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Sedimentologie des Dogger und Malm
im Gebiet Bannalp (Kanton Nidwalden)

Prus BissIG

Zusammenfassung

In den jurassischen Sedimentgesteinen des Hel-
vetikums der Zentralschweiz sind bis anhin erst
wenige sedimentologisch und faziell ausgerichte-
te Untersuchungen angestellt worden. Um eine
Rekonstruktion des damaligen Ablagerungs-
raums und dessen Entwicklung zu ermoglichen,
wurden im Rahmen einer Diplomarbeit stratigra-
phische Profile in der Oberen Urirotstockdecke
aufgenommen. Die Sedimentgesteine des Dog-
ger bestehen dort aus einer Mischung von Echi-
nodermenkalk und terrigenem Detritus (vorwie-
gend Quarzsand), der von einer festlandischen
Hochzone stammte. Aufféllige Sedimentstruktur
ist die bis metermichtige Schriagschichtung, was
fiir starke Stromungen oder Gezeiten spricht. Im
Dach der Reischiben-Serie (Hochmatt-Forma-
tion) finden sich dolomitische Taschen mit Kon-
glomerat, die Ahnlichkeiten zu Verkarstungser-
scheinungen aufweisen. Ihre Entstehung wird
jedoch durch einen lingeren Sedimentations-
unterbruch, verbunden mit Hartgrundbildung er-
klart. Danach wurden die meist massigen und
fossilarmen, teils dolomitischen Kalke und Mer-
gel der Schilt- und Quinten-Formation abgela-
gert. Diese gehorten der offenmarinen Beckenfa-
zies des nun «ertrunkenen» Helvetischen Schelfs
an und wurden in relativ ruhigem und sauerstoff-
armem Wasser abgelagert, was die Dolomitbil-
dung begiinstigte.

Reésumé

Il n’y a que tres peu d’études publiées concernant
la sédimentologie et le facies, sur les dépdts sédi-
mentaires jurassiques des nappes helvétiques de
Suisse centrale. Afin de pouvoir réaliser la recon-
struction de la couche sédimentaire ainsi que son
évolution, on a fait — dans le cadre d'un travail de
diplome — des profils stratigraphiques de la nappe
supérieure de I'Urirotstock. A cet endroit, les cou-
ches sédimentaires du jurassique moyen (dogger)
se composent de calcaire a echinodermes et de
détritus terrigene, surtout du sable quartzeux, pro-
venant d’une zone continentale élevée. Une struc-
ture sédimentaire remarquable, disposée par cou-
ches inclinées d’une épaisseur considérable, nous
permet de supposer des courants maritimes puis-
sants ou des marées. Ausommet de la série de Rei-
schiben (formation de Hochmatt), on trouve des
poches dolomitiques contenant des conglomérats,
qui présentent des ressemblances avec des phé-
nomeénes karstiques. Leur origine s’explique ce-
pendant par une interruption assez longue du pro-
cessus de sédimentation lié au durcissement du sol.
Par la suite des couches se déposerent, massives et
pauvres en fossiles sourtout, d’autre part, formées
de calcaire dolomitique et de marnes du Schilt et
de Quinten. Elles faisaient partie du facies du bas-
sin maritime découvert du Schelf helvétique désor-
mais «inondé». Ces couches se déposerent dans
une eau relativement tranquille et pauvre en oxy-
géne, ce qui favorisa la formation de la dolomie.
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Abstract

Only a few studies concerning sedimentology and
facies have been carried out in the Jurassic sedi-
mentary rocks of the Helvetic nappes of Central
Switzerland. In order to reconstruct the deposi-
tional environments, stratigraphic sections were
made in the upper Urirotstock deposits, during
the course of a diploma study. The sedimentary
rock of the Dogger consists of a mixture of crinoi-
dal limestone and terrigenous detritus (predomi-
nantly quartz sand), which originated from a
high-lying mainland area. Conspicious sedimen-
tary structures are large scale cross-stratifica-

Einleitung
Geologische Ubersicht

Das Untersuchungsgebiet befindet sich siid-
lich der in einem Seitental des Engelberger
Tals gelegenen Bannalp (Kanton Nidwal-
den). Begrenzt wird es durch den Ruchstock,
den Laucherengrat und die Walenstocke.
Die hier auftretenden Sedimentgesteine
gehoren dem Helvetikum an und konnen
dem Zeitabschnitt des Jura und der Unteren
Kreide zugeordnet werden. Sie wurden ur-
spriinglich auf dem Européischen Kontinen-
talrand in einem flachen Meer abgelagert,
das dem nordlichen Schelf der Tethys (Ur-
Mittelmeer) angehorte. Durch die alpine
Gebirgsbildung wurden diese Gesteine von
threm Untergrund als Deckeneinheiten ab-
geschert und nach Norden transportiert. Sie
bilden heute einen Teil der Helvetischen
Decken. Die bearbeiteten stratigraphischen
Profile stammen aus der Oberen Urirot-
stock-Decke, die zur Axen-Decke im weite-
ren Sinne gerechnet wird. Von SPORLI (1966)
wurde sie als Walenstock-Digitation be-
zeichnet, MENKVELD (1995) definierte sie
neu als Walenstock-Einheit. Diese wurde
auf die Untere Urirotstock-Decke (Rimi-
stock-, Planggenstatfel- und Rappergiitsch-
Einheit, MENKVELD 1995) tiberschoben und
bildet mit ihr das Dogger-Malm-Stockwerk
der Axen-Decke (Abb. 1). Der Axen-Siid-

tions, indicating strong oceanic or tidal currents.
At the top of the Reischiben series (Hochmatt
formation) are found dolomitic pockets with con-
glomerates, which show similarities to the karst
development phenomenon. However their origin
is explained by longer periods of non-deposition
or erosion combined with the formation of hard
grounds. Afterwards most of the massive and fos-
sil-poor Schilt and Quinten formations, partly
dolomitic limestone and marl, were deposited.
These belonged to the open marine facies of the
now «drowned» helvetic shelf and were depo-
sited in relatively calm oxygen-poor water which
encouraged dolomite formation.

lappen enthilt in diesem Querschnitt die zur
Axen-Decke zugehorige Kreide- und Ter-
tidrabfolge.

Methodik

Es wurden strukturgeologische Messungen
im Feld vorgenommen und eine geologische
Kartierung des Gebiets im Massstab 1:25000
angefertigt, um genauere Kenntnisse des
tektonischen Baus zu erhalten. Zur Ab-
klarung der Stratigraphie und Sedimentolo-
gie wurden mehrere lithologische Profile
aufgenommen und gezielt beprobt. Die Pro-
ben wurden schliesslich im Labor und mit-
tels Diinnschliffen unter dem Mikroskop un-
tersucht.

Tektonik/Strukturgeologie

Die im Gebiet siidlich der Bannalp aufge-
schlossenen Teile der Oberen Urirotstock-
Decke entsprechen der Stirn der Deckfalte.
Es sind darin drei grossere Antiklinalen
(Abb. 1) zu erkennen, die sich gegenseitig in
der Streichrichtung ablosen (Faltensubstitu-
tion). Ihre Faltenachsen bilden dabei jeweils
einen Bogen.

Von fritheren Autoren wurde fiir die Obe-
re Urirotstock-Decke eine Rotationsbewe-
gung postuliert (ARBENZ 1920, SPORLI 1966).
Da die Transportrichtungen jedoch sowohl
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Abb. 1: Ansicht der Oberen Urirotstock-Decke (Sittelistocke — Walenstocke). Blick von Schoneggli
gegen Westen. Weiss: kompetente Kalksteine; dunkel: inkompetente Mergel und Tonschicfer; Falten-
Achsenspuren gestrichelt. RS: Reischiben-Serie; SF: Schilt-Formation; QK: Quintner-Kalk/Quinten-
Formation; ZS: Zementstein-Formation; OF: Ohrli-Formation; VM: Vitznau-Mergel; BK: Betlis-

Kalk; KK: Kieselkalk.

in der Oberen Urirotstock-Decke (aus Li-
neationen: BIssSIG 1995), wie auch regional
konstant um 340 Grad liegen (MENKVELD
1995), kann eine Rotation derselben ausge-
schlossen werden. Als Ursache fiir die Um-
biegung der Achsen der sich seitlich erset-
zenden Antiklinalen muss eine frithe schri-
ge Anlage der Falten angenommen werden.
Eine plausible Erkldrung dafiir ist in der
schwankenden Michtigkeit des Dogger und
der Reaktivierung von synsedimentéren Ab-
schiebungen zu finden (BissiG 1995: 94,
MENKVELD 1995: 38). Diese bildeten schrig
zur Faltung streichende Inhomogenititen,
die einen «zylindrischen» Faltenstil verhin-
derten.

Stratigraphie und Sedimentologie

Dogger

Im Gebiet Firlegi ist als dlteste Abfolge der
oberste Teil der zum Aalenian gehdrenden
Bommerstein-Serie im Faltenkern aufge-
schlossen. Diese besteht aus braun anwit-
ternden Eisensandsteinen und Tonschiefern

(DoLLFus 1965, SPORLI 1966, MENKVELD
1995). Dariiber folgen grau anwitternde
Kalkarenite der Reischiben-Serie (Bajocian)
mit hier héufig sandigen Einschaltungen
(Abb. 2). Den Hauptanteil bilden Crinoi-
denbruchstiicke (Seelilien), weshalb das Ge-
stein auch als Echinodermenbrekzie be-
zeichnet wurde (DoLLFUS 1965). In dieser
Serie konnten vier Schichtglieder («Mem-
bers») unterschieden werden, wobei als un-
terstes das «Member» A hiufig Verkieselun-
gen und nur wenig terrigenen Detritus
(Quarzsand und Gesteinsbruchstiicke) in
Lagen aufweist. Das «Member» B besteht
aus sandig-konglomeratischem Kalkarenit
mit Schrigschichtungen. Im «Member» C
tritt eine Wechsellagerung von braun anwit-
ternden, sandigen Lagen und Kalkarenit auf,
gegen oben wird es heller. Das oberste
«Member» féllt durch bis metermichtige
Schriagschichtungen auf (Abb. 3). Im Dach
finden sich dann in die Reischiben-Serie
greifende Taschen mit Bruchstiicken von
Fossilien, bis 4 cm grossen Gesteinsbruch-
stiicken und einer dolomitisierten Grund-
masse («Bannalpkonglomerat»: ARBENZ
1913, THALMANN 1922, 1923).



212

Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft Luzern Band 35 1997

Profil Firlegi

== T
— Z
.JZ': 7
—— 7
=== A
= = 0 |
--- =l...
= O
== o |
o == = £ =
= o" c"j e E ey
o) I. [l / =
0 < s o
= == @) v
[ —= b -
é s A== B s o
O () ':- c o ES—r—
s 2 PB= g —
o == = >l
- = =
=
e T
= e
O .
- _. '——h
— o)
== == _g
e {‘: _: = *\ P
s === e ) =z
= = = <
- o0 i \\\ =
= - =|_ = \\ 7l
o = . =
CD\ A O \ -
= £ — . =
Q [0) = . e ——
w = e e
£ = m ==
% ‘ —_— =E'5 —
5 = s B=
E = E - _ F)
= = [} ==
S === = ===
m

—
(1
]
=
o
(o)

Lithologie:

Kalkarenit
kongl. Kalkarenit
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Abb. 2: Stratigraphische Profile

Sedimentstruktur:

N

Schragschichtung

feingebankt (5-20cm)
mittelgebankt (20-50cm)

grobgebankt (50-100cm)

Al

unregelméssige Schichtflachen

Profil "Wanne"

des Dogger (spites Aalenian — Bajocian). Balkenlénge: 2 m.
Koord.: Profil Firlegi: 677.860/190.350 nach 677.660/190.110; Profil «Wanné»: 676.550/190.070 nach
676.280/190.060.
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Abb. 3: Metermichtige Schrigschichtung im obersten Teil der Reischiben-Serie. Diese Struktur zeigt

starke Strémung in westliche Richtung an (im Bild nach rechts). Typisch ist der Wechsel von eher san-
digen (dunklen) zu kalkigen (hellen) Lagen innerhalb der Schrégschichtung.

Malm

Uber den Sedimentgesteinen des Mittle-
ren Dogger folgen gebankte und teils knolli-
ge Kalke und Mergel der Schilt-Formation
(Oxfordian, KuGLER 1987). Diese gehen
dann ohne scharfe Abgrenzung in die massi-
gen und fossilarmen Kalke der Quinten-For-
mation  (Quintner-Kalk, «Malm-Kalk»)
tber. Aufgrund ihrer groben Bankung und
Verwitterungsbestindigkeit bilden sie meist
steile Winde. Bei den Oberfeldcharren
konnte ein relativ gut zugéngliches Profil
aufgenommen werden, das die gesamte Ab-
folge beinhaltet. Zwischen massigen Ab-
schnitten aus fossilarmen Mikriten (mikro-
kristalliner Kalk, teils mit Knollchen) treten
mehrmals diinngebankte, flaserige Kalke bis
Dolomite auf, die sogenannten Mergelbén-
der (MOHR 1992). Sie bestehen meist aus ei-
ner Wechsellagerung von Mikrit und silti-

gem oder mergeligem Mikrit und wurden
bevorzugt dolomitisiert. Im Oberen Quint-
ner-Kalk treten vermehrt Brekzien auf, die
teils Bruchstiicke von Oosparit (Plattform-
fazies) fiihren. Mit dem Auftreten von Mer-
gellagen beginnt schliesslich die Zement-
stein-Formation (MoOHR 1992).

Interpretation
Dogger

Die vorwiegend aus Crinoidenschutt (Sten-
gelglieder von Seelilien) bestehenden Sedi-
mente der Reischiben-Serie wurden im
Flachwasser des Helvetischen Schelfs abge-
lagert. Die Crinoiden dominierten zu dieser
Zeit, weil die klimatischen und ozeanischen
Bedingungen nicht geeignet waren, um Ko-
rallenriffe wachsen zu lassen (BARTOLINI et
al. 1996). Die Sedimentstrukturen zeigen in
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Abb. 4: Stratigraphisches Profil des Malm (Schilt- und Quinten-Formation). Balkenldnge: 10 m.
Koord.: 676.230/190.220 nach 675.450/190.620: RS: Reischiben-Serie; SK: Schilt-Kalk; MM: Miirt-
schen-Member; UQK: Unterer Quintner-Kalk; MQK: Mittlerer Quintner-Kalk; OQK: Oberer
Quintner-Kalk; ZS: Zementstein-Formation.
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der Reischiben-Serie eine gegen oben zu-
nehmende Verflachung an. Dabei wechselt
die mehr sturmdominierte Fazies mit spora-
discher Anlieferung von terrigenem Detri-
tus («Member» A & B) zu einer stromungs-
dominierten Fazies mit grossmassstéblicher
Schrégschichtung («Member» C & D). Auch
innerhalb eines «Members» kann eine Ab-
nahme der Wassertiefe festgestellt werden,
wobei diese teils mit einer Bildung eines
Hartgrundes (submarine Verhdrtung der Se-
dimentoberflache durch Zementation) be-
endet wird. Die Schrigschichtungen wurden
durch starke Stromungen verursacht. Ob es
sich dabei um Gezeiten oder ozeanische
Stromungsysteme handelte, kann nicht ein-
wandfrei entschieden werden. Jedenfalls
sprechen die vorwiegend nach Westen zei-
genden und unidirektionalen Stromungs-
richtungen eher fiir das Zweite.

Als Liefergebiet des besonders hdufig und
grobkornig auftretenden terrigenen Detri-
tus in der paldogeographisch stidlichen Obe-
ren Urirotstock-Decke kann eine weiter
stidlich gelegene, festlindische Hochzone
angenommen werden.

Fiir eine subaerische Freilegung und Ver-
karstung des Daches der Reischiben-Serie
konnten keine eindeutige Argumente gefun-
den werden. Die Bildung der Taschen erfolg-
te wihrend einem ldngeren Zeitraum durch
Hartgrundbildung und starke Stromungen,
die grobes Material anlieferten und feines
auswuschen.

Malm

Nach dem Sedimentationsunterbruch im
Bathonian, Callovian und frithen Oxfordian

setzt die Karbonatproduktion mit der Schilt-
Formation wieder ein. Verursacht wurde
dies durch die starke Ausbreitung von kalki-
gem Nannoplankton (KUGLER 1987). Es
herrschten offenmarine Verhiltnisse, was
Ammoniten bezeugen. Die Sedimentation
von pelagischem Kalk setzt sich in der Quin-
ten-Formation fort, einzig der Tonanteil
geht zuriick. Das Bodenwasser war sauer-
stoffarm, weshalb sich kein schalentragen-
des Benthos ausbreiten konnte. Es gibt je-
doch Knéllchen, die anzeigen, dass gewisse
Lebewesen das Sediment durchwiihlten. So-
mit kann das Bodenwasser nicht stidndig
oder vollig sauerstofffrei gewesen sein.
Auch die durch organischen Kohlenstoff
beglinstigte Bildung von diagenetischem
Dolomit spricht fiir schlecht beliiftete Ver-
hiltnisse.

Die diinngebankten Kalke konnten so-
wohl durch eine zeitweise verlangsamte Kar-
bonatproduktion, verbunden mit der Anrei-
cherung von Ton und Silt, als auch durch ver-
starkte StrOmungen mit einer hoheren
Anlieferung von Detritus entstanden sein.

Die im Oberen Quintner-Kalk hédufiger
auftretenden Brekzien konnen durch sub-
marine Verfrachtung von Schuttmaterial ei-
ner Plattform im Norden erklédrt werden. Sie
zeigen vermutlich ein Vorriicken der Tros-
kalk-Plattform und damit verbunden eine
Abnahme der Wassertiefe an. Der Eintrag
von Ton und die Ablagerungstiefe nehmen
mit dem Einsetzen der Zementstein-Forma-
tion wieder zu (MOHR 1992). V

Mit dieser Arbeit wurde ein weiterer
Schritt getan, um die jurassische Entwick-
lung des Helvetischen Schelfs rekonstru-
ieren zu konnen.
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