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Vorwort der Geologischen Kommission.

In der Sitzung der Geologischen Kommission vom 10. Dezember 1932 legte Herr Dr. Hans
JakoB Ficurer das Manuskript seiner Doktordissertation « Geologie der Bauen-Brisen-Kette
am Vierwaldstittersee und die zyklische Gliederung der Kreide und des Malm der
helvetischen Deckeny vor und stellte das Gesuch um Veriffentlichung dieser Arbeit in der Serie
der «Beitriige zur geologischen Karte der Schweiz». Die Kommission beschloss die Annahme der
Dissertation; dies war ihr moglich, da der Verfasser sich in verdankenswerter Weise bereit erkliirte,
den grossten Teil der Druckkosten zu itibernehmen.

Herr Fichter hat die Fnde 1932 eingereichte Arbeit noch durch Beifiigen der Abschnitte
Quartaer und Tektonik erginzt, wodurch sich die Drucklegung um ein Jahr verzogerte.

Die der Arbeit zugrunde liegende geologische Kartierung der Drusbergdecke im Gebiet
von Blatt 382 Isenthal soll spiater im Rahmen des Blattes 382 Isenthal des (Geologischen Atlas der
Schweiz 1 : 25,000 verotfentlicht werden.

Die vom Autor gesammelten Belegstiicke (Fossilien, Gesteinsproben und Diinnschliffe) befinden
sich gegenwiirtig im geologisch-paliontologischen Institut der Universitit Basel.

Fiir den Inhalt von Text und Profilen ist der Verfasser verantwortlich.

Basel, den 2. Februar 1934.

Fiir die Geologische Kommission
der Schweiz. Naturf. Gesellschaft,
Der Prisident:

Dr. A. Buxtorf, Prof.

Der Selretiir:

0. P. Schwarz.
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Abkurzungen im Text.
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P. 1832 = Fixpunkt der topographischen Karte.

194070/678850 = Koordinatenangaben zur Charakterisierung eines Punktes auf der Karte, beziehen sich auf
das Koordinatennetz der eidgendssischen topographischen Karten, das auf allen neueren Blittern an-
gegeben ist.

S. A. 390 = Blatt 390 des eidg. topographischen Atlas (Siegfried-Atlas).

Lokalnamen beziehen sich auf die Blitter 380, 381, 382 und 390 des Siegfried-Atlas.

ca. = zirka, ungefithr; vgl. = vergleiche; p. = pagina, Seite.

70 — Nummern des Literaturverzeichnisses.

¢f. = conformalis; aff. = affinis ; sp. ind. = species indeterminata.
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Einleitung.

Die Grundlage dieser Arbeit bildet die nahezu vollendete geologische Kartenaufnahme des
Gebiets der Drusherg-Teildecke zwischen dem Urnersee und dem Tal der Engelberger Aa, soweit es auf
Blatt 382 (Isenthal) des eidgendssischen topographischen Atlas enthalten ist, im Massstab 1 : 25 000,
ferner ein relativ reichliches paliontologisches Material und ca. 500 Gesteinsdiinnschliffe. Das ge-
samte Belegmaterial liegt vorliufig im Geologischen Institut der Universitit Basel.

Die Arbeit wurde im Frithjahr 1929 begonnen, unter Leitung von Herrn Prof. Dr. A. BuxTorr.
Bis im Juli 1933 habe ich mit wenigen kurzen Unterbrechungen meine ganze Zeit darauf verwendet;
auf Feldarbeit entfallen rund 360 Tage.

Meine Aufgabe wurde wesentlich erleichtert dadurch, dass mir Herr Prof. BuxTorr ein un-
veroffentlichtes Manuskript (Nr.20 des Literaturverzeichnisses) und Feldaufnahmen von A. ToBLER und
G. NreraaMMER zur Verfiigung stellte ; ich habe einige Beobachtungen und Hypothesen von A. ToBLER
und G. NieTHAMMER, die mir wichtig schienen, im Text erwiihnt, damit sie nicht verloren gehen.

Die Kapitel A, B und D dieser Arbeit wurden im Juni 1932 als Dissertation eingereicht ; nachher
wurden noch im Kapitel B der Abschnitt V (Albien) umgearbeitet, und im Abschnitt VII (Eocaen)
sowie im Kapitel A, Abschnitt 3, einige Zusiitze angebracht.

Eine kurze Darstellung der wichtigsten Resultate ist zu finden in den Eclogae Geologicae
Helvetiae, vol. 26, n® 2, p. 198—203, 1933 (effektiv erschienen im Januar 1934).

Herrn Prof. Dr. A. BuxTorr gebiithrt in erster Linie mein Dank, als meinem hochgeschiitzten
Lehrer. Seine eingehende Kenntnis der helvetischen Alpen und sein sicheres Urteil sind mir oft zugute
gekommen. In selbstloser Weise hat er mir seine Sammlungen und unveriffentlichte Beobachtungen
aus dem Vierwaldstitterseegebiet zur Verfiigung gestellt. Es liegt mir auch daran, ihm fiir das Interesse,
das er dem Entstehen dieser Arbeit stets entgegenbrachte, meinen Dank auszusprechen.

Daneben mochte ich es nicht verfehlen, Herrn Prof. Dr. M. REinwArD fiir die ausgezeichnete
Schulung in seinen Vorlesungen und Ubungen und auf seinen Exkursionen zu danken.

Herr Prof. Dr. ArN. Heim (Ziirich) hatte die Freundlichkeit, mich in die Stratigraphie der mitt-
leren Kreide im Vorarlberg einzufiihren sowie miindlich und schriftlich mit mir iiber die Probleme des
Albien zu diskutieren.

Manchen Gewinn habe ich auch gezogen aus Diskussionen mit meinem Kameraden W. BRUCKNER,
der seit 1930 die Schichtserie der Griesstockdecke nach ihnlichen Gesichtspunkten untersucht, wie sie
hier verfolgt wurden.

Die Sammlungen im Basler Naturhistorischen Museum waren mir zugiinglich durch die Freund-
lichkeit der Herren Dr. H. G. SrerLiN, Dr. E. BAumBercerR und. Dr. R. Rurscs.

Ferner ist es mir eine angenehme Pflicht, den Herren Prof. Dr. P. Arexz (Bern), Dr. J. Capiscu
(Basel), Dr. M. Rercuer (Basel) und Dr. O.Serrz (Berlin) fiir verschiedene Mitteilungen, Ratschlige
und Meinungsiusserungen meinen Dank abzustatten.

Der Geologischen Kommission und ihrem Prisidenten bin ich zu grossem Dank verpflichtet

fiir ihre Bereitwilligkeit, diese Arbeit in die Beitrige aufzunehmen, sowie fiir ihr finanzielles Entgegen-
kommen.

Basel, den 2. Februar 1934.
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A. Die Malm-Berriasien-Serie an der Basis der
Drusberg-Teildecke.

Die Hauptmasse der Drusberg-Teildecke, die miichtige Kreideserie, ist iiber den Malm nach
N geschoben worden. Lings dem siidlichen FErosionsrand der Kreide zieht sich eine Reihe von
Malmbergen, die in den Berrias-Valanginien-Mergeln stecken. Sie bilden die zuriickgebliebene Stirn
des urspriinglich zur Drusberg-Teildecke gehorenden Malm, dessen siidliche Teile erodiert sind.
Im untersuchten Gebiet sind es folgende Berge (von E nach W): Schrindi (westlich Isenthal)
1604 m, Alpeler 1857 m, Maisander 2140 m und Spitzistein (6stlich Oberrickenbach) 1832 m.
Diese Malmberge sind tektonisch ausserordentlich kompliziert gebaut (siehe p. 107—110), so dass es
nicht moglich ist, die Schichtfolge so exakt zu beschreiben, wie das vielleicht wiinschbar wiire.

Bisher waren in dieser Malmserie nur Hochgebirgskalk und Tithonschichten bekannt. Es gelang
nun aber, vom Argovien an simtliche sonst in den helvetischen Decken bekannten Abteilungen nach-
zuwelsen, so dass man nach dem iiblichen Schema fiir den siidhelvetischen Malm von unten nach oben
unterscheiden kann: '

1. Schiltschichten (Argovien), iibergehend in

S

. untern Quintnerkalk, scharfe Schichtgrenze, dann
3. sogenanntes Mergelband (diinnbankige schwiirzliche Kalke), allmihlich iibergehend in
4. obern Quintnerkalk, wahrscheinlich scharfe Grenze, dann

5. Zementsteinschichten (vielleicht schon Berriasien).

1. Schiltschichten.
Vorkommen.

An der Basis der hoheren (siidlichen) Malmschuppen. Am Maisander in der Siidwand gut auf-
geschlossen, auch bei P. 1885 auf beiden Seiten des Grats. Am Spitzistein bilden sie die oberste Rasen-
stufe unter dem Kalkklotz des Gipfels.

Nach dem Gestein kann man unterscheiden Schiltschiefer und schiltkalkihnliche Binke.

Schiltschiefer.

Grauliche Mergelschiefer, Anwitterungsfarbe hell gelblichbraun bis gegen orange, bei starker
tektonischer Beanspruchung oft auch etwas griinlich. Oft wechseln weichere mit etwas hiirteren Lagen
ab. Das Gestein ist den Berrias-Valanginien-Mergeln fiusserst dhnlich, unterscheidet sich aber da-
durch, dass man im Schutt der Schiltschiefer meist nach kurzem Suchen Belemniten findet.

Die Michtigkeit diirfte um 20 m betragen (die Serie ist jedoch unvollstindig, das Liegende
ist im S zuriickgeblieben).
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Schiltkalkiihnliche Biinke.

Etwas mergelige Kalkbiéinke, inwendig grau mit feinen briunlichen tonigen Schlieren; auf der
angewitterten Fliche hellgraue Kalkknéllechen in einer weisslichen Grundmasse (das ist das Aussehen
des Schiltkalks).

Nur an wenigen Stellen beobachtet, meist nur im Schutt, z. B. nordlich und sidlich P. 1885.
An¥tehend am Maisander, Siidkante gegen Schonegg (siehe unten bei den Fossilfundstellen). Hier liegen
die schiltkalkihnlichen Biinke offenbar im obersten Teil der Schiltschiefer. (Der eigentliche Schiltkalk
lige an der Basis der Schiltschiefer.)

Diinnsehliff.

Schiltschiefer, ein Schliff vom Maisander, Siidkante gegen Schonegg: Briunliche Grund-
masse; hochstens 0,5 9, eckige Quarzkornchen bis 0,02 mm; caleitische Kornchen; vereinzelt: Spongien-
nadeln, Foraminiferenreste und grossere Schalentriimmer.

Fossilien.
Fundstellen :
MS = Maisander, Siidkante gegen Schonegg, 2060 m hoch, etwas westlich von der Kantonsgrenze (am Fuss der 8 von
2098), ungefiithre Koordinaten 194070/678850; vgl. Figur 15, p. 108.
M = Maisander, Schutthalden siidsiidwestlich von P. 2140, ca. 1850 m hoch, 193950/679200.
SP = Spitzistein, westlich unterhalb P. 1769, ca. 1700 m hoch, 193800/676450 (S. A. 390); vgl. Figur 16, p. 109.
a = Schiltschiefer, b = schiltkalkihnliche Biinke.

Duvalia ¢f. dionysit (Favre); 1 Exemplar, 58 mm lang, MS (a).

Belemniten, ziemlich hiufig, meist klein; MS (@ und b); SP (a).

Perisphinctes sp. ind. cf. bifwrcatus (Quexstept); 1 Exemplar, 25 mm gross, MS (b).

Perisphinctes sp. ind.; 3 unbestimmbare kleine FExemplare, M5 (b).

Peltoceratoides (?) sp. ind.; 1 Exemplar, schlecht, 70 mm gross, MS (a).

Aptychi imbricati, klein, verschiedene Formen; 2 Kxemplare, MS (a); 1 Exemplar, SP (a); 3 Exem-
plare, M§S (b).

Rhynchonella monsalvensis Giuuikrox; 2 Exemplare, MS (b); 2 Exemplare, M (b).

Chondriten (?), im Schiefer nicht selten; MS (a).

Das einzige sicher bestimmbare Fossil, Rhynchonella monsalvensis Giuuiiéron (1873, 63, p. 244,
pl. 10, Figuren 11/12), ist im «Calcaire conerétionné» (Argovien-Séquanien) der ultrahelvetischen Préalpes
externes hiiufig (Literaturangaben in Rownurer, Abh. Schw. Pal. Ges., vol. XLII, 1917, p. 141/142;
ferner ArN. Hrrm 1920, 78, p. 441; K. GacNeBiN 1924, 61, p. 11). Sonst wurde sie nur von H. SEEBER
(1911, 99, p. 38) im Schiltkalk (?) der Faulhorngruppe gefunden. Rhynchonella monsalvensis scheint
demmach fiir eine sehr siidliche Fazies bezeichmend zu sein, wie ja nach Jacos und Fannor (1913,
77, p. 80) ganz allgemein die glatten Formen aus der lacunosa-Gruppe auf das bathyale Faziesgebiet
beschrinkt sind.

2. Unterer Quintnerkalk.

Im Gelinde oft nicht vom obern Quintnerkalk abzutrennen.

Vorkommen.

Besonders in den hohern Schuppen. Klarster Aufschluss am Maisander-Ostgrat von P. 1885
an westwirts (vgl. Figur 15, p. 108).



Gesteinsfolge.

Uber den schiltkalkihnlichen Kalkbinken zu oberst im Schiltschiefer erscheinen schwiirzliche,
etwa 15 m dicke Kalkbiinke mit Schieferzwischenlagen. Sie entsprechen den Uberschiltschichten
ArN. Hemvs (70, p. 498) und wahrscheinlich mit den schiltkalkihnlichen Biinken zusammen dem
Knotenkalk von P. ArBenz (1911, 82; 1907, 31, p. 474/475). Nach oben wird der Kalk bald heller,
bis hell gelblichgrau, die Schieferlagen verschwinden, und es bleibt nur eine leichte Bankung der Kalk-
massen bestehen. Michtigkeit: Etwa 50—60 m (geschiitzt).

Gesteine.

a) Dunkle Kalkbinke der Basis (Uberschiltschichten): Frisch schwiirzlich bis briunlichgrau,
etwas feinspitig; Bruch splittrig, uneben; Anwitterungsfarbe fahl briunlich, relativ dunkel. Von den
Zementsteinschichten nur im Diinnschliff sicher zu unterscheiden (im Zementstein Calpionella).

b) Hauptmasse des untern Quintnerkalks: Frisch hellgrau in verschiedenen Schattierungen, mit
einer Tendenz gegen braungelb, oft rotliche Flecken, Aussehen etwas speckig, dicht, etwas feinspitig;
Bruch splittrig; Anwitterungsfarbe sehr hell, weisslichgrau, an den Felswinden zum Unterschied vom
obern Quintnerkalk deutlich briunlich, besonders im untern Teil.

Diinnsechliffe.

(Man vergleiche hier und im folgenden meine Notiz iiber die Verteilung der Mikrofauna im
Quintnerkalk des Gonzen bei Sargans, 59.)

a) Dunkle Kalkbinke der Basis (2 Schliffe): Dichte kalkige Grundmasse; vereinzelte Quarz-
kornchen, unregelmiissig begrenzt, bis 0,02 mm; wenig Radiolarien, einige Spongiennadeln.

b) Hauptmasse des untern Quintnerkalks (4 Schliffe) : Dichte kalkige Grundmasse ; durchwegs viele
Radiolarien, in einem Schliff aus dem untersten Teil auch Spongiennadeln. Die Radiolarien sind sehr
schlecht erhalten, meistens erscheinen sie nur als helle runde Scheiben oder Ringe in der dunkleren
Grundmasse. Es sind wohl ausschliesslich einfache Gitterkugeln (Cenosphaera).

¢) Oberste Bank (3 Schliffe): Wie unter b, doch neben den Radiolarien auch viele Spongien-
nadeln; an Mikro-Organismen reichste Bank (wie am Gonzen). '

Fossilien.

Nur an einer einzigen Stelle habe ich Fossilien gefunden, am Maisander-Ostgrat, westlich ober-
halb P. 1885, 1920 m hoch, 194150/679600; vgl. Figur 15, p. 108. Sie liegen dort unmittelbar siidlich
vom (Grat, in der obersten Bank des untern Quintnerkalks, 50 ¢m unter dem Mergelband :

Phylloceras semisulcatum (p’ORrBIGNY), [= Phylloceras ptychoicum (QUENSTEDT)].

Relativ sehr gut erhaltenes Exemplar; Form, Proportionen und Skulptur typisch; Verlauf der Lobenlinie nur
annithernd erkennbar. Nach den von Prcrer (1868, Mélanges paléontologiques, IV, p. 223) und Zirren (1868, Stramberg,
p. 61) angegebenen Unterscheidungsmerkmalen gehért das vorliegende Fxemplar unzweifelhaft zur QuenstepTschen
Form, welche jedoch von Kirian (1888, 84, p. 141, Anm. 3, p. 201) mit Ph. semisulcatum (1»’Ors.) aus der Unterkreide
vereinigt wird. Ph. ptychoicum (Qu.) ist sehr verbreitet und hidufig im Tithon, nach Neumavyr (Jurastudien, 1871)
in tieferen Schichten nicht sicher nachgewiesen; wird jedoch spiiter von vielen Autoren auch aus den Schichten mit
Physodoceras acanthicum (Kimmeridgien) beschrieben (G. G. GEmMMELLARO, W. Kiuiax, C.F.Parona, F.Toura,
W. WaaceN), doch ist nach heutiger Auffassung in den Acanthicusschichten mindestens eines Teils dieser Autoren auch
noch Untertithon enthalten. Tiefer als Acanthicusschichten unbekannt.

Ferner: Perisphinctesartiger Ammonit, zwei Lamellibranchier und ein Belemnitenfragment.



Alter der Obergrenze des unteren Quintnerkalks.

Fiir die Definition der Malmstufen halte ich mich an die im Schweizer Jura seit L. RoLLier
iibliche Einteilung, so wie sie in Aus. Heiv, 68, Bd. 1, Tabelle p. 506/507, dargestellt ist.

Den einzigen paliontologischen Anhaltspunkt liefert im Untersuchungsgebiet Phylloceras semai-
sulcatum; danach ist die Obergrenze des unteren Quintnerkalks wahrscheinlich nicht ilter als Kim-
meridgien. Aus der ganzen Schichtfolge des Malm geht hervor, dass die Obergrenze des unteren
Quintnerkalks im Untersuchungsgebiet dem Niveau der Eisenerzschicht am Gonzen bei
Sargans entspricht.

Auf Grund von fiinf von L. RoLruier (in ALs. Hemm, 1900, 67, p. 188) bestimmten Ammoniten schliessen ALs. HEim
(1900, 67, p. 189) und Arx. Hum (1916, 70, p. 502) fiir das Gonzenerz auf Argovien oder Séquanien, und J. OBERHOLZER
(1923, 94, p.162) bestimmt auf Séquanien.

Diese Schliisse konnen jedoch nicht aufrechterhalten werden, denn sie beruhen einerseits auf der damaligen
ungeniigenden Kenntnis des Alters gewisser Malm-Perisphincten und andererseits auf der wechselnden stratigraphischen
Ausdrucksweise von L. RoLuier. Die Gruppe des Perisphinctes stenocyclus Fontan~gs, P. unicomptus Foxrt. und P. ar-
descicus Foxt. wurde von Tu. ScuNem und L. WeGELE im oberen Kimmeridgien gefunden, im oberen Teil von
WEeGELES Zone des Creniceras dentatum (y/d) und in ScuNeips Zone des Awlacostephanus pseudomutabilis (§) (vide
Tu. Scung, 1915, 98, p. 78, 79, 92, 93; L. WeceLe 1929, 103, p. 183, 184, 186, 189, 192). Unter der Annahme, dass
es sich um oberes Kimmeridgien handelt, ist es auch verstindlich, dass RorLier eine Argovienform ( Perisphinctes dybowskin
StemirapzKI) und eine Séquanienform (P.mogosensis CHOFFAT) bestimmt hat, wenn man die damalige (1900) geringe
Kenntnis der Ober-Kimmeridgien-Perisphincten in Rechnung stellt; die einzige von L. Ronuier als sicher angegebene
Bestimmung, Perisphinctes stenocyclus, gehért zu den Ober-Kimmeridgien-Formen. Die Perisphincten vom Gonzen
konnte ich leider keiner Nachpriifung unterziehen.

Es scheint mir somit heute gerechtfertigt, die Obergrenze des unteren Quintnerkalks ins Kim-
meridgien (wahrscheinlich oberes Kimmeridgien) zu verlegen, unter allen gebiihrenden Vorbehalten,
die wegen der spirlichen Grundlagen gemacht werden miissen.

Es wiire nicht unmoglich, dass die von H. SEgBer (1911, 99, p. 35/36) vom Laucherhorn (Faul-
horngruppe) und die von A. LomBarp (1932, 89, p. 183) von der Alpe de Commune und Nantbride

(Sixt, Haute-Savoye) aufgezihlten Ammonitenfaunen demselben Niveau angehoren.

3. Mergelband.

Uber der obersten Bank des hellen untern Quintnerkalks folgen schwiirzliche Kalke in meist
etwa 10 em dicken Binken. Die Grenze ist eine gewihnliche Schichtfliche. Der Gesteinswechsel ist
scharf an diese Schichtfliche gebunden und vollig unvermittelt (Diskontinuitit, wie am Gonzen;
vgl. 59, p. 223/224).

Es ist wahrscheinlich, dass dieser stratigraphische Einschnitt auch anderwiirts gefunden werden
kann; jedenfalls scheint das Mergelband eine grosse Verbreitung zu besitzen. Nach J. Oeruorzer 1933
(Geologie der Glarneralpen, Beitrige N.F. 28, p. 286) ist das Mergelband in der Ostschweiz in der
Axendecke und von da an siidwiirts immer vorhanden.

Vorkommen.

Das Mergelband verwittert etwas leichter als die liegenden und hangenden Kalke und ist deshalb
oft von Vegetation oder Schutt iiberdeckt.

Gute Aufschliisse findet man am Maisander-Ostgrat (siche Fossilfundstelle im untern Quintner-
kalk) und an der Schrindi (siehe unten Fossilfundstelle im Mergelband). Michtigkeit: 20—25 m.

Gestein.

Frisch dunkelgrau, dicht; Bruch splittrig bis uneben muschelig, ziemlich zih; Anwitterungs-
farbe grau, dunkler als Quintnerkalk. Das Gestein ist weniger typisch ausgebildet als z. B. in der
Alviergruppe, sein Aussehen ist hier mehr kalkig und nicht so dunkel.
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An der beim untern Quintnerkalk angegebenen Fossilfundstelle am Maisander-Ostgrat findet
man im Mergelband, etwa 1 m iiber dem untern Quintnerkalk, bis faustgrosse gelbe schlierige Fetzen,
die aus mikroskopisch kleinen Rhomboederchen eines eisenreichen Carbonats zusammengesetzt sind.

Diinnschliffe.

Vier Schliffe. Sehr gleichmissig. Dichte kalkige Grundmasse, relativ dunkel. Darin ein-
gestreut: C(alcitkornchen bis 0,02 mm; oft Quarzkornchen, unregelmiissigc begrenzt, bis 0,01 mm,
hochstens 145 9,; zuweilen einige Radiolarien, selten Spongiennadeln.

Fossilien.

Phylloceras, ein unbestimmbares Fragme‘nt, von der Schrindi, 6stlich P. 1604, Siidseite des Kamms,
195250/681350, 5 em iiber dem untern Quintnerkalk.

Aptychus, ein Exemplar, von der Siidseite des Alpeler, ca. 1710 m hoch, 194350/680180.

4. Oberer Quintnerkalk.

Fin klares, durchgehendes, ungestortes und zugleich zugingliches Profil durch den ganzen obern
Quintnerkalk konnte ich nicht auffinden.

Gesteinsfolge.

Aus dem Mergelband entwickeln sich massigere Kalke, die im Handstiick, wie im Diinnschliff,
dem Mergelband noch sehr nahe stehen. An gewissen Stellen (z. B. am Siidosthang des Alpeler) hat
man den Eindruck, dass sich noch ein- bis zweimal diinnbankige Partien wiederholen, die vom Mergel-
band kaum zu unterscheiden sind. Dann folgen heller graue, massige Kalke und (wie mir scheint,
besonders in den siidlichen Schuppen) sehr heller, dichter, muschelig brechender Kalk.

Makroskopisch unterscheiden sich diese Gesteine vom untern Quintnerkalk besonders durch
folgende Merkmale: sie sind im allgemeinen viel massiger; die Farbe des frischen Gesteins und der
angewitterten Flichen ist ein neutrales bis bliuliches Grau im (regensatz zu den briiunlichgrauen Ténen
des untern Quintnerkalks.

Die Michtigkeit diirfte etwa 60—70 m erreichen.

Fossilien habe ich nicht gefunden.

Diinnschliffe.

a) Unterer Teil (1 Schliff): Ahnlich wie Mergelband.

b) Oberer Teil (7 Schliffe): In dichter kalkiger Grundmasse findet man:
Quarzkornchen: Unregelmiissig begrenzt, bis ca. 0,05 mm;
Feldspite: Mit Kristallumrissen, aber zackigem Rand, bis 0,05 mm; Quarz und Feldspat zusammen
konnen bis 1 9%, des Gesteins ausmachen.
Calpionella: Massenhaft; verschiedene Formen, idhnlich wie in den Zementsteinschichten (vel. p. 7).
Radiolarien (Cenosphaera): Ziemlich hiiufig; selten als limonitische Gitterkugeln.

Spongiennadeln: Selten.



5. Zementsteinschichten.

Uber dem obern Quintnerkalk liegt eine Wechsellagerung von dunkeln Kalkbiinken mit schie-
ferigen Zwischenlagen; das sind die Zementsteinschichten (Arn. HEim) = «Kalk-Mergel-Wechsel-
lagerung» (MartaE GERBER 1930, 62, p. 545/546). Es ist moglich, dass diese Zementsteinschichten
nur den untern Zementsteinschichten Ar~. Heims entsprechen (siehe dariiber auch bei den Berrias-
Valanginien-Mergeln, p. 11). '

Vorkommen.

Hauptsiichlich in den tiefsten Schuppen (Schrindi und Spitzistein). Ausserdem bilden sie einen
lickenhaften Mantel um die ganzen Malmschuppenpakete (Schrindi-Alpeler-Maisander). Ein einiger-
massen ungestirtes Profil findet man nur an der Schrindi, zwischen Stidtli und P. 1290 (vgl. Figur 14,
p.- 108). Michtigkeit: Etwa 50 m.

Gestein.

a) Kalkbdnke: Frisch schwiirzlich bis briunlichgrau, villig dicht: Bruch muschelig, glatt; An-
witterungsfarbe stumpf briunlichgrau, in sonnigen Lagen auch heller, bis bliulichweiss; oft glinzend
schwarze Tonhidute. Im Durchschnitt sind die Binke etwa 15 m dick.

b) Schieferlagen: Dunkle mergelige Schiefer, die iihnlich wie die Kalkbinke anwittern. Ihr
Anteil an der Gesteinsserie wechselt, doch iiberwiegen in der Regel die Kalkbinke.

Diinnschliife.

a) Kalkbanke (10 Schliffe): Grundmasse kalkig, dicht, ziemlich dunkel.
Quarz: In unregelmiissig begrenzten Koérnchen, bis 0,05 mm, meist 0,01—0,02 mm;
Feldspat: Mit groben Kristallumrissen, Rand zackig, Zwillingslamellen, bis 0,05 mm; Quarz und Feld-
spat zusammen hochstens 0,5 9.
Calpionella: Massenhaft; Calpionella alpina Lorexz und andere Formen, vgl. unten und Figur 1.
Spongiennadeln: Selten.

Textulariaihnliche Schnitte: Selten.

b) Schieferlagen (1 Schliff): Ebenso gedringt voll Calpionella wie die Kalkbiinke.

Calpionellen.

In den Zementsteinschichten kinnen vier verschiedene Formen auseinandergehalten werden,
von denen jede einzelne in ihren Dimensionen sehr konstant ist:

L. Calpionella alpina Lorexz (1901, 90, pl. IX, Figur 1). Krugtormig; Dimensionen: Gesamt-
linge 54 u, davon Kragen 10 u; Breite 42 u; Offnung 24 4 1). Dieselbe Form haben abgebildet: A. Bux-
rorr 1917, 52, pl. VII, a, d; J. Capiscu 1932, 55, p. 251, Figuren 6, 7; wahrscheinlich auch J. M. W.
Naswu, Grande-Chartreuseketens 1926, Foto 19 (am Rand, rechts unten). Siehe Figur 1.

18 Calpionella cf. alpina, grosse Form. Dimensionen: Gesamtlinge 72 u, davon Kragen 14 u;
Breite 57 y; Offnung 33 u. Schéne Exemplare dieser Form hat abgebildet J. Capiscu 1932, 55, p. 249,
Abb. 1 (Mitte), Abb. 2 (oben). Siehe Figur 1.

1) J. Capiscu (1932, 55, p. 250) bezeichnet diese Form als kleinere Varietiit der Calpionella alpina Lorenz; da jedoch
auf der Abbildung von Lorexz nur diese kleine Form mit Sicherheit erkannt werden kann, und da ausserdem J. Can1scH
(1932, 55, p. 242) eines dieser Exemplare als T'yp der Species bezeichnet, muss nach den Prioritiitsgesetzen die Lorexzsche
Speciesbezeichnung in erster Linie auf diese kleine Form angewendet werden.



II1. Calpionella, rundliche Form mat ab-
stehendem Kragen. Dimensionen: Gesamtlinge
70 u, davon Kragen 6 u; Breite 53 u; Offnung
39 . FEine typische Abbildung dieser Form ist
mir nicht bekannt. Siehe Figur 1.

IV. Calpionella, lange Form mait schwach
dwergentem Kragen. Dimensionen: Gesamtlinge
65 bis 70 u, davon Kragen 11 u; Breite 37 u;
Offnung 26 u. Wahrscheinlich bezieht sich auf
diese Form: J. Capiscu 1932, §5, p. 251, Figuren 10,
11 (etwas schiefe Schnitte ?); sie wiire somit zu
bezeichnen als Calpionella elliptica, kleinere Varie-
tat CaprscH. Siehe Figur 1.

Diese vier Formen sind miteinander nicht
durch Ubergiinge verbunden, wie sich statistisch
besonders fiir die Formen I und II nachweisen
ligst. Die Form I ist weitaus am hiufigsten,
aber man trifft fast in jedem Schliff alle vier

Fig. 1. Formen an.

Die vier Calpionellaformen der Zementsteinschichten.

. i ol g Tq ao hier B arars rerden, dass der v
I = Calpionella alpina LoreNz; Niheres im Text. Es mag hier noch erwihnt werden, dass der von

A.Buxrorr (1917, 52) beschriebene Malmkalk im sub-
alpinen Flysch des Pilatus nach dem Originalschliff, den
mir Prof. A. Buxrorr zur Verfiigung stellte, genau dieselbe Calpionellenfauna beherbergt wie unsere siidhelvetischen
Zementsteinschichten ; dies stimmt ausgezeichnet iiberein mit den Ableitungen von A. Buxrorr (1917, 52, p. 438) iiber
die Herkunft dieses Malmkalks.

Makrofossilien.
Ammonitenreste sind nicht selten, meist Berriasellaartig, aber unbestimmbar. In besseren Exem-
plaren fanden sich:
Berriasella sp. ind. aff. calisto (p’OrBIGNY), aus Schutt, Schrindi, siidsiidostlich unter P. 1512.
Berriasella sp. ind. cf. pontica (RETowskI), ein etwas zerdriicktes Exemplar vom Spitzistein, Weg-
lein nordlich Fluhhiitte, ca. 1510 m hoch, 193700/676350; vgl. Figur 16, p. 109.

Lima sp. wnd., Schrindi, Siidosthang.

Alter.

ArN. Hemm (1916, 70, p. 490) stellt die Zementsteinschichten (oder mindestens ihren unteren
Teil, der vermutlich dem entspricht, was hier unter Zementsteinschichten verstanden ist) auf Grund
einer Fauna von Gastelun ins obere Portlandien, in die Zone der Berriasella calisto (’Ors.). Nach den
Untersuchungen von MarTaE GERBER (1930, 62, p. 545—547) scheint es nun, dass sie zum Berriasien
[[nfravalanginien, Zone des Thurmannites boissieri (Picrer)] gerechnet werden miissen (vgl. auch
H. GunzLEr-SEIFFERT 1925, 66, p.81—84; A. LomBarDp 1932, 89, p. 183—186; A. Coaz 1932, 56,
p- 332—335). Meine spirlichen Fossilfunde erlauben es nicht, zu dieser Frage Stellung zu nehmen,
deren Lésung im vorliegenden Fall durch die komplizierte Tektonik noch besonders erschwert wird.

Abgrenzung.

Die untere Grenze, gegen den obern Quintnerkalk, wird an allen zugiinglichen Stellen durch eine
tektonische Rutschfliche gebildet. Da nirgends Ubergiinge zu beobachten sind, kann man annehmen,
dass nach der Sedimentation des fast weissen obersten Quintnerkalks mit scharfem Fazieswechsel die
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dunkeln, schlammreichen Zementsteinschichten abgelagert wurden (vgl. Arn. Hemm, 1916, 70, p. 490).
Nach oben gehen die Zementsteinschichten in Mergelschiefer iiber, die unten bei den Berrias-Valanginien-
Mergeln besprochen werden (p. 11).

Fazielle Stellung des Malm.

Der Malmzug Schrindi-Maisander-Spitzistein gehort offenbar zur Drusberg-Teildecke (vgl.
die Profile, Tafel 1I), jedenfalls nicht zu einer hoheren Kreide-Teildecke.

Seine ¢stliche Fortsetzung ist wahrscheinlich die Weisswand westlich Muotathal (P. ArBENZ
1905, 11, p. 4—7); leider ist dort die Stratigraphie nicht genauer bekannt.

Weiter im F ist erst in der Alviergruppe wieder Malm der Wildhorn-Drusberg-Sintis-Decke
erhalten geblieben (vide Arx. Hemm 1916, 70, p. 483—517; J. OeruorLzer 1923, 94; H. J. FicHTER
1931, 59). Verglichen mit diesem Malm, scheint der Malm des Untersuchungsgebiets einem siid -
licheren Faziestypus anzugehoren, da er viel reicher ist an Calpionellen und entschieden érmer an
Spongiennadeln als der Malm am Gonzen. Derselbe Schluss ergibt sich aus der Michtigkeit, da mehrere
Autoren eine konstante Michtigkeitsabnahme des Malmkalks nach S konstatiert haben (Arn. Heim
1916, 70, p. 504; P. ArBEnz 1907, 31, p. 483; H. Stavrrer 1920, 101, p. 50; H. GUNZLER-SEIFFERT
1925, 66, p.80); der siidlichste Quintnerkalk dieser Gegend, am Flischerberg (Nordteil), ist nach
ArN. HEmm (1916, 70, p.501) noch 230 m miichtig gegeniiber nur ca.150 m im Untersuchungs-
gebiet.

Nach Westen ist die niichste Fortsetzung des Spitzisteins im Storegghorn zu suchen
(Vierwaldstitterseekarte, 28, Profil9; P. Arsrnz 1907, 81, pl.5; 1911, 32; 1913, 85); stratigraphische
Einzelheiten sind unbekannt.

In den Gebirgen zwischen Engelberg und Meiringen ist der Malmkalk nach P. ArBENZ
(1907, 81) durchwegs miichtiger als im Untersuchungsgebiet; der tektonisch hiochste Malmkalk, am
Briinighaupt, im Liegenden der nach AwrBrnz (1922, 40, p. 327) schon ultrahelvetischen Doggerfalte
am Hochstollen, ist nach ArBexNz (1907, 81, p. 482) noch 200 m miichtig. Der Malm des Untersuchungs-
gebiets miisste also an ein noch hoheres tektonisches Element angehiingt werden, wie dies auch ARBENZ
(1907, 81, pl. 5 und p. 466) fiir das Storegghorn annimmt.

Der Malm der ¢stlichen Faulhorngruppe scheint nach den Angaben von H. GUNZLER-SEIFFERT
(1925, 66, p. 79/80) wieder bedeutend besser mit dem Untersuchungsgebiet iibereinzustimmen, obschon
er tektonisch noch unter dem ultrahelvetischen Dogger liegt.

Man sieht also, dass der Schrindi-Maisander-Spitzistein-Malm in der Zentralschweiz ziemlich iso-
liert dasteht, und jedenfalls den siidlichsten erhalten gebliebenen Faziestypus darstellt. Dement-
sprechend machen sich deutliche Anklinge an den Malm der ultrahelvetischen Préalpes externes
bemerkbar.

AmMonsalvens (Mont Bifé), dessen Schichtserie von V. GrLuiiiron (1873, 68), Arn. Hurm (1920,
73) und O. Bticur (Préalpes externes zwischen Valsainte und Bulle, Diss. Ziirich, Bonn 1923) be-
schrieben worden ist, erkennt man eine analoge Zweiteilung des Malmkalks durch den «Calcaire en
grumeaux» (GiLurkrox), der nach den Angaben dieser Autoren einer iihnlichen Altersstufe anzugehoren
scheint wie das Niveau der Bisenerzschicht am Gonzen. Weiterhin darf man vielleicht im «Caleaire
conerétionnéy (Ginrrirow, «(Caleaires et schistes grumeleux» (GAeNEBIN) ein Homologon unserer
«schiltkalkiihnlichen Biinke» vermuten; dann wiirden unsere Schiltschiefer dem «(Calcaire & ciment»
entsprechen, von dem sie sich allerdings durch ihre gelblichere Anwitterungsfarbe unterscheiden
(nach Handstiicken von Chétel-St-Denis in der Sammlung V. Gruritrox im Basler Museum).

Der ultrahelvetische Malm ist gegeniiber dem helvetischen ausserordentlich fossilreich (vgl.
z. B. die Fossillisten von E. GacxEBIN 1924, 61, und die paliontologischen Monographien von E. FAVRE).
Vielleicht wird es deshalb in Zukunft moglich sein, eine paliontologische Gliederung des ultrahelvetischen
Malm auf Grund der faziellen Analogien (zyklische Gliederung) auch auf den helvetischen Malm zu
iibertragen, dessen Erforschung ohne diesen Umweg weniger aussichtsreich erscheint.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 69.



B. Die Kreide-Eocaen-Serie der Drusbergteildecke.

Die Kenntnis der Tektonik der drei Kreidefalten des Untersuchungsgebietes in grossen Ziigen
ist in diesem Kapitel vorausgesetzt (vgl. p. 106 und Tafel II, sowie die Vierwaldstitterseekarte mit
Profilen, 28). Zum Verstindnis der folgenden Beschreibungen diirften ferner einige Bemerkungen
beitragen:

Zyklische Gliederung: Die stratigraphische Untersuchung der unteren und mittleren Kreide
hat sich mehr und mehr zu einer Untersuchung iiber ihre zyklische Gliederung ausgewachsen, ohne
dass dies urspriinglich beabsichtigt war. Diese Richtung der Untersuchung wurde sehr begiinstigt
durch die fast ungestorten und liickenlos aufgeschlossenen Unterkreideprofile in der Sidflanke der
Riesetestock-Brisen-Gruppe. Da sich nun aber einige allgemeine Regeln iiber die zyklische Gliederung
ergaben, so lag die Gefahr nahe, diese Regeln auch auf Fille anzuwenden, bei denen gar nicht fest-
steht, ob diese Regeln auf sie angewandt werden diirfen. Es schien daher wiinschenswert, eine Be-
schreibung der Schichtserie einerseits und allgemeine Ableitungen iiber die zyklische Gliederung
andrerseits, voneinander abzutrennen, sodass das vorliegende Kapitel als eine Dokumentierung zu
dem spiiteren Kapitel itber zyklische Sedimentation zu betrachten ist. Dies erklirt auch, weshalb die
reinen Beschreibungen oft austithrlicher gehalten sind, als es auf den ersten Blick notwendig scheinen
wiirde. ;

Diinnschliffe: Mit der stratigraphischen Untersuchung ging die Priifung von gegen 500 Diinn-
schliffen Hand in Hand. Dabei zeigte sich bald die interessante Tatsache, dass die Griosse der Quarz-
korner und Glaukonitkorner ein wertvolles Kriterinm abgibt, zum Studium der zyklischen
Gliederung, zum Parallelisieren von Schichten und zur Beurteilung der Sedimentationsverhiltnisse,
wie dies beispielsweise aus den Figuren 3 (p.27), T (p. 55), 10 (p. 80) und 13 (p. 103) ersichtlich ist.
In manchen unklaren und verwickelten Killen hat die Untersuchung dieser Korngrissen unerwartet
gute Dienste geleistet.

Bei den Diinnschliffbeschreibungen ist unterschieden: mittlere Korngrosse, vorherrschende
Korngriosse und maximale Korngrosse. Mittlere Korngrdsse 0,15 mm bedeutet das arithmetische
Mittel aus den Durchmessern von 50 bis 100 beliebig herausgegriffenen Kornern aus einem Schliff.
Vorherrschende Korngrisse0,10—0,20 mm bedeutet, dass der grisste Durchmesser von schitzungs-
weise 8090 9, der vorhandenen Korner in einem oder mehreren Schliffen sich zwischen diesen Grenz-
werten hilt. Maximale Korngrésse 0,33—0,38 mm bedeutet, dass der Durchmesser des grossten
Korns in jedem einzelnen von mehreren Schliffen sich zwischen diesen Grenzwerten hilt. Unter Durch-
messer eines Korns ist immer sein grosster Durchmesser in der Schliffebene verstanden.

Als allgemeiner Vergleichswert ist die maximale Korngrésse genommen. Die maxi-
male Korngrisse lisst sich leichter und sicherer feststellen als die theoretisch zuverlissigere mittlere
Korngrosse und ist praktisch ebenso brauchbar wie diese, sobald ein Schliff eine gewisse minimale
Anzahl Korner enthilt.

Stratigraphische Profile: Da viele Schichtabteilungen sehr michtig ausgebildet sind, konnten
diese auf der stratigraphischen Profiltafel (Tafel I) geniigend gross dargestellt werden, dass die meisten
zum besseren Verstindnis des Textes notwendigen Einzelheiten der Schichtfolge und Faziesverinde-
rung aus dieser Tafel ersichtlich sind. Hs ist daher zu empfehlen, dort, wo sich im Text keine zeich-
nerischen Darstellungen finden, bei der Lektire die Tafel I zu benutzen.

I. Berriasien und Valanginien.

Unter diesem Titel ist hier der grosse Komplex von meist schieferigen, oben auch kalkigen Schichten
zwischen den typischen Zementsteinschichten (unten) und dem Kieselkalk (oben) verstanden. Inwiefern
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die so definierten Schichten genau mit den beiden erwiithnten Stufen zusammenfallen, ist, besonders
fiir die siidliche Fazies, um die es sich hier handelt, noch nicht ganz abgeklirt.
Im Untersuchungsgebiet kann man einteilen (von unten nach oben) in:
1. Berrias-Valanginien-Mergel, mit dem Liegenden und Hangenden durch Uberginge ver-
bunden;
2. Diphyoideskalk und graue Mergelschiefer, nach oben scharf begrenzt.

1. Berrias-Valanginien-Mergel.

Die grossen Massen von briiunlichgrauen Schiefermergeln an der Basis der Kreideserie ent-
sprechen den in nordlicherer Fazies unterscheidbaren Abteilungen Oehrlimergel, Oehrlikalk und
Valanginienmergel und vielleicht auch einem Teil der Zementsteinschichten von Ar~. Hemm (obere
Zementsteinschichten = Mozenschiefer, Ar~. Herm, 1916, 70, p. 488, 489, 491).

Die Berrias-Valanginien-Mergel bilden das Gleitmaterial, auf dem die Kreide-Eocaen-Serie nach N
geschoben und in Falten gelegt wurde. Dementsprechend sind sie teils zusammengestaut, teils aus-
gequetscht oder weggeschiirft (vgl. die Profile, Tafel IT), bald normal und bald verkehrt gelagert, ohne
dass man im einzelnen Fall an den oft mangelhaften Aufschliissen die Lagerungsverhiltnisse mit
Sicherheit feststellen kionnte.

Vorkommen.

Im Gstlichen Ausstreichen der Niederbauenfalte (IT) bei Bauen, und von da in einem breiten,
oft mit Schutt bedeckten Streifen lings dem siidlichen Erosionsrand der Oberbauenfalte (III) bis
zur Engelberger Aa (Bauen-Furkelen-Schoneggpass-Oberrickenbach-Grafenort).

Schichtiolge.

Uber den typischen Zementsteinschichten folgen zuniichst braungraue, oft gelblich anwitternde,
schieferige bis dimnbankige Mergelkalke und Mergel, die manchmal noch an typische Zementstein-
schichten erinmern. Wie diese fiihren sie auch Calpionellen und haben hin und wieder schlechte Ammo-
nitenreste vom gleichen Typus wie in den Zementsteinschichten geliefert. Sie sind ausschliesslich
an die unmittelbare Niithe und das Innere der Malmschuppenpakete des Schrindi-Maisander-Spitzi-
stein-Zugs gebunden und bilden somit zweifellos das tiefste Glied der Berrias-Valanginien-Mergel-
Serie. Maglicherweise entsprechen sie den Mozenschiefern Arx. Heivs (1916, 70, p. 489), die er als
siidlichste Fazies seiner oberen Zementsteinschichten betrachtet.

Aus den Untersuchungen von A. Coaz (1932, 56, p. 338, 340) ist zu ersehen, dass in der Morcles-
decke in Savoyen die Calpionellen ungefihr an der Obergrenze seines Berriasien, das man wohl als
Zementsteinschichten ansprechen darf, erloschen. Wenn diese (bereinstimmung vielleicht nicht
zur Parallelisierung geniigt, so ist sie doch sehr bemerkenswert (vgl. unter Diinnschliffe, p. 12).

Die Michtigkeit der fraglichen oberen Zementsteinschichten diirfte 50 m jedenfalls nicht
iibersteigen.

\f . . .
Folgende Vorkommen kann man zu diesen oberen Zementsteinschichten stellen:

Siidosthang der Schrindi, eingeklemmte Mulden zwischen den verdrehten Malmschuppen (Calpionellen; Ammonit im
Schutt). (Vgl. Figur 14, p. 108.)

Sinsgauerjochli, gegen Maisander, in normaler Lagerung zwischen Quintnerkalk und gewshnlichen Berrias-Valanginien-
Mergeln (die typischen, untern Zementsteinschichten sind auf dem Grat ausgequetscht, setzen aber beiderseits weiter
unten bald wieder ein), durchgehend einzelne Calpionellen.

Schoneggpass, gegen Maisander, in verkehrter Lagerung zwischen typischen, untern Zementsteinschichten und gewéhn-
lichen Berrias-Valanginien-Mergeln (Calpionellen, Ammonit). (Vgl. Figur 15, p. 108.)

Uber diesen fraglichen Mozenschiefern oder obern Zementsteinschichten folgen die gewdéhn-
lichen Berrias-Valanginien-Mergel, deren reinliche Abtrennung vom Liegenden ich jedoch im
Untersuchungsgebiet fiir ausgeschlossen halte. Zur Hauptsache handelt es sich um fahl briunlich-
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graue, glatte oder feinsandige, mergelige bis tonige Schiefer von sehr einheitlichem Aussehen. Wo
sie mit den eocaenen Stadschiefern der Axendecke zusammenstossen, unterscheiden sie sich von diesen
hauptsiichlich durch ihre dunklere Farbe, ihren nur unbedeutenden Glimmergehalt und ihr weniger
widerstandsfiihiges Gestein. Tl e o s T

Thre Michtigkeit diirfte mehrere 100 m betragen.

Diese gewohnlichen Berrias-Valanginien-Mergel enthalten zuweilen bis meterdicke, dunkel-
briunlichgraue, etwas schieferige Mergelkalkbiéinke, die manchmal einzeln, manchmal scharen-
weise auftreten. Ks ist nach meinen Beobachtungen nicht ausgeschlossen, dass sich diese Binke vor-
wiegend an den mittleren Teil (oder etwas hoher) halten, und so vielleicht, zum Teil wenigstens, dem
Oehrlikalk gleichzustellen wiiren (vgl. Tafel I).

Diinnschliffe.

a) Fragliche obere Zementsteinschichten (8 Schliffe:)
Grundmasse: Teils fast dicht (iihnlich wie Zementsteinschichten, besonders in tieferen Lagen), teils
mit reichlich eingestreuten feinen caleitischen Schalentriimmern (in hohern Lagen).
Quarzkornechen (und wenig Feldspat): 0,01—0,05 mm (Maximum sehr konstant 0,07—0,0s mm), 0,1 %,
(unten) bis gegen 1 9, (oben).
Calpionella: In jedem Schliff vorhanden, nie viel.

Textulariden, Spongiennadeln und Radiolarien: Ganz vereinzelt.

b) Gewohnliche Berrias-Valanginien-Mergel (4 Schliffe):
Grundmasse: Briunlich, unregelmiissig kornig.
Quarzkornchen (und etwas Feldspat): 0,01—0,10 mm (maximal 0,11—0,15 mm), 1—2 %,
Foraminiferen: Zum Teil hiufig, Textulariden, Ammodiscus und Ahnliches.
Calpionellen konnte ich nicht finden.

Eingelagerte Kalkbiinke (2 Schliffe):

Grundmasse: Sehr reich an feinen calcitischen Schalentriimmern.
Quarzkornchen: 0,01—0,05 mm (maximal 0,12 mm), %—1 %.

Fossilien.

Vereinzelte Ammonitenreste in den fraglichen obern Zementsteinschichten wurden schon oben
erwiithnt (p. 11). Sonst findet man selten Algenreste und auch etwa Pyritkonkretionen, die aus Ammo-
niten hervorgegangen sein konnen.

2. Diphyoideskalk und graue Mergelschiefer.

Uber den einténigen Berrias-Valanginien-Mergeln folgt mit raschem Fazieswechsel eine hell
anwitternde, gut gebankte Kalkserie; das ist der Diphyoideskalk, der nach Ar~x. Hemv den Valan-
ginienkalk in bathyaler Fazies darstellt. Nach oben nimmt dann der Tongehalt bald wieder zu, aus
dem hellen Kalk entwickelt sich ganz allmihlich grauer Mergelschiefer, der nur ab und zu noch einige
dem Diphyoideskalk ihnliche Biinklein enthilt. Dieser Schiefer wittert weisslich an und steht auch
sonst in seinem ganzen Habitus dem Diphyoideskalk nahe. Es scheint deshalb gerechtfertigt, ihn mit
dem Diphyoideskalk zusammen zu behandeln, um so mehr, als er vom hangenden Kieselkalk durch
eine messerscharfe Grenze getrennt ist.

Einteilung : Zur weiteren Besprechung teile ich ein (von unten nach oben) in:

a) diinne sandige Lagen an der Basis;
b) bathyaler Valanginienkalk (= Diphyoideskalk sensu stricto);
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c) spitige, glaukonitfithrende Bank, nur im N;
d) graue Mergelschiefer (= Schiefer der Kieselkalkbasis), mit b durch ganz allmihlichen Uber-
gang verbunden, nach oben scharf begrenzt.

Diese Einteilung in vier Unterabteilungen verfolgt den Zweck, allen lokalen Verhiltnissen gerecht
zu werden. Wichtiger scheint mir die Zweiteilung dieses Schichtkomplexes in Diphyoideskalk
(s.str.) und graue Mergelschiefer, denn sie wurde auch anderwiirts beobachtet: so von Ar~x. Hrim
in der Alviergruppe und am Flischerberg (1916, 70, p. 437) und im Drusberggebiet (1913, 71, p. 614;
1916, 70, p. 437), A. OcusNer im Drusberggebiet (1921, 95, p. 17), H. Stavrrer in der Schilthorn-
gruppe (1920, 101, p. 56—58, «Diphyoidesgruppe» unten, «graue Kalke und Schiefer» oben), und
K. Gorpscamip 1927 in der Morgenberghorn-Schwalmern-Gruppe (1927, 65, p. 206, «unterer Valanginien-
kalk» unten, «Diphyoidesgruppe» oben).

Grenze gegen den Kieselkalk: Die grauen Mergelschiefer (d) unterscheiden sich nur wenig vom
untersten Teil des Kieselkalks, den Kieselkalkschiefern (Unterschiede: graue Mergelschiefer fast dicht,
weisslich anwitternd ; dagegen Kieselkalkschiefer dunkler, feinspiitig, braungrau anwitternd). Trotz-
dem sind sie durch eine messerscharfe Grenze getrennt (auch im Dimnschliff scharf).

Allerdings ist dazu eine Einschriinkung zu machen : Im Bachgraben ostlich Zingel oberhalb Kneuwies (siidwestlich
vom Riesetestock) beobachtet man 11, m iiber der scharfen Grenze noch einmal einen scharf begrenzten, meterdicken
Komplex, der sich im Aussehen durch nichts vom grauen Mergelschiefer unter der scharfen Grenze unterscheidet. ine
tektonische Komplikation ist an dieser Stelle moglich (genaue Stelle: 195450/680250, 1815 m hoch; vgl. auch Tafel 1T,
Profil 10a).

Diese scharfe Grenze zwischen grauem Schiefer und Kieselkalk wurde schon von mehreren
Autoren beobachtet: ArN. Hemv im Alvier- und Drusberggebiet (1913, 71, p. 617—618; 1916, 70, p. 426,
436), A. OcasNER 1m Drusberggebiet (1921, 95, p. 17), H. Sravrrer in der Schilthorngruppe (1920,
101, p. 54, Ziffer 10).

Benennung : Nach Ar~. Heim 1907 (48, p. 9) ist der Diphyoideskalk die bathyale Ausbildung
des Valanginienkalks. Wie weiter unten (p.16) ausgefithrt werden soll, glaube ich feststellen zu
konnen, dass die von Ar~. Heim als Diphyoideskalk beschriebenen Schichten wohl teilweise dem
Valanginienkalk entsprechen, dass aber auch noch A. Buxtorrs Schiefer der Kieselkalkbasis (= graue
Mergelschiefer, d) darin enthalten sind, die am Pilatus itber dem Valanginienkalk und iiber der Va-
langinien- Glaukonit-Bank (Gemsmiittlischicht, Ober-Valanginien-Fauna, vgl. Anmerkung p. 16) liegen.
Es scheint mir deshalb gegeben, die Bezeichnung Diphyoideskalk (sensu stricto) auf den kalkigen
Komplex zu beschrinken, der dem Valanginienkalk entspricht, um so mehr, als Arx. Hem (1916, 70,
p.427) als Typus des Diphyoideskalks den «gelblichen, plattigen Kalk. .. an der Axenstrasse bei Sisikon»
bezeichnet. Da aber Bezeichnungen wie «Diphyoideskalk», «Diphyoidesgruppe» und «Diphyoides-
kalkbank» in letzter Zeit in sehr verschiedenem Sinne angewandt worden sind, ist hier fiir den Di-
phyoideskalk s. str. der Ausdruck bathyaler Valanginienkalk verwendet. Wenn allerdings die
Méglichkeiten zu Verwechslungen nicht so nahe ligen, wiire es vielleicht vorzuziehen, die bathyale
Fazies des Valanginienkalks als Diphyoideskalk (s.str.) zu bezeichnen.

Vorkommen.

Beschrinkt auf das dstliche Ausstreichen der Niederbauenfalte (IT) und den siidlichen Erosions-
rand der Oberbauenfalte (I1I).

Gesteinsfolge.

a) Sandige Lagen an der Basis: In der Ubergangszone vom Valanginienmergel zum Diphyoides-
kalk findet man oft einige 2—5 e¢m dicke Binder von sandigem, kieselkalkihnlichem Gestein, die
auffillig dunkelbraun anwittern. Herausgewittert kennt man dieses (restein leicht an den rauhen,
wulstigen Schichtflichen (vgl. auch K. GoLpscamip 1927, 65, p. 208).
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b) Bathyaler Valanginienkalk (— Diphyoideskalk s.str.): Gutgebankter bis plattiger Kalk.
Frisch hellbriunlichgrau, zuweilen (besonders unten) mit dunkelgrauen oder auch gelblichweissen
Flecken. Anwitterung gelblichweiss, etwas feinsandig. Sehr feinspitig, fast dicht. Unregelmissige
dunkle Tonhiutchen. Bruch muschelig.

¢) Spitige, glaukonitfiihrende Bank: Nur im N beobachtet. 50 m siidlich der Briicke von Briick-
bicher (Weg Bauen-Seelisherg; Falte 11, verkehrter Schenkel) sieht man auf dem Weg, in der Uber-
gangszone vom Diphyoideskalk (s. str.) zum grauen Mergelschiefer, eine 40 em dicke Bank von zihem,
sehr spitigem, dunkelgrauem, braun anwitterndem Gestein, das etwas Glaukonit fithrt. Dariiber
liegen die grauen Mergelschiefer, darunter zuniichst noch 5 m schieferiges Gestein und dann gewohn-
licher Diphyoideskalk (s. str.).

d) Graue Mergelschiefer (schieferiger Diphyoideskalk): Mergeliger bis kalkiger Schiefer, mit
sehr feinen Glimmerschiippchen. Frisch grau (ziemlich hell, aber dunkler als Diphyoideskalk s. str.),
Anwitterung weisslich bis hellgrau; auf der angewitterten Fliche oft feine dunkle Kornchen. Alle
Ubergiinge zu Diphyoideskalk (s. str.).

Michtigkeiten: Niederbauenfalte (IT): Bathyaler Valanginienkalk (Diphyoideskalk s. str.)
30—40 m, graue Mergelschiefer (inclusive Ubergangszone) ca. 40 m. In der Oberbauenfalte (III)
etwas mehr.

Diinnschliffe.

a) Sandige Lagen an der Basis (1 Schliff, Talte II): Grundmasse reich an caleitischen Schalen-
resten; Quarzkorner ca. 30 9%, Korngrosse sehr regelmiissig, vorherrschend 0,06—0,13 mm (90 9, der
Korner), im Mittel 0,09 mm, maximal 0,20 mm; einzelne Phosphoritkorner.

b) Bathyaler Valanginienkalk (— Diphyoideskalk s.str.): Meine 9 Schliffe stimmen sehr gut

mit der Beschreibung und den Abbildungen von Arx. Hemm iiberein (1916, 70, p. 438/439, Figur 121

und Tafel XXII, Figur 2).

Grundmasse: Kalkig, fast dicht.

Quarz: Unregelmiissig begrenzte Kornchen, Korngrosse vorherrschend um 0,02—0,06 mm, im Mittel

0,035—0,0¢4 mm, Maximum Falte IT bis 0,7 mm, Falte III etwas weniger; hochstens 1—2 9.

Plagioklas: Ein gut ausgebildeter Kristall, mit Zwillingslamellen, 0,22 0,12 mm 1).

Glaukonit: Feine Kornchen als Seltenheit.

Pyrit (Brauneisen): Gelegentlich in Foraminiferenkammern und im Achsenkanal von Spongiennadeln.

Spongiennadeln: Massenhaft, oft mit Achsenkanal; caleitisch, meist etwas verschwommen.

Textulariden: Im N zum Teil ziemlich hiiufig.

Radiolarien (Cenosphaera): Meist nur als (Calcitkorner erhalten, ziemlich hiufig.

lichinodermengitter: Vereinzelt kleine Fragmente.

Zweifelhafte Calpionellen: Rundliche Foraminiferenquersehnitte, nicht selten, zum Teil mit Offnung.
Nach Arx. Hemt wahrscheinlich = Calpionella alpina Lorexz. Es ist nicht ausgeschlossen, dass
es sich tatsichlich um Calpionellen handelt, doch scheint immerhin eine gewisse Vorsicht geboten,
da ich in keinem einzigen Fall mit Sicherheit den fiir Calpionella so typischen « Kragen» beobachten
konnte (ebensowenig ArN. Hrim, vgl. 1916, 70, p. 438 unten und Figur 121 e).

¢) Glaukonitfiihrende Bank (3 Schliffe von Briickbicher):
Grundmasse: Korniger bis dichter Kalk (es konnte sich zum Teil um kleine Einschliisse von diphyoides-
kalkartigem Gestein handeln).
Kleine Quarzkérner (und wenig Feldspat): Meist eckig, 0,05—0,20 mm, meist um 0, mm, ca. 5—15 %,.

1) Herr Dr. Ep. Wexk, Basel, hatte die Freundlichkeit, diesen Kristall zu bestimmen als Albit mit zwischen
0 und 10 9, Anorthitgehalt.
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Grosse Quarzkorner: Gerundet, oft mit Rissen, die durch Caleit verwachsen sind; 0,a0—0,70 mm,
meist um 0,50 mm, bis 2 9%,
Glaukonit: Zum Teil mit kleinen eingewachsenen Calcitrhomboedern; 0,05—0,50 mm, bis 1 9%,
Caleitische Schalenreste (meist Echinodermengitter): Um 0,15—0,20 mm, 50 %, und mehr.
Textulariden: Sehr selten.

Phosphorit: Einzelne Korner, bis 1,5 mm.
Pyrit: Reichlich.

Die zwei Sorten Quarzkdorner nebeneinander sind eine ganz auffillige Erscheinung (vgl. p. 16
und 99). Quarz und Glaukonit sind besonders im untersten Teil der Bank angereichert.

d) Graue Mergelschiefer (5 Schliffe): Ahnlich wie b, jedoch Grundmasse und Einschliisse feiner.
Quarzkornehen selten iiber 0,05 mm, im Mittel 0,025—0,03 mm, maximal 0,10—0,73 mm, ca. 1%, Arm
an erkennbaren organischen Resten, relativ wenige Spongiennadeln und Radiolarien.

Fossilien.

Bathyaler Valanginienkalk (— Diphyoideskalk s. str.): Fossilien sind ziemlich selten; man ist
meist auf Funde im Schutt angewiesen. Ich fand an verschiedenen Stellen: Belemnitenreste, schlecht
erhaltene Terebrateln, Seeigelstacheln, Aptychus. Pygope diphyoides habe ich nicht gefunden.

Algen sind im untersten Teil relativ hiufig, z. B. westsiidwestlich Boll (nordlich Bauen). Es sind
aus halbkreisformigen Linien zusammengesetzte Streifen, die meist eine sehr lose Spirale bilden und
die man zu Keckia stellen kann. Es scheint sich um dasselbe Fossil zu handeln, das U. Srurz (1883,
5, p. 473, 474, pl. X, Figur 6) auf der andern Seite des Urnersees gefunden und als Fucus tithonicus
abgebildet hat.

Graue Mergelschiefer: F'unde im Anstehenden sind selten. Bisweilen trifft man auf fossilreiche
Blocke, die hauptsiichlich, wenn nicht ausschliesslich, aus dem untersten Teil der Schiefer stammen,
d. h. aus der Ubergangszone zum Diphyoideskalk s. str. Am hiiufigsten sind Aptychen.

Abkiirzungen fiir die Fossilfundstellen:

Bauental = Schutthalde auf der Nordseite des Bachs im Bauental, ca. 730 m hoch (199025/686100).
Unter Bolgen = Blicke im Bach unten am e von Bolgen (siidlich vom Schwalmis) (195850/680750).
Vogelmatt = Siidkamm des Wellenbergs bei Oberrickenbach, ca. 1265 m (193225/673575).

Aptychus didayi (Coquaxp, Unter Bolgen 3 Exemplare; Vogelmatt 1 Exemplar (anstehend).

Aptychus seranonis Coquaxp, Bauental 2 Exemplare.

Kleine Aptychen, Bauental.

Duwvalia lata (BuaiNviLug), variété comprimée (Prerer), ein sehines Exemplar vom Gandibach (nérdlich
Bauen), 855 m hoch, aus Bergsturzschutt.

Sehr stark abgeplattet; die bis nahe zur Spitze reichende Furche schliesst eine Identifizierung mit nahestehenden
Formen wie Duvalia dilatata, emerici, binervius ete. aus; vergleichbare Abbildungen: Paléontologie francaise, Suppl.,
pl. 4, fig. 6; Prerer, Mélanges paléont. 4, p. 216, pl. 36, fig. 1, 2.

Hibolites sp. ind., Bauental; Unter Bolgen.
Terebratulafragmente, Bauental; Unter Bolgen.

Wahrscheinlich ebenfalls aus den grauen Mergelschiefern stammend :
Chondrites sp. (cf. Chondrites neocomiensis Heer), hiufig im Schutt unterhalb P. 831 (westlich Bauen).

Diese kleine Fauna gestattet keine sicheren und exakten Schliisse iiber das Alter; immerhin
deutet sie auf oberes Valanginien [Zone des Saynoceras verrucosum (0’Ors.)|. Duvalia lata beginnt
im Tithon und erlischt im oberen Valanginien (Kiniax 1910, 85, p. 173). Aptychus seranonis geht vom
unteren Valanginien (Berriasien) bis ins untere Hauterivien; Aptychus didayi ist besonders hiufig
im oberen Valanginien und geht bis ins untere Hauterivien (Kiuiax 1910, 85, p. 174, 195, 228).
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Parallelisierung.

Es ist wohl ausser Zweifel, dass die grauen Mergelschiefer (d) dem «obern vorherrschend
schieferigen bis dinnschichtigen Teil des Diphyoideskalks» von Ar~x. Heim (1916, 70,
p. 437) entsprechen (man beachte besonders die iibereinstimmend beobachtete scharfe Grenze dariiber).

Andrerseits ist es wahrscheinlich, dass sie auch A. Buxrtorrs «Schiefern der Kieselkalk-
basis» der Alpenrandkette (BAuMBERGER ete. 1907, 43, p. 3 oben, Ziffer 3; Buxrorr 1910, 49, p. 26;
1916, 19, p. 13) gleichzustellen sind, auf Grund ihrer lithologischen Ahnlichkeit ; damit wiiren sie auch
identisch mit den «Criocerasschiefern» des Justistals (nach Brex 1911, 44, p. 11 = Hauterivien).

Diese Hypothese wird wesentlich gestiitzt durch die glaukonitfiithrende Bank bei Briick-
biicher. Wichtig scheinen mir vor allem die groben, bis 0,7 mm grossen Quarzkorner, da mir in
einer grossen Zahl von Diinnschliffen aus dem Untersuchungsgebiet vom Argovien bis zum obern
Schrattenkalk (unteres Aptien) sonst nie ein Quarzkorn von mehr als 0,32 mm Durchmesser zu Gesicht
gekommen ist. Fir eine Parallelisierung kiime daher in erster Linie der grobsandige Komplex Gems-
miittlischicht-Pygurusschichten-Rahbergschicht in Frage. Nach Arnx. Heim (1916, 70, p.412 und
421) zeigen sowohl Gemsmiittli- als Rahbergschicht das charakteristische Schliffbild mit grossen
und kleinen Quarzkirnern nebeneinander. Da in der Zentralschweiz nur die Gemsmittli-
schicht bekannt ist, liegt es nahe, die glaukonitfiihrende Bank von Briickbidcher mit der Gemsmiittli-
schicht ) zu identifizieren. (Man vergleiche auch die Diinnschliffbeschreibung von W. ScENEE-
BERGER 1927, 97, p. 28 und 88; auch H. StaurrEr erwiithnt grosse Quarzkorner aus einem mit unserem
wahrscheinlich identischen Niveau, 1920, 101, p. 58, und ebenso K. Gorpscumip 1927, 64, p. 209,
«Tipfchenschiefery mit grossen gerundeten Quarzkornern und Glaukonit.)

Ein dritter Punkt zugunsten unserer Hypothese ist die Verteilung der Makrofossilien im
Diphyoideskalk und den grauen Mergelschiefern. Soweit ich dariiber bestimmte Angaben machen
kann, halten sich die Makrofossilien (mit Ausnahme der Algen) fast ausschliesslich an die Ubergangs-
zone vom Diphyoideskalk (s.str.) zu den grauen Mergelschiefern, also an das ungefiihre Niveau der
glaukonitfiihrenden Bank; mit andern Worten, diese relativ fossilreiche Zone lige in der siidlichen
Verlingerung der fossilreichen Gemsmiittlischicht (vgl. auch Tafel T).

Es ist noch zu bemerken, dass die Detailprofile von Ar~. Hemm (1916, 70, p. 416 und 428),
auf Grund derer er seinen gesamten Diphyoideskalk (d.h. nach meiner Auffassung den bathyalen
Valanginienkalk und die Schiefer der Kieselkalkbasis) mit dem Valanginienkalk parallelisiert (vgl. 1916,
70, Gliederungstabelle p.474/475), unsere Deutung nicht ausschliessen.

Wenn sich nun aber diese Hypothese bestiitigt, so ergibt sich, dass der Diskontinuitit zwischen
den grauen Mergelschiefern und dem Kieselkalk im Untersuchungsgebiet und sehr wahrscheinlich
auch sonst in siidlicher Fazies nicht die einschneidende Bedeutung zukommt, wie sie ArN. HEim
annimmt (vgl. Arn. Heiv 1918, 71, p. 617/618, und 1916, 70, p. 426 oben, Zone V; siehe auch unten
p. 104).

[I. Hauterivien (Kieselkalk).

Als Kieselkalk bezeichnet man die Serie von dunkeln Kalken, die meist mit einer braunen san-
digen Rinde anwittern, zwischen Pygurusschichten oder Schiefern der Kieselkalkbasis (unten) und Alt-
mannschichten (oben). Nach den Untersuchungen von Ar~. Heim (vgl. 1916, 70, p. 413) muss er wahr-
scheinlich ganz, sicher aber zum grossten Teil dem Hauterivien entsprechen.

1) Die Gemsmiittlischicht oder Valanginienglaukonitbank enthilt bekanntlich am Gemsmiittli (Pilatus) eine
reiche Ammonitenfauna des Valanginien s. str., die von A. Buxrorr 1905 entdeckt worden ist (1906, 43, p. 32). 1. Baum-
BERGER hat die Fauna einiger anderer Fundstellen aus derselben Schicht bearbeitet und sie ebenfalls ins Valanginien
gestellt (1907, 43, p.26). Nach den spiter von E.BaumBrrcer von Sulzi im Justistal namhaft gemachten Funden
(1923, 42, p.309—311) scheint sich das Obervalanginienalter [Zone des Saynoceras verrucosum (p’Ors.)] zu bestitigen,
das schon von A.Buxrorr (1906, 13, p.32; 1907, 43, p.3) und von ArN. Hem (1907, 43, p.7; 1916, 70, p. 423) an-
genommen worden ist.
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In der siidhelvetischen Fazies, zu der das Untersuchungsgebiet gehért, ist der Kieselkalk weitaus
die michtigste Kreidestufe. In der Oberbauenfalte schwillt er auf etwa 800 m an und beansprucht
so fast die Hilfte der gesamten Kreidemiichtigkeit.

Einteilung: Trotz der ungewohnlichen Michtigkeit ist die Gesteinsfolge sehr einférmig, so dass
der Kieselkalk noch zu den am wenigsten erforschten Gliedern der helvetischen Serie gehort.

Im folgenden ist der Versuch unternommen, den Kieselkalk des Untersuchungsgebiets litho-
logisch zu gliedern, ausgehend von der Oberbauenfalte (= siidlichste Fazies). Ich glaube, dass diese
Finteilung, wenigstens in grossen Ziigen, auch in andern Teilen des helvetischen Faziesgebiets gilt,
da eine grosse Zahl von Einzelbeobachtungen, die in der Literatur der letzten Jahrzehnte zerstreut sind,
sich miihelos in das Schema einfiigen lassen.

Zur Besprechung teile ich den Kieselkalk ein (von unten nach oben) in:
1. Kieselkalkschiefer, nach unten scharfe Grenze, nach oben und nach
s

Untere 5 ¢
Kieselkalk N Ubergang in
b gTuppe | o untern Kieselkalk, dariiber oft leicht diskordant
3. Glaukonitbank (= «Schifflischichten» GorLpscamip 1924) und Mergel-
schiefer (= «oberes schyniges Band» Brck 1911). Diese Schiefer gehen
Obere a5 ;
: nach oben und nach N iiber in
Kieselkalkgruppe

4. oberen Kieselkalk, Ubergang in
5. Echinodermenbrececie.

(Man vergleiche hier und im folgenden die stratigraphischen Profile, Tafel I.)

1. Kieselkalkschiefer.

Uber den grauen Mergelschiefern des Diphyoideskalks (s.1.) folgen mit scharfer Grenze (siehe
p- 13) briunlich anwitternde kieselige Kalkschiefer. Im Gelinde sind diese Kieselkalkschiefer manch-
mal nicht leicht von den liegenden grauen Mergelschiefern abzutrennen, doch heben sie sich bei giin-
stigen Aufschlussverhiiltnissen (und trockenem Boden) durch ihre dunklere, braune Anwitterungs-
farbe schon von weitem scharf vom Liegenden ab.

Vorkommen.
Wie Diphyoideskalk.

Gestein.

Flaserige Schiefer, frisch grau bis briunlichgrau, fein aber deutlich spitig, ziemlich zih und
hart, schwarze Tonhidutchen; Anwitterung braungrau, mit oder ohne sandige Rinde; oft Transversal-
schieferung. Unterscheidet sich vom gewohnlichen Kieselkalk durch die schlierig-schieferige Textur.

Diinnschliffe.
(Zwei Schliffe aus Falte III.)

Grundmasse: Briiunlichgrau, unruhig.

Quarzkérnchen: Meist unregelmiissig begrenzt, vorherrschend 0,02—0,07 mm, im Mittel um 0,05 mm,
maximal 0,12—0,2¢ mm, etwa 5 9%,

Caleit: Unscharf begrenzte Korner, ca. 0,02—0,15 mm, etwa 20 %,.

Pyrit: Zerstreute opake Kornchen, um 0,01 mm.

Glaukonit: Ganz vereinzelt, um 0,05 mm.

Spongiennadeln: Calcitstiibchen, oft verschwommen, etwa 5 %,.

Beitriéige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 69. 4
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Fossilien.

Tozaster sp. ind., zerdriicktes Exemplar mit Pyritschale, gefunden im Schutt oberhalb Feldmoos
siiddwestlich Bauen (197920/685950), gehort wahrscheinlich (aber nicht sicher) in diese Schichten.

Abgrenzung und Miichtigkeit.

In der Oberbauenfalte (ITI) sind die Kieselkalkschiefer 60—80 m miichtig, oben verschwindet die
Schieferung rasch, so dass eine Grenze gegen den untern Kieselkalk meist leicht gezogen werden kann.
In der Niederbauenfalte (II) sind die Schiefer weniger deutlich ausgebildet, immerhin kann man eine
40—50 m miichtige schieferige Partie vom untern Kieselkalk abtrennen. Die Michtigkeitsabnahme
von 60—80 auf 40—50 m entspricht ungefihr der Reduktion des gesamten Kieselkalks gegen N. Ver-
mutlich gehen die Kieselkalkschiefer weiter im N in gewdhnlichen Kieselkalk iiber.

2. Unterer Kieselkalk.

Uber den Kieselkalkschiefern liegt eine bis iiber 400 m miichtige Serie von Kieselkalken, die
im Untersuchungsgebiet den Hauptteil des gesamten Kieselkalks bilden. Der untere Teil ist noch
ziemlich diimnbankig bis etwas schieferig ausgebildet (schieferiger Kieselkalk). Im S kommt dariiber
noch einmal ein Band von Kieselkalkschiefern, das hier zur Unterscheidung mittleres Schieferband
genannt ist. Dann folgen wieder mehr oder weniger diinnbankige Kieselkalke mit Schieferlagen.
Die Kalkbiinke sind oft hell und dunkel gestreift (gestreifter Kieselkalk). Nach oben werden die Binke
dicker; im obersten Drittel setzen dicke knollige Binke ein, das Gestein wird grobkorniger (Echino-
dermenbreccie) und enthilt kopfgrosse Kieselknollen (knolliger Kieselkalk). Zuoberst nimmt die
Dicke der Biinke wieder etwas ab, und auch das Gestein nihert sich wieder mehr dem Durchschnitts-
kieselkalk.

Nach dem (esagten kann man im untern Kieselkalk des Untersuchungsgebiets folgende Abtei-
lungen unterscheiden, die alle ineinander iibergehen:
a) schieferiger Kieselkalk;
b) mittleres Schieferband ;
Unterer mittleres Drittel  ¢) gestreifter Kieselkalk;
Kieselkalk d) knolliger Kieselkalk (= untere Kieselkalk-Echinodermen-
oberes Drittel breccie);

e¢) oberste Partie.

unteres Drittel

Vorkommen und Ausbildung. (Vgl. Tafel I.)

Die Gesteine sind durchwegs sehr ihnlich; es empfiehlt sich daher, das allgemein Giiltige vor-

\V(‘ngll’lelllllOIl.

Kieselkalk im allgemeinen: I'risch grau bis dunkelgrau, mehr oder weniger feinspitig; Bruch
splittrig, uneben, zackig, sehr zihe; wittert mit einer mehr oder weniger gut ausgebildeten braunen
sandigen Kruste an. Hs scheint, dass sich besonders Varietiten, die reich sind an grobem Quarz-
sand, zur Bildung der Verwitterungskruste eignen. Mit Salzsiure behandelt hinterlisst das Gestein
einen hellbriiunlichgrauen Kieselschwamm, der sich mit dem Fingernagel abkratzen lisst; Varie-
titen, die reich sind an Echinodermenresten, zerfallen dagegen zu Sand.

a) Schieferiger Kieselkalk (— unterer Teil des untern Kieselkalks): Diese Abteilung kann nur in
der Oberbauenfalte (IIT) mit Sicherheit abgetrennt werden, mit Hilfe des mittleren Schieferbands.
Bs sind feinkornige, unregelmiissig diinnbankige bis etwas schieferige Kieselkalke. In der Nieder-
bauenfalte (II) verschmelzen sie mit dem hangenden Kieselkalk. In der Seelisbergfalte (I) treten
sie wahrscheinlich am Seeufer nordlich vom Riitli wieder zutage, sind dort aber nicht mit Sicherheit
erkennbar. Die Miichtigkeit betrigt in der Oberbauenfalte 100—150 m.



b) Mittleres Schieferband: Bildet in der Oberbauenfalte ein von weitem sichtbares weicheres
Band, das zuweilen noch durch Transversalschieferung parallel zum Abhang besonders auffillig wird.
Es lisst sich verfolgen (von I gegen W) vom Haldifeld iiber Ober Bolgen, dann unten an P. 2002 und
oben an P. 1931 vorbei gegen Wandele, durch Ost- und Siidflanke des Hohbrisen, Mideren-Windegg-
Haldiplangge. Hier verschwindet es unter Vegetation und Gehingeschutt, etwa 800 m siiddstlich
Haldialp. In den Griben des Haldiwaldes ist es nicht mehr aufzufinden. Das Gestein ist nicht zu
unterscheiden vom basalen Kieselkalkschiefer. Die Michtigkeit schwankt um 5—10 m.

¢) Gestreifter Kieselkalk (= mittlerer Teil des untern Kieselkalks): Diinn- bis mittelbankige
Kieselkalke mit Schieferlagen, im einzelnen unregelmiissig, im gesamten ziemlich einheitlich. In
der Oberbauenfalte erscheint die angewitterte Fliche der Kalkbinke oft hell und dunkel gestreift. Zu-
weilen fillen Chondritesartige Gebilde ganze Biinke (z. B. Ober Bolgen). Sonst lLisst sich iiber diese
Abteilung nicht viel (harakteristisches sagen. Der klassische «Miuerchenkalky beim Schillerstein
diirfte etwa dem mittleren bis untern Teil des untern Kieselkalks entsprechen.

d) Knolliger Kieselkalk (= oberer Teil des unteren Kieselkalks): Die Kalkbinke sind bis 15 m
dick und noch dicker, die Schieferlagen treten zuriick. Die Schichtflichen sind oft ausgesprochen
knollig, das Aussehen der Felswiinde erinnert zuweilen an die Knollenschichten des Albien in stark
vergrossertem Massstab. Kopfgrosse Kieselknollen sind verbreitet und hiufig. Das Gestein ist grob-
korniger als das der liegenden Kieselkalke. Quarzsandreiche Binke sind nicht selten. Der knollige
Kieselkalk ist das widerstandsfihigste Gestein der untern Kieselkalkgruppe. Ir bildet z. B. den
Kamm siidlich vom Fernital und den Gipfelgrat des Hohbrisen. Auch sonst erkennt man ihn oft als
auffallende Felswand mitten im Kieselkalk. Es scheint, dass diese Abteilung durchgehend mehr
oder weniger typisch ausgebildet ist. Man findet sie z. B. auch an der Axenstrasse wieder, nérdlich
P. 488,44 (1 km siidlich Brunnen). Am’ Seeufer zwischen Treib und Schwibogen wurden diese Binke
als Pflasterstein ausgebeutet. Auf Grund des relativ grobspiitigen Gesteins, das sehr an die Kchino-
dermenbreccie der oberen Kieselkalkgruppe erinnert, kinnte man unseren «knolligen Kieselkalk»
auch als untere Kieselkalk-Echinodermenbreccie bezeichnen.

¢) Oberste Partie des unteren Kieselkalks: In der Seelisbergfalte (I), an der Axenstrasse und
beim Girenecken (siidlich Riitli), reicht der knollige Kieselkalk bis an die Hauterivien-Glaukonit-
bank herauf, wie man dies auch weiter nordlich, bei Gersau (Berchtriiti, Biirgenstockteildecke) und
bei Biirglen siidlich Vitznau (Pilatusteildecke) mit mehr oder weniger Sicherheit feststellen kann.
Im Siiden dagegen, in den Falten II und III, schiebt sich zwischen den knolligen Kieselkalk und
die Hauterivien-(laukonitbank ein bis 50 m michtiger Kieselkalkkomplex, der sich durch sein fein-
kornigeres Gestein und die geringere Dicke der Kalkbiinke (20—30 em) deutlich vom knolligen Kiesel-
kalk unterscheidet und am ehesten etwa mit dem mittleren Teil des unteren Kieselkalks verglichen
werden kann.

Ich méchte diesen Riickfall in offenbar bathyalere Fazies im Rahmen der zyklischen Sedimentation als den Beginn
der Transgressionsphase auffassen; der Zyklengrenzhorizont, der im N die Transgressionsphase reprisentiert, wird nach

S gegen das tiefere Meer zu allmiihlich durch eine kontinuierliche Schichtserie abgelost (vgl. dazu p. 21, 25, 32 und 100,
sowie Figur 3 auf p.27).

Diinnsehliife.

a) Schieferiger Kieselkalk (— unterer Teil des unteren Kieselkalks), 2 Sehliffe aus Falte II:

Grundmasse: Briiunlich, mit feinen Partikeln von Calcit und kieseliger Substanz.

Quarzkorner: Eckig bis schlecht gerundet, vorherrschend 0,03—0,10 mm, im Mittel 0,05—0.,0: mm,
maximal 0,16—0,7 mm, etwa 2—5 9.

Caleit: Unbestimmte Schalenreste, selten Kchinodermengitter; 0,05—0,20 mm, etwa 5-—10 9.

Pyrit: Vereinzelte Wiirfelchen und Kérnchen.

Spongiennadeln: Ziemlich reichlich, schlecht erhalten.



b) Mittleres Schieferband: Kein Schliff.

c) Gestreifter Kieselkalk (— mittlerer Teil des unteren Kieselkalks), 2 Schliffe aus Falten ITund IT1:
Grundmasse: Wie a.
Quarzkorner: Vorherrschend 0,05—0,10 mm, im Mittel 0,07—0,0s mm, maximal 0,1s—0,20 mm, 2—3 %,.
Feldspat: Gelegentlich schlechte Kristalle mit Zwillingslamellen, Dimensionen wie Quarz.
Glaukonit: Vereinzelte Kornchen in jedem Schliff.
Caleit und Spongiennadeln: Wie a.

d) Knolliger Kieselkalk (= oberer Teil des unteren Kieselkalks = untere Kieselkalk-Echinod ermen-
breccie), 5 Schliffe aus den Falten I, IT und III:
Grundmasse: Wie a.
Quarzkorner: Vorherrschend 0,07—0,15 mm, im Mittel 0,10—0,72 mm, maximal 0,22—0,25 mm;

Vo4 Y-

Feldspat und Glaukonit: Wie b.
(Caleitische Schalenreste und Echinodermengitter: Ca. 0,05—0,50 mm, 10—30 9.
Spongiennadeln: Wie a.
Textulariden: Verbreitet, nicht sehr hiufig.

Sandige Einlagerungen, oben im unteren Kieselkalk, 2 Schliffe aus Falten IT und III (Niveau
nicht genau fixiert):
Quarzkorner: Vorherrschend 0,08—0,18 mm, im Mittel 0,72 mm, maximal 0,28—0,30 mm; etwa 15 %,.
Glaukonit: Korngriosse wie Quarz und etwas mehr; 1—3 9.

¢) Oberste Partie des unteren Kieselkalk im §, 1 Schliff aus Falte III, 5 m unter der Haute-
rivienglaukonitbank :
Ahnlich wie e.
Quarzkorner: Vorherrschend 0,06—0,10 mm, im Mittel 0,0s mm, maximal 0,77 mm; 2 %,.

Fossilien.

Von den mikroskopischen organischen Resten abgesehen, kann der untere Kieselkalk als fast
vollig fossilleer gelten. Chondritesartige Gebilde im gestreiften Kieselkalk wurden oben erwihnt (p. 19).
An der Axenstrasse (nordlich P. 488) fand sich ein Seeigelfragment im knolligen Kieselkalk.

Parallelisierung.

Vermutlich beziehen sich unter anderm folgende Literaturangaben auf den knolligen Kiesel-
kalk (= untere Kieselkalk-Echinodermenbreccie):

A. Buxrorr 1910, «in gewissen obern Lagen (des Kieselkalks) zeigen sich ferner Kieselknollen» (Biirgenstock, 49, p. 26).
L. Voxperscuamrrr 1923, knauerartige Schicht zu Beginn des obern Drittels des Kieselkalks (= Kaurmaxxs Horn-
steinlager, Drusbergdecke im Gebiet der Giswilerklippen) (102, p.4; 81, p.28).

A. Coaz (1932, 56, p. 348, pl. 14) hat im unteren Teil des Kieselkalks der Morclesdecke in Hoch-
savoyen ein Schieferband verfolgt, das moglicherweise dem mittleren Schieferband entspricht.

Miichtigkeit des untern Kieselkalks.

Oberbauenfalte (III): 350—450 m (dazu 60—80 m Kieselkalkschiefer).
Niederbauenfalte (II): 800—850 m (dazu 40—50 m Kieselkalkschiefer).

Seelisbergfalte (I): Mit den Kieselkalkschiefern zusammen gegen 300 m (oder auch mehr: Kieselkalk-
schiefer nicht sicher erkannt, Liegendes nicht aufgeschlossen).
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3. Glaukonitbank und Mergelschiefer.

Uber dem untern Kieselkalk liegt eine glaukonitreiche Bank mit Belemniten, die jedoch nicht
immer deutlich ausgebildet ist. Dann folgen weisslich anwitternde Mergelschiefer mit Kalkbinken,
die nach oben mehr oder weniger bald in den obern Kieselkalk iibergehen. Die Glaukonitbank ent-
spricht sehr wahrscheinlich K. Gonpscumips «Schifflischichten» (1924, 64, p. 138/139) und die hell
anwitternden Mergelschiefer dem, was P. Beck «oberes schyniges Band» nennt (1911, 44, p. 15).

Typisches Profil. (Fig. 2.)

Diese Schichten lassen sich besonders in der
Oberbauenfalte ausgezeichnet beobachten und ver-
folgen. Siidlich vom Fernital (Runse nérdlich P. 2072)
und an den siidlichen Hingen des Riesetestock ist
die Glaukonithank besonders gut ausgebildet; man
findet dort von unten nach oben:

E=5 Mergelschiefer
F—] Mergelkalk
(M Kiesetkatk

Glaukonit
Belemniten

1. unterer Kieselkalk, zuoberst mit starken Schieferlagen,
Biinke ca. 20 em dick;
2. 50 em Glaukonitbank, auffillig dicke Bank:

a) 30—35 em glaukonitreicher Kieselkalk, zuoberst voll Fig. 2.
Belemniten, dann mit scharfer unebener Grenze; Schematisches Profil der Glaukonitbank im Kieselkalk
b) 15—20 em hellgrauer Kalk mit Glaukonit, Oberfliche in der Gegend des Riesetestock.

der Bank oft vollig glatt (Rutschfliche);
3. 5—20 m hellgrauer Mergelschiefer mit Kalkbiinken, zuunterst noch Glaukonit; nach oben allmihlicher Ubergang in
4. obern Kieselkalk, Binke 5—10 cm.

Vorkommen und Aushildung.

Oberbauentalte (III): Die oben beschriebene typische Ausbildung findet man von E kommend
zuerst beim Vorderjochli (Runse nordlich P.2072) gut aufgeschlossen. Von da kann man Glau-
konitbank und Mergelschiefer fast ununterbrochen gegen W verfolgen, 200 m nirdlich an P. 2020 vorbei,
dann durch die Sidflanke des Riesetestock (etwas iiber Quote 2100 m) und des Glattegrat.

Auf dem Wildalpeli ist die Glaukonitbank etwas abweichend ausgebildet: Glaukonitischer,
sandiger Kalk voll rosa angewitterter Kalkbrocken liegt diskordant auf den Schichtkopfen des untern
Kieselkalks. Der Winkel der Diskordanz betriigt schiitzungsweise 10—15° und zwar so, dass die Glau-
konitbank gegen W oder SW auf iiltere Schichten zu liegen kommt.

Weiter im W, an der Haldiplangge, sucht man die sonst auffillige GGlaukonitbank vergebens.
Die Basis der Mergelschiefer ist etwas glaukonitisech und enthilt dunkle, phosphoritische Kalkknollen.
Im Haldiwald werden dann die Aufschliisse schlechter. Den letzten Aufschluss, in dem die Mergel-
schiefer sicher zu erkennen sind, findet man bei Wallibalm, 100 m westlich von P. 1327.

An einigen Stellen sieht man noch iiber der Glaukonitbank einige Meter briunlich anwitterndes,
kieselkalkihnliches, aber schon fast dichtes (Gestein und dann erst die hell anwitternden Mergel-
schiefer und Mergelkalke (Ausklingen der Transgressionsphase, vgl. p. 19 und 100).

Die Michtigkeit der Mergelschiefer betrigt in der Falte III im Mittel 10—15 m.

Niederbauenfalte (II): Der Kieselkalk ist hier bedeutend schlechter aufgeschlossen als in der
Oberbauenfalte. Dementsprechend habe ich Glaukonitbank und Mergelschiefer nur an wenigen Stellen
aufgefunden. Nordlich von Angstliboden am Niederbauen (sieche Fossilfundstellen, p. 23) erscheint
wieder die zweiteilige Glaukonitbank, mit Belemniten und rosa Kalkknollen oben im untern Teil. 70 em
tiefer liegen die Kieselkalkbiinke diskordant iibereinander. Auch im Graben siidlich Bannwald
ob Bauen sieht man die Diskordanz, die immer (wie auf dem Wildalpeli) gegen W auf iltere Schichten
iiberzugreifen scheint.
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Im westlichen Ausstreichen der Niederbauenfalte bei Wolfenschiessen sind Glaukonitbank
und Mergelschiefer nirgends aufgeschlossen; sie verraten jedoch ihre Lage durch die talauswiirts an-
steigende Felsterrasse auf beiden Talseiten (Ostseite: Von P. 624 gegen das zweite e von Wolfenschiessen ;
Westseite: Koll).

Die Michtigkeit der Mergelschiefer in der Falte IT ist gering, nur wenige Meter; oft heben
sie sich tiberhaupt nicht deutlich vom hangenden Kieselkalk ab.

Seelisbergfalte (I): Das einzige gut aufgeschlossene Profil findet sich am Ostabsturz gegen den
Urnersee am Teufelsmiinster (siehe Fossilfundstellen). Uber der iiblichen zweiteiligen Glaukonit-
bank folgt gleich wieder diinnbankiger oberer Kieselkalk. Die Glaukonitbank ist in dieser relativ
nordlichen Fazies unauffillig, aber doch leicht zu finden als Grenzhorizont zwischen dem dickbankigen
untern Kieselkalk und dem diinnbankigen untern Teil des obern Kieselkalks. Bei Seelisberg wire die
Glaukonithank wahrscheinlich zu erwarten bei Riittelen und Walchig-Triglis-Steckenmatt, doch fehlen
Aufschliisse.

Gesteine.

a) Glaukonitbank, unterer Teil (glaukonitreicher Kieselkalk): Frisch griinlichschwarz mit hell-
grimen Kornchen (Glaukocaleit), leicht spiitig; Bruch uneben, zih; Anwitterung braun, meist einige
Zentimeter tief eindringend. Quarz und Glaukonit schlierig und fleckig in der Grundmasse verteilt.
Bei Behandlung mit Salzsiiure bleibt das Gestein ziemlich widerstandsfihig (kieseliges Bindemittel).

b) Glaukonitbank, oberer Teil (glaukonitreicher Mergelkalk): Gestein frisch grau, dicht, dhnlich
wie Diphyoideskalk !); Bruch muschelig splittrig bis etwas schieferig; Anwitterungsfarbe weisslich-
grau, meist etwas rosa gefleckt und mit einem griinlichen Schimmer (Glaukonit). Nach Behand-
lung mit Salzsiure leicht zwischen den Fingern zu grauem Tonschlamm zu zerreiben, der sich wegen der
(rlaukonitkorner sandig anfiihlt. Oft Pyritwiirfel.

¢) Mergelschiefer und -kalke («oberes schyniges Band»): Mergelige bis kalkige Schiefer mit
hiirteren Biinken, oft mit Transversalschieferung. Frisch grau, dicht bis feinspitig; Anwitterungs-
farbe grau, hell im Vergleich mit Kieselkalk. Nach Behandlung mit Salzsiure lisst sich das Gestein
zwischen den Fingern zu schwiirzlichem Tonschlamm zerreiben. Der gesamte Gesteinscharakter
erinnert sehr an den obern, schieferigen Teil des Diphyoideskalks (s.1.) (= «graue Mergelschiefer»)
(vgl. Beck 1911, 44, p. 15; ScHNEEBERGER 1927, 97, p. 34).

Diinnsechliife.

a) Glaukonitbank, unterer Teil (glaukonitreicher Kieselkalk, 5 Schliffe aus den Falten IT und III):

Grundmasse: Braun, darin schlierig verteilt:

Quarzkorner: Eckig bis etwas gerundet ; vorherrschend 0,02—0,15 mm, im Mittel um 0,0s mm, maximal
0,26 mm; 10—15 9.

(laukonit und Caleit: Lingliche, gerundete Koérner, die entweder nur aus Glaukonit oder aus Glau-
konit und Caleit (Glaukocaleit-Korner von Arn. Heiv; vgl. unten p. 100), oder aber nur aus Caleit-
kristallen zusammengesetzt sind; 0,20—0,70 mm, 20—40 %,.

Echinodermengitter: Vereinzelt, bis 0,80 mm.

Pyrit: Feine Kornchen, besonders im Innern der Glaukonitkorner.

b) Glaukonitbank, oberer Teil (heller glaukonitreicher Mergelkalk, 4 Schliffe aus den Falten I
und III):

1) K. Gorpscnmi stellt wegen dieser Ahnlichkeit seine Schifflischichten noch ins Valanginien (1927, 65, p. 219/220).



Grundmasse: Hellgrau, dicht, kalkig.

Quarzkérnchen: Meist unregelmiissig begrenzt; Korngrisse vorherrschend 0,02—0,07 mm, im Mittel
um 0,5 mm, maximal bis 0,22 mm, 1—2 9.

Feldspat: Korner mit groben Kristallumrissen, Zwillingslamellen und Emschliissen von Grundmasse;
bis 0,22 mm, vereinzelt.

Glaukonit: Linglich-rundliche Korner, oft am Rand (seltener im Innern) eingewachsene Caleit-Rhom-
boeder (Glaukocaleit); 0,10—0,55 mm, 5—10 9.

Organische Reste (alle calcitisch): Vereinzelt finden sich Spongiennadeln, Schalenreste unbestimmter
Herkunft, Echinodermengitter, Foraminiferen (darunter Ammodiscus), und Bryozoen (?).

¢) Mergelschiefer und -kalke («oberes schyniges Band», 2 Schliffe aus Falte ITI):

Grundmasse: Etwas briunlich, unruhig, schlierig.

Quarzkornehen (und wenig Feldspat): Unregelmiissig begrenzt ; Korngrosse vorherrschend 0,02—0,05 mm,
im Mittel 0,03—0,0¢ mm, maximal 0,10—0,21 mm; weniger als 1 9.

Pyrit: Feine Kornchen, wenig.

Spongiennadeln: Ziemlich reichlich.

Fossilien.

Die Glaukonitbank ist meist reich an Belemniten, die sich jedoch nur schwer herauspriparieren
lassen. Daneben findet man nicht selten Ammonaten, die aber ausserordentlich schlecht erhalten sind.

Abkiirzungen fiir die Fossilfundstellen:
Vorderjochli Runse nérdlich P. 2072, 196500/681120 bis 196800/681070 (6stlich Schwalmis).
Ober Bolgen Schutthalde 300 m westsiidwestlich P. 2020, ca. 195900/680000 (siidlich Schwalmis).
Wildalpeli = unter dem d von Wildalpeli (nordlich Hohbrisen), 194850/678130.
Angstliboden = am Weglein von Lauenen (3 km siidwestlich Seelisberg) nach Niederbauenalp, ca. 1420 m,
: 200575,684775.
Teufelsmiinster — tiefe Bucht siidlich von Girenecken (1 km siidlich Riitli), Nordseite der Bucht, unmittelbar neben
der Schutthalde, 1 m iiber Seespiegel, 201570/687650.
a unterer Teil der Glaukonitbank (Kieselkalk);
b = oberer Teil der Glaukonitbank (Mergelkalk).

I

Duvalia dilatata (Braixv.), Ober Bolgen 1 Exemplar (a), Vorderjochli 1 Fragment (a).

Hibolites jaculum (Puiv.) (= H. subfusiformis Raspaiv), iiberall hitufig (a), bestimmbare Exemplare
vom Vorderjochli (a und b). Nach Kiurax 1915 1) ist Hibolites Moxtrorr durch Aulacobelus Paviow
zu ersetzen, withrend Srorney 1919 2) Hibolites beibehilt.

Phylloceras sp., 1 schlechtes Fxemplar vom Vorderjochli (a), Durchmesser 65 mm.

Lytoceras ? sp., 1 halber Umgang vom Vorderjochli (b), Durchmesser 220 mm, Nabel 35 %,, sehr hoch-
miindig (zerdriickt ?), Rippen gleichmiissig, fein, engstehend, leicht geschwungen.

Crioceras nolani KiniaN (= Crioceras duvali o’ORrs., non Liv.), Fragment eines Umgangs vom Vorder-
jochli (a), Windungshohe 53 mm, Dicke 28 mm; dazu noch 2 zweifelhafte Fragmente von derselben
Stelle (a).

Crioceras sp. div. ind., Vorderjochli (a), Ober Bolgen (a), Wildalpeli (a), ? Teufelsmiinster (b).

Hamulina ? sp., 1 schlechtes Stiick, Wildalpeli (a).

Ammoniten, vollig unbestimmbar, Vorderjoehli (a und b), Angstliboden (a).

Terebratula sp., Vorderjochli 1 Exemplar (b) und 1 Fragment (a).

Ostrea (?) sp., kleine gerippte Form, 1 Fragment, Ober Bolgen (a).

Der Erhaltungszustand dieser Fossilien ist nicht derart, dass die Bestimmungen als vollig sicher-
gestellt gelten konnten. Immerhin ist der Hauterivien-Charakter der Fauna unverkennbar.

1) Faunes paléocrétacées du sud-est de la France, I, Aptien inférieur Montélimar, p. 15.
%) Jahresbericht Niedersiichs. Geol. Verein, 11, Hiboliten und Neohiboliten der Lethaea geognostica, p. 2.
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Parallelisierung.

In folgenden Literaturangaben glaube ich, die Glaukonitbank und die Mergelschiefer wieder-
zuerkennen :

Im Westen:

A. Buxrorr 1906, Glaukonitbank mit zahlreichen Belemniten am Klimsenhorn (Niederhornteildecke) (13, p. 32).
P. Beck 1911, oberes «schyniges Band», Justistal und Hohgant (Niederhornteildecke) (44, p.15).

H. Staurrer 1920, «Gemsmittlischicht», Schilthorngruppe (Wildhorndecke) (104, p.59—60).

H. MoLLer 1921, Glaukonithorizont mit Belemniten, in der Schafmatt-Schimberg-Kette an vier Stellen beobachtet

(Niederhornteildecke) (93, p. 8).

K. GoLpscumip 1924,  «Schifflischichten», Morgenberghorn-Schwalmern-Gruppe (Wildhorndecke) (64, p. 138/139).

W. ScHNEEBERGER 1927, oberes «schyniges Band» und an dessen Basis Glaukonit und zahlreiche Belemniten, Justistal
(Niederhornteildecke) (97, p. 31).

A. Coaz 1932, Profil von Pas de Sales, Schicht Nr.15, Diinnschliff Nr. 50, (Morclesdecke, Haute-Savoie)
(56, p. 330, pl. 14).

Im Osten:
F. J. KaurmManxx 1872 und
A. Buxrorr 1916, «Seeigelbank des Kleinstockli» am Vitznauerstock, Pilatusteildecke (82, p. 64, Ziffer 2; 19,

p. 13).

A. Buxrorr 1908/10,  glaukonitische Bank oder Zone unter der Echinodermenbreccie, mit Belemniten und Tozaster;
in der Axendecke am Rossstock und an der Axenstrasse. (Miindliche Mitteilung von Prof. A. Bux-

TORF.)

A. Buxrorr 1916, fragliche Altmannschichten &stlich Gotthard an der Rigihochfluh, Biirgenstockteildecke
9, p.25).

ArN. HEmn 1916, «Sentisianusbank», Sintis (70, p. 401, 406).

A. OcusNEr 1921, grauvioletter glaukonithaltiger Kalk mit Belemnites pistilliformis Brv. am Fluhbrig, Drusberg-

teildecke (95, p.19, Ziffer 3). Man vergleiche auch Ocnsxers Diinnschliffbeschreibung (ibidem).

J. OBERHOLZER 1933, glaukonitische Biinke mit Tozaster sentisianus am Glirnisch in der Axenteildecke und Biichi-
stockteildecke; von OBErRHOLZER mit der Sentisianusbank parallelisiert. (Geologie der Glarner-
alpen, Beitrige, N.F. 28, p.327 und 335.)

4. Oberer Kieselkalk.

Die hellanwitternden Schiefer und Mergelkalke des «oberen schynigen Bandes» nehmen nach
oben allmiihlich eine dunklere, briunliche Verwitterungsfarbe an und gehen damit wieder in gewohn-
lichen Kieselkalk iiber. Dieser obere Kieselkalk ist eine idusserst regelmissige Wechsellagerung von
Kieselkalkbiinken mit dunkeln Schieferzwischenlagen. In der untern Hilfte sind die Kalkbiinke
5—10 em dick, in der obern wachsen sie auf 10—25 ¢m an, wiithrend die Schieferlagen etwas zuriick-
treten.

Gestein.

Frisch grau bis etwas gelblichgrau, relativ hell, sehr feinspiitig bis fast dicht; Bruch uneben,
ziemlich splittrig; Anwitterung briunlich, sandig, doch neigt das Gestein im allgemeinen nur wenig zur
Bildung von dicken Verwitterungsrinden.

Diinnschliffe.

(4 Schliffe aus den Falten I bis IIL.)

Grundmasse: Briunlich (wie beim unteren Kieselkalk).

Quarzkornchen (und wenig Feldspat): Eckig oder unregelmiissig begrenzt; um 1% %, oben teilweise
etwas mehr; Korngrosse unten: vorherrschend 0,02—0,07 mm, im Mittel 0,04—0,05 mm, maximal
0,11—0,22 mm; Korngrisse oben : vorherrschend 0,03—0,10 mm, im Mittel 0,05—0,06 mm, maximal
0,15 mm.

Glaukonit: Vereinzelt; besonders oben.

Echinodermenreste: Meist unter 0,10 mm, spiirlich.

Spongiennadeln: Massenhaft.
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Fossilien.

Nur ein schlecht erhaltener Belemnit vom Riesetestock, etwa 40 m iiber der Glaukonitbank.

Miichtigkeit.

Oberbauenfalte (III): Ca.130—170 m.
Niederbauenfalte (1I): Ca.100 m.
Seelisbergfalte (I): Ca.60—80 m.

5. Echinodermenbreccie.

Uber dem obern Kieselkalk folgt eine dickbankige Abteilung, die Binke sind durchschnittlich
1, m dick. Das Gestein ist grobkoérnig, teils kieselkalkihnlich, teils mehr oder weniger grobe Echi-
nodermenbreccie. Man kann die untere Grenze an der Stelle ziehen, wo die dicken Biinke beginnen,
und annehmen, dass diese Abteilung der Echinodermenbreccie der Alpenrandketten entspricht. Zum
Unterschied vom obern Teil des untern Kieselkalks (= knolliger Kieselkalk = untere Kieselkalk-Fchi-
nodermenbreccie) kénnte man sie als obere Kieselkalk-Echinodermenbreccie bezeichnen.

Gesteine, Vorkommen.

(harakteristisch fiir diese Abteilung sind grobe, oft glaukonitische Echinodermenbreccien, die
grau und ohne Rinde anwittern. Man findet sie nur im N, in der Seelisberg- (I) und Niederbauen-
falte (II), withrend im S, in der Oberbauenfalte (ITI), die ganze Abteilung aus relativ feinkornigen
Gesteinen besteht. In der Niederbauenfalte (I1I) scheinen die groben Fchinodermenbreccien nie zu-
oberst zu liegen, im Gegensatz zu den nordlicheren Teildecken (Biirgenstock- und Pilatus-Teildecke,
vgl. A. Buxrorr 1910, 49, p. 26 und pl. IT; 1916, 19, p. 13, 14). Dies ist ganz analog zu den Verhilt-
nissen in der unteren Kieselkalkgruppe, wo sich auch im 8 zwischen den grobkornigen knolligen Kiesel-
kalk und die Hauterivien-Glaukonitbank ein relativ feinkorniger Gesteinskomplex einschiebt (vgl.
p. 19; ferner die Bemerkung zu den Altmannschichten p. 32).

Die feinkornigeren Gesteine dieser Abteilung, die manchmal wie Kieselkalk anwittern, erinnern
am ehesten an die Gesteine der unteren Echinodermenbreccie (knolliger Kieselkalk); sie unterscheiden
sich vom liegenden oberen Kieselkalk durch die dicke Bankung und ihr bedeutend griberes Korn.

Diinnschliffe.

Oberbauenfalte (I1I), 8 Schliffe:

Grundmasse: Briiunlich, wie beim Kieselkalk.

Quarzkorner: Eckig bis schlecht gerundet, meist 1%—2 9%,, maximal 15 %,; Korngrosse vorherrschend
0,06—0,15 mm, im Mittel 0,09 —0,77 mm, maximal 0,21—0,32 mm.

Feldspat: Korner und Kristalle mit ausgezackten Riindern, Zwillingslamellen und oft mit Einschliissen
von Grundmasse; Dimensionen wie Quarz; vereinzelt.

Glaukonit: Dimensionen wie Quarz, immer vorhanden, maximal 2 %,.

Pyrit: Feine Kérnehen, zuweilen ziemlich reichlich.

Echinodermengitter und unbestimmbare Schalenreste: Die mittlere Grosse schwankt um 0,1—0,3 mm;
meist 50 %, und mehr (minimal 20 9).

Spongiennadeln: Fehlen meistens.

Textulariden: Verbreitet, nicht hiufig.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 69. 5



Niederbauenfalte (II), 6 Schliffe:

Grundmasse: Meist wie oben; in groben Fchinodermenbreccien manchmal aus klarem kristallisiertem
Caleit. '

Quarzkorner: Wie oben; Korngrosse vorherrschend 0,06—0,15 mm, im Mittel 0,09—0,72z mm, maximal
0,22—0,31 mm; meist 15—2 9, maximal 20 %,

Feldspat: Wie oben.

(tlaukonit: Wie oben; maximal 5 %; zum Teil als pigmentirer Glaukonit in den Echinodermen-
gittern.

Schalenreste: Meist Fchinodermengitter, daneben Bryozoen- und Lamellibranchierfragmente; mittlere
Grosse von 0,1—2,0 mm; mindestens 20 %, meist iber 50 %,.

Pyrit, Spongiennadeln und Textulariden: Wie oben.

Aus dieser (tegeniiberstellung ist ersichtlich, dass zwar die Echinodermentriimmer im N bedeutend
grosser sein konnen als im 8, dass aber an der Quarzkorngrésse kein Unterschied zu erkennen ist. Es
ergibt sich daraus, dass man beim Studium der vertikalen Verinderungen der Quarzkorngrosse die
Veriinderungen in horizontaler Richtung im Untersuchungsgebiet vernachlissigen kann, da sie hier
offenbar zu gering sind, um mit den angewandten Methoden iiberhaupt festgestellt werden zu konnen.

Fossilien.
Makrofossilien sind selten, immerhin bedeutend hiufiger als im untern und obern Kieselkalk.

Toxaster sp. ind., sehr verbreitet; Angstliboden am Niederbauen, mehrere Exemplare; Riesetestock-
nordhang, Brisennordhang, alle aus Schutt.

Exogyra sp. ind., Steinalp, nordlich P. 2003, mittlerer Teil der Echinodermenbreccie.

Ostrea, Vorderjochli, 1—2 m unter den Altmannschichten.

Miichtigkeiten der Echinodermenbreceie.

Oberbauenfalte (I1I): Ca.60—80 m.
Niederbauenfalte (II): Ca.40—50 m.
Seelisbergfalte (I): Ca. 20—30 m.

Bemerkungen zum Kieselkalk.

Der Kieselkalk beginnt mit schieferigen Schichten von fast dichtem, terrigenem Gestein; nach
oben stellen sich nach und nach dickere Biinke ein, das Gestein wird schliesslich zu einer feinen Echi-
nodermenbreccie. Plotzlich wird die einheitliche Serie durch eine fossilfithrende (laukonitbank unter-
brochen, um sich dann noch einmal ganz analog zu wiederholen. Das ist die in der helvetischen Kreide
wohlbekannte Erscheinung der zyklischen Sedimentation. Bemerkenswert ist einzig, dass
durch den gesamten Kieselkalk der Gesteinscharakter sehr dhnlich bleibt, und das ist auch der Grund,
weshalb dem Kieselkalk bisher verhilltnismissig wenig Aufmerksamkeit geschenkt worden ist.

In Figur 3 sind die vertikalen Verinderungen der Quarzkorngrisse im Kieselkalk zusammen-
gestellt. Hs ist offensichtlich, dass die Kurven der zyklischen Gliederung entsprechen. Zur Kon-
struktion der Figur 8 wurden 54 Diinschliffe verwendet. Da die Gesteinsproben jedoch urspriinglich
nicht unter diesem Gesichtspunkt gesammelt wurden, kann die Darstellung in gewissen Einzelheiten
durch weitere Untersuchungen vielleicht noch etwas modifiziert werden; das Gesamtbild diirfte sich
jedoch dabei kaum verindern.

Iis liegt nun sehr nahe, anzunehmen, dass diese Zweiteilung des Kieselkalks in zwei Sedi-
mentationszyklen keine lokale Erscheinung ist, sondern dass sie moglicherweise fiir das gesamte
helvetische Faziesgebiet gilt, ohne damit sagen zu wollen, dass sie auch iiberall nachweisbar
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sein muss. Dass einzelne charakteristische Horizonte des Kieselkalks weitherum wiedererkannt
werden kénnen, glaube ich hinreichend belegt zu haben. Dazu ist auch noch zu erwiithnen, dass im ultra-
helvetischen Gebiet (Préalpes externes), nach den Arbeiten von E. GacNeBin (1924, 61), ArN. Heiv
(1920, 78) und O. Biscnr (Préalpes externes zwischen Valsainte und Bulle, Dissertation Zirich, Bonn
1923) zu schliessen, ebenfalls eine deutliche Zweiteilung des Hauterivien besteht.

Ich halte es somit fiir wahrscheinlich, dass die Glaukonitbank im Kieselkalk (Schifflischichten)
iiberall lithologisch-stratigraphisch der gleiche Horizont ist. Man kann noch weiter gehen und an-
nehmen, dass die Glaukonitbank {iberall (wenigstens anniihernd) gleich alt sei, wie dies ja fiir
die ganz analogen Altmannschichten
(unteres Barrémien) allgemein ange-
nommen wird. | 800m

Die genaue Fixierung des ___=__==_J
Alters der Glaukonitbank ist noch
nicht gegliickt. Ich bin jedoch iiber-
zeugt, dass es in Zukunft noch gelingen
wird, an andern Orten bestimmbare
Ammonitenfaunen aus der Glaukonit-
bank zu gewinnen. s ist wohl kein

Drusbergschichten
——— ALTMANN SCH. (unt. Barrémien) —

700m Echinodermenbreccie(obere)

600m Oberer Kieselkalk

0B KIESELKALKGRUPPE

P helle Mergelschiefer
GLAUKODNITBANK (Hauterivien) —

w X

Zufall, dass man in den Fossillisten A A o e | e = knolliger Kieselkalk

= R & = 400 (untere Echinodermenbr)

der ilteren Autoren immer wieder auf « T e =
. . . . . ©

typische Hauterivienammoniten stosst. % o

Ieh wiire geneigt, diese Ammoniten, S 300m-|  gesireifter Kiesebak 7

wenigstens zum Teil, aus der zu wenig i e
~ . . Pl "

beachteten Glaukonitbank im Kiesel- w ==\ 55 miltleres Schieferband *

kalk herzuleiten. = ”

LY

J = g schieferiger Kieselkalk

So erwihnt Srurz (1883, 5, = e e

o w ] 5

p.462) von der Axenstrasse nahe lins EERNGTA i ©, W Gl | iaa i

=3 Kieselkalkschiefer

siidlich Brunnen eine Anzahl Haute-

rivienammoniten (darunter Crioceras E E £ a

duvalt), die beim Bau der Gotthard- pi s b

bahn gefunden wurden. ArBrNz (1905,

11, p.14/15) stellt das Vorkommen Fig. 3.

unter Vorbehalt in die Altmann- Grosse der Quarzkorner im Kieselkalk (Hauterivien).

schichten. Da aber etwa beim Bahn-

wiirterhiiuschen bei P. 254 die Hauterivienglaukonitbank zu erwarten ist, und da die Beschreibung
von Stutz auf diese Stelle passt, darf man wohl annehmen, dass die Ammoniten aus dieser Bank
stammen.

Ich denke in diesem Zusammenhang aber auch an die altbekannten Ammonitenfaunen des
Justistals. Der von F. J. Kaurmany 1886 und P. Beck 1911 erwiithnte Fundort « Sulzi» im Justistal
liegt nach der iibereinstimmenden Darstellung beider Autoren oben im Kieselkalk (Kaurmany, 83,
p- 259, Tafel XII, 7; Brcxk, 44, p. 12, Tafeln I und III), was Kavemany auch ausdriicklich betont
(83, p. 529), wiihrend Beck die Fossilliste von Sulzi bei den Criocerasschiefern (= Schiefer der Kiesel-
kalkbasis) unterbringt (44, p. 12) 1). Aus den Brckschen Fossillisten lassen sich keine weitern Schliisse
ziehen, da sich bei der Durchsicht leider herausstellt, dass sie nicht wohl zuverlissig sein kionnen, ent-
halten sie doch sogar Albienammoniten. Fine Revision des Fossilinhalts der einzelnen Schichten an
Ort und Stelle wiirde sicher wertvolle Resultate zeitigen. Auf alle Fiille steht heute schon fest, dass
im Justistal die Glaukonitbank im Kieselkalk vorhanden ist (ScHNEEBERGER, 97, p. 81) und dass andrer-

1) Es werden in der Gegend von Sulzi offenbar auch in der «Diphyoideskalkbank» (= Gemsmiittlischicht = Va-
langinienglaukonitbank) Ammoniten gefunden (vgl. BaumBercer 1923, 42, p.309—311). Es ist hier ausschliesslich
von der durch Kavrmany und Becx (loc. cit.) angegebenen Fundstelle Sulzi die Rede.
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seits im Justistal bestimmbare Hauterivienammoniten zu finden sind, die sehr wohl aus der Glaukonit-
bank stammen konnten.

Zum Schluss konnte man noch folgende Uberlegungen anstellen: Es scheint, dass die Glaukonit-
bank im E (Fluhbrig) hoch oben im Kieselkalk liegt, dass sie dagegen im W (Justistal, Morgenberg-
horn-Schwalmern-Gruppe) in die Mitte oder noch tiefer herunterriickt. Misst man der im Untersuchungs-
gebiet stellenweise beobachteten Diskordanz unter der Glaukonitbank regionale Bedeutung bei,
so miisste sie den gleichen Effekt haben. Eine andere Erklirung liegt jedoch viel niher, dass nimlich
die bedeutenden Michtigkeitsschwankungen (senkrecht zum Streichen) und auch die isopische Rich-
tung in der untern Kieselkalkgruppe einerseits und in der obern andrerseits nicht genau miteinander
korrespondieren, was ja leicht moglich ist.

[II. Barrémien und unteres Aptien (Bedoulien).

Auf Grund der fritheren Untersuchungen werden die Ablagerungen, von denen hier die Rede
ist, zu diesen beiden Stufen gestellt. Die Altmannschichten enthalten eine Ammonitenfauna des
unteren Barrémien 1), Zone der Pulchellia pulchella (p’Ors.) und des Holcodiscus caillawdianus (0’ ORB.).
Das Alter der andern hier beschriebenen Ablagerungen konnte im helvetischen Gebiet vorliufig nicht
auf Grund von Ammoniten bestitigt werden.

Man kann einteilen (von unten nach oben) in:

1. Glaukonitreiche Binke = Altmannschichten, mit dem Liegenden durch Wechsellagerung
verkniipft, nach oben iibergehend in

2. Kalk-Mergel-Wechsellagerung = Drusbergschichten, mehr oder weniger deutlich abtrennbar
von

3. Schrattenkalk (ohne die oberen Orbitolinaschichten), nach oben immer deutlich und meist
sehr scharf begrenzt.

1. Altmannschichten.

Man bezeichnet so die glaukonitreichen Binke, die an der Grenze zwischen Kieselkalk und
Drusbergschichten liegen. Man nimmt an, dass sie iiberall dem untern Barrémien angehoren, da an
vielen Orten einzelne fiir diese Stufe bezeichnende Ammoniten gefunden worden sind.

Vorkommen und Aushildung.

Die Altmannschichten sind durch ihre Lage zwischen Kieselkalk (Echinodermenbreccie) und
Drusbergschichten immer leicht zu finden und an ihrem hohen Glaukonitgehalt leicht zu erkennen;
sie stellen somit einen ausgezeichneten leithorizont dar, der hiochstens mit der Glaukonitbank im
Kieselkalk (Schifflischichten) verwechselt werden kénnte. Sie scheinen im Untersuchungsgebiet
durchgehend vorhanden zu sein (entgegen den Angaben, die zum Teil iiber weiter westlich gelegene
Gebiete gemacht werden), wenn sie auch sehr oft durch Schutt bedeckt sind.

In der Seelisbergfalte (I) existiert kein zuginglicher Aufschluss von Altmannschichten.
In den Felswiinden beim Girenecken (Schwendifluh) siidlich vom Riitli erkennt man sie von weitem
als dunkles Band.

In der Niederbauenfalte (II) ist am Nordhang des Niederbauen bei Angstliboden ein Profil
aufgeschlossen, das die Verhiiltnisse gut illustriert. Es findet sich im zweiten trockenen Bachgraben

1) Im Anschluss an Kiniax und die meisten Schweizer Autoren ist hier unter Barrémien nur die Zone der Pul-
chellia pulchella (0’Ors.) und des Holcodiscus caillaudianus (p’Ors.) und die Zone des Macroscaphites yvani (Puz.) und des
Heteroceras astierianum (p’Ors.) verstanden, im Gegensatz zu Hauc, der noch die Zone der Subsaynella sayni (PAQUIER)
und die Zone der Pseudothurmannia angulicostata (p'ORrB.) zum Barrémien rechnet (= oberer Teil des Hauterivien nach
Kirian).



R T -

westlich Angstliboden, ungefihr 1465 m hoch (200375/684425).
Man beoachtet dort von unten nach oben (siehe Figur 4):

A8 (40) 18 —

1. dickbankiger, briunlichgrauer, feinspitiger Kalk = Kieselkalk-Echino-
dermenbreccie, ca.35 m aufgeschlossen; im unteren Teil einzelne grob- im
spitige Partien, die obersten 10 m frei davon. Die obersten 10 cm sind
ziemlich reich an fein verteiltem Pyrit.

(45) 20+

(80) 22— "

2. 35 em grauer mergeliger Kalk voll Glaukonit. Der Glaukonit beginnt Om
unten an einer scharfen, etwas unebenen (Grenze und nimmt nach oben (55) 24—["",
langsam ab. ;
3. 30 em leicht spiitiger grauer Kalk mit wenig Glaukonit. (s5) 26— :::‘
4. 25 em feinspitiger grauer Kalk, ohne Glaukonit. Nach Gestein und s A b
Diinnschliff ist diese Bank noch Kieselkalk. Scharfe Grenze, dann: 28— \\"\"‘1/7‘17/ = Mergelka(k
5. 105 em griinlichschwarzer, etwas spitiger Kalk voll Glaukonit, unterste @s) TR = ES Schiefer
25 cm etwas schieferig, obere 80 cm massig mit kopfgrossen glaukonit- ’: f\", b Glaukonit .
freien Partien; o e Echinodermenbreccie
6. 8 cm schieferige Lage, glaukonitreich; \,_:\',‘:‘. * Pyrit
7. 35 em grauer Mergelkalk, der Glaukonitgehalt nimmt nach oben rasch ab, ST A8 sieheText
verkieselte Belemniten ; A 18 -28 Dunnschliffe

(40) - (85) miltlere Quarzkorngrosse in u

8. Mergelschiefer mit einzelnen hiirteren kalkigen Lagen. Wenig Glaukonit,
der nach ca. 60 c¢m ganz verschwindet.

Fig. 4.

Die Diinnschliffe zu diesem Profil sind weiter unten zu- Profil der Altmgammchichten T
sammengestellt (p. 30). Angstliboden (Niederbauen).

In andern Teilen der Niederbauenfalte und in der Ober-
bauenfalte (III) sind die Altmannschichten mit kleinen Variationen, aber doch sehr dhnlich aus-
gebildet. Oft treten 3—4 glaukonitreiche Biinke auf. Die untere Grenze ist auch nicht immer so
deutlich wie im Profil von Angstliboden.

Die Michtigkeit schwankt etwa von 2—4 m.

- e

Gesteine.

a) Griinsandbinke (unterer und mittlerer Teil der Altmannschichten): Dieses charakteristische
Gestein ist ein kalkiger, sehr glaukonitreicher Griinsand (Glaukonitit) mit geringem Quarzgehalt.
Frisch grimnlichschwarz, oft schlierig, zum Teil etwas spiitig; Anwitterung sandig, braun wie Kiesel-
kalk oder auch griin. Enthélt oft verkieselte Belemniten und mehr oder weniger phosphoritische Ammo-
nitenreste. In seinem ganzen Habitus gleicht das Gestein sehr dem untern Teil der Glaukonitbank
im Kieselkalk («Schifflischichteny).

b) Glaukonitischer Mergelkalk (oberster Teil der Altmannschichten): Dichter, ziemlich hell-
grauer Mergelkalk mit wenig, oft unregelmiissig verteiltem Glaukonit; Bruch muschelig; Anwitterung
hellgrau bis leicht briunlich. Zuweilen nussgrosse Pyrit- oder Markasitkonkretionen. Dieses Gestein
ist dem obern Teil der Glaukonitbank im Kieselkalk («Schifflischichten») zu vergleichen.

Diinnschliffe.

a) Griinsandbénke (unterer und mittlerer Teil der Altmannschichten, 4 Schliffe):

Grundmasse: Braun.
Quarzkérner: Eckig bis schlecht gerundet, meist 0,02—0,15 mm, maximal 0,32 mm, 1—10 %,.
Glaukonitkérner: Meist rundlich, hiufig mit eingewachsenen Calcitrhomboedern (Glaukocaleit),

0,05—0,50 mm, maximal 1,0 mm, 20—80 %,.
Caleitische Schalenreste (vorwiegend Echinodermengitter): 0,05—0,20 mm (und grosser), 2—50 %,
Foraminiferenreste: Selten.
Phosphorit: Vereinzelte Korner, bis 0,4 mm.
? Ankerit: In der Grundmasse eingewachsene Rhomboeder, bis 0,05 mm, bis 2 %,.
Pyrit: In feinen Kornchen, oft reichlich.
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b) Glaukonitischer Mergelkalk (oberster Teil der Altmannschichten, 3 Schliffe):

Grundmasse: Grau, fast dicht, calcitisch.

Quarzkornchen (und wenig Feldspat): Meist 0,01—0,05 mm, maximal 0,5 mm, bis 1 9
Glaukonit (teilweise Glaukocaleit): 0,05—0,50 mm, meist 0,10—0,20 mm, 1—5 9.
Echinodermengitter und unbestimmte Schalenreste: 0,02—0,20 mm (und grésser), um 5 9.
Foraminiferenreste: Ziemlich hiiufig, darunter Ammodiscus.

Spongiennadeln: Vereinzelt.

Phosphorit: Vereinzelte Kérner, um 0,1 mm.

Pyrit: In feinen Kornchen und grosseren Aggregaten, ziemlich reichlich.

Profil von Angstliboden (vgl. Tabelle): Die folgende Zusammenstellung orientiert iiber die
vertikalen Veriinderungen der wichtigsten Gesteinskomponenten im Profil der Altmannschichten.

Erliuterungen: Fir Schliff 18—28 vergleiche Figur 4; Schliff 142 stammt von oberhalb Ober
Bolgen, 300 m westlich Hiitte 1973 (siidlich Schwalmis), Schliff 394 vom Steinalperjochli (nordostlich
Brisen). Bei den Meterangaben links in der Tabelle entspricht 3,00 m der Untergrenze der Altmann-
schichten; etwa bei 6,00 m kann man den Ubergang in die Drusbergschichten ansetzen. Scharfe

Grenzen (Diskontinuititen) sind durch Wellenlinien (._____) angedeutet.

& e e LN Calcitische Schalentrl

| . . .

| E 5 Quarzkorner Glaukonit und « Glaukocalcity S R R

| 3 = (meist Echinodermengitter)

| s 1JETT

|

[ , | 8| B%| 5 o g g g

| — - - - ® . 5 .
g g I \;)lr 1 g g E}S:";:E E% = & Glauko- §§ =8
3 = leFrRChender) & o IR LIS § Beobachtete | & & | @ 8 oaloit: Beobachtete | & = | 2 %
g 3 Durch- E < |2 25|5% | Dimensionen| £ 5 | § O Ko Dimensionen| £ =5 | 5©
- I messer a5 0 -1 g5 g Grner St <2
= =] <Q ® =] & A <
Nr. m mm mm mm % mm min % mm ‘ mm %
894 | 900 | 0005 | 008 | 00 | 1| 040505 | 008 | Oy s ol o ‘ 005 | 5 |
18 | 6100 | Oo—Oss | 008 | 015 | s | Osos—00 | 005 | 1 | - | b0 | O10 | 2
20 | 53 | Ous—0u05 | 005 | 0,18 | 1| 005—0,45 | 05 | 10 |  wenig | os—lwo | 0a8 | 5
22 | 40 I 0,05—0,15 | 0,08 ] 0,32 l 1 I 0,05—0,50 | 0,25 ’ 80 lvorherr%(hendl schlecht erkennbar ’wenl
24 | 30 | Ouos—0us | 0085 | 017 | 2| 0,05—0,15 | 005 | 0, e D e | 040 | 15
26 | 8,15 | 0wr—0u9 | 0055 | 020 | 5| 0,500 | 030 | 40 | wenig Ows—lg | Oa5 | 5

I 28] 20| 0005 | 0085 | 025 | 2| 00509 | 015 | 1 | — 00050 | 020 | 40
142 | 0 | 0050, | 000 | 026 | 10 | 0,05—0,17 | 008 | 0, | = 0,05—0,50 | 020 | 40 ’

Fossilien.

a) Unterer bis mittlerer Teil der Altmannschichten (Griinsandbinke): Der untere Teil scheint fossil-
leer zu sein. Die folgenden meist phosphoritischen Fossilien aus glaukonitreichem Gestein diirften
alle aus dem mittleren Teil der Altmannschichten stammen. Das Gestein entspricht dem Diinnschliff

22 von Angstliboden.

Fossilfundstellen :
R = Riesetestock, Nordabdachung des Gipfels (P.2295).
G = Glattegrat (westlich Riesetestock), Nordseite, verschiedene Stellen, um 2150 m hoch.

1. Mesohibolites minaret (Rasp.), hiufig; R, G und andere Stellen.

2. Nawtilus sp. ind. (cf. neocomiensis p’Ors.), sehr schlecht erhalten; R 1 Exemplar, G 2 Exemplare.
3. Lytoceratidae, unbestimmbar, R, G.

4. Barremites sp. diwv. indet., R, G.
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10.

12.

1

)
Bt 8
B+ 4
W 5
(4) 6
(v) 7
} 8.
B 9

10
B* 11
B* 12
(B) 13
B* 14.
B* 15.
(B*) 16.
B* 17.
B* 18.
B 10,
B(*) 20
B* 21.
BA* 99,

23,

24
vh 25

(v)

P

. Andere Desmoceratidae, unbestimmbar, R, G.

. Holcodiscus fallax (Coq.), 1 halber Umgang, R.

. Holcodiscus perezianus (p'Ors.), Unnic, 1 Exemplar, R.

. Ancyloceras? sp. ind., R, G, je 1 Fragment mit Umbiegung.

. Ostrea (?) sp. ind., grosse Austern, vereinzelt; G, und Zelgligraben 1315 m hoch.

Pleurotomaria sp. ind., R, G, je 1 kleines Exemplar.

. Terebratula moutoniana o’OrB., 1 schlechtes Exemplar, R.

Toxaster (Miotoxaster) ricordeanus (CorrEav), ziemlich gut erhaltene Steinkerne; R, G, je
1 Exemplar.

b) Oberster Teil der Altmannschichten (glaukonitarmer Mergelkalk). Dieser Teil ist im all-
gemeinen nicht gut aufgeschlossen. Am Nordhang des Glattegrat bildet er jedoch grosse Schicht-
platten, die mir eine ziemlich reiche Ausbeute lieferten. Die Fundstelle liegt ca. 2120—2130 m hoch,
Koordinaten 195650/678500 bis 195700/678600 (siehe Vierwaldstiitterseekarte, 28). Sie wurde von
G. NieraaMMER entdeckt. Das Niveau entspricht den Diinnschliffen 18 bis 20 von Angstliboden.

Ein analoges Vorkommen findet sich am Haldigrat (westlich Brisen, nordwestlich P. 2080, beim
¢ von Haldigrat). Auf einer Schichtplatte sieht man dort riesige Ammoniten (bis 70 cm), die — wenig-
stens zum Teil — zu Paraspiticeras gehoren.

Fauna des Glattegrat:

. Knochenfragment.

. Fischzihne, ziemlich hiufig.

. Duvalia grasiana (Duvavn), 2 Exemplare ).

. Mesohibolites manaret (Raspairn), massenhaft.

. Mesolbolites gladviformis (Unrie), 1 Exemplar.

. Mesohbolites cf. carpathicus (Unric), 1 Exemplar.

. Nautilus sp. ind. (cf. neocomiensis p’Ors.), 1 Fragment.

Phylloceras thetys (p’Ors.), 1 sehr schones Exemplar und 1 Fragment.

. Lytoceras anisoptychum Unric, 1 halber Umgang.

. Lytoceratidae, unbestimmbar, ziemlich hiufig.

. Barremates difficilis (p’OrB.), 1 sehr schones Exemplar.
. Barremates psilotatus (Unric), 1 gutes Exemplar.

. Barremates sp. div. indet., sehr hiufig.

Holcodvscus caillaudianus (p'Orp.), Unric, 3 Exemplare.

Holcodiscus seunest Kiuiax, 1 halber Umgang.

Holcodiscus cf. gastaldianus (p’Orp.), Unric, 2 oder 3 schlechte Exemplare.

Holcodiscus fallaxz (CoQuanp), 2 gute und 2 schlechte Exemplare.

Holcodiscus perezianus (p'Ors.), Unric, 1 gutes Exemplar.

Holcodiscus ziczac Karakascu, 2 schlechte Exemplare und 3 gute Fragmente, nicht iiber
25 mm Durchmesser.

. Paraspiticeras cf. guerinianum (p'Orp.), (Unuia), 2 kleine Exemplare, die nicht ganz mit-

einander iibereinstimmen.

Pulchellia didayana (p’OrB.), 1 etwas zerdriicktes Fxemplar.
Crioceras (Acrioceras Hyart) dissymale (D’OrB.), 2 gute Exemplare.
Hamulina cf. distans HoneNEGGER, 1 Exemplar.

. Pecten sp. div., 2 schlechte Fragmente.

. Terebratula moutoniana p’OrB., hiufig, meist zerdriickt.
vi* 26.
. Toxaster sp., ziemlich hiufig, immer zerdriickt; soweit erkennbar gute Ubereinstimmung

Rhynchonella lineolata Priuieps (= Rh. dollfussi KiLiax), 1 gutes Exemplar.

mit Tozaster (Miotoxaster) ricordeanus (COTTEAU).

1) Eines davon gefunden von W.BRruUckNER, cand. geol., Basel.
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Dies diirfte wohl eine der besten Faunen sein, die bis jetzt aus dem Barrémien der helvetischen
Decken bekannt geworden sind. Alle angefiihrten Formen kommen auch anderwirts im Barrémien vor.
Angabe der vertikalen Verbreitung:

= charakteristisch fir Barrémien
charakteristisch fiir unteres Barrémien
= Vorkommen auch hoher als Barrémien
= Vorkommen auch tiefer als Barrémien
= Wernsdorferschichten (Barrémien der Karpathen) nach Unric.

I

nach den Angaben von Kiriax 1910 (85).

S+« *
|

Von den 10 sicher bestimmten Ammonitenspecies sind 8 charakteristisch fiir unteres Barré-
mien (Zone des Holcodiscus caillaudianus und der Pulchellia pulchella).

' Die Fauna vom Glattegrat zeigt eine bemerkenswerte Ubereinstimmung mit der Fauna von
(Combe-Petite (Montagne de Lure, siche Kiniax 1888, 84, p.225—235). Man kann deshalb daran
denken, dass die Fauna des Glattegrat dem Niveau der Fauna von Combe-Petite angehort, die nach
den Angaben von Kinriax im oberen Teil des unteren Barrémien liegt (Kiniax 1910, 85, Tabelle p. 278).
Immerhin kann man sich fragen, ob eine derartige Parallelisierung heute statthaft ist, um so mehr,
als unsere Kenntnis der Fauna der Altmannschichten immer noch sehr unvollkommen ist; es finden
sich niimlich unter unserem Material vom Glattegrat noch eine Reihe von Ammonitenformen, die
wegen ihrer schlechten Erhaltung unbestimmbar sind, unter denen aber noch verschiedene weitere
Grenera und Species vertreten sein diirften.

Zusammenfassung: Der obere Teil der Altmannschichten enthiilt am Glattegrat eine reine und
einwandfreie Unter-Barrémien-Fauna. Kin Altersunterschied zwischen den Faunen aus verschie-
denen Niveaux der Altmannschichten konnte nicht konstatiert werden (vgl. hiezu p. 100).

Die Fauna der Altmannschichten éndert ihren Charakter von unten nach oben. Austern findet
man ausschliesslich im unteren bis mittleren Teil (vgl. obere Kieselkalk-Echinodermenbreccie, p. 26).
Oben folgt eine fast reine Cephalopodenfauna von vorwiegend bathyalem !) Charakter, deren Zu-
sammensetzung mit der klassischen Fauna der «fosse vocontienne» ganz erstaunlich iibereinstimmt.

Bemerkung.

Die Altmannschichten entsprechen der Senkungsperiode (Transgressionsphase) zwischen dem
Sedimentationszyklus (Emersionszyklus) der oberen Kieselkalkgruppe (unten) und dem Sedimenta-
tionszyklus (Emersionszyklus) der Drusbergschichten (oben). Im Profil von Angstliboden (Figur 4,
p- 29) muss schon die untere Diskontinuitiit (zwischen 1 und 2 der Figur 4) einer Vertiefung des Meeres
entsprechen (vgl. die Grosse der Quarzkorner, Figur 4 und Tabelle p. 30); aber erst iiber der oberen
Diskontinuitiit (zwischen 4 und 5 der Figur 4) setzt die eigentliche Altmannschicht mit phosphori-
tischen Ammoniten ein.

(tanz analoge Verhiltnisse hat A.Buxrorr im Profil Kriesiloch-Klimsenhorn am Pilatus
beobachtet (Geologischer Fithrer der Schweiz 1934, Exkursion 43): Zwischen der grobspiitigen Kiesel-
kalk-FEchinodermenbreceie und den glaukonitischen Kalken der Altmannschicht liegen dort etwa
31, m glaukonitischer Kieselkalk mit Toxaster, nach unten und oben scharf begrenzt. Zweifellos
handelt es sich am Pilatus und bei Angstliboden um dieselbe Erscheinung; ob allerdings die 814 m
Kieselkalk am Pilatus tatsiichlich dieselbe und gleichaltrige Schicht sind wie die Nummern 2 bis 4 des
Profils von Angstliboden, oder ob die Verhiltnisse komplizierter liegen, mochte ich mangels geniigender
Grundlagen nicht entscheiden. (Man vergleiche hiezu auch die Verhiltnisse in der oberen Kieselkalk-
Echinodermenbreccie, p. 25, und zuoberst im unteren Kieselkalk, p. 19; ferner p. 100.)

1) Nach Kiuian 1910 (85, p.278) sind bezeichnend fiir die bathyale Schlammfazies unter anderem: Lytoceras
anisoptychwm, Barremites difficilis, Barremites psilotatus, Holcodiscus fallax, Holcodiscus seunesi.
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2. Drusbergschichteil.

Die Drusbergschichten kann man definieren als mergelige Kalke und Schiefer zwischen Alt-
mannschichten (unten) und Schrattenkalk (oben). Die Mergelfazies des Schrattenkalks, die einzelne
Autoren noch zu den Drusbergschichten rechnen, ist hier mit dem Schrattenkalk behandelt. Im
Untersuchungsgebiet kann man unterscheiden (von unten nach oben):

a) schieferige Basisschichten, allmihlich iibergehend in die

b) Hauptmasse der Drusbergschichten, Wechsellagerung von Kalk und Schiefer. Die obersten
Biinke kann man mit F. J. Kaurman~ 1867 (81, p. 95) als

¢) Grenzschichten unterscheiden.

Die Abgreniung nach unten, gegen die Altmannschichten, ist unbestimmt; praktisch kann man
die Drusbergschichten dort beginnen lassen, wo der Glaukonit der Altmannschichten verschwindet.
Die obere Grenze, gegen den Schrattenkalk, ist meist deutlich: iiber der obersten dicken Schiefer-
lage beginnt der massige Schrattenkalk. Tm siidwestlichsten Teil des Gebiets, wo die Vermergelung
des Schrattenkalks beginnt, ist man im Gelinde allerdings oft vollig im unklaren, wo die Grenze zu
legen sei.

Vorkommen und Ausbildung.

Seelisbergfalte (I): Nur in den unzugiinglichen Felswiinden der Schwendifluh siidlich vom Riitli
ist das ganze Profil der Drusbergschichten aufgeschlossen. Am Zingelberg und Stiitzberg westlich
Seelisberg sieht: man nur ihren obern Teil ). Unterhalb Kiinzeli ist im obersten Schieferband Tozaster
collegnii hivutig. Michtigkeit: Ca. 100—110 m.

Niederbauen- und Oberbauenfalte (IT und I1I): Uber den Altmannschichten folgen zuniichst meist
einige Mergelkalkbinke und dann etwa 10 m weiche Schiefer (vgl. A. Buxrorr, 1910, 49, p. 27 und
Tafel 1I), die als breites Grasband auffallen. Alle Passiibergiinge iiber den Hauptkamm des Unter-
suchungsgebietes beniitzen diese Schichten (Vorderjochli, Hinterjochli, Steinalperjochli).

Uber diesen schieferigen Basisschichten folgt eine mehr oder weniger regelmiissige Wechsel-
lagerung von mergeligen, oft knolligen Kalkbiinken und schieferigen Schichten. Die Dicke der Kalk-
biinke ist ziemlich variabel, meist etwa 15—1 m, kann aber auch mehrere Meter erreichen, besonders
im obern Teil. Unten iiberwiegen die Schiefer, oben die Kalkbinke.

Die obersten, dicken Kalkbiinke enthalten oft Kieselknollen und sind relativ reich an organischen
Resten. Verkieselte Ezogyren findet man vereinzelt auch noch in der Oberbauenfalte. An einer Stelle
im Fernital fiihrt der obere Teil der obersten Drusbergkalkbank etwas Glaukonit, daneben auch reich-
lich Pyrit und schlechte Fossilreste (siehe p.35). Dieselbe Bank findet sich auch oberhalb Vorder
Bauberg wieder, nur ist dort der Glaukonit makroskopisch kaum erkennbar. Man michte annehmen,
dass es sich um dieselbe Bank handelt, die ArN. Herm 1916 vom Kopf in der Alviergruppe erwiihnt
(70, p. 389 und Figur 105). Kavrmaxn hat iibrigens schon 1867 in seinen Grenzschichten am Pilatus
Glaukonit beobachtet (81, p. 96).

Michtigkeit: Falte IT ca. 110—120 m, Falte III ca.130—140 m.

Gesteine.

a) Schieferige Basisschichten: Vorwiegend hellgraue feine Mergelschiefer und untergeordnet
Kalkbiinke, die sich von gewohnlichen Drusbergschichten durch ihre hellere Farbe und feineres Korn
unterscheiden. Pyritkonkretionen ziemlich hiufig.

') Die Darstellung von G. Nmernammer auf der Rigihochfluhkarte (27) und der Vierwaldstiitterseekarte (28) ist
hier unrichtig. Der grosse Komplex westlich der Kirche von Seelisberg bis gegen Triglis besteht aus oberm Kieselkalk
und Echinodermenbreccie, nicht aus Drusbergschichten.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 69. 8
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b) Hauptteil der Drusbergschichten: Das (restein der Kalkbiinke ist frisch grau bis dunkelgrau,
etwas spitig; Bruch uneben muschelig, etwas rauh; Anwitterungsfarbe hell gelblichgrau.

c) Oberste Binke (Grenzschichten): Gestein wie b, aber eher grobkérniger und oft auch heller
grau. Kieselknollen sind besonders in der Oberbauenfalte (III) in diesem Niveau sehr verbreitet,
kommen aber auch schon in tieferen (und in héheren) Lagen vor.

Diinnschliffe.

a) Schieferige Basisschichten (2 Schliffe, Schiefer und Kalk):

Grundmasse: Fast dicht, caleitisch, briunlichgrau.

Quarzkornchen: Eckig oder schlecht gerundet; .

Feldspat: Kristalle, oft mit zackigem Rand, mit Zwillingslamellen, zum Teil mit FEinschliissen von
Grundmasse; Quarz und Feldspat zusammen 0,02—0,0 mm, ca. V5 %, mehr Feldspat als Quarz.

Unbestimmte calcitische Schalenreste: Ca. 5 9,, meist kleiner als 0,05 mm, vereinzelt aber auch be-
deutend grossere Schalenreste und Echinodermengitter.

Spongiennadeln: Wenig.

Radiolarien: Ganz vereinzelt.

Pyrit: Kornchen um 0,01 mm, ziemlich reichlich.

Das Schliffbild erinnert sehr an die grauen Mergelschiefer iiber dem Diphyoideskalk (Schiefer
der Kieselkalkbasis) und auch an die Mergelschiefer an der Basis des obern Kieselkalks (oberes schyniges
Band).

b) Kalkbinke aus verschiedenen Schichthohen (gewohnliche Drusbergschichten, 9 Schliffe):
Grundmasse: Fast dicht, caleitisch, grau.

Quarzkorner: Unregelmiissig begrenzt bis eckig oder schlecht gerundet, in tieferen Lagen 0,02—0,10 mm,
V5—1 9, in hoheren Lagen 0,02—0,15 mm (maximal 0,25 mm), %%—2 %,

Feldspat: Spiirlich, oben seltener.

Glaukonit: Fehlt vollstindig.

Unbestimmte Schalenreste: Oft verschwommen; meist 0,05—0,20 mm und daneben einzelne grissere;
um 20—30 %,.

Spongiennadeln: Wenig.

Foraminiferen: In hoheren Lagen reichlich; Textulariden, Milioliden, ? Rotaliden.

Pyrit: In feinen Koérnchen, spirlich.

¢) Glaukonitfiihrende Bank von Fernital und Vorder Bauberg (3 Schliffe): Ahnlich wie gewdhn-

liche Drusbergschichten.

Grundmasse: Wie oben.

Quarz und Feldspat: 0,02-—0,15 mm (maximal 0,7 mm), bis 3 %,

Glaukonit: In Schlieren etwas angereichert ; unregelmiissig begrenzte Korner, enthalten oft eingewach-
sene kleine Calcitrhomboeder, bis 0,3 mm, hochstens 5 9.

Schalenreste: Oft bis 0,5 mm und mehr, gegen 50 9,, viel Echinodermengitter, Serpuliden.

Foraminiferen: Ziemlich reichlich, Textulariden, Milioliden, ? Cristellarien.

Pyrit: Reichlich.

Ein Schliff aus dem obersten Schieferband mit Toxaster collegniv vom Kiinzeli bei Seelisberg
enthiilt ebenfalls einzelne Glaukonitkiorner, zum Teil mit kleinen eingewachsenen Calcitrhomboedern.

Fossilien.
a) In den schieferigen Basisschichten findet man gelegentlich Fossilien, die man noch zur Fauna
im obern Teil der Altmannschichten rechnen kann:



Rle | e

Mesohibolites manaret (Raspain), ca. 250 m westlich Hinter Bauberg, oben an der 6 von P. 1896.

Nautilus sp. ind. (cf. neocomiensis p’OrB.), grosses, schlecht erhaltenes Fragment, und

Ammonit, grosses Fragment, enggenabelt, hochmiindig, mit dichtstehenden, stark geschwungenen Rippen, Lobenlinie
ihnlich wie Barremites; beide vom Steinalperjochli, ca.5 m iiber den Altmannschichten.

b) Die Hauptmasse der Drusbergschichten ist fast fossilleer.

Nautilus sp. ind. (cf. neocomiensis »’Ors.), kleines Fragment vom Haldigrat, hochster Punkt zwischen P. 1938 und
. 2080, ca.40 m iiber den Altmannschichten.

Collyrites? sp., klein, kugelig, schlecht erhalten, von der Steinalp, am Weg Kreuzhiitte-Kiiserstad, 1610 m hoch; Schiefer
im obern Teil der Drusbergschichten.

¢) Der oberste Teil der Drusbergschichten ((Girenzschichten) ist relativ fossilreich.

Gilaukonitfithrende Bank im Fernital, am oberen Weg von Rigital, ca. 1560 m, ca. 197575/681010: Belemniten ;
Terebratula; Pecten?; Tozaster-Querschnitte; Serpuliden, glatt oder mit 4 Liingswiilsten.

Aus derselben glaukonitfithrenden Bank, oberhalb Vorder Bauberg, gegen P. 2121, ca. 197900/684200, ca. 2020 m
hoch: Ammonitenreste ; Belemniten; Erogyra ( Aetostreon) latissima (Limx.) 1), 2 Exemplare; Pecten; Toxaster- Querschnitte;
Serpuliden.

Aus entsprechender Bank oberhalb Furkelen, am Grat gegen Vorder Bauberg, ca. 197525/685020, ca. 1695 m
hoch: Tozxaster (Miotoraster) collegnit (Sism.), (= T.brunneri Mrriax), mehrere lixemplare.

Aus der obersten Schieferlage (iiber der glaukonitfithrenden Bank) vom Oberbauenstock-Westgrat, ca. 2070 m
hoch: Toraster, schlecht erhalten.

Aus der obersten Schieferlage unterhalb Kinzeli, westlich Seelisberg, ca. 203190/686890, ca. 960 m hoch: grosse
Auster (18 cm), wahrscheinlich eine monstrose Frogyra latissima (Lmxk.); Toxaster (Miotoxaster)  collegnii (S1sir.),
T ixemplare.

Aus der Grenzregion von Drusbergschichten und Schrattenkalk stammen folgende Funde aus Schutt: Barre-
mites cf. difficilis (0'Ors.), Fernital, am Fuss der Schwalmisostwand; Pygaulus desmoulinsi Ac., im Bach 300 m westlich
Kreuzhiitte (Steinalp), 1440 m 'hoch; ferner: Ammonit, weit genabelt, (vigi, 100 m ostlich P. 1922; Ezogyra, Fernital.
Der Barremites und die Erogyra diicften nach dem anhaftenden Gestein aus der glaukonitfithrenden Bank stammen.

Resultat: Aus diesen Aufzihlungen ergibt sich ganz klar, dass die Fossilien in den Drusberg-
schichten ungleichmiissig verteilt sind. Tm grossten Teil der Drusbergschichten sind Fossilien dusserst
selten, withrend in ihrem obersten Teil allenthalben Fossilien gefunden wurden. Nach I. J. Kauvr-
MANN (1867, 81, p. 96) ist am Pilatus Tozaster brunnery (= T. collegnit) bezeichnend fiir die obersten
Binke (Grenzschichten), die auch dort durch ihren relativen Fossilreichtum hervortreten.

Bemerkung zu den Drushergschichten.

Die Drusbergschichten haben, so wie sie oben beschrieben wurden, grosse Ahnlichkeit mit einem
Sedimentationszyklus, mit den Altmannschichten als Basis und der glaukonitfiihrenden, relativ
fossilreichen Bank als Dach. Vielleicht wird es noch gelingen, im Niveau dieser glaukonitfithrenden
Bank an einem andern Ort eine bestimmbare Ammonitenfauna zu finden und damit ihr Alter fest-
zulegen.

3. Schrattenkalk.

Unter Schrattenkalk ist hier der Schichtkomplex zwischen den Drusbergschichten (unten)
und den oberen Orbitolinaschichten (Gibbsischichten, oben) verstanden, einschliesslich der
vermergelten Fazies im SW des Untersuchungsgebiets. Dieser Schichtkomplex entsprichf wahr-
scheinlich dem oberen Teil des Barrémien und dem untern Aptien (Bedoulien); die Grenze zwischen
Barrémien und Aptien pflegt man an die Basis der untern Orbitolinabiinke zu legen.

Man kann den Schrattenkalk einteilen von unten nach oben in:

a) untern Schrattenkalk;
b) (untere) Orbitolinabinke;

¢) oberen Schrattenkalk.

1) s handelt sich um die gewshnliche Form der Drusbergschichten, iiber deren Benennung die Meinungen etwas
differieren (vgl. Kiniax 1913, 85, p.359; Ar~. Hum 1916, 70, p.390; 8. Ginuer, Lamellibranches néocomiens, 1924, p.69).
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Diese Eintellung, die in nordlicherer Fazies (Alpenrandketten) oft schon von weitem in die
Augen springt, lisst sich im Untersuchungsgebiet nicht tiberall im Gelinde mit Sicherheit durch-
tithren. Die Zweiteilung des Schrattenkalks durch die Orbitolinabinke ist jedoch offenbar eine weit-
verbreitete gesetzmiissige Erscheinung, die nur im nérdlichen Teil des Untersuchungsgebiets meist
nur schwer zu erkennen ist, da sich das Gestein der Orbitolinabéinke dort nicht deutlich vom Schratten-
kalk unterscheidet.

Vorkommen und Aushildung. (Vgl. Tafel I.)

Seelisbergfalte (I): Am Stiitzberg und Zingelberg (westlich Seelisberg) ist der Schrattenkalk
ca. 180—190 m miichtig, weiter siidlich am Urnersee ca. 160—170 m. Der untere Teil (unterer Schratten-
kalk) ist massig. Dariiber bemerkt man ein durchgehendes weicheres Band, das im Breitband (unter-
halb Sonnenberg) massenhaft Orbitolinen fithrt. Dieses Orbitolinenband liegt am Zingelberg ca. 70 m
iiber den Drusbergschichten, beim Breitband und Tannwald ca.65 m; man kann es als Basis der
Orbitolinabiinke betrachten. Dariiber folgen noch ca.50 m ziemlich massiger Schrattenkalk, dann
eine deutlicher gebankte Zone und schliesslich wieder massiger Schrattenkalk (oberer Schratten-
kalk), der zuoberst oft ganz mit Requienien ertiillt ist (Brennwald, Oberwald). In der Schlucht nérdlich
von Sagendorf (Emmetten) sieht man am Weg (150 m siidlich P. 729) eine orbitolinenreiche Mergel-
lage, ca. 70 m unter der Obergrenze des Schrattenkalks.

Wegen der ungewohnten kalkigen Ausbildung der Orbitolinabiinke ist ihre Abgrenzung unsicher;
es ist hier angenommen, dass sie mit der orbitolinenreichen Mergellage des Breitband beginnen und
mit der in der Schlucht nérdlich Sagendorf authiren.

Niederbauenfalte (II): In der Stirnschuppe der Falte II ist lings dem Weg von Emmetten
ins Kohltal ein fast vollstindiges und bequem zugiingliches Profil durch den Schrattenkalk auf-
geschlossen. Man findet dort von unten nach oben:

a) unterer Schrattenkalk, nicht vollstindig aufgeschlossen, zuoberst etwas mergelig und fossilreich (Tou-
casia carinata, Requienia ammonea ete., vgl. p.38);

b) Orbitolinabéinke, ca. 40 m, beginnen mit einer weichen Mergellage (50 cm, anstehend am Nordende der eisernen
Briicke, ca.200700/682500) mit reicher Foraminiferenfauna: Cyclammina (Choffatella) decipiens, Orbitolinopsis
sp., Haplophragmium, einzelne Orbitolinen (vgl. p.38). Dariiber folgt schrattenkalkartiges Gestein in etwa
meterdicken Biinken, zwischen denen hie und da mergelige Lagen mit Orbitolinen eingeschaltet sind; man zéhlt
deren 11 in unregelmissigen Abstinden. Im obern Teil wird das Gestein massiger; nach der letzten Mergellage

kann man den
¢) oberen Schrattenkalk beginnen lassen (ca.’55-—60 m). Ir ist ziemlich massig, nur hie und da sieht man eine
Schichtfuge. Dariiber folgen dann beim Reservoir mit scharfer Grenze die oberen Orbitolinaschichten (Gibbsi-

schichten).

An andern Stellen bildet der Schrattenkalk entweder unzugingliche Felswinde oder, wenn er
zugiinglich ist, so ist er schlecht aufgeschlossen oder von Briichen zerhackt. Hie und da stosst man
auf orbitolinenreiche Mergellagen, deren stratigraphische Stellung meist nicht festzulegen ist. Ver-
geblich sucht man in der Bankung der Felswiinde die Orbitolinabinke zu erkennen; man sieht
zwar, dass im allgemeinen im mittleren Teil des Schrattenkalks die Bankung am deutlichsten ist,
doch darf man es kaum wagen, danach die Orbitolinabiinke abzugrenzen.

Der oberste Teil des Schrattenkalks, der in der Falte I noch zemlich reich ist an Re-
quienten, wird nach S ebenso fossilarm wie der iibrige Schrattenkalk.

Am Niederbauen betrigt die Michtigkeit des Schrattenkalks ca. 150—160 m.

Oberbauenfalte (11I): Nach S setzt allmihlich die Vermergelung des Schrattenkalks ein. In
den relativ mergeligen Orbitolinabinken macht sie sich zuerst bemerkbar, so dass man diese am
Oberbauenstock, Zingel, Schwalmis und Schinberg mit Leichtigkeit schon aus der Ferne erkennt.
Die Orbitolinabiinke sind an einigen Stellen ziemlich reich an schlecht erhaltenen Fossilien, und zwar
am Schwalmissiidhang mit massenhaft Orbitolinen, bei Kiiserstad (Steinalp) ohne Orbitolinen.

Die Michtigkeit des Schrattenkalks betriigt in der Gegend des Schwalmis ca. 150 m, wovon
75—80 m auf den untern Schrattenkalk entfallen, 40—45 m auf die Orbitolinabinke und 30 m auf
den obern Schrattenkalk.
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Vermergelung des Schrattenkalks: Die Vermergelung der Orbitolinabinke sefzt ein auf einer Linie, die im E den
Nordabsturz des Oberbauenstock und des Zingel tangiert (verkehrter Schenke! der Falte IIT), dann nordlich am Fernital
vorbeigeht und etwa bei der Gewdlbeumbiegung der Falte III an den Geissplatten in den Boden sticht und weiter im
W bei den Hiiethiitten (Steinalp) kurz iiber der Gewdlbeumbiegung der Falte IIT wieder zum Vorschein kommt. Am
Oberbauenstock-Zingel und am Schwalmis (Siidseite) beobachtet man auch, wie die untere Hilfte des unternSchratten-
kalks etwas mergelig wird und sich, obgleich sie noch massig ist, wenigstens durch ihre dunklere Anwitterungsfarbe
deutlich von der weisslich anwitternden oberen Hilfte des untern Schrattenkalks abhebt.

Im siidostlichsten Teil der Falte ITT macht die Vermergelung weitere Fortschritte, doch lisst sie sich dort nicht mehr
so genau verfolgen. An der Gigi (dstlich Wolfenschiessen) scheint die Miichtigkeit des untern Schrattenkalks stark redu-
ziert, ob primiir oder infolge der Abspaltung von mergeligen Schichten an der untern Seite, lisst sich wegen der schlechten
Aufschlussverhiltnisse und wegen tektonischer Komplikationen nicht sicher feststellen. Die Orbitolinabinke sind dort
durch fossilleere briiunliche Mergelkalke und Schiefer reprisentiert. Die Gigi ist das siidwestlichste Schrattenkalkvor-
kommen des Untersuchungsgebiets; auf der Westseite des Fingelbergertals geht dann die Vermergelung, nach den An-
gaben der Vierwaldstitterseekarte (28) zu schliessen, noch weiter.

Iis hat den Anschein, dass im W des Untersuchungsgebiets die Vermergelung des Schrattenkalks weiter nach
N greift als im E. Bei Wolfenschiessen ist in der Scheitelregion der Niederbauenfalte (II) der untere Schrattenkalk
zum grossten Teil in grauliche, leicht mergelige Kalkbiinke aufgelost, und die Orbitolinabinke bilden eine relativ weiche,
meist mit Schutt bedeckte Zone, withrend der obere Schrattenkalk noch kaum angegriffen ist (Hummligen-Grunggis).
Allerdings scheint hier dann nach S der Schrattenkalk auf eine gewisse Strecke wieder kompakter zu werden, denn in
den steilen Felswiinden der Vesperfluh oberhalb Wolfenschiessen (Falte II) bemerkt man nichts von Vermergelung,
nicht einmal die Orbitolinabiinke sind erkennbar. Man gewinnt deshalb den Tindruck, die beginnende Vermergelung
bei Hummligen-Grunggis sei nur eine voriibergehende Episode und die endgiiltige Vermergelung trete auch im W erst
in der Oberbauenfalte (ILI) ein. Man kénnte allerdings auch daran denken, dass die siidliche Mergelfazies im W auf nord-
lichere tektonische Elemente iibergreift, ihnlich wie wir das bei den oberen Orbitolinaschichten und beim Albien und
dem Seewerkalk konstatieren werden (p.42 und 72)1).

Schichtiolge, Gesteine.

a) Unterer Schrattenkalk: Mehr oder weniger massiger Kalk; frisch hell briunlichgrau, mit
zerstreuten, oft groben Spatkorperchen; Bruch unregelmiissig, ziemlich sprod; Anwitterungstarbe
weisslich. Die Untergrenze ist meist deutlich und durch die glaukonitfithrende Bank im Dach der
Drusbergschichten gekennzeichnet. Wo die Orbitolinabinke deutlich ausgebildet sind, ist die Ober-
grenze des untern Schrattenkalks oft auffillig scharf und deutlich (z. B. am Schwalmis; vgl. auch
A. Buxrorr 1910, 49, p.27). Die Vermergelung scheint den untern Schrattenkalk in erster Linie
von unten her anzugreifen. Die Michtigkeit ist im N niecht ganz sicher anzugebea (ca. 70 m), im §
(Schwalmis) betrigt sie gegen 80 m.

b) Untere Orbitolinabianke: Wechsellagerung von briiunlichgrauen Mergeln mit mehr oder
weniger dicken Kalkkomplexen, die dem Schrattenkalk meist dihnlich sehen. Gelegentlich findet man
auch sandig aussehende Kalke und Mergel, die fast nur aus feinen Carbonatrhomboedern zusammen-
gesetzt sind. Orbitolinen sind im allgemeinen charakteristisch fiir diese Schichten, aber sie kénnen
fehlen; manchmal reichen sie auch bis weit in den obern Schrattenkalk (Schosswald ob Isenthal,
Bithlalp am Schwalmis; vgl. auch unter Diinnschliffe).

¢) Oberer Schrattenkalk: Gestein wie unterer Schrattenkalk. Soweit sich der obere Schratten-
kalk iiberhaupt von den Orbitolinabéinken abtrennen lisst, kann man im N mit einer Michtigkeit
von 50—70 m rechnen, die dann im S (Schwalmis, Schinberg) bis auf 30 m abnimmt. T'ie Obergrenze,
gegen die oberen Orbitolinaschichten (Gibbsischichten) ist messerscharf.

Diinnsehliffe.

a) Unterer Schrattenkalk (14 Schliffe): Mehr oder weniger klare Caleitgrundmasse; darin dicht
gedriingt organisclie Reste, besonders Foraminiferen: Milio'iden, Textulariden, Rotaliden. Orbitolinopsis
(selten), Salpingoporella miihlbergii LoreNz; Orbitolina (abgerollt) nur in einem Schliff.

1) Nach ArBenz 1911 (32) ist im Melchtal schon in der Niederbauenfalte (II) der untere Schrattenkalk ver-
mergelt; demnach wiirde also dort die Vermergelung im untern Schrattenkalk bedeutend weiter nach N greifen als am
Urnersee. Andererseits hat es, wie oben ausgefiithrt wurde, den Anschein, dass die Orbitolinabénke im Untersuchungs-
gebiet an einer ziemlich geraden Linie vermergeln, die mit der Stirn der Oberbauenfalte (III) ungefihr parallel liuft.
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Quarzkérner bis maximal 0,20 mm, meist unter 15 %, (grosstes Korn in jedem Schliff 0,07 bis
0,20 mum, im Mittel 0,z mm). Die untere, graue Hiilfte des untern Schrattenkalks in der Falte 111
zeichnet sich durch einen hohen Quarzgehalt ans (bis 5 9, im Mittel 2 9%,).

b) Untere Orbitolinabinke (16 Schliffe): Die Orbitolina-fithrenden Mergellagen besitzen einen
relativ hohen Gehalt an feinen Quarzkérnchen, unten bis 5 %,, oben weniger; Korngrosse im Mittel
0,05 mm, meist nicht iiber 0,15 mm, maximal 0,20 mm (grésstes Korn in jedem Schliff 0,0s—0,20 mm,
im Mittel 0,13 mm). Glaukonit vereinzelt.

Die Kalkbinke ihneln mehr oder weniger dem Schrattenkalk, zeichnen sich aber wie die Mergel

oft durch einen relativ hohen Gehalt an feinen Quarzkérnchen aus.

¢) Oberer Schrattenkalk (13 Schliffe): Gestein und organische Einschliisse wie beim untern
Schrattenkalk. Quarz meist unter 14 %, zuoberst bis 0,24 mm (grosstes Korn in jedem Schliff 0,06
bis 0,22 mm, im Mittel 0,# mm). Orbitolina verbreitet (in 7 Schliffen), manchmal massenhaft.

Fossilien.

a) Unterer Schrattenkalk: Im allgemeinen fast fossilleer.

Iiine bessere Ausbeute lieferten einzig die obersten, z.'T. etwas mergeligen Biinke unmittelbar unter den Orbi-
tolinabiinken bei der eisernen Briicke am Kohltalweg bei Iimmetten. Ich fand dort (alles schlecht erhalten): Toucasia
carinata  (Mati.), hiufig; Requienia ammonea (Goupr.); Janira sp.; ver-
schiedene Lamellibranchiata und Gastropoda; Korallensticke von Hiihnerei-
grosse liegen zuoberst.

-1.0mm
b) Untere Orbitolinabidnke: Oft besonders im untersten Teil
fossilreich.

Am Kohltalweg bei Emmetten enthilt die unterste Mergellage der
Orbitolinabinke eine individuenreiche Foraminiferenfauna, die sich durch
Ausschlimmen des verwitterten Mergels leicht gewinnen lisst. Die Stelle liegt
am Nordende der eisernen Briicke, kurz nachdem der Weg ins Kohltal ein-
biegt; Koordinaten ca.200700/682500 (vgl.Profilbeschreibung p. 36):

Cyclammina (Choffatella) decipiens (ScnLuMBERGER), (Bull. Soc. Géol.
France (4), tome 4, 1904, p.763, pl. XVIII), megasphirisch und mikro-
sphiirisch, sehr hiufig.

Haplophragmiwm sp. und ihnliche Formen, hiufig.

Orbitolinen, vereinzelt, schlecht erhalten.

Orbitolinopsis sp. '), sehr hiufig. Siehe Figur 5. Im Lingsschnitt
~0mm sieht man etwa 15 flache Querbiden iibereinander; die Zwischenriume sind
in einige wenige Kammern eingeteilt. Im Querschnitt wird ein dusserer
Kranz von Kammern durch etwa 20 radial einspringende, einfache Septen
gebildet; das Innere ist durch anscheinend labyrinthische Kammern aus-
gefiillt; die Querbioden werden von feinen Poren durchbohrt, die mehr oder
weniger regelmiissig in einigen konzentrischen Kreisen angeordnet sind. Die
Hohe des Gehiuses betrigt etwa 0,0—1,20 mm, der Durchmesser etwa
0,3—0,05 mm; das Verhiiltnis des Durchmessers zur Héhe schwankt ungefiihr
von 0,60 bis iiber 1,00, im Mittel 0,;0—0,75. Ich habe diese Form nur an der oben
, angegebenen Stelle am Kohltalweg hiiufig gefunden ; sonst sieht man sie hie und
da in Diinschliffen aus Schrattenkalk der Zentralschweiz. Im Untersuchungsgebiet konnte ich sie vom unteren Schratten-
kallc (oberes Barrémien) bis in die Basisbreccie der oberen Orbitolinaschichten (Basis des oberen Aptien) nachweisen.

Basis der Orbitolinabiinke am Siidhang des Schwalmis : Ostrea sp. ind., Fragmente; Echiniden; Chaetetopsis sp.,
Stocke von Bawmnussgrisse; Korallensticke von Hithnereigrosse. Orbitolinen fehlen in diesem Niveau, etwas héher am
Abhang, im oberen Teil der Orbitolinabiinke, sind sie dagegen ausserordentlich hiufig.

Westlich Kiserstad (Steinalp) fand ich zwischen verrutschten Schrattenkalkblocken: A mmonit, unbestimm-
bares Fragment; Belemnit, Fragment; Ostrea sp.ind.; Toxaster? sp., 8 Exemplare, alle zerdriickt; andere Echiniden;
Terebratula <f. sella Sow., 1 Exemplar, 17 mun lang; Chaetetopsis sp., wie am Schwalmis; Serpuliden; Bryozoen. Der
Ammonit und der Belemnit stammen nach dem Gestein unzweifelhaft aus den Orbitolinabiinken. Orbitolinen fehlen hier.

Die nussgrossen Chactetopsis-Stocke findet man auch sont hie und da in den Orbitolinabéinken der Falte III.
Schlecht erhaltene Rhynchonellen aus der Gruppe der Rh. gibbsiana Sow. fanden sich im untersten Orbitolinenband
der Falte I, im Breitband und beim Kiinzeli westlich Seelisberg.

0.5

Fig. 5.
Orbitolinopstis sp.
Basis der unteren Orbitolinabiinke, am
Weg ins Kohltal bei Emmetten. Axial-
schnitt, Schliffdicke ca. 0,0; mm.

1) Als Orbitolinopsis bezeichnet A. Sinvestri (Palaeontographia Italica, vol. XXXII, 1932, p. 160) die Gruppe
der Chapmania kiliani und Chapmania silvestrii Prisvir; das Genus ist nach Sinvestrr nur aus dem Barrémien bekannt.
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¢) Oberer Schrattenkalk: Im allgemeinen fossilleer. Im N sind die obersten Biinke oft gespickt
voll unbestimmbare Requienien.
Orbitolinen: Die Orbitolinen aus den unteren Orbitolinabinken und dem oberen Schrattenkalk stimmen gut

iiberein mit den Orbitolinen vom Giinsestad bei Weesen, deren megasphiirische Form H. DouvirLi als Orbitolina conoidea
Gras bestimmt hat (siehe Arn. Hemv 1916, 70, p. 379). Wie am Giinsestad ist aber die mikrosphiirische Form zu klein

tiir Orbitolina discoidea, welche sonst O. conoidea begleitet: sie erreicht im Untersuchungsgebiet hiufig 5 mm, maximal
6 mm Durchmesser (am Giinsestad nach ArN. Hemv bis 8 mm). s diirfte sich im Untersuchungsgebiet um dieselbe
Species handeln wie am Giinsestad ; wie diese aber nun zu bezeichnen ist, entzieht sich unserer Beurteilung, um so mehr,
als Orbitolina discoidea und conoidea nach Kiuian (1913, 85, p. 397) erst im (targasien auftreten und die friiher oft zitierte
Orbitolina lenticularis nach DovvrinLit (1912, 58, p. 572) einem noch héheren Niveau des Aptien angehirt (vgl. p. 43).

[V. Oberes Aptien (Gargasien und Clansayes-Zone).

Das Alter der hier beschriebenen Schichten ist nur zum Teil durch Ammoniten ermittelt, nimlich
nur fiir den Fossilhorizont des Luitere Zug, der im Untersuchungsgebiet die klassische Fauna des oberen
Gargasien mit Cheloniceras subnodosecostatum (SiNzow) und Cheloniceras buatorfi (Jacos) enthilt 1).

Zur Besprechung teilen wir ein von unten nach oben in:

1. Obere Orbitolinaschichten (Gibbsischichten), nach unten und oben deutlich und meist
sehr scharf begrenzt (im S etwas weniger scharf).

2. Fossilhorizont des Luitere Zug (oberes Gargasien);

3. Glaukonitfithrende Schiefer und Griinsandsteine, nach oben mehr oder weniger
deutlich begrenzt gegen die

4. Echinodermenbreccie (Brisibreccie), nach oben immer deutlich begrenzt.

Literatur: Oberes Aptien und Albien der helvetischen Alpen bildeten vor zwei Jahrzehnten
den Gegenstand eingehender stratigraphischer Untersuchungen. Auf die drei wichtigsten Arbeiten
sei hier ein fiir allemal hingewiesen: (m. Jacos, Partie moyenne des terrains erétacés (1907, 75);
ArN. Hemv, Churfirsten-Mattstockgruppe, 1. und 2. Teil (1910/13, 70); E. Ganz, Stratigraphie der mitt-
leren Kreide (1912, 18).

1. Obere Orbitolinaschichten (Gibbsischichten).

Unter diesem Namen sind hier verstanden die spitigen und sandigen Schiefer und Kalke zwischen
dem obern Schrattenkalk (unten) und dem Fossilhorizont des Luitere Zug (oben). Diese oberen Orbi-
tolinaschichten bilden einen durchaus selbstindigen Schichtkomplex, dessen Fazies zwischen den
liegenden Urgonkalken und den hangenden Griinsanden und Fchinodermenbreccien vermittelt (iiber
die Benennung dieser Schichten vgl. p. 44).

Im Untersuchungsgebiet sind diese Schichten schon seit 1899 (A. TosrEr, 9, p. 151) unter dem
Namen Gibbsischichten bekannt, wiihrend sie merkwiirdigerweise in andern Gegenden siidlicher
helvetischer Fazies nur von wenigen Autoren erwithnt werden. Teilweise mag das daran liegen, dass
sie von E. Ganz (1912, 18, Figur 20) irrtiimlicherweise mit dem obern Schrattenkalk und den unteren
Orbitolinabiinken parallelisiert worden sind. Es schien aus diesen Griinden wiinschenswert, diese
Schichten hier besonders eingehend zu beschreiben, um ihre Identifizierung an andern Orten zu er-
leichtern.

1) Aus praktischen Griinden ist hier im Anschluss an Have und Ar~. Hemv die Zone von Clansayes noch zum
Aptien gerechnet. Das obere Aptien umfasst somit von unten nach oben die Zone der Dufrencyjia furcata (Sow.) und der
Adolphia nisus (0’Oxs.), = Zone II « Jacos, die Zone des Cheloniceras subnodosocostatum (Sixzow) und des Cheloniceras
buztorfi (JacoB), =.Zone ITb Jacos, und die Zone des Acanthoplites bigoureti (Swuxks) und des Cheloniceras n.do-
socostatum (0’Ors.), = Zone 111 Jacos; Zone Il a und IIbh = Gargasien Kirian, Zone IIT = Horizon de Clansayes.
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Vorkommen und Aushildung (siehe Fig. 6).

Seelisbergfalte (I): In den nordlichsten Aufschliissen (Steinbriiche an der Risleten ostlich
Beckenried) fehlen die oberen Orbitolinaschichten. Der Fossilhorizont des Luitere Zug liegt direkt
auf der knolligen Oberfliiche des oberen Schrattenkalks, doch kommt hier in diesem Fossilhorizont die
typische grosse Terebratula sella Sow. vor, die ich sonst nur in den oberen Orbitolinaschichten gefunden
habe; man kann deshalb die Moglichkeit in Betracht ziehen, dass die wenig michtigen oberen Orbi-
tolinaschichten hier aufgearbeitet worden seien (vgl. p. 48).

Weiter siidlich, in der Umgebung von Emmetten (Gruobli, Reketen, Meinig), erscheinen dann
die oberen Orbitolinaschichten als eine scharf begrenzte, etwa meterdicke Bank von grauem spitigem
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Fig. 6. Faziesverinderungen der oberen Orbitolinaschichten (Gibbsischichten).

Kalk, der sich durch seine rauhe und dunkle Anwitterung deutlich vom hellen, glatt anwitternden
Schrattenkalk abhebt.

Ostlich vom Seelisbergerseeli, bei Wald, sind die oberen Orbitolinaschichten schon 2 bis
21/, m dick. Ihr unterer Teil ist etwas mergeliger und schieferiger als der fast massige obere Teil. Die
Grenze gegen den Schrattenkalk, dessen oberste Binke von Requienien erfiillt sind, ist etwas uneben,
aber vollig scharf. Schwarmweise treten Rhynchonellen und Terebrateln auf, lassen sich aber meist
nur schwer unversehrt herausschlagen.

Niederbauenfalte (II): Siidlich von dieser Stelle findet man die oberen Orbitolinaschichten im
verkehrten Schenkel der Ialte IT wieder, in fast gleicher Ausbildung (siidlich Létten; obere ver-
kehrte Serie siidlich vom Seelisbergerseeli; siidostlich Lauenen).

Am Weg von Emmetten ins Kohltal (Stirnschuppe der Falte I = untere verkehrto Serie siidlich
vom Seelishergerseeli) sind sie schon auf 8 m angewachsen. Sie beginnen mit einer glaukonitfithrenden,
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feinsandigen Schieferlage und bestehen hauptsichlich aus briunlich anwitterndem, feinspitigem, etwas
sandigem Kalk mit einzelnen Kieselknollen; ihr oberster Teil erinnert in Handstiick und Diinnschliff
an Schrattenkalk.

Weiter siidlich, im Gebiet der Niederbauenalp, nimmt die Michtigkeit weiter zu (10 bis
15 m), im Ubrigen bleibt die Ausbildung ungefihr dieselbe: unten briunliche, sandige Schiefer, die
mit vollig scharfer Grenze auf dem Schrattenkalk liegen; nach oben ganz allmiihlicher Ubergang in
briunlich anwitternden, sandigen, meist gut gebankten Kalk mit grossen fladenférmigen Kiesel-
knollen. Diese Kieselknollen findet man besonders im obersten Teil der oberen Orbitolinaschichten
und ebenso treten sie auch an einigen Stellen an der Oberfliche der obersten Schrattenkalkbank auf.

Im westlichen Ausstreichen der Falte IT hat die Fazies einen siidlicheren Typus (wie im Albien),
denn schon im verkehrten Schenkel nordlich von Hummligen bei Wolfenschiessen misst man
20 m obere Orbitolinaschichten. Sie beginnen mit einer 50 em dicken, scharf begrenzten Bank von
dunkelgrauer Echinodermenbreccie. Dariiber folgen 4 m hell briunlichgraue, blittrige, sandige Schiefer,
die durch 6 m sandig-schieferigen Mergelkalk und 2 m diinnbankigen Kalk allmiihlich iiberleiten zu
8 m gutgebanktem (Binke 10—15 c¢m), briunlich anwitterdem Kalk mit Silexlagen.

Oberbauenfalte (III): Im E, beim Schwieren am Oberbauenstock (verkehrte Serie), betriigt
die Michtigkeit ca.16 m, doch scheint der untere Teil ausgequetscht zu sein. Orbitolinen sind hier
hiufig, besonders im obern Teil. Die Obergrenze ist nicht mehr so scharf wie weiter im N: glauko-
nitische Schlieren dringen etwas in die oberste Bank ein.

Weiter westlich, bei Morschfeld (normale Serie), sind die oberen Orbitolinaschichten ca. 25
bis 30 m miichtig. Die Echinodermenbreccie an der Basis ist hier 2 m dick und liegt mit scharfer Grenze
auf der unebenen Schrattenkalkoberfliche. An dieser Grenze findet man etwas (laukonit, Pyritkonkre-
tionen und als Seltenheit Belemnitenreste. Die Echinodermenbreccie enthilt zum Teil Orbitolinen und
geht nach oben in orbitolinenreiche Mergel iiber, aus denen sich dann die iiblichen spitigen, sandigen
Kalke entwickeln.

In den siidlichsten Aufschliissen, am Schwalmis, beginnen die 25 m miichtigen oberen Orbitolina-
schichten wieder mit eines 115 m miichtigen Bank von Echinodermenbreccie mit Orbitolinen, die nach
unten unscharf begrenzt zu sein scheint. Dariiber folgen sandige Schiefer ohne Orbitolinen (ca. 10 m)
und sandige Kalke mit Kieselknollen (ca. 13 m). Die Obergrenze, gegen den Fossilhorizont des Luitere
Zug, ist hier (wie auch schon bei Morschfeld) etwas verwischt.

Gesteinsfolge.

Den ganzen Komplex der oberen Orbitolinaschichten erkennt man meist schon aus der Ferne
an einem gewissen fahl briunlichgrauen, ins Violette spielenden Farbton.

a) Basisbreccie der oberen Orbitolinaschichten: Grobspitiges, frisch dunkelgraues Gestein vom
Aussehen einer Echinodermenbreccie 1); Anwitterungsfarbe gelblichgrau bis briiunlich; zihes Gestein.
Nur im S und SW vorhanden; untere und obere Grenze werden nach S etwas weniger scharf; die
Michtigkeit nimmt nach S zu bis auf 2 m. Orbitolinen besonders im S (im Diinnschliff immer vor-
handen).

b) Schieferiger Teil der obern Orbitolinaschichten (= «Sammtmergel» E. Ganz, 1912, 18,
Figur 19): Feinsandige, oft etwas blittrige, mergelige Schiefer; frisch ziemlich dunkel, angewittert
hell briunlichgrau. Nach oben ganz langsamer Ubergang. Nordlichstes typisches Vorkommen am
Kohltalweg bei Emmetten. Die Michtigkeit nimmt nach S zu bis auf ca. 10 m. Stellenweise Orbito-
linen, besonders im .

') Nach dem Aussehen wiirde man dieses (iestein als Echinodermenbreccie bezeichnen. Nach den Diinnschliffen
18t es jedoch vorwiegend aus abgerollten Resten von Bryozoen, Muschelschalen und Orbitolinen zusammengesetzt;
Tichinodermenreste sind untergeordnet.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. I., Liefg. 69. 7



c) Gebankter Teil der oberen Orbitolinaschichten: Meist gut gebankter, ziemlich feinspitiger,
sandiger Kalk; frisch grau, ziemlich zih; Anwitterung briunlich, etwas sandig; mehr oder weniger
fladenformige Kieselknollen hiufig. Orbitolinen kommen vor im S (Schwieren und Zingel am Ober-
bauenstock). Die Michtigkeit nimmt nach S zu bis ca. 15 m. Nordlichste Vorkommen in der Scheitel-
region der Falte I. Terebrateln und besonders Rhynchonellen kommen besonders im N vor, wurden
aber auch noch am Zingel (Oberbauenstock, Falte III) beobachtet.

Allgemein fiir den Komplex der oberen Orbitolinaschichten gilt, dass die Grenzen nach S
etwas weniger scharf werden und dass sich die Unterschiede zwischen den verschiedenen Unterabtei-
lungen im S etwas verwischen (vgl. Diinnschliffe). Auffillig ist die rasche Michtigkeitszunahme von
0 m (im N) bis gegen 30 m (im 8), und ebenso die Tatsache, dass man in der gleichen tektonischen
Einheit im W eine siidlichere Fazies findet als im F, mit andern Worten, dass die Richtung der Isopen
(= Linien gleicher Fazies) stark von der allgemeinen Streichrichtung abweicht, eine Erscheinung.
die im Albien und beim Seewerkalk wiederkehrt (vgl. p.72).

Diinnschliffe.

a) Basisbreccie (4 Schliffe): Schrattenkalkartig, mit mehr oder weniger klarer Calcitgrund-
masse:
Quarzkorner: Kckig bis schlecht gerundet ; vorwiegend 0,05—0,20 mm, maximal 0,30—0,4z mm; bis 1 9.
Glaukonit: um 1 %,
Abgerollte Schalenreste: Hiufig Bryozoen, Lamellibranchier, Echinodermen; seltener Serpuliden,
Salpingoporella.
Foraminiferen: Hiufig Orbitolina (meist gerollt), Milioliden; seltener Orbitolinopsis, Textulariden,
Cristellarien, Haplophragmium.
b) Schieferiger Teil der oberen Orbitolinaschichten:
Untere Hilfte des schieferigen Teils (2 Sehliffe):
Grundmasse: Briunlichgrau, fleckig.
Quarzkorner: Meist eckig; vorwiegend 0,02—0,10 mm, maximal 0,22—0,25 mm; 5—15 %,.
Glaukonit: 1—2 9.
Calcitische Schalenreste: Spirlich, meist unter 0,20 mm.
Foraminiferen: Textularien, spirlich.
Obere Hiilfte des schieferigen Teils (2 Schliffe):
Grundmasse: Graulich, schmutzig.
Quarzkorner: Vorherrschend 0,05—0,10 mm, maximal 0,226—0,3¢ mm; 2—4 9.
Glaukonit: 4—1 9.
Caleitische Schalenreste: Hiufiger als im unteren Teil.
Foraminiferen: Textularien, nicht hiufig; Milioliden vereinzelt.
Spongiennadeln: In einem der Schliffe hiufig (Kohltalweg).

c) Gebankter Teil der oberen Orbitolinaschichten (6 Schliffe):
Grundmasse: Vorwiegend caleitisch, meist grau, zum Teil auch schrattenkalkihnlich.
Quarzkorner : Eckig bis schlecht gerundet ; vorwiegend 0,10—0,20 mm, maximal 0,30—0,72 mm; 15,—10 9,

(meist 2—5 %).

Glaukonit: Immer vorhanden, nie iiber 0,1 %,.
Caleitische Schalenreste, meist unbestimmt: Reichlich, darunter Echinodermen.
Foraminiferen: Orbitolina im S; Textularien und Milioliden spirlich.

Nach diesen Schliffen zu urteilen verschiirft sich der Gegensatz zwischen dem schieferigen und
dem gebankten Teil der oberen Orbitolinaschichten von S nach N, was sich besonders am Quarz-
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prozentgehalt zeigt. Im N (Kohltalweg bei Emmetten) findet man unten 15 9%, und zuoberst noch
Y% % Quarz, withrend weiter im S der Quarzgehalt von unten bis oben édhnlich bleibt. Der Unter-
schied in der Quarzkorngrisse zwischen unten und oben besteht dagegen im N wie im §S.

Fossilien.

Fossilien sind im allgemeinen selten, besonders im S (ausgenommen die schon mehrfach erwihnten
Orbitolinen).

a) Basis der oberen Orbitolinaschichten: Bei Morschfeld (im Bachgraben 250 m westlich Hiitte
1585, 197100/677650):

Belemnites sp. (dick), 2 Fragmente, auf der Schrattenkalkoberfliche.
Ostrea sp. (1,5 em lang), in der Basisbreccie, 40 em iiber dem Schrattenkalk.

Bei Wald siidlich Seelisberg, 60 m nérdlich von den Hiusern, am Weg, sieht man den Quer-
schnitt einer grossen Ostrea? (oder Hzogyra), unmittelbar iiber dem Schrattenkalk.

b) Schieferiger Teil der oberen Orbitolinaschichten: abgesehen von Orbitolinen fossilleer.

¢) Gebankter Teil der oberen Orbitolinaschichten: Rhynchonellen und Terebrateln in Falte 1
meist hiufig, aber schwer herauszuschlagen.

Rhynchonella bertheloti p’Orp., Kiniax (1913, 85, p. 361, pl. 11, Figur 10; Jacos et Farnor, 1913,
77, p. 63, pl. IX, Figuren 7—10); 2 gute Exemplare vom Niederbauenkulm, 100 m siidsiidostlich
P.1926,7; 2 Exemplare von Litten siidlich Seelisberg, 100 m siidlich P. 802. Offenbar handelt
es sich um die frither als Rh. gibbsiana Sow. zitierte Form (vgl. p. 44).

Terebratula sella Sow., (p'Ors., Pal. fr., pl. 510, Figuren 6—9; Davipsox, (retaceous Brachiopoda,
pl. VII, Figur 6), 28—32 mm lang, mit scharfen, ziemlich gleichmiissigen Falten; 1 Exemplar vom
Niederbauenkulm (siehe oben); 2 Exemplare von Liitten (siehe oben).

Orbitolinen: Die Orbitolinen der oberen Orbitolinaschichten sind klein und diinn im Vergleich
zu den Orbitolinen der unteren Orbitolinabiinke und des oberen Schrattenkalks (vgl. p. 39). Mdéglicher-
weise handelt es sich um Orbitolina lenticularis (Buumensac), doch ist mit unserem Material an eine
exakte Bestimmung nicht zu denken.

Alter.

Die oberen Orbitolinaschichten ((Gibbsischichten) werden von den meisten Autorititen ins untere
Gargasien gestellt, in die Zone der Dufrenoyia furcata und der Adolphia nisus = Zone 11 a Jacos,
was ja sehr wahrscheinlich ist, da sie das unmittelbare Liegende der Fauna des Luitere Zug (Zone 11
Jacos) bilden (Jacos et Tosrer, 1906, 14, p. 25; Kiuiax in Arn. Hemv, 1913, 70, p. 355, Zeile 23 ).
Das Auftreten der Rhynchonella berthelott p’Orp., Kiuian, stiitzt diese Annahme, da Rh. bertheloty
nach Jacos und Farvor (1913, 77, p. 64) nur aus diesem Niveau bekannt ist (Couches supérieures
a Orbitolines von Les Ravix, Vercors).

Bemerkung.

Die oberen Orbitolinaschichten stellen offenbar fiir sich einen Sedimentationszyklus dar,
wie dies auch H. Knecur (1925, 22, p. 837) annimmt. An ihrer Basis konnte man eine Cephalopoden-
fauna erwarten, die im Untersuchungsgebiet allerdings nur durch die Belemnitenreste bei Morsch-
feld angedeutet ist. Vielleicht ist es die Fauna mit Dufrenoyia furcata, die Ar~. Herm (1919, 72, p. 464)
am Griinten im Allgiu in siidlicher helvetischer Fazies aufgefunden hat.

1) Die dort erwithnte «Nr.2 des Profils von Morschach» ist identisch mit unseren oberen Orbitolinaschichten.
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Benennung.

C. Burcknarpr hat 1896 (48, p.70) fiir den oberen Teil unserer oberen Orbitolinaschichten
den Namen Gibbsischichten (nach der Rhynchonella gibbsiana) eingefiihrt, withrend er ihren untern
Teil obere Orbitolinaschichten nannte. Da es sich aber offenbar um einen einheitlichen, selbstindigen
Schichtkomplex von nicht sehr grosser Michtigkeit (maximal 80 m) handelt, ziehe ich es vor, nur
einen Namen zu gebrauchen. Es ist hier die Bezeichnung obere Orbitolinaschichten verwendet, weil
sie allgemeiner verstindlich ist und weil ich vermute, dass unsere Rhynchonella bertheloti dieselbe
Form ist wie die, nach welcher BurckuarpT die Gibbsischichten benannt hat (vgl. BurckmarpTs
Beschreibung seiner Rh. gibbsiana, 1896, 48, p. 73); dies ist auch deshalb nicht unwahrscheinlich, weil
Rh. berthelotv p’Orp., Kiuian zum erstenmal 1913 abgebildet worden ist.

2. Der Fossilhorizont des Luitere Zug (oberes Gargasien),

So bezeichnet man seit JacoB und TosLer 1906 (14) den diinnen phosphoritischen und glau-
konitischen Fossilhorizont, der bei vollstindiger Entwicklung der Schichtserie an der Grenze zwischen
den oberen Orbitolinaschichten (Gibbsischichten, unten) und den glaukonitfithrenden Schiefern und
Griinsandsteinen (= Luiteremergel, Gamserschichten und Brisisandstein, oben) liegt und der im
Luitere Zug und an anderen Stellen eine reiche Fauna des oberen Gargasien mit Cheloniceras subnodoso-
costatum und Cheloniceras buxtorfi enthilt.

Das Vorkommen im «Luitere Zug» bei Dallenwil, das im Untersuchungsgebiet liegt, ist von
Jacos zur klassischen Lokalitit des oberen Gargasien erhoben worden [Zone des Cheloniceras subnodoso-
costatum (S1nz.) und des Cheloniceras buxtorfy (JacoB) = Zone 11 b Jacos]. Dieses Vorkommen bildete
vor bald 30 Jahren den Ausgangspunkt zur detaillierten Erforschung des helvetischen oberen Aptien,
um die sich besonders ArN. Hemm und auch E. Ganz verdient gemacht haben.

Literatur: ToBLeEr und Buxrorr, 1906, 13, p. 48 ff.; JacoB und TosrLer 1906, 14; Jacos
1907, 75; Ar~. Hemv 1909, 17; E. Ganz 1912, 18; Ar~. Heivw 1910/13, 70; Jacos 1913, 76, p. 117--123.

Vorkommen und Ausbildung.

An der klassischen Lokalitit Luitere Zug?!) (Stirn der Falte I1I) liegt auf der unebenen Ober-
fliche der oberen Orbitolinaschichten eine ca. 20 ¢m dicke, ziemlich harte, mergelige, glaukonitische
Bank. Ihr unterer Teil (5—10 em) ist besonders zih und erfillt von kleinen phosphoritischen Ammo-
noidea, Discordes und Terebratula; der obere, mergelige Teil (10—15 em) enthiilt viel weniger Fossilien,
hauptsiichlich Neohibolites und Plicatula, daneben auch grossere, mergelig erhaltene Ammonoidea.
Dariiber folgen dunkle, glaukonitarme Schiefermergel (= Luiteremergel Arx. Heim).

Weiter 6stlich am Eingang des Kohltals bei Emmetten (Stirnschuppe der Falte II) ist die
Ausbildung ihnlich; ebenso an den Lokalititen Lauenen, Seelisbergerseeliund Litten (verkehrter
Schenkel der Falte 1I), nur ist dort der Fossilhorizont stark tektonisch beansprucht.

In der Falte I findet man zwischen Emmetten und Seelisberg eine Anzahl kleiner Relikte auf
den oberen Orbitolinaschichten, die jedoch keine nennenswerte Ausbeute geliefert haben. Im Stein-
bruch (ernik an der Risleten ostlich Beckenried ist eine schone Schichtplatte von Schrattenkalk
aufgeschlossen, auf der grosstenteils der Fossilhorizont noch erhalten ist. Im untersten Teil enthilt
er riesige Ammoniten (? Cheloniceras) und grosse Austern (? Exzogyra), nach oben folgen Terebratula
und Neohibolites und zuletzt hauptsichlich Plicatula.

Weiter im S, auf Niederbauenkulm (normaler Schenkel der Falte IT), indert der Fossilhorizont
sein Aussehen. Statt schwarzgriin wird er grau, sandig und glaukonitirmer. Die Fauna ist dhnlich

1) Die genaue Lage der hier erwiihnten Lokalititen wird weiter unten angegeben, unter Fossilfundstellen, p. 45.
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zusammengesetzt wie im Luitere Zug; einzelne Ammoniten besitzen noch ihre Perlmutterschalen (vgl.
E. Ganz, 1912, 18, p. 83, Kleiner Sternen).

Am Schwieren am Oberbauenstock (ebenso am Zingel und im Oberschachenwald, verkehrter
Schenkel der Falte III) sieht der Fossilhorizont aus wie auf Niederbauenkulm, enthilt jedoch keine
bestimmbaren Fossilien.

In den siidlichsten Aufschliissen, am Ostgrat und in der Westflanke des Sehwalmis und bei
Morschfeld (normaler Schenkel der Falte I1I) liegen die phosphoritischen Fossilien zum Teil in der
obersten Bank der oberen Orbitolinaschichten, die etwas Glaukonit und viel Quarz enthilt (Colom-
biceras, Rhynchonella, Holaster, Cyclolites, Neohibolites ete.). Der andere Teil der Fauna liegt in der
Basis der dunklen glaukonitarmen Schiefer (= Luiteremergel) (Neohibolites, Terebratula). Die ganze
Zusammensetzung der Fauna ist anders als im N: Cheloniceras und Discoides fehlen hier fast voll-
stindig, withrend sie im N das charakteristischste Element der Fauna bilden.

Diinnschliife.
Falten I und II (9 Schliffe):
Grundmasse: Meist briunlich, tonig.

Quarzkorner: Schlecht gerundet, vorwiegend ca. 0,10—0,30 mm, maximal 0,43 (Falte I) bis 0,60 mm
(Falte II); ca.10—25 %,.

Glaukonit: Mehr oder weniger rundliche Korner, Dimensionen anniihernd wie Quarz, ca. 2—10 %,.
Phosphorit: Grosse rundliche Knollen.

Foraminiferen: Vereinzelt in den Phosphoritknollen, u.a. Textulariden.

Pyrit: Oft sehr reichlich.

Falte III (oberer Teil der obersten Kalkbank der oberen Orbitolinaschichten, 1 Schliff):
Grundmasse: Briunlichgrau, mit feinen Quarzkornchen um 0,02 mm.
Quarzkorner: Schlecht gerundet, vorwiegend 0,15—0,25 mm, maximal 0,4 mm, ca. 10%,.
Glaukonit: Wie oben, ca.1 %,.
Calcitische Schalenreste (zum Teil Echinodermengitter): um 0,2—0,3 mm, ca. 20 %,.
Phosphorit: Spirliche Korner.
Foraminiferen: Vereinzelt.
Pyrit: Ziemlich reichlich.

Fossilfundstellen.

Iirklirung der in der Fossilliste verwendeten Bezeichnungen fiir die ausgebeuteten Fossilfund-
stellen.

1. Risleten, Steinbruch Cernik an der Risleten ostlich Beckenried (= 2. Steinbruch westlich vom Kohltalbach) am
Seeufer, ca.202200/682250).
2. Seelisbergerseeli, mehrere Fundstellen siidlich vom Seelisbergerseeli im verkehrten Schenkel der Falte II:
1. siidsiidéstlich Lauenen am Weglein nach Angstliboden, 950 m, 201150/685400;
2. Felsbinder siidlich vom Seelisbergerseeli;
3. siidostlich Liitten, ca.815 m, 201230/687425.
3. Kohltal:
1. an der unteren Ecke des Reservoirs am Weg von Emmetten ins Kohltal, 870 m, 200900/682510;
2. Kohltaleingang Ostseite, zwischen Sagendorf und Bruders, 840 m hoch, 200985/682840.

4. Luitere Zug, Schichtplatten in dem «Luitere Zug» genannten Bachgraben oben an Fliiglisloh, unterhalb des Weges
von Dallenwil nach Niederrickenbach, ca.700 m hoch, Koordinaten 197800/673625. Abbildung der Lokalitit in
ArN. Hem 1909, 47, p. 103, Figur 1; Situationsplan in Jacos und TosLer 1906, 44, p. 6, Figur 2; siehe auch Vierwald-
stiitterseekarte, 28; H. Kxecur 1925, 22, pl. XIII, gibt die Lage unrichtig an.

. Niederbauenkulm, zwei Stellen siidéstlich unterhalb P.1926,; und eine Stelle ca. 80 m ostlich P. 1887.

. Morschfeld, im Bach 200 m nordnordéstlich von der Hiitte 1695, 1690 m hoch, 196850/678175.

. Schwalmis:

1. Ostgrat, 200 m ostlich von P. 2250, Nordseite des Grates;
2. Westflanke, oberes Ende der Schichtplatten der oberen Orbitolinaschichten, 196750/679525.

J o>
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Fossilliste.

In der folgenden Liste sind meine Fossilfunde zusammengestellt. Die Fundstellen sind von

N nach S angeordnet.

Die Bestimmungen stiitzen sich in erster Linie auf die Bearbeitung der Luitere-Zug-Fauna durch
Jacos und TosrLer (1906, 14, p. 7—20), deren Originalsammlung im Basler Museum liegt. Wo nichts
bemerkt ist, sind die Bestimmungen von Jacos ohne weiteres iibernommen, jedoch unter Beriick-
sichtigung der seither abgeiinderten (enusbezeichnungen.

Fossilhorizont des Luitere Zug Faltel| Falte II Falte III
Zeichenerklirung : é —‘E ’
ZahlenjA}nzuh]dergesmnmelten h = hiufig; . Z e | g ¥ | ‘
bestimmbaren Iixemplare hh = sehr hiufig; ,g:ﬁ S z = Z |
oder Fragmente; * — Txemplare aus der Samm- § 12 |3 I —;:3 = ':‘: ‘
() = nicht sicher bestimmbar; lung des geologischen Insti- ,;f é e £ = Z __g l

f ol \:m‘lupulen-: . tuts der Universitiit Basel = 2 ;_2 = % ;O: ; 5 |

| zh ziemlich hiufig; m | @ @l wlele | o

| T

-1 Neohibolites semicanaliculatus (Brainv.). hh | hh ‘ hh .‘ hh | hh | hh | hh |

- 2 Nautilus neckerianus Prerer et Roux . 11 =il —

3 Nautilus clementinus ' ORB.. —1®| 2(@® — | —

- 4 Phylloceras guettardi (Raspaiv) 1] 4] 5 ‘ 13 ' A —

5 Phylloceras spec. div. indet. 8| —| 4 ’ O i Sk g

- 6 Tetragonites duwvalianus (p'ORB.) . — ] 8| 2 l 1 @)1@Q) | —

| Tetragonates depereti (KrLiax) W el Rty g e

8 Lytoceratidae andeterminatae . — | — | — ! RS Py G
9 Melchiorites emerici (Raspain) . 1] —1| 8 ; i i § e
| 10 Puzosia sp. cf. anglader (SAYN) B N TR 0 ) SR ey

11 Uhligella sp. aff. sequenzae (CoQUAND) il P | O SR

j 12 Uhlwella zurcheri Jacos et ToBLER ol —| 8| 6 ; — I —

18 Colombiceras tobleri (Jacos et ToBLER). 41 610 | 9 14| 2

' 14 Acanthoplites (?) sp. cf. nolani (SEUNES) . . 21 2 | (5) | ? — | —

| 15 Parahoplites schmidty Jacos et ToBLER 1|—|—|—=1—=]—1|—

‘

16-20 Gruppe des Cheloniceras martint (p’ORB.). 291 140|142 (60| 20] 2 | —
16 Cheloniceras martiny var. orientalts (JacoB) b Jogh S el B =
1T, Cheloniceras buatorfi (Jacor et ToBLER) +| h|+| h| +]— '

| 18 Cheloniceras clansayense (Jacos) . 9 | + | zh | zh | zh | — ‘ —

| 19 Cheloniceras subnodosocostatum (SINZOW) 9 zh  zh |bh| h| — | —
20 Cheloniceras subnodosocostatum var. pusilla (SiNzow) — | + | zh : zh ‘ 4+ | — ! —
21 Toxoceras (?) cf. honnoratianum D’ ORB. —| 1] 1 i 2 | 2| — ‘ —
22 Hamites sp. JacoB et TOBLER. ~— 1 21 4} 8 ‘ — 1= —
23 Hamates sp. cf. flexuosus p’ORB. . 1 Gl ‘ ) S e e
24 Ptychoceras puzosianum D ORB. = 1 ‘ 1% — - :‘ -
25  Baculites sp.. . . . . ., S| e —fi 1




26
27
28
29
30
31
32
33

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

48
49
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Pleurotomaria sp. ind.

Turbo sp. (cf. pictetianus ’OrB.)
Solarium sp. (aff. martinianum o’ORB.) . .
Solariwm sp. ind.. .

Natica sp. (cf. truncata Picrer et Roux). .
Scalaria dupiniana ’ORB.

Turritella sp.

Aporrhars marginata (SOWERBY) . .
Aporrhass sp. ind.

Murez cf. sabaudianus Picrer et Roux
Gastropoda, gen. et spec. div. indet.

Hinmtes studeri Prerer et Roux .
Plicatula wnflata Sow.

Ezogyra canaliculata Sow.

Ezogyra arduennensis p’OrBs. .
Alectryonia malletiana p'ORB. . .

Arca (Grammatodon) carinata Sow.

Area (Grammatodon) campichiana Picrer et Roux .

Opis sabaudiana ' ORB..

Venus vibrayeana p’ORB. .

Mactra gaultina Prcrer et Roux .
Panopaea sp. (cf. plicata Sow.) . .
Lamellibranchiata, gen. et spec. div. indet. .
Terebratula dutempleana D’ ORB. .
Terebratula sella Sow.

Terebratella rhodant Prerer et Roux
Rhynchonella deluct Prerer .
Rhynchonella sp. cf. polygona p’OrB. .
Rhynchonella sp. .

Peltastes studeri Acassiz

Diplopodia brongniarti Acassiz
Discoides decoratus DEsoR.

Catopygus cylindricus DEsor

Holaster perezin SISMONDA.

Epiaster ricordeauanus p’ORB. .
Cyclolites sp.. . .

cf. Stylina micropora Koy . .

(1)

12

h
h
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6—7

9—12
13—15

16—20

10
11

14

16—20

39—41
49
50
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Anmerkungen zur Fossilliste:
Die zitierten Ammonitengenera verteilen sich auf folgende Familien:

Phylloceratidae : Phylloceras.

Lytoceratidae : Tetragonites. ;

Desmoceratidae : Melchiorites (olim Desmoceras pro parte), Puzosia, Uhligella (olim Desmoceras pro parte).
Parahoplitidae : Colombiceras (olim Parahoplites pro parte), Parahoplites, Acanthoplites (?) (olim Parahoplites
pro parte).

Cheloniceratidae : Cheloniceras (olim Douvilleiceras pro parte).

Folgende Formen geben Anlass zu Bemerkungen:

Melchiorites emerici (Raspain), (olim Puzosia). Meistens Fragmente, die nach dem Verlauf der Einschniirungen
und nach der allgemeinen Form des Windungsquerschnittes auch mit Melchiorites melchioris (T1erzE) verglichen
werden kénnen, welcher sich jedoch durch eine geringere Dicke auszeichnet.

Puzosia mayoriana (0’OrB.), Jacos et ToBLER 1906, 14, p.9, Nr.12,ist aus der Fossilliste des Luitere Zug
zu streichen, da das Exemplar von Jacos und TosrLEr am anhaftenden Gestein mit Sicherheit erkennen
lisst, dass es nicht aus dem Luitere-Zug-Horizont stammen kann (wahrscheinlich stammt es aus dem Albien des
Lochwald, aus dem Varicosushorizont).

Puzosia sp. cf. anglader (SAYN), siehe Jaco et TosrLer 1906, 14, p. 9, Nr. 11.

Uhligella sp. aff. sequenzae (CoQUAND), = Desmoceras gr. de Sequenzaz CoQUAND sp., JacoB et ToBLEr 1906,
14, p.9, Nr.13.

Acanthoplites (?) sp. cf. nolani (SEUNES), = Parahoplites sp. cf. Nolani SEUNES sp., Jacos et ToBLER 1906, 14,
p.12, Nr. 16.

Parahoplites schmidti Jacos et ToBLER, eine Species, die fiir den Luitere Zug aufgestellt wurde, scheint dort
recht selten zu sein.

Gruppe des Cheloniceras martin’ (0’OrB.). Jacos bemerkt, dass die Cheloniceras-Formen des Luitere Zug meist
keine Lobenlinie zeigen (1906, 14, p. 13). Dies kommt daher, dass in vielen Fillen nur die Wohnkammer (ca. ?/; .
des letzten Umgangs) gerade bis zur ersten Kammerscheidewand erhalten ist. Die von Jacos nach der Skulptur
unterschiedenen Typen sind in der Regel nur auf der Wohnkammer realisiert, wiithrend die inneren Umgiinge an
Cheloniceras martini var. ortentalis oder an Cheloniceras tschernyschewi (Sinzow) erinnern. Da die verschiedenen
Typen vollstindig ineinander iibergehen, wie dies ja schon Jacos beschrieben hat, konnte ich von meinen gegen
200 Exemplaren nur etwa '/s mit mehr oder weniger Sicherheit bei den einzelnen Typen unterbringen. Es ist
von einem gewissen Interesse festzustellen, dass als Seltenheit auch Exemplare vorkommen, die vom Typ des
Cheloniceras martini var. occidentalis (Jacos) (Paléontologie francaise, pl. 58, fig. 9) kaum zu unterscheiden sind.
Speziell ein 51 mm grosses, bis ans Knde gekammertes Exemplar vom Kohltalweg méchte man bis zu einem
Durchmesser von 40 mm mit seinem flach gerundeten Riicken, iiber den die Rippen unverindert hinweglaufen,
als var. occidentalis ansprechen ; nachher wird dann allerdings der Querschnitt mehr sechseckig und die mediane
Depression der Rippen deutlicher.

An der Fundstelle Risleten findet man hiufig bis iiber 30 em grosse Ammoniten, die anscheinend zu
Cheloniceras gehoren (die gewdchnlichen Chelonicerastormen sind bei ca. 5 em Durchmesser ausgewachsen); mit
ihren rundlichen, eng gerippten, knotenfreien Umgiingen erinnern diese Ammoniten an Procheloniceras; innere
Umgiinge konnte ich nicht herauspriiparieren. In Begleitung dieser Formen findet man auch weitnabelige flache
Ammoniten derselben Grosse, die vermutlich zu Colombiceras zu stellen sind.

Toxoceras (?) cf. honnoratianum 1»’ORB., siehe Jacos et TosLer 1906, 14, p. 16, pl. II, fig. 9.

Hamites sp. Jacos et ToBLER, siehe Jacos et TosrLer 1906, 14, p. 16, pl. II, fig. 10/11.

Baculites sp., ein gut erhaltenes Fragment vom Schwalmisostgrat. Steinkern, glatt, Querschnitt halbrund
mit abgeplatteter Dorsal- (Antisiphonal-) Seite; Liinge 13 mm, Hohe hinten 4, mm, vorn 4,3 mm, Breite hinten
5, mm, vorn 6,6 mm; Lobenlinie einfach, lytoceratid.

Ostreidae, bestimmt nach Prerer et Campicug, Ste-Croix, tome 4, 1868—1871.

Terebratula dutempleana »’Ors., ausserordentlich variable Formengruppe (vgl. Jacos et ToBLEr 1906, 14, p. 19).
Terebratula sella Sow., nur an der Risleten beobachtet, in identisch gleicher Ausbildung wie in den oberen
Orbitolinaschichten (siehe p.43), von Terebratula dutempleana ohne weiteres unterscheidbar durch die kriftigen
Frontalfalten (vgl. dazu auch p. 40).

Rhynchonella sp., grobgerippte Form, unbestimmbar.

Discoides decoratus Diisor. Wie Jacos bemerkt (1906, 14, p.20), kann man beim Bestimmen auch an Discoides
conicus Diisor denken.

Cyclolites sp. Vergleichbar mit Cyclolites aptiensis FromeNTEL oder C. ligerensis Epwarps and Hamve; ca. 90
bis 100 Septen, Durchmesser 16—19 mm, Héhe 6—7 mm.

cf. Stylina micropora Kosy. Schwarze, 2—3 mm dicke Krusten, deren Aussehen oft an Stylina micropora
Kosy (Monogr. Polypiers crét. Suisse, Abh. Schw. Pal. Ges., Bd. XXIV, 1897, pl. VI, Figur 1) erinnert.



Horizontale Verteilung der Fauna.

In der Falte IT hat der Fossilhorizont des Luitere Zug die reichsten Ausbeuten geliefert; weiter
nordlich, in der Falte I, ist die Fauna anscheinend idhnlich zusammengesetzt. Gegen S dndert sich
jedoch der Charakter der Fauna sehr rasch: am Schwalmis und auf Morsehfeld fehlt Cheloniceras voll-
stindig (bis auf ein zweifelhaftes Fragment eines inneren Umgangs) und ebenso Discoides (1 Exemplar
gefunden), wihrend umgekehrt einige wenige Species auftreten, die im N fehlen.

Diese Erscheinung erinnert in gewissem Sinne an die Nigelibergfauna von Ar~. Heim (1913,
70, p. 356), in der auch die typischen Chelonicerasformen des Luitere Zug fehlen, was ArN. Heim auf
provinzielle Unterschiede der Fauna zuriickfithrt. Im vorliegenden Fall muss man allerdings eher
die Fazies oder sonst eine Ursache fiir die Unterschiede verantwortlich machen, da die Distanz zwischen
den Fundstellen der Falten IT und III viel zu gering ist, als dass man an Faunenprovinzen denken
konnte.

Alter.

Was das Alter der Fauna des Luitere Zug betrifft, so stelle ich mich auf den Boden der Unter-
suchungen von Jacos. .

Man darf wohl annehmen, dass der Fossilhorizont des Luitere Zug tiberall gleich alt ist, wo
er in identischer stratigraphischer Lage wie im Luitere Zug auftritt, auch wenn nicht iiberall eine
exakte paliontologische Altersbestimmung maoglich ist.

3. Glaukonitfithrende Schiefer und Griinsandsteine.

Unter dieser Bezeichnung sind hier die Ablagerungen zwischen dem Fossilhorizont des Luitere Zug
und der Echinodermenbreccie (Brisibreccie) zusammengefasst, die von Ar~N. Heim und E. Gaxz in
eine Reihe von Unterabteilungen zerlegt worden sind (von unten nach oben: Durchgingschicht
E. Ganz 1912, ? = Basisgriinsand Ar~. Heiv 1913; Luiteremergel ArN. Hurm 1909; Gamserschichten
ArN. Hemn 1910; Brisisandstein ArN. Hemm 1910).

Im Untersuchungsgebiet kann man einteilen von unten nach oben (vgl. auch unten die Be-
merkungen zur Parallelisierung):

a) Basisgrinsandbank (=«Durchgingschicht»), nur an einer Stelle beobachtet (Schwieren am
Oberbauenstock); :

b) glaukonitarme Schiefer (= «Luiteremergely) bilden in der Regel das Hangende des
Luitere-Zug-Fossilhorizontes, nach oben allmihlich tibergehend in

¢) schieferigen Griinsandstein (= «Gamserschichteny), allméhlich iibergehend in

d) massigen Griinsandstein (= «Brisisandstein»), dariiber folgt die Echinodermenbreccie
(Brisibreccie, siehe p. 52).

Vorkommen und Aushildung.

Seelisbergfalte (I): Im N (Steinbruch Cernik an der Risleten ostlich Beckenried) folgt iiber
dem Fossilhorizont des Luitere Zug mit Ubergang 1 m dunkler, glaukonitarmer Schiefer (b) mit
einer 15 em dicken Mergelkalkbank in der Mitte; dariiber liegt mit glatter, scharfer Grenze die Basis-
austernbank der Brisibreccie (vgl. Figur 6, p. 40). Am Ostende des Steinbruchs fehlen die Schiefer:
die Brisibreccie liegt dort mit undeutlicher Grenze direkt auf dem Schrattenkalk und enthilt an
der Basis die Phosphoritfossilien des Luitere-Zug-Horizonts.

Beitrige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Lief. 69. 8



In der Umgebung von Emmetten werden die Schiefer miichtiger, ihr oberer Teil ist hiirter und
sandiger (= schieferiger Griinsandstein, c).

Weiter siidwestlich, bei einer Michtigkeit von 10—15 m, setzt dann zuoberst auch massiger Griin-
sandstein (d) ein, etwa bei Aabig-Marchstein und nordlich vom Seelisbergerseeli.

Niederbauenfalte (I1): Im verkehrten Schenkel siidlich vom Seelisbergerseeli nimmt die Michtig-
keit weiter zu (vgl. E. Gaxz 1912, 18, Figur 18 und pl. V, Figur 39, doch scheinen mir die Michtig-
keiten dort zu gross angegeben). Am Kohltalweg bei Emmetten findet man bei einer Gesamt-
miichtigkeit von 28 m von unten nach oben 6 m glaukonitarme Schiefer (b), ibergehend in 5 m massigen
Griinsandstein, iibergehend in 8 m schieferigen Griinsandstein, 2 m Ubergang zu 12 m massigem Griin-
sandstein (d); dabel ist nicht zu entscheiden, ob man den untern massigen Griinsandstein zur Ab-
teilung ¢ oder d rechnen soll.

Im W bei Hummligen (nérdlich Wolfenschiessen) sind bei 24 m Gesamtmichtigkeit die untern
9 m schieferig ausgebildet (b und ¢), die oberen 15 m massiger Griinsandstein (d).

Im normalen Schenkel, im Gebiet der Niederbauenalp, betriigt die Gesamtmiichtigkeit ca. 25
bis 30 m. Ktwa die obere Hilfte ist massiger Griinsandstein (d), die untere Hilfte glaukonitarmer
Schiefer (b) und schieferiger Grimsandstein (c).

Oberbauenfalte (I1I): Am Schwieren am Oberbauenstock liegt direkt iiber dem Fossilhorizont
des Luitere Zug eine 40 em dicke Bank von feinkornigem Griinsandstein (a). Dariiber folgen 9 m schie-
feriger Griinsandstein (¢) und 4 m massiger Grimsandstein (d). Dieses Profil ist offenbar tektonisch
gequetscht (verkehrter Schenkel).

An den Geissplatten am Schwalmis betriigt die Gesamtmichtigkeit ca.40 m.

Am Schinberg (Gesamtmiichtigkeit 45—50 m) entfallen ca.15 m auf die glaukonitarmen
Schiefer (b), ca. 15 m auf den schieferigen Griinsandstein (¢) und ca. 17 m auf den massigen Griinsand-
stein (d), der in den obersten 4 m hell anwitternde Knollen enthilt (wie auch an den Geissplatten).

Gesteinsfolge.

a) Basisgriinsandbank, nur am Schwieren festgestellt: Sehr feinkérniger, ziher Glaukonitsand-
stein, graugriin, Anwitterung graubraun, Michtigkeit 40 cm.

b) Glaukonitarme Schiefer (Luiteremergel): Schwiirzliche, ziemlich feste, etwas sandige, tonige
Schiefer, mit etwas Glaukonit (der manchmal makroskopisch kaum wahrnehmbar ist); oft mit feinen
Glimmerschiippchen. Nach oben nimmt der Glaukonitgehalt zu, das Gestein wird fester und sandiger
und geht damit allmihlich @ber in:

¢) Schieferiger Griinsandstein ((amserschichten): Teils glaukonithaltige, harte, sandige Schiefer,
teils geschieferter, flaseriger Griimsandstein, oft schwer abzutrennen von:

d) Massiger Griinsandstein (Brisisandstein): Massiger bis dickbankiger, kompakter, harter Griin-
sandstein; frisch schwarzgriin; Bruch uneben splittrig bis zackig, sehr zih; bei der Verwitterung wird

er brockelig, griin bis rostbraun. Braust oft nicht mit verdiinnter Salzsiure.

Diinnsehliffe.

a) Basisgriinsandbank vom Schwieren (1 Sehliff):
Grundmasse: Schmutzig.
Quarzkorner: Fekig bis schlecht gerundet; Korngrosse ziemlich gleichmiissig, vorherrschend 0,10
bis 0,20 mm, maximal 0,3 mm; ca. 8S0—85 9.

Glaukonit: Dimensionen wie Quarz, ca.4 %,



b) Glaukonitarme Schiefer (4 Schliffe):
Grundmasse: Dunkel briunlichgrau.
Quarzkornchen: Vorherrschend unter 0,10 mm (oft auch vorherrschend unter 0,05 mm), maximal
0,15—0,23 am, ca. 2—18 %,
Glaukonit: Dimensionen wie Quarz, 15—5 9%,

¢) Schieferiger Griinsandstein (4 Schliffe):
Grundmasse: Dunkel, briunlich.
Quarzkorner: Vorherrschend 0,05—0,15 mm, maximal 0,21—0,35 mm, 5—50 9.
Glaukonit: Dimensionen wie Quarz, 2—10 9.
d) Massiger Griinsandstein (5 Schliffe):
Grundmasse: Meist dunkel, manchmal caleitisch.
Quarzkorner: Vorherrschend 0,10—0,20 mm, maximal 0,35 042 mm, 3580 % (meist iiber 60 9%).
(tlaukonit: Dimensionen wie Quarz, ca.5 20 9%,.
(‘aleitische Schalenreste: Manchmal vorhanden.

Textulariden: Selten.

In dieser Zusammenstellung sind auch einzelne Schliffe enthalten, bei denen man im Zweifel
sein kann, zu welcher Abteilung sie zu stellen sind, entsprechend der Unsicherheit in der Unterscheidung
dieser Abteilungen, die offenbar vollig ineinander {ibergehen. Trotz dieser Unsicherheit ergibt sich
klar, dass von unten nach oben in den Abteilungen b bis d die Quarzkorngrisse ganz
konstant zunimmt. Auch der Prozentgehalt an Quarz und Glaukonit nimmt zu, nur vielleicht nicht
so regelmissig wie die Quarzkorngrosse.

Bemerkungen zur Parallelisierung.

Die glaukonitarmen Schiefer sind nach Definition identisch mit den «Luiteremergeln»
Arn. Hervs (1909, 17, p. 103), deren Typ im Luitere Zug genommen wurde.

Der massige Griinsandstein unter der Fchinodermenbreccie entspricht ganz offenbar dem
«Brisisandsteiny.

Da nach Ar~. Hrrmv zwischen den Luiteremergeln und dem Brisisandstein die Gamserschichten
liegen und da im Untersuchungsgebiet die Schichtserie von den glaukonitarmen Schiefern zum massigen
Griinsandstein offenbar kontinuierlich ist, muss man annehmen, dass der mittlere Teil der griin-
sandigen Schichten, unser schieferiger Griinsandstein, den «Gamserschichten» ArN. Hrims
entspricht, mit denen er ja ganz gut ibereinstimmt.

ArN. Hemv hat aus dem Profil vom Hurst am Alvier abgeleitet, dass die Gamserschichten eine
selbstiindige Schichtgruppe darstellten (1910, 70, p. 267; 1913, 70, p. 342 und 345). Es scheint mir
jedoch unmaglich, im Untersuchungsgebiet die drei Unterabteilungen Luiteremergel, Gamserschichten
und Brisisandstein voneinander zu trennen, so dass man sich fragen kann, ob die Gamserschichten
wirklich ein selbstindiger Komplex sind ). Und wenn nun schon die Abtrennung der Gamserschichten
fraglich ist, so scheint es noch mehr zweifelhaft, ob man berechtigt ist, einer selbstiindigen Gruppe
von (famserschichten eine Gruppe der Luitereschichten (= Tossilhorizont des Luitere Zug und Luitere-
mergel) und eine Gruppe der Brisischichten (= Brisisandstein und Brisibreccie) gegeniiberzustellen.

Jedenfalls fiir das Untersuchungsgebiet ist nur die Einteilung in Fossilhorizont des Luitere Zug,
glaukonitfithrende Schiefer und Griinsandsteine, und Echinodermenbreceie (Brisibreccie) konsequent
durchfithrbar. Die weitere Unterteilung unserer «glaukonitfithrenden Schiefer und Griinsandsteine»
wurde hier nur unternommen, um die vertikalen Faziesverinderungen dieser Schichtgruppe zu unter-
suchen (vgl. auch unten die Schlussfolgerungen zum oberen Aptien, p. 52).

1) Ausser vom Hurst ist in der Literatur nirgends eine scharfe Grenze zwischen Luiteremergeln und Gamser-
schichten bekannt.
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4. Echinodermenbreccie (Brisibreccie).

Diese Abteilung ist im Untersuchungsgebiet iiberall vorhanden und daher ein zuverlissiger Leit-
horizont ; sie trennt die Griinsandbildungen des oberen Aptien von denen des Albien. Sie beginnt unten
immer mit derselben Austernbank, iiber der im S noch eine griinsandige Zone folgt. In ihrem obern
Teil kann noch einmal eine Austernbank auftreten (Schwieren). Die obersten Meter sind im S oft auf-
fillig hell gefirbt, so dass man den Eindruck gewinnt, das Gestein sei dort vor der Ablagerung des
Albien ausgebleicht worden(?).

Michtigkeiten:

Falte I: Risleten 25 m 1); Emmetten ca. 10 m; Seelisbergerseeli ca. 12 m.
Falte IT: Niinig 11 m; Niederbauenalp ca. 12—15 m; Hummligen 14 m.
Falte IIT: Schwalmis und Schinberg 13—14 m.

Gestein.

Massige oder gebankte Ichinodermenbreceie, manchmal oolithisch; frisch dunkelgrau, grob-
spitig; Anwitterung hell gelbbraun bis grau, mit sehr rauher Oberfliche. Viel grobkorniger als die
oberen Orbitolinaschichten.

Diinnsechliffe.

a) Austernbank an der Basis (1 Schliff):
Grundmasse: Korniger Caleit bis dichter Kalk.
Quarzkorner: Vorherrschend 0,15—0,25 mm, maximal 0,z mm, ca. 11 9.
Glaukonit: Dimensionen wie Quarz, 10 9.

Textulariden: Vereinzelt.

b) Echinodermenbreccie (7 Schliffe):
Grundmasse: Kristallisierter bis korniger Caleit.
Quarzkorner: Meist 0,15—0,30 mm, maximal O,42— 17,23 mm (oben), ca. 3—17 %,, meist 5—10 %,
Glaukonit: Um ¥ 9, (0—1 9,).
(Caleitische Schalenreste: Reichlich, meist um ca. 0,5 mm, oft mit Oolithrinden; Fchinodermengitter
sehr hiufig, daneben Lamellibranchier, Bryozoen, Terebratuliden.
Foraminiferen: Spiirlich; Textulariden verbreitet, Milioliden und Orbitolina nur oben.

Fossilien.

Ausser im untersten und obersten Teil der Echinodermenbreccie findet man keine erkennbaren
Makrofossilien.

Die Austernbank an der Basis ist z. B. im Gebiet der Niederbauenalp sehr gut entwickelt. Ich fand dort u. a.:
Schalentriimmer von zum Teil sehr grossen Austern, massenhaft; Rhynchonellen, Pentacrinus-Stielglieder, Bryozoen.
Aus der oberen Austernbank vom Schwieren (Oberbauenstock), 3 m unter dem Albien: Grosse und kleine Austern,

Rhynchonellen.
Aus dem obersten Teil der Echinodermenbreccie von der Risleten (dstlich Beckenried), in Verbindung mit den
grobsandigen Schlieren der Albienbasisbildungen: Rhynchonella sp., hiufig.

Schlussfolgerungen zum oberen Aptien.

Es wurde schon oben (p.43) darauf hingewiesen, dass die oberen Orbitolinaschichten
(Gibbsischichten) fiir sich einen Sedimentationszyklus darstellen.
1) Nach peE QuervaiN 1931 (24, p. 192 und 194, Figur 6) rund 15 m; diese Angabe stammt offenbar vom West-

ende des Steinbruchs, wo die Kchinodermenbreccie lings einem schlecht aufgeschlossenen schiefen Bruch an die Knollen-
schichten stosst.
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Aus der Gesteinsfolge vom Fossilhorizont des Luitere Zug bis zur Echinodermen-
breccie (Brisibreccie) geht ohne weiteres hervor, dass man auch diese Schichtgruppe zusammen als
einen Sedimentationszyklus betrachten kann, wie dies auch schon P. Arr~z (1919, 39, p. 254)
ausgesprochen hat. Der phosphoritische Fossilhorizont an der Basis, die tonigen Schiefer dariiber
und die Echinodermenbreccie als Abschluss, sowie auch die konstante Zunahme der Quarzkorngrosse
von den Schiefern (Luiteremergel) bis zur Brisibreccie sprechen fiir diese Auffassung.

Betrachtet man nun aber diese Schichten vom Fossilhorizont des Luitere Zug bis zur Brisibreccie
als einen einfachen Sedimentationszyklus, so darf man sich fragen, ob die weitgehende stratigraphische
Unterteilung von Ar~. Hemv und E. Ganz in Durchgiingbank, Luiteremergel, Gamserschichten und
Brisisandstein einen praktischen Wert hat oder ob man nicht besser auf die Unterscheidung der vielen
Horizonte mit Lokalnamen verzichtet (ausgenommen natiirlich fiir lokale stratigraphische Studien).

Jedenfalls scheint es vorliufig zweifelhaft, ob es je gelingen wird, das Alter dieser vielen Hori-
zonte exakt festzulegen, besonders wenn man bedenkt, wie sehr das Alter des Fossilhorizonts des
Luitere Zug, der als einziger brauchbare Ammonitenfaunen geliefert hat, umstritten war (siehe z. B.
ArN. Hemm 1913, 70, p. 353—356).

V. Albien, Cénomanien, Turonien.

(Groupe Mésocrétacé Hava, Mittlere Kreide.)

Die Griinsandbildungen im Hangenden der Brisibreccie bis zur Turrilitenschicht und der Seewer-
kalk werden hiehergestellt. Das Alter dieser Schichten ist jedoch nur zum Teil durch Ammoniten
bestimmbar.

Zweck und Methode der Untersuchung.

Bekanntlich stosst die Erforschung der helvetischen Mittelkreide, insbesondere des Albien,
auf nicht geringe Schwierigkeiten, die hauptsichlich bedingt sind durch die Aufhiufung von Fossilien
in diinnen Horizonten und durch die oft sehr geringe Michtigkeit der sterilen Gesteinskomplexe, die
diese Fossilhorizonte voneinander trennen.

Nach den grundlegenden Arbeiten von Jacos (1906, 14; 1907, 75) haben die vorbildlichen Unter-
suchungen von Arn. Herm (1909, 17; 1910/16, 70) und auch von E. Ganz (1912, 18) eine wesentliche
Abklirung der Verhiltnisse gebracht. Neben manchen andern Resultaten zeitigten die Untersuchungen
der beiden letzten Autoren jedoch auch Schlussfolgerungen, welche die paliontologischen Grund-
lagen der Stratigraphie bis zu einem gewissen Grade in Frage stellen unl die in neuerer Zeit auch von
Ap. Javyer unterstiitzt worden sind (1928, 47, p. 68).

Es schien deshalb wiinschenswert, einige im Verlauf der vorliegenden Arbeit gewonnene Iir-
fahrungen und Regeln (vgl. p. 96—105) auch auf die mittlere Kreide anzuwenden, um so auf neuer
Grundlage an diese Probleme herantreten zu kénnen. Da die zyklische Gliederung offenbar auch
in der mittleren Kreide die ganze Erscheinungsform der Schichtfolge bedingt, versuchte ich, in erster
Linie die zyklische (liederung der mittleren Kreide klarzustellen, um dann die Fossilfihrung der
petrographisch festgelegten Horizonte zu untersuchen.

Es ergab sich dabei das Resultat, dass im helvetischen Albien ein Horizont, der sich als Zyklen-
grenze (siehe p. 97) einwandfrei petrographisch verfolgen lisst, auch immer dieselben Leitammoniten
fiihrt, ausgenommen, wenn er mit einer andern Zyklengrenze untrennbar verschmilzt oder wenn er
aufgearbeitete Fossilien enthilt. Die beiden letzten Moglichkeiten lassen sich jedoch durch die petro-
graphische Untersuchung niher umschreiben und einkreisen, so dass es moglich wird, auf Grund der
Fauna einwandfreie Schliisse zu ziehen iiber das Alter der einzelnen Fossilhorizonte.
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Gliederung.

Um Unklarheiten moglichst zu vermeiden, seien zunichst die Ammonitenzonen und ihre Zu-
teilung zu den einzelnen Stufen festgelegt, nach Hauve, Traité de Géologie 1910, p. 1170. Diese Auf-
stellung soll nur den Uberblick erleichtern, gegebenenfalls halten wir uns dadurch nicht fiir gebunden
(vgl. p. 73 und 81/82). Von unten nach oben:

] unteres  Zone der Leymeriella tardefurcata (Luym.) = Zone IV Jacos.

Albien mittleres Zone des Hoplites dentatus (Sow.) = Zone V Jacos.
I oberes Zone des Neoharpoceras hugardianum (p’Ors.) = Zone VIa Jacos.
J unteres  Zone des Mortoniceras inflatum (Sow.) = Zone VIb Jacos.
Cénomanien mittleres Zone des Mantelliceras mantelli (Sow.).
. oberes Zone des Metacanthoplites rotomagensis (BroxG.).
Turonien im helvetischen Gebiet keine Ammoniten bekannt.

Im Untersuchungsgebiet lisst sich die mittlere Kreide von unten nach oben gliedern in:

1. Basisbildungen, dimner Horizont unmittelbar iiber der Brisibreccie, charakterisiert durch
sehr grobe Quarzkorner und gelb und erdig anwitternde Dolomitgerdllchen.

2. Kalksandstein, ? unteres Albien, nur im N entwickelt.

3. Concentricusschichten, vorwiegend schieferige Zone mit mehreren Phosphoritfossilhori-
zonten, die weiter unterteilt werden kann in:
a) Milletianushorizont, unteres Albien;
b) Mammillatus-escragnollensis-Schichten, mittleres Albien;
¢) Varicosushorizont, oberes Albien;

4. Knollenschichten, konnen als oberes Albien bezeichnet werden.

. Turrilitenschicht, Cénomanien.

Cr

6. Seewerkalk, wahrscheinlich Cénomanien-Turonien.

6a. konglomeratische Seewerkalkfazies, wahrscheinlich (‘énomanien-Turonien, vertritt
im S Knollenschichten und Seewerkalk.

Iis sind hier einige neue Schichtnamen verwendet, da mehrere der von ArN. Heim und E. Gaxz
geprigten Ausdriicke zu Unsicherheiten Anlass geben (fiir Einzelheiten vergleiche die betreffenden
Abschnitte). Ich hielt es bei der Wahl neuer Namen fiir vorteilhaft, fossilfithrende Schichten nach ver-
breiteten und charakteristischen, allgemein bekannten Fossilien bezeichnen, wie dies auch
frither der Brauch war.

Detailprofile.

Profil 1, Sagendorf-Schineck.
(Falte I.)

Das Profil findet sich in der Schlucht des Kohltalbaches nérdlich von Emmetten-Sagendorf bei
Schwand. Die Concentricusschichten sind besser aufgeschlossen im Wald unterhalb Schoneck, im
Graben siidlich P. 603.

1 Brisibreccie;
Basiibid inbos 2. an der Obergrenze der Brisibreccie undeutlich begrenzte glaukonitische Schlieren
L2 el A 7 . e . .
mit Quarzkornern bis iiber 5 mm.

4 i .
. m, . 3. 4 m Kalksandstein, Oberfliche verwachsen mit
Kalksandstein

5. 20 em Fossilhorizont mit Lyelliceras pseudolyelli (vgl. Fossilliste, p. 66, Ko-
lonne 6).
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Fortsetzung bei Schoneck (Figur 7):

3. Kalksandstein, Obergrenze mit Phosphorit imprigniert und etwas knollig;

4. bis 10 em tief in den Kalksandstein hinabgreifende Griimsandschlieren mit
Hypacanthoplites milletianus (Fossilliste, p. 66, Kolonne 1).

5. 20—30 em Fossilhorizont mit Dowwvilleiceras mammillatum und Hoplites escra-
gnollensis (Fossilliste, p. 66, Kolonne 5), iibergehend in
214 m 6. 50 em ziemlich fester sandiger Mergelkalk, vereinzelte Phosphoritfossilien,

Concentricus- oben Hoplites sp. ind.;

. 50 em schieferiger, sandiger Mergelkalk, oben fester, wenige Phosphoritfossi-
lien, oben Inoc. sulcatus;

3

schichten

8. 90 em feinsandige Mergelschiefer, steril.
9. 10—20 em Fossilhorizont mit Hysteroceras varicosum, Inoceramus sulcatus
(Fossilliste, p. 66, Kolonne 13), iibergehend in

10. Knollenschichten.

Fortsetzung bei Sagendorf:

23 m J 10. 23 m Knollenschichten ; zuunterst nur wenig knolliger, fast dichter, dunkelgrauer
Knollen- Kalk mit groben Glaukonitkérnern; nach oben bald typische Knollenstruktur
schichten I und allmihlich grobspitigeres Gestein. Mit scharfem Gesteinswechsel folgt
iiber 20 m 11. Seewerkalk, ca.20 m aufgeschlossen, unterste 5 m ziemlich massig, dann
Seewerkalk schieferiger, oben zum Teil auch wieder dickbankig.

Profil 2, Niinig bei Emmetten.
(Falte II, Stirnschuppe.)

In dem kleinen Bergsturzabriss oberhalb Niinig siidwestlich Emmetten und im Bach westlich
davon (vgl. Figur 7 und 8, p.73).

1. Brisibreccie, Obergrenze etwas unregelmiissig.

0’3. B 2. 30 em grobkorniger Griinsand mit Brocken von Brisibreccie.
bildungen
3. 5 em Fossilhorizont mit Hypacanthoplites milletianus (vgl. Fossilliste, p. 66,
Kolonne 2).
4. 70 em glaukonitische, sandige Schiefer, oben mit einer knolligen Kalkbank;
unter dieser Kalkbank Dowwvilleiceras mammillatum, Inoceramus salomont (Fossil-
L ) liste Kolonne 8).
Concentricus- : i : ) . ;
sebichban 5. 10 em Fossilhorizont mit Hoplites eseragnollensis, Inoceramus concentricus (Fossil-
liste Kolonne 9).
6. Ca.20 m Griinsand mit hellen Kalkknollen und einzelnen Phosphoritfossilien,
Hysteroceras varicosum, Inoceramus sulcatus (Fossilliste Kolonne 14), iiber-
gehend in

20%% m Knollen- [ 7. 20,5 m Knollenschichten, Gestein unten fast dicht, nach oben spiitigc werdend ;
schichten scharfer Gesteinswechsel gegen

iiber 10 m

> toni ?210—15 m).
Soswarkall 8. Seewerkalk, tektonisch verschuppt (? 10—15 wm)
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Profil 3, Hummligen bei Wolfenschiessen.
(Falte II, verkehrter Schenkel.)

Nordlich Hummligen, ca. 100 m nordlich vom Bach bei P. 505, ca. 620 m hoch, Koordinaten
196850/673420 (vgl. Figur 7).

1. Brisibreccie.

0,4 m Basis- [ 2. 40 em grober Grinsand mit gelben Kornern und Brocken von Brisibreccie,
bildungen | Quarzkorner bis 5 mm.

3. Einige Zentimeter Fossilhorizont mit Hypacanthoplites milletianus (vgl. Fossil-
liste, p. 66, Kolonne 3).
4. 45 cm feinsandige Schiefer, einzelne Phosphoritfossilien.
5 5. 15 em hirtere Schiefer mit vielen Phosphoritfossilien, Inoceramus salomoni
1% m o s
2 ; (Fossilliste, Kolonne 10).
Concentricus- y . )
soliahion 6. 25 em knollige Kalkbank, Inoceramus concentricus (kalkig).
7. 5—10 cm griinsandiger Fossilhorizont, Hoplites escragnollensis, Inoceramus
concentricus (Fossilliste, Kolonne 11).
8. 30 em kalkiger Fossilhorizont, Dipoloceras sp., Inoceramus sulcatus (Varicosus-
horizont; Fossilliste Kolonne 15).
21, m
Knollen- J 9. 1,30 m Knollenschichten, ziemlich hellgrau, fast dicht.
schichten ¢ 10, 1,20 m sehr hellgrauer, knolliger Kalk, seewerkalkiihnlich; im obern Teil
(seewerkalk- l ziemlich viel Glaukonit, scharfe Grenze mit Pyrit gegen
ihnlich)
D S [ 11. Seewerkalk, 4,00 m aufgeschlossen.
Seerwerkalk |

Die klassische Fossilfundstelle im Liochwald bei Dallenwil (siehe TosBLErR und Buxrtorr 1906,
p- 48; Jacos et ToBrLer 1906, p. 6, Figur 2) bestand aus verrutschten Blicken, die villig ausgebeutet
sind. Das fossilfithrende Gestein entspricht der Schicht 8 von Hummligen. Hummligen ist das einzige
gute Albienprofil in der niitheren Umgebung des Lochwald (ausgenommen einige schwer zugingliche
Stellen im Kohlertobel). Nach Abwicklung der Falten liegt es wenige hundert Meter nordlich vom
vermutlichen Herkunftsort der Blicke im Lochwald. Man darf wohl annehmen, dass die Schichtfolge,
aus der die Fossilien des Lochwald stammen, anniihernd gleich war wie bei Hummligen, da man auch
an andern, weiter entfernten Stellen eine vollig analoge Schichtfolge vorfindet, so 300 m siidlich FEiberg
im Kohltal und am Niinig bei Emmetten (vgl. oben, Profil 2; vgl. ferner die Fossilliste, p. 66, Ko-
lonne 16 und p. 71).

Profil 4, Schwieren am Oberbauenstock.
(Falte III, verkehrter Schenkel.)
100 m ostlich P. 1876 (Figur 7).
- 1. Brisibrececie.

0,2 m 2. 20 em Schicht aus Knollen von Brisibreccie mit Adern von grobem Griinsand
Basisbildungen dazwischen, Quarzkorner bis 415 mm, gelbe erdige Korner.

Beitrige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 69. 9
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. 30 em Fossilhorizont mit sehr viel Phosphorit, Dowvilleiceras mammillatum,
Hoplites escragnollensis (vgl. Fossilliste, p. 66, Kolonne 12).

. 70 em heller, knolliger Kalk mit Griinsandlagen, einzelne Phosphoritfossilien,
besonders im Griinsand, Hysteroceras varicosum, Inoceramus sulcatus (Fossil-
liste Kolonne 17).

. 60 em grauer dichter Kalk, schwach knollig, Belemniten 20 c¢cm tiber der Basis,
tibergehend in
. 1 m hellgrauer, schwach knolliger Kalk, tibergehend in

. 1 m heller Kalk, seewerkalkihnlich, noch schwach knollig, einzelne Glaukonit-
kornchen, Haifischzahn 20 em vom Dach.

. 30 em knolliger Seewerkalk mit etwas glaukonitischen Mergellagen, iiber-

gehend 1n

. 1,20 m massiger Seewerkalk, fast weiss, Rhynchonella cf. martint einige Zenti-

meter unter der Obergrenze (vgl p.76); Oberfliche mit viel Pyrit, locherig
verwittert, villig scharfe Grenze gegen

. 15 m Amdenermergel (Leistmergel ?), tektonisch reduziert, dann Wangschichten.

Profil 5, Morsechfeld nordlich Brisen.

(Falte III, normaler Schenkel.)

Bachgraben westnordwestlich Scheidegg, ca.1530—1580 m hoch (Figur 7).

(Ca. 0,0 m
Basisbildungen
und Varicosus-

horizont

1,2 m
Knollen-
schichten

(seewerkalk-
ihnlich)

0,s m
Seewerkalk

6.

9:

An einer Stelle

0,1 m konglo-
meratischer
Seewerkalk

T

8.

. Brisibreccie, Oberfliche etwas uneben.

(a. 45 cm (stellenweise etwas mehr) glaukonitreicher Griinsand, an der Basis
vereinzelte Brocken von Brisibreccie und Quarzkorner bis 2 mm, im obern
Teil einzelne hellgraue Kalkknollen und massenhaft phosphoritische Fossilien:
Hysteroceras varicosum, Inoceramus sulcatus (vgl. Fossilliste, p. 66, Kolonne 18);
Ubergang in

40 em seewerkalkiihnliche Bank mit weniger, meist phosphoritischen Fossilien,
Dipoloceras, Puzosia, Tetragonites, Belemniten (Fossilliste Kolonne 18).

95 cm seewerkalkartiges Gestein, knollig mit etwas mergeligen Schlieren,
Belemniten 60—70 em tiber der Basis.

25 em Kalkbank, fast wie Seewerkalk, doch etwas rauh anwitternd und dunkler;
grosser Fischwirbel (? ), mehr als faustgrosser dstiger Korallenstock ( Thecosmilia?
oder Cladocora?), Seeigelreste.

40 em Seewerkalk, etwas knollig;

40 em massiger Seewerkalk, Oberfliche glatt und mit Pyrit gepflastert, vollig
scharfe Grenze gegen

Amdenermergel (Leistmergel ?), ca.40—50 m, dann Wangschichten.

beobachtet man:

Seewerkalk.

10 em seewerkalkartiges Gestein mit etwas Glaukonit, enthilt bis 1 em grosse
Brocken von Seewerkalk, dariiber scharfe Grenze gegen

. Amdenermergel.
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1. Basisbildungen des Albien.

Unter dieser Bezeichnung verstehen wir einen glaukonitfiihrenden Horizont mit groben Quarz-
kornern, dessen Michtigkeit im Untersuchungsgebiet 40 ¢m nicht iibersteict und der an die Ober-
i oD (=]
grenze der Brisibreccie gebunden ist. (Uber Parallelisierung und Benennung vgl. unten.)

Vorkommen und Aushildung.

Seelisbergfalte (I): An mehreren Stellen (besonders in der Umgebung von Waldhofstatt [6stlich
vom Seelishergerseeli] und an der Risleten) beobachtet man die Basisbildungen als eine nicht sehr klare,
aber recht auffillige Frscheinung. Uber der Brisibreccie folgt dort der Kalksandstein, der sich im
Gelinde nicht deutlich von ihr abhebt; in der Grenzzone zwischen beiden liegen die Basisbildungen,
die sich bei giinstiger Anwitterung als ausserordentlich grobsandige Schlieren zeigen, welche teils
die Brisibreccie nach oben begrenzen und zum Teil auch bis % m und mehr in sie hinabgreifen. Diese
Schlieren enthalten neben Glaukonit massenhaft Quarzkorner bis 5 oder 6 mm und Gerollehen in
ihnlichen Dimensionen, teils aus Phosphorit, teils von einem dichten grauen Gestein (Dolomit ?), das
gelb und erdig anwittert.

Niederbauenfalte und Oberbauenfalte (1T und III): Hier sind die Basisbildungen sehr charakte-
ristisch ausgebildet und immer leizcht aufzufinden, weil der Kalksandstein fehlt, so dass sie an die
Grenze zwischen der klotzigen Brisibreccie und den weichen Concentricusschichten zu liegen kommen.
Sie bilden meist eine 2040 em dicke Schicht von Griimsand, in dem mehr oder weniger zahlreiche,
im Durchschnitt etwa faustgrosse, rundliche bis fladenformige Brocken von Brisibreccie liegen. Diese
Brocken, sowie auch die obersten Zentimeter der Brisibreccie, sind in der Regel mit Phosphorit im-
prigniert, der die klare (alcitgrundmasse des Gesteins ersetzt. Der Griinsand enthillt vereinzelte
grosse Quarzkorner, die oft 415—5 mm Durchmesser erreichen, ferner Gerollchen von Phosphorit und
auffallende, leuchtend gelb verwitterte erdige Korner (Dolomit?) in ihnlichen Dimensionen.

Im dussersten 8, bei Morschfeld, sind die Basisbildungen nicht mehr gut entwickelt und untrennbar
mit dem Griinsand des Varicosushorizonts verschmolzen. Nur unmittelbar iiber der Brisibreccie sieht
man im Griinsand kleine Austernschalen und verkieselte Bryozoenfragmente, die aus der Brisibreccie
stammen diirften, und ganz vereinzelt grobe Quarzkorner bis ca. 2 mm Durchmesser.

Diinnsehliffe (3 Schliffe).

Grundmasse vorwiegend caleitisch. Quarzkdrner bis iiber 50 9, vorherrschend wm 0,1 bis
0,2 mm, daneben alle Griossen bis ca. 6 mm, grosse Quarzkorner mehr oder weniger gerundet und
oft mit einem Netzwerk von schwarzen oder glaukonitgefiillten Rissen durchzogen. Glaukonit um
10 9, in der Regel nicht iber 0,35 mm.

Parallelisierung.

Dort, wo der Kalksandstein fehlt, bietet das Verfolgen der Basisbillungen nicht die geringste
Schwierigkeit. Im N dagegen wiederholt sich im Profil von Schineck (p. 56, Schicht 4) iiber dem
Kalksandstein eine Fazies, welche an die typischen Basisbildungen der Falten IT und III erinnert;
denn die Grimsandschlieren mit Hypacanthoplites milletianus umschliessen mit Phosphorit impriignierte
Knollen von Kalksandstein und fithren vereinzelte gelbe Kérner, und unmittelbar dariiber (Basis
der Schicht 5) fand sich ein einzelnes Quarzkorn von 2,1 mm Durchmesser. Immerhin ist dies nur
ein schwaches Abbild der richtigen Basisbildungen, und ich glaube nicht fehlzugehen, wenn ich das
Hauptgewicht auf die riesigen Quarzkorner unter dem Kalksandstein lege, da ich bei der Paralleli-
sierung — in Ermangelung von Fossilien — der Grésse der Quarzkorner entscheidenden Wert beimesse
(vgl. p.100). Auch bereitet es, wie weiter unten noch niher ausgefiihrt werden soll (p.79), keine
Schwierigkeiten anzunehmen, dass der Quarz und die gelben Korner durch Aufarbeitung aus den
Basisbildungen iiber den Kalksandstein gelangt sind. ~
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Benennung.

Nach der Beschreibung von Ar~. Heim (1913, 70, p. 312) ist es kaum zu bezweifeln, dass seine
«unteren Durschligischichten» (70, p.318) dasselbe Schichtglied darstellen wie die Basis-
bildungen. Nach ihrer Lage zwischen Brisibreccie und Kalksandstein miissen die Basisbildungen
wohl auch demselben Niveau angehoren wie die «Unterniederischicht» von E. Ganz, obschon
man in seiner Beschreibung die charakteristischsten Merkmale dieser Zone vermisst (1912, 18, p. 102) 1).
Weil aber vorliufig iiber die nach der Durschligi und nach der Niederi benannten Schichtgruppen
grosse Unklarheit besteht und die Meinungen der massgebenden Autoren sich zuwiderlaufen, ziehe
ich es vor, diesen auffilligen Horizont als Albienbasisbildungen 2) zu bezeichnen; Basisbildungen
deshalb, weil damit die Schichten beginnen, die man gewohnt ist, zum Albien zu rechnen (obschon es
noch nicht genau feststeht, wo auf paliontologischer Grundlage die Untergrenze des Albien zu ziehen
ist), aber auch deshalb, weil mit diesem Horizont ein neuer Abschnitt der Sedimentation, die trans-
gressive Mittelkreide, einsetzt (vgl. p. 104 und Figur 13).

2. Kalksandstein (? unteres Albien).

Unter dieser Bezeichnung verstehen wir einen feinspitigen, kalkreichen Sandsteinkomplex, der
sich im N des Untersuchungsgebiets zwischen die Basisbillungen (unten) und die Concentricus-
schichten (oben) einschiebt; seine Michtigkeit erreicht 6 m. Exakte Angaben iiber das Alter konnen
nicht gemacht werden.

Vorkommen und Ausbildung.

Der Kalksandstein ist im Untersuchungsgebiet auf die Seelisbergfalte (I) beschrinkt; weiter
siidlich findet man noch nuss- bis faustgrosse Brocken von Kalksandstein im Milletianushorizont (siehe
p- 63), nach N reicht der Kalksandstein bis mindestens in die Biirgenstock-Teildecke (Felsenweg
am Biirgenstock).

Das Gestein ist massig oder leicht gebankt, frisch ziemlich hellgrau, spiitig und sehr regel-
miissig feinkornig; Bruch uneben, hart und zihe; braust kriftig mit verdiinnter Salzsiure; Anwitte-
rung oft mit dicker brauner sandiger Rinde, dazwischen aber auch Lagen und Knollen von kalkig
anwitterndem Gestein, die sich jedoch beim Anschlagen nicht von den sandig anwitternden Partien
unterscheiden. Von der Brisibreccie unterscheidet man den Kalksandstein auf den ersten Blick durch
sein viel feineres Korn.

Die Michtigkeit nimmt in der Seelisbergfalte von N nach S ab; sie betriigt an der Risleten
ostlich Beckenried mindestens 515—6 m (Hangendes nicht erhalten), bei Emmetten-Sagendorf (Profil 1,
p- 54, Schicht 3) ca. 4 m, bei Waldhofstatt dstlich vom Seelisbergerseeli (P. 855,4) 1%%—2 m.

Wo die Untergrenze gegen die Basisbillungen oder die Brisibreccie sichtbar ist, scheint sie
bei giinstiger Anwitterung glatt und eben; meist ist sie jedoch nur durch Anschlagen festzustellen.
Die Obergrenze ist scharf (vgl. Profil 1, p. 56).

Diinnsehliife.
Meine 6 Schliffe stimmen sehr gut miteinander iiberein.
Grundmasse: Kalkig, zum Teil kristallisierter Calcit.
Quarzkorner: Eckig bi» schlecht gerundet, Korngrosse dusserst regelmiissig, vorherrschend 0,10—0,20 mm
(90 9, der Korner), im Mittel 0,14—0,75 mm, grisstes Korn in jedem Schliff 0,3a—0,3s mm; 25—50 9,.

1) Leider lassen sich aus den Fossilien, die 1. (Gaxz vom Pfannenstockli aus der Unterniederischicht angibt (1912,
18, p. 102), keine stratigraphischen Schliisse ziehen, da man die genaue stratigraphische Lage der Fundstelle kaum als
gesichert betrachten darf.

) Der Ausdruck «Basisbildung des Albien» ist schon von Arx. Hem (1910, 70, p.229) verwendet worden fiir
eine Ablagerung, die er 1913 (70, p. 359) mit Fragezeichen als obere Durschligischichten bezeichnet.
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TFeldspat: Unregelmiissig begrenzt, mit Zwillingslamellen, selten.

Glaukonit: Korngriosse ungefiihr wie Quarz, doch meist nicht iiber 0,25 mm, 3—5 9.
(Calcitische Schalenreste und Echinodermengitter: Ziemlich reichlich.
Foraminiferen: Textulariden, Rotaliden; ziemlich hiufig.

Parallelisierung und Benennung.

Zweifellos ist der Kalksandstein identisch mit A. Buxrorrs «kieseligen Kalken» der Alpen-
randkette (1910, 49, p.29; 1916, 19, p. 15). Es ist auch sehr wahrscheinlich, dass er der «Niederi-
schicht» von E. Ganz entspricht, so wie er sie auf p. 106 (1912, 18) charakterisiert ; jedenfalls unterliegt
es keinem Zweifel, dass Ganz in seinem Profil von Ingenbohl (1912, 18, Figur 17) unsern Kalksand-
stein als Niederischicht bezeichnet.

Da Arn. Hemv (1913, 70, p. 303) die Niederischicht von E. Gaxz mit seinen Niederischichten
parallelisiert, miisste man somit auch den Kalksandstein mit seinen Niederischichten identifizieren.
Herr Prof. Dr. Ar~. Hemm hatte jedoch die Freundlichkeit, mich auf die grosse lithologische Differenz
zwischen dem Kalksandstein und seinen Niederischichten aufmerksam zu machen und mir mitzuteilen,
dass er es fiir unwahrscheinlich hilt, dass westlich der Linth noch echte Niederischichten vorkommen 1).

Ich mochte mich dieser Meinung insofern anschliessen, als es mir sehr gewagt erscheinen wiirde,
den Kalksandstein ohne paliontologisches Beweismaterial mit einer Schichtabteilung zu paralleli-
sieren, die sich durch ihr charakteristischstes lithologisches Merkmal, die Quarzkorngriosse, so sehr
von ihm unterscheidet; denn nach Arn. Herm (1913, 70, p. 304) betrigt die durchschnittliche Quarz-
korngrosse in den Niederischichten 0,05 mm und darunter, die maximale 0,15 mm, wiihrend man im
Kalksandstein die mittlere Grosse auf ca. 0,15 mm veranschlagen kann und die maximale Grosse in
6 Schliffen zwischen 0,34 und 0,38 mm schwankt.

Es scheint somit, dass der Kalksandstein den Niederischichten Arx. Heims nicht entspricht.
wihrend er sehr wohl mit einem Teil dessen, was Ganz als Niederischicht bezeichnet, identisch sein
kann. Diese Schichten sind deshalb hier einfach nach ihrem Gestein als Kalksandstein bezeichnet,
womit wir aber in keiner Weise irgendeiner treffenderen Bezeichnung, die sich vielleicht spiter durch
Abklirung der Altersfrage ergeben wird, vorgreifen wollen.

3. Coneentricusschichten (unteres, mittleres und oberes Albien).

S0 bezeichnen wir in Anlehnung an C. Burcknarpr (1896, 48, p. 75) die Ablagerungen zwischen
dem Kalksandstein (unten) und den Knollenschichten (oben), die an dem massenhaften Auftreten
des Inoceramus concentricus PARk. stets leicht zu erkennen sind. Im Untersuchungsgebiet prisentieren
sich die Concentricusschichten als eine hiochstens 215, m michtige, vorwiegend schieferige Zone, die
bei vollstiindiger Entwicklung unten und oben je einen, und im mittleren Teil einen oder zwei Phos-
phoritfossilhorizonte enthiilt. Praktisch lisst sich diese komplizierte Zone unterteilen in:

a) Milletianushorizont, Phosphoritfossilhorizont, wahrscheinlich identisch mit der Dur-
sehligischicht im Sinne von E. Gaxz; enthilt eine artenarme Fauna des untern Albien mit Hyp-
acanthoplites milletianus und Leymeriella tardefurcata.

b) Mammillatus-eseragnollensis-Schichten, feinsandige Schiefer und Phosphoritfossil-
horizonte, diirften den Flubrigschichten und wohl auch den Twirrenschichten entsprechen; reiche
Mittelalbienfauna mit Dowvilleiceras mammallatum, Hoplites escragnollensis, Anahoplites intermedius.

¢) Varicosushorizont, Phosphoritfossilhorizont, identisch mit der sogenannten «Lochwald-
schicht» im Sinne von Arx. Hemv (1910/1913, 70, und 1921, 21) und E. Ganz (1912, 18); enthiilt eine
reiche Ammonitenfauna des oberen Albien mit vielen gekielten Ammoniten (Dipoloceras, Mortoniceras),
darunter Huysteroceras varicosum, die verschieden ist von der durch Jacos und TosrLer (1906, 14) be-
schriebenen Ammonitenfauna des mittleren Albien aus dem Lochwald.

~15 71\Edliche Mitteilung vom 8. Dezember 1931; Demonstration bei Buchs (St. Gallen) am 26. Mai 1933.



Vorkommen und Aushildung.

Seelisbergfalte (I): Wie aus Profil 1 (vgl. Figur 7, p. 55) ersichtlich ist, beginnen die Concen-
tricusschichten hier mit einem Fossilhorizont mit der Fauna der Mammillatus-escragnollensis-
Schichten. Bei Schoneck kann zwischen diesem Fossilhorizont und dem liegenden Kalksandstein
auch noch die Milletianusfauna konstatiert werden. Uber dem Fossilhorizont folgen Schiefer mit
vereinzelten Phosphoritfossilien, tibergehend in sterile Schiefer. Den obern Abschluss bildet der Vari-
cosushorizont, der an der Basis der Knollenschichten liegt.

Die Verhiiltnisse liegen somit hier sehr ihnlich wie am Biirgenstock, wo auf dem Kalksand-
stein die «Concentricusbanky» mit Douvilleiceras mammallatum und Hoplites escragnollensis liegt (vgl.
Fossilliste, p. 66, Kolonne 4) 1), und dariiber 4 m sterile Schiefer und dann die Knollenschichten
(vgl. A. Buxrorr 1906, 13, p. 24; 1910, 49, p. 30/31; E. Gaxz 1912, 18, pl. VI, Profil 46) 2).

Niederbauenfalte (II): An den wenigen Stellen, wo die Concentricusschichten aufgeschlossen
sind, sieht man immer ungefiihr dieselbe Schichtfolge (vgl. Niinig, Profil 2, Figur 7; Hummligen,
Profil 3, Figur 7). Unmittelbar iiber den Basisbillungen liegen einzelne Phosphoritfossilien (Mille-
tianusfauna); dann folgen sandige Schiefer, die in ihrem oberen Teil Douvilleiceras mammillatum und
Inoceramus salomoni fithren. Uber einer fakaltativen knolligen Kalkbank erscheint dann wieder ein
Phosphoritfossilhorizont mit Hoplites escragnollensis und Inoceramus concentricus, der seinerseits vom
Varicosushorizont unmittelbar iiberlagert wird, so dass es manchmal schwer hilt, die Fossilien
dieser beiden Zonen reinlich voneinander abzusondern (Fundstelle Niinig, Fossilliste p. 66; Kolonnen
9 und 14).

Vorausgesetzt, dass die Fossilien der Mammillatus-escragnollensis-Schichten im allgemeinen
nicht aufgearbeitet sind — und dies scheint mir zuzutreffen —, ergibt sich, dass die Schiefer mit Dowu-
villeiceras mammallatum der Falte II nicht den Schiefern der Falte I entsprechen, obschon sie ihnen
dhnlich sehen ; man muss vielmehr annehmen, dass die gesamten Mammillatus-eseragnollensis-Schichten
der Falte II in dem Fossilhorizont mit Douvilleiceras mammillatum und Hoplites escragnollensis der
Falte I (wie auch der Falte IIT) enthalten sind und dass die Schiefer der Falte I einem etwas hoheren
Niveau angehéren. Das Aufeinanderfolgen der Faunen innerhalb der Mammillatus-escragnollensis-
Schichten entspricht der Reihenfolge in den klassischen Gegenden, da nach Sparm (1923, 100, p. 4)
Dowvilleiceras mammallatum unter Hoplites escragnollensis liegt und ebenso nach den Fossillisten von
Jacos (1907, 75) und Javer (1926, 78), Inoceramus salomont in der Regel tiefer liegt als Inoceramus
concentricus.

Oberbauenfalte (III): Nach S nimmt die Michtigkeit der Concentricusschichten immer mehr
ab und ihre tieferen Glieder scheinen allmithlich auszukeilen. Die Milletianusfauna konnte in der
Falte I1I nicht mehr sicher nachgewiesen werden. Im verkehrten Schenkel, am Schwieren (vgl. Profil 4,
p- 58, und Figur 7), liegt iiber den schlecht entwickelten Basisbildungen ein Fossilhorizont, der die
gesamte Mammillatus-eseragnollensis-Fauna enthilt, und unmittelbar dariiber der gut entwickelte
Varicosushorizont. Im normalen Schenkel der Falte III, bei Morschfeld (vgl. Profil 5, p. 58, und
Figur 7), sind die Mammillatus-escragnollensis-Schichten nicht mehr vertreten, die Griinsande des
Varicosushorizonts verschmelzen mit den Basisbildungen.

Iis scheint jedoch, dass die tieferen Glieder der Concentricusschichten, von denen man bei Morsch-
feld weder irgendwelche lithologische noch sichere paliontologische Anzeichen bemerkt (trotz der
reichen Ausbeute, vgl. Fossilliste, p. 66, Kolonne 18), auch in dieser Region urspriinglich wenig-
stens stellenweise vorhanden waren, aber vor oder wiithrend der Ablagerung des Varicosushorizonts
wieder abgetragen wurden; denn wenige hundert Meter siidlich von Morschfeld, an der Scheidegg,

1) Beidem von A. Buxrorr (1906, 43, p. 24; 1910, 49, p. 31) zitierten « Parahoplites» milletianus liegt eine unrichtige
Bestimmung vor. Iine Priparation des anfiinglich noch wenig freiliegenden Ammoniten ergab, dass es sich um Aniso-
ceras pseudopunctatum Prerer et Campicus handelt.

#) Der Varicosushorizont wurde am Biirgenstock bis jetzt nicht festgestellt, doch liegt in der Sammlung von
Prof. A. BuxTorr ein Gesteinsstiick mit Dipoloceras c¢f. bouchardianum und Inoceramus sulcatus, das aus diesem Hori-
zont stammen diirfte (vgl. Fossilliste p. 66, Kolonne 4).
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fand sich ein Douvilleiceras aus der Gruppe des mammillatum im Kalk des Varicosushorizonts
(vgl. Fossilliste, p. 66, Kolonne 19), der im Diinnschliff mit keinem andern Gestein des Untersuchungs-
gebiets verwechselt werden kann (vgl. p. 64).

Diinnsehliffe (Fig. 7, p. 55).

Die Beurteilung der Diinnschliffe aus den Concentricusschichten ist nicht leicht, da sich neben
den Quarzkornern, die zum normalen Sedimentmaterial gehoren, auch hiutig bedeutend grossere
finden, von denen wir annehmen, dass sie aus den Basisbildungen aufgearbeitet sind (vgl. p. 79). Wiih-
rend sonst in der Kreideserie die Quarzkorngrisse in einem gegebenen Niveau anniithernd konstant ist und
somit ein wertvolles stratigraphisches Hilfsmittel bildet, versagt sie hier bis zu einem gewissen Grade.

a) Milletianushorizont, 5 Schliffe aus Falte II:
Grundmasse: Feinkornig, vorwiegend calcitisch.
Quarz: Korngriosse sehr unregelmiissig, vorherrschend unter 0,10 mm (meist ca. 0,02—0,06 mm),
daneben bedeutend grossere Korner bis 1 mm und mehr.
Glaukonit: Vorherrschend um 0,05—0,20 mm, maximal 0,43 mm.
Phosphorit: Korner um 0,2—0,5 mm, ziemlich reichlich.

Abgesehen von den phosphoritischen Fossilien finden sich in der Falte II hiufig phosphori-
tische Gesteinsbrocken, die, bis auf die phosphoritische Grundmasse, in allen Einzelheiten so
vollkommen mit dem Kalksand stein iibereinstimmen, dass iiber ihre Herkunft keine Zweifel bestehen
konnen. In der Falte I und am Biirgenstock ist ja auch die Oberfliche des Kalksandsteins mit Phos-
phorit impriigniert (vgl. Profil 1, p. 56) und im Dinnschliff mit diesen Brocken voéllig identisch. Da
in der Falte II keine selbstindige Schicht von Kalksandstein besteht, kann es sich nur entweder um
Erosionsrelikte oder um von N hertransportierte Gerolle handeln. Aus Analogie mit den phosphoritischen
Brocken von Brisibreceie in den Basisbildungen, bei denen kein Grund zur Annahme eines Transports
vorliegt, hat die erste Moglichkeit viel mehr Wahrscheinlichkeit fiir sich.

b) Mammillatus-escragnollensis-Schichten, 25 Schliffe aus den Falten I, IT und III:

Diese Schichten kionnen paliontologisch unterteilt werden; nach den im Diinnschliff zu beobach-
tenden Kigenschaften der Gesteine ist eine sichere Unterteilung im Untersuchungsgebiet jedoch
nicht moglich, da die Einzelbefunde stark voneinander abweichen, im ganzen aber grosse Ein-
heitlichkeit herrscht. Folgende Diagnose gilt fiir den ganzen Schichtkomplex:

Grundmasse: Aus feinkornigem Caleit oder tonig.

Quarzkorner: Korngrisse unregelmiissig, vorherrschend unter 0,10 mm; daneben besonders in den

Falten IT und III bedeutend grissere Korner, die oft rissig sind wie in den Basishildungen; bis
ca. 40 9.

Glaukonit: Korngrosse etwas unregelmiissig, im Durchschnitt grisser als die Quarzkorner; Maximum
in der Falte I 0,4r mm, Falte 1T 0,# mm, Falte TIT 0,&# mm; meist unter 20 %,.
Phosphorit: Kleine Korner, verbreitet.
Foraminiferen: Fehlen in der Regel.
(alcitische Schalenreste: Vereinzelt.
Fiir einzelne Unterabteilungen ist noch folgendes zu erwiihnen:

b1). Schiefer unter dem Niveau des Hoplites escragnollensis in der Falte II (13 Schliffe):
Quarzkorner: Vorherrschend unter 0,10 mm, im Mittel um 0,0; mm, meist nicht iiber 0,50 mm, selten
iiber 1,00 mm.
b2). Niveau mit Hoplites escragnollensis (9 Schliffe, Falten I—III):
Quarzkorner: Vorherrschend unter 0,10 mm, im Mittel 0,05—0,06 mm.
(Glaukonit: Vorherrschend ca. 0,02—0,15 mm.
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b8). Schiefer iiber dem Niveau des Hoplites escragnollensis in der Falte I (3 Schliffe):

Quarzkorner: Vorherrschend unter 0,05 mm, im Mittel um 0,0¢ mm.

Aus diesen Zahlen ist zu entnehmen, dass die Quarzkorngrosse nach oben abnimmt. Ich konnte
jedoch keine Klarheit dariiber erlangen, ob dieser Unterschied primir ist oder nur auf die Rechnung
des aus den Basishildungen aufgearbeiteten Quarz gesetzt werden muss.

¢) Varicosushorizont, 19 Schliffe aus den Falten I, IT und III:

Grundmasse: Wenn kalkig, dann seewerkalkihnlich (auch im N).

Quarzkorner: Ecekig bis gerundet, grosse Korner hie und da rissig wie in den Basishildungen; Korn-
grosse vorherrschend um 0,03—0,07 mm, im S daneben auch bedeutend grossere Korner; Maximum
in der Falte I 0,20—0,27 mm, Falte II 0,30—0,5¢ mm (und mehr), Falte III 0,21—0,60 mm (und mehr);
2—25 9.

(tlaukonit: Bedeutend grisser als Quarz; Maximum in den einzelnen Schliffen in der Falte I 0,40 bis
0,58 mm, Falte II 0,60—0,90 mm, Falte ITI 0,60—0,97 mm; 5—50 9.

Fisenreiches Carbonat: Finzelne kleine Rhomboeder, im Griinsand oft reichlich.

Foraminiferen: Im Kalk wie in Knollenschichten und Seewerkalk.

Die Glaukonitkorner im Varicosushorizont sind also im Untersuchungsgebiet immer
bedeutend griosser als in seiner Unterlage (vgl. Figur 7); in den Falten IT und III erreichen
sie Dimensionen, die eine Verwechslung dieses Horizonts unmoglich machen (in der Falte I sind die
stratigraphischen Verhiltnisse in diesem Niveau ohnehin schon geniigend klar). Ahnlich grosse Glau-
konitkérner wurden im Untersuchungsgebiet aur in den Altmannschichten und in der Glaukonitbank
im Kieselkalk («Schifflischichten»), sowie im Iocin gefunden.

Fossilliste der Concentricusschichten.

Der Zweck der Fossilliste ist, za zeigen, dass die Concentricusschichten mehrere verschieden-
altrige Ammonitenfaunen iibereinander enthalten, von denen jede in ihrer Zusammensetzung einiger-
massen konstant ist.

Im grossen und ganzen diirfte die Fossilliste ein richtiges PRild der vertikalen Verteilung der
Fauna geben. Immerhin muss man sich der ausserordentlichen Schwierigkeiten bewusst sein, die
es praktisch unmaoglich machen, die vertikale Verbreitung jeder einzelnen Species mit Sicherheit anzu-
geben; denn einerseits halte ich es fiir erwiesen, dass (besonders im S des Untersuchungsgebiets) auf-
gearbeitete Fossilien vorkommen (vgl. p. 63 und p. 83), andrerseits ist es an gewissen Fundstellen
nicht moglich, im Gelinde die Grenze zwischen den Mammillatus-eseragnollensis-Schichten und dem
Varicosushorizont auf den Zentimeter genau anzugeben (Niinig, Schwieren).

Es erhellt daraus, dass man diese Fossilliste nicht als absolut zuverlissig betrachten darf, da die
bei einer Schicht angegebenen Fossilien, soweit sie auch in einem tieferen Niveau angetroffen wurden,
aus diesem aufgearbeitet sein konnen und da in einzelnen Fillen beim Aufsammeln eine gewisse (be-
schrimkte) Unsicherheit nicht vermieden werden konnte.

Trotz dieser Fehlerquellen habe ich mich bemiiht, die Liste mit grosster Sorgfalt aufzustellen
und durch Anwendung von einigen Zeichen soweit als moglich sichere und unsichere Ergebnisse von-
einander zu scheiden.

Zeichenerkldrung zur Fossilliste:

* = Inden wenigen Fillen, wo von einer Species nicht phosphoritisch versteinerte (also sicher nicht aufgearbeitete)
Exemplare gefunden wurden, ist dies durch ein Sternchen * angemerkt.

+ = Wo nicht sicher feststeht, ob alle Fossilien in einer Kolonne ausnahmslos aus der angegebenen Schicht stammen,
wurde dies durch ein Kreuz () bei der Fundortsbezeichnung hervorgehoben.

0 = Fossilien, die man als aufgearbeitet betrachten muss, sind durch das Zeichen © kenntlich gemacht.

[ JA = Eckige Klammern[ ] bedeuten, dass die stratigraphische Lage der betreffenden Funde nicht ganz sicher angegeben
werden kann; dabei heisst ein aufwirtsdeutender Pfeil A, dass die angegebenen Exemplare auch aus der nichst-
héheren Fossilschicht stammen kénnten.
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() = Runde Klammern () bedeuten, dass die angefiihrten Exemplare nicht sicher zu der angegebenen Species gehoren.
? = Fragezeichen? in den Quadraten bedeuten Unsicherheit in mehreren Beziehungen.
2,h = Durch fettgedruckte Zahlen und Buchstaben ist das Vorkommen einiger wichtiger Leitfossilien hervorgehoben.

Hiufigkeitsangaben in der Fossilliste:
Zahlen = Anzahl der gefundenen bestimmbaren Exemplare und Fragmente.

h = haufig, hh = sehr hiufig, zh = ziemlich hiufig;
s = selten,
+ = vorhanden (ohne Angabe der Haufigkeit).

Fossilfundstellen: In der Fossilliste ist die Ausbeute aller Fossilfundstellen des Untersuchungsgebiets, die eine
nennenswerte Ausbeute geliefert haben, méglichst vollstindig zusammengestellt. Beriicksichtigt sind ferner die im Basler
Museumn aufbewahrten Aufsammlungen von A.TosreEr vom Lochwald, die mir durch die Freundlichkeit der Herren
Dr. E. BaumBercer und Dr. R. Rurscu zuginglich waren. Weiter iiberliess mir Herr Prof. A. BuxTorr die von ihm am
Biirgenstock gesammelte Fauna zur Bestimmung und Verwertung. Schliesslich wurde noch das Auftreten der angefiihrten
Species in Fossillisten von Arx. Herm und E. Ganz angegeben. Im Prinzip sind die Fundstellen bei den einzelnen Schichten
von N nach S angeordnet.

a) Milletianushorizont :
. Schéneck, Profil 1 (p. 56), Schicht 4.
. Niinig, bei Emmetten, Profil 2 (p.56), Schicht 3.
. Hummligen, bei Wolfenschiessen, Profil 3 (p.57), Schicht 3.

[Vl

b) Mammillatus-escragnollensis-Schichten :

. Biirgenstock, «Concentricushank» am Felsenweg (vgl. oben, p. 62), nach Sammlung A. BuxTorr.
. Schoneck, bei Emmetten, Profil 1 (p.56), Schicht 5.
. Sagendorf, bei Emmetten, Profil 1 (p.54), Schicht 5.
. Liatten, ostlich Seelisbergerseeli, ca. 20 m siidlich P. 855,4, Fossilhorizont im untern Teil der Mammillatus-escragnol-
lensis-Schichten.

8. Niinig, bei Emmetten, Profil 2 (p. 56), Schicht 4.

9. Niinig, bei Emmetten, Profil 2 (p. 56), Schicht 5.
10. Hummligen, bei Wolfenschiessen, Profil 3 (p.57), Schicht 5.
11. Hummligen, Profil 3 (p. 57), Schicht 7.
12. Schwieren, am Oberbauenstock, Profil 4 (p.58), Schicht 3.

a0 otk

¢) Varicosushorizont :

13. Schoneck, bei Emmetten, Profil 1 (p.56), Schicht 9.

14. Niinig, bei Emmetten, Profil 2 (p.56), Schicht 6.

15. Hummligen, bei Wolfenschiessen, Profil 3 (p.57). Schicht 8.

16. Lochwald, bei Dallenwil, nach Jacos und Tosrer (1906, 14), revidiert: Es sind nur die Stiicke angegeben, die
nach dem anhaftenden Gestein sicher aus dem Varicosushorizont stammen ; die Nomenklatur ist mit unsern Bestim-
mungen in Einklang gebracht; von Jacos bestimmte Species, die nicht sonst schon in der Fossilliste figurieren, sind
nicht einzeln aufgefiithrt (vgl. auch p.57 und 71).

17. Schwieren, am Oberbauenstock, Profil 4 (p. 58), Schicht 4.

18. Morschfeld, nirdlich vom Brisen, Koordinaten 677850/197130, Profil 5 (p. 58), Schicht 2 und 3.

19. Scheidegg, am Schinberg (ostlich Morschfeld), 200 m siidostlich P. 1784, analoge Schicht wie bei Morschfeld.

20. Drusberggebiet, «Lochwaldschicht», nach E. Ganz (1912, 18, p. 121/122); da Gaxz die Fundorte nicht angibt, ist
ungewiss, ob alle Fossilien seiner Liste aus diesem Horizont stammen.

21. Churfirsten, «Lochwaldschicht», nach Arx. Hemv (1913, 70, p.285—287).

Anmerkungen zur Fossilliste der Coneentrieusschichten.

Die zitierten Ammonitengenera verteilen sich auf folgende Familien:

3—4  Phylloceratidae : Phylloceras.
5—9  Lytoceratidae : Kossmatella, Tetragonites, Gaudryceras, Pictetia.
11-—14 Desmoceratidae : Puzosia, Desmoceras (frither Latidorsella), Beudanticeras (frither Desmoceras).
16 Parahoplitidae : Hypacanthoplites.
17 Douvilleiceratidae : Douvilleiceras.
18—24  Hoplitidae: Leymeriella, Pseudosonneratia (frither zu Parahoplites), Hoplites (dentatus-Gruppe), Anahoplites
(splendens-Gruppe), Euhoplites (lautus-Gruppe).
26 Lyelliceratidae: Lyclliceras (frither zu Acanthoceras).
27—29  Dipoloceratidae : Dipolozeras (frither zu Schloenbachia, Mortoniceras, Inflaticeras).
3035 Mortoniceratidae (frither Inflaticeratidae, Pervinquieridae): Mortoniceras mit den Subgenera Pervinquieria
(inflatus-Gruppe) und Deiradoceras; Prohysteroceras mit Subgenus Gioodhallites (candollianus-Gruppe); Hystero-
ceras (frither Brancoceras); Neoharpoceras (hugardianus-Gruppe).

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 69. 10
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Folgende Bestimmungen bediirfen néherer Erliuterung:

Puzosia, Gruppe der mayoriana (0'Ors.). Eine exakte Bestimmung ist meist nicht méglich; immerhin kann
man wohl alle vorkommenden Formen in der im Sinne von Jacos (1907, Ammonites crét. moy., p. 38) weit inter-
pretierten Puzosia mayoriana (p’OrB.) einbegreifen.

Beudanticeras beudanti (Broxe.). Die nach Jacos (1907, Amm. erét. moy., p.27) typische Form und die von
Javer (Ielogae XIX, 1925, p. 245) beschriebenen jiingeren Varietiten konnten nicht durchgehend voneinander
getrennt werden ; in der Regel findet man den Typ mit H. escragnollensis vereinzelt und die Var. mit H. varicosum
hiufig.

Hypacanthoplites milletianus (0’OrB.). Die spezifische Bestimmung ist nicht vollig sichergestellt, da es sich nur
um kleine, nicht sehr gut erhaltene Fxemplare und Fragmente handelt.

Douwvilleiceras, Gruppe des mammillatum (Scurorn.). Sicher bestimmbar sind:

Douvilleiceras mammillatum (Scurorh.), Biirgenstock (4), Niinig (8), Schwieren (12).

Dowvilleiceras mammallatum var. baylei Spath, Schwieren (12).

Ferner liegt im Basler Museum ein grosses Douvilleiceras inaequinodum (Quexst.) von Brunnen (Coll. U. Srurz).
Leymeriella tardefurcata (LEymEeriz), ein Fragment, Hummligen (3).

Pseudosonneratia steinmanni (Jacos), [= Hoplites (Parahoplites) steinmanni Jacos, Ammonites crét. moy.,
pl. VIII, fig. 5], ein halber Umgang.

Hoplites escragnollensis Spatn (= Ammonites dentatusQuensrepr, Cephalopoden p. 153, pl. X, fig.11). Schéne
Txemplare vom Biirgenstock (4), Schoneck (5), Lochwald (16).

Hoplites aff. mirabiliformis Sparu. Ein halber Umgang, etwas weiter genabelt als der Holotyp der Species
(SeaTa 1925, 100, p. 125, pl. XI, fig. 6).

Anahoplites intermedius (Sparu), (frither oft als Hoplites splendens zitiert). Laterallobus symmetrisch (Sparu
1925, 100, p. 124, Textfigur 32 ¢).

Anahoplites planus (MaxrteLn). Gutes Fragment von Morschfeld (18), mit ganz unsymmetrischer Lobenlinie
(SpaTu 1925, 100, p. 140, Textfigur 40 a, b).

Euhoplites microceras Searn, Fragment, gut erhalten.

Lyelliceras pseudolyellt (PAroNA e BoNarernni), Fragment.

Dipoloceras eristatum (DEenuc), ein Fragment von Schoéneck (13).

Dipoloceras pseudaon Spars, unvollstiindiges, aber schones und typisches Exemplar von Morschfeld (18).
Dipoloceras bouchardianum (p’Ors.). Schénes Exemplar von Morschfeld (18), das etwas gegen die unten bei
Mortoriceras zu besprechende Formengruppe hintendiert; sonst nur unsichere Fragmente.

Mortoniceras und Prohysteroceras. Die meisten gekielten Ammoniten des Varicosushorizonts sind hieher zu
stellen; da aber der Erhaltungszustand oft sehr schlecht ist und da die spezifischen und generischen Unter-
scheidungen in dieser Gruppe in letzter Zeit sehr weit getrieben worden sind. so ist in der Mehrzahl der Fille
eine exakte Bestimmung nicht moglich.

Mortoniceras ( Pervinquieria) pricei Spatn ist reprisentiert durch ein schones grosses Exemplar von
Morschfeld (18), das sich vom Typus durch etwas weiteren Nabel (37 9;,) und dichtere, stirker riickwiirts ge-
bogene Rippen unterscheidet (vergleichbar mit Sparu 1931, 4100, pl. 36, fig. 11). Kin Fragment vom Schwieren (17)
nihert sich der Gruppe des Mortoniceras (Pervinquieria) inflatum (Sow.) durch die schwache Andeutung eines
Knotens auf der Flankenmitte.

Die iibrigen Exemplare konnten nicht genauer identifiziert werden; doch scheint es sich zur Hauptsache
um eine nach Skulptur und Loben ziemlich einheitliche Formengruppe zu handeln, der auch die oben als Dipo-
loceras bouchardianum und als Pervinquieria pricei bezeichneten Fxemplare nahestehen. Diese Formengruppe
kann, abgesehen von diesen beiden Species, besonders mit Mortoniceras (Deiradoceras) (cunningtoni-Gruppe)
und Prohysteroceras (Goodhallites) (candollianum-Gruppe) und schliesslich mit Dipoloceras (Gruppe des frede-
ricksburgense und bouchardianum) verglichen werden. Ein Fragment vom Schwieren (17) stimmt iiberein mit
dem dussersten Umgang von Mortoniceras (Deiradoceras) devonense var. compressa Seapn (1932, 100, pl. 39,
fig. 1). Da Sparn (1932, 100, p.394) von Ubergiingen zwischen den in Frage stehenden, kaum voneinander
abtrennbaren Formengruppen spricht, so kénnen iiber die allgemeine Zugehorigkeit unserer Formen und iiber
das Niveau kaum Zweifel bestehen.

Hysteroceras sp. div., Gruppe des varicosum (Sow.). Spezifisch bestimmbar sind :

Hysteroceras orbignyt (Seartn), (0’OrBieNy, Pal. frang., pl. 87, fig. 3), Schwieren (17) und Morschfeld (18).
Hysteroceras varicosum (Sow.), Schwieren (17) und Morschfeld (18).

Neoharpoceras sp. 1 Fragment von Schéneck (13) mit der charakteristischen Lobenlinie, weiter genabelt als
Neoharpoceras hugardianum (p'ORB.). 4

Dipoloceratidae et Mortoniceratidae. Um das Vorherrschen der gekielten Ammoniten im Varicosushorizont und
ihre Beschrinkung auf diesen Horizont zu demonstrieren, sind hier alle gefundenen Exemplare und Fragmente
addiert, die bestimmbaren und die unbestimmbaren. Das Exemplar vom Lochwald (16) ist das von Jacos
ToBLER zitierte Brancoceras senequieri (1906, 14, p. 21, n° 17).

Inoceramu spinnatus (Burckuaror), (1896, 48, p. 123, pl. VII, fig.14—16), typische Exemplare vom Niinig (9);
scheint an das Niveau des Hoplites escragnollensis gebunden.

Inoceramus sulcatus PARKINSON, bei reduzierter Schichtfolge auf den Varicosushorizont beschrinkt; bei voll-
stindigerer Schichtfolge tritt er auch darunter in den Schiefern iiber dem Niveau des Hoplites escragnollensis
auf, siehe p.56, Profil 1, Schicht 7.
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Faunen und Alter der Coneentricusschichten.

Voraussetzungen: Es ist hier angenommen, dass die in der Fossilliste als wahrscheinlich
aufgearbeitet bezeichneten Ammoniten wirklich aufgearbeitet sind; die Begriindung dieser Annahme
folgt spiiter in grosserem Zusammenhang (siehe p. 83). Was in der Fossilliste als irgendwie unsicher
bezeichnet ist, kann hier nicht beriicksichtigt werden. Ausserdem ist zu bedenken, dass jede Species,
die in einem Horizont nur phosphoritisch versteinert gefunden wurde und die zugleich auch in einem
tieferen Horizont auftritt, durch Aufarbeitung in den héheren Horizont gelangt sein kann.

Es soll hier lediglich konstatiert werden, was sich unter diesen Voraussetzungen aus der Fossil-
liste ergibt. Als Grundlage der Interpretation benutzen wir hier die Zonengliederung von Jacos
(1907, 75; vgl. oben p. 54), deren Anwendbarkeit auf das helvetische Albien meist nicht bezweifelt
wird. Um gesicherte Krgebnisse und Hypothesen moglichst wenig miteinander zu vermischen, soll
der Versuch, die Faunen der Concentricusschichten in die Zonengliederung von Sparu einzuordnen,
erst spiter unternommen werden (siehe p. 82).

Die Concentricusschichten enthalten mindestens drei,. wahrscheinlich vier verschiedene, von-
einander abtrennbare, verschiedenaltrige Ammonitenfaunen:

a) Milletianusfauna, charakterisiert den Milletianushorizont. Die Ausbeute ist sehr spirlich;
relativ hiufig sind nur Hypacanthoplites milletianus und Terebratula dutempleana, daneben fanden sich
Leymeriella tardefurcata und Rhynchonella polygona 1). Es unterliegt keinem Zweifel, dass diese Faunula
an mehreren Stellen des Untersuchungsgebiets immer in demselben Niveau auftritt. Thr Alterist offenbar
unteres Albien, Zone 1V Jacos.

b) Mammillatus-escragnollensis-Faunen, charakterisieren die Mammillatus-escragnollensis-
Schichten. In der Niederbauenfalte (Niinig, Hummligen) kann man in diesen Schichten zwei Fossil-
niveaux unterscheiden, von denen jedes eine besondere Fauna enthilt. Im N (Schoneck) und im S
(Schwieren) konnen diese beiden Faunen praktisch nicht voneinander abgetrennt werden.

Die untere Fauna, Mammillatusfauna, enthilt hauptsichlich Dowvilleiceras-Formen aus der
Gruppe des D. mammaillatum, daneben Inoceramus salomony und Gastropoda.

Die obere Fauna, Escragnollensisfauna, enthiillt vor allem Hoplites escragnollensis ind Ana-
hoplites intermedius, daneben Inoceramus concentricus und pinnatus und viele Gastropoda.

Bei einer Anzahl von Species konnte nicht genauer festgestellt werden, in welcher der beiden
Faunen sie auftreten. Die Escragnollensisfauna gehort zweifellos ins mittlere Albien (Zone V Jacos),
die Mammillatusfauna kann man nach den Angaben von Jacos ebensogut in seine Zone IV wie V
stellen. Man darf also die Mammillatus-escragnollensis-Faunen als mittleres Albien betrachten,
ohne dass dies jedoch fiir die Mammillatusfauna bewiesen wiire.

¢) Varicosusfauna, charakterisiert den Varicosushorizont. In dieser Fauna treten plotzlich
massenhaft gekielte Ammoniten auf, wie Dipoloceras, Mortoniceras nund Hysteroceras; daneben Koss-
matella agassiziana, Inoceramus concentricus und sehliesslich Inoceramus sulcatus, der im Untersuchungs-
gebiet ein fast ebenso zuverlii.ssimu dieser Fauna ist wie die gekielten Ammoniten (vgl. p. 68).

Nach den Angaben von Jacos muss man diese Fauna seiner Zone VIa (oberes Albien) zu-
weisen.

Folgerungen: Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich jede einzelne dieser Faunen sehr
wohl umschreiben lisst und dass diese Faunen voneinander getrennt und unabhiingig sind; denn
es konnen wohl zwei dieser Faunen miteinander auftreten, nie aber habe ich ein Zwischending zwischen
zweien dieser Faunen finden kinnen. Die scharfe Trennung ist besonders deutlich zwischen der Escra-
gnollensisfauna und der Varicosusfauna; denn von den in der jingeren Fauna so hiufigen gekielten
Ammoniten wurde in der ilteren Fauna keine Spur gefunden, und umgekehrt treten z B. im Loch-
wald, wo aufgearbeitete Ammoniten im Varicosushorizont vorkommen, neben Formen der Tsera-

1) Kine Leymeriella reqularis (BRUGUIERE) vom Lochwald, aufbewahrt im Basler Museum, kann nach ihrer Er-
haltung aus demselben Niveau stammen (vgl. Tabelle, p.82).
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anollensisfauna gleich auch Formen der Mammillatusfauna auf, so dass man nicht annehmen kann,
die Lochwaldfauna stehe im Alter zwischen der Escragnollensis- und der Varicosusfauna.

Die Feststellung, dass die vier Faunen der Concentricusschichten voneinander scharf
und deutlich getrennt sind, ist wichtig, da sie ausserordentlich gut mit den Schlussfolgerungen
ibereinstimmt, die weiter unten auf Grund der Zonengliederung von Sparu gezogen werden sollen
83 und Tabelle p. 82).

(sieche p. 81

Parallelisierung und Benennung.

Concentricusschichten: Aus der Beschreibung und der Fossilliste von C. BurcknarRDT (1896, 48,
p. 74, 82) geht hervor, dass er ungefihr dieselben Schichten mit dem Namen Concentricusschiefer
belegt hat wie die, welche hier als Concentricusschichten 1) bezeichnet sind.

ArN. Hemv (1909, 17, p. 116) und E. Ganz (1912, 418, p. 114, 147) haben die Bezeichnung Concentricusschiefer
tallen gelassen mit der Begriindung, dass der Inoceramus concentricus vom Fossilhorizont des Luitere Zug (oberes Aptien)
bis in die Turrilitenschicht (Cénomanien) durchgehe. Nach den Fossillisten von Cu. Jacos (1907, 75, p. 50, 54), Ap. JAYET
(1926, 78, p. 177, 180, 183, 188, 190, 191), Arx. Hem (1910, 70, p. 209; 1913, 70, p. 287, 294, 300) und E. Ganz (1912,
18, 110, 114, 118, 121, 147) wurde Inoceramus concentricus hiufig jedenfalls nur in Jacoss Zonen V und VI a gefunden.
Ebenso konnten wir ihn mit Sicherheit nur in der Escragnollensisfauna und in der Varicosusfauna konstatieren.

Jedenfalls steht fest, dass Inoceramus concentricus weitaus das hiiufigste Fossil der Concentricus-
schichten ist und dass diese an ihm immer leicht erkannt werden kénnen. Es scheint deshalb vorteil-
haft, die Bezeichnung Concentricusschichten wieder aufzugreifen; als Sammelbegriff fiir die Phos-
phoritfossilhorizonte des Albien konnte sie auch in vielen Fillen Anwendung finden, wo bis jetzt in
der Literatur schlechtweg von der «L(}chyyaldschicht» gesprochen worden ist.

< T

Herr Dr. O. Serrz in Berlin®) hatte die Freundlichkeit, mich darauf aufmerksam zu machen, dass der alte Inoceramus
concentricus in Zukunft in mehrere Species aufgespalten werden kinnte; dies kann man in Kauf nehmen, wenn man die
Bezeichnung Concentricusschichten, so wie ich es vorschlagen méchte, als einen bequemen und, wenn nétig, unscharf
definierten Sammelbegriff verwendet.

Nach der Nomenklatur von E. Ganz umfassen unsere Concentricusschichten sehr wahrscheinlich
seine  «Durschligi-Fossilschicht», «Flubrigschichten», «Twirrenschichten» und «Lochwald-Fossil-
schicht»; und nach der Nomenklatur von Arn. Herm mindestens dessen «Flubrigschichten», « Twirren-
schichten» und «Lochwaldschicht», wiithrend iber die Stellung seiner «oberen Durschligischichten»
und «Niederischichten» keine Klarheit besteht.

Uber die Unterabteilungen der Concentricusschichten ist folgendes zu bemerken:

a) Milletianushorizont: Dieser Fossilhorizont ist im Untersuchungsgebiet meist schlecht ent-
wickelt, aber durch seine Fauna geniigend charakterisiert. Nach der Darstellung von E. Gaxz méchte
man ihn mit seiner « Durschligi-Fossilschicht» parallelisieren, wofiir allerdings jegliches sichere palion-
tologische Beweismaterial fehlt; auch mahnt es zur Vorsicht, wenn GaNz in seinem Profil vom Biicgen-
stock (18, pl. VI, Profil 46) Buxrorrs «Concentricusbanky, die Dowvilleiceras mammillatum und Hoplites
escragnollensis enthilt (vgl. die Fossilliste, p. 66, Kolonne 4), unbedenklich als «Durschligi-Fossil-
schicht, Zone IV» bezeichnet.

b) Mammillatus-escragnollensis-Schichten: Is ist nicht zu bezweifeln, dass dieser Komplex
irgendwie mit den «Flubrigschichten» und «Twirrenschichten», teilweise auch (z. B. Biirgenstock) mit
der « Durschligi-Fossilschichty ((ranz), zu parallelisieren ist; doch sind die Angaben von E. Ganz hier
zu spirlich, als dass man ohne Gefahr auf weitere Finzelheiten eingehen kénnte.

¢) Varicosushorizont: Nach all den Unsicherheiten in allen tieferen Schichten des Albien freut
es mich, erneut feststellen zu konnen, dass dieses Niveau einen ausgezeichneten Leithorizont dar-
stellt, der sich von den Churfirsten bis in das Untersuchungsgebiet einwandfrei parallelisieren lisst,

1) Dieser Ausdruck Concentricus«schichteny ist schon von Arx. Hemm gelegentlich verwendet worden (1909, 17,
p. 118).
?) Brief vom 31. Januar 1933,
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wie ArN. Hemm schon 1909 (17, p. 118), allerdings auf anderer Grundlage, richtig erkannt hat, und dies
mit unvollkommeneren Hilfsmitteln und trotz gewisser Schwierigkeiten, die ich glaube aus dem Wege
rdumen zu konnen.

Auf der Fossilliste springt es ohne weiteres in die Augen, dass die Fauna der Lochwaldschicht
im Sinne von Hemv und Ganz véllig identisch ist mit unserer Varicosusfauna, die sich durch das ganze
Untersuchungsgebiet verfolgen lisst. Es ist deshalb nicht zu bezweifeln, dass unser Varicosushorizont
identisch ist mit Arn. HEims « Lochwaldschicht». Die Feststellung der Fauna der «Lochwaldschicht»
(d. h. der Varicosusfauna) im Untersuchungsgebiet ist neu und ist geeignet, auf gewisse bis jetzt schwer
erklirbar scheinende Beobachtungen neues Licht zu werfen.

Durch Jacos und ToBrLEr wurde ndmlich 1906 (14, p. 20—22) eine Fauna beschrieben, die aus
dem Lochwald bei Dallenwil stammt (vgl. oben, p.57). Jacos erklirte diese Fauna fiir unzweifel-
haftes Mittelalbien (Zone V). Kurz nachher (1907, 75, p. 283) bestimmte Jacos eine von ArN. Heim
in den Churfirsten (Brisi) an der Basis der Knollenschichten (in der «Lochwaldschichty) gefundene
kleine Fauna mit Hysteroceras varicosum als oberes Albien (Zone VI a; vgl. auch Arx. Hemm 1909,
17, p.117). Ar~. Hemm vermutet 1909 (17, p. 118) den direkten stratigraphischen Zusammenhang
(und damit die Gleichaltrigkeit) dieser beiden Vorkommen. Nach weiteren umfangreichen Unter-
suchungen glauben Ar~. Heim (1913, 70, p. 290) und E. Ganz (1912, 18, p. 118), diesen Zusammen-
hang sicher festgestellt zu haben. Es ergab sich also, dass derselbe Fossilhorizont im F jiingere Ammo-
niten enthiilt als im W. Diese Ammoniten hiitten jedoch nach Arx. Heim zu derselben Zeit gelebt;
zur Krklirung fithrt er Faunenprovinzen ein, eine ostliche Churfirstenprovinz mit gekielten
Ammoniten und eine westliche Lochwaldprovinz mit Hopliten und Phylloceras (1913, 70, p. 289).

s ist nun nicht mehr zu bezweifeln, dass der Fossilhorizont im Lochwald, der die von Jacosn
und TosLEr beschriebene Fauna geliefert hat, lithologisch-stratigraphisch derselbe Horizont ist wie
die «Lochwaldschicht» von ArN. HeEmm (vgl. auch p. 64 und 81). Dieser Horizont enthilt im Unter-
suchungsgebiet die reine Varicosusfauna, iiberall, ausser im Lochwald selbst (und bei Scheidegg); es
ergibt sich daraus, dass das Vorkommen der Mittelalbienammoniten im Lochwald eine rein lokale
Erscheinung ist, die nicht durch Faunenprovinzen mit einer 50 km breiten Ubergangszone (Arx. Herm
1913, 70, p. 290) erklirt werden kann. Dagegen hat die Annahme, dass im Lochwald im Varicosus-
horizont aus der unmittelbaren Unterlage aufgearbeitete Ammoniten vorkommen, eine sehr grosse
Wahrscheinlichkeit fiir sich (vgl. dazu p. 84), ganz abgesehen davon, dass auch bei gleicher Wahr-
scheinlichkeit fiir beide Annahmen diese Losung vorzuziehen wiire.

Auf Grund dieser Uberlegungen und in volliger Ubereinstimmung mit allen andern in dieser
Arbeit gewonnenen Erfahrungen scheint es mir also gerechtfertigt, anzunehmen, dass der Fossilhorizont
im Lochwald zum Varicosushorizont gehort und daher identisch ist mit der «Lochwaldschicht» im
Churfirstengebiet, wie dies schon Arx. Heim und E. Gaxz angenommen haben, dass dagegen die im
Lochwald gefundenen Leitammoniten élter sind als die Fauna der «Lochwaldschicht» im Churfirsten-
gebiet, wie dies schon Jacos festgestellt hat; d. h. die von Jacos und TosLEr beschriebene Lochwald -
fauna hat, wenigstens was ihre Leitammoniten anbelangt, mit der «Lochwaldschiehty (Hem
und Gawz) nichts zu tun. O

Bs ist deshalb besser, die Bezeichnung Lochwaldschicht fallen zu lassen, um so mehr, als in
der neueren Literatur Fossilhorizonte, die ganz andere Ammonitenfaunen als die Varicosusfauna und
die Fauna des Lochwald enthalten, Lochwaldschicht genannt worden sind; bei manchen dieser Vor-
kommen wiire es wohl richtiger (und ausserdem fiir Nichtspezialisten leichter verstindlich), einfach
von Concentricusschichten zu reden.

4. Knollenschichten (oberes Albien).

Unter dieser Bezeichnung verstehen wir den Gesteinskomplex zwischen dem Varicosushorizont
(unten) und der Turrilitenschicht (oben). Im Untersuchungsgebiet sind es im N dunkle, spiitige und
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relativ glaukonitreiche, im S helle, dichte und glaukonitarme Kalke, die sich in der Regel durch die
bekannte Knollenstruktur (Kalkknollen zwischen griinsandigen oder mergeligen Schlieren) auszeichnen ;
ihr Hangendes bildet hier der Seewerkalk, da die Turrilitenschicht nicht deutlich ausgebildet ist. Dieser
Komplex deckt sich im Prinzip mit den Knollenschichten von Ar~. Heim (1913, 70, p. 276) und nach
der Ausdrucksweise von I£. GaNz mit seinen «unteren Knollenschichten», «oberen Knollenschichten»
und der «Aubrigschicht».

Vorkommen und Aushildung.

Seelisbergfalte (I): Die Knollenschichten sind hier sehr typisch entwickelt und erreichen eine
Michtigkeit von 25 m. Ein durchgehendes Profil ist aufgeschlossen nordlich Sagendorf (Profil 1,
p. 56). Im untern Teil ist der dunkelgraue, etwas glaukonitfithrende Kalk fast dicht und kaum spitig.
Nach oben werden die Kalkknollen immer deutlicher spitig, bis ihr Aussehen einer feinkérnigen Echi-
nodermenbreccie gleicht. Die Griinsandschlieren sind zuunterst oft ziemlich spiirlich entwickelt, dariiber
folgt im Hauptkomplex der Knollenschichten die typische Knollenstruktur; zuoberst kénnen die
Griinsandschlieren derart vorherrschen, dass eine homogene Griinsandfazies entsteht (nur im N be-
obachtet, Wildwald), wie dies auch A. Buxrorr (1910, 49, p. 31) vom Biirgenstock erwiihnt (= Fazies
der «Aubrigschicht» E. Ganz 1912, 18, p. 127, pl. 6, Profil 46).

Niederbauenfalte (II): Im nordostlichen Teil der Falte II sind die Knollenschichten analog ent-
wickelt wie in der Falte I. Die homogene Griinsandfazies fehlt; dafiir beginnt in den obersten Zenti-
metern eine Anniherung an die Seewerkalkfazies (vgl. unter Turrilitenschicht, p.74). Die Michtig-
keit betriigt in der Stirnschuppe oberhalb Niinig (Profil 2, p. 56) 2015 m, im Gebiet der Niederbauen-
alp (normaler Schenkel) ca. 10—15 m.

Im siidwestlichen Teil der Falte II nimmt die Michtigkeit der Knollenschichten immer mehr
ab, dazu wird das Gestein auch im obern Teil feinkornig bis fast dicht, seine Farbe wird heller grau,
bis gegen weiss; damit gleicht dann das Gestein dem Seewerkalk, bis auf die knollige Struktur, die
erhalten bleibt. Der Fazieswechsel vollzieht sich (anscheinend ziemlich rasch) in einer Zone, die etwa
von Urwiingi am Oberbauenstock (normaler Schenkel der Falte IT) nach Hummligen bei Wolfen-
schiessen (verkehrter Schenkel der Falte II) verliuft. Die siidliche, seewerkalkihnliche Fazies greift
somit im W auf tektonisch nérdlichere Elemente iiber als im E, ganz analog wie bei den oberen Orbi-
tolinaschichten (vgl. p. 42).

Oberbauenfalte (I11): Hier wird die Fazies der Knollenschichten noch seewerkalkihnlicher, die
Knollenstruktur ist nur noch durch leicht mergelige, zum Teil etwas glaukonitische Schlieren anged eutet.
Auf Morschfeld (Profil 5, p.58) sind Knollenschichten und Seewerkalk zusammen noch 2 m michtig
und im Handstiick fast nicht zu unterscheiden; trotzdem ist es moglich, mit Hilfe von Diinnschliffen
beide ungefihr voneinander abzutrennen (vgl. unten, p. 73). Nach S gehen dann beide miteinander
in die «konglomeratische Seewerkalkfaziesy iiber (vgl. p. 76—78).

Fossilien.

Im allgemeinen konnen die Knollenschichten wohl als fossilleer gelten. In den Falten T und IT
habe ich keinerlei Makrofossilien gefunden, ausgenommen im alleruntersten Teil (Ubergangszone
zum Varicosushorizont) und im allerobersten Teil (vgl. unter Turrilitenschicht, p. 74). In der siid-
lichen, reduzierten, seewerkalkihnlichen Fazies sind Belemniten und Seeigelreste nicht selten (vegl.
Profil 5, p. 58), doch bleibt es dort unsicher, ob man diese Fossilien den eigentlichen Knollenschichten
oder den liegenden und hangenden Fossilniveaux zuschreiben soll.

Diinnsechliffe.

Normale nérdliche Fazies, 17 Schliffe aus den Falten I und II (vgl. dazu Figur 7 auf p. 55 und
Figur 8):
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Grundmasse: Korniger Kalk (in den Knollen) oder
dunkel (in den Griinsandschlieren). 10 09 08 07 06 05 04 03 02 01 Gmm
Quarzkorner: Meist eckig, Korngriosse sehr regel- kel
miissig, oben etwas grosser als unten; maximal unten
0,1a—0,15 mm, oben gegen 0,20 mm, zuoberst bis 20m
0,26 mm; ca. 1—25 9%,
Glaukonit: Korngrisse wie Quarz; im untersten Meter
bedeutend grosser, bis ca. 0,90 mm; ca. %—20 9%, c
Foraminiferen: In den Kalkknollen massenhaft, ungefihr e i o
dieselbe Fauna wie im Seewerkalk. e H
Phosphorit: Im untersten und allerobersten Teil. é § %
o o
Siidliche seerwerkalkihnliche Fazies, 16 Schliffe aus & ,
den Falten IT und III (vgl. dazu Figur 7 auf p. 55): i % = 10
Grundmasse: Oft kaum zu unterscheiden von Seewer- E ° I
kalk. 2 ;
Quarzkorner: Wie im N; Korngrosse unten maximal %
0,56 mm, oben bis O,ps mm; meist um 19, oben 2 5
bis 5 %. <
(tlaukonit: In der Regel gleich gross wie Quarz, gelegent- E
lich etwas grosser (Hummligen), zuunterst bis 1,00 mm; b Coﬁo,;;__(i
meist um 1% %, oder auch weniger, im oberen Teil , . SN s
big 5:%: 10 09 08 07 06 05 04 03 02 01 Omm

Phosphorit: Kleine Korner und Splitter, bis 1 %,.
Foraminiferen: Wie im N. Fig. 8. .
Maximale Korngrissen von Quarz und Glaukonit
in den Knollenschichten (oberes Albien). Dinn-
schliffserie aus dem Bachgraben siidlich Spis, west-

sildwestlich Emmetten; Stirnschuppe der Falte I1.

Resultat: Die Quarzkorngrosse nimmt in den
Knollenschichten von unten nach oben zu. Knollen-
schichten in seewerkalkihnlicher Fazies konnen im Diinn-
schliff sicher von Seewerkalk unterschieden werden durch ihre bedeutendere Quarzkorngrisse (im
Seewerkalk nie iiber 0,06 mm, vgl. p.75; vgl. auch Figur 10, p. 80).

Alter.

Nach ihrer Lage ist das Alter der Knollenschichten annihernd festgelegt (vgl. Tabelle p. 82).
Mit den bestehenden stratigraphischen Einteilungen kommt man jedoch entweder fiir die Knollen-
schichten oder fiic die Turrilitenschicht mit der Grenze zwischen Albien und (Cénomanien in Konflikt.
Unter diesen Umstiinden michte ich vorschlagen, diesen sterilen Schichtkomplex rein konventionell
als oberes Albien zu bezeichnen, in formeller Ubereinstimmung mit Arx. Hern 1913, 70, p. 280.

5. Turrilitenschicht (Cénomanien).

Die Turrilitenschicht (Bergerischicht, «Bergeri-Etage») ist in nordlicherer Fazies (Biirgenstock-
teildecke, Sintisdecke ete.) sowohl wegen ihrer Lage zwischen den dunklen Knollenschichten und dem
weissen Seewerkalk als wegen ihrer Fauna ein ausgezeichneter Leithorizont, der kaum verwechselt
werden kann. Im Gegensatz zu andern Fossilhorizonten ist deshalb der Leitwert ihrer Fauna schon
frith erkannt worden, wie dies schon die verschiedenen Namen andeuten.

In siidlicher Fazies ist sie nicht mehr deutlich ausgebildet, und dort, wo die Knollenschichten
eine seewerkalkihnliche Fazies annehmen, ist ihre Lage iiberhaupt nicht mehr ohne weiteres fest-
stellbar.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. I, Liefg. 69 11
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Vorkommen und Aushildung.

In der Seelisbergfalte (I) findet man an Stelle der Turrilitenschicht eine schlierige, aber vollig
scharfe Grenze zwischen Knollenschichten und Seewerkalk (Hinterweid-Litten ostlich Seelisberger-
seeli). Fossilien habe ich hier keine gefunden 1).

Im nordaostlichen Teil der Niederbauenfalte (I1) enthalten die obersten Zentimeter der Knollen-
schichten einzelne Belemniten und Seeigel- Querschnitte, wiihrend sich gleichzeitig in diesem Niveau
die Gesteinsfazies etwas dem Seewerkalk nihert; dariiber folgt dann mit scharfer Grenze der Seewer-
kalk (Stirten im Kohltal, 50 m siidwestlich P. 1038).

Weiter siidlich, wo die Knollenschichten eine seewerkalkihnliche Fazies annehmen, ist
ihre Grenze gegen den Seewerkalk (d.h. das Niveau der Turrilitenschicht) im Gelinde oft nicht mit
Sicherheit aufzufinden, jedoch mit Hilfe von Diinnschliffen einwandfrei feststellbar (vgl. p. 73 und
Figur 7, p.55). Am Schwieren (Oberbauenstock) fand sich im Schutt ein schlecht erhaltenes Exemplar
eines Mantelliceras sp. ind., das nach dem Gestein aus der Ubergangszone zwischen Knollenschichten
und Seewerkalk stammen kann (Schicht 8, Profil 4, p. 58 und Figur 7, p. 55) ).

Bemerkung iiber das Alter der Turrilitenschicht.

Obgleich die Turrilitenschicht an verschiedenen Orten ausserhalb des Untersuchungsgebiets
eine reiche und sehr charakteristische Cephalopodenfauna enthilt, bestehen keine klaren Vorstellungen
iiber ihr Alter.

ArN. Heim (1909, 17, p. 117) hat mit Recht hervorgehoben, dass man die Turrilitenschicht nicht
einfach mit Jacos in dessen Zone des Mortoniceras inflatum und Twrrilites bergers (Zone VI b) stellen
kann, dass vielmehr in derselben Schicht auch jiingere Cephalopoden enthalten sind. Ar~. HeEim
hat deshalb die Turrilitenschicht ins Cénomanien gestellt (1910, 70, p. 224); daneben erwiithnt er auch
die Moglichkeit, dass die Turrilitenschicht mehrere paliontologische Zonen enthalten konnte, um sie
dann aber gleich zu widerlegen (1910, 70, p. 223; vgl. auch unten p. 100/101).

Es ist nun nach den Arbeiten von ArN. Hemm und nach den Angaben anderer Autoren %) kaum
zu bezweifeln, dass die Turrilitenschicht nebeneinander Cephalopoden enthilt, von denen man ohne
schwerwiegende Konsequenzen nicht annehmen kann, dass sie alle zu derselben Zeit gelebt haben. Im
speziellen diirften folgende Cephalopoden in der Turrilitenschicht nebeneinander vorkommen:

Mantelliceras, verschiedene Formen aus der Gruppe des M. mantelli;
Schloenbachia, Gruppe der S. varians und coupei;

Stoliczkaia dispar (D’ORrB.);

Hoplitidae, aus der Gruppe des «Hoplites» curvatus;

Turrilites bergeri Broxa., T. puzosianus ' ORB., T. morrisiic SHARPE.

ArN. Herv (1910, 70, p. 220—222) erwilhnt daneben einige vereinzelte Fossilien, die sonst tiefere Schichten der
helvetischen Serie (Concentricusschichten) charakterisieren; die meisten davon sind jedoch nach Prcrer et Campicne
(Ste-Croix) 18581861 zitiert, bei den iibrigen kann man an ungenaue Bestimmung ( « Brancoceras varicosum» = Stolicz-
kaia?) oder schliesslich an Aufarbeitung (?) denken.

1) U. Sturz (1883, 5, p. 468 und 470) erwithnt aus der unmittelbaren stlichen Fortsetzung der Falte I Turrilites
bergeri von zwei Stellen (Umgebung von Brunnen und Morschach).

2) In der Sammlung des geologischen Instituts in Basel liegt ein iihnliches Stiick, gefunden von U. Srurz, mit der
Bezeichnung Oberbauenstock; beide Stiicke sind nicht phosphoritisch, sondern seewerkalkihnlich.

3) C. BurckuarDT 1896, 48, p. 84/85; 1. Ganz 1912, 18, p. 127 und 129; W. HauswirrtH, Eclogae 1913, p. 625/626;
AgrN. Hev 1909, 17, p. 117; 1910, 70, p. 220—222; 1910, Beitrige, N. I. 24, p. 34: A. ToBLER 1897, Verh. natf. Ges. Basel,
vol. XII, p.76. Ferner: Sammlung Prof. A. Buxrtorr vom Biirgenstock (Geologisches Institut Basel); Sammlung
U. Sturz von Wannenalp (Museum Basel); Aufsammlungen von W.BRUCKNER, cand. geol., Basel, vom Griesstock;
eigene Aufsammlungen vom Biirgenstock, vom Giinsestad (Walensee), vom Feuerberg am Glirnisch und aus dem Silbern-
gebiet.
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Auf weitere Einzelheiten kann ich ohne eine griindliche Revision der Fauna nicht eingehen;
jedenfalls aber scheint es mir klar, dass in der Turrilitenschicht Cephalopoden nebeneinander vor-
kommen, die anderwiirts Schichten wesentlich verschiedenen Alters charakterisieren. Da die Zu-
sammensetzung der Fauna an allen mir aus der Literatur oder aus eigener Anschauung bekannten
Fundstellen gleich ist, kann man wohl kaum an Aufarbeitung denken. Es dringt sich deshalb der
Schluss auf, dass sich die Ablagerung (der Fossilien) der Turrilitenschicht iiber eine lingere Zeit-
periode ausgedehnt hat. (Uber die Berechtigung und die Konsequenzen dieser Schlussfolgerung vgl.
unten p. 83 und 101.)

6. Seewerkalk (wahrscheinlich Cénomanien und Turonien).

Ausser dem eigentlichen Seewerkalk sind in diesem Abschnitt auch die «Seewerschiefer»
(= oberer schieferiger Teil der Seewerschichten ArN. Herm) behandelt, deren Alter nicht genan bekannt
ist (vide Arn. HeEmm 1910, 70, p.200—203).

Der Seewerkalk ist im Untersuchungsgebiet im N nach unten scharf begrenzt gegen die Knollen-
schichten, nach oben wird er schieferig (Seewerschiefer) und geht (wahrscheinlich) in die Amdener-
mergel (? Leibodenmergel) iiber; im S dagegen ist er nach unten nicht vollig scharf von den Knollen-
schichten (in Seewerkalkfazies) abzutrennen, jedoch ist dort seine Obergrenze gegen die Amdener-
mergel (Leistmergel ?) messerscharf (keine Seewerschiefer).

Vorkommen und Aushildung.

Seelisbergfalte (I): Im N sind diese Schichten am michtigsten entwickelt. Wegen der im kleinen
ausserordentlich komplizierten tektonischen Verhiiltnisse (Briiche, Verschuppungen ete.) ist es fast
ausgeschlossen, exakte stratigraphische Angaben zu machen. Zur Hauptsache handelt es sich um dick-
bankigen bis flaserig diinnbankigen Kalk (Seewerkalk), der zuoberst schieferiger wird (Seewerschiefer).
Die Michtigkeiten betragen ungefihr: Riitenen bei Beckenried: ? gegen 50 m Kalk und Schiefer;
Emmetten-Sagendorf: iiber 20 m Kalk; Schwanden ostlich Seelisbergerseeli: um 30 m Kalk und
Schiefer.

Niederbauenfalte (II): Die Michtigkeit nimmt weiter ab, im Gebiet der Niederbauenalp betrigt
sie um 10 m, dabei sind die Seewerschiefer nur noch als diinne I"Tbergangszone zwischen Seewerkalk
und Amdenermergel angedeutet.

Im siidwestlichen Teil der Falte II bei Wiegerts (Niederrickenbach) und bei Hummligen (Wolfen-
schiessen) betrigt die Mz’iChfigk@h noch ca.3—5 m, die Obergrenze wird scharf.

Oberbauenfalte (I11): Die Michtigkeit nimmt ab bis auf ca. 1 m. Die Obergrenze gegen die
Amdenermergel (Leistmergel ?) ist scharf und eben: die Oberfliche ist mit grosseren und kleineren Pyrit-
(oder Markasit-) Konkretionen gepflastert und wird lécherig, wenn diese herauswittern.

Gesteine.

a) Seewerkalk: Dickbankiger bis flaserig diinnbankiger Kalk; im Innern dicht, fast weiss, mit
einem sehr hellen, mehr oder weniger gelblichgrauen Farbton, Anwitterungsfarbe rein weiss; Bruch
muschelig, glatt. Die rote Varietit wurde nirgends beobachtet.

—————————

b) Seewerschiefer: Mehr oder weniger schieferiges, seewerkalkihnliches Gestein, weder vom Seewer-
kalk noch von den Amdenermergeln mit Sicherheit abzugrenzen. Nur im N vorhanden.

Diinnsechliffe.
Seewerkalk (18 Schliffe):
Grundmasse: Dichter Kalk.
Quarzkornchen: Sehr selten, meist unter O,¢ mm, maximal 0,06 mm.
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Foraminiferen: Die bekannte Foraminiferenfaana, vor allem Orbulinaria sphaerica (KAurMANN) und
0. ovalis (KaurmaNN), die das ganze Gestein erfiillen.
Nach E. Kravs (1929, 87) konnte man im Seewerkalk Calpionella alpina LiorENz erwarten.
P. Liecurr (1931, 88, p. 106) erwihnt Calpionellen aus Seewerkalk. Man kann nun nicht bestreiten,
dass die Orbulinarien eine gewisse Ahnlichkeit mit schlecht erhaltenen Calpionellen besitzen, doch ist zu
betonen, dass es mir nicht gelungen ist, in den 18 Diinnschliffen auch nur eine einzige typische Calpio-
nella aufzufinden.

Seewerschiefer (1 Schliff): Das makroskopisch wie diinnschichtiger Seewerkalk aussehende
Grestein unterscheidet sich im Diinnschliff durch eine dunklere, etwas briunliche Grundmasse und
enthiilt fast keine Orbulinarien.

Fossilien.

Makrofossilien sind im Seewerkalk selten; C. Morscu (1894, 7, p. 30) zitiert einige wenige aus
dem Untersuchungsgebiet. Besondere Erwiihnung verdienen folgende Vorkommen:

«Hinter den Steinen» zwischen Niederbauenalp und Urwiingi, ca. 150 m nérdlich bis nord-
nordostlich von P. 1599 (ca. 199350/684600), fand ich in den anstehenden und herumliegenden
Seewerkalkplatten ziemlich hiufig:

Terebratulina rigida (Sow.), (U. ScuLoeNBAcH, Palaeontographica Bd. XIII, 1866, p. 17, pl. I,
Figur 10; kommt vor vom Cénomanien bis Maestrichtien). Diese zierlichen, 4—5 mm langen Brachio-
podenschiilchen sind als Pyrit oder Brauneisen erhalten und lassen sich mit Salzsiure leicht heraus-
priiparieren (selbst das Armgeriist). Daneben findet man an dieser Stelle Seeigel- Querschnitte und kleine
Inoceramen.

Am Schwieren am Oberbauenstock fand ich im Seewerkalk, einige Zentimeter unter der Ober-
grenze (vgl. p.58):

Rhynchonella ¢f. martini (Mantens), 1 Exemplar, Linge 11,, mm, Breite 11,, mm, Dicke 7, mm,
grosste Breite bei 2/, der Linge vom Schnabel, Sutur gerade, schwacher Sinus in beiden Klappen, ca.
35 Rippen.

6a. Konglomeratische Seewerkalkfazies (wahrscheinlich Cénomanien und
Turonien).

Im S findet man im Seewerkalk ganz aussergewohnliche Verhiiltnisse. Es tritt hier nimlich ein
Gestein auf, das in seinem Habitus zwar dem Seewerkalk ihnlich sieht, doch ist es etwas dunkler, grau-
lich, fithrt Glaukonit und enthilt massenhaft zerstreute Brocken von echtem Seewerkalk und von
einem dunkleren Gestein. Diese Brocken sind meist schlecht gerundet, thre Grosse schwankt von
1 mm bis iiber 10 em. In Ermangelung eines besseren Ausdrucks bezeichne ich dieses Gestein als kon-
glomeratischen Seewerkalk.

Wahrscheinlich beziehen sich Bemerkungen von Ar~. Hemm (1913, 70, p. 283) und E. Ganz (1912,
18, p. 78) iiber Griinsandbrocken im Seewerkalk des Forstberg und des Kleinen Sternen (Drusberg-
gebiet) auf diesen konglomeratischen Seewerkalk.

Vorkommen.

Anstehend fand ich den konglomeratischen Seewerkalk nur an wenigen Stellen, fast nur im
siidlichsten Teil des Untersuchungsgebiets.

Schwalmis: An der Ostseite (Geissplatten, ca. 1820 m hoch) und in der Westflanke des Schwalmis
ist je ein kleines Vorkommen aufgeschlossen. Die Lagerungsverhiiltnisse sind an beiden Stellen véllig
analog: der konglomeratische Seewerkalk liegt iiber der Brisibreccie, unmittelbar nérdlich von dem
Punkt, wo die transgredierenden Wangschichten die Schichtserie abschneiden, so dass man glauben
konnte, der konglomeratische Seewerkalk sei das Basiskonglomerat der Wangschichten.
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Morschfeld-Schinberg: Wenn man dem Bach, der von der Scheidegg nach WNW fliesst,
aufwiirts folgt, so bemerkt man an einer Stelle (ca. 1570 m hoch, in unmittelbarer Niihe der Fossilfund-
stelle im Varicosushorizont) zwischen dem Seewerkalk und den Amdenermergeln eine 5—10 em dicke
Bank von konglomeratischem Seewerkalk, die nach oben und unten durch eine Rutschfliche begrenzt
1st (vgl. Schicht 8 in Profil 5 auf p. 58 und Figur 7 auf p. 55). Kurz unterhalb der Scheidegg sieht man
noch einmal genau dasselbe, withrend zwischenhinein die Amdenermergel direkt auf dem Seewerkalk
liegen. Auf der Ostseite der Scheidegg liegen allenthalben Blocke von konglomeratischem Seewerkalk,
zum Teil noch halb anstehend. Steigt man nun die Nordkante des Schinberges hinauf, so kann man
an einer Stelle (ca. 1940 m hoch) folgendes Profil beobachten (von unten nach oben):

1. Echinodermenbreccie (Brisibreccie);

2. 0,; m Basisbildungen + Concentricusschichten, Ausbildung wie bei Morschfeld;
3. 1,; m konglomeratischer Seewerkalk;

4. 0,, m gewohnlicher Seewerkalk;

5. ca. 0,, m konglomeratischer Seewerkalk; Hangendes erodiert.

An einigen andern Stellen in der Niihe sieht man Ahnliches, doch scheint die Verteilung von Seewer-
kalk und Konglomerat von einer Stelle zur andern zu wechseln. Dies sind die siidlichsten Aufschliisse;
gleich nachher streicht die Brisibreccie endgiiltig in die Luft hinaus, und wire dies nicht der Fall,
so wiirde die Fortsetzung durch die Wangtransgression abgeschnitten, genau wie am benachbarten
Schwalmis.

Ausser diesen siidlichen Aufschliissen tritt der konglomeratische Seewerkalk auch an einer Stelle
in der Falte II auf, «Hinter den Steinen» auf Niederbauenalp (auf der Karte am obern Ende des
S von Steinen). Das Aussehen ist hier dhnlich wie in Falte TIT, nur sind hier an einer Stelle die ein-
gestreuten hellen und dunkeln Gesteinsbrocken eigentinmlich schlierig in die Liinge gezogen. Das Kon-
glomerat scheint hier im untern Teil des Seewerkalks zu liegen.

Zusammensetzung des Konglomerats, Diinnschliffe.

Grundmasse des Konglomerats (9 Schliffe):
Aussehen: Wie Seewerkalk, nur etwas dunkler.
Quarzkorner: Spirlich, grosstes Korn in jedem Schliff 0,18 —0,2¢ mm.
(rlaukonit: Spiirlich, Korngrosse meistens wie Quarz, manchmal auch grisser.
Phosphorit: Vereinzelte Splitter.
Inoceramenprismen; Foraminiferen wie im Seewerkalk.

Komponenten: Schlecht gerundet, ca. 1 mm bis tiber 10 ¢m, bilden ca. 10—20 9, des Gesteins.
Vorwiegend bestehen sie aus gewohnlichem Seewerkalk (heller als Grundmasse); daneben dunklere, die
aus mehr oder weniger seewerkalkiihnlichen Knollenschichten bestehen; andere (iltere) Gesteine sind
nicht vertreten. Meistens sind die Brocken scharf begrenzt; beim Vorkommen «Hinter den Steinen»

sieht es aus, als ob sie zum Teil in die Grundmasse iibergingen.

Fossilien.

Fragmente von Belemniten sind am Schinberg nicht selten. Fin Fragment eines phosphoritischen
Beudanticeras, gefunden in einem Block am Schinberg, ist offensichtlich aus den Concentricusschichten
aufgearbeitet (vgl. p.84).

Deutung der konglomeratischen Seewerkalkfazies.

Aus den Beobachtungen bei Morschfeld und am Schinberg geht hervor, dass der Seewer-
kalk und die Knollenschichten nach S ziemlich rasch durch die konglomeratische Fazies ersetzt
werden.
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Zur Frklirung der konglomeratischen Seewerkalkfazies konnte man an ein Strandkonglomerat
oder ein Transgressionskonglomerat denken; der bei Morschfeld gefundene Korallenstock (p. 58)
spricht ja offenbar fiir geringe Meerestiefe.

Folgende Griinde stehen jedoch dieser Deutung entgegen: Der Seewerkalk mit seinem ver-
schwindend kleinen Gehalt an klastischem Material ist zweifellos ein kiistenfernes Sediment. Da
das Konglomerat mit gewohnlichem Seewerkalk wechsellagert, muss es in demselben Sedimentations-
raum abgelagert worden sein. Auch die Knollenschichten nehmen in der Nihe des Konglomerats
eine seewerkalkihnliche, also ebenfalls kiistenferne Fazies an. Eine bedeutende Aufarbeitung hat
nicht stattgefunden, denn das Konglomerat enthilt nur Brocken von Seewerkalk und Knollen-
schichten; ein einziges Stiick wurde gefunden, das wahrscheinlich aus dem Varicosushorizont stammt
( Beudanticeras), aber keine Spur von Material aus ilteren Schichten.

Es ergibt sich also als wahrscheinlich, dass der konglomeratische Seewerkalk ein kiisten-
fernes Sediment ist, das in geringer Meerestiefe abgelagert wurde. Die Entstehungsweise
des Konglomerats kann man sich so vorstellen, dass die abgelagerten Gesteinsschichten zeitweise
wieder aufgearbeitet und umgelagert wurden. Die beste Erklirung fiir diese Verhiiltnisse scheint
mir die Annahme zu geben, dass etwa in der Gegend der Oberbauenfalte ein submariner Riicken
bestanden habe, auf dem der konglomeratische Seewerkalk abgelagert worden sei.

Diese Annahme eines submarinen Riickens kann auch die auffallende Michtigkeitsreduktion
des Seewerkalks und der Knollenschichten erkliren; die Michtigkeit des Seewerkalks betrigt am
Biirgenstock nach A. Buxrorr (1910, 49, p. 32) 80 m, auf Morschfeld (Falte III) ca. 1 m (urspriingliche
Distanz senkrecht zum Faltenstreichen um 15 bis hichstens 20 km). Weiterhin wiire dieser Riicken
fir das Auskeilen der tieferen Schichten des Albien (Figur 9 auf p. 80) verantwortlich zu machen
und in den Conecentricusschichten fiir die Aufarbeitung von Fossilien und Quarzkornern (Figur 11
auf p. 83) und fir den Transport von Quarzkérnern nach N (aus den Basisbildungen in die
Concentricusschichten, Figur 10 auf p. 80).

Ferner wiirde durch die Annahme eines submarinen Riickens verstindlich, weshalb das
Konglomerat gerade dort auftritt, wo die Schichtserie durch die mit schiefem Winkel trans-
gredierenden Wangschichten abgeschnitten wird, denn dieser Riicken wiire in erster Linie der Erosion
der Wangtransgression zum Opfer gefallen. Auch im Liutétien macht sich dieser hypothetische sub-
marine Riicken noch bemerkbar (Lithothamnienkalk in der Oberbauenfalte gegeniiber Assilinen-
griimsand im N). Andrerseits besteht im Untersuchungsgebiet in der gesamten Schichtserie unter-
halb des Albien nicht die geringste Andeutung fiir das Vorhandensein eines solchen Riickens; er wiire
deshalb erst nach dem oberen Aptien entstanden.

Zusammenfassung zur mittleren Kreide.

Sehichtiolge und Sedimentationszyklen.
(Vgl. Fig. 9, p. 80.)

Die allgemeinen Erdrterungen iiber die zyklische Sedimentation auf p. 96—105 miissen hier als
bekannt vorausgesetzt werden, speziell die Begriffe «Emersionszyklusy und «Zyklengrenze» (p- 97)
und ihre lithologischen Eigentiimlichkeiten (p. 99/100).

Es erweist sich als praktisch, die mittlere Kreide genau wie die untere Kreide in Emersions-
zyklen und Zyklengrenzen zu gliedern. Man kann dies in folgender Weise tun (von unten nach oben):

I. @) Zyklengrenze: Basisbildungen, Quarz bis iiber 15mal so gross als Glaukonit.

b) Emersionszyklus: Kalksandstein, durchgehend gleichmiissige Korngrisse von Quarz

und Glaukonit.

II. @) Zyklengrenze: Concentricusschichten, Glaukonit zum Teil bedeutend grésser als Quarz,
Phosphoritfossilien.
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b) Emersionszyklus: Knollenschichten, gleichmiissige Korngrosse von Quarz und Glau-
konit, nach oben etwas zunehmend.

ITI. a) Zyklengrenze: Turrilitenschicht, plitzliche Abnahme der Korngrésse von Quarz und
Glaukonit auf ca. 14, Phosphoritfossilhorizont im Untersuchungsgebiet nicht deutlich aus-
gebildet.

b) Emersionszyklus: Seewerkalk, Korngrisse durchgehend gleichmiissig. Fortsetzung nach oben
nicht niher untersucht.

Man kann die Concentricusschichten als Ganzes als eine Zyklengrenze betrachten, besonders
wenn sie nicht michtig entwickelt sind. Sie diirften jedoch aus vier einzelnen Zyklengrenzen und
dazwischen liegenden rudimentiren FEmersionszyklen zusammengesetzt sein. Die Basis der Con-
centricusschichten gibt sich durch die plotzliche Abnahme der Quarzkorngrisse und Zunahme der
Glaukonitkorngrosse als Zyklengrenze zu erkennen (Milletianushorizont); zwei weitere Zyklengrenzen
sind lithologisch nicht sicher festzustellen, aber je durch eine phosphoritische Fauna repriisentiert
(Mammillatusfauna und Escragnollensisfauna); die vierte schliesslich (Varicosushorizont) ist als eigent-
liche Basis des Sedimentationszyklus der Knollenschichten zu betrachten und gehort, wegen des
plotzlichen Ansteigens der (zlaukonitkorngrisse in Verbindung mit der reichen Phosphoritfauna, zu den
schonsten Zyklengrenzen, die uns bekannt sind.

QuarzKkorngrosse.
(Vgl. Fig. 10, p. 80.)

Aus der Figur 10 ist ersichtlich, dass allein schon die Verteilung der Quarzkorngrisse ein bis
in viele Einzelheiten getreues Abbild der Schichtfolge gibt. Im grossen und ganzen nimmt die Korn-
grosse von unten nach oben stufenweise ab, von maximal 6 mm in den Basisbillungen bis maximal
0,06 mm im Seewerkalk ; das Volumen der grossten Quarzkorner im Seewerkalk verhilt sich somit zum
Volumen der griossten Quarzkorner in den Basisbildungen wie 1 : 1,000,000, Die Abnahme der Korn-
grosse findet jedesmal an der Basis der drei grossen Sedimentationszyklen statt, innerhalb der ein-
zelnen Emersionszyklen bleibt dagegen die Korngrisse annihernd konstant (Kalksandstein, Seewer-
kalk) oder nimmt nach oben etwas zu (Knollenschichten).

Die allgemeine Verteilung der Korngrosse ist somit sehr einfach; an einzelnen Zyklengrenzen
liegen die Verhiiltnisse jedoch etwas komplizierter.

An der Obergrenze des Kalksandsteins setzen sofort die feinen Quarzkorner der Concentricus-
schichten ein; daneben finden sich zuniichst noch ziemlich hiufig grossere Korner, welche die Grosse
der Korner im Kalksandstein knapp erreichen und die nach oben rasch verschwinden '); man darf
vielleicht annehmen, dass diese Korner aus dem Kalksandstein stammen. Ausserdem kommen ganz
vereinzelt Korner von bedeutender Grosse (iiber 1 mm) vor, die oft mit einem Netzwerk von Rissen
durchzogen sind, wie man dies auch hiufig in den Basisbildungen beobachtet. s scheint mir, dass
diese Korner aus den Basisbildungen aufgearbeitet sind; verfolgt man nimlich das Niveau der Ober-
grenze des Kalksandsteins (Milletianushorizont) nach S, so werden die groben Quarzkérner immer
hiiufiger, und die Concentricusschichten verschmelzen nach Auskeilen des Kalksandsteins allmihlich
mit den Basisbildungen.

Khnliches findet im Varicosushorizont statt: Withrend sich im N (Schoneck) seine Quarzkorngrosse
nur schwach vom Liegenden und Hangenden abhebt, nimmt sie nach S immer mehr zu, bis schliesslich
auch dieser Horizont mit den Basisbildungen verschmilzt (Morschfeld).

Es ist somit wegen der Verteilung der Quarzkorngrosse dusserst wahrscheinlich, dass die relativ
kleinen Quarzkorner der Emersionszyklen zum normalen Sedimentmaterial gehoren, dass dagegen
die groben Kérner an den Zyklengrenzen ( (‘oneentricusschichten), die nach S mit der Anniherung
an die Basisbildungen immer grosser und hiiufiger werden, aus den Basisbildungen aufgearbeitet

) (Ganz analog wie z B. in den Altmannschichten und in der Hauterivien-Glaukonitbank.



s B s

sind. Diese Hypothese wird unterstiitzt dadurch, dass in den Concentricusschichten die grossen (auf-
gearbeiteten) Quarzkorner oft sehr stark korrodiert sind, im Gegensatz zu den kleineren Kornern.
Wenn man annimmt, dass diese Kérner in den Basisbillungen korrodiert wurden (dort sehr hiufig
beobachtet) und von dort aus aufgearbeitet wurden, so muss man fiir diese Kérner nur einen kurzen

N anndhernd I1Skm senkrecht zum Fazies-Streichen 5
Om om
e e
ewerka ! c
20m s ¢ = Concentricusschichten A 20m
inten , :
o \z\no\\ensc““C“‘ K = Kalksandstein o
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60m K-
Sagendorf Latten Ninig Hummligen Schwieren Schinberg
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Seewerkalk Albien
(TURRILITENSCHICHT)~
Knollenschichten EXl  konglomeratische Seewerkalkfazies
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Fig. 9.
Ubersicht der Schichtfolge und Fazies der mittleren Kreide.
A. Michtigkeiten im richtigen Verhiltnis. B. Schematisch.
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Fig. 10.
Maximale Grosse der Quarzkirner in der mittleren Kreide, dargestellt auf Grund von 126 Diinnschliffen.

Transport annehmen (einige Kilometer); bei einem sehr weiten Transport in diesem Zustand wiiren
diese Korner wohl zertriitmmert worden.

Ferner wird die Annahme der Aufarbeitung von Quarzkérnern aus den Basisbildungen in die
(‘oncentricusschichten dadurch unterstiitzt, dass man in ihrer Begleitung manchmal hochstwahrschein-
lich aufgearbeitete Phosphoritfossilien findet (vgl. unten p.84). Ebenso wurde die konglomeratische
Seewerkalkfazies durch andauernde Aufarbeitung von Knollenschichten und Seewerkalk erklirt (vgl.
oben p.78), und entsprechend finden sich in diesem Gestein Quarzkorner von denselben Dimensionen
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wie in den Knollenschichten auch dort, wo der konglomeratische Seewerkalk {iber echtem Seewer-
kalk liegt.

Wenn diese Annahmen iiber die Aufarbeitung von Quarz richtig sind, so ergibt sich Folgendes:

Im N, bei normaler Schichtfolge, ist die Quarzkorngrisse ein wertvolles Hilfsmittel zur Gliede-
rung der Schichtfolge und zur Charakterisierung einzelner Horizonte; im S dagegen, bei reduzierter
Schichtfolge mit starker Aufarbeitung, ist die Quarzkorngrisse nicht direkt stratigraphisch ver-
wertbar.

Ausserdem ist die Quarzkorngrosse ein sehr empfindliches Reagens fiir die Aufarbeitung von
Sedimentmaterial aus tieferen Schichten; man kann deshalb sagen, dass dort, wo sich kein auf-
gearbeiteter Quarz mehr bemerkbar macht, auch sicher keine aufgearbeiteten Fossilien mehr zu
erwarten sind, da fir ihren Transport viel bedeutendere Kriifte notwendig sind als fiir den Transport
der Quarzkirner.

Glaukonitkorngrisse.

Die Regel, dass in den Emersionszyklen die Glaukonitkirner annihernd gleich gross sind wie die
Quarzkorner, dass dagegen an den Zyklengrenzen beide wesentlich verschieden gross sein konnen,
lisst sich ohne weiteres auf die mittlere Kreide anwenden. TImmerhin ist bei der Interpretation der
Schichtfolge auf dieser Grundlage eine gewisse Vorsicht am Platz, da in unseren Schemata (Figur 7,
p- 55) jeweils nur die grossten beobachteten Korner beriicksichtigt sind, so dass diese Schemata in
den Concentricusschichten, wo diese aufgearbeitete grobe Quarzkorner enthalten, nicht ein unbedingt
richtiges Bild der wahren Verhiiltnisse geben.

Jedenfalls aber ist aus der Figur 7 (p. 55) klar und eindeutig zu erkennen, dass mit der Varicosus-
fauna immer eine gewaltige Zunahme der Glaukonitkorngrisse einsetzt, die es gestattet, die Unter-
grenze des Varicosushorizonts genau festzulegen. Praktisch wichtig ist dabei, dass man den Varicosus-
horizont wegen der Grosse seiner Glaukonitkérner mit volliger Sicherheit von allen andern Hori-
zonten der mittleren Kreide unterscheiden kann, obschon sein Gestein nach seinen andern Eigen-
schaften oft mit andern Sedimenten der Mittelkreide iibereinstimmt; dies ist ganz besonders wichtig
fiir den siidlichen Teil des Untersuchungsgebiets, wo man sich wegen der Aufarbeitungserscheinungen
zur Parallelisierung nicht auf die Quarzkorngrisse und manchmal auch nicht auf die Fossilien ver-
lassen kann.

Es ist interessant zu beobachten, wie die Glaukonitkorngrisse im Varicosushorizont immer erst
tiber dem Quarz und iiber dem Hauptfossilniveau ihr Maximum erreicht, wie man dies auch an andern
Zyklengrenzen, an denen die Glaukonitkorngrosse die Quarzkorngrosse iibersteigt (Altmannschichten,
Hauterivien-Glaukonitbank), etwas weniger deutlich wiederfindet. Dies bestiirkt mich in der Meinung,
dass der Varicosushorizont eine Zyklengrenze sei, auf deren lithologische Parallelisierung man sich
(wenigstens im Untersuchungsgebiet) unbedingt verlassen kann.

Die Ammonitenfaunen der mittleren Kreide.

Iis ist lingst bekannt, dass in einem Fossilhorizont wie die Turrilitenschicht im allgemeinen
immer dieselbe Ammonitenfauna auftritt; auch fiir den Varicosushorizont wurde dies oben dargelegt.
Tis unterliegt deshalb keinem Zweifel, dass diese Ammonitenfaunen charakteristisch sind fir die be-
treffenden Fossilhorizonte und dass sich die Altersbestimmung auf diese Faunen stiitzen muss.

Die weitere Interpretation dec einzelnen Faunen ist natiirlich abhingig von der Grundlage,
auf welche man die Interpretation aufbaut. Als Grundlage benutzen wir im folgenden die Zonen-
gliederung des Albien von L. F. Searm, d. h. die minutioseste Analyse der Albienfaunen, die heute
existiert. Diese Zonengliederung ist hier wiedergegeben nach I. F. Spara, Gault Ammonoidea, 100,
p. 4, 1923 (siche Tabelle, p. 82) 1).

1) Die Abgrenzung des Albien nach Sparu deckt sich nicht mit der oben (p. 104) reproduzierten Einteilung von
Hauc; das ist jedoch in diesem Zusammenhang belanglos.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg, 69. 12
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In der Tabelle (p.82) sind die sicher bestimmbaren, leitenden Ammoniten der Concentricus-
schichten und ihre Lage im Sparmschen Zonenschema angegeben, nach Searm, 100, 1923—1932.

Man ersieht daraus zuniichst, dass unsere vier Faunen in der normalen Reihenfolge iibereinander-
liegen; dies kommt so viel besser zum Ausdruck als nach der Zonengliederung von Jacos, wo diese
vier Faunen in drei Zonen (IV, V und VI a) einzuordnen wiiren und deshalb als nicht scharf von-
einander getrennt erscheinen wiirden.

Weiterhin ergibt sich die etwas verwirrende Tatsache, dass sich jede einzelne unserer Faunen
iitber mindestens zwei der Sparuschen Zonen erstreckt. Dies konnte man dadurch erkliren, dass das

N

Seewerkalk

TURRILITENFAUNA (FEHLT)

| Cénomanien
Turonien

Knollenschichten

VARICOSUSFAUNA

Schiefer
£ SCRAGNOLLENSISFAUNA e ) I el e et
Schiefer und Mergelkalk I I I
MAMMILLATUSFAUNA 2
Sehiefer o U
MILLETIANUSFAUNA o St g P )
Kalksandstein :
BASISBILDUNGEN

Albien

Echinogermenbreccie

= = Phosphoritfossilien t altere Phosphoritfossilien oder Gesteinsbrocken in jingeren Gesteinen
= Jmpraegnierung mit Phosphorit

| Aufarbeitung von Quarzkérnern T &ltere und jingere Phosphoritfossilien nicht voneinander zu trennen

Fig. 11.
Schema der Ablagerung, Umlagerung und Aufarbeitung in der mittleren Kreide.

In vertikaler Richtung ist die Zeit abgetragen, innerhalb des Albien in einem annihernd einheitlichen Mass-
stab. Die Gesteine und Fossilien sind bei dem Zeitpunkt hingezeichnet, wo sie zum erstenmal abgelagert worden
sind. Die Impriignierung der Brocken von Ichinodermenbreccie (Brisibreccie) mit Phosphorit hat wahrscheinlich
nach Ablagerung des Kalksandsteins stattgefunden. Die Ablagerung des konglomeratischen Seewerka'ks (schwarz
mit weissen Flecken) hit vermutlich erst nach Schluss der Ablagerung der Knollenschichten begonnen.

Alter unserer Faunen jeweils zwischen dem der Sparaschen Faunen liege. Die Varicosustauna erstreckt
sich jedoch iiber mindestens drei Zonen und die vereinigten Mammillatus- und Escragnollensis-Faunen
(die oft nicht voneinander zu trennen sind) iiber fiinf Zonen. Wenn man ferner in Betracht zieht, dass
die gesamte Fauna der Concentricusschichten (also etwa zwolf Zonen) im Vorarlberg in einem Horizont
beieinanderliegen kann 1) und dass die Fauna der Turrilitenschicht schon bei einer viel gréberen
Zonengliederung nicht in einer Zone untergebracht werden kann (vgl. oben p.74), so ergibt sich
als naheliegende Folgerung, dass sich die Ablagerung der Fossilien eines jed en einzelnen Fossilhori-
zonts der helvetischen Mittelkreide iiber einen lingeren Zeitraum erstreckt hat (vgl. dazu auch
p- 101). Auf dieser Annahme beruht die Darstellung auf Figur 11.

Aus dei Fossilliste (p. 66-—67) ist ersichtlich, dass im Varicosushorizont gelegentlich Fossilien
vorkommen, die zur Fauna ilterer Schichten gehoren (Lochwald, Scheidegg). Wenn man nun annimmt,
dass die englische Faunenfolge auch nur einigermassen fiir das helvetische Gebiet stimmt, so ist es
unvermeidlich anzunehmen, dass diese Fossilien durch Aufarbeitung in den hoheren Horizont gelangt

1) Miindliche Mitteilung und Demonstration von Herrn Prof. Dr. ArN. Heny, tiir die ich ihm auch hier meinen ver-
bindlichsten Dank ausdriicken mdchte.
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sind. Fin direkter und unwiderleglicher Beweis fiir diese Aufarbeitung steht noch aus !); der Annahme
der Aufarbeitung steht jedoch kein ernstlicher Grund entgegen, vielmehr wird sie durch eine ganze
Reihe von Beobachtungen unterstiitzt, denn:

Aus paliontologischen Griinden bestimmt als aufgearbeitet zu betrachtende Fossilien wurden
nur ganz lokal, aber dort dann relativ hiufig gefunden (Lochwald ; am Schinberg bei Scheidegg Frag-
ment eines phosphoritischen Beudanticeras auch noch im konglomeratischen Seewerkalk, vgl. p. 77).
Diese aufgearbeiteten Fossilien sind ausnahmslos phosphoritisch versteinert, also praktisch unzer-
stérbar. In Begleitung der aufgearbeiteten Fossilien findet sich immer aufgearbeiteter Quarz (vgl. oben
p- 80), der aus einer tieferen Schicht (Basisbildungen) stammt, als die aufgearbeiteten Fossilien (aus
Mammillatus-escragnollensis-Schichten). Es ist auch nicht notwendig, einen wesentlichen Transport
der aufgearbeiteten Fossilien anzunehmen, vielmehr diirfte in jedem Fall eine Umlagerung an Ort
und Stelle mit einer Bewegung von wenigen Zentimetern geniigt haben 2).

Ts bleibt noch zu erwithnen, dass an der Fundstelle Lochwald, trotz reicher Ausbeute, im Varicosushorizont keine
leitenden Cephalopoden dieses Niveaus gefunden wurden (dagegen Inoceramus sulcatus!); dies mag daran liegen, dass die
Varicosusiauna dort zum guten Teil kalkig erhalten ist und dass deshalb die kriiftig gerippten Ammonites cristati kaum
aus dem kompakten Gestein herauszuschlagen sind, wie bei der benachbarten Fundstelle Hummligen, wo, bei normaler
Faunenfolge und gleicher Ausbildung des Varicosushorizonts wie im Lochwald, in der Ausbeute die mehr oder weniger
glatten Desmoceratidae weitaus vorherrschen (vgl. Fossilliste, p. 125127, Kolonne 15); der einzige bei Humnligen im
Varicosushorizont gefundene gekielte Ammonit war an der Gesteinsoberfliche herausgewittert. .

Resultate zur mittleren Kreide.

Mit Hilfe von Diinnschliffen kann man unauffillige Schichtgrenzen sehr genau festlegen und
auch bel Fazieswechsel zuverlissig verfolgen.

Es ist wahrscheinlich und bis zu einem gewissen Grade sogar sicher, dass die von Spats im
englischen Albien festgestelite Faunenfolge auch fiir das helvetische Faziesgebiet gilt.

Wenn die englische Faunenfolge im helvetischen Albien Geltung hat, so entspricht der Fossil-
inhalt jedes einzelnen Phosphoritfossilhorizonts der helvetischen Mittelkreide nicht einem Moment,
sondern einem lingeren Zeitraum.

Das Fehlen gewisser englischer Faunen im helvetischen Gebiet kann auf die Sterilitit der
helvetischen Sedimente entsprechenden Alters zuriickgefithrt werden.

Lokale Unstimmigkeiten in der Fossilfithrung lassen sich durch geringfiigige Umlagerung an
Ort und Stelle befriedigend erkliren.

Die Bezeichnung «Lochwaldschicht» ist in Zukunft besser zu vermeiden.

VI. Obere Kreide.

Unter dieser Bezeichnung sind hier die Sedimente verstanden, die zwischen dem Seewerkalk
oder Seewerschiefer (unten) und dem Assilinengriinsand oder Lithothamnienkalk des Lutétien (oben)
liegen. Wie gewohnt kann man unterscheiden von unten nach oben:

1. Amdenermergel (Senonmergel), im N nicht scharf vom Liegenden abzutrennen, im S nach
unten scharf begrenzt.
2. Wangschichten, liegen diskordant auf den ilteren Schichten; dariiber folgt mit scharfer
Grenze das Lutétien, zum Teil mit schwachem Basiskonglomerat.

1) s wire verlockend, die Aufarbeitung mit Diinnschliffen nachzuweisen; da ich jedoch (abgesehen von der
Sammlung Tosrer vom Lochwald) nur iiber ein kleines sicher aufgearbeitetes Stiick verfiige (Amm.mammillatus von
Scheidegg), muss ich darauf verzichten, um so mehr, als ohne ein umfangreiches Material kein einwandfreies Resultat
zu erwarten ist, denn: Die Quarzkorngrosse ist nicht typisch, da es sich um ganz reduzierte Schichtfolgen mit aufgearbei-
tetem Quarz handelt; ebensowenig ist von der Untersuchung der Glaukonitkorngrosse zu erwarten, da die Phosphorit-
fossilien meist nur sehr wenig Glaukonit enthalten.

%) Die oben vertretene Annahme, dass in einem Fossilhorizont mehrere Zonen miteinander verschmolzen sind,
bringt es ebenfalls mit sich, an eine Umlagerung an Ort und Stelle innerhalb des Fossilhorizonts zu denken.
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Fiir die paliontologische Altersbestimmung dieser Schichten konnte im Untersuchungsgebiet
kein nennenswertes Material beigebracht werden. Wir halten uns daher an die Altersangaben in der
Literatur (siehe besonders J. Béum und Arn. Heiv 1909, 46).

1. Amdenermergel.
(Coniacien ? — Santonien — Campanien.)
Der grosste Teil dieser auch als Senonmergel bezeichneten Mergelmassen entspricht ungefihr
der Definition der Leistmergel. Vermutlich ist, wenigstens im N, unten auch noch ein Aquivalent

der Leibodenmergel vorhanden; irgendwelche sichere Anhaltspunkte fiir die Unterteilung der
Amdenermergel habe ich jedoch im Untersuchungsgebiet nicht festgestellt.

Vorkommen und Aushildung.

Seelisbergfalte (I): Hier sind die Amdenermergel fast nur zwischen Beckenried und Emmetten
sichtbar. s sind weiche Schiefermergel von hellgriinlichgrauer Farbe, deren Michtigkeit gegen 100 m
betragen diirfte.

Niederbauenfalte (1I): Siidlich der Niederbauenalp und im Bleikiwald (Kohltal) sind die Amdener-
mergel in vielen Bachgriiben sehr gut aufgeschlossen. In ihrem untern Teil enthalten sie gelegentlich
Biinke von griinlichgrauem Mergelkalk, in hoheren Lagen vereinzelt ca.5 em dicke Binklein von
grauem bis griinlichem Sandkalk. Die Michtigkeit mag auf Niederbauenalp 150 m erreichen.

Oberbauenfalte (I111): Nach S nimmt die Miichtigkeit der Amdenermergel rasch ab, bis sie am
Schwalmis durch die transgredierenden Wangschichten abgeschnitten werden.

Gestein.

Weiche mergelige bis tonige Schiefer, frisch grau bis etwas griinlich, Anwitterung hellgrau bis
etwas gelblich, sehr feine Glimmerblittchen. Von den gelblichen eocaenen Stadschiefern, denen sie
makroskopisch und mikroskopisch sehr nahe stehen, unterscheiden sich die Amdenermergel in erster
Linie durch ihre griinlichere und dunklere Farbe.

Diinnschliife.

Gewohnliche Amdenermergel (Leistmergel, 3 Schliffe):
Grundmasse: Feinkornig, briunlich bis grau.
Quarzkornchen: 0,01—0,05 mm (maximal 0,s—0,22 mm), ca. 10 9%,.
(Glaukonit: Finzelne Koérnchen immer vorhanden.
Fast vollstindig steril.
Mergelkalkbank im unteren Teil der Amdenermergel (? Leibodenmergel), 1 Schliff, Kriters-
bach ostsiidostlich Hoberg:
Grundmasse: Graulich, dicht.
Quarzkornchen: Sehr spirlich, maximal 0,06 mm.
Phosphorit: Spirliche, meist eckige Korner, ohne Quarzeinschliisse.
Inoceramenprismen: Reichlich.
Foraminiferen: Massenhaft, erfiillen das ganze Gestein; besonders Globotruncana canaliculata Ruuss
(= Pulvinulina tricarinata QUEREAU ete.): daneben Globigeriniden, Textulariden, Rotaliden.
Sandkalkbinklein im oberen Teil der Amdenermergel (Leistmergel), 2 Schliffe, Kritersbach
und Bleikiwald :



Grundmasse: Graulich, calcitisch, kornig.

Quarzkornchen : Meist unregelmiissig begrenzt, vorherrschend 0,02—0,10 mm (maximal 0,121—0,16 mm),
ca. 5—15 9%,

Glaukonit: Korngrosse wie Quarz, ca. 1 9.

Foraminiferenreste: Schlecht erhalten, reichlich, meist unter 0,05 mm.

Fossilien.

Fossilien sind in den Amdenermergeln sehr selten. In der Oberbauenfalte (III) fand ich Ab-
driicke eines kleinen Inoceramus bei Rigithal (Schwalmis) und Scheidegg (Schinberg).

2. Wangschichten.

(Maestrichtien —? Danien.)

Als Wangschichten bezeichnet man den Komplex von dunkeln sandigen Schiefern und Kalken,
die sich im sitidlichen Teil des helvetischen Faziesgebiets zwischen das Lutétien (oben) und die idlteren
Kreideschichten (unten) einschieben. Man nimmt an, dass die Wangschichten dem Maestrichtien,
oben vielleicht auch dem Danien angehiren (siche Arn. Hemm 1921, 21, p. 318; A. Ocms~xer 1921,
95, p. 57, 82, 84).

Vorkommen.

Die Wangschichten sind beschrinkt auf die Oberbauenfalte (I1I) und auf den siidostlichsten Teil
der Niederbauenfalte (II).

Von N her kommend findet man zuerst Wangschichten am Faulberg (siidlich Niederbauenalp)
mit ca. 100 m Michtigkeit; ihre nordliche Fortsetzung ist erodiert. Nach S nimmt die Michtigkeit
rasch zu, im verkehrten Schenkel der Falte IIT am Oberbauenstock betrigt sie gegen 200 m, am
Schwalmis steigt sie auf 250—300 m an.

Im Gebiet Schwalmis-Heitliberg-Biihlalp bilden die Wangschichten einen grossen zusammen-
hiingenden Komplex im normalen Schenkel der Oberbauenfalte (IT1I). Nach W reicht dieser Komplex
noch etwa 400 m iiber den Biirfallenpass hinaus; die weitere Fortsetzung nach W ist samt den
liegenden Amdenermergeln abgeschiirft, so dass bei Ahorn der exotische Flysch unmittelbar auf
das obere Aptien (Brisibreccie) zu liegen kommt. Man darf deshalb wohl die verschiirften Wang-
schichten am Fuss des Buochserhorns aus der Stirn der Oberbauenfalte herleiten, um so mehr, als
es scheint, dass die Wangschichten im W nordwiirts nicht iiber die Oberbauenfalte (I1I) hinausgereicht
haben, da bei Waseneggli (Mulde zwischen Falte IT und III) der Lithothamnienkalk des Lutétien auf
den Amdenermergeln liegt (vide p.90 und 119).

Transgression der Wangschichten.

Die Wangschichten liegen im N auf den Amdenermergeln. Die Grenze ist scharf, aber oft
nicht sehr deutlich; denn die untersten paar Meter der Wangschichten kinnen den Amdenermergeln
ihnlich sehen (wenn sie auch hiirter und sandiger sind), offenbar deshalb, weil sie aufgearbeitetes Ma-
terial aus den Amdenermergeln enthalten.

Im S, am Schwalmis, transgredieren dann die Wangschichten sukzessive auf iltere Schichten.
An den Geissplatten werden zunichst der konglomeratische Seewerkalk, die Brisibreccie und die
Griinsande des oberen Aptien mit einem Mal abgeschnitten. Dann folgt die Transgression etwa 500 m
weit den oberen Orbitolinaschichten, iiber denen die glaukonitfithrenden Schiefer (Luiteremergel)
zum Teil noch erhalten sind. Auf der Siidseite des Schwalmis, zwischen P. 2250 und P. 2194, werden
dann kurz nacheinander die oberen Orbitolinaschichten und der obere Schrattenkalk abgeschnitten.
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Nordlich von P. 2211 greift die Transgression tief in die untern Orbitolinabéinke bis nahe iiber dem
untern Schrattenkalk. Dann streicht die Transgressionsfliche nach S in die Luft hinaus.

In der Westflanke des Schwalmis sieht man dieselben Erscheinungen, nur wird hier die
liegende Schichtserie noch rascher abgeschnitten als an den Geissplatten, unter einem Winkel von
10—12°.

Die Transgressionsfliche der Wangschichten ist nicht glatt und eben wie viele andere mehr
oder weniger diskordante Schichtgrenzen der helvetischen Serie, sondern die hiirteren Schichten bilden
scharfe Rippen, die genau dem heutigen Abwitterungsprofil entsprechen. Dies ist an den Geissplatten
besonders deutlich zu beobachten (vgl. Tafel I und Tafel II, Profil 9 und 10).

Trotz dieser augentfiilligen Erosion der Unterlage habe ich keine Gerolle oder Konglomerate an
der Basis der Wangschichten gefunden.

Es wurde weiter oben (p. 78) versucht, die konglomeratische Seewerkalkfazies und die Michtig-
keitsreduktion des Seewerkalks durch einen submarinen Riicken zu erkliren. Nimmt man an, dass
diese relativ hochliegende Zone auch zur Zeit der Transgression der Wangschichten noch be-
standen hat, so wird es verstindlich, weshalb die Wangtransgression gerade im Gebiet der konglo-
meratischen Seewerkalkfazies besonders tief erodiert hat. Im benachbarten Frohnalpstockgebiet hat
schon P. Arernz (1905, 11, p. 33; 1912, 34, p. 776) festgestellt, dass die tiefgreifende Erosion unter
den Wangschichten mit einer ausgesprochenen Reduktionszone des Albien und des Seewerkalks
zusammenfillt.

Gesteine.

Die Wangschichten sind leicht kenntlich an ihrem unscheinbar grau anwitternden, mehr oder
weniger schieferigen Gestein, das beim Anschlagen manchmal stark bituminos riecht. Is sind sandige,
etwas tonige, harte Kalkschiefer und dickbankige zihe Kalke; frisch dunkelgrau, feinspiitig, mit unregel-
missigem bis splittrigem Bruch; Anwitterungsfarbe mausgrau.

A. Ocnsner hat die Wangschichten im subalpinen Flysch westlich vom Wiiggital in Wang-
schiefer und Wangkalk unterteilt (1921, 95, p. 83). Eine ihnliche Unterteilung ist im Untersuchungs-
gebiet nicht durchfithrbar; immerhin sieht man deutlich, dass der untere Teil der Wangschichten
zur Hauptsache aus plattigen Schiefern besteht, die nach oben allmiihlich durch dickbankiges Gestein
ersetzt werden.

Vereinzelt beobachtet man in den Wangschichten mehr oder weniger grobkérnige Sandstein-
binke, dihnlich wie sie A. Jeaxner (1923, 79) aus der Gegend von Iberg beschreibt. Es sind dies
Gesteine, deren Grundmasse dem Gestein der Wangschichten entspricht, in denen aber die Quarz-
kérner besonders angereichert sind. Sie sind wenig auffillig, da sie dhnlich wie gewohnliche Wang-
schichten anwittern. Im Schutt findet man diese Sandsteine nicht sehr selten, anstehend kenne ich
sie nur von wenigen Stellen, nimlich:

Faulberg (siidlich Niederbauenalp), Westhang, 40 ¢em dicke Bank von sehr feinkérnigem Sandstein, 10 m iiber den Am-
denermerge!n.

Geissbiihl (Oberbauenalp), am Weglein nach Scheidegg, grobkérnige Sandsteinbinklein, 5 m unter dem Lutétien.

Biihlalp (am Schwalmis). Siidwestecke der untern Hiitte (197400/678600), dicke Bank von grobem Sandstein, diirfte
etwa im oberen Drittel der Wangschichten liegen, oder noch héher.

Diinnsehliffe.

Gewdhnliche Wangschichten (3 Schliffe aus dem untern bis mittleren Teil):
Grundmasse: Dunkel, braungrau.
Quarzkorner : Eckig oder unregelmiissig begrenzt, 0,02—0,10 mm (maximal 0,74—0,21 mm), ca. 5—50 %,
(+laukonit: Korngrosse wie Quarz, ca. 14—3 %.
Foraminiferen: Schlecht erhalten, Globigeriniden, Textulariden u. a. m.
(aleitische Schalenreste meist unter 0,1 mm; Inoceramenprismen; ? Spongiennadeln.
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Feinkorniger Sandstein, unterer Teil der Wangschichten (1 Schliff vom Faulberg):
Grundmasse: Teils calcitisch, teils schmutzig briiunlich.
Quarzkérner: Unregelmiissig begrenzt, meist 0,05—0,15 mm (maximal 0,35 mm), ca. 60 %,.
Glaukonit: Korngriosse wie Quarz, ca.5 %,
Carbonat: Kleine Rhomboeder und Kérner mit schmutzigen Réndern, reichlich.

Grobkorniger Sandstein, oberer Teil der Wangschichten (3 Schliffe):

Grundmasse: Wie bei gewohnlichen Wangschichten, eingestreute Quarzkérnchen unter 0,10 mm.

Quarzkorner: Meist gerundet, vorwiegend 0,50—1,00 mm (maximal Z,o—1,25 mm), ca.20—50 %,.

Glaukonit: Vorwiegend um 0,10—0,20 mm, ca. 15 %,

Phosphorit: Meist rundliche Korner um 1 mm, enthalten oft reichlich Quarzkorner unter 0,10 mm
und auch Glaukonit; ausnahmsweise iiber 1 em grosse Phosphoritknollen (im Anstehenden nicht
beobachtet). :

Carbonat: Wie oben, ziemlich reichlich.

Fossilien.

Die Wangschichten sind arm an Fossilien. Im Schutt findet man hie und da gréssere oder kleinere
Inoceramen. Im groben Sandstein bei Geissbiithl (Oberbauenalp) fand ich ein Belemnitenfragment
und Fischzidhnchen; am Haldifeld (Biihlalp) Reste von kleinen Awstern in Schiefer mit groben Sand-
kornern. Die bezeichnende Serpulide Jereminella pfenderae LiuvaroN («Wangnudel» A.ToBLER) ist
selten; am Faulberg fand ich sie an mehreren Stellen zuunterst in den Wangschichten.

VII. Eocaen.

Das helvetische Eocaen spielt im Untersuchungsgebiet nur eine untergeordnete Rolle neben der
miichtigen Kreideserie. s liegt im N auf den Amdenermergeln, im S auf den Wangschichten. Dariiber
folgt der iiberschobene exotische Flysch.

Das Focaen lisst sich von unten nach oben gliedern in:

1. Lutétien und «Auversien», im N iber 15 m miichtig, im S ca. 4—8 m.
a) Assilinengriinsand (N) oder Lithothamnienkalk (S); im #ussersten N durch das
Konglomerat von Riitenen repriisentiert; Lutétien;
b) oberer Griinsand (= Nummulinengriinsand A. BuxTorr);
¢) Pectinitenschiefer (glaukonitfithrende Schiefer);
d) Hohgantsandstein (glimmerfithrende Sandsteinbank);
2. Stadschiefer (Priabonien ?, eventuell auch « Auversien»), im N schitzungsweise 100 m miichtig,
im S weniger.

Das Lutétien (1 a) ist meist ohne weiteres durch die Grossforaminiferen nachweisbar, wihrend
das Alter der hangenden Schichten im Untersuchungsgebiet nur auf Grund lithologischer Vergleiche
annithernd bestimmt werden kann. Die iibliche Stufenbezeichnung «Auversien» ist hier der Fin-
fachheit halber beibehalten.

1. Lutétien und ,,Auversien<,

Normale Schichtfolgen kann man nur im 5 in der Muldenzone Urwiingi-Oberbauenalp (Mulde
II/I1T) beobachten. Die Schichtfolge im nérdlichen Teil des Untersuchungsgebiets und damit der
Anschluss an die Gegenden, in denen die Eocaenstratigraphie schon genau bekannt ist, muss wegen
der starken tektonischen Verschuppung auf Grund von Analogien rekonstruiert werden.
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Vorkommen und Aushildung.

Beckenried-Emmetten (Stirn der Falte I und Mulde I/II): Im Ischenwald (dstlich Becken-
ried) liegt eine ca.5 m michtige Griinsandbank (a 4 b) zwischen den Amdenermergeln und den
Schiefern des Eocaen; sie ist vielfach zerbrochen und verschuppt, so dass sie z. B. beim Hauetli (siid-
ostlich Beckenried) fiinfmal tibereinander liegt (analog den Verhiiltnissen bei Kerns-Sachseln, A. Bux-
TorF 1913, 51, p. 683). Die Griinsandbank enthillt an ihrer Basis massenhaft Assilinen. FEtwas hoher
am Abhang beobachtet man an wenigen Stellen eine gegen 5 m dicke Bank von ziemlich grobkornigem,
hellem Sandstein (d) mit Muskowitschiippchen, die nach Aussehen und Gestein mit Hohgant-
sandstein tbereinstimmt. '

Bei Emmetten (Mulde I/IT) ist die Lagerung weniger gestirt, so dass man das unmittelbare
Hangende der Griinsandbank (a -+ b) feststellen kann: Es sind ziemlich feste mergelige Schiefer (c)
mit etwas (laukonit, die im Schliff- '
bild ausgezeichnet mit Pectiniten-
schiefer (Hohgantschiefer) iiber- N E S
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einstimmen; sie sind aufgeschlossen 2 Stadschiefer

westlich Emmetten beim Spis (hinter 1d Hohgantsandstein
dem oberen der beiden Hiuser fc Pectinitenschiefer
an der Strasse, ca. 820 m hoch,
200930/681300, mindestens 6—7 m
miichtig) und beim Schin (unterstes
Haus, 740 m, 201265/680990, unter
dem Misthaufen). Der oberste Teil
(b) der Grimsandbank (ca. 1—1% m)
besteht hier aus einem auffilligen,
hellgriin punktierten, schwiirzlichen
(restein, das im folgenden als oberer
Griimsand bezeichnet ist (Aussehen
des Gesteins wie der Hakengriin-
sand von F.J. Kaurmanx 1872,

1b oberer Grinsand
1a Nummulitenkalk
wa Wangschichten

HEITLIBERG (ENGI)

82, p. 178—-180). & --~ grobe Glimmerblattchen
Urwiingi- Oberbauenalp-Nieder- Glal{k?mt

. S 4 im ~~ Pectiniden- Schalen

rickenbach (Riicken der Falte II, st Liltiolammien-Fragimente

Mulde IT/IIT und Stirn der Falte IIT): <  Grossforaminiferen

In der Muldenzone Faulberg- it

Geissbithl-Oberbauenalp ist das

Eocaen fast ungestort gelagert (vgl. Fig. 12.

Figur 12). Auf den Wangschichten Basisschichten des Focaen in der Mulde II/IIT und an der Stirn

folgt hier eine diinne Schicht glau- der Talte TII.

konitreiches Gestein (a) mit vielen

Asstlinen und einzelnen phosphoritischen Gastropoden, iibergehend in eine massige, 3% m dicke
Bank von glaukonitarmem, etwas spitigem Kalk (a), in dem man neben mikroskopischen
Orthophragminen und einzelnen Lithothamnienfragmenten micht selten Rotularia spirulaeca findet.
Dariiber folgt der 114 m michtige, hellpunktierte obere Griinsand (b) mit einer karrigen oder
schlierigen Grenze; an seiner Basis sieht man héufig Abdriicke von Pectiniden und ihnlichen Mol-
lusken.

Die Basisschichten des Focaen (Biirgenschichten) zeigen hier also eine Dreiteilung, analog wie
sie A. Buxtorr (1910, 49, p. 33—35) vom Biirgenstock beschrieben hat. Offenbar entspricht dabei
der obere Griinsand dem Nummulinengriinsand von A. BUXTORF.

Nach oben geht der obere Griinsand iiber in 114 m gelbliche Schiefer, die besonders an der Basis
viel (Glaukonit enthalten und den Pectinitenschiefern (¢) bei Emmetten entsprechen. Dariiber

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. (9. 13
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liegt eine weithin verfolgbare, 60 cm dicke, glimmerfithrende Sandsteinbank (d), deren Gestein mit
dem etwas grobkornigeren Hohgantsandstein im Ischenwald iibereinstimmt.

Im Bleikiwald im Kohltal (siidlicher Teil der Falte II) sieht man eine ganze Anzahl verschleppte
Griinsandlinsen (a + b), die zwischen den Amdenermergeln einerseits und Fetzen von Stadschiefern
und dem exotischen Flysch andrerseits liegen. Da ihre Fazies zwischen der glaukonitreichen Fazies
im Ischenwald und der glaukonitarmen Fazies am Faulberg vermittelt (vgl. das Profil einer Linse bei
Mirky 1926, 28, p. 36), so ist anzunehmen, dass sie nicht weit hergeschleppt sind.

Folgt man der Mulde II/ITI von der Oberbauenalp nach W, so sieht man beim Wandeli (ver-
kehrter Schenkel der Falte I1I, Figur 12), wie die Schichten (a) unter dem oberen Griinsand immer
kalkiger werden. Am Fuss des Heitliberg, 150 m ostsiidéstlich Engi (Stirn der Falte I1I, Figur 12),
sind sie durch eine 1 m dicke, weisse Nummulitenkalkbank (a) ersetzt, voll « Nummulina com-
planatay (Nummulites millecaput B) und Lathothamnien-Fragmente. An der Basis ist dieser Nummu-
litenkalk etwas glaukonitisch und greift in Locher und Karren der Oberfliche der Wangschichten
hinab, so dass eine Art Basiskonglomerat zustande kommt. Uber der Nummulitenkalkbank (a)
liegt wieder mit karriger Grenze der schwirzliche, hellpunktierte obere Griinsand (b) mit Pectiniden
an seiner Basis; die Fortsetzung nach oben ist abgewittert.

Nordlich der Biithlalp, zwischen Bachscheiti und Birfallen, ist an einigen Stellen die Nummu-
liten-fiihrende Lutétienausfiilllung in den Karren der Wangschichtenoberfliche erhalten (Basis-
konglomerat); auf ein derartiges Vorkommen bezieht sich vielleicht die Angabe von (. Morscu
(1894, 7, p.22), dass er Nummuliten in den Wangschichten gefunden habe. Das Basiskonglomerat
wird in dem Bach westnordwestlich P. 1590 (197750/678025) unmittelbar von der hier etwas glau-
konitischen, 40 em dicken Hohgantsandsteinbank (d) iiberlagert, tiber der gleich der exotische
Flysch folgt.

Schliesslich ist noch ein ganz isoliertes Lutétienvorkommen zu erwihnen: Beim Waseneggli
siidostlich Niederrickenbach (400 m westlich P. 1101) liegt in der Mulde II/IIT eine anscheinend gegen
5 m michtige Linse von weissem, nummulitenfithrendem Lithothamnienkalk (a), oder besser
Lithothamnienbreccie (siche Vierwaldstiitterseekarte, 28). Sie liegt, soweit erkennbar, zwischen den
Amdenermergeln und dem exotischen Flysch, in verkehrter Serie.

Schichtiolge und Faziesveriinderungen.

a) Der Assilinengrimsand und der Nummulitenkalk, die A. Buxrorr (1910, 49, p. 33) am Biirgen-
stock ausgeschieden hat, sind im N des Untersuchungsgebiets beide zusammen durch ca.4 m Griin-
sand vertreten, an dessen Basis man massenhaft Assilina exponens findet. Weiter im S wird diese
Schichtabteilung glaukonitirmer und geht nach SW allmihlich in einen Lithothamnienkalk
mit Nummulina complanata iiber.

b) Uber dieser Abteilung folgt mit karriger oder schlieriger Grenze eine Griinsandbank mit
auffilligem, hellpunktiertem Gestein, das an der Basis immer Pectiniden fithrt. Dieser obere Griin-
sand ist im ganzen Untersuchungsgebiet gleich ausgebildet, wenn er auch im N meist nicht ohne
weiteres im Gelinde von den liegenden glaukonitischen Schichten abgetrennt werden kann. Er ent-
spricht nach seiner Lage dem Nummulinengriinsand von A. Buxtorr (1910, 49, p. 35) und nach
seinem Gestein dem Hakengriinsand von F. J. Kavrmany (1872, 82, p. 178—180).

¢) Nach oben geht der obere Griinsand ziemlich rasch in Schiefer iiber, die besonders an ihrer
Basis Glaukonit fithren. Diese, im S nur noch wenig mehr als 1 m miichtigen Schiefer sind nach ihrer
Lagerung, nach ihrem (restein und nach ihrer Foraminiferenfauna den Pectinitenschiefern (Hoh-
gantschiefern) gleichzusetzen.

d) Die Pectinitenschiefer werden iiberlagert von einer ziemlich grobkornigen, glimmerfithrenden
Sandsteinbank, deren Gestein mit dem Hohgantsandstein iibereinstimmt. Die Sandsteinbank
ist im N gegen 5 m miichtig, im S nur noch 1% m.
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Resultate: Die wahrscheinlich neritische Lithothamnienfazies des Lutétien tritt im siid-
lichen und siidwestlichen Teil des Untersuchungsgebiets auf, annéhernd in derselben Region, fir die
oben (p.78) angenommen wurde, dass sie schon zur Zeit des Albien relativ hoch lag.

Der obere Griinsand (Nummulinengriinsand), dessen Aquivalente man noch zum Lutétien
(Biirgenschichten) rechnet, macht diesen Fazieswechsel nicht mit. Er kann daher besser mit den
hangenden Schichten zu einer Einheit zusammengefasst werden. Die Frage, wo paliontologisch die
Obergrenze des Lutétien zu ziehen sei, ist natiirlich unabhingig von dieser Uberlegung. Fs wird sich
vielleicht spiter herausstellen, dass die Vorkommen von Hakengriinsand im Einsiedler Flysch-
gebiet nicht nur petrographisch, sondern auch stratigraphisch mit dem oberen Griinsand tiberein-
stimmen. Schon ToBLeEr und NierHAMMER (1916, 20, p. 13) haben fiir ein Vorkommen des oberen
Griinsands beim Fliihli (Sachseln) die Vermutung ausgesprochen, dass er sowohl dem Nummulinen-
grimsand als dem Hakengriinsand der Haggenegg gleichzusetzen sei.

Da auch noch im S des Untersuchungsgebiets Aquivalente der Pectinitenschiefer und des Hoh-
gantsandsteins («Auversien») vorhanden sind, so setzt hier die Sedimentation der Stadschiefer
frithestens im «Auversien» ein, moglicherweise erst im Priabonien, aber jedenfalls nicht schon im
Lutétien.

Diinnschliffe.

Da die hier dargestellte Auffassung der Schichtfolge sich auf zerstreute und nicht immer ein-
deutige Beobachtungen stiitzt, so ist es wichtig, durch Diunnschliffe die Parallelisierungen so weit
als moglich zu kontrollieren.

a) Assilinengriinsand und Lithothamnienkalk.
Basis des Lutétien, Schliffe von Obgasse (Ischenwald) und Faulberg; unmittelbar iiber
dem Liegenden.
Quarz: Korngriosse unregelmissig; vorherrschend 0,02—0,08 mm, Mittel 0,05 mm, maximal 0,57 mm
(N), respective 0,31 mm (8); ca.5 9.
Glaukonit: Rundliche Korner, bis 0,85 mm, bis ca. 20 9.

Glaukonitarmer, spitiger Kalk, oberer Teil der Schicht 1a vom Faulberg (Figur 12).
Quarz: Korngrosse regelmiissig, vorherrschend 0,02—0,08 mm, Mittel ©,043 mm, maximal 0,76 mm ; ca. 15 %,.
Glaukonit: Spirliche Korner, bis 0,70 mm.

Der Lithothamnienkalk enthillt fast keinen Quarz.

b) Oberer Griinsand, 4 Schliffe von Langmatt (siidlich Emmetten), Faulberg und Engi (Heitli-
berg).

Grundmasse: Dunkel, schmutzig, zum Teil glaukonitihnlich.

Quarz: Korngrosse unregelmissig; im Norden vorherrschend 0,010,158 mm, Mittel 0,07 mm,
maximal Z,s0 mm; im Siiden vorherrschend 0,01—0,10 mm, Mittel 0,05 mm, maximal 0,73 mm;
ca. 5—10 %,

(tlaukonit: Ziemlich reichlich; zum Teil rundliche Korner bis 0,60 mm, meist undeutlich begrenzt und
griinlichgrau gefiirbt; hiufig sogenannte Glaukocaleitkiorner.

Phosphoritkérnechen und Pyrit hiufig.

¢) Pectinitenschiefer, 4 Schliffe von Spis (westlich Emmetten) und Geissbithl (Oberbauenalp).
Quarz: Korngrosse sehr regelmiissig, vorherrschend 0,02—0,0s mm, Mittel 0,05 mm, maximal 0,15
bis 0,26 mm; ca.5—15 9%, ,
(laukonit: Im N bis 0,40 mm, im S bis 0,90 mm; ca.2—5 %,
Meist reich an kleinen organischen Resten, besonders Foraminiferen.

d) Glimmertiihrende Sandsteinbank (Hohgantsandstein), Schliffe von Hauetli (sidéstlich Becken-
ried), Geissbithl (Oberbauenalp) und Biihlalp.



Grundmasse calcitisch.

Quarz: Korngrésse etwas unregelmiissig (wie W. ScuNEEBERGER 1927, 97, p. 87, Figur 23, Q1); im
Norden vorherrschend 0,05—0,80 mm, Mittel 0,22 mm, maximal Z,5> mm; im Siiden vor-
herrschend 0,04—0,40 mm, Mittel 0,25 mm, maximal 0,5+ mm; ca.50—60 %,.

" Glaukonit: Selten, kleine Kornchen.

Resultat: Das Aussehen der Diinnschliffe und die Quarzkorngrossen bestiitigen die Parallelisie-
rung innerhalb des Untersuchungsgebiets. In den Schichten a—c ist der Glaukonit durchschnittlich
bedeutend grosser als der Quarz, wie sonst bei reduzierter Michtigkeit (Fazies der Zyklengrenzen,
p- 99, 100); besonders deutlich ist dies bei den Pectinitenschiefern, wo mit abnehmender Michtigkeit
nach § die Glaukonitkérner grisser werden. '

Fossilien.

a) Assilinengriinsand und Lithothamnienkalk:

Nummulites 1) millecaput Bousie, A und B (Nummulina complanata Liam. und N. helvetica Kaur-
MANN), nur im 3, meist mit Lithothamnienfragmenten zusammen, hiufig bei Engi und Waseneggli.

Assilina exponens (Sow.), A und B, besonders im N, Ischenwald-Emmetten und Bleikiwald massen-
haft, Faulberg-Oberbauenalp.

Orthophragmana (Discocyclina) discus (RoTiMeEvER), A und B, sehr verbreitet, aber nicht besonders
hiufig, im N (Griinsand) var. laevitenuis ArN. Herm, im S (lithothamnienfiihrender Kalk) var. granu-
latotenuis ArN. He1m.

Serpula (Rotularia) spirulaeca Liam., (= Vermetus spirulaeus), sehr verbreitet, Ischenwald, Bleikiwald,
Oberbauenalp, Faulberg, scheint im SW zu fehlen.

Harpactocarcinus sp. ind., im Schutt siiddwestlich Obgasse (Ischenwald) mit Assilina exponens.

Kleine Orthophragmanen, sehr hiufig, besonders im §S.

b) Oberer Griinsand:
Orthophragmina discus (?), schlechte Exemplare, vereinzelt, immer an der Basis.
Kleine Orthophragminen.
Jhlamys heeri (Mayer-Eymar), Langmatt siidwestlich Emmetten.
Harpactocarcinus cf. punctulatus Desm., gefunden im Schutt 150 m siidlich Hauetli (siidostlich Becken-
ried), stammt wahrscheinlich aus dem oberen Griinsand.

¢) Pectinitenschiefer:

Orthophragmana (Discocyclina) pratti (MicHELIN), (diinne, 6—7 mm grosse Orthophragminen mit starkem
Zentralknopf), massenhaft bei Spis und Schin westlich Emmetten (Lage der Fundstellen siehe
p- 89).

Operculina marginata KavrMANN, Spis.

Kleine Orthophragminen, Operculinen, Amphisteginen, Globigerinen und andere organische Gebilde
im N massenhaft; im S fast nur Globigerinen (Geissbiihl).

d) Hohgantsandsteinbank :
Klewne Nummuliten, Hauetli stidostlich Beckenried.

Konglomerat von Riitenen hei Beckenried.

Dieses Konglomerat passt nicht ohne weiteres in das oben entworfene Bild des Lutétien, doch
liegt es abseits, nordlicher als alle oben beschriebenen Vorkommen. Es ist nur bekannt aus den alten
Mergelgruben bei Kell, zwischen Riitenen und dem .St. Antoniwald, und aus deren unmittelbarer

1) Camerina nach CuUsHMAN.
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Umgebung (siche Rigihochfluhkarte, 27). Das Konglomerat wurde von A.Buxrorr (1916, 19,
p- 43—47) entdeckt und eingehend beschrieben, so dass wir uns begniigen konnen, dieses Vorkommen
mit der Schichtserie des Untersuchungsgebietes zu koordinieren.

Form und Grosse der Komponenten des Konglomerats weisen auf einen geringen Transport;
nach dem Gestein konnen sie ausnahmslos aus der unmittelbaren Unterlage bis und mit
dem Schrattenkalk stammen. Die gerundeten Quarzkorner des Bindemittels erreichen oft 2 mm und
maximal ca. 5 mm Durchmesser; sie konnen somit auch aus der Unterlage stammen (Basisbildungen
des Albien). Die unversehrten Nummuliten und Assilinen im Bindemittel beweisen, dass das Kon-
glomerat im Lutétien abgelagert worden ist. Die Meerestiefe kann nicht sehr gross gewesen sein, da
man hie und da auf den Gerollen aufsitzende Awustern beobachtet.

Es ist somit anzunehmen, dass das Konglomerat eine lokale neritische Fazies des Lutétien dar-
stellt; die von A. Buxrorr (1916, 19, p. 45, Figur 1, Nr.3) erwiihnte Griinsandlinse mit wenigen
Gerollen kann man als verschlepptes Stiick der Ubergangsfazies zum Griinsand des Ischenwald
betrachten.

Nach dem Vorgehen von A.Buxrorr wird die Bildung dieses und idhnlicher Konglomerate
auf jungeretacische oder alteocaene tektonische Storungen (Verwerfungen) zuriickgefiihrt (A. Bux-
TorF 1916, 19, p. 46; 1918, 53, p. 663; H. MorLer 1921, 93, p. 20/21; W. SCHNEEBERGER 1927, 97,
p- 62/63).

Da jedoch eine mit dem Konglomeratvorkommen korrespondierende Storung bis jetzt nicht
nachgewiesen werden kann (wodurch ihr eventuelles Vorhandensein in Anbetracht der lokalen Ver-
hiltnisse allerdings nicht ausgeschlossen ist), wiire auch die Tatsache in Betracht zu ziehen, dass das
Vorkommen in der Stirnregion der Falte I liegt (vgl. Tafel 11, Profil 7) und deshalb vielleicht durch
eine frithe KFaltungsphase erklirt werden muss (vgl. p. 118).

2. Stadschiefer.

(Priabonien ?, eventuell auch « Auvergieny.)

Gestein: Helle, gelblich anwitternde Mergelschiefer mit sehr feinen Glimmerschiippchen; ent-
halten selten diinne, feinkornige Sandstembinklein ; unterscheiden sich von den Amdenermergeln fast nur
durch ihre bedeutend hellere, gelbliche statt griinliche Farbe, an der sie sicher erkannt werden konnen.

Im Dinnschliff (zwei Schliffe) enthalten sie wenig Quarz, Korngrisse meist unter 0,03 mm,
Mittel ca. 0,02 mm, maximal 0,05 mm, der Quarz ist also bedeutend kleiner als in den Pectiniten-
schiefern und auch etwas kleiner als in den Amdenermergeln. Im Untersuchungsgebiet
scheinen sie vollig steril zu sein.

Vorkommen: Im Ischenwald (ostlich Beckenried) erreicht ihre Michtigkeit wohl mindestens
100 m. In der Mulde II/III am Faulberg (westlich Urwingi) sind sie in typischer Ausbildung min-
destens 30 m miichtig; im Muldenkern liegt dort ein vorliufig problematisches Vorkommen von dunk-
leren, briunlichen Schiefern mit michtigen braunen Sandsteinlinsen, die anscheinend das normale
Hangende der gelben Stadschiefer bilden, die ich aber in einer anderen Umgebung nicht ohne weiteres
von exotischem Flysch zu unterscheiden wagen wiirde; das Vorkommen ist hier deshalb zu den Stad-
schiefern gestellt, weil am Faulberg ein Homologon der an der Untergrenze des exotischen Flysch
sonst immer vorhandenen Basiszone des Wildflysch und iiberhaupt jedes spezifische Merkmal des
exotischen Flysch vollkommen fehlt. Im Gebiet von Staffel-Biithlalp-Birfallen-Niederricken-
bach sind die Stadschiefer an der Stirn der Falte I1I durch den exotischen Flysch von der Unterlage
weggeschiirft, bis auf einige, metermiichtige Relikte am Birfallenpass; dafiir findet man sie weiter
nordlich fast allenthalben als verschleppte Lappen und Linsen an der Basis oder im unteren Teil des
exotischen Flysch.

Uber das Alter der Stadschiefer vgl. oben p. 91.



C. Exotischer Flysch.

Der exotische Flysch liegt iiber der helvetischen Kreide-Eocaen-Serie der Drusbergteildecke
und triigt die Klippen der Buochserhorn-Musenalp-Klewenstock-Gruppe. Man bezeichnet diesen
Flysch als ultrahelvetisch.

Der exotische Flysch ist im Untersuchungsgebiet meist sehr schlecht aufgeschlossen wegen
der starken Bedeckung durch Klippenschutt und Morinen. Am besten lassen sich diese Sedimente
in den Griben des Bleikiwald im Hintergrund des Kohltals studieren; ferner finden sich grossere Auf-
schliisse im Lielibach oberhalb Beckenried.

Gliederung: Im Bleikiwald kann man zwei Abteilungen unterscheiden:

1. Basiszone des Wildflysch, mit exotischen Gesteinen, wenig michtig; dariiber
folgt, nicht scharf abtrennbar,

2. gewohnlicher Wildflysch, ohne exotische Gesteine, ziemlich michtig.

Ob noch andere stratigraphische Elemente in dieser Zone auftreten, michte ich bei den schlechten
Aufschlussverhiiltnissen und bei meiner zu geringen Kenntnis der vom Helvetischen weiter abliegenden
Vorkommen nicht entscheiden (vgl. auch unten, p. 95, Schlierenmergel).

1. Basiszone des Wildflysch,

An der Grenze zwischen den helvetischen Schiefern (Amdenermergel und Stadschiefer) und
dem exotischen Flysch liegt meistens eine diinnere oder dickere Zone, in der diese Gesteine miteinander
tektonisch vermengt sind. Fast immer findet man in dieser Zone Fetzen von Leimernschichten, hie
und da auch Olquarzite und bunte Breccien. Die exotischen Gesteine scheinen sich ausschliesslich

an diese Zone zu halten.

Exotische Einschliisse.

Leimernschichten: Weisse Kalke und griinlichweisse Mergelschiefer. Die Kalke unterscheiden
sich vom Seewerkalk wie anderwiirts immer durch das massenhafte Auftreten der Schiilchen von
Globotruncana canaliculata (Reuss), (= Pulvinulina tricarinata QUEREAU) 1), die das Gestein unter
der Lupe dunkel punktiert erscheinen lassen. Die Schiefer unterscheiden sich von den Amdenermergeln
durch ihre viel hellere Farbe. Grossere Vorkommen von Leimernschichten finden sich: 1. nordlich
Staffel (siidlich Klewenstock), angegeben auf der Vierwaldstitterseekarte (1916, 28) und bei R. MARK Y
(1926, 23, p. 36), der dieses Vorkommen als von der Drusbergdecke abgeschiirften Seewerkalk deutet;
2. unterhalb Tsenthalalp, im siidlichsten Bachgraben des Bleikiwald, 200 m nérdlich P. 1255, ca.
1250 m hoch. Kleinere, oft nur faustgrosse Linsen sind an der Untergrenze des exotischen Flysch wohl
immer zu finden.

Dunkle, schieferige Kalke, ihnlich den Wangschichten; anstehend im Buoholzbach 6stlich

Wand fluh bei Niederrickenbach, ca. 100 m nordlich P. 892, und nérdlich Eiberg (Kohltal) im Bach
zwischen Luss und Schraksitenberg, ca. 1100 m hoch; Lagerungsverhiltnisse und Deutung ungewiss.

Exotische Nummulitenkalke habe ich nicht beobachtet; die vielen Assilinengriinsandlinsen im
Bleikiwald sind unzweifelhaft helvetisch (vgl. p. 90).

1) Weitere Synonymie in P. Liecurr 1931, 88, p.125.
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Olquarzite: Verbreitet und ziemlich hiufig, anstehend nur selten gefunden (Bleikiwald).

Bunte Breccien: Breccien und Konglomerate mit bis @tber 5 ¢m grossen Komponenten, unter
denen die lauchgriinen Olquarzite und leuchtend orange anwitternde Dolomite neben andern, zum
Teil kristallinen Gesteinsbrocken am meisten auffallen. Hiufig im Bachschutt im Bleikiwald ; grobe
Breccie anstehend bei Niederrickenbach, 200 m westlich der Héuser von Wandfluh, am Weg nach
Dallenwil, sowie bei Rotifluh (siidlich Emmetten), P. 1143 (vgl. Vierwaldstitterseekarte, 28); feine
Breccie anstehend im Bleikiwald.

Roter Granit (Habkerngranit): Blocke bis 5 m3, nicht selten im Bleikiwald, anstehend nicht
gefunden ; die meisten Blocke sind auf der Vierwaldstitterseekarte (28) und auf der Karte von R. Mirky
(1926, 23, Beilage I) angegeben.

Griiner Granit: Ein kleiner Block bei Staffel (sudlich Klewenstock), 200 m nordlich P. 1524
(siehe Vierwaldstitterseekarte, 28).

TosLeEr und NierHAMMER (20) erwithnen ferner: graue Granite und protoginartige Granite im
Bleikiwald, Augengneis auf der Alp Isenthal.

2. Gewohnlicher Wildflysch.

Weechsellagerung von briunlichen Schiefern mit untergeordneten diinneren oder dickeren Sand-
stembinken; Lagerung ziemlich regelmiissig. Der oberste Teil der Serie ist im Bleikiwald nicht auf-
geschlossen. Die Gesamtmichtigkeit muss wohl iiber 100 m betragen.

Die Schiefer unterscheiden sich von den hellgelben helvetischen Stadschiefern, mit denen sie
unten oft verknetet sind (bis 20 m michtige Mischzone im Bleikiwald), durch ihre bedeutend dunklere,
briunliche Farbe.

Die Sandsteine sind zemlich feinkornig, Anwitterung braun. Hie und da sieht man Blocke
mit geborstener Oberfliche (nach Art der Brotkrustenbomben). Im Diinnschliff etwas Glaukonit und
kleine Nummuliten (ein Schliff vom Birfallenpass).

R. Mirky (1926, 23, p. 37) vergleicht den obersten Teil dieser Serie mit dem unteren Teil des
Schlierenflysch, den Schlierenmergeln. Nach der Ansicht von Prof. A. Buxrorr miissen die hochsten
im Bleikiwald aufgeschlossenen Flyschsedimente (Graben unmittelbar siidlich P. 1332) noch als Wild-
flysch bezeichnet werden.
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D. Zyklische Sedimentation.

Vielleicht die auffilligste stratigraphische Erscheinung der helvetischen unteren und mittleren
Kreide ist die zyklische Gliederung der Sedimente, d. h. der stetige, gesetzmiissige Wechsel der Fazies
in einer immer wiederkehrenden Reihenfolge. Diese Erscheinung, die ja auch in vielen andern Gegenden
bekannt ist, bildet seit langer Zeit eine der wichtigsten Grundlagen der stratigraphischen Stufen-
gliederung.

Die Sedimentationszyklen der helvetischen Unterkreide, von denen im weitern hauptsichlich
die Rede sein wird, sind in ihrer typischen Erscheinungsform folgendermassen aufgebaut: Uber einem
diinnen glaukonitischen Horizont, der oft viele phosphoritische Fossilien (Cephalopoden) enthiilt, folgen
schieferige Schichten von relativ bathyalem Charakter, die nach oben allméhlich in kalkigere Schichten
von mehr neritischem Charakter iibergehen. Dann folgt wieder ein glaukonitischer Fossilhorizont, und
die Serie Schiefer—Kalk beginnt von neuem.

Wenn ich hier auf diese Erscheinungen niiher eintrete, so mochte ich damit versuchen, die rein
zyklisch bedingten Vorginge zu erkennen, damit sie, im Interesse einer objektiven Erfassung der
Tatsachen, von den zeitlich einmaligen Vorgingen abgetrennt werden konnen.

Historisches.

Zur Orientierung tiber frithere Arbeiten mogen die folgenden Notizen dienen. Soweit als moglich
sind dabei nur Arbeiten iiber das helvetische Gebiet angefiihrt, da ich mich nicht vermessen machte,
Arbeiten tiber Gegenden zu beurteilen, in denen die Verhiltnisse moglicherweise ganz anders liegen.

A. Buxrorr hat 1910 (49, p. 32/33) darauf hingewiesen, «dass innerhalb dieser Kreideserie» (gemeint ist die des
Biirgenstock) «vom Valangien bis Albien eine rhythmische Wiederholung gleichartiger Sedimente unverkennbar
ist». Uber einem vorwiegend zoogenen Kalk setzt nach meist scharfer Grenze ein wenig michtiger, stark glaukonitischer
Horizont ein, der dann sehr rasch in kalkig-mergelige Schiefer iibergeht. Buxrorr schliesst aus diesen Wiederholungen,
«dass zu verschiedenen Zeiten in den Sedimentationsbedingungen ihnliche Wechsel statthatten; wir haben dies viel-
leicht in dem Sinne zu deuten, dass die zoogenen Kalke die jeweils geringste Meerestiefe, die nachfolgenden Glaukonit-
gesteine dagegen ein rasches Tieferwerden des Meeres anzeigen». Wir werden unten diese Auffassungen zum grossten
Teil bestitigt sehen.

W. Kuipren gibt 1916 (86) eine eingehende Darstellung der zyklischen Sedimentation im Lothringischen Jura.
Iir nennt die immer wiederkehrende Reihe von tonigen zu kalkigen Sedimenten einen Sedimentations- oder imer-
sionszyklus. Er fithrt die Entstehung dieser Zyklen auf langsame, gleichmiissige Hebungen und rasche, iiberall gleich-
zeitige Senkungen zuriick. v

P. ArBENZ bespricht 1919 (39) die zyklische Gliederung der helvetischen Sedimente, beleuchtet sie von verschie-
denen Gesichtspunkten, vergleicht die Gliederung der helvetischen Serie mit der Gliederung der andern alpinen Sedi-
mentserien und bringt die GGliederung der Sedimente in Beziehung zur Gebirgshildung. Fiir die helvetische Kreide stellt
er ein zyklisches Gliederungsschema auf. In einem Sedimentationszyklus unterscheidet er eine Transgressions-
phase (glaukonitischer Fossilhorizont), eine Inundationsphase (Schiefer, relativ bathyaler Teil des Zyklus) und eine
Regressionsphase (Kalk, ausgesprochen neritischer Teil des Zyklus).

Einige seiner Schiiler haben dann die Sedimente der helvetischen Kreide nach sedimentpetrographischen Methoden
untersucht. Dabei stellte es sich heraus, dass sich die verschiedenen Zyklen nicht mit Sicherheit rein petrographisch
voneinander unterscheiden lassen (W.ScuNEEBERGER 1927, 97, p.92; P. Liecurr 1931, 88, p. 158).

Die folgenden Ausfithrungen stiitzen sich, neben wenigen der Literatur entnommenen Angaben,
auf das in den Kapiteln A und B dieser Arbeit niedergelegte Beobachtungsmaterial. Ich habe mich
bemiiht, dieses Beobachtungsmaterial dort méglichst unvoreingenommen darzustellen; zur Erklirung
der Verhiiltnisse im Albien schien es allerdings unumginglich, die zyklische Gliederung als gegeben
vorauszusetzen, um nicht in der Fille der verschieden erklirbaren Einzelheiten die grossziigigen
zyklischen Erscheinungen aus den Augen zu verlieren.
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1. Emersionszyklen und Zyklengrenzen.

Eine Gesteinsserie, die mit einem glaukonitischen Fossilhorizont beginnt, dann rasch in Schiefer
tibergeht, der allmiihlich zu Kalk iiberleitet, bildet in gewissem Sinn zusammen eine stratigraphische
Einheit; sie ist ein Sedimentationszyklus im Sinne von P. Areenz, mit Transgressionsphase, Inun-
dationsphase und Regressionsphase. Tin solcher Zyklus entspricht einer relativen Schwankung des
Meeresspiegels, einem relativen Ansteigen und Zuriickgehen.

Es scheint mir nun vorteilhaft, die Elemente der zyklischen Gliederung etwas anders zu de-
finieren und damit die Diskussion etwas zu verschieben. Im Sinne von W. Kripren bezeichne ich
hier eine allmiihlich von relativ bathyalen zu relativ neritischen Sedimenten iiberleitende Serie als
einen Emersionszyklus (W. KriupreL 1916, 86, p. 98); der Emersionszyklus entspricht der Inundations-
phase und der Regressionsphase von P. ArBrxz. Die Erscheinungen an der Grenze zwischen zwei
solchen Emersionszyklen fasse ich hier zusammen unter dem Begriff Zyklengrenze; unter diesen
Begriff fallen die glaukonitischen Fossilhorizonte, die der Transgressionsphase von Arbenz ent-
sprechen.

Emersionszyklen.

Ein Emersionszyklus beginnt mit Gesteinen, die den Faziescharakter eines relativ tiefen Meeres
tragen. Aus diesen entwickeln sich ganz allmihlich Gesteine mit dem Faziescharakter eines weniger
tiefen Meeres. Die Faziesverinderung kann zuweilen sprungweise vor sich gehen, aber in der Regel ist
sie kontinuierlich. Fin ausgezeichnetes Beispiel dafiir ist die obere Kieselkalkgruppe (Hauterivien)
zwischen der Hauterivien-Glaukonitbank und den Altmannschichten. Die ganz allmiihliche und
kontinuierliche Zunahme der Dicke der Kalkbinke von unten bis oben und ebenso der allméhliche
und kontinuierliche Ubergang der Gesteine von hellen feinen Mergelschiefern iiber dichten und dann
korniger werdenden Kieselkalk bis zu einer feinkornigen Echinodermenbreccie ist ohne weiteres
erkennbar. Daneben nimmt auch im Dinnschliff die Grosse der Quarzkoérner und der andern Kom-
ponenten (z. B. Schalenfragmente) von unten nach oben stindig zu.

Man konnte denken, dass die Faziesverinderung einem unbekannten Gesetz folgt und die ver-
schiedene Meerestiefe zu Beginn und am Schluss des Zyklus nur vortiiuscht. Es scheint aber tatsichlich
ein Unterschied in der Meerestiefe zu bestehen, denn auch die Fauna éndert sich entsprechend : Austern
sind eine hiufige Erscheinung im Dach der Emersionszyklen, withrend man im untern Teil desselben
Emersionszyklus oft Spongiennadeln oder gar Radiolarien finden kann. Dieser Unterschied der
Meerestiefe wird ganz allgemein angenommen.

Uber die Entstehung der Fmersionszyklen herrscht noch keine vollige Klarheit. In den miich-
tigen Zyklen der Unterkreide (Hauterivien-Kieselkalk) kénnte man an eine Verinderung der Meeres-
tiefe durch Auffiillung denken. Es gibt jedoch viele Zyklen, deren Michtigkeit nicht geniigt, um den
Faziesunterschied zu erkliren. W. Kntuprern (86, p.105) betont, dass die Mehrzahl der Zyklen im
Lothringischen Jura kaum durch Auffiillung entstanden sein kann. Man muss deshalb daran denken,
dass die allmiihliche Verinderung der Fazies auf ein Sinken des Meeresspiegels oder eine Hebung des
Meeresbodens zuriickgehe. Nach der allmiihlichen und kontinuierlichen Faziesverinderung zu urteilen,
verliuft diese relative oder absolute Hebung des Meeresbodens in der Regel gleichmiissig und offenbar
sehr langsam (vgl. auch W. KutpreL, 86, p. 106).

Zusammenfassung: Kin Emersionszyklus ist eine gesetzmiissige Reihe von Sedimenten, die
in einem allmihlich seichter werdenden Meer abgelagert wurden. Die Faziesverinderung folgt offenbar
einer gleichmiissigen und kontinuierlichen Tendenz zur Verflachung des Meeres.

Zyklengrenzen,

Ziwischen den typischen Emersionszyklen der helvetischen Unterkreide liegen diinne glaukonit-
reiche Horizonte, die oft ganz erfiillt sind von Fossilien, welche phosphoritisch sein konnen. Diese Fossil-
horizonte sind oft mit dem Hangenden durch einen raschen Ubergang verkniipft; nach unten sind

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 69. 14
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sie hiufig scharf begggrgt\, konnen jedoch auch durch Uberginge oder Wechsellagerung mit dem
eine scharfe Grenze oder auch ein ganz allmihlicher Ubergang.

Es ist wohl vorliufig nicht moglich, alle Erscheinungen an den Zyklengrenzen mit Sicherheit
zu deuten. s steht jedoch fest, dass das Meer am Anfang eines Emersionszyklus tiefer war als am
Schluss des vorhergehenden Zyklus. Man muss deshalb annehmen, dass die eigentiimlichen Sedi-
mente der Zyklengrenzen zeitlich der Vertiefung des Meeres entsprechen, wie dies schon A. BuxTorr
(1910, 49, p. 32) vermutet hat. Fiir die Altmannschichten z. B. wird dies auch durch die Verteilung
der Fauna sehr wahrscheinlich, denn sie enthalten in ihrem untern Teil unter anderm grosse Austern,
in ihrem obern Teil dagegen eine fast reine Cephalopodenfauna von bathyalem Gepriige (p. 32).

Es liegt wohl am niichsten anzunehmen, die Vertiefung des Meeres, die man an jeder Zyklengrenze
mehr oder weniger sicher feststellen kann, sei der Anlass gewesen zur Ausbildung der Zyklengrenzen
mit den eigentiimlichen glaukonitischen Fossilhorizonten und allen andern Erscheinungen.

Verhiiltnis der Zyklengrenzen zu den Emersionszyklen.

Ein Emersionszyklus folgt einer Tendenz zur Neritisierung. In einem gewissen Moment wird
er dann durch eine Zyklengrenze abgeschnitten. Das Eintreten der Zyklengrenze kann friither oder
spiiter erfolgen; der Emersionszyklus kann in einem Moment abgeschnitten werden, wo er schon eine
ausgesprochene Seichtwasserfazies erreicht hat, oder auch schon frither. Im letzteren Fall entsteht ein
unvollstindiger Zyklus im Sinne von W. Knipren (86, p. 106); beispielsweise der Diphyoideskalk
(s. str., Valanginien) und die Knollenschichten (Albien) schliessen ab, ohne eine ausgesprochene Seicht-
wasserfazies zu erreichen. Nach einer Zyklengrenze setzt dann ein niichster Emersionszyklus ein, der
in derselben Meerestiefe beginnen kann wie der vorhergehende, oder auch in einer beliebigen andern.

Man kann daraus ableiten, dass die Erscheinungsform der Emersionszyklen von den Zyklen-
grenzen abhiingig ist; denn ein Emersionszyklus kann von einer Zyklengrenze unterbrochen werden
in einem Zeitpunkt, dessen Eintreten nicht durch den Verlauf des Emersionszyklus vorgezeichnet
scheint.

Es scheint mir deshalb, dass der Ablaut der Emersionszyklen einem mehr oder weniger einfachen
(resetz folgt, dass dagegen die Zyklengrenzen das Abbild eines andern Vorgangs sind, der von aussen
her in die Zyklensedimentation eingreift und den Anstoss zur Bildung der Emersionszyklen gibt.

Ursache der zyklischen Sedimentation.

W. KripreL (86, p. 105/106) fithrt die zyklische Gliederung auf periodisch wiederkehrende tek-
tonische Bewegungen zuriick, auf rasche, iiberall gleichzeitige Senkungen und langandauernde gleich-
miissige Hebungen; P. Arrnz (39, p. 257/258) iussert sich nicht bestimmt iiber die Ursachen.

Dass auch die zyklische Gliederung der helvetischen Kreide zweifellos mit Schwankungen der
Meerestiefe zusammenhiingt, wurde weiter oben ausgefithrt. Wenn man in Betracht zieht, dass wir
uns am Rand der alpinen Geosynklinale befinden, kann man sehr wohl im Sinne von W. KripreL
diese Schwankungen von tektonischen Bewegungen ableiten. Wie sich unten (p.100, 101) noch
ergeben wird, ist es wahrscheinlich, dass auch die Zyklengrenzen einer lingeren Periode entsprechen,
0 dass man dann auch die Senkungen als sehr langsame Bewegungen auffassen kann. Dabei ist es wohl
moglich, dass im Sinne der Ausfithrungen von P. ArBENz (89, p. 257/258) diese Bewegungen nicht fiir
alle Erscheinungen der zyklischen Sedimentation zur Erklirung herangezogen werden kénnen ; immer-
hin diirften sie wohl geniigt haben, um die zyklische Sedimentation auszulosen.

Es wurde oben darauf hingewiesen, dass die Hebungs- und Senkungsvorginge nicht direkt von-
einander abhiingig zu sein scheinen. Man konnte sich denken, dass zwei entgegengesetzte Kriifte
im Spiel sind, die einander ablosen und von denen hie und da die eine die Wirkung der andern nach-
triiglich wieder annéihernd ausgleicht.
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Die eigentliche Ursache, welche diesen tektonischen Bewegungen zugrunde liegt, bleibt vor-
liufig im Dunkel. Es diirfte jedoch dieselbe Ursache gewesen sein wie die, welche die grossen Trans-
gressionen und Regressionen hervorgerufen hat ; die Zyklengrenzen sind ja in vielen Fillen nichts anderes
als kleine Transgressionen, und in andern Fillen liegt wenigstens ihr Zusammenhang mit Transgres-
sionen klar zutage (vgl. p.104).

2. Petrographie der Zyklengrenzen und Emersionszyklen.

Es wurde im vorhergehenden Abschnitt versucht, die Emersionszyklen und die Zyklengrenzen
als prinzipiell verschiedene Frscheinungen auseinanderzuhalten. Die folgenden Ausfiihrungen sollen
dartun, dass diese Trennung auch einem tiefgreifenden Unterschied der Sedimentationsbedingungen
entspricht.

Die Gesteine der Emersionszyklen sind gewohnliche Gesteine, wie sie auch sonst vorkommen.
Die Gesteine der Zyklengrenzen zeichnen sich dagegen aus durch eine eigentiimliche Fazies, die sich
schon durch die abnorme Fossilfithrung kundtut; denn die Fossilien sind oft aufgehiuft, und man
kann Formen nebeneinander finden, die kaum in demselben Milieu gelebt haben diirften.

Eigentiimlichkeiten der Zyklengrenzen.

Iis sind hier einige Beobachtungen zusammengestellt, die an sich schon lange bekannt sind,
die aber bis jetzt, wenigstens was Quarz und Glaukonit betrifft, nicht von diesem Gesichtspunkt aus
betrachtet worden sind. s geht aus ihnen hervor, dass man ein Gestein, das von einer Zyklengrenze
stammt, in vielen Fillen im Diinnschliff ohne weiteres als solches erkennen kann. Wir stiitzen uns
hier auf mehrere hundert Diinnschliffe und auf Angaben aus der Literatur.

Quarzkorner: In den Emersionszyklen sind die Quarzkérner in einem Diinnschliff ziemlich
gleichmiissig gross (Beispiele: W. ScHNEEBERGER 1927, 97, p. 87, Figur 23, G 2; p. 88, Figur 24, C 5,
A 4). An den Zyklengrenzen dagegen ist die Quarzkorngrosse in einem Diinnschliff meist sehr unregel-
miissig und erstreckt sich iiber einen grossen Bereich; oft sieht man neben vielen kleinen Kérnern ein-
zelne ganz bedeutend grossere (Beispiele: W. ScaNeEBERGER 1927, 97, p. 87, Figur 23, Co, ' 1; p. 88,
Figur 24, D1, E 1).

Glaukonitkiorner: In den Iimersionszyklen kann Glaukonit sehr reichlich vorhanden sein;
dabei sind die Glaukonitkérner immer anniihernd gleich gross wie die Quarzkorner (der bekannte
Dualismus zwischen Quarz und Glaukonit, vgl. z. B. Ar~. Hrim 1913, 70, p. 367). An den Zyklen-
grenzen dagegen kann die Grosse der Glaukonitkérner die Quarzkorngrosse wesentlich iibersteigen,
auch wenn reichlich Quarz vorhanden ist (z. B. Altmannschichten und Hauterivien-Glaukonitbank).
Iis gibt also zwei verschiedene Sorten von Griinsandgesteinen, die im Diinnschliff leicht voneinander
zu unterscheiden sind (vgl. auch Ar~. Heim 1916, 70, p. 564). Sogenannte Glaukocaleitkorner (siche
unten) pflegen dann aufzutreten, wenn die Glaukonitkorner grosser sind als die Quarzkorner.

Andere Mineralien als Quarz, Glaukonit und Caleit sind in den Emersionszyklen selten. An
den Zyklengrenzen findet man dagegen bekanntlich hiiufig Phosphorit und Pyrit in betrichtlichen
Mengen. Auch eisenreiche Carbonate scheinen sich in der Regel an die Zyklengrenzen zu halten.

Nach den Angaben in der Literatur und nach meinen Beobachtungen wurden im helvetischen
(tebiet folgende Krscheinungen bis jetzt nur an den Zyklengrenzen gefunden:

Quarzkorner in zwei wesentlich verschiedenen Grossen nebeneinander 1).
(tlaukonitkorner wesentlich grosser als die Quarzkorner.

1y In der Literatur bekannt fiir die Valanginienglaukonitbank (Gemsmittlischicht; Arn. Herm 1916, 70, p. 24,
Figur 4; W. ScuNeeBERGER 1927, 97, p.28) und fir die Rahbergschicht (Arx. Hemv 1916, 70, p. 412).
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(Glaukocalcitkorner in ihrer typischen Form 1): rundliche Glaukonitkorner mit grossen, vom Rand
her eingewachsenen Calcitrhomboedern (siehe Abbildung in Ar~x. Heim 1924, 74, p. 23, Figur 6) ).

Ferner spricht Phosphorit in nennenswerten Mengen meist ohne weiteres fiir eine Zyklengrenze.
Ein hoher Gehalt an eisenreichen Mineralien kann auch sehr oft als Hinweis dienen (Glaukonit, Pyrit,
(arbonate).

Petrographie der Emersionszyklen.

Die petrographischen Unterschiede zwischen Emersionszyklen und Zyklengrenzen sind oben
angefiihrt.

Innerhalb eines Emersionszyklus éndert sich der Gesteinscharakter von unten nach oben ganz
allmiihlich. Das empfindlichste und zuverlissigste Kriterium dafiir ist die Grésse der Quarzkorner.
Die Griosse der Quarzkdorner in einem einzigen Diinnschliff (sofern er nicht zu wenig Quarz ent-
hiilt) gestattet nach meinen Erfahrungen sichere Schliisse auf die Schichthdhe innerhalb eines
gegebenen Fmersionszyklus. Diese Feststellung ist meines Wissens neu und diirfte praktisch recht
brauchbar sein.

In einem relativ tiefen Sedimentationsbezirk verlieren die Sedimente der Zyklengrenzen all-
mithlich ihre charakteristische Gesteinsfazies; sie konnen dann durch viel michtigere Sedimente von
der Fazies der Emersionszyklen ersetzt werden, in denen die Quarzkorngrésse nach oben abnimmt
(vgl. die Zyklengrenze der Hauterivien-Glaukonithbank und die der Altmannschichten, p. 19, 21, 25,
32 und Figur 3, p. 27). Bei sehr reduzierter Michtigkeit konnen die Gesteine der Emersionszyklen
sich der Fazies der Zyklengrenzen niihern (vgl. Mammillatus-escragnollensis-Schichten, p. 63 und 78
und Figur 7 auf p. 55; Pectinitenschiefer, p. 92). Diese beiden Erscheinungen stiitzen die Auf-
fassung, dass die Fazies der Zyklengrenzen, zum Teil wenigstens, durch langsame Sedimen-
tation bedingt ist.

3. Altersbestimmung der zyklisch gegliederten helvetischen Sedimente.

Die Ammonitenfaunen der Zyklengrenzen.

In der helvetischen Kreide finden sich Ammonitenfaunen, die sich zu einer Altersbestimmung
eignen, bekanntlich nur an den Zyklengrenzen; man kann also in erster Linie die Zyklengrenzen da-
tieren, die Emersionszyklen dagegen meist nur indirekt.

Dabei ergeben sich nun aber unerwartete Schwierigkeiten. Es ist ja bekannt, dass sich zum
Beispiel in der Turrilitenschicht leitende Cephalopoden aus verschiedenen paliontologischen Zonen
nebeneinander finden (p.74). Auch in den Ammonitenfaunen des Albien kann man dieselbe Kr-
scheinung konstatieren, sobald man einen geniigend feinen paliontologisch-stratigraphischen Mass-
stab anlegt (p.82). Dasselbe wird sich wahrscheinlich noch fiir andere Ammonitenfaunen der hel-
vetischen Kreide nachweisen lassen.

Diese Erscheinung ist schon auf verschiedene Weise interpretiert worden. Man kann daran denken,
die ilteren Formen seien aufgearbeitet, und dann nur auf die jingsten Formen Gewicht legen. Man
kann auch annehmen, dass die Ammoniten, die sonst verschiedene Zonen charakterisieren, hier mit-
einander gelebt hitten.

Man kann daneben aber auch an eine dritte Hypothese denken, dass nimlich die leitenden Ammo-
niten hier zur gleichen Zeit gelebt haben wie anderswo und dass sich alle auf primirer Lagerstiitte
befinden; daraus wiirde sich ergeben, dass die Fossilhorizonte der Zyklengrenzen sehr langsam ab-

1) Nicht typische Verwachsungen von Glaukonit mit Calcit kommen auch in den Emersionszyklen vor; doch
sind es meist nur bei sehr starker Vergrosserung wahrnehmbare Rhomboederchen im Innern der Glaukonitkérner.

2) Arn. Hemv (1916, 70, p. 568) erwihnt Glaukocalcit aus Altmannschichten, Turrilitenschicht (und Uberturri-
litenschicht) und Assilinengriinsand ; A. OcusNer (1921, 95, p. 19, 22, 85) aus der Hauterivien-Glaukonitbank («Schiffli-
schichten»), den Altmannschichten und aus der Basis des Lutétien; W. ScuNeeBerceER (1927, 97, p.37) aus den Alt-
mannschichten.
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gelagert wurden, wihrend einer Zeitspanne, die sich iiber mehr als eine paldontologische Zone er-
strecken kann.

Diese Vermutung, dass in einem Fossilhorizont mehrere Ammonitenzonen beieinander liegen
konnten, wurde schon von Arx. HEim 1910 (70, p. 223) fiir die Turrilitenschicht angedeutet. Durch
diese Annahme wiirde auch die Entstehung der Zyklengrenzen klarer, denn es wiire schwer vorstellbar,
dass die vermutete Senkung sehr rasch vor sich gegangen wiire.

H. FreBoup (1925, 60, p. 34) betont, dass im nordeuropiischen Lias die Sedimentation jedesmal
an der Grenze zwischen zwei Sedimentationszyklen (Emersionszyklen) unterbrochen worden sei, da
dort die Ammoniten-Stammlinien abreissen; auf die helvetischen Verhiiltnisse iibertragen wiirde
das heissen, dass die Zyklengrenzen jedesmal einem Zeitraum entsprechen, der gross genug ist, um pa-
liontologisch nachgewiesen werden zu kénnen.

Gleichzeitigkeit der Zyklengrenzen auf grissere Distanzen.

Nimmt man an, die Zyklengrenzen seien durch ein Absinken des Meeresbodens aus tektonischen
Griinden zustande gekommen, so ist man versucht, ohne weiteres auch anzunehmen, dass sich diese
Bewegung iiberall gleichzeitig ausgewirkt hat. Dies ist aber fiir das helvetische Gebiet vorliufig kaum
stricte zu beweisen, weil iiber die Fossilfiihrung der einzelnen Zyklengrenzen noch relativ wenig be-
kannt ist.

Es ist jedoch kaum zu bezweifeln, dass weitere Untersuchungen erneut bestiitigen werden, dass
die Ammonitenfauna einer gegebenen Zyklengrenze der helvetischen Kreide immer dieselbe ist. Einen
negativen Beweils dafiir kann man auch darin sehen, dass, obschon die Ammonitenfaunen der hel-
vetischen Mittelkreide sehr gut mit den englischen Faunen iibereinstimmen, trotzdem viele englische
Faunen im helvetischen Gebiet vollkommen zu fehlen scheinen; dies erklirt sich ohne weiteres da-
durch, dass die Sedimente des betreffenden Alters hier als fossilleere Emersionszyklen entwickelt sind
(im Sinne der Ansichten von 8. S. Buckman und L. F. Spars).

Jedenfalls kann man also, mindestens als Arbeitshypothese, annehmen, dass eine gegebene
Zyklengrenze im helvetischen Faziesgebiet iiberall gleich alt ist, wie dies z. B. auch P. ArExz (1919,
39, p. 256/257) fiir die jurassischen Sedimentationszyklen des Juragebiets ohne weiteres annimmt.

Gleiches Alter einer Zyklengrenze an verschiedenen Stellen ist allerdings kein sehr scharfer
Zeitbegriff, da ja offenbar die Sedimente einer Zyklengrenze das Resultat einer lingeren Zeitperiode
darstellen. Trotzdem ist dies praktisch eine geniigend scharfe Zeitangabe, denn ein Sedimentations-
zyklus ist” die kleinste lithoiogisch-stratigmphische Einheit, die sich ohne Ammoniten auf grossere
Distanzen einwandfrei verfolgen lisst.

Sedimentationszyklen und Stufen.

Da in der helvetischen Kreide bekanntlich bis jetzt nur die Fossilhorizonte der Zyklengrenzen
zur Altersbestimmung geeignete Ammonitenfaunen geliefert haben, so ergibt sich eine gewisse Schwierig-
keit fiir die Altersbestimmung der Emersionszyklen. Im allgemeinen werden deshalb die Emersions-
zyklen der helvetischen Unterkreide jeweils zu derselben Stufe oder Unterstufe gerechnet wie die
darunterliegenden Zyklengrenzen, und dies mit vollem Recht, denn wohl die iiberwiegende Mehr-
zahl der Stufenbegriffe sind urspriinglich als Sedimentationszyklen (im weitesten Sinne) definiert.

Die Gegenden, in denen die Stufen der Unterkreide aufgestellt worden sind, liegen nicht so
weit ab, als dass man nicht annehmen kinnte, dass es sich dort im Prinzip wmn dieselben Sedimenta-
tionszyklen handelt wie im helvetischen Gebiet. Andererseits steht es aber doch nicht fest, inwie-
fern die Sedimentationszyklen der helvetischen Kreide genau mit den internationalen Stufen paralle-
lisiert werden diirfen, und dies ist der Grund, weshalb in dieser Arbeit die Stufenbezeichnungen mit
moglichster Zuriickhaltung angewendet sind, um nicht Probleme in die Diskussion zu tragen, deren
Beantwortung mir nicht zusteht und die vielleicht fiir das helvetische Gebiet, wenigstens vorliufig,
nur eine rein konventionelle Losung finden konnen.
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4, Zyklische Gliederung der helvetischen Sedimente vom Argovien
bis zum Turonien.

Die Darstellung der zyklischen Gliederung auf Figur 13 beruht auf folgenden Grundlagen:
Praktisch kann man die Schichtfolge am einfachsten einteilen in Emersionszyklen und Zyklen-
grenzen. Die Zyklengrenzen entsprechen einem stratigraphischen Einschnitt, der sich in vielen Fillen
datieren lisst; sie sind deshalb am ehesten geeignet, die Grundlage der stratigraphischen Einteilung
zu bilden.

Diese Darstellung stimmt in vielen Teilen iiberein mit den Darstellungen, die P. ArBENz (1919,
39, p. 254/255) und W. ScENEEBERGER (1927, 97, p. 76) gegeben haben. Sie ist jedoch um einige
Zyklengrenzen bereichert worden. Sie soll kein starres Schema sein, in das die Tatsachen hinein-
gepresst werden; es lassen sich an vielen Stellen noch weitere Zyklengrenzen einfiigen, die vielleicht
spiitter noch entdeckt werden, ohne dass das Schema dadurch gestort wird. Dies ergibt sich z. B.
daraus, dass die kleine Zyklengrenze zwischen den Drusbergschichten und dem untern Schratten-
kalk, die hier neu aufgenommen wurde, auch weggelassen werden kann; man erhilt dann entsprechend
der Darstellung von P. ArBexz und W. SCHNEEBERGER einen grosseren Fmersionszyklus, der die
Drusbergschichten und den untern Schrattenkalk umfasst.

Die Darstellung auf Figur 13 gilt in erster Linie fiir das Untersuchungsgebiet; im « Gliederungs-
schemay ist, hauptsichlich nach den Angaben von A. Buxtorr, auch eine etwas nordlichere Fazies
mitberiicksichtigt, die etwa der Biirgenstock- und Pilatusteildecke und der Axendecke entspricht.
Wo es mir vorteilhaft schien, habe ich auch weiter abliegende Gebiete zum Vergleich herangezogen
(z. B. Eisenerz am Gonzen).

Die Interpretation der Schichtfolge ist naturgemiiss nicht in allen Teilen gleich gut fundiert;
dies diirfte aus der Detailbeschreibung in dieser Arbeit hervorgehen, aus der auch zu entnehmen ist,
welche Griinde jeweils fiir die auf Figur 13 dargestellte Auffassung sprechen.

Finige spezielle Punkte sind hier noch zu erliutern:

Malm: Die hier angenommene zyklische Gliederung des Quintnerkalks springt nicht so in die
Augen wie die der untern Kreide. Vergleicht man jedoch die frither gegebene Darstellung der Ver-
teilung der Mikrofauna im Quintnerkalk des Gonzen und die daran gekniipften Betrachtungen (1931,
59, p. 223/224), so kann man sehr wohl in der auffilligen Grenze zwischen dem unteren Quintner-
kalk und dem sogenannten Mergelband eine Zyklengrenze erblicken, um so mehr, als sich diese
Grenze im Untersuchungsgebiet wiederfindet und sich an beiden Orten durch einen gewissen (aller-
dings sehr relativen) Reichtum an Cephalopoden auszeichnet. Wenn man nun die Grenze zwischen
dem untern Quintnerkalk und dem Mergelband als Zyklengrenze betrachtet, so kann man den all-
miihlich von Schiefer zu Kalk iiberleitenden Komplex Schiltschiefer—unterer Quintnerkalk
als Emersionszyklus auffassen; dann zeigt wohl der faziell eigenartige und ammonitenreiche Schilt-
kalk wieder eine Zyklengrenze an. Vielleicht darf man auch in unseren schiltkalkihnlichen
Binken die Andeutung einer Zyklengrenze sehen.

Der Komplex Mergelband—oberer Quintnerkalk diirfte einen weiteren Emersionszyklus
darstellen; eventuell muss dabei an der Basis der Schichten, die ich frither (1931, 89, p. 242, Figur)
als «mergelbandihnliche Zone» bezeichnet habe, eine untergeordnete Zyklengrenze gesucht
werden 1). Vermutlich stellen auch die Zementsteinschichten einen Emersionszyklus dar, doch
sind die Verhiltnisse hier noch sehr unklar. Als Zyklengrenze zwischen dem oberen Quintnerkalk
und den Zementsteinschichten maochte ich die Ammonitenbank auffassen, die J. OBErHOLZER

1) Ts scheint mir, dass das, was Ar~. Henv (1916, 70, p. 500, Figur 141) als «Atzsutur im oberen Quintnerkalk,
am Alpweg nach Vergode» (nordostlich Wallenstadt) abgebildet hat, die Zyklengrenze an der Basis der anergelband-
ihnlichen Zone» ist (Beobachtung anliisslich einer Begehung im Auftrag des Herrn Dr. R. HeLsrinG in Flums, im
Herbst 1933). Ferner scheint es mir, dass die Schichten, welche Arx. Hem (1916, 70, p. 489, Figur 139, Nr. 2, und
p.501) am Fliascherberg als Mergelband bezeichnet, in Wirklichkeit die «mergelbandihnliche Zone» repriisen-
tieren, da man nordwestlich vom Mozentobel in einem tieferen Niveau noch ein mindestens ebenso deutliches Mergel-
band sieht.
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Tig. 13. Zyklische Gliederung des Malm und der unteren und mittleren Kreide mittlerer und siidlicher helvetischer
Tazies in der Zentralschweiz.
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(Geologie der Glarneralpen, Beitrige N. F. 28, p. 284, 1933) auf der Karrenalp gefunden hat (Axen-
decke). Es handelt sich dabei offenbar um dieselbe Ammonitenbank wie an der Canisfluh im Vorarl-
berg (vgl. Arx. Hemm und E. BAumBERGER, Jura und Unterkreide in den helvetischen Alpen beider-
seits des Rhein, Denkschr. Schw. Natf. Ges., vol. LXVIII, p. 161—163, p. 165, 1933).

Es mag in diesem Zusammenhang auch daran erinnert werden, dass E. Favre 1877 (Mém. Soc.
Pal. Suisse, vol. IV, p. 109), ausgehend vom ultrahelvetischen Malm der Préalpes externes, festgestellt
hat, dass die Faunen des «Oxfordien» (= Caleaire concrétionné, Argovien-Séquanien) und des Kim-
meridgien (Schichten mit Physodoceras acanthicum) in den Alpen scharf voneinander getrennt seien;
dies kann dadurch erklirt werden, dass die beiden Faunen durch einen sterilen Gesteinskomplex (Emer-
sionszyklus = unterer Quintnerkalk) getrennt sind.

Im Rahmen der zyklischen Sedimentation wird auch die merkwiirdige Eisenerzschicht am
Gonzen bei Sargans verstindlicher: Es ist evident, dass dieses Vorkommen mit der auffiilligen strati-
graphischen Grenze zwischen dem unteren Quintnerkalk und dem sogenannten Mergelband, die wir
nun als Zyklengrenze deuten michten, in irgendwelchem Zusammenhang steht (vgl. 1931, 59). Bisen-
reiche Mineralien scheinen ja ganz allgemein an den Zyklengrenzen angereichert zu sein (p. 100), und
ausserdem stellt K. Hummen 1922 (Geologische Rundschau, Bd. 13, p.40—136) die Bildung von
marinen Roteisen- und Glaukonitsedimenten miteinander in Parallele.

Spitzernkalk und Spitzernmergel (Valanginien; siche A. Buxrorr 1910, 49, p. 23/24),
zwischen denen man eine kleine Zyklengrenze vermuten kann, sind auf der Figur 13 nicht beriick-
sichtigt, da es noch nicht feststeht, ob und wo diese im Profil der Drusbergteildecke ihr Analogon
hat. (Vielleicht sind es die sandigen Lagen an der Basis des Diphyoideskalk ?)

Valanginien-Glaukonitbank: Es hat den Anschein, dass die Valanginien-Glaukonitbank
(Gemsmiittlischicht A. Buxtorr) und die Rahbergschicht (Arx. Heim) je eine gesonderte Zyklengrenze
darstellen. Fin Aquivalent der Rahbergschicht ist in der Zentralschweiz nicht bekannt; vielleicht
muss es im Sinne der Auffassung von Ar~. Herm an der scharfen Grenze iiber den Schiefern der Kiesel-
kalkbasis (graue Mergelschiefer) gesucht werden.

Die Deutung der Hauterivien-Glaukonitbank (Schifflischichten) und der Altmann-
schichten bedarf keiner weiteren Erliuterung (vgl. p. 26/27 und 82). Die Zyklengrenze im Dach der
Drusbergschichten (p. 85) und die an der Basis der unteren Orbitolinabinke scheinen keine
sehr tiefen Einschnitte zu verursachen. Die weiteren Zyklengrenzen vom oberen Aptien bis zum
Cénomanien wurden schon ausfiihrlich besprochen (p. 43, 52, 78).

Bei den jiingeren Sedimenten, vom Seewerkalk an aufwirts, kann man im Zweifel sein,
ob sie noch in derselben Weise zyklisch gegliedert sind wie die ilteren. Es ist jedoch wahrscheinlich,
dass die zyklische Gliederung weiter besteht, dass sie aber in den Amdenermergeln in ihnlicher
Weise verwischt ist wie zum Beispiel in den Berrias-Valanginien-Mergeln siidlicher Fazies.

Nach P. ArBENz (1919, 89, p. 254/255) bilden Turrilitenschicht, Seewerkalk und Amdenermergel
zusammen einen Zyklus, dem in den Wangschichten noch ein weiterer folgt. Vielleicht darf man dann
die bekannten Griinsandeinlagerungen in der oberen Kreide der ostlichen helvetischen Alpen (Seewer-
griinsand, Burgberggriinsand) als untergeordnete Zyklengrenzen auffassen. In den Wangschichten
hat es den Anschein, die grobsandigen Biinke seien regellos eingelagert; wenn sich dies bestitigt, so
kann man darin einen Anklang an die orogene Sedimentation im Sinne von P. ArBexz (1919, 39,
p. 260) erblicken, obschon die Wangschichten als Ganzes genommen grosse Ahnlichkeit mit einem
FEmersionszyklus aufweisen.

Auch im Eocaen kann man noch sehr deutliche Anklinge an die zyklische Sedimentation fest-
stellen: Eine erste Zyklengrenze lige an der Basis des Lutétien und eine zweite an der Basis des
oberen Griinsand (Nummulinengriinsand); eventuell wiire der obere Griinsand selbst als Sediment
dieser zweiten Zyklengrenze aufzufassen.

Schliesslich kann man aus der Figur 13 noch einen interessanten Zusammenhang der Zyklen-
grenzen mit der grossen Mittelkreidetransgression (Cenomantransgression) herauslesen, auf den
schon A. Buxrtorr (1910, 49, p. 32/33) aufmerksam gemacht hat: Im Malm folgen sich die Zyklen-
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grenzen in weiten Abstinden, in der untern Kreide riicken sie niher aneinander, im Albien folgt eine
auf die andere, bis dann schliesslich nach der Turrilitenschicht plétzlich Ruhe eintritt und die Sedi-
mentation des kiistenfernen Seewerkalks einsetzt.

9. Zusammenfassung.

Die zyklische Sedimentation wurde bis jetzt auf langsame Hebungen und relativ rasche Sen-
kungen zuriickgefiihrt; eine Reihe von Beobachtungen lassen jedoch darauf schliessen, dass auch
die Senkungshewegungen sehr langsam waren.

Wihrend der Hebungsperioden wurden die Sedimente der Emersionszyklen abgelagert; inner-
halb eines Emersionszyklus ist die Grosse der Quarzkorner charakteristisch fiir die Schichthohe.

Die Sedimente der Zyklengrenzen wurden wihrend der Senkungsperioden abgelagert; an ihrer
Gesteinsfazies konnen diese Sedimente sicher erkannt werden.

Man kann somit die Schichtserie in Emersionszyklen und Zyklengrenzen gliedern; alle feststell-
baren petrographischen und paliontologischen Merkmale der Schichtserie halten sich mehr oder weniger
genau an dieses HKinteilungsprinzip.

Eine praktische stratigraphische FEinteilung muss sich moglichst vollkommen an diese natiirliche
Gliederung halten; dann konnen ihr petrographische und paliontologische Untersuchungen einen
festen, exakten und eindeutigen Riickhalt geben.

Beitrage zur geol. Ka:te'der Schweiz, n. F., Liefg. 69. 15



E. Tektonik.

Als Tllustration zu diesem Kapitel dient die Tafel IT; die Abkiirzung «Profil 6» im Text bedeutet
Profil 6 der Tafel II. Die Tafel III ist als Exkursionsprofil gedacht.

Allgemeiner Bauplan.

Drei grosse liegende Falten, aufgebaut aus 1000 bis iiber 1500 m Kreide und etwas Focaen,
repriisentieren im Untersuchungsgebiet die Drusbergteildecke, d. h. die oberste (siidlichste) helvetische
Teildecke der Zentralschweiz (frither als mittlere helvetische Kreidekette bezeichnet). An ihrer Basis
ist noch etwas Malm mitgeschleppt worden. Dariiber liegt der exotische (ultrahelvetische) Flysch
und die Klippendecke.

Die Kreidefalten sind hier wie auf den Profilen zur Vierwaldstitterseekarte (28) von N nach S
als Falten I, II und IIT bezeichnet:

Falte I — Seelisbergfalte, nur im I sichtbar, im W durch die Klippen bedeckt.

Falte II — Niederbauenfalte, Hauptentwicklung im E (Niederbauen-Kohltal), verschwindet im mitt-
leren Teil unter den Klippen und wird im W durch das Tal der Engelberger Aa wieder angeschnitten.

Falte III — Oberbauenfalte bildet den Hauptkamm des Untersuchungsgebiets vom Urnersee bis zur
Engelberger Aa (Oberbauenstock-Schwalmis-Brisen); von einer S-formigen Umbiegung im FE ent-
wickelt sie sich rasch zu einer weit nach N iiberliegenden Falte im W.

Es ist wahrscheinlich nicht ganz korrekt, hier von der Drusbergteildecke zu sprechen, da
nach P. ArBenz die Falte I der Ridertenteildecke entspricht (vgl. p. 113 und 115). Immerhin
scheint mir kein Grund vorhanden, um die Falte I von den beiden hoheren Falten abzutrennen und
gesondert zu behandeln.

Tektonisches Verhalten der einzelnen Schichtglieder.

Der Bau des Untersuchungsgebiets ist im ganzen einfach; im einzelnen scheinen jedoch oft sehr
komplexe Bewegungen stattgefunden zu haben, da sich die einzelnen Glieder der Schichtserie mecha-
nisch ganz verschieden verhalten.

Malmkalk: Der Quintnerkalk ist als relativ diinne (130-—150 m), starre Platte zwischen den
Schiltschiefern und den michtigen Berrias-Valanginien-Mergeln intensiv verschuppt und im ein-
zelnen von den Kreidefalten mechanisch vollig unabhiingig, wie dies auch sonst in den héberen hel-
vetischen Teildecken bekannt ist (Alviergruppe, Engelberg-Meiringen, Berner Oberland). Man zihlt
im Schrindi-Maisander-Komplex sieben Schuppen iibereinander, die zusammen als grosse Linse zwischen
den Kreidefalten der Drusbergteildecke und den Kreidelappen der Axendecke schwimmen und die,
wenigstens teilweise, passiv durch die Kreide der Drusbergteildecke nach N geschleppt worden sind.

Untere Kreide: Die gewaltige Hauterivien-Kieselkalkserie bildet mit der starren Schratten-
kalkplatte (zusammen ca. 7001100 m) das Grundgerippe der drei Kreidefalten. Die michtige, sehr
homogene Schichtfolge des Kieselkalks bedingt dabei einen iusserst einfachen Bau, wiihrend der
Schrattenkalk vielfach zerbrochen ist und sich manchmal zu selbstindigen Bewegungen von der
Unterlage lostrennt. In ihnlicher Weise besitzt auch unten der Diphyoideskalk (s. str.) eine gewisse
selbstindige Beweglichkeit, da er vom Kieselkalk durch bis iiber 100 m Schiefer getrennt ist.
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«Gaulty s. 1. (= oberes Aptien und Albien) und Seewerkalk : Diese wenig miichtigen Schichten
machen die Bewegungen des Schrattenkalks meist vollig passiv mit. Die Briiche im Schrattenkalk
durchsetzen immer auch den Gault, withrend sie sich im Seewerkalk oft nur als Flexur oder Schlep-
pung auswirken.

Obere Kreide und Eocaen: Im N, wo die Wangschichten fehlen, sind diese Schichten, mit
Ausnahme der 5 m dicken Basisbank des Focaen, nur durch miichtige Schiefer repriisentiert. Durch
die Bewegungen innerhalb dieser weichen Massen ist die Basisbank des Focaen teils zu Linsen aus-
einandergezogen, teils als freischwimmende Schuppen zusammengeschoben. Im S sind die relativ
starren Wangschichten massgebend ; wo sie bis auf den Gault und Schrattenkalk transgredieren,
schliessen sie sich den einfachen Bewegungen der untern Kreide an. In einer mittleren Zone dagegen,
wo die Wangschichten zwischen den Amdenermergeln und den Stadschiefern liegen, losten sie sich
wegen ihrer geringen Beweglichkeit immer mehr von den Falten der untern Kreide los und. wurden
zum Teil durch die vorstossenden hoheren Decken losgerissen und verschleppt.

Exotischer Flysch: Der exotische Flysch schliesst sich tektonisch eng an die Stadschiefer
und Amdenermergel der Drusbergteildecke an und bildet mit diesen und der Klippentrias zusammen
die Gleitzone und Pufferzone zwischen den Unterkreidefalten der Drusbergteildecke und den starren
Jura-Kreide-Komplexen der Klippendecke; dementsprechend ist der exotische Flysch oft intensiv mit
den liegenden Schiefern verfaltet.

Historisches.

Das klassische Faltenprofil am Urnersee hat seit jeher die Aufmerksamkeit der Beschauer gefesselt. Die erste
wissenschaftliche Darstellung stammt von Lusser (1829, 4; 1842, 2). Spiiter hat C. BRuxxer dieses Profil zum Ausgangs-
punkt zu Erorterungen iiber die Intstehung der Gebirge genommen (1852, 3). Wiihrend die Studien von U.Srturz
(1883, 5) und C. Mosscu (1894, 7) mehr in stratigraphischer Hinsicht wertvoll sind, gibt Aus. Hemm (1891, 6, pl. 3,
Figur 3) eine meisterhafte zeichnerische Darstellung des Urnerseeprofils.

Mit Beginn dieses Jahrhunderts riickt dann die Detailforschung immer mehr in den Vordergrund. So veritfent-
licht 1905 J. J. Paxyekork eine Beschreibung der Tektonik der Seelishergfalte und der angrenzenden Teile der Nieder-
bauenfalte mit einigen Zeichnungen (10, p. 12—21, Figuren 1—8), und gleichzeitig P. Arsr~z eingehende Untersuchungen
iiber das ostlich anschliessende Frohnalpstockgebiet (1905, 11, p.39—71, pl. I).

Die Vierwaldstiitterseekarte (1916, 28; im Untersuchungsgebiet von A.Toprer und seinem Mitarbeiter
G. NmerHamMER) bringt eine hervorragende Darstellung des Untersuchungsgebietes, die auch heute noch, nach der Neu-
bearbeitung, in weitaus den meisten Teilen sehr brauchbar und zuverlissig ist. Leider wurde der Begleittext (20) zur
Vierwaldstitterseekarte nie gedruckt; dagegen gibt Arx. Hurm (1921, 24, p. 422/423) eine kurze Darstellung der Tek-
tonik, die sich auf die Vierwaldstitterseekarte stiitzt.

In neuester Zeit wurden die dem Untersuchungsgebiet aufliegenden Klippen durch H. Kxucur (1925, 22, Buochser-
horn-Musenalp) und R. Mirxy (1926, 23, Klewenstock) neu bearbeitet. H. Kxecur bringt einige Beobachtungen iiber
die helvetische Unterlage; in seiner tektonischen Isohypsenkarte des Vierwaldstitterseegebiets (22, pl.10) und dem
Sammelprofil (22, p. 329, Figur 5) sind indessen gewisse Irrtiimer der Vierwaldstitterseekarte derart vergrossert, dass
beide, was die helvetische Unterlage anbelangt, ihren Zweck verfehlen. R. Mirky hat sich nicht niher mit dem Bau der
helvetischen Unterlage befasst.

1. Malmzone Schrindi-Maisander-Spitzistein.

Der Bau dieser Zone ist im einzelnen iusserst kompliziert und kann nur auf Grund moglichst
genauer Kenntnis der Stratigraphie einigermassen auseinandergelesen werden. Die Darstellung von
G. NmerHAMMER auf der Vierwaldstitterseekarte (28) wird den Verhiltnissen nicht gerecht, da er
die Uberschiltschichten als Zementsteinschichten und die Schiltschiefer als Berrias-Valanginien-
Mergel gedeutet hat.

Schrindi.
(Figur 14 und Profile 8 und 9.)
Drei Sehuppen (I, 1T und III) von Quintnerkalk sind in die Zementsteinschichten eingedrungen;

die beiden hoheren Schuppen (IT und III) sind um die Stirn der tiefsten Schuppe (I) herumgewickelt
(Siidosthang der Schrindi). Schuppe III enthilt den gesamten Quintnerkalk mit dem Mergelband.



St. Jakob Staatli

Fig. 14. Ansichtsskizze der Schrindi im Isental von Osten (P. 1021).
Drusbergteildecke : = oberer Quintnerkalk, 5 = Zementsteinschichten,
6 = Mozenschiefer ?, 7 = Berrias-Valanginien-Mergel, 8 = Diphyoideskalk.
Axendecke: K = Kieselkalk, U = Schrattenkalk, I-—III = Numerierung

der Malmschuppen.

Alpeler-Maisander.
(Figur 15 und Profile 10 a, 11, 12.)

Schuppe IIT lisst sich von der Schrindi mit einiger Sicherheit nach W weiterverfolgen (siidlich
an P. 1590 vorbei); sie bildet am Alpeler (Nordost- und Siidostwand) das tiefste sichtbare Bauelement.
Die niichste Schuppe (IV) bildet den Gipfel und den Nordwesthang des Alpeler; sie enthilt an der
Basis etwas Schiltschichten, dafiir oben keine Zementsteinschichten mehr; 200 m siidostlich P. 1857
ist sie zu einer kleinen, nach NE iiberliegenden Falte zusammengestaucht.

Schuppe V zeigt am Grat von P. 1885 an westwiirts ein schones Profil von den Schiltschiefern
bis in den oberen Quintnerkalk; nach W reicht ihr Quintnerkalk am Maisander-Siidhang bis siidlich

+ Fossilfundstelle an der Obergrenze
des unteren Quintnerkalk

NW  Hohbrisen

Sinsgauerjochli
I P 2420

Kan?onfgrcnu P 2140

NE

I

Alpeler

Schoneggpass

x Fossilflundstelle "MS" in Schiltschiefer

Fig. 15. Ansicht des Maisander von Siiden vom Schoneggpass (P. 1927), nach Photographien.

1 = Schiltschichten, 2 = unterer Quintnerkalk,3 = Mergelband, 4 = oberer Quintnerkalk,5 = Zement-

steinschichten, 6 = Mozenschiefer ?, 7 = Berrias-Valanginien-Mergel, = Quintnerkalk im allge-
meinen. 1II—VII = Numerierung der Malmschuppen.

vom Sinsgauerjochli. Das Mergelband der niichsten Schuppe (VI) streicht bei ca. 2110 m iiber den
Grat und lisst sich mit kleinen Unterbrechungen nach N bis zur obersten der vier Hiitten bei P. 1614
verfolgen. Schuppe VII bildet den Gipfelgrat und die Nordwand des Maisander; wie die Schuppen V
und VI besteht sie aus einer vollstindigen Quintnerkalkserie mit Schiltschiefer; an ihrem Nordrand
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(siidwestlich bis ostsiidostlich Pfaffen) sind lings Briichen noch Relikte von Zementsteinschichten
erhalten geblieben (Profil 11).

Beim hochsten Punkt des Maisander (Kantonsgrenze) ist am Siidhang nur noch Quintnerkalk
der Schuppen V und VII sichtbar, getrennt durch ein miichtiges Paket Schiltschiefer mit Fossilien
(Fundstelle « MS», vgl. auch p. 3). Der gesamte Komplex spitzt nach W rasch aus, wobei sich nordlich
und siidlich unterhalb vom Sinsgauerjochli noch Zementsteinschichten einstellen, die 800 m westlich
P. 2098, 2000 m hoch, zum letztenmal sichtbar sind.

Spitzistein.
(Figur 16 und Profil 13.)

Zwischen dem Sinsgauerjochli und dem Spitzistein ist kein Malm zu finden; der ganze Schuppen-
komplex ist ausgequetscht, eine Verbindung in der Tiefe ist sehr wenig wahrscheinlich.

Man méchte nun erwarten, dass die sieben Sehuppen der Schrindi und des Maisander hier westlich
vom Brisen wieder einsetzen; eine Parallelisierung der Bauelemente des Spitzisteins mit jenen sieben
Schuppen ist jedoch nicht
moglich.

Der Gipfelklotz des
Spitzisteins (P. 1832) besteht
aus Quintnerkalk (Schuppe
D), auflagernd auf mich-
tigen, aber schlecht auf-
geschlossenen  Schiltschie-
fern, die eine mit Gras be-
wachsene Terrasse bilden. s e

Darunter folgt ein 2 Flubhitte 'p, 1457 Schiltschieter
komplizierter Komplex, den | 7 11z i
ich folgendermassen deuten €1y " frashOts
mochte: Kine grosse Quint-

NNE pis32

N
t

nerkalkschuppe (C) zieht von Fig. 16. Ansichtsskizze des Spitzisteins bei Oberrickenbach von Siiden, vom
' WL : Alpweg Sinsgau-Bannalp.

P. 1769 nach NE steil ins 1 = Schiltschichten, 2 — unterer Quintnerkalk, 3 = Mergelband, 4 = oberer Quintner-
Haldibachtobel hinunter,wo _kalk, 5 — Zementsteinschichten, 6 — Mozenschiefer 2, 7 — Berrias-Valanginien-Mergel,
teilweise noch Zementstein- Q = Quintnerkalk im allgemeinen, A—D = Numerierung der Malmschuppen.
schichten erhalten sind ; das

hintere Ende dieser Schuppe C ist in der Wand unmittelbar siidlich unterhalb P. 1769 zu einer
Muldenumbiegung aufgebiirstet. Darunter liegt eine dritte, NS streichende, bis 45° nach W ein-
fallende Schuppe B, die nur am Siidhang sichtbar ist; an ihrem Hinterende bemerkt man eine
schone Muldenumbiegung im unteren Quintnerkalk (untere Felswand siidlich P.1832); unter ihr
ist noch die steilstehende verkehrte Serie mit beginnender Muldenumbiegung erhalten (unterer Teil
der Felswand zwischen Fluhhiitte und P. 1769).

Unter diesem komplizierten, zur Hauptsache aus zwei Schuppen (C und B) aufgebauten Komplex
folgt eine ausgedehnte Terrasse, die von den Berrias-Valanginien-Mergeln gebildet wird (nur am Nord-
hang aufgeschlossen), und dann zuunterst wieder eine michtige, einfach gebaute Quintnerkalkschuppe
mit Mergelband und Zementsteinschichten (Schuppe A), die die grosse Felswand norddstlich oberhalb
Oberrickenbach bildet.

Tektonische Stellung der Malmzone.

Die Malmschuppen gehoren zusammen und bilden miteinander schon urspriinglich eine mehr
oder weniger vollstindige tektonische Einheit. Dies ergibt sich daraus, dass durchgehend die
tieferen Schuppen aus jiingeren Schichten aufgebaut sind und die hoheren aus ilteren Schichten. Die
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Schuppen wurden dann zu einem einheitlichen Paket zusammengeschweisst, das, von einem liicken-
haften Mantel von Zementsteinschichten umgeben, in den Berrias-Valanginien-Mergeln schwimmt.

Dieses Schuppenpaket wurde an der Basis der Kreideserie mitgeschleppt und dabei in einzelne
grosse Liinsen zerrissen: Der Spitzistein ist eine solche Linse; ebenso Maisander und Alpeler zusammen,
und schliesslich auch die Schrindi, die mit der Maisander-Alpeler-Linse anscheinend nur sehr lose zu-
sammenhingt. Bei der Verschleppung an der Basis der Drusbergteildecke wurden die Schuppen II
und III an der Schrindi um die Stirn der Schuppe I herumgewickelt, ganz analog zu den Bewegungen
im Diphyoideskalk (vgl. unten).

2. Valanginienzone.

Die Berrias-Valanginien-Mergel sind die Gleitzone an der Basis der Drusbergteildecke. Der
Diphyoideskalk (s.str. = bathyaler Valanginienkalk) schliesst sich im ganzen an die Kieselkalk-
Schrattenkalk-Falten an, doch ohne ihnen genau zu folgen.

Deckeniiberschiebung: Die Uberschiebungsfliche der Drusbergteildecke iiber die Axen-
decke steht meist ziemlich steil (junge Steilstellung nach A. Buxtorr [1912, 50, p. 166] und P. ARBENZ
(1918, 87, p. 24; 1927, 41, p. 243]), nach der Tiefe zu scheint sie sich flacher zu legen (Bauen, Tafel I1I).
Stellenweise scheint sie leicht gefaltet zu sein (nordwestlich Firnhiitte siidlich Oberrickenbach, vgl.
Vierwaldstiitterseekarte, 28, Profil 7). Westlich St. Jakob (Isental) ist die Uberschiebungsfliche
durch eine Querverschiebung verstellt (Profil 8): Von P. 1131 stidwiirts bis zum Sulztalerbach
liegt versehleppter Diphyoideskalk der Drusbergteildecke (auf der Vierwaldstiitterseekarte, 28, als Focaen
angegeben) auf Schrattenkalk der Axendecke; die glatte Kontaktfliche streicht S—N und fillt mit
ca. 500 gegen W; der Ostfliigel muss mindestens 200 m vorgeschoben sein. FEine analoge, vielleicht
kleinere Querverschiebung diirfte bei Sack an der Westseite des Furkelenpass stattgefunden haben
(Profil 5 a).

Verschleppte Schollen an der Deckenbasis: Als Seltenheit beobachtet man an der Deckenbasis
in den Berrias-Valanginien-Mergeln verschleppte Schollen von Kreide und Eocaen einer nord-
licheren Fazies:

Am Schoneggpass (Profil 12) ein Komplex von ])rusl)ergschichten(b‘linuatubéinke)-Schrattenkalk-l’e(-tiniten-
schiefer bei P. 1927, vielleicht entsprechend dem 2 km weiter ostlich erscheinenden Axen-Nordlappen (vgl. Vierwald-
stiitterseekarte, 28, Profile 5 und 6). Ferner zwei kleine Schollen von quarzreichem Kieselkalk, 350450 m nérdlich
P. 1927, ca. 1880—1900 m hoch. Bei P. 1264, nordwestlich Firnhiitte (siidlich Oberrickenbach, Profil 15), fossilreiche
Valanginienmergel (kleine Exogyren).

Diphyoideskalk: Der Diphyoideskalk ist im W (von St. Jakob im Isental bis zum Wellen-
berg westlich Oberrickenbach [Profile 8—15]), vielfach in kleine Falten und Schuppen gelegt; da er
von den grossen Kreidefalten hier nur wenig ergriffen wird, hat sich die Verkiirzung der héheren Kreide-
schichten durch die Faltung aut diese Weise ausgeglichen (Profil 14).

Im E ist der Diphyoideskalk gelegentlich von den Kieselkalkmulden abgeschiirft infolge der
Niihe der Axendecke; dies sieht man am Furkelenpass, 200 m nordlich P. 1156 (Profil 4 und Tafel I1T).
Der schon von A. Buxrorr 1907 (15, p. 35, Figur 28) dargestellte, isolierte Diphyoideskalkkomplex
am Seeufer unmittelbar nordlich Bauen konnte in dihnlicher Weise disloziert sein (Tafel ITI). Bei
Laueli (westlich St. Jakob) ist der Diphyoideskalk zwischen der Mulde des Kieselkalks (Mulde II/I1I)
und dem Malm der Schrindi ausgequetscht oder weggeschiirft (Profil 9).

Verschleppte Diphyoideskalklinsen : Hie und da trifft man auch in den Berrias-Valanginien-Mergeln
verschleppte Diphyoideskalklinsen, die von derartigen Stellen herstammen diirften:

lin Vorkommen bei Sack (oberhalb Isental, Profil 5 a) liegt nahe der Deckenbasis und diirfte nach seiner Fazies
und Lage von der Muldenumbiegung I/I1 stammen (auf der Vierwaldstiitterseekarte, 28, als versackter Kieselkalk ange-
geben). Ferner ist hier der schon erwiihnte Diphyoideskalk an der Querverschiebung bei P. 1131 westlich St. Jakob
zu nennen, der mit dem Vorkommen nordwestlich Stidtli zusammenhiingen diirfte und somit von der Muldenumbiegung
I1/ITI stamm? (Profil 8 und IFigur 14 auf p. 108). Eine kleine Linse am Weg nach Horlachen (200 m westlich P. 1131,
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Profil 9) wiire ebenfalls hier anzuhiingen, wihrend es sich bei den iibrigen auf der Vierwaldstitterseekarte (28) in der
Umgebung von Horlachen angegebenen Linsen einfach um kalkige Einlagerungen in den Berrias-Valanginien-Mergeln
handelt.

Komplikationen im Diphyoideskalk: Schliesslich sieht man im Diphyoideskalk auch noch
einzelne Komplikationen, die mechanisch schwer zu verstehen sind:

Eine nach S geiffnete (also verkehrt gerichtete) Mulde aus Diphyoideskalk lasst sich vom Sinsgauerjochli
ca. 900 m weit nach W verfolgen, als zweites Diphyoideskalkband unter dem normalen Diphyoideskalk der Falte IIT
(Profil 12); die Tatsache, dass diese Iirscheinung mit der Ausquetschung der Malmzone zwischen Maisander und Spitzi-
stein zusammentfillt, lisst an eine Ausgleichsbewegung denken. Die Doppelung des Diphyoideskalks nordostlich I bnet
(nordéstlich Oberrickenbach) steht vielleicht mit einem Bruch in Zusammenhang (vgl. p. 118 und Figur 19). Eine kleine
Falte im Diphyoideskalk bei P. 831 nordwestlich Bauen, im normalen Schenkel der Falte II, kann als Stauchung gedeutet
werden, hervorgerufen durch den Widerstand der Muldenumbiegung I/II (Profil 4 und Tafel III).

3. Die drei Kreidefalten.

Es ist hier nur der Faltenbau besprochen, ein Abschnitt iiber die Briiche folgt anschliessend (p. 115).

Seclishergfalte (I).

Die Seelisbergfalte erscheint im Urnerseeprofil als einfache Antiklinale mit flachem Siidschenkel
und einem nicht iiber 30 einfallenden Nordschenkel (Profile 1, 2 und Tafel I11I). Nach der allgemeinen
geologischen Lage scheint es, dass es sich in Wirklichkeit um eine liegende Falte handelt, wie man
dies seit Luewon 1902 allgemein annimmt. Allerdings besteht kein bestimmter Anhaltspunkt fiir
diese Annahme, und es muss vielleicht mit der Moglichkeit gerechnet werden, dass die Falte I,
besonders weiter im W, gar nicht (oder wenigstens nicht weit) iiber die nichstnordliche Mulde iiber-
schoben ist, sondern eine Knickfalte darstellt, dhnlich wie die Falte IT im W (vgl. p. 113, unter: Zwei
Faltungsphasen).

Nach W taucht die Falte allmihlich ab (Profile 3, 4, 5, 6) und streicht unter die Klippen; das
Gewolbe der unteren Kreide verschwindet bei Emmetten-Schoneck (Profil 7). Die Amdenermergel
und die Stadschiefer sind im Ischenwald bis oberhalb Beckenried etwas von der Neocom-Urgon-Falte
weggeschleppt worden (Profile 7, 8, 9).

Offenbar streicht die Mulde von Seelisberg (Mulde I/IT) anniihernd gleich wie die beiden anschlies-
senden Falten; die Muldenumbiegung muss deshalb bei Emmetten irgendwo unter dem hintersten
Teil des Kohltals liegen (Profil 6), rund 2 km weiter siidlich, als man bis jetzt angenommen hat (vgl.
(. Morscu 1895, 7, pl. VII, Figur 6, und pl. X, Figur 8; J.J. Pannekork 1905, 10, p. 13 und 15,
Figur 2; Vierwaldstitterseekarte, 28, Profil 4; R. Mirky 1926, 23, Beilage II).

Niederbauenialte (II).

Im E am Urnersee ist die Niederbauenfalte ganz freigelegt (Profil 4 und Tafel III); die Stirn-
umbiegung ist allerdings erst weiter westlich erhalten geblieben (im Kieselkalk am Schellenberg,
Profil 5, Schrattenkalk-Gault im Niederbauenwald und Kohltal, Profil 6). Der verkehrte Schenkel
ist ziemlich reduziert und zerrissen (Profile 8, 4 und Tafel III).

Im Kohltal sinkt die Falte IT axial unter den exotischen Flysch und die Klippen (Profile 6, 7).
Das Axialgefille wird am Osthang des Kohltals durch einen schiefen Querbruch unterstiitzt, dessen
Nordwestfliigel um fast die ganze Schrattenkalkmiichtigkeit tiefer liegt (Profile 6, 7, 1); der Bruch
streicht ungefihr N 80° E (Streichen der Falte N 65° E) und fillt relativ flach gegen SE (im Kriters-
bach ca. 509).

Die Formulierung: «Das Niederbauengewolbe bricht nach der Vierwaldstitterseekarte im Kohltal siidlich Em-
metten durch Bruch und Flexur plotzlich zur Tiefe und unter Wildflysch» (24, p. 422), erweckt iibertriebene und unrichtige
Vorstellungen; sie beruht auf der Deutung der Stirnschuppe bei Jimmetten (siche unten) als normale Stirn der Falte II,
woraus sich eine ganz unrichtige Streichrichtung fiir diese Falte ergibt (vgl. 24, p. 432, Figur 143), die dann auch die
Flexur vortiuscht.
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Im W wird die Niederbauenfalte siidlich Niederrickenbach durch den Buoholzbach wieder an-
geschnitten und im Profil des Engelbergertals sieht man dann den ganzen normalen Schenkel und
den Ansatz zum verkehrten Schenkel (Profile 13, 14).

Stirnschuppe der Niederbauenfalte.

An der Stirn der Falte II hat sich eine Schuppe von Schrattenkalk und Gault losgetrennt und
ist dann nachher von der Falte II teilweise iiberfahren worden. Diese Verhiltnisse wurden bis jetzt
verkannt. Die Beobachtungen im E- werden leicht verstindlich, wenn man vom Profil des Engel-
bergertales zwischen Dallenwil und Wolfenschiessen (Profil 14) ausgeht (vgl. dazu auch Figur 17
und die Deutung der Stirnschuppe auf p. 118). :

Dallenwil-Niederrickenbach: In der Fluh ostlich gegeniiber von Dallenwil ist der Schratten-
kalk des normalen Schenkels mehr als 1 km iiber den verkehrten nach N hinausgeschoben (Profil 14).
Der nordliche Teil dieser Schrattenkalkplatte l6st sich gegen E an einem Bruch ab und wird vom
Buoholzbach im Kohlertobel wieder angeschnitten (Profil 13). Der siidliche Teil macht sich gegen
E ebenfalls frei und erscheint wieder im Hollwald (siidlich Niederrickenbach), steil aufgerichtet
(Profil 13). Am Siidufer des Buoholzbaches, nordostlich P. 1101 bis siidsiiddwestlich P. 1186 sieht man
hier auch den siidlich anschliessenden Schrattenkalk, von dem der Gault unter den Amdenermergeln
weggeschiirft ist. In der epigenetischen Schlucht sidsiidwestlich P. 1136 ist an dem die Schuppe
nach S begrenzenden Bruch etwas Senonmergel einige Meter tief unter den Schrattenkalk eingewalzt,
was H. Knecnr (1925, 22, p. 329, Figur 5) in ganz iibertriebener Weise zur Darstellung bringt (100mal
zu gross!).

A. Tosrer hat den Zusammenhang des Gaultvorkommens im Kohlertobel mit der Stirn der Falte II vermutet

(20), und von H. Kxrcur wurde dann dieser Zusammenhang auch fiir den Schrattenkaelk im Hollwald erkannt (1925,
22, p.339). Durch die Fazies der mittleren Kreide (Seewerkalk ca.3—5 m michtig) werden diese Anmahmen vollauf

bestatigt.

Emmetten-Kohltal : Ostlich von den Klippen taucht die Stirnschuppe der Falte IT bei Rotifluh-
Hammen siidlich Emmetten wieder auf (Profile 6, 7). Die Schrattenkalk-Gault-Seewerkalk-Platte
ist hier iiberkippt und fillt auf ihrer ganzen aufgeschlossenen Linge (ca.2 km) ganz konstant mit
ca. 65° gegen SSE, ohne von dem geringsten Bruch zerschnitten zu werden. Die Gaultvorkommen
westlich Rotifluh und siidlich Hammen bilden keineswegs den normalen Schenkel zum Schrattenkalk,
sondern sind an seiner (stratigraphischen) Unterseite verschleppt (Profil 7). Nach E verschwindet die
Schuppe ca. 150 m nordwestlich unterhalb Bruders unter Kohltalmorinen und Schutt (Profil 6 a),
nachdem schon kurz vorher die unteren Partien des Schrattenkalks aussetzen. Die Stirnumbiegung
im Schrattenkalk der Falte 1I liegt vollig intakt hinter der Stirnschuppe, bei Hiingelen-Bruders (Pro-
file 6, 6 a); nur die oberen Teile des Gault sind westlich vom Kohltalbach am Schrattenkalk der Stirn-
schuppe hinaufgeschleppt (Profil 7); wihrend ostlich vom Bach sogar noch die Amdenermergel der
Stirn der Falte IT folgen und direkt an die stratigraphische Unterseite des Schrattenkalks der Stirn-
schuppe stossen (Profil 6 a). Die Gault-Fazies (Michtigkeit der oberen Orbitolinaschichten) ist in
der Stirnschuppe bei Emmetten deutlich nordlicher als in der dahinterliegenden Stirnumbiegung
der Falte II.

Die Stirnschuppe bei Emmetten wurde friither allgemein als Stirn der Falte II aufgefasst; H. Knecur hat sich
daraus seine Falte II a konstruiert (1926, 22, p. 335/336). Meine Auffassung stiitzt sich auf die vollige Analogie mit den
Verhiiltnissen bei Niederrickenbach und vor allem auf die detaillierte Feldaufnahme, aus der sich beispielsweise ergibt,
dass die von G.Niernammer (28) am Westende des Saunwald (zwischen Rotifluh und Erlen) angegebene Gewolbe-
umbiegung im Gault nicht existiert. Allein schon die Tatsache, dass der Schrattenkalk von Hammen-Rotifluh auf
seiner ganzen Liinge von Briichen génzlich frei ist, scheint mir darzutun, dass es sich um einen von der Falte II vollig
losgelosten Komplex handelt.

Seelisbergerseeli: Siidlich vom Seelisbergerseeli liegt unter der verkehrten Schrattenkalk-
Seewerkalk-Serie der Falte II eine zweite verkehrte und reduzierte Schrattenkalk-Gault-Serie, die
schon G. NierHAMMER (27) beobachtet hat (Profil 3). Die obere verkehrte Serie biegt am Urnersee
in der Mulde I/II zum normalen Schenkel der Falte I um (Profile 2, 4 und Tafel III). Die untere ver-



— 113 —

kehrte Serie ist im F und W durch Schutt begrenzt; in der Mulde I/II am Urnersee hat sie kein Ana-
logon; die Fazies ihrer oberen Orbitolinaschichten weist auf einen siidlicheren Ursprung als fir die
obere verkehrte Serie. Es muss also offenbar angenommen werden, dass man es mit einem unter die
Falte II gewalzten Rest der Stirnschuppe zu tun hat.

Die Narbe, wo die Stirnschuppe urspriinglich am Schrattenkalk der Falte II hing, ist ostlich
der Klippen, bei Emmetten-Seelisberg, nicht mehr genau festzustellen. Sie muss im verkehrten Schenkel
der Falte liegen, weiter von der Stirn als die tiefste im Kohltal aufgeschlossene Stelle, aber niher an

der Stirn als die Felswinde siidlich vom Seelishergerseeli
(theoretisch dargestellt auf Profil 6). Komplikationen im
Schrattenkalk und in den Drusbergschichten deuten darauf
hin, dass sie in dem schlecht aufgeschlossenen Gebiet siidlich
oberhalb der Diirrenseeallmeind (ca. 1'% km ostlich Emmetten)
versteckt ist (zwischen Profil 4 und Profil 5).

Zwei Faltungsphasen zur Erklarung der Stirnschuppe:
Um die angefithrten Beobachtungen erkliren zu kénnen, scheint
es mir notwendig, zwel aufeinanderfolgende Faltungsphasen
anzunehmen. Schon H. Kxwecur hat sich fiir die Umgebung
von Niederrickenbach in diesem Sinne geiussert (1925, 22,
p. 340).

In der ersten Faltungsphase bildete sich eine Falte
mit flachem Sidschenkel und kurzem, steilstehendem Nord-
schenkel (Knickfalte); der Schrattenkalk des Siidschenkels
wurde iiber den Nordschenkel iiberschoben (disharmonische
Faltung). Dieses Stadium ist im W, bei Dallenwil, ziemlich
unverindert erhalten geblieben (1 der Figur 17). Wenn man
von der Scheitelitberschiebung absieht, findet man in der Drus-
bergteildecke #dhnlich gebaute Knickfalten weiter im E, im
Muotatal (P. ArBrnz 1905, 11, pl. I, Figuren 2 und 8) und bei
Iberg (L. C. Quereau 1893, 96, p. 37, Figur 6; A. JEANNET
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1933 in J. OBErHOLZER, Geologie der Glarneralpen, Beitrige
N. F. 28, pl. 5, Profil 15), und im W im Melchtalgebiet
(P. ArBENZ 1913, 35). Fig. 17.

. 3 SR : ; Schematische Profilserie zur Krliuterung
In der zweiten Phase entwickelte sich eine neue, 4. Mistehung der Stirnsechuppe

sekundire Stirnumbiegung der Niederbauenfalte, an einer der Falte II, im Massstab 1:75,000.
Stelle, die bis dahin siidlich vom Scheitel lag (+ auf Figur 17). :Cl§}"*:rl?.; f:‘l?}’stt‘;“kﬂ;‘k’ ::}ml":h: ur-
Die iiberschobene Schrattenkalkplatte wurde abgeknickt I?:éﬁlj’: SZL;I:IHS; gt;: ;le;nlf‘éllte?lfi:
(2 der Figur 17), wohl infolge des Widerstandes der Klippen  Pfeile — Schub der zweiten Faltungsphase.
(Profil 13), und von der Falte II losgelost; damit wurde sie zur

freischwimmenden Stirnschuppe (3 der Figur 17). Die nachdringende sekundire Stirn hat dann diese
Stirnschuppe iiberkippt (4 der Figur 17) und schliesslich iiberfahren (5 der Figur 17). Der Hauterivien-
Kieselkalk geht vollig konkordant mit der sekundiiren Schrattenkalkfalte.

Man darf vielleicht in diesem Zusammenhang noch weiter gehen: Es ist denkbar, dass die Kreide
der oberen helvetischen Decke (Wildhorn-Drusberg-Sintis-Decke) withrend der oben unterschiedenen
ersten Faltungsphase in der Zentralschweiz iiberall in Knickfalten gelegt wurde. Die zweite
Phase hitte dann im E des Untersuchungsgebiets besonders die Niederbauenfalte (IT) ergriffen, im W
dagegen die Oberbauenfalte (I1I), die weiter im E als Knickfalte erhalten geblieben ist. Von diesem
Gesichtspunkt betrachtet hat die Idee von P. ArBENz (1912, 83, pl. 2; 1913, 37, p. 83, pl. 2), dass die
Seelisbergfalte (I) im E zur Ridertenteildecke wird (vgl. auch p. 106, 111 und 115) und damit
die Niederbauenfalte (II) bei Iberg zur Stirn der eigentlichen Drusbergteildecke, sehr viel fiir sich.

Beitriage zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 69. 16
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Oberbauenfalte (III).

Im E, am Oberbauenstock (Profile 4, 5, 6 und Tafel ITI), ist die Falte III nur schwach entwickelt,
dhnlich wie am Hauserstock auf der andern Seite des Urnersees. Der normale Schenkel ist hier ab-
getragen und setzt erst westlich von Hinter Bauberg mit dem Kieselkalk ein (Profile 7, 8). Im Ferni-
thal, am Fuss des Schwalmis, ist dann die Umbiegung im Schrattenkalk erhalten (Profile 8, 9). Von da
an westwiirts taucht der verkehrte Schenkel nordlich und siidlich vom Hauptkamm in die Tiefe, und
das ganze Gebiet bis an die Klippen im N und bis zur Malmzone im S wird vom normalen Schenkel
eingenommen (Profile 10, 10 a, 11, 12).

Im W, siidlich Niederrickenbach, wird dann der verkehrte Schenkel vom Buoholzbach wieder
angeschnitten (Profil 13); die Aufschliisse ostlich und siidlich vom Waseneggli sind alle mehr oder
weniger versackt (Profil 14), in Zusammenhang mit der grossen Sackung im Steinalperwald (Profil 13;
vgl. auch p. 207), aber wohl kaum tektonisch zerriittet, wie H. KNEcHT angibt (1925, 22, p. 338). Im
Profil des Engelbergertales und anschliessend bei Oberrickenbach ist dann die ganze Oberbauenfalte
freigelegt (Profil 14); aus der kleinen Umbiegung am Hauserstock ist hier eine weit iiberliegende Falte
geworden, mit einem gewaltigen normalen Schenkel und einem unbedeutenden verkehrten Schenkel.

Geometrische Daten.

Die folgenden Zahlen kinnen den Verlauf der Faltenachsen nur unvollkommen wiedergeben.
Wollte man jedoch weiter ins Einzelne gehen, so konnte man sich nicht mehr auf direkte Beobachtungen
stiitzen, sondern miisste sich auf mehr oder weniger unsichere Konstruktionen verlassen. Ostlich
vom Urnersee und westlich der Engelberger Aa sind die Angaben auf der Vierwaldstitterseekarte (28)
benutzt.

Streichrichtung der Falten und Mulden:
Falte I: Morschach-Emmetten annihernd N 65° K.
Mulde I/II: Morschach-Seelisherg N 58° I (Umbiegung des Schrattenkalks).
Falte II: Stirnbiegung der Altmannschichten:
Niederbauen-Wolfenschiessen annihernd N 65° 15;
Wolfenschiessen-Melchthal ca. N 60° 1.
Mulde II/IIT: Umbiegung des Schrattenkalks:
Hauserstock-Furkelen ca. N 60° 1¢;
Bauberg ca. N 65° 1 ;
Hinter Bauberg-Wolfenschiessen ca. N 78° 10,
Falte III: Stirnbiegung der Altmannschichten:
Hauserstock-Zingel (Bauberg) ca. N 65° I;
Fernithal-Wolfenschiessen ca. N 780 10;
(scheinbares Streichen im normalen Schenkel Fernithal-Brisen N 65° E);
Wolfenschiessen-Melchthal ca. N 60° I5.
Axialgefille nach W (effektives Axialgefille ohne Eliminierung der Briiche):
Falte I: Schrattenkalkscheitel :
Seelisberg(Oberwald)-Emmetten(Schwanden), ca. 100 ¢/ ;
Seelisberg(Sonnenberg)-Emmetten(Steingaden) ca. 15 /.
Falte II: Schrattenkalkscheitel:
Niederbauen-Kohltal ca. 250 °/4;
Kohltal-Wolfenschiessen durchschnittlich 10 /.

Falte III: Schrattenkalkstirn:
Oberbauenstock-Fernithal ca. 220 /g, ;
Fernithal-Wolfenschiessen ca. 40 9/,.

Parallelisierung der Falten.

Zur Parallelisierung der Falten der siidhelvetischen Kreide muss man wohl in erster Linie die
Falten im Kieselkalk (Hauterivien) als massgebend betrachten; denn die auffilligeren Faltungen
im Schrattenkalk zeigen oft Komplikationen und sekundiire Faltungen, denen mehr nur lokale Be-
deutung zukommt.
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Seelisbergfalte (I): Wie schon erwiihnt (p.106 und 113) hat P. Arsexz das Gewdlbe bei Seelisberg-Morschach
nach B zu mit der Riidertenteildecke identifiziert (1912, 33, pl. 3; 1913, 37, p. 33, pl. 2). Aus der Literatur konnte ich keine
eindeutigen Anhaltspunkte fiir diese Parallelisierung gewinnen, ebensowenig fiir die Fortsetzung der Falten IT und III
im Drusberggebiet (vgl. dazu: Aus. Hemv 1891, 6, p.42—47; C. Burcknaror 1896, 48, pl. III; P. Arsexz 1905, 14,
p. 43/44, 56 ; ArN. Hem, Zeitschrift der deutschen Geologischen Gesellschaft, Bd. 57, p. 99, Figur 3, 1905; E. Ga~z 1912,
18, p. 35; ArN. Hev 1921, 24, p. 411, 432, Figur 143). Im W erscheint die Falte I wieder in der Melchaaschlucht zwischen
Kerns und Sachseln (A. Buxrorr 1913, 54, p. 683 ; Vierwaldstitterseekarte, 28, Profil 9).

Niederbauenfalte (IT): Diese Falte setzt sich stlich vom Urnersee bekanntlich im Frohnalpstock fort (Aus. Hem
1891, 6, pl. I1I, Figur 3); dann spaltet sie sich nach der Vierwaldstiitterseekarte (28, Profil 1) bald in zwei Teile, die nach
A. ToBLER (20) hei Iberg als «Flexuren» 1 und 2 von E. C. Quereau (1893, 96, p. 37) wieder auftauchen (Literatur iiber
andere Parallelisierungen siehe oben). Im W lisst sie sich nach P. Arenz (1913, 37, p. 30/31; 1922, 40, p. 327) bis in die
Gegend des Wildhorns verfolgen; im einzelnen diirfte sich der Zusammenhang folgendermassen darstellen: untere Neo-
comfalte im grossen Melchtal (Vierwaldstiitterseekarte. 28, Profil 9), ebenso im kleinen Melchtal und bei Kaiserstuhl
(P. ArBENZ 1911, 32), Harderfalte bei Interlaken (F. L. Micuer 1922, 92; P. Beck 1911, 44, pl. I und II), Morgenberghorn-
Dreispitzfalte (P. Arsrexz 1918, 38; K. GoLpscumip 1927, 65, pl. IV; P. Lizcurr 1931, 88, pl. IT) und dann weiter zum
Armighorn nach H. Apriax (1915, 30, p. 337).

Oberbauenfalte (IT1): Falte III setzt sich nach I fort am Hauserstock und bei Illgau im Muotathal (ArLs. Heim
1891, 6, p. 48; P. ArBENZ 1905, 14, p. 56); nach A. TosLEr (20) entspricht ihr bei Iberg die «Flexur» 3 von E. C. QUEREAU
(1893, 96, p. 37; Literatur iiber andere Auffassungen siehe oben). Im W ist Falte III bis in die Brienzerrothornkette
zu verfolgen (P. Arsexz 1912, 33, p.108), und zwar folgendermassen: obere Falte der Kernalpen (Vierwaldstittersee-
karte, 28), obere grosse Neocomfalte zwischen dem Grossen Melchtal und dem Briinig (P. ArBENz 1911, 32), obere grosse
Neocomfalte am Brienzergrat (Brienzer Rothorn-Riedberg-Augstmatthorn. F. L. Micuer 1922, 92; P. Beck 1911, 44).

4. Bruche.

Das Untersuchungsgebiet ist von mannigfaltigen Briichen der verschiedensten Dimensionen
durchsetzt. Es scheint zweckmiissig, diese Briiche zur Besprechung nach ihrer Entstehungsweise
Zu gruppieren.

Gruppe A: Diagonales Bruchsystem im Schrattenkalk im Zusammenhang mit der Faltung.
Gruppe B: Schiefe Querbriiche (Streckungsbriiche) unter dem Finfluss des Alpenrandes.

Gruppe C: Querbriiche der Oberbauenfalte, zum Teil in Zusammenhang mit den Klippen und der
Axendecke.

Ich mochte gleich vorausschicken, dass der Versuch, die Briiche in verschiedene Kategorien
einzuordnen, auf grosse Schwierigkeiten stosst und keineswegs imstande ist, die tatsichlichen Verhilt-
nisse voll und ganz zu erkliren; denn einesteils lassen sich die unterschiedenen Gruppen nicht mit
der wiinschbaren Schiirfe voneinander abtrennen, andernteils bleiben bei der Einteilung Briiche iibrig,
deren Zugehorigkeit zweifelhaft ist, und iberhaupt lassen uns die Feldbeobachtungen oft gerade im
entscheidenden Moment im Stich, da die Aufschlussverhiiltnisse meist nicht gerade glinzend sind.

Die meisten Briiche zeichnen sich morphologisch sehr gut ab, und man darf wohl sagen, dass
die Briiche beim Herausmodellieren der heutigen Topographie eine wichtige Rolle gespielt haben. Man
braucht da nur an den von Briichen begiinstigten Verlauf des Kohltals zwischen Grund und Hingelen
zu erinnern, mit dem auch grosse Teile der Umrandung des Urnersees parallel laufen.

Gruppe A: Diagonales Bruchsystem im Schrattenkalk, (Fig. 18.)

Diese Kategorie von Briichen ist weitaus am hiufigsten. Die Verschiebung ist im allgemeinen
nicht gross, meist unter 50 m. Diese Briiche sind an den Schrattenkalk gebunden; nach unten
klingen sie meistens schon in den Drusbergschichten aus; nach oben durchsetzen sie den Gault, der
Seewerkalk ist oft nur noch geschleppt, und in den Amdenermergeln wird die Bewegung in der Regel
vollstiindig ausgeglichen.

Vorkommen: Vor allem im E, besonders in den Falten I (Seelisberg-Emmetten) und II
(Niederbauenalp) und auch in der Falte ITI (Oberbauenstock); wahrscheinlich auch bei Wolfenschiessen
(Falten 1I und III). Anordnung: Schachbrettartig, diagonal zum Streichen der Faltenachsen;



— 116 —

das eine System streicht etwa WNW-—-ESE, das
andere ungefihr NNE—SSW. Einfallen: Meist
" ziemlich steil, in verkehrten Schenkeln auch weniger
"y ’ als 45°. Bewegungssinn: Die Bewegung tendiert
P in der Regel auf eine Streckung der Faltenschenkel

3 hin, nach dem Schema der Figur 18.

\- — Ursache: Aus den angefithrten Beobachtungen
D wany ) Pl geiss e : .
‘ scheint sich mir der Zusammenhang dieser Briiche
mit der Faltung zu ergeben. Nachdem die Schicht-
Fig. 18. serie in die relativ starren Falten gelegt war, hat die
Schema der Diagonalbriiche im Schrattenkalk weitere Bewegung den Schrattenkalk zerbrochen und
(Gruppe A), im Querprofil dargestellt. (Schema- jopei den urspriinglichen Faltenwurf noch gesteigert
tisches Profil aus der Gegend Seelisberg-Nieder- et .
bauen-Oberbauenstock.) und wohl auch die Falten aneinander angepasst. Inner-
halb der Drusbergteildecke diirften dabei die grossen
Kieselkalkfalten die Bewegung iibertragen haben, die sich dem Schub viel leichter anpassen konnten
als die Schrattenkalkplatte.

Gruppe B: Schiefe Querbriiche (Streckungshriiche).

Die Falten I und II werden im ostlichen Teil des Untersuchungsgebiets von grossen, annihernd
N 30—40° E streichenden Briichen durchsetzt, lings denen jeweils der Ostfliigel vorgeschoben und zugleich
meistens abgesunken ist. Das flache Einfallen (um 45°) gegen SI ist charakteristisch fiir diese Briiche.

Die einzelnen Briiche sind hier mit griechischen Buchstaben («—A) bezeichnet wie auf der Tafel I1.

In der Seelisbergfalte (I) ist in erster Linie der grosse Bruch westlich vom Seelisbergerseeli
zu nennen (Gwand-Geissweg-Obfrutt-Obermatt-Hollwald, f); dann ein dazu paralleler kleinerer Bruch
bei Schwanden (0stlich Seelisbergerseeli, o). Weiter westlich sieht man einen ganz analogen, grossen
Bruch bei Emmetten (Steingaden-Gruobli, 7) und einige kleine Briiche im Wilwald (¥, %). Sehr wahr-
scheinlich sind zwischen Emmetten und Seelisberg noch eine Reihe weiterer Briiche hierherzuzihlen
(Pfandacher-Fedi, {; Hattig-Meinig, ¢; Happlig-Birchern-Riiters, ¢; Marchstein-Oberschwand-Leuten-
fad, y), die jedoch mehr nach NNE streichen, vielleicht infolge einer Reaktivierung von éilteren Briichen
der Gruppe A.

Drei der genannten Briiche sind im verkehrten Schenkel der Niederbauenfalte (IT) wieder-
zufinden (Happlig 8, Marchstein p, Gwand f). Oben auf dem Plateau der Niederbauenalp erscheinen
dann wieder vollig analoge Briiche (Trid g, P. 1585 p, Kihli-Hoberg 6), fir die man wohl mit den
Briichen im verkehrten Schenkel einen direkten Zusammenhang annehmen muss, welcher jedoch
im schlecht aufgeschlossenen Kieselkalk des Gewdlbekerns am Schellenberg nicht sicher nachzuweisen
ist. Nach seinem Streichen und Einfallen gehort auch der schon erwiihnte (p. 111) Bruch an der Ost-
seite des Kohltals (1) zu diesem System. Im W ist wahrscheinlich hieher zu rechnen ein grosser Bruch
im Tobel siidostlich Grunggis (nordastlich Wolfenschiessen).

Ursache: Aus dem Verhalten dieser Briiche scheint hervorzugehen, dass ihre Ursache ausser-
halb der Kreidefalten der Drusbergteildecke liegt, und zwar offenbar im N. Der grisste Bruch, der
nordwestlich vom Seelisbergerseeli vorbeizieht (f) und der sich wahrscheinlich bis auf die Nieder-
bauenalp fortsetzt (Trid), zielt ungefihr gegen das Ostende der Rigihochfluhkette. Ich méchte des-
halb vermuten, dass die schiefen Briiche irgendwie mit Widerstinden oder Bewegungen am Alpen-
rand in Zusammenhang stehen, wo man ja z. B. am Biirgenstock ganz éhnlich streichende Streckungs-
briiche findet (vgl. Vierwaldstiitterseekarte, 28, und A. Buxrorr 1910, 49, p. 43, Tafel I).

Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass die grossen NW-SE streichenden Streckungsbriiche
des Alpenrandes bei Gersau, an der oberen Nase, am Lopperberg ete. (vgl. A. Buxrorr 1916, 19, p. 20;
1924, 54, p. 13) im Untersuchungsgebiet keine Fortsetzung und kein irgendwie deutliches Analogon
haben. Am auffilligsten ist das Fehlen einer Fortsetzung der Querverschiebung von Gersau;
es wiire allerdings moglich, dass ein System von N 10—30° W streichenden Briichen mit tiefer lie-
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gendem (oder vorgeschobenem) Westfliigel und mit ganz geringer Verstellung im Gaultgebiet Sagen-
dorf-Marchstein (6stlich Emmetten) mit dieser Querverschiebung zusammenhingt; die mutmassliche
Verschiebang lings diesem Bruchsystem steht jedoch in keinem Verhiltnis zu den Dimensionen der
(ersauer Querverschiebung. Zur Erklirung dieses verschiedenen Verhaltens der Alpenrandkette und
der Falte I muss wohl das ehemalige Vorhandensein einer realtiv tief liegenden Klippenmasse zwischen
Beckenried und Gersau angenommen werden.

Gruppe C: Querbriiche der Oberbauenialte.

1. Ostlicher Teil der Falte III, verkehrter Schenkel: In der Nordwand des Oberbauenstocks
und Zingel ist der Schrattenkalk von einer ganzen Serie gleichsinniger Briiche zerschnitten, die sich
auch auf der Siidseite (Bauberg) bemerkbar machen. Sie streichen ungefihr NNW-—8S8E, also ungefihr
senkrecht zur Faltenachse, und fallen gegen W (um 709); der Westfliigel ist jeweils betriichtlich ab-
gesunken und moglicherweise auch etwas vorgeschoben. Etwa 100 m 6stlich P. 1963 sieht man sowohl
nordlich wie siidlich vom Grat, wie einer dieser Briiche einen flach nach NE einfallenden Bruch der
Gruppe A verwirft. Die Querbriiche am Oberbauenstock unterstiitzen das Axialgefille, im Gegensatz
zu den schiefen Briichen der Gruppe B.

Ursache: Die Ursache dieser Briiche ist nicht ganz klar ersichtlich; es besteht jedoch die Mog-
lichkeit, sie mit der nachtriiglichen starken Uberfaltung der Falte IIT withrend der oben (p. 113) ange-
nommenen zweiten Faltungsphase in Zusammenhang zu bringen (Torsionsbewegung).

2. Westlicher Teil der Falte III, normaler Schenkel: Im Gebiet Schwalmis-Brisen-Haldi-
grat findet man dhnlich gerichtete Briiche, die aber wahrscheinlich mit den Querbriichen am Ober-
bauenstock nicht zusammenhingen.

Ostlich vom Brisengipfel (P.2408) streichen die Briiche etwa NNW-—SSE und fallen
meist steil gegen W; der Ostfliigel liegt jeweils hoher und ist nach N vorgeschoben (nordlich Morschfeld
200 N fallende Rutschstreifen). Die grisste Verschiebung hat an dem Bruchbiindel westlich vom
Riesetestock stattgefunden, das fast die ganze Schichtserie durchschligt; man kann es verfolgen
von SW unterhalb Birfallen (obere Orbitolinaschichten) iiber Morschfeld (Profil 11), Glattegrat
(P. 2201), westlich oben an Pfaffen (Gitschenen) vorbei bis zum Maisander, wo es beim hichsten
Punkt (Kantonsgrenze) den Quintnerkalk der Schuppe VII noch verwirft und dann im Schiltschiefer
ausklingt (vgl. Figur 15, p. 108). Ferner sind zu nennen: ein Bruch am Vorderjochli, einer am Mittager
und einer zwischen Zwdilfer und Einer.

Westlich vom Brisengipfel (P.2408) verhalten sich die Briiche spiegelbildlich; Streichen
N8, Einfallen steil gegen E, Westfliigel hoher und vorgeschoben. Der einzige gréssere Bruch in
diesem Abschnitt zieht von der Haldialp nach N zwischen P. 1922 und P. 1879 iiber den Grat (flach
ostlich einfallende Begleitbriiche bei P. 1879) und bildet dann bis unterhalb P. 1579 den Westrand der
alten Sackung im Steinalperwald ; wegen seiner speziellen Verhiiltnisse muss dieser Bruch unten noch
eingehender besprochen werden (p. 118).

Ursache: Die Ursache der Querbriiche im Gebiet Schwalmis-Brisen-Haldigrat ist wohl ausser-
halb der Drusbergteildecke zu suchen. Vielleicht bildeten die Klippen einen Widerstand, dessen Schwer-
punkt ungefiihr vor dem Brigen lag. Derselbe Schub, der diese Briiche bedingte, diirfte sich auch
in der siidlich anschliessenden Axendecke ausgewirkt haben, denn in der Kaiserstuhl-Birenstock-Kette
(Kreide des Axensiidlappens) bemerkt man ganz iihnliche Briiche von betrichtlichen Ausmassen.

Alter der Briiche.

Bs ist natiirlich nicht maglich, irgendwelche genaue Angaben iiber das Alter der Briiche zu
machen, aber es scheint doch ziemlich offensichtlich, dass nicht alle beschriebenen Briiche zu der-
selben Zeit entstanden sein konnen.

Die schachbrettartig angeordneten Diagonalbriiche der Gruppe A diirften in einer nicht allzu
friihen Faltungsphase entstanden sein; sie sind eine Folgeerscheinung und gewissermassen eine Uber-
treibung der Faltung innerhalb der Drusbergteildecke, noch ohne einen erkennbaren Kinfluss der
im S und N angrenzenden tektonischen Einheiten.
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Die schiefen Querbriiche (Streckungsbriiche) der Gruppe B sind offenbar jiinger und sind
wie die Querbriiche der Gruppe C 2 anscheinend in einem Moment entstanden, als die Drusbergteil-
decke schon an ihrem heutigen Platze lag. Fiir die Gruppe C 2 méchte man sogar annehmen, dass
die Axendecke schon zu ihrer heutigen Steilstellung aufgerichtet war, ein Vorgang, der nach A. Bux-
TorF (1912, 50) und P. ArBENz (1927, 41) mit der jungen Aufwélbung des Aarmassivs in Zusammen-
hang steht. Auch die Querbriiche am Oberbauenstock (Gruppe C 1)
diirften relativ jungen Datums sein, da einer von ihnen einen Bruch
der Gruppe A verwirft (vgl. oben p. 117).

Es ist noch der Versuch zu unternehmen, das Alter der Briiche
mit den zur Erklirung der Stirnschuppe angenommenen zwei
Faltungsphasen (p.113) in Zusammenhang zu bringen. Mehr nur

E

m@";—;—\f/‘;/‘g gefiihlsmiissig wiire die Gruppe A am ehesten in die zweite Faltungs-
—_— = - ——

=" “_\;-;—:é phase zu stellen. Wenn die oben (p.117) fiir die Gruppe C 1 als
— /// /__—: :';Z,'a;,,/j moglich erwithnte Erklirung zutrifft, muss auch diese Gruppe in
die zweite Phase gestellt werden, obschon sie anscheinend jinger ist
als die Gruppe A. Die Gruppe B ist sicher jinger als die zweite
Faltungsphase, offenbar auch die Gruppe C 2.

Schliesslich mocehte ich noch eine jiingste Gruppe von Briichen
ausscheiden, auf die man hie und da im Kieselkalk der Falte I1I
stosst. Es sind dies meist steilstehende, annihernd quer zur Falten-
achse streichende Kliifte mit ganz geringer Verschiebung, die sich oft
ziemlich weit verfolgen lassen, da sie die Bildung von Bachrinnen

Fig. 19. begiinstigten (z. B. Haldiwald nordostlich Oberrickenbach). Zur
Querbruchbei Haldingrdlich Ober-  Bilqung derartiger Briiche muss man eine viel grossere Starrheit
rickenbach, Massstab 1: 20,000. : : & .

Die Projektionsebene streicht N der Gebirgsmassen voraussetzen, als sie offenbar wihrend der Bildung
85° 1 und fillt mit 55° gegen S; der élteren Briiche und wiihrend der Faltung bestanden hat.
ll‘?gztgg(i)er;‘“i“l:rgzz Fl‘\;’i‘ria;f;gﬁi:&i Figentiimliche Verhiltnisse beobachtet man an dem schon er-
.(S'c,hief('ar d_er& I(iese]kaglgl(l;asi 2. withnten (p. 117) westlichsten grossen Querbruch der Falte III
(Haldialp P. 1922, P. 1879, P. 1579). Einesteils fiigt sich dieser Bruch
recht gut in die Gruppe C 2, andrerseits aber hat es den Anschein, dass er von den Drusbergschichten an
abwiirts nachtriiglich seitlich zusammengepresst worden ist (siehe Figur 19), was mit dem fiir die
Gruppe C 2 angenommenen Alter schlecht in Einklang zu bringen ist. Eine eindeutige Beurteilung dieses
Falles wird durch die starke Bedeckung mit Verwitterungsschutt noch ganz erheblich erschwert, so
dass ich darauf verzichten muss, irgendwelche Schliisse zu ziehen.

Vormitteleocaene Briiche, wie sie A. Buxrorr aus der Axendecke beschrieben hat (1918,
53, p. 664), konnte ich nicht nachweisen, es sei denn, dass das Lutétienkonglomerat von Riitenen bei
Beckenried, wie A. Buxrorr vermutet (1918, 53, p. 663), mit einem solchen Bruch in Zusammenhang

steht (vgl. hiezu p. 93).

Zum Schluss ist noch einmal zu konstatieren, dass es mir nicht moglich war, ein Schema zu finden,
in das sich alle Briiche befriedigend einfiigen lassen. Dies kommt wohl zum Teil daher, dass iltere
Briiche in jiingeren Phasen wieder reaktiviert worden sind; die Uberlieferung ist aber auch deshalb
sehr mangelhaft, weil eigentlich der grosste Teil der drei Kreidefalten des Untersuchungsgebietes ent-
weder zugedeckt oder abgewittert ist, so dass sich heute nur ein sehr willkiirlicher Ausschnitt beobachten
lisst, auf Grund dessen man leicht zu ganz falschen Schlussfolgerungen gelangen konnte.

0. Schiefer- und Flyschzone.

Amdenermergel, Stadschiefer und exotischer Flysch sind die Hauptelemente dieser Zone; im
5 kommen noch die Wangschichten dazu.

Im Ischenwald zwischen Beckenried und Fmmetten (Profile 7, 8, 9) sind die Stadschiefer und
Amdenermergel an ihrer Grenze miteinander verfaltet und verschuppt, so dass die Basisbank des
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Eocaen vollstindig in Linsen und Schuppen aufgeldst ist. Zwischen Schéneck und Rietli (westlich
Emmetten) wird auch noch der Seewerkalk von der Schuppung erfasst (Profil 7).

Im Bleikiwald (Kohltal, Profile 8, 9) kommt der exotische Flysch dazu. Die Amdenermergel
und die vielfach ausgequetschten Stadschiefer senden lange Zipfel in den exotischen Flysch; die Uber-
schiebungsfliche zwischen der Drusbergteildecke und dem exotischen Flysch ist somit stark ver-
faltet, wie dies schon die Vierwaldstitterseekarte (28, aber nicht die Profile) zum Ausdruck bringt.
Die Lutétienlinsen liegen an der Grenze zwischen Amdenermergel und Stadschiefer, nicht zwischen
Stadschiefer und exotischem Flysch, wie man nach der Vierwaldstitterseekarte (28) und nach R. Mirxy
(1926, 28, Beilage I) annehmen miisste (was R. Mirky im Bleikiwald als Stadschiefer angibt, sind
Amdenermergel). Ahnliche Verhiltnisse wie im Bleikiwald trifft man auch im Lielibach oberhalb
Beckenried (Profil 9) und im Rietlitobel am Westfuss des Buochserhorns.

Die Wangschichten transgredieren am Schwalmis bis auf die unteren Orbitolinabinke und
machen dort deshalb die Unterkreidetektonik mit (Profil 9). In der Mulde II/IIT werden sie durch
miichtige Amdenermergel von der Unterkreide getrennt, sind aber trotzdem im E (Urwingi-Heitli-
‘berg) noch in die Mulde eingefaltet, allerdings disharmonisch (Profile 5, 6, 7, 8, 9 und Tafel 11I); auch
der exotische Flysch greift bei Wandeli (im Hintergrund des Kohltals) tief in die Mulde ein (Profil 8).

In der Gegend der Biihlalp, zwischen Heitliberg und Birfallen, werden die Wangschichten,
wo nicht noch etwas helvetisches Eocaen erhalten ist, direkt vom exotischen Flysch iiberlagert. Sie
sind von vielen Briichen, teilweise auch Ubersehiebungen durchsetzt ; im zweiten Bachgraben ostlich Rieteri
beobachtet man, wie eine tiefe Mulde von exotischem Flysch in die Wangschichten eingreift (zwischen
1400 und 1450 m, Profil 11); damit beginnen sich einzelne Pakete von den Wangschichten loszuldsen.

Westlich vom Biirfallenpass setzen die Wangschichten bald aus (Profil 12 a); bei Ahorn
(Profil 12) liegt der exotische Flysch direkt auf der Brisibreccie (im Bach 200 m o6stlich P. 1348 und
am Hiigel 200 m siidwestlich P. 1348). Die Wangschichten am Westfuss des Buochserhorns bei Nieder-
biiren (von Kxecur 1925, 22, pl. XIII, irrtiimlich als Amdenermergel angegeben) stammen offenbar
von dieser oder einer analogen Stelle.

In der Gegend von Niederrickenbach (Hollwald, Waseneggli, Grunggis, Wandfluh, Kohler-
tobel) sind die Stadschiefer nur an tektonisch besonders geschiitzten Stellen erhalten (6stlich Wand-
fluh, Profil 13); teilweise sind auch die Amdenermergel stark ausgediinnt (Kohlertobel, Profil 13)
und vielleicht auch ganz weggeschiirft (westlich Wandfluh, Profil 14), und nicht selten fehlt iiber dem
Schrattenkalk der ganze Gault, auch wenn die Senonmergel noch erhalten sind (Hollwald, Profil 13;
? Grunggis-Hiittismatt, Profil 14).

6. Klippengruppe Buochserhorn-Musenalp-Klewenstock.

Da ich keine speziellen Studien in den Klippen anstellen konnte, stiitzen sich die folgenden Be-
merkungen auf die Angaben in der Literatur. Unsere Profile (Profile 9, 10, 12, 13, 14) sind auf
Grund der Angaben von A.TosLer, H. KNecHT und R. Mirky konstruiert. Im einzelnen ist dazu
Folgendes zu bemerken:

R. Mirky beschreibt eine Querfaltung in der Flyschunterlage der Klewenklippe (1926, 23, p.43, Bei-
lage IIT). Die Annahme einer Querfaltung passt jedoch schlecht zu den iibrigen aus den Klippen der Zentralschweiz
bekannten Erscheinungen. Im wesentlichen stiitzt sich R. Mirxy hier auf seine Parallelisierung der einzelnen Teile
der Klewenklippe, und die Querfaltung verschwindet, sobald man diese Parallelisierung abindert. Es scheint mir nun
mit den bekannten Tatsachen durchaus vereinbar, die Synklinale am Stollen (Profil 9) mit der Synklinale im Kneiwald
(Profil 10) zu verbinden; der Bachscheitidossen wiire als die siidliche Fortsetzung der normalen Serie im Kneiwald zu
denken und der Klewenstock als ein hoheres tektonisches FElement zu betrachten, ganz im Sinne der Auffassung von
A.Tosrer (Vierwaldstitterseekarte, 28, Profil 5). Is wiirde dadurch auch das Trias-Dogger-Vorkommen bei P. 1557
(Riten) ohne weiteres verstiindlich (vgl. R. Mirky 1926, 23, p.49), und ganzallgemein wiirde unser Kneiwald-Klewen-Profil
(Profil 10) den Ubergang vom Faltenbau im Ostteil der Klewengruppe zum Schuppenbau der Musenalpgruppe erliutern.

In der Buochserhorn-Musenalp-Gruppe habe ich mich darauf beschriinkt, auf den Profilen (Profile 12, 13,
14) nur soviel darzustellen, als aus den Kartierungen von A. Tosrer und H. KNuent mit einiger Sicherheit entnommen
werden kann, da Herr Dr. P. Curist (Basel), der zurzeit an der Revision der Buochserhorn-Musenalp-Klewenstock-
Gruppe arbeitet, die Freundlichkeit hatte, mir mitzuteilen, dass nach seinen Untersuchungen der Bau des Buochser-
horns wesentlich komplizierter ist, als man bis jetzt angenommen hat.
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F. Quartaer.

1. Pleistocaene Talgletscher.

Das Untersuchungsgebiet wird im E (Urnersee) und im N (Gersauerbecken) vom Lauf des Reuss-
gletschers eingefasst, der besonders in der Gegend von Seelisberg Morinenablagerungen hinterlassen
hat. Im W hat der Engelberger Gletscher das Untersuchungsgebiet gestreift, doch ist an den Steil-
hiingen oberhalb Wolfenschiessen nur wenig von seinen Spuren erhalten geblieben. Es wird deshalb
im folgenden fast nur vom Reussgletscher die Rede sein.

Erratische Gesteine des Reussgletschers.

Als hiufig sind zu nennen: Granit (Protogin), Gneis, Hochgebirgskalk (Malm), Altdorfersand-
stein, glimmerig-sandige Flyschschiefer; seltener: Echinodermenbreccie mit Dolomitbrocken (? Dogger
oder Lias), Hauterivienechinodermenbreccie (Axendecke), unbestimmte mesozoische Gesteine von
Kieselkalkhabitus, Taveyannazsandstein.

Iin Vorkommen bei Litten siidlich Seelisberg muss besonders erwiihnt werden wegen der verschiedenen
Deutungen, die es erfahren hat. Man sieht dort in der Wiese an einigen Stellen einen hellanwitternden, dichten, grauen,
etwas schieferigen Kalk herausschauen, den man fiir anstehend nehmen mdochte ; ein mehrere Meter tiefer Schacht bei
dem Stall 80 m westlich P. 802 blieb nach den Aussagen der Anwohner in diesem Gestein. Da das Vorkommen im Kern
der Mulde zwischen den Falten I und II liegt, hat es J. J. PaxnekoEK als Eocaen beschrieben (1905, 40, p. 8 und Karte,
26), withrend G. Nieraammer 1913 auf der Rigihochfluhkarte (27) an der Stelle Moriine angibt. Ein Fund von lang-
gestreckten Belemniten beweist in Verbindung mit dem tektonisch stark beanspruchten Gestein, dass es sich um erra-
tischen Malmkalk handelt (autochthon oder nordhelvetisch, vermutlich Schiltschichten).

Verteilung der erratischen Gesteine bei Seelisherg.

Die verschiedenen erratischen Blocke sind bei Seelisberg ganz deutlich in Zonen angeordnet, wie
dies teilweise schon L. RiriMmever (1877, 4, p. 102) und J. J. Paxxexoex (1905, 10, p. 9) beobachtet
haben. Am Gehinge aufwiirts lassen sich unterscheiden:

I Zone: Granit (Protogin) und wenig Gneis. Obergrenze bei Mythen (siidostlich Treib) 640 m,
Stockiwald, dann einem undeutlichen Morinenwall (Mittelmorine) folgend iber Unter Aerlig-Volligen-
Lehn P. 511.

II. Zone: Fast ausschliesslich Gneis, selten Granit, hie und da mesozoische Gesteine. Ober-
grenze: Boll bei Wyssig ca. 830 m, Beroldingen 860 m, Ostende des Seelishergerseeli, undeutlicher Wall
bei Frutt (westlich Sonnenberg) 925 m, Seelisberg-Kirchdorf 810 m, Frachig, Schwandli 740 m,
Walchig 610 m.

III. Zone: I'lyschsandsteine und Flyschschiefer, seltener Malmkalk. Siidlich Seelisherg nicht
von Zone V abtrennbar. Obergrenze: Fgg (westlich Seelisberg) 1020 m, dann unterbrochen durch den
Steilabsturz des Zingelberg, erscheint wieder bei Ebnet 710 m, Triglis, Steckenmatt, oberhalb
Hérggis 640 m.

IV. Zone: Gneis, hie und da mesozoische Gesteine. FEinzelner Gneisblock bei Wichel (siid-
ostlich Seelisbergerseeli) 1070 m; dann im Gebiet des Oberwald und Brennwald Sidgrenze: siidlich
P. 1095 und 1102 (héchster Gneisblock 1101 m) 1), nérdlich von Oberschwand, Stiitzberg; dann hin-
iiber an den Nordhang: Nordlich Haselholz 770 m, langsam abfallend gegen Schoneck 640 m, St. Antoni-
wald 600 m (nordwestlich P. 655), Obgasse 570 m.

1) Vgl. die von J. J. PannexoEk (1905, 10, p.9) angezweifelte Angabe von L. RiriMeEYER (1877, 4, p. 102).
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V. Zone: Flyschsandsteine und Flyschschiefer, Malmkalk, Kreide der Axendecke. Vorder
Bergli (nordwestlich Bauen), Malmmoréne 1050 m. In der Gegend Seelisberg-Emmetten Siidgrenze:
Seelisbergerseeli, Lauenen, Marchstein, Burch, Gruobli. Die Vierwaldstéitterseekarte verzeichnet bei
Auf der Weid (siidlich Seelishergerseeli) Reuss-Erraticom bis auf ca. 1260 m, an einer Stelle, die ich
noch nicht besucht habe.

Die Verteilung der Blocke in der Reihenfolge: Granit, Gneis, Flysch und Mesozoikum, ent-
spricht der Verteilung der Gesteine im Finzugsgebiet des Reussgletschers. Man wird wohl kaum fehl-
gehen, wenn man in der Verteilung der Bliocke bei Seelisberg die Spuren von zwei verschiedenen Kis-
stinden sieht, eines éilteren hoheren (Zonen IV und V) und eines tieferen jiingeren (Zonen I bis III).
Der tiefere Eisstand diirfte mit der Biihlmorine zwischen den Nasen bei Vitznau korrespondieren.
Der hohere Gletscher muss ebenfalls noch zum Biihlstadium gerechnet werden, da er bei Emmetten
den Biihlgletscher des Kohltals ablenkt (vgl. unten, p. 122).

Spuren des Reussgletschers des Wirmmaximums und der Risseiszeit, die auf der gegeniiber-
liegenden Talseite am Gotthard (6stlich Rigihochfluh) nach A. Buxrorr (1916, 19, p. 49) bis auf 1370 m
hinaufreichen, habe ich im Untersuchungsgebiet nicht gesehen. Ebenso wurden keine Moriinen
gefunden, die mit der Endmoriine zwischen Schwibogen und Kindlismord (ostlich Gersau) korrespon-
dieren wiirden; vielleicht liegen diese Moriinen bei Treib noch unter dem Seespiegel.

2. Pleistocaene Lokalgletscher und Bergstiirze.

Zur Zeit des maximalen Kisstandes lag das Untersuchungsgebiet, soweit es nicht dem Bereich
der Talgletscher angehort, wohl iiberall iiber der Schneegrenze (ca.1200—1300 m) und muss des-
halb stark vergletschert gewesen sein. Deutliche Spuren haben jedoch nur die Riickzugsstadien der
letzten Eiszeit hinterlassen, vor allem das Gschnitzstadium, zu dessen Zeit die Vergletscherung der
Bauen-Brisen-Kette ungefiihr der heutigen Vergletscherung der Urirotstockgruppe entsprochen hat.

Die Angaben iiber die Schneegrenzen und die Zuteilung zu den einzelnen Riickzugsstadien
bei den unten zu besprechenden Lokalgletschern stiitzen sich auf folgende Grundlagen: Die Schnee-
grenze zu einer gegebenen Endmorine kann man nach P. Beck (1926, 45, p. 16) annihernd errechnen
als mittlere Hohe des hydrographischen Einzugsgebiets. Die heutige Schneegrenze in der Bauen-
Brisen-Kette ist nach den Angaben von J. JeceruerNER (1902, 80, pl. V) bei ca. 2550 m anzunehmen
bei ausgesprochener Nordexposition etwa 50-—100 m tiefer. A.Prxck gibt folgende Werte fiir die
diluviale Absenkung der Schneegrenze: Wiirmmaximum 1200 m tiefer als heute, Biihlstadium 900 m,
Gschnitzstadium 600 m, Daunstadium 300 m (68, p. 341).

Lokalgletseher des Nordhanges.

Am Nordhang des Hauptkammes reiht sich sozusagen ein Gletscherkar an das andere. Es sind
dies von E nach W:

Urwingi: Endmorinen 1550 m, mittlere Hohe ca. 1750 m, Absenkung der Schneegrenze ca. 700,
Gschnatz.

Fernithal: Endmorinen bei 1650 m, mittlere Hohe 1800—1850, Absenkung der Schneegrenze
ca. 650 m, Gschnatz.

Rigithal (Sehwalmis): Undeutliche Endmoriine bei ca. 1450 m, mittlere Hohe ca. 1750 m, Ab-
senkung der Schneegrenze ca. 700 m, Gischnitz.

Mattalp : Endmoriine 1570 m, mittlere Hohe ca. 1800 m, Absenkung der Schneegrenze ca. 700 m,
G'schmtz.

Biihlalp: Schone Gletscherzunge bei 1680 m, weiter unten treppenférmige Rundhéckerland-
schaft, mittlere Héhe ca.1900—1950 m, Absenkung der Schneegrenze ca. 600 m, Gischnitz.

Morschfeld-Steinalp: Kare zwischen Schinberg und Elfer (Mittager), zwischen Elfer (Mit-
tager) und Zwolfer und zwischen Zwdélfer und Einer, Endmorinen in der Gegend von Briindlisbod en-

Beitrige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 69. 17
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Hiiethiitten ca. 1400—1450 m, mittlere Hohe ca. 1800 m, Absenkung der Schneegrenze ca.700 m,
Gschnatz.

Brisen-Westhang: Endmorine bei ca.1970 m (zwischen P.2008 und P.2080), mittlere
Hohe 2050—2100 m, Absenkung der Schneegrenze ca.400 m, Daun.

Ferner sind zwei grossere Gletscher zu nennen:

Niederrickenbach: Einzugsgebiet Schinberg-Brisen-Haldigrat, unsichere Endmorinen bei
Wandfluh (unterhalb Niederrickenbach) 850—900 m, mittlere Hohe ca. 1580 m, Absenkung der Schnee-
grenze ca. 900 m, Biihlstadium.

Kohltal: Die nach W gerichteten Endmoriinen in Emmetten — Schulhaus und Kirche stehen
auf einem der Wiille — stammen nach ihrer Zusammensetzung aus dem Kohltal (Kreide vom Kiesel-
kalk bis Wangschichten, seltener Assilinengriinsand und Klippenneocom). Mittlere Héhe des Einzugs-
gebiets ca. 1425 m, Absenkung der Schneegrenze ca. 1025 m, Biihlstadium. Um die Stirnmoriinen in
Emmetten bilden zu kénnen, musste der Gletscher nach seinem Austritt aus dem Kohltal bei Sagen-
dorf einen Winkel von mindestens 120° beschreiben und dann ein Gegengefille von ca. 40 m iiber-
winden. Normalerweise wiire der Gletscher bei Sagendorf nach NNE abgeflossen; in dieser Rich-
tung findet man jedoch kein aus dem Kohltal stammendes Material, sondern das Reusserratikum
der Zone V. Es ergibt sich daraus, dass der Biihlgletscher des Kohltals durch den Reussgletscher der
Zonen IV und V abgelenkt worden ist, der somit auch dem Biihlstadium angehort (vgl. oben p. 121).

Lokalgletscher im Gebiet von Isenthal.

Undeutliche Kare mit Moriinenresten finden sich auf Vorder, Mittler und Hinter Bauberg;
Vorder Bauberg: mittlere Hohe 1950 m, Absenkung der Schneegrenze ca. 650 m, Gschnitzstadium.
Siidlich vom Schwalmis ist wohl der Kessel von Ober Bolgen und das weite, mit Wassertiimpeln
iibersiite Becken zwischen Vorderjochli und Riesetestock der Eiswirkung zu verdanken. Vom Wild-
alpeli am Brisen floss ein Gletscher nach E und hat bei Pfaffen (Gitschenen), ca. 1720 m hoch, eine
Endmoriine hinterlassen (auf der Vierwaldstiitterseekarte, 28, als Diphyoideskalk und Berrias-Valan-
ginien-Mergel angegeben); mittlere Hohe 2050 m, Absenkung der Schneegrenze ca.400 m, Daun-
stadium. Weiter unten, bei Kneuwies-Eggen, folgt eine ausgedehnte Morinen- und Rundhdocker-
landschatt (Gschnitzstadium?).

Das Grosstal ist ein ausgesprochenes Trogtal, dessen Gestalt jedoch unterhalb St. Jakob bis
gegen Isenthal entstellt ist durch die gewaltigen Schutthalden des Bauberg, welche die Moriinen fast
restlos zugedeckt haben (Tafel II, Profile 5, 6, 7). Der Furkelenpass, 1224 m, vom Grosstal nach
Bauen, hat, nach Moriinenspuren mit Malmkalk zu schliessen, dem Gletscher des Grosstals zeitweise als
Abfluss gedient.

Der Lokalgletscher von Oberrickenbach.

Kare sind am Siidhang der Brisenkette im Einzugsgebiet des Seklishaches nicht zu finden.

Der Talboden von Oberrickenbach ist bis hinaus zum Kiipelistutz mit Morinen und Bachschutt
aufgefiillt. In einigen Bachgriben oberhalb vom Kiipelistutz kann man teilweise den etwas unregel-
miissig ausgeschliffenen Felsuntergrund des Taltrogs verfolgen.

Morinen mit Material aus der Axendecke (Kaiserstuhlkette) findet man auf der Nordseite
des Tales oberhalb Schmidsboden bis 1310 m. An charakteristischen Gesteinen sind zu nennen:
Valanginienkalk, Hauterivien-Echinodermenbreccie, Sinuatabiinke der Drusbergschichten, Nummu-
litenkalk, Pectinitenschiefer. Von Schmidsboden folgt die Obergrenze der Axenmorinen einer undeut-
lichen Felsterrasse bis hinaus nach Wallibalm (1195 m) am Rand des Engelbergertals; der Gneis des
Engelberger Gletschers reicht hier bis 860 m (ostnordostlich P.744). 2 km weiter talauswirts, bei
Hiitti, 1320 m, liegen wieder Oberrickenbacher Morinen mit Sinuatabiinken der Drusbergschichten
und Pectinitenschiefer, die wegen ihrer hohen Lage dem Wiirmmazimum, vielleicht sogar der Riss-
eiszeit zugeschrieben werden miissen.
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Diluviale Bergstiirze.

Die meisten Bergstiirze des Untersuchungsgebiets stehen mit dem Riickzug des Eises in Zu-
sammenhang.

Biithlalp: Vom Schinberg ist eine Partie Schrattenkalk auf den Gschnitzgletscher gestiirzt.
Der Gletscher hat die Blocke noch teilweise zu Wiillen angeordnet, aber zu einem wesentlichen Trans-
port hat seine Kraft nicht mehr ausgereicht.

Morsehfeld : Infolge der riickwiirtsgreifenden Erosion des Gschnitzgletschers zwischen Elfer
(Mittager) und Zwolfer ist das geschwiichte Verbindungsstiick zwischen diesen beiden Schratten-
kalktafeln, das bis zum Grat (P. 2219) hinaufreichte, nachgestiirat. Der Schutt liegt zwischen Morsch-
feld und Kreuzhiitte (Tafel II, Profil 12 a), zur Hauptsache wohl auf den Gschnitzmorinen, aber
untrennbar mit diesen verkniipft. Ein gewisses Alter des Bergsturzes ergibt sich auch daraus, dass
die grossten Schrattenkalkblocke von einem Mantel von Verwitterungsschutt umgeben sind und die
kleineren zu Schuttpyramiden aufgeldst sind.

Steinalperwald : Ahnliche Vorginge haben weiter westlich eine bedeutend grossere Schratten-
kalkmasse ins Rutschen gebracht; offenbar wurde in der Gegend Alpboden-Wiegerts der Schratten-
kalk so stark ausgeriumt (? durch den Biihigletscher), dass die ganze Platte bis zum Haldigrat hinauf
ihren Halt verloren hat und ein Stiick weit abgesackt ist (Tafel 1T, Profil 13). Man sieht hier dieselben
Verwitterungserscheinungen an den Schrattenkalkblocken wie beim Bergsturz von Morschfeld. Jiin-
gere FErosion des Buoholzbachs hat dann an der Stirn dieser Sackung einen postglazialen Absturz aus-
gelost (westlich Alpboden; Tafel II, Profil 12), der sich durch schéne konzentrische Blockwiille
und unverwittertes Material von der alten Sackungsmasse sehr deutlich abhebt.

Fernithal: Der Absturz im knolligen Kieselkalk am Grat zwischen P. 2027 und P. 1999 steht
offenbar mit der FErosion des Gschnitzgletschers in Zusammenhang.

Horlachen (Isenthal): Die grosse Bergsturzmasse bei Horlachen und Eggen (Tafel II, Profil 9)
stammt von S, aus der Axendecke. Der Ubergang von Grundmoriine in Bergsturzmaterial, die Ver-
breitung der Sturzblicke lings den Morinenwiillen und das hohe Aufsteigen der Blocke am Nordhang
sprechen dafiir, dass der Bergsturz auf den Gletscher gestiirzt ist, wahrscheinlich kurz vor dem Zuriick-
schmelzen des Hises.

Die Beispiele fiir Bergstiirze withrend der Riickzugsphasen der letzten Kiszeit liessen sich noch
vermehren, doch ist der Zusammenhang mit den Moriinen nicht immer so deutlich erkennbar. Jeden-
falls scheint im Untersuchungsgebiet die Unterschneidung der Gehiinge durch die Gletscher weitaus
die hiufigste Ursache fiir die heute noch erkennbaren Abstiirze aller Dimensionen gewesen zu sein,
die jeweils beim Riickzug des Fises erfolgt sind, als ihnen das Eis keinen Halt mehr bot (vgl. Aus. Hem
1932, 69, p. 183, 185).

3. Holocaen.

Erosion: Nach dem Riickzug des Fises haben sich die Béche in die Moriinenmassen und aus-
geschliffenen Talbiden wieder eingeschnitten. So ist die Schlucht des Kohltalbachs oberhalb Sagen-
dorf sicher und die Schlucht des Seklisbaches zwischen Wolfenschiessen Hinterdorf und dem Kiipeli-
stutz sowie die Schlucht des Isenthalerbaches zwischen Isleten und Isenthal sehr wahrscheinlich nach
dem Riickzug der Gletscher entstanden.

Die Quelle beim Reservoir am Weg ins Kohltal tritt in der verkehrten Schichtserie aus, an der Grenze zwischen
dem oberen Schrattenkalk und den oberen Orbitolinaschichten, 870 m hoch, gleich hoch wie die tiefsten Moriinenspuren
und in der Verlingerung des Talbodens im hinteren Teil des Kohltals. Unter normalen Bedingungen miisste die Quelle
in der Schlucht austreten, in welche die Schichten steil hinunterstreichen. Ich kann mir den Quellaustritt an dieser
Stelle nur so erkliren, dass die Quelle schon vor dem Kinschneiden der benachbarten tiefen Schlucht hier austrat und
ihren einmal eingeschlagenen Weg beibehalten hat. Briiche, die den Quellenaustritt an dieser Stelle motivieren konnten,
fehlen vollstindig (vgl p.112).

Epigenesen: Das komplizierte Entwiisserungssystem zwischen der Niederbauenalp und der
Oberbauenalp deckt sich teilweise sicher nicht mit dem System vor der letzten Vereisung. Die
alten Bachgriben wurden teilweise mit Morinenmaterial aufgefiillt, und dann haben sich die Biiche,
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von den Briichen im Schrattenkalk am Rand des Kohltals ausgehend, erneut riickwiirts eingeschnitten.
In dhnlicher Weise hat sich der Bach zwischen Ahorn und Hiiethiitten (stlich Niederrickenbach),
nachdem sein Bett durch Moriinen zugeschiittet war, weiter nordlich einen neuen Weg gesucht, dessen
geringes Alter durch den hohen Wasserfall 200 m ostsiidostlich Ahorn dokumentiert wird. Weiter
unten, im Hollwald (siidlich Niederrickenbach), wurde der Buoholzbach durch den postglazialen Berg-
sturz von Alpboden (p. 123) verschiittet und hat sich auf etwa 100 m Liinge nordlich von der tieferen
alten Rinne in den Schrattenkalk eingeschnitten (siidsiidwestlich P. 1136).

Rezente Bergstiirze: Die meisten heute noch sichtbaren Bergstiirze des Untersuchungsgebiets
sind beim Riickzug des FEises niedergegangen (siehe p.123). Ars. Hemn (1932, 69, p. 155/156)
und J. J. PaxNExoEx (1905, 10, p. 24/25) beschreiben einen mit Rutschungen kombinierten Absturz
von Niinig oberhalb Schoneck westlich Emmetten (Mai 1885). Am Girenecken siidlich Seelisberg
stiirzte am 8. Dezember 1769 eine Felspartie in den Urnersee (Ans. Herm 1932, 69, p. 69). Uber den
rezenten (postglazialen) Absturz westlich Alpboden (Niederrickenbach) vgl. oben p.123. Nach
Alter und Entstehungsweise nicht sicher einzuordnen ist unter anderm die grosse Schuttmasse
siidostlich oberhalb Emmetten-Sagendorf (Blitz-Rubi-Wollmig-Weiden-Bruders ; Tafel IT, Profil 6 a).

Seen: Die Seen des Untersuchungsgebiets sind geniigend bekannt, dass ich mich darauf be-
schrinken kann, neben einigen kurzen Bemerkungen die wichtigste Literatur anzugeben.

Vierwaldstiittersee: Literatur: L. Rormmever 1877, 4, p. 152—158; Aus. Hemm, Schlammabsatz am Grunde
des Vierwaldstittersees, Vierteljahrsschrift Natf. Ges. Ziirich, Bd. XLV, p. 164—182, 1900 ; Pexck und BriyckNER, Alpen
im Kiszeitalter, Bd. II, p. 537, 1909; A. Buxrorr 1616, 19, p. 63—68; P. Beck 1926, 45, p. 46—48, Figur 6.

Seelisbergerseeli: Nach M. Lucron, A. Buxtorr und L. W. CoLLer verdankt der See seine Entstehung im
wesentlichen der Auslaugung des Schrattenkalks und ist somit als Doline zu betrachten. Dies scheint im Prinzip richtig,
doch ist zu bemerken, dass sich das Becken den tektonischen Verhiltnissen sehr gut anschmiegt, das heisst, dass jeden-
falls keine sehr grossen Kinstiirze im Schrattenkalk stattgefunden haben. Die Abdichtung scheint neben der spirlichen
Morinenauskleidung hauptsiichlich durch die Gaultgesteine bewirkt zu werden. Wiederaustritt des Abflusses nech
L. W. CorLeT im Urnersee, ca. 200 m siidlich vom Siidende der Grashalde bei P. 471, Fels mit rotem Kreuz und Initialen
C. K. und L. H. (Koordinaten nach den Angaben von A.Buxrorr ca.687550/200950). Ein Versuch, das Becken zu
stauen, blieb erfolglos. Literatur: L. RuTiMever 1877, 4, p. 98; J. J. Pannekoex 1905, 10, p.23/24; M. LucEoN et
E. JérimiNe 1911, 91, p. 99—101; L. W. Conner 1916, 57, p. 58—60, pl. IX; A. Buxrorr 1916, 19, p. 62 und p. 73/74.

Diirrensee: Sumpfwiese ca. 1%, km ostlich Emmetten. Bei anhaltendem Regenwetter oder bei rascher Schnee-
schmelze wird gelegentlich die Strasse nach Seelisberg iiberschwemmt. Zufluss: Grundwasseraufstosse auf der Siid-
seite; Abfluss: auf der Nordseite in den Schrattenkalk an zwei Stellen. Anlisslich einer Untersuchung, an der ich durch
die Freundlichkeit von Herrn Dr. J. Capiscu (Basel) teilnehmen konnte, ergab es sich als wahrscheinlich, dass das Wasser
in nordwestlicher Richtung im Schrattenkalk den Vierwaldstiittersee erreicht; ein Firbungsversuch wurde nicht unter-
nommen. Literatur: M. Lucson et E. JurimiNe 1911, 91, p. 98; A. Buxrorr 1916, 19, p. 62—63.



(G. Zusammeniassung der Resultate.

Das untersuchte Gebiet umfasst die Drusbergteildecke (ehemalige mittlere helvetische Kreide-
kette) und den ihr unmittelbar aufliegenden exotischen Flysch, zwischen dem Urnersee (Tal der Reuss)
und dem Tal der Engelberger Aa.

Schichtiolge der Drushergteildecke.

Malm: Die tieferen Schichten des Malm wurden neu nachgewiesen. Die Gliederung des Malm
ist dhnlich wie sonst im siidhelvetischen Gebiet, mit starken Anklingen an die ultrahelvetische Fazies.
An der Grenze zwischen den Schiltschiefern und dem unteren Quintnerkalk liegen Kalk-
biinke in der Fazies des Schiltkalks, die wahrscheinlich dem «calcaire conerétionnéy gleichzustellen sind.
Die Grenze zwischen dem unteren Quintnerkalk und dem Mergelband und damit das Niveau der
Fisenerzschicht am Gonzen ist ins obere Kimmeridgien zu stellen. Im oberen Teil des oberen
Quintnerkalks tritt Calpionella in grosser Zahl auf.

Untere Kreide. DBerriasien und Valanginien: Die Zementsteinschichten fithren
massenhaft Calpionella, in ausgezeichneter Erhaltung. Auch noch in den «Mozenschieferny (obere
Zementsteinschichten) findet man immer Calpionella. Die Berrias-Valanginien-Mergel ent-
halten im mittleren Teil Mergelkalkbinke, die vielleicht den Ohrlikalk vertreten. Nur der untere
Teil der bis dahin als Diphyoideskalk bezeichneten Schichten entspricht dem Valanginienkalk;
iiber diesem unteren Teil folgt ein lithologisches Aquivalent der Gemsmiittlischicht und dann Mergel-
schiefer, die den Schiefern der Kieselkalkbasis und den Criocerasschiefern gleichzusetzen sind.

Hauterivien: Der Kieselkalk lisst sich ausgezeichnet gliedern. In seinem oberen Drittel
liegt eine Glaukonitbank mit Hauterivien-Cephalopoden, die mit der Sentisianusbank und den
Schifflischichten zu parallelisieren ist. Im helvetischen Gebiet gefundene Hauterivien-Cephalopoden
sind, soweit sie nicht aus der Rahbergschicht stammen, wahrscheinlich aus diesem Niveau her-
zuleiten.

Barrémien: Die Altmannschichten lieferten eine reiche Ammonitenfauna des unteren
Barrémien. An der Obergrenze der Drusbergschichten wurde eine glaukonitfithrende Bank mit
schlecht erhaltenen Fossilien entdeckt, die mit einem Vorkommen in der Alviergruppe zu parallelisieren
ist. Der untere Schrattenkalk ist ausgebildet wie anderwirts.

Aptien: Die Orbitolinabinke sind im N kalkig entwickelt, nur im S, bei beginnender Ver-
mergelung des Schrattenkalks, konnen sie sicher abgetrennt werden. Der obere Schrattenkalk
ist ausgebildet wie anderwiirts. Die oberen Orbitolinaschichten (Gibbsischichten) diirfen nicht
dem oberen Schrattenkalk gleichgesetzt werden; sie sind wieder in das obere Aptien zu stellen; die
namengebende Rhynchonella gibbsi wurde neu bestimmt als Rhynchonella bertheloti n’Orpiany, Kiniax.
Der Fossilhorizont des Luitere Zug macht einen Fazieswechsel durch, der die Zusammen-
setzung der Fauna beeinflusst. Die anderwiirts durchgefiihrte Unterteilung der Gruppe der glau-
konitfithrenden Schiefer und Griinsandsteine ist nicht zu empfehlen; einzig die Brisibreccie
liisst sich zuverlissig abgrenzen.

Mittlere Kreide. Die Streitfrage des Leitwertes der Ammoniten im Albien wurde
auf einem neuen Wege gepriift mit dem Resultat, dass die Verhiltnisse im helvetischen Albien
iibereinstimmend mit den ausseralpinen Gebieten gedeutet werden kénnen. Neben diesem und anderen
theoretischen Ergebnissen konnten auch manche Einzelheiten der Schichtfolge und der Sedimentations-
verhiltnisse aufgeklirt werden.
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Albien: Zuunterst liegt ein auffallendes, durchgehendes Grenzniveau, die Basisbildungen.
Es folgt ein steriler Gesteinskomplex, der Kalksandstein, der nur im N entwickelt ist. Die Con-
centricusschichten lieferten reiche Faunen, die als oberes Unteralbien, als unteres und oberes
Mittelalbien und unteres Oberalbien bestimmt werden konnten; die Bezeichnung Lochwaldschicht
wird in Zukunft besser vermieden, da die im Lochwald gefundenen Fossilien hichstwahrscheinlich
zum Teil aufgearbeitet sind. Die Knollenschichten nehmen im S bei reduzierter Michtigkeit eine
dem Seewerkalk dhnliche Fazies an; in dieser Fazies wurde ein Korallenstock gefunden; Knollen-
schichten in dieser Ausbildung konnen im Diinnschliff sicher von Seewerkalk unterschieden werden.

(énomanien-Turonien: Die Turrilitenschicht ist nicht deutlich entwickelt. Der Seewer-
kalk geht im § bei stark reduzierter Miichtigkeit in eine konglomeratische Fazies iiber, die durch Auf-
arbeitung auf einem submarinen Riicken erklirt werden kann.

Obere Kreide: Die Amdenermergel sind im untersuchten Gebiet nicht sicher in Leiboden-
mergel und Leistmergel zu gliedern. Die Wangschichten transgredieren im S mit einem bis iiber
10° betragenden Diskordanzwinkel bis auf unterstes Aptien; sie enthalten manchmal Sandsteinbiinke
von flyschihnlichem Charakter.

Eocaen: Das Liutétien ist im § als Lithothamnienkalk ausgebildet, weiter im N als Assilinen-
griinsand und in der Gegend der Deckenstirn als Konglomerat. Dariiber liegt eine durchgehend gleich
ausgebildete Griinsandschicht (oberer Griinsand) vom Aussehen des Hakengriinsandes, die mit
dem Nummulinengriinsand am Biirgenstock und wahrscheinlich auch mit dem Hakengriinsand des
Einsiedlerflyschs zu parallelisieren ist. In ganz reduzierter Michtigkeit folgen dann die Pectiniten-
schiefer und der Hohgantsandstein (beide « Auversien»), die bis jetzt in dieser Fazies nicht bekannt
waren. Den Abschluss der Sedimentserie der Drusbergteildecke bilden die Stadschiefer.

Paliiontologie der Drushergteildecke.

Den Ammonoidea wurde besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Grossere Ammonitenfaunen
fanden sich im unteren Barrémien (Fauna mit Holcodiscus caillaudianus und Barremites difficilis), im
oberen Gargasien (Fauna des Luitere Zug mit Cheloniceras subnodosocostatum und Cheloniceras buxtorfi),
im mittleren Albien (Fauna mit Hoplites escragnollensis und Anahoplites intermedius) und im oberen
Albien (Fauna mit Hysteroceras varicosum und Mortoniceras prices).

Spezifisch bestimmbare Foraminifera wurden gefunden an der Barrémien-Aptien-Grenze (Fau-
nula mit Orbitolinopsis und Choffatella), im Cénomanien-Turonien (Orbulinaria), in der oberen Kreide
(Globotruncana), im Lutétien (Nummulites, Assilina, Discocyclina) und im «Auversien» (Discocyclina,
Operculina).

Calpionellaformen kommen vor im oberen Quintnerkalk (Portlandien), in den Zementstein-
schichten (Berriasien) und in den «Mozenschiefern» (Berriasien). In dem tadellos erhaltenen Material
aus den Zementsteinschichten lassen sich vier verschiedene Formen unterscheiden, die nachweisbar
nicht durch Ubergiinge miteinander verbunden sind.

Ferner wurden spezifisch bestimmbare Fossilien aus folgenden Stimmen und Klassen gefunden:
Cephalopoda im Kimmeridgien, Valanginien, Hauterivien, Barrémien, Aptien und Albien; Gastropoda
im Aptien und Albien; Lamellibranchiata im Barrémien, Aptien, Albien und Eocaen; Brachiopoda
im Argovien, Barrémien, Aptien, Albien und Cénomanien-Turonien; Vermes im Maestrichtien (Jere-
manella) und Lutétien (Rotularia); Echinoidea im Barrémien, Aptien und Albien; Anthozoa im Aptien
(Cyclolites) und Albien (Trochocyathus); Algae (Salpingoporella) im Barrémien und Aptien.

Paliiogeographie der Drusbergteildecke.

Vom Albien an macht sich im siidlichen Teil der Drusbergteildecke ein Riicken bemerkbar;
dieser Riicken lisst sich nachweisen vom Albien bis Turonien, im Maestrichtien und im Lutétien.
Moglicherweise ist auch das Lutétienkonglomerat von Riitenen durch einen Riicken an der Stirn der
Drusbergteildecke zu erkliren.
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Praelutetiane Verwerfungen konnten nicht nachgewiesen werden.

Die Hypothese, dass im oberen Aptien und im Albien Faunenprovinzen bestanden hiitten,
lisst sich nicht halten.

Tektonik der Drushergteildecke.

An der Basis der Drusbergteildecke liegt Malm als Deckenkern; der dusserst komplizierte Bau
dieser Malmzone konnte einigermassen aufgeklirt werden.

Dariiber ist die Kreide-FEocaen-Serie nach N vorgeschoben und bildet die drei vom Urnersee
bekannten grossen Falten, von N nach S: Seelisbergfalte (I), Niederbauenfalte (II) und Oberbauen-
falte (ITI). Hauterivienkieselkalk, Drusbergschichten, Schrattenkalk und «Gault» sind das Grund-
gerippe der drei Falten; die tieferen Schichten (Berriasien und Valanginien) sind zum Teil zuriick-
geblieben und unter den Malm eingewalzt, die héheren Schichten (obere Kreide und Eocaen) sind mehr
oder weniger nach N abgeschleppt.

Die komplizierten Verhiiltnisse an der Stirn der Niederbauenfalte (II) sind dahin zu deuten,
dass eine durch Scheiteliiberschiebung entstandene Schrattenkalkschuppe in einer spiteren Phase
durch die Falte II iiberfahren worden ist; bisher wurde diese durch das ganze untersuchte Gebiet
verfolghare Komplikation an den einzelnen sichtbaren Stellen von Fall zu Fall ganz verschieden ge-
deutet.

Es lassen sich mindestens drei verschiedene, zum Teil sicher verschieden alte Bruchsysteme
unterscheiden; besonders zu erwiihnen sind darunter ein diagonales Bruchsystem im Schrattenkalk
als Begleiterscheinung der Faltung und grosse Streckungsbriiche, entstanden bei der Anpassung an
die im N, gegen den Alpenrand zu, liegenden Massen.

In den Kreidefalten lassen sich zwei Faltungsphasen nachweisen, die sicher jiinger sind als
«Auversien». Das erste Anzeichen einer Faltung (submariner Riicken) wurde im Albien gefunden.

Exotischer Flyseh.

Die exotischen Gesteine und die Leimernkalke mit Globotruncana canaliculata findet man immer
nur an der Basis des Wildflysch. Der Wildflysch ist mit dem Eocaen und der oberen Kreide der Drus-
bergteildecke intensiv verfaltet. Die Linsen von Assilinengriinsand an der Basis des Wildflyschs sind
alle helvetisch und stammen aus nichster Nihe.

Quartaer.

In den Moriinen des Reussgletschers konnen bei Seelisberg nach der Verteilung der erratischen
(testeine zwei Fisstinde unterschieden werden, die beide ins Biihlstadium zu stellen sind. Die Moriinen
der Lokalgletscher gehiren den Riickzugsstadien der letzten Eiszeit an; auf Grund der Schneegrenzen-
berechnung werden die einzelnen Endmorinen den verschiedenen Riickzugsstadien zugeteilt. Die
meisten Bergstiirze sind beim Abschmelzen der Lokalgletscher niedergegangen.

Zyklische Sedimentation.

Die petrographische und paliontologische Untersuchung des Malm und der unteren und mittleren
Kreide siidlicher helvetischer Fazies zeigt, dass der zyklischen Gliederung dieser Sedimente
eine viel griossere Bedeutung zukommt, als bis jetzt angenommen worden ist; denn nahezu alle
feststellbaren Bigenschaften der Schichtserie sind dem Gesetz der zyklischen Gliederung unterworfen.
Unter diesen Umstiinden muss sich die Stratigraphie die Gesetzmiissigkeiten der zyklischen Gliederung
zunutze machen. Ks scheint dabei am zweckmiissigsten, die untersuchte Serie in Hmersionszyklen und
Zyklengrenzen einzuteilen.

Rine Untersuchungsmethode, die sich auf die Korngréssen von Quarz und Glaukonit stiitzt,
wurde zunichst in den Sedimentationszyklen der Unterkreide erprobt und dann auf die schwierigen
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Verhiiltnisse des Albien angewendet. Es war auf diesem Wege moglich, genaueren Einblick in die
Vorgiinge der zyklischen Sedimentation zu erhalten. Die Senkung am Anfang eines Sedimentations-
zyklus scheint, entgegen der bisherigen Annahme, sehr langsam verlaufen zu sein. Mischungen ver-
schiedenaltriger Faunen durch langsame Sedimentation einerseits und durch Aufarbeitung anderer-
seits konnten auseinandergehalten werden.

Die zyklische Gliederung ist im helvetischen Gebiet im Malm auf Grund von Analogien deut-
lich zu erkennen; in der Unterkreide ist sie offensichtlich; in der Mittelkreide konnte sie nach
Uberwindung von Schwierigkeiten klargestellt werden; in der Oberkreide ist sie jedenfalls andeu-
tungsweise vorhanden, und schliesslich im Eocaen spielt sie eine gewisse Rolle, deren Bedeutung
noch genauer zu untersuchen ist.
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