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Stromatolithe und weitere Fossilbelege aus der
Garschella-Formation am Girenspitz (Santis)
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Zusammenfassung
.. 337 In einer Runse Ostlich vom Girenspitz (Sén-
337 tis-Nord), oberhalb vom Blauschnee, zieht
. die Garschella-Formation (Untere Kreide)
als diinnes Band nach Osten hinunter. Die-
.. 338  se Runse oberhalb von 2300 m Meereshohe
ist erst in jlingerer Zeit bis zum Spitsommer
338 génzlich frei von Schnee und kann detailliert
untersucht werden. Es wurden dort lokal
338 Stromatolithe (fossile Biomatten) und darii-
341 ber ein spezielles Sedimentvorkommen mit
interessantem Fossilinhalt entdeckt. Die Fos-
343 silien und deren Erhaltung lassen erste Riick-
344 schliisse auf die Umgebungsbedingungen und
349 deren Verdnderungen sowie den zeitlichen
Rahmen zu.
s 5 SOl
351 Summary
.. 352 A rain water rill is forming an outcrop in the
Garschella-Formation (Lower Cretaceous)
353 cast of Girenspitz (North Séntis) above the
Blauschnee, from where this rill continues
.. 355 down eastwards. Only in recent years at 2300
356 mabovesealevel and higher up, this rill beca-
me completely snowless by late summer and
.. 357 could be studied in detail. Local stromatoli-

tes (fossil microbial mats) and an overlying
unique local sediment layer with an interes-
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ting fossil content were discovered. The fossils
and their preservation give a first conclusion
concerning the environmental conditions and
their change in time.

1 Aufschlussverhiltnisse, Entdeckung von
Stromatolith und biosparitischem Kalk

Der Autor war in den letzten Jahren regelmis-
sig am Séntis unterwegs, wobei vornehmlich
die Garschella-Formation im Fokus stand.
Schon seit geraumer Zeit waren ihm ostlich
vom Girenspitz im Gebiet des Blauschnees
die Hartgrundbildung iiber dem Schratten-
kalk und die unmittelbar darauf folgenden
grobkornigen Griinsande mit Haizahnresten
bekannt. Der Girenspitz (2448 m ii. M.) ist der
nordliche Nebengipfel des Sintis (Abbildung
1). Im Sommer 2010 war die Runse oberhalb
vom Blauschnee so weit ausgeapert, dass ein
Erklettern machbar wurde. Dabei wurden
besondere Sediment-Lagerungsverhéltnisse
und Stromatolithe (fossile Biomatten) vor-
gefunden, sowie ein spezielles Fossilvorkom-
men in dem dort aufgeschlossenen lokalen
biosparitischen Kalk (grainstone) (Koordi-
naten ca. 744°075/235°180/2360 m ii. M.). In
der Folge wurden 2011 und 2012 weitere Be-
gehungen, Studien und Fossilaufsammlungen
unternommen und das Bild der geologischen
Situation weiter vervollstdndigt. Die Run-
se blieb 2012 bis Anfang Oktober praktisch
schneefrei (Abbildung 2). Leider war 2013 das
Blauschneegebiet hingegen bereits Anfang
September stark eingeschneit und es bleibt
fraglich, ob die teils im Vollschatten liegende
Runse mit den Garschella-Aufschliissen im
oberen Bereich im Jahr 2013 iiberhaupt ganz
schneefrei geworden war.

2 Die Garschella-Formation ostlich
vom Girenspitz

Auffillig ist die geringe Méchtigkeit der ge-
samten Garschella-Formation am Sdntis und
am Girenspitz, was besonders durch eine gros-

se Schichtliicke bedingt ist. Geméss OUWE-
HAND (1987: Fig. 2.3—4 und S. 63-66) fehlt
der untere Teil der Garschella-Formation,
die hier mit der <Basis-Phosphorit-Schicht>
im «spéten Mittel-Albian bis frithen Spat-Al-
bian> einsetzt. Ahnliche Verhéltnisse wie am
Séntis finden sich nach HERB (1962: S. 23)
u.a. bei Fli (Weesen am Walensee). Andern-
orts im Helvetikum wurden zu jener Zeit die
Sedimente des Brisi-Members und unteren
Selun-Members (Sellamatt-Schichten) ab-
gelagert (OUWEHAND 1987). Eine kurze
Zusammenfassung zur Garschella-Formation
im Séntisgebiet findet sich bei FUNK et al.
(2000: S. 12). Die heute und friiher gebrduch-
lichen Schicht- und Formationsbezeichnun-
gen finden sich in der Onlineversion des Li-
thostratigraphischen Lexikons der Schweiz,
Helvetikum; www.geologieportal.ch/.

Am Girenspitz sind Sedimente der Ba-
sis-Phosphorit-Schicht, Aquivalente der Wan-
nenalp-Schichten, der Aubrig-Schichten und
der Kamm-Bank erhalten, wie nachfolgend
erldutert.

2.1 Der basale Hartgrund
(«Basis-Phosphorit-Schichp)

Im noérdlichen Séntisgebiet folgt iber dem
Schrattenkalk generellein<basaler Hartgrund>
(<Basis-Phosphorit-Schicht> nach OUWE-
HAND 1987:S.58). Dieser Kondensationsho-
rizont mit Phosphoritknollen und phosphati-
sierten Fossilien kann altersmaéssig nicht mit
andern, ebenfalls iiber dem Schrattenkalk
folgenden Hartgriinden sidlicherer Profile
korreliert werden (Luitere-Schicht). OUWE-
HAND (1987: S. 64) konnte das Alter des
Hartgrunds bei Tierwies am Séntis eingren-
zen: <Zwischen den Profilen V und W ({beide
bei} Tierwies-Sdntis) wurde von K. Tschanz
und H. Schappi ein Hoplites (Hoplites) sp.
der dentatus-Zone gefunden. Eigene Funde:
Hamites sp., Bruchstiick eines Ammoniten, 2
Brachiopoden, Belemniten, Muscheln.> Karl
Follmi (schriftliche Mitteilung 16.1.2013)
bestimmte einen von mir im <basalen Hart-
grund> am Girenspitz beim Blauschnee ge-
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Abbildung 1:
Séantisgipfel und Girenspitz (rechts) von Stidosten aus dem Hubschrauber am 10.5.2014. Sehr schon ist
die enge Runse am Girenspitz zu erkennen, welche die Garschella-Formation umfasst (Pfeil).

Abbildung 2:
Der Girenspitz mit Ansicht der «Garschella-Runse> oberhalb Blauschnee, Anfang Oktober 2012 (Pfeil).
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Abbildung 3:
Hoplites (gr. dentatus?) aus dem <basalen Hart-
grund>, Breite des Stiickes 37 mm. SBHG-CEZ2.

Abbildung 4:

<Basaler Hartgrund> unterhalb Blauschnee mit
Bohrmuschelloch , Muschelschalen und auf-
gearbeitetem Schrattenkalk-Lithoklast, sowie
mehrphasiger Phosphatisierung Anschliff SB-
HG-DIV9, Bildbreite 70 mm.

Abbildung 5:

Anstehender <basaler Hartgrund» unterhalb
Blauschnee mit aufgearbeitetem Stomatolithen.
Durchmesser des Kameradeckels 6 cm.

fundenen Ammoniten als Hoplites (gr. den-
tatus?), welcher hier also ebenfalls auf die
dentatus-Zone hinweist (Abbildung 3). Fun-
de von Hopliten sind in Vorarlberg praktisch
auf die dentatus-Zone (frithes Mittel-Alb)
begrenzt (FOLLMI 1989), was einem Alter
von ca. 108109 Millionen Jahren entspre-
chen wiirde (FOLLMI et al. 2011: S. 164).
Etwas weiter Ostlich und unterhalb des den
Blauschnee auf ca. 2300 m Meereshohe tra-
versierenden Pfades konnte ich insbesondere
grossere Terebratuliden finden (Koordinaten
ca.744°360/235’170/2280 m . M.). Die Dich-
te an gut erhaltenen Makrofossilien ist im
<basalen Hartgrund> meist nicht sehr hoch.
Die von mir im Blauschnee-Gebiet im <basa-
len Hartgrund> anstehend gefundenen Fossi-
lien umfassen Brachiopoden (Terebratuliden,
Rhynchonelliden), Muscheln, Schnecken, Be-
lemniten, Ammoniten, Schwidmme und Hai-
zdhne. Neben Phosphoritknollen finden sich

Abbildung 6:

Senke im Geldnde mit autochthonen Stromato-
lithen 6stlich vom Girenspitz oberhalb
Blauschnee.
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auch verbreitet phosphatische Krusten und
gelegentlich Bohrginge von Bohrmuscheln,
die sogar noch Reste der Bohrmuscheln ent-
halten kénnen (Abbildung 4). Eine Ubersicht
der Fossilnachweise aus dem basalen Hart-
grund wird in Tabelle 1 gegeben.

2.2 Autochthone Stromatolithe
(Biomatten)

FOLLMI et al. (2011) haben simtliche bis
dahin bekannten Vorkommen von Stromato-
lithen in der Garschella-Formation der hel-
vetischen Kreide zwischen Savoyen und Vor-
arlberg zusammengefasst. Es zeigt sich, dass
solche fossile Biomatten im gesamten Hel-
vetikum sporadisch immer wieder auftreten
und zu unterschiedlichen Zeiten ab dem
Apt bis ins Cenoman entstanden sind. Kon-
densation in Form einer Hartgrundbildung
und Stromatolith-Vorkommen sind in der
Garschella-Formation eng miteinander ver-
kniipft. Damit sich erhaltungsfahige Biomat-
ten bilden konnen, darf der Sedimenteintrag
nur gering sein. FOLLMI et al. (2011: S. 180)
nehmen fiir die Stromatolithe der Garschel-
la-Formation «<poikiloaerobe, heterotrophe
Mikroorganismen> als Verursacher an und

schliessen Photosynthese-treibende Cyano-
bakterien aus. Die Pridsenz von Schwefel
oxidierenden Bakterien (Schwefelbakteri-
en) wird von diesen Autoren nicht ausge-
schlossen. Somit erlauben die Stromatolithe
keine maximale Wassertiefen-Abschédtzung.
Phosphatfillungen fithrten zum Konservieren
dieser Biomatten.

Unterhalb vom Blauschnee konnte ich im
<basalen Hartgrund> aufgearbeitete und um-
gelagerte Stromatolithe nachweisen, deren
Oberflichen phosphoritisiert waren (Abbil-
dung 5). Bereits OUWEHAND (1987) hatte
im Séntisgebiet bei Tierwies und am Zwingli-
pass in der <Basis-Phosphorit-Schicht> aufge-
arbeitete Stromatolithe nachweisen konnen.
Ein Vorkommen von autochthonen Stro-
matolithen war aber bisher am Séntis unbe-
kannt. Zwischen Girenspitz und Blauschnee
(Koordinaten ca. 744°075/235°180/2360 m ii.
M.) konnte der Autor in einer synsedimen-
taren Senke (Abbildung 6) direkt iiber von
Bohrmuscheln teilweise massiv angebohrtem
Schrattenkalk und diinnem <basalem Hart-
grund> (Abbildung 7) autochthon gewachse-
ne Stromatolithe finden.

Sie zeigen eine runzelige Oberfliche mit
kleinen domartigen Strukturen (Abbildung

Organismus  genauere Bestimmung Vorkommen, Anzahl, Haufigkeit
Bakteria Stromatolithe, mehrlagig, bis 5 cm dick  lokal
Porifera Indet. (4—5 cm) 1
Bivalvia Bohrmuscheln, 0,5 bis 4 cm verbreitet
Bivalvia Biostrina cf. concentrica,3 cm 2
Bivalvia Ostreidae, 2,5 cm 1
Gastropoda  Indet.1-2 cm 2
Cephalopoda Belemnita indet., bis 5 cm gelegentlich
Cephalopoda  Hoplites (gr. dentatus?) 1)
Cephalopoda Ammonit indet. 1
Brachiopoda Terebratulidae, bis 8 ? cm 11
Brachiopoda Rhynchonellidae, 2 cm 3
Chondrichtyes Indet.1-2 cm

Tabelle 1:

Ubersicht der Fossilnachweise aus dem <basalen Hartgrund> der Garschella-Formation éstlich vom

Girenspitz am Séntis
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Abbildung 7:
Grosse Bohrmuschellcher (iiber 30 mm lang) im Schrattenkalk; Hartgrund unter Stromatolith, Giren-
spitz oberhalb Blauschnee, SBHG-BIV4.

Abbildung 8:
Planare Stromatolithe mit kleinen Domstrukturen (fossile Biomatten), anstehend oberhalb Blauschnee
(Kameradeckel 60 mm).
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Abbildung 9:
Mehrphasiges Wachstum der Biomatten im Anschliff. Girenspitz oberhalb Blauschnee. SBHG-BIO1,
Bildbreite 105 mm.

8). Der Anschliff in Wachstumsrichtung zeigt
einen mehrphasigen Aufbau (Abbildung 9).
Dieser entspricht dem LLH-Typus, das sind
seitlich miteinander verzahnte halbkugel-
formige Stromatolithe, nach LOGAN et al.
(1964). Kalzitische Zwischenschichten deuten
auf spitere Zementation von Losungs- oder
Schrumpfungshohlrdumen hin. Am Giren-
spitz ist die Oberfliche des Schrattenkalks
teils stark von Bohrmuscheln angebohrt und
auch die ersten Stromatolith-Lagen zeigen
noch Anbohrungen, die jedoch deutlich klei-
ner sind, die dariiber liegenden Biomatten
blieben schliesslich unberiihrt. Bereits unmit-
telbar ostlich der Senke findet sich nur noch
<basaler Hartgrund> ohne Stromatolithe.

Am Girenspitz blieben zusammenhén-
gende Biomatten also iiberwiegend in die-
ser lokalen Senke erhalten, wihrend sie auf
der iibrigen Schrattenkalk-Oberflache meist
erodiert und umgelagert wurden oder sich
hier gar nicht flachig ausgebildet hatten. Ein
weiteres, kleineres Vorkommen autochtho-
ner Biomatten konnte ich im Herbst 2014
nordlich von Girenspitz nachweisen. Leider

ist nicht ganz klar, ob die Senke des grosseren
Vorkommens primér erosiv oder tektonisch
gebildet wurde. Kreidezeitliche tektonische
Bewegungen im Top des Schrattenkalkes
wurden von GREBER & FOLLMI (1988) im
Churfistengebiet beschrieben. In jedem Fall
wurden die Rénder der Senke am Girenspitz
sekundéar auch noch alpintektonisch bewegt,
wie Anschliffe durch diese Zone zeigen (Ab-
bildung 10). Auch die hangenden Schichten
wurden davon betroffen.

2.3 Fossilreicher Kalk mit phosphatischen
Ooiden und Pisoiden
(Girenspitz-Kalk>)

Wihrend der <basale Hartgrund> am Séntis
soweit beobachtet meist direkt von kalkig-
mergeligen Griinsanden iiberlagert wird, ist
die lokale <Senke> der oberen Blauschnee-
runse am Girenspitz zunichst von planaren
Stromatolithen bedeckt und dariiber von ei-
nem an Fossiltriimmern reichen Kalk gefiillt
(Biosparit oder Pseudosparit, teils auch Bio-
mikrit),den ich in der Folge «Girenspitz-Kalk>
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Abbildung 10:
Alpintektonische Kliifte mit Kalzit (am linken Rand der Stromatolithe) und ein ausgefiillter Bohrgang.
Girenspitz oberhalb Blauschnee. SBHG-BIO2, Bildbreite 90 mm.

nenne. Auffillig ist in letzterem der Reich-
tum an phosphatischen Kiigelchen von 0,5-4
mm Grosse (Abbildung 11). Die kleineren
Ooide und grosseren Pisoide sind oft kon-
zentrisch aufgebaut und um einen Fossil-
kern gewachsen (Fossiltriimmer, Otolithe,
Foraminiferen). Eine detaillierte chemische
Analyse steht noch aus. Reste von Fossilien
im Zentimeterbereich zeugen von einer ar-
tenreichen Bodenfauna mit etwas besserer
Durchliiftung (Orbitolinen, Einzelkorallen,
Muscheln, Schnecken, Seeigel, Krebse). Im
Meer dartiber tummelten sich Belemniten,
Ammoniten, Nautiliden, freischwimmende
Seelilien, sowie Knorpel- und Knochenfische.
Hartteile all dieser Organismenreste sam-
melten sich in der Einsenkung am Girenspitz,
wihrend sie andernorts mehrheitlich von der
Stromung weiter transportiert, mehrfach um-
gelagert und zerrieben oder aufgelost wur-
den. Moglicherweise wurden einige der in der

Senke vorgefundenen Fossilreste aus noch
flacheren Meeresbereichen hierher einge-
schwemmt, worauf die zahlreichen zerklei-
nerten Muschel- und Seeigelreste sowie ein
Korallenstockfragment hindeuten.

Ein Hysteroceras (H. cf. varicosum) aus
dem <Girenspitz-Kalk> indiziert hoheres Alb
(Schriftliche Mitteilung und Bestimmung K.
Follmi 16.1.2013). Die Gattung Hysteroceras
wurde bisher nur aus den Wannenalp-Schich-
ten beschrieben (OUWEHAND 1987, FOLL-
MI 1989), die in das frithere Spat-Alb gestellt
werden (Inflatum-Zone, 101-103 Millionen
Jahre nach FOLLMI et al. 2006: S. 3).

2.3.1 Fossilien von Wirbellosen (Tab. 2)

Durch die verbreitete Phosphatisierung von
Organismenresten im lokalen «Girenspitz-
Kalk> lassen sich diese nicht nur im Anschliff
betrachten, sondern auch oft durch vorsich-
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Organismengruppe genauere Bestimmung Vorkommen, Haufigkeit
Foraminiferen Indet., benthisch, um 1 mm gelegentlich
Orbitolinen, bis 6 mm, flach haufig
Orbitolinen, bis 2 mm, spitz gelegentlich

Indet., planktisch, unter 1 mm

gelegentlich, ev. hdufiger (sehr klein)

Foraminifere (?)

Klein, gekammert, wurmartig aufsitzend mit

einer Pore, 1-3 mm, auf Phosphatkrusten haufig
Schwimme Wurmartig aufsitzend, mit Siebplatte, 5-10 mm,
auf Phosphatkrusten gelegentlich
Korellen Einzelkorallen héufig
Korallenstocke 1
Borstenwiirmer Serpuliden glattschalig gelegentlich
Serpuliden gestreift selten
Muscheln Nuculidae? Divers, konzentrisch gestreifte Schalen héufig
Ostreidae?, kleine Austern z.T. auf Pectinidae gelegentlich
Limidae, Pectinidae indet. gelegentlich
Biostrina cf. concentrica gelegentlich
Schnecken Indet. iiber 1 cm, 3 Einzelstiicke selten
Naticiformes, 1-3 mm haufig
Trochiformes, 1-2mm, mit Schalenornamenten haufig
Indet, 1-2 mm, schlanke nadelige Schnecken selten
Krebse Scherenspitzen 2-3 mm selten
Ostrakoden bis 1 mm selten
Stachelhduter Regulére Seeigel (Cidaridae), Stacheln, Plattenteile | gelegentlich
Irregulare Seeigel, Stacheln, Plattenteile gelegentlich
Seesterne; Armrandplatten gelegentlich
Roveacriniden, ca. 3 Gattungen (Discocrinus,
Orthogonocrinus, Styracocrinus) haufig
Kopffiisser Belemnita indet, kleine schlanke Formen héufig
Nautilida indet . (Eutrephoceras?) selten
Hamites sp. gelegentlich
Hysteroceras cf. varicosum selten
Ammoniten indet., Schalenreste gelegentlich
Haie Carcharias sp. héaufig
Cretolamna appendiculata gelegentlich
Eoptolamna sp. selten
Anomotodon sp. gelegentlich
Johnlongia sp. selten
? Sphenodus sp. gelegentlich
Heterodontus sp. selten
Synechodus sp. selten
Scyliorhinide indet. selten
Odontaspididae indet. gelegentlich
Knochenfische ? Amiidae (Melvius?), ? Caturidae héufig
? Ichthyodectyformes, ? Pachyrhizodontiformes gelegentlich
Otolithen div. indet. héufig
Tabelle 2:

Ubersicht der Fossilnachweise aus dem lokalen <Girenspitz-Kalk> der Garschella-Formation am Giren-
spitz oberhalb Blauschnee
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Abbildung 11:
Phosphatische Ooide, Korngrossen um Imm.
Atzriickstand (Ameisensidure) aus dem «Giren-
spitz-Kalk> der Geldndesenke am Girenspitz
oberhalb Blauschnee.

Abbildung 12:
Phosphatumkrustete Otolithen, um 3 mm.
Atzriickstand (Ameisensiure) aus dem «Giren-
spitz-Kalk> der Geldndesenke am Girenspitz
oberhalb Blauschnee.

tiges Atzen mit gepufferter Ameisensiure
dreidimensional gewinnen. Teilweise sind
Kleinfossilien nicht nur oberfldchlich phos-
phatisiert sondern weisen auch phosphatische
Steinkerne auf (z.B. Schnecken, Korallen:
Abbildung 13). Bei andern sind die inneren
Hohlrdume kalzitisch ausgefiillt (Orbitoli-
nen, Nautiliden). Grossere Muschel- und
Ammonitenreste liegen in der Regel hochs-
tens oberfldchlich leicht phosphatisiert vor,

meist jedoch mit (sekundir) kalzitisch ver-
dnderter Schale. Die zahlreichen und kleinen
Belemnitenreste weisen wie viele der kleinen
Muschel- und Schneckenreste eine deutliche
phosphatische Kruste auf, sie sind aber dar-
unter noch im urspriinglichen radialstrahli-
gen Kalzit erhalten. Echinodermenreste sind
ebenfalls meist oberfldchlich phosphatver-
krustet, teilweise sind aber auch urspriingli-
che Hohlrdaume phosphatisiert. Oftmals bleibt
beim Atzen das mutmasslich urspriingliche
Einkristall-Gitter bestehen. Speziell ist dabei
der Fund eines winzigen, knapp 1,5 mm mes-
senden juvenilen Gehduses eines reguldren
Seeigels (Abbildung 14) aus dem Séure-Atz-
riickstand. In welcher chemischen Form diese
Echinodermenreste vorliegen soll zu einem
spateren Zeitpunkt noch abgekléirt werden.
Die meisten Fossilnachweise bewegen sich
grossenmassig zwischen wenigen Millime-
tern bis um einen Zentimeter. Schnecken
im mm-Bereich sind hidufig und phospha-
tisiert teils sogar mit Ornamenten erhalten
(Abbildung 15). Makroskopisch erkennbare
Schneckenfunde sind dagegen selten. Ganze
Muscheln von 5-10 mm sind relativ hdufig,
seltener bis wenige Zentimeter Grosse. Gros-
sere Ammonitenreste von mehreren Zenti-
metern sind nur sehr selten zu finden.

Unter den Foraminiferen sind Orbitoli-
nen und andere benthische Foraminiferen
haufig. Bei letzteren sind die Kammern oft
phosphatisch oder glaukonitisch ausgefiillt.
Bei den Orbitolinen ist nur das agglutinierte
Schalenmaterial phosphatisch oder allenfalls
leicht kieselig (?) erhalten, die Kammeraus-
fiillungen dagegen kalkig. In den Kernen
von zahlreichen Phosphatkiigelchen liegen
auch planktonische Foraminiferen vor, deren
genauere Bestimmung eventuell im Diinn-
schliff moglich ist. Ob es sich bei den héufi-
gen und wurmformigen, auf andern Fossilien
aufgewachsenen Organismenresten um Fo-
raminiferen (Placopsinella?) handelt, konn-
te noch nicht abschliessend geklidrt werden.
Ahnliche aber deutlich grossere Objekte
weisen am meist freien Wachstumsende eine
Siebplatte> auf. Es diirfte sich bei ihnen um
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Abbildung 14:
Phosphatisierter Steinkern Gehiuse eines winzigen reguli-
einer Einzelkoralle, 4,5 mm. ren Seeigels, Mundseite, 1,5 mm.
Atzriickstand (Ameisensiure) Atzriickstand (Ameisensédure) aus
aus dem «Girenspitz-Kalk> der dem «Girenspitz-Kalk> der Gelédn-
Geldndesenke unterhalb dem desenke unterhalb dem Girenspitz.
Girenspitz. SB-DIV9. SB-ECHI.

Abbildung 15:

Kleine spindelférmige
Schnecke mit Miindung und
skulpturiertem Gehéuse,

2 mm. Atzriickstand (Amei-
sensidure) aus dem «Giren-
spitzKalk> der Geldnde-
senke am Girenspitz ober-
halb Blauschnee. SB-GP3.

Abbildung 16: )
Mutmasslicher Schwammrest, 11 mm. Atzriickstand (Ameisensdure) aus dem «Girenspitz-Kalk> der
Geldndesenke am Girenspitz oberhalb Blauschnee. SB-DIV10.
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Abbildung 17:
Rest eines Korallenstocks, 30 mm, aus dem <«Gi-

renspitz-Kalk> der Geldndesenke am Girenspitz
oberhalb Blauschnee. SB-DIV1.

Abbildung 18:

Spitze einer Krebsschere, 4 mm. Atzriickstand
(Ameisensdure) aus dem «Girenspitz-Kalk>
der Geldndesenke am Girenspitz oberhalb
Blauschnee. SB-DIV11.

kleine Schwamme handeln (Abbildung 16).
Unter den Korallen sind kleine Einzelkoral-
len hiufig. Nur ein einziger Nachweis eines
kleinen Korallenstockfragmentes konnte ge-
macht werden (Abbildung 17). Auffillig ist
das Fehlen von Brachiopoden, welche im
basalen Hartgrund noch ein wesentliches
Faunenelement bilden. Echinodermen sind
insbesondere durch reguldre und irregulire
Seeigelreste hdufig nachgewiesen, was von
Hans Hess, Binningen (schriftliche Mittei-
lung 4.1.2014 und 9.1.2014) bestétigt werden
konnte. Weiter identifizierte Hans Hess kaum

Abbildung 19:
Handstiick angeschliffen, mit Korallen- und Nau-
tilidenrest (55 mm). Aus dem <Girenspitz-Kalk»
der Gelédndesenke am Girenspitz oberhalb
Blauschnee. Kammerausfiillungen des Nautiliden
z.T. phosphatisiert. SB-CE3a.

Abbildung 20:

Gestreckter Ammonit Hamites sp. in Schale-
nerhaltung, 60 mm. Aus dem «Girenspitz-Kalk>.
SB-CE2.
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Abbildung 21:

Hysteroceras cf. varicosum, 23 mm, ein Leitammonit fiir das jiingere
Alb aus dem <Girenspitz-Kalk> der Geldndesenke am Girenspitz

oberhalb Blauschnee. SB-CE1.

ndher bestimmbare Reste von Seesternen.
Am Interessantesten erwiesen sich aber die
zahlreichen Kelche und weiteren Reste von
pelagischen Seelilien (Roveacriniden), bei
denen er mutmasslich drei Gattungen aus-
macht: Discocrinus, Orthogonocrinus und
Styracocrinus. Genauere Studien dazu ste-
hen noch aus. Muscheln sind besonders in der
Grossenordnung 5 mm bis wenige cm recht
haufig. Wihrend die kleinen an Nuculiden
und Verwandte erinnern, sind es bei den gros-
seren Muscheln v.a. Austern, Pectiniden und
Inoceramen. Grossere Schneckenreste sind
sehr selten, im Millimeterbereich sind sie hin-
gegen sehr hédufig. Sie sind teils mit Ornamen-
ten erhalten und zeigen einige Variabilitét.
Krebse konnten durch das seltene Vorkom-
men einzelner, nicht nidher bestimmbarer
Scherenspitzen belegt werden (Abbildung
18), sodann durch Ostrakoden. Die Kopffiis-
ser sind durch Belemnitenreste gut belegt.
Diese sind allesamt klein, fragmentarisch und
phosphatisch umkrustet. Ein einzelner Nauti-
lide wurde zufilligerweise in einem Gestein-
sanschnitt gefunden (Abbildung 19). Er zeigt
eine kalzitisch erhaltene Schale und teilwei-
se mit phosphatreichem Sediment ausgefiill-

Abbildung 22:

Zahn des Sandhais Carcharias, 9
mm. Aus dem <Girenspitz-Kalk>
der Gelandesenke am Giren-
spitz oberhalb Blauschnee.
SB-SK23.

te Kammern. Die Ammonitenreste liegen
ebenfalls in Schalenerhaltung vor. Bei ithnen
besteht die Ausfiillung aus Kalzit oder mikri-
tischem Sediment (Abbildung 20, Hamites, 6
cm in Schalenerhaltung), oder einzelne Kam-
merausfiillung sind teilweise phosphatisiert.
Ein weiterer schoner, urspriinglich in Scha-
lenerhaltung vorliegender Ammonit konnte
nur als Steinkern prépariert werden. Es han-
delt sich um den bereits unter 2.3. erwihnten
Hysteroceras cf. varicosum (Abbildung 21).

2.3.2 Wirbeltierreste (Tub. 2)

Haizdhne und Knochenfischreste (Zéhne,
phosphatisierte Otolithen, Wirbelchen) sind
sehr zahlreich, sowohl im phosphatische
Pisoide enthaltenden Girenspitz-Kalk, als
auch noch im unmittelbar dariiber liegenden,
kalkdrmeren grobsandigeren Griinsandstein.
Makroskopisch konnten zahlreiche, bis iiber
1cm grosse Haizdhne gefunden werden. Im
Atzriickstand fanden sich auch kleine Hai-
zdahne, sowie Wirbel, Kieferreste und Zihne
von Knochenfischen. Bei simtlichen Wirbel-
tierfossilien konnten auch solche mit phospha-
tischen Krusten gefunden werden. Sie sind
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Abbildung 23:
Zahn eines ausgestorbenen
Makrelenhais, Cretolamna
appendiculata, 16 mm. Aus
dem <«Girenspitz-Kalk> der
Geldndesenke am Girenspitz

oberhalb Blauschnee. SB-SK33.

Abbildung 24:
Zahn eines weiteren ausgestor-
benen Makrelenhais, Eopto-
lamna,5 mm. Atzriickstand
(Ameisensdure) aus dem «Gi-
renspitz-Kalk> der Gelidndesen-

Abbildung 25:
Zahn eines Raubfisches
(Amiiformes, Bogenflosser),
ev. Melvius oder ein Caturidae,

ke am Girenspitz oberhalb
Blauschnee. SB-SK2.

dann oft nicht sofort als Fossilreste erkennbar.

Bei den Haizdhnen zeigt sich eine relativ
hohe Diversitit, wie sie fiir diesen Zeitab-
schnitt in der Schweiz noch nicht beschrie-
ben wurde. Verbreitet fanden sich Sandhaie
(Odontaspididae, Carcharias, Abbildung 22)
und verschiedene andere lamniforme Haie
wie Cretolamna appendiculata (Abbildung
23) oder Eoptolamna (Abbildung 24). Nach-
weise von Heterodontus, Johnlongia und
weiteren Gattungen sind besonders interes-
sant und sind teilweise Erstnachweise in der
Schweiz. Hier bedarf es weiteren Materials
und detaillierte Studien. Eine Dominanz der
lamniformen Haie ist aufféllig und typisch fiir
die Zeit, Rochen fanden sich bisher nicht. Die
kleinen Zihne sind entweder Mundwinkel-
zdhne oder Kleinformen lamniformer Haie
und nur selten echte Kleinformen (z.B. Kat-
zenhaie, Scyliorhinidae). Die erste Sichtung
und Bestimmung der Haizahnreste erfolgte
durch René Kindlimann, Aathal.

Bei den Knochenfischen ist das verbreite-

3,3 mm. Atzriickstand (Amei-
sensdure) aus dem «Giren-
spitz-Kalk> der Geldndesenke
am Girenspitz oberhalb
Blauschnee. SB-W2.

te bis hiufige Vorkommen von oberfldchlich
phosphatisierten Otolithen bemerkenswert
(Abbildung 12). Otholitenvorkommen sind
in der unteren Oberkreide nicht héufig. Toni
Biirgin, St.Gallen (schriftliche Mitteilung
6.1.2014) hat die Bestimmung als Fisch-Oto-
lithen bestétigt. Bettina Reichenbacher, Oto-
lithenspezialistin fiir das Neogen und Pa-
ldogen in Miinchen (schriftliche Mitteilung
21.1.2014) wollte sich aufgrund der schlechten
Erhaltung nicht ndher auf Bestimmungen ein-
lassen. Von Knochenfischen fanden sich zahl-
reiche Zdhnchen von mutmasslich einer ein-
zigen Art eines Raubfisches mit pfeilférmiger
Zahnkrone und langem Wurzelschaft. Steve
Cumbaa von Ottawa (schriftliche Mitteilung
8.1.2014) identifizierte diese mit Vorbehalt als
Zahnreste von Amiiden (Melvius?) oder Ca-
turiden (Abbildung 25). Toni Biirgin (schriftli-
che Mitteilung 6.1.2014) verwies bei den Wir-
beln und den wenigen winzigen Kieferleisten
auf eine mogliche Zugehorigkeit zu Ichthyo-
dectiformes oder Pachyrhizodontiformes.
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Ein einzelner Zahnstumpf stammt ver-
mutlich von einem aquatischen Reptil. Der
bikonvexe Zahnaufbau zeigt beidseitig schar-
fe, ungezdhnelte Schneidekanten und einen
diinnen, glatten Zahnschmelz.

2.4 Griinsandsteine (Aubrig-Schichten)

Die biosparitischen Kalke von Blauschnee
gehen ohne scharfe Grenze, in glaukonitrei-
che mergelig-kalkige Sandsteine iiber, wie sie
andernorts am Séntis direkt iiber dem basa-
len Hartgrund folgen (OUWEHAND 1987).
Dieser Autor beschreibt darin <Biostrinen-
fragmente> womit er sich auf die Inocera-
men-verwandte Muschelgattung Biostrina
bezieht. Die Muschel Biostrina sulcata und
der Ammonit Hysteroceras (H. orbignyi?)
wiirden gemadss diesem Autor auf die Infla-
tum-Zone hinweisen (101-106 Ma). Auffillig
ist, dass auch in der basalen Griinsandstein-
lage zunéchst noch verschiedentlich schlecht
erkennbare, phosphoritisch umkrustete Oto-
lithen auftreten. Phospatisierte Einzelkoral-
len, Belemniten und Haizéhne finden sich
auch hier weiterhin, wihrend andere Fossi-
lien zunehmend fehlen. Der Glaukonitgehalt
nimmt stark zu, ebenso gibt es nun vermehrt
Pyrit, gelegentlich in bis zu mehrere cm gros-
sen Knollen. OUWEHAND (1987: S.63) be-
richtet dazu von Tierwies-Sdntis: «Dariiber
{tiber der Basis-Phosphoritschicht} folgt eine
2 dm michtige, an groben Glaukoniten-rei-
che (bis 0,5 mm) Sandsteinlage mit Birostri-
nenfragmenten. Die Kornverteilung ist bi-
modal. Es schliesst eine Wechsellagerung aus
mergeligen Siltsteinlagen und Hedbergel-
len-fiihrenden Pseudospariten an. Die karbo-
natreicheren Bénke sind oft in Knollen auf-
gelost.> Ferner fiihrt OUWEHAND (1987:S.
64) von hier an: <Sowohl im Profil V wie W
{Tierwies-Santis} wurden in der sehr glauko-
nitreichen Bank direkt tiber der Basis-Phos-
phorit-Schicht vollstindig glaukonitisierte
planktonische Foraminiferen gefunden. Trotz
der glaukonitischen Erhaltung koénnen sie
Rotalipora subticinensis, R. ticinensis, Praeg-
lobotrunca delrionesis und P. stephani zuge-

ordnet werden. Daraus folgt fiir diese Bank
ein spites Mittelalbian- bis frithes Spitalbi-
an-Alter.> Dieses Schichtpaket ist maximal
30-40 cm méchtig und wird gegen oben rasch
feinsandig. Die darauf folgenden feinkorni-
gen Griinsande sind flaserig geschichtet und
fiithren teilweise Kalkknollen, Makrofossilien
sind selten. Ein Chiméren-Gebissrest (Eda-
phodon?, Bestimmung René Kindlimann,
Aathal) und ein weiterer unbestimmter Wir-
beltierrest sind seltene Ausnahmen von der
Basis der feinsandigen Griinsandsteine. Beim
Atzen dieses Sediments fanden sich jedoch
verschiedentlich schlecht erhaltene Reste
kleiner Haizdhnchen. Diese feinsandigen
Griinsande konnten noch weiter der Infla-
tum-Zone angehoren. Die dariiber folgenden
Lagen wechsellagern mit kalkig-knolligen
Béanken. Andernorts wurden solche typischen
Aubrig-Schichten mit Fossilien dem Uber-
gangsbereich inflatum/dispar-Zone zugeord-
net (OUWEHAND 1987:135); FOLLMI et
al. (2006:3) stellen sie ganz in die dispar-Zone
(ca. 100—-101 Millionen Jahre).

2.5 Kamm-Bank (<Turrilitenschichten>)

Den Abschluss der Garschella-Formation bil-
det die Kamm-Bank (frither <Turrilitenschich-
ten»). Sie geht aus den feinkornigen knollig-la-
gigen Griinsandkalken der Aubrig-Schichten
durch héufigere und regelméssigere Knollen
und sprunghaft zunehmenden Phosphatgehalt
hervor. Makrofossilreste finden sich verbrei-
tet, vor allem phosphatische Steinkerne von
Ammoniten (darunter typischer Weise auch
Turriliten), Nautiliden und Schnecken. Nach
oben werden die Schichten rasch kalkreicher,
Glaukonit und Phosphatgehalt fallen weitge-
hend weg.So erfolgt ein rascher Wechsel in die
Seewen-Formation, deren feinkorniger Kalk
wenig Makrofossilien aber zahlreiche Fora-
miniferen enthélt. Die Kamm-Bank wird von
FOLLMI et al. (2006:3) an die Grenze Alb-
Cenoman oder ins fritheste Cenoman gestellt.
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3 Profilvergleiche

Das Profil von der Senke zwischen Giren-
spitz und Blauschnee (Abbildung 26) wird
zunichst dem benachbarten Profil von un-
terhalb des Blauschnees (Abbildung 27)
gegeniiber gestellt. Sodann werden die Stro-
matolithenfunde mit solchen von ausgewahl-
ten Profilen des Helvetikums verglichen. Die
beiden nur rund 300 m auseinander liegen-
den Garschella-Profile am Girenspitz vermit-
teln einen guten Eindruck von der geringen
Michtigkeit (lediglich 5—7 m) der gesamten
Garschella-Formation im nordlichen Santis-
gebiet (Abbildung 28). Im oberen Teil der
Runse beim Blauschnee zeigt sich auf etwa
2360 m Meereshohe auf einer Liange von
rund etwas mehr als 6 m eine Einsenkung in

Abbildung 26:
Profilansicht in der Umgebung der Gelidndesenke

am Girenspitz oberhalb Blauschnee (Koordinaten
ca. 744°075/235°180/2360 m ii. M.).

Abbildung 27:

Profilansicht im Geldnde unterhalb Blauschnee
(Koordinaten ca. 744°360/235°170/2280 m {i. M.).
Bild zur besseren Ansicht um 90 Grad nach rechts
gedreht, Hammerlédnge ca. 40 cm.

der Schrattenkalkoberfldche von rund 30-50
cm. Im Bereich der Einsenkung ist der teils
angebohrte Schrattenkalk von bis zu 5 cm
méchtigen planaren Stromatolithen bedeckt.
Darauf wird die Senke von 30-50 cm loka-
lem phosphatreichem biosparitischem Kalk
ausgefiillt. Dieser geht allméhlich in 20-40 cm
miéchtigen grobkornigen mergeligen Griin-
sandstein der Aubrig-Schichten tiber, der ge-
gen oben rasch feinkdrniger und homogen
bis flaserig wird. Dariiber finden sich flaseri-
ge Griinsandsteine mit unterschiedlich stark
kalkigen Binken und Knollen. Sie enthalten
kaum mehr Makrofossilien. Oben werden die
Binke sehr stark knollig und stellenweise ist
diese als Kamm-Bankbenannte Schicht fossil-
reich und phosphatreich. Nach oben nehmen
Phosphat- und Fossilgehalt wieder rasch ab
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Zwei schematische Profile der Garschella-Formation 6stlich vom Sintis-Girenspitz

744°360 /235’170 / 2280 m ii. M.
unterhalb Blauschnee (6stliches Profil)

300 Meter

744°075 /235’180 / 2360 m 1. M.

oberhalb Blauschnee (westliches Profil)
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Biomatte in Senke (lokal)
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Abbildung 28:

Zwei schematische Profile der Garschella-Formation 6stlich des Girenspitz (Nord-Séntis). Stromatolith
und <biosparitischer Kalk> liegen nur beim westlichen Profil in einer lokalen Senke vor. Die groben
Griinsandsteine finden sich weiter verbreitet tiber der <Basis-Phosphoritschicht> auch westlich des

Girenspitz im Gebiet von Tierwies.

und die Schichten gehen in hellgrauen mik-
ritischen Kalk der Seewen-Formation iiber.
Die Fortsetzung der Runse unterhalb des
Weges, der den Blauschnee quert, ist teilwei-
se gut aufgeschlossen. An einer Stelle zeigt
sich ein Schichtversatz, der wahrscheinlich
alpintektonisch entstanden sein diirfte. Nach
wie vor ist die gesamte Garschella-Formati-
on stark ausgediinnt. Auf 2280 m . M. ldsst
sich liber der Basis-Phosphoritschicht direkt
mittel- bis feinkorniger Griinsandstein der
Aubrig-Schichten und die Kamm-Bank beob-
achten. Autochthone Stromatolithe, Biosparit
und grobkorniger Griinsandstein fehlen hier.
Ansonsten die beiden Profilabfolgen am 6st-
lichen Girenspitz dhnlich aufgebaut.

Die Stromatolithe vom Séantis dhneln et-
was denen der Alp Selamatt in den Churfirs-
ten (OUWEHAND 1987), die ich in meiner
Studienzeit als Feldhilfe beim damaligen
Doktoranden Pieter Ouwehand selber ken-
nengelernt hatte. Dieses Vorkommen liegt
jedoch in stratigraphisch jiingerer Position

(Kamm-Bank des frithesten Cenoman). Noch
dhnlicher sind die planaren Apt-Alb-zeitli-
chen Stromatolithe vom Combe aux Puaires
im Haute-Giffre Massif (Westliches Hel-
vetikum in Hochsavoyen, Frankreich). Auch
dort kommen wie am Girenspitz (Séntis) die
Biomatten unmittelbar assoziiert mit einem
Kondensationshorizont vor (FOLLMI et al.
2011: S. 173). Bilder der Stromatolithe aus
dieser Region sind fast identisch mit jenen
vom Girenspitz.

4 Synthese der Lebens- und
Ablagerungsbedingungen

Fauneninhalt, Fossilerhaltung und Sediment
geben zu Uberlegungen betreffend Wasser-
tiefe und Lebens- bzw. Ablagerungsraume
Anlass. Beobachtungen heutiger und wei-
terer dhnlicher Bildungen lassen mit Vorbe-
halt am Séntis analoge Schliisse zu. Aufgrund
der Beobachtungen und Fossilauswertun-
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gen der Schichtenfolge (Kapitel 2-3) kann
eine hypothetische Bildungsgeschichte der
Garschella-Formation am Girenspitz beim
Blauschnee (Sintis) grob nachvollzogen und
zusammengefasst werden (A -K):

A — Ende der Schrattenkalk-Karbonatplatt-
form (Spat-Apt, 123 Millionen Jahre.)

Die flachmeerischen Ablagerungen des
Schrattenkalks (weniger als 100 m, OUWE-
HAND 1987: S. 156) erfolgte kontinuierlich
und wurde bald (wahrscheinlich bereits wih-
rend ihrer Bildung) lithifiziert. Das Ende
der Schrattenkalkbildung erfolgte gemdss
FOLLMI (2008: S. 463) synchron im gesam-
ten helvetischen Schelfbereich vor rund 123
Millionen Jahren (mittleres Frith-Apt). Dies
deutet auf ein grossrdumiges Absinken die-
ser Karbonatplattform hin bzw. fallt mit einer
globalen marinen Sauerstoffkrise zusammen

(FOLLMI 2008: S. 466).

B - Schichtliicke, Erosion (spdt-Apt/frith-Alb)
Sedimente des spdten Apt und des frithen
Alb (Brisi-Member) fehlen am Girenspitz. Sie
wurden nie abgelagert oder wurden wieder
erodiert. Somit wire dieses Gebiet liber lan-
gere Zeit einer erosiven Stromung unterwor-
fen gewesen. Vielleicht lag das Gebiet im Ver-
gleich mit dem umgebenden Helvetikum zu
jener Zeit auf einer relativen Hochzone. Die
néchstjiingeren Sedimentnachweise stammen
aus dem Mittel-Alb.

C - Hartgrundbildung und Biomatten (friihes
Mittel-Alb, 108—109 Millionen Jahre)

Die Oberfldache des gut verfestigten Schrat-
tenkalks lag langere Zeit am Meeresgrund
exponiert. Teilweise wurde der Schrattenkalk
von Bohrmuscheln und anderen Organismen
korrodiert (angebohrt) und es bildeten sich
lagige Phosphatkrusten. Es kam zur Hart-
grundbesiedlung mit Brachiopoden etc. Die
Phosphatisierung deutet auf ein Aufquellen
von nihrstoffreichem aber sauerstoffarmem
Tiefenwasser hin. Die Meerestiefe diirfte un-
ter 300—-500 m gelegen haben. Eine lingere
ruhige Phase begiinstigte das Wachstum von

Biomatten (Stromatolithe). Ausloser fiir die
(wiederholten) Phosphatanreicherungen in
der Garschella-Formation konnte ein «tro-
mungsinduziertes, dynamisches Upwelling>
sein, wie von OUWEHAND (1987: S. 190)
angenommen. Auch FOLLMI et al. (2011: S,
180) vermuten, dass die Phosphatanreiche-
rungen auf verdnderte Meeresstromungen
mit an die Oberfldche fliessendem Tiefenwas-
ser («upwelling>) zuriickzufiihren sind, was
langerfristig zu einer Sauerstoffkrise fiihrte.
FOLLMI et al. (2011) stellen die Hartgriinde
der oberen Unter-Kreide des Helvetikums in
«eher tiefere Wasserzonen>. FISCHER (1990)
hingegen betrachtet Bohrmuscheln generell
als Indikatoren des flacheren Wassers. An
weiteren Bodenbewohnern sind lediglich
Brachiopoden, Muscheln, Schnecken und
seltene Einzelkorallen und Schwdmme zu
beobachten. Belemniten und Ammoni-
ten wiesen auf offenmarine und eher tiefere
Verhéltnisse hin. Nach ARNIG et al. (2008)
und ARNIG et al. (2009) bildeten sich in
jingster Zeit vor der Kiiste von Lima un-
ter klassischen Upwelling-Konditionen
Phosphatkrusten bevorzugt in Wassertiefen
unter 400m. Gemiss diesen Autoren ist die
Phosphatherkunft und die Rolle von Mik-
roorganismen bei der Bildung von Phosphat-
lagerstdtten noch wenig bekannt. In den
phospatischen laminierten Krusten vor Peru
fanden diese Autoren reichlich Schwerme-
talle sowie Schwefelisotopen-Signaturen, die
hier auf Sulfat reduzierende Bakterien hin-
weisen. Ahnliches konnte teilweise auch fiir
den <basalen Hartgrund> am Séntis zutreffen.

D - Aufarbeitung, Umlagerung, synsedimen-
tire Tektonik (spdtes Mittel-Alb?)

Starke Stromungen lagerten autochthone
Organismenreste, Phosphatkrusten und Bio-
matten um. Autochthone Stromatolithe blie-
ben lediglich in geschiitzten Senken erhalten,
die sich in dieser Zeit wahrscheinlich durch
leichte tektonische Bewegungen, welche
einzelne Schrattenkalkbereiche lokal etwas
einsinken liessen, gebildet hatten. Es kam zu
weiterer Phosphatisierung.
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E - Bioklasten, Kalk und Phosphat als Aqui-
valente der Wannenalp-Schichten (friihes
Spit-Alb, 101 -103 Millionen Jahre)
Konzentrisch ~ aufgebaute  pisolithische
Phosphatbildungen sind in dem am Giren-
spitz lokal erhaltenen biosparitischen Kalk
hiufig und typisch. Auch viele Bioklasten
wurden um- und abgelagert und teilweise
von Phosphaten umkrustet. Eine reiche Bo-
denfauna deutet eine bessere Durchliiftung
an, die pelagische Fauna deutet auf weiter-
hin néhrstoffreiches Gewisser. Vergleich-
bare mehrphasig aufgebaute phosphatische
Pisoide und phosphatumkrustete Organis-
menreste haben ARNIG et. al (2009) aus der
Neuzeit vor der Kiiste Perus beschrieben.
Diese Bildungen weisen dort auf ein starkes
Upwelling néhrstoffreichen Tiefenwassers
hin. Vor Lima finden sie sich in 200-500m
Wassertiefe in einer energiereichen Zone.
ARNIG et al. (2009) vermuten jedoch, dass
die phosphatischen Pisoide vor der Kiiste Pe-
rus urspriinglich in noch deutlich flacherem
Wasser gebildet wurden. Die dquivalenten
Ablagerungen am Girenspitz wurden eben-
falls in einer energiereichen Zone gebildet,
mutmasslich ebenfalls in flacherem Wasser
um 200 m Tiefe.

F - Grobkdornigerer Glaukonit-Griinsand der
unteren Aubrig-Schichten (friihes Spat-Alb)

Zunehmend gelangte das Gebiet in tiefere
Gewisser: Kalkiger Sedimenteintrag und
insbesondere aragonitische Organismenres-
te wurden zu grossen Teilen weggelost. Es
verblieben einige kalzitische, phosphatische
und glaukonitische Reste. Es wurde verstarkt
Quarzsand eingeschwemmt. OUWEHAND
(1987: S. 161) vermutet die Quarzsandher-
kunft u. a. in der Aufarbeitungen von Barre-
me-zeitlichen Kiistensanden (aus nordlichen
Gebieten, denn im Siiden war tieferes Meer).

G - Feinkorniger Glaukonit-Griinsand
(Spiit-Alb)

Der detritische Sedimenteintrag wurde fein-
korniger. Wahrscheinlich nahm die Meeres-
tiefe weiter zu. Phosphatbildungen kamen

weitgehend zum Erliegen (mutmasslich ver-
dnderte Stromungsverhdltnisse). Makrofossi-
lien sind selten. Flaserschichtung und Kalk-
knollen belegen stirkere Meeresstromungen
und komplexe Diagenesevorginge.

H — Obere Aubrig-Schichten (Spit-Alb,
100-101 Millionen Jahre)

Die teils bankige, teils massige sandig-kal-
kig-glaukonitische Abfolge ist durch einge-
streute grosse, unregelméssige Kalkknollen
charakterisiert. Nach FOLLMI et al. (2006: S.
3) fallen die Aubrig-Schichten ins jiingste Alb.
Spezifische Aussagen zu den Bildungsbedin-
gungen sind schwierig zu tétigen.

J — Kamm-Bank (<Turrilitenschichten>) (frii-
hestes Cenoman, um 99 Millionen Jahre)
Nach und nach blieben fiir eine gewisse Zeit
wieder mehr Fossilreste von Schnecken, Nau-
tiliden und Ammoniten erhalten, was mit einer
Zunahme der Phosphatisierung zusammen-
hingt und auf ein erneut verstirktes Upwel-
ling im tieferem Wasser hinweisen diirfte. Eine
charakteristische Knollenbildung verweist auf
komplexe Losungs- und Diagenesevorgange.
Gemidss OUWEHAND (1987: S. 153) stieg
der Meeresspiegel zu dieser Zeit global an
und erreichte zu Zeit der Ablagerung der See-
wen-Formation einen Hochststand.

K — Seewen-Formation (Cenoman — friihes
Turon)

Schliesslich kam die Phosphatbildung wieder
zum Erliegen und der Kalkeintrag im tieferen
Meer nahm zu (pelagischer Kalk der Seew-
en-Formation). Die Stromungsverhiltnisse
miissen sich grossrdumig stark verdndert
haben und das Aufquellen von Tiefenwasser
(upwelling) verschwand aus dem gesamten
Gebiet, ebenso der detritische Eintrag von
siltig-sandigem Material.

5 Schlussfolgerungen, Ausblick

Zusammengefasst zeigt sich: Insgesamt wur-
den am Girenspitz in einer Zeitspanne von
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etwa 20 Millionen Jahren nur gerade 5-7 m
Sediment abgelagert. Die Garschella-Forma-
tion am Girenspitz ist also stark reduziert,
langere Sedimentationsunterbriiche und
Umlagerungen waren von grosser Bedeu-
tung. Grosse Teile des Apt und des friihen Alb
sind hier nicht mit Sedimenten belegt. Die
phosphatreichen Bildungen ab dem mittleren
Alb weisen auf ein wiederholtes Aufquellen
nahrstoffreicher Tiefenwisser tiber teils ldn-
gere Zeitraume hin. Heutige Upwellinggebie-
te sind saisonal gute Fischgriinde infolge der
Planktonaktivitdt durch an die Wasserober-
fliche gelangenden néhrstoffreichen Tiefen-
wisser. Geochemische Untersuchungen und
Analysen der diversen Isotopen-Verhiltnisse
wiirden unter anderem weitere Vergleiche zu
analogen heute entstehenden Bildungen er-
lauben. Auch verfeinerte Datierungen wiren
wiinschenswert.
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