material durch kiistenparallele
Stromungen gegen Westen und Osten in distalere Gebiete ver-
frachtet. Die Grenzen zwischen Unterer Perforatus-Schicht/
Unterem Quarzsandstein, Unterem Quarzsandstein/Compla-
nata-Schicht sowie Oberem Quarzsandstein/Oberer Perfora-
tus-Schicht sind oft unscharf. Deshalb wird hier nun eine neue
Unterteilung der Klimsenhorn-Fm. in drei Formationsglieder:
Frikmiint-Member (Untere Perforatus-Schicht, Unterer
Quarzsandstein und Complanata-Schicht), Band-Member
(Oberer Quarzsandstein und Obere Perforatus-Schicht) und
Fruttli-Member (Discus-Schicht) vorgeschlagen. Die Definiti-
on dieser drei neuen Members soll der bisherigen Nomenkla-
tur-Verwirrung ein Ende setzen.

Die paldogeographische Verbreitung der Klimsenhorn-
Formation wird in Figur 5 dargestellt, ihre heutige Verbreitung
zeigt Figur 7. Die nordwestliche Verbreitungsgrenze der Klim-
senhorn-Fm. ist in der Wildhorn-Decke im Gebiet zwischen
dem Rawilpass und dem Hohgant durch eine synsedimentire
Bruchzone, die Hohgant-Rawil-Bruchzone (Herb 1988), vor-
gegeben (Menkveld-Gfeller 1995). In der westlichen Wild-
horn-Decke begrenzt der Mondraléche-Bruch die Verbreitung
der Klimsenhorn-Fm. gegen Siidwesten (Menkveld-Gfeller
1995). Nach bisherigen Kenntnissen sind ausser in der Wild-
horn-Decke keine konkreten Hinweise auf synsedimentire
Briiche, wie Konglomerate, Spriinge in der Ablagerungstiefe
u.a., als Begrenzungen des Verbreitungsgebietes der Klimsen-
horn-Fm. bekannt. In der Zentralschweiz, bei Oberrickenbach,
finden wir im Verkehrtschenkel der unteren Falte des Axen-
Sudlappens (Fellberg-Antiklinale: Menkveld 1995) die Klim-
senhorn-Fm., iiberlagert von der Wildstrubel-Fm. (s. Interner
Bericht der NAGRA NIB 94-11: Bohrung Wellenberg: Klim-
senhorn-Fm. und Hohgant-Schiefer). Im Nord-(=Verkehrt-)
Schenkel der paldogeographisch siidlich anschliessenden
Birenstock-Antiklinale sind Biirgen-Fm. und Wildstrubel-Fm.
aufgeschlossen. Die beiden Verbreitungsgebiete haben sich
hier auf wenige Kilometer angendhert (Abwicklungsbreite
nach Menkveld 1995: 1.5 bis 3 km). Im Kistenpass-Gebiet
iiberlagert die Klimsenhorn-Fm. direkt die Biirgen-Fm. Dies
ist die bisher einzige Gegend, in welcher beide Formationen in
stratigraphischer Abfolge libereinander auftreten.

Anhand von Nummulitiden kann die Klimsenhorn-Fm. da-
tiert werden. Charakteristisch ist das vollstindige Fehlen von
Assilinen. Das Alter kann vor allem anhand der Nummulites
perforatus-Gruppe bestimmt werden. Wie bereits Herb (1988)
festhilt, handelt es sich hierbei in der Zentralschweiz um Vor-
laufer des eigentlichen N. perforatus, welche ins Spétlutétien
zu stellen sind; in der Westschweiz treten aber zum Teil be-
reits Bartonien-Formen auf.

Wie Menkveld-Gfeller (1993, 1995) im Gebiet der westli-
chen Wildhorn-Decke zeigen konnte, sind die einzelnen
Schichtglieder schon auf kleinem Raum diachron, namlich im
Nordwesten (Rawil) jiinger als im Siidosten (Plaine Morte).
Im Referenzprofil (Rawil) konnte anhand von Nummuliten
das Frikmiint-Member mit Spatlutétien, das Band- und das
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Kartengrundlage nach der Geol. Karte der Schweiz 1980, der Tekt. Karte der Schweiz 1980 sowie nach Menkveld-Gfeller 1994, Fig. 1.

Fruttli-Member mit Bartonien datiert werden (Menkveld-
Gfeller 1993: Fig. 29 u. Tab. 8).

Im Typus-Profil ergaben die Nummulitenbestimmungen
ein Spatlutétien-Alter fir Frakmiint- und Band-Member.
Nummuliten der perforatus-Gruppe sowie N. aff. puschi domi-
nieren in den beiden Perforatus-Schichten, Nummuliten der
millecaput-Gruppe und der perforatus-Gruppe sind fiir die
«Complanata-Schicht» charakteristisch. Das Fruttli-Member
ist hier durch das Auftreten einer Nummulites biarritziensis na-
hestehenden Form, N. cf. biarritziensis, bereits ins Bartonien
zu stellen.

Wichtig ist, dass das Fruttli-Member durch seine Nummuli-
ten eindeutig noch zur Klimsenhorn-Fm. und nicht zur jiinge-
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ren Wildstrubel-Fm. zu stellen ist, wie einleitend diskutiert
wurde (Kapitel 3.1)

3.3 Friakmiint-Member

Das unterste Member der Klimsenhorn-Fm., das Frakmiint-
Member, ist grosstenteils sehr sandig dominiert. Es umfasst die
schlecht gebankten Schichten «Untere Perforatus-Schicht»,
«Unterer Quarzsandstein» und «Complanata-Schicht», welche
durch Anderungen im Quarzsandanteil ineinander iibergehen.
Der basale Teil des Frakmiint-Members besteht aus relativ
feinkornigem, etwas kalkigem Quarzsandstein (mit teils bimo-
daler Korngrossenverteilung). Darin eingelagert sind jeweils



deutlich kalkigere, schichtparallele Lagen reich an Nummuli-
ten der perforatus-Gruppe, welche lateral rasch auskeilen kon-
nen. Durch eine leichte Zunahme des Glaukonits geht die
«Untere Perforatus-Schicht» in den «Unteren Quarzsand-
stein» iber: dieser entwickelt sich via gebankte, glaukonit-
fiilhrende Kalksandsteine, meist bimodal ausgebildet, mit
Bruchstiicken von Grossforaminiferen, zu massigen, teils bi-
modal ausgebildeten, kreuzgeschichteten, glaukonitischen
Quarzsandsteinen. Der Riickgang des Quarzsandgehaltes
(unter 90%) fiihrt in die Abfolge der «Complanata-Schicht»,
welche lateral und vertikal sehr rasche Wechsel punkto Kalk-
/Sandverhiltnis zeigt. Solche Schwankungen werden durch die
Verwitterung noch hervorgehoben: knollenformige, kalkigere
Partien reich an N. millecaput, wittern im Sandstein «lochar-
tig» hinein. Die Quarzkornverteilung ist bimodal. Nach oben
wird das Frakmiint-Member scharf begrenzt durch das plotzli-
che Einsetzen eines Quarzsandsteins, der Basis des Band-
Members.

Die Abfolge des Frikmiint-Members wird hier als trans-
gressive, kiistennahe Bildung aufgefasst. Die bimodale Korn-
grossenverteilung wie auch die Sedimentstrukturen im mittle-
ren Bereich unterstiitzen diese Interpretation (Breitschmid
1978). Mit dem Fortschreiten der Transgression Richtung
Nordwesten (Herb 1988, Menkveld-Gfeller 1993, 1995) konnte
sich eine Karbonatplattform installieren.

3.4 Band-Member

Das Band-Member setzt mit einer massigen Bank von bimoda-
lem, leicht glaukonitischem Quarzsandstein ein (dem «Oberen
Quarzsandstein»), welcher praktisch fossilleer ist. Einzig wenig
kleine Bioklasten sind darin eingelagert. Der Quarzgehalt geht
im Dach dieser massigen Bank von 95% auf 75% deutlich
zuriick. Die «Obere Perforatus-Schicht» beginnt mit einem
nummulitenreichen Horizont. Dariiber finden wir im Ty-
pusprofil mehr oder weniger glaukonitische Kalksandsteine
mit lateral diskontinuierlichen Niveaux reich an Nummuliten
der perforatus-Gruppe und N. aff. puschi. Im Referenzprofil
ist dieser Abschnitt von einem stark wechselnden Quarzsand-
gehalt geprigt, d.h. Sandkalke bis sandige Kalke enthalten lin-
senformige Lagen reich an Nummuliten. Partienweise sind
diese stets gebankten Sandkalke stark bioturbiert. Gegen das
Dach ist das Band-Member jeweils weniger gut gebankt und
eher massige Sedimente nehmen die Uberhand. Das Band-
Member wird mit scharfer Grenze iiberlagert vom Fruttli-
Member.

Die Entwicklung der Karbonatplattform wird im Band-
Member wiederholt durch Schiittungen von Quarzsanden in
regional unterschiedlichem Mass unterbrochen oder zumin-
dest verzogert. Gerade im Gebiet des Typus-Profils, in einem
mitteleozdnen Schiittungszentrum, sind die einzelnen Sand-
schiittungen aus den Vogesen und dem Schwarzwald Richtung
Siidwesten deutlich zu erkennen. (Schuhmacher schied hier
1948 zusitzlich den «Oberen Griinsand des Oberlutétien»
sowie den «Grenzsandstein» aus, s. Tab. 1).

3.5 Frurttli-Member

Im Typusprofil setzt das Fruttli-Member mit einer fossilleeren,
quarzitischen Bank ein. Dariiber folgt ein Wechsel von Kalken
sehr reich an Discocyclinen und verschieferten, feinsandigen,
fossilarmen Kalksandsteinen. Das Dach der dortigen Abfolge
bildet ein feinsandiger, relativ massiger Quarzsandstein mit
zahlreichen Anhaufungen von Discocyclinen, welche teilweise
fast schichtparallelen Lagen entsprechen. Im Referenzprofil
setzt das Fruttli-Member ein mit sandigen Kalken reich an
grossen Discocyclinen, Nummuliten und Grossforaminiferen-
klasten. Nach oben sind die Kalke weniger sandig, glaukonit-
fithrend und enthalten weniger Nummulitiden. Die ganze Ab-
folge ist hier kaum gebankt, sondern eher massig ausgebildet.

Die Fazies des Fruttli-Members entspricht Ablagerungen
des dusseren Schelf in einer Wassertiefe von etwa 80 bis 100 m
(Hottinger 1972), welche im mitteleozdnen Schiittungszentrum
am Pilatus noch stets von Quarzschiittungen beeinflusst wur-
den.

In nummulitenreichen Kalken kénnen nach Aigner (1982)
anhand des Verhiltnisses megalosphérischer zu mikrosphari-
scher Nummuliten hydrodynamische Aussagen iiber Sedimen-
tationsbedingungen gemacht werden: im Frikmiint-Member
(Complanata-Schicht) sowie im Band-Member finden wir An-
zeichen von Winnowing; im Fruttli-Member gibt es eine eher
residuale Nummuliten-Vergesellschaftung. In allen Schicht-
gliedern der Klimsenhorn-Fm. konnen Glaukonit und Phos-
phorit vorkommen. Vermutlich wurden diese teilweise in situ
wihrend Zeiten niedriger Sedimentationsrate gebildet, aber
das Fehlen von klar definierten Glaukonit- bzw. Phosphoritho-
rizonten deutet darauf hin, dass auch Aufarbeitung und Umla-
gerung eine Rolle spielten.

Im Gebiet der westlichen Wildhorn-Decke (Referenzpro-
fil) ist das Dach des Fruttli-Members mancherorts stark ver-
wiihlt. Das aus dem Hangenden eingeschleppte Material
(Kiiblibad-Schicht) ist meist von Stylolithen begrenzt. Die
Wiihlgidnge sind hdufig mit «Hértlingen», wie Grossforamini-
ferenschalen ausgepflastert oder finden ihr Ende an einem sol-
chen «Hirtling». Die starke Verwiihlung wie auch die Ausbil-
dung eines Omissionshorizonts an anderen Lokalitédten spricht
fiir eine Abnahme oder sogar einen Stillstand der Sedimentati-
on an der Grenze Klimsenhorn-Fm./Wildstrubel-Fm., dies ver-
mutlich im Rahmen einer tektonischen Absenkung.

4. Diskussion

Aufgrund eigener Untersuchungen, der Aufzeichnungen von
Prof. René Herb und der Interpretation &lterer Literatur
konnten im Helvetikum zwei mitteleozine Formationen for-
mell definiert werden:

Die Biirgen-Fm. folgt im Hangenden der Kreide oder der
untereozédnen Einsiedler-Fm., ldsst sich unterteilen in die drei
Member Biirgen-Griinsand, Biirgen-Kalk und Foribach-Mem-
ber und wird iiberlagert von Klimsenhorn-Fm., Wildstrubel-
Fm. oder Globigerinenmergel. Sie ist in der Glarner-, der
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Miirtschen-, der Axen- und der Wildhorn-Decke der Zentral-
und der Ostschweiz sowie in den subhelvetischen und einem
Teil der infrahelvetischen Decken 6stlich des Reusstals vertre-
ten (Fig. 3).

Die Klimsenhorn-Fm., bestehend aus Frikmiint-, Band-
und Fruttli-Member, iiberlagert Sedimente der Kreide oder
der Biirgen-Fm. Im Hangenden folgen die Wildstrubel- oder
die Hohgant-Fm. Die Klimsenhorn-Fm. ist in der Wildhorn-
Decke, der Axen-Decke sowie einem Teil der infrahelveti-
schen Decken 6stlich des Reusstals verbreitet (Fig. 7).

Herb (1988) postulierte fiir die beiden lithostratigraphi-
schen Einheiten palidogeographisch deutlich getrennte Ver-
breitungsgebiete. Unsere Untersuchungen ergaben hier abwei-
chende Resultate: Die paldogeographischen Verbreitungsge-
biete der Biirgen- und der Klimsenhorn-Fm. (Fig. 5) ndhern
sich im Axen-Siidlappen bei Oberrickenbach bis auf 1.5 bis 3
Kilometer (Abwicklungsbreite nach Menkveld 1995). Im Ge-
biet des Kistenpass transgrediert das Fruttli-Member der
Klimsenhorn-Fm. direkt auf die Biirgen-Fm. (Interpretation
von Oberholzer 1933, Styger 1961, Lutz 1988, s. auch Tab. 1).

Das mitteleozéne Alter beider Formationen konnte be-
statigt werden: die Biirgen-Fm. setzt im frithen Lutétien ein
und wurde bis ins spate Lutétien abgelagert. Eine Heterochro-
nie der einzelnen Schichtglieder der Biirgen-Fm. konnte nicht
nachgewiesen werden. Die Klimsenhorn-Fm. zeigt generell ein
Alter von spdtem Lutétien bis Bartonien. Die einzelnen
Schichtglieder bzw. auch die Members sind bereits auf kleinem
Raum stark heterochron. Sie sind im Nordwesten jiinger als
im Siidosten.

;/D:ie' Ablagerungsgeschichte kann wie folgt gedeutet wer-
den: an der Basis der Biirgen-Fm. fehlen eigentliche Trans-
gressionsbildungen. Von der basalen mergelig-kalkigen Ab-
folge ium eigentlichen Biirgen-Griinsand stellte sich eine
Verflachungstendenz ein, welche sich im Biirgen-Kalk fort-
setzte. Eine geringfiigige Zunahme der Wassertiefe fiihrte zur
Ablagerung des Foribach-Members. Die Klimsenhorn-Fm.
setzt mit transgressiven kiistennahen Sedimenten des Frak-
miint-Members ein, worauf die Entwicklung einer Karbonat-
plattform beginnt, die wihrend der Ablagerung des Band-
Members wiederholt durch detritische Schiittungen verzogert
oder unterbrochen wird. Vom Band- ins Fruttli-Member
kann von einer geringen Zunahme der Wassertiefe ausgegan-
gen werden, da das Vorherrschen der grossen Nummulitiden
durch eine Dominanz der Discocycliniden abgelost wird.
Diese Entwicklung ist durch ein Zusammenspiel eustatischer
Meeresspiegelschwankungen und Subsidenz gepragt: Ein eu-
statischer Meeresspiegelanstieg (Haq et al. 1987) fiihrte im
frithen Lutétien zum raschen Fortschreiten der Transgression
Richtung Nordwesten und zur Ablagerung der Biirgen-Fm.
Die nachfolgende regressive Phase erodierte nur lokal die
oberen Anteile der Biirgen-Fm., was auf einsetzende Subsi-
denzbewegungen hindeutet. Die abrupte nordwestliche Ver-
breitungsgrenze der Biirgen-Fm. und die streifenweise deut-
lich grossere Wassertiefe an der Basis des Biirgen-Griinsands
konnten als Hinweise auf synsedimentdre Tektonik aufge-

260 U. Menkveld-Gfeller

fasst werden. Gemiss Herb (1988: S. 644) deutet auch das so-
genannte Riitenenkonglomerat, das synsedimentir wihrend
der Ablagerung der Biirgen-Fm. an einer Bruchsiidflanke ge-
bildet wurde und Komponenten aus der Kreide eingelagert
hat. auf bereits wihrend der Ablagerung der Biirgen-Fm.
spiclende Bruchaktivitit. Gegen Ende des Lutétien wird
wihrend einer erneuten Transgressionsphase, paldogeogra-
phisch gegen Nordwesten verschoben, die Klimsenhorn-Fm.
abgelagert. Hinweise auf regressive Tendenzen fehlen, was
auf eine Beschleunigung der Subsidenz hindeutet. Zeugen
synsedimentidrer Aktivitit sind der Mondraleche-Bruch
(Menkveld-Gfeller 1995), der in der westlichen Wildhorn-
Decke die Verbreitung der Klimsenhorn-Fm. gegen Siidosten
begrenzt, die Hohgant-Rawil-Bruchzone. welche in der Wild-
horn-Decke zwischen Rawil und Hohgant wihrend der Abla-
gerung der Klimsenhorn-Fm. als nordwestliche Verbreitungs-
grenze aktiv war (Bieri 1978, Steffen 1981, Herb 1988, Menk-
veld-Gfeller 1995 s. auch Fig. 1) sowie die Heraushebung
einer Hochzone im Gebiet des mittleren und siidlichen Pila-
tus, in welcher die spiatmitteleozdne Wildstrubel-Fm. direkt
auf Kreide abgelagert wurde.
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