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Vorwort der Geologischen Kommission. 

In der Sitzung der Geologischen Kornmission vom 10. Dezember 1932 legte Herr 1)r. HANS 

JAKOB FIGHTER das Dlanuskript seiner Doktordissertation «(Geologie der Bauen-Brisen-Kette 

am Vierwaldstýittersee und die zyklische Gliederung der Kreide und des Malur der 

helvetischen Teeken» vor und stellte das (Fesuch nur VeriifferrtIichung dieser Arheit in der Serie 

der ((Beitrüge zur geologischen Karte der hclrweizýý. 1)ie Kommission beschloss die Annahme der 

Dissertation; (lies war iln" möglich, da der Verfasser sich in verdankenswerter Weise bereit erkhirte, 
den grössten Teil der Druckkosten zu iibernelrmen. 

Herr Fichten hat die ]ende 1932 eingereichte Arbeit noch durch Beifiigen der Abschnitte 

Quartaer und Tektonik ergiinzt, wodurch sich die Drucklegung um ein Jahr verzögerte. 
Die der Arbeit zugrunde liegende geologische Kartierung der Drusbergd ec ke im Gebiet 

von Blatt 382 Isenthal soll später im Bahnen des Blattes 382 Isenthal des Geologischen Atlas der 

Schweiz I: 25,000 veröffentlicht werden. 
Die vorn Autor gesammelten Belegstücke (Fossilien, Gesteinsproben und I)iinnschliffe) befinden 

sich gegenwärtig im geologisch-lralüontologischen Institut der [niversitiit Basel. 

Fur den Inhalt von Text mid Profilen ist der Verfasser vermitwortlieh. 

Basel, den 2. Februar 151: 34. 

Für die Geologische Kommission 
der Schweiz. Naturf. Gesellschaft, 

Der Präsident: 
Dr. A. Boxtorf, Prof. 

Der Sekretiir: 
0. P. Sclºwarz. 
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Abkürzungen im Text. 

N= Norden, E= Osten; S= Süden; W= Westen. 
P. 1833 = Fixpunkt der topographischen Karte. 

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

S. A. 390 = Blatt 390 des eidg. topographischen Atlas (Siegfried-Atlas). 
Lokalnamen beziehen sich auf die Blätter 380,381,382 und 390 des Siegfried-Atlas. 

ca. - zirka, ungefähr; vgl. _ vergleiche; p. = pagina, Seite. 

70 == Nummern des Literaturverzeichnisses. 

cf. conformalis; aff. = afnis; sp. ind. = species indeternlinala. 
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Einleitung. 

I)ie Grundlage dieser Arbeit bildet die nahezu vollendete geologische Kartenaufnahme des 
Gebiets der Drusberg-Teildecke zwischen dem Urnersee und dem Tal der Engelberger Aa, soweit es auf 
Blatt 382 (Isenthal) des eidgenössischen topographischen Atlas enthalten ist, im Massstab 1: 25 000, 
ferner ein relativ reichliches paläontologisches Material und ca. 500 Gesteinsdünnschliffe. Das ge- 
samte Belegmaterial liegt vorläufig im Geologischen Institut der Universität Basel. 

1)ie Arbeit wurde im Frühjahr 1929 begonnen, unter Leitung von Herrn Prof. Dr. A. BUXTORF. 
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, (lass mir Herr Prof. BUXTORF ein un- 
veröffentlichtes Manuskript (Nr. 20 (l es Literaturverzeichnisses) und Feldaufnahmen von A. TOBLER und 
G. NIETHAMMER zur Verfügung stellte; ich habe einige Beobachtungen und Hypothesen von A. TOBLER 

und G. NIETHAMMER, die mir wichtig schienen, im Text erwähnt, damit sie nicht verloren gehen. 
Die Kapitel A, B und 1) 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 Zusätze angebracht. 
Eine kurze Darstellung der wichtigsten Resultate ist zu finden in den Eclogae Geologicae 

Helvetiae, vol. 26, no 2, p. 198-203,1933 (effektiv erschienen im Januar 1934). 

Herrn Prof. 1)r. A. BUxTORF gebührt in erster Linie mein Dank, als meinem hochgeschnitzten 
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 unveröffentlichte Beobachtungen 

aus dem Vierwaldstätterseegebiet zur Verfügung gestellt. Es liegt mir auch daran, ihm für (las Interesse, 

(las er dein Entstehen dieser Arbeit stets entgegenbrachte, meinen Dank auszusprechen. 
Daneben möchte ich es nicht verfehlen, Herrn Prof. Dr. M. REINHARD für die ausgezeichnete 

Schulung in seinen Vorlesungen und tibungen und auf seinen Exkursionen zu danken. 

Herr Prof. j )r. ARN. HEIM (Zürich) hatte die Freundlichkeit, mich in die Stratigraphie der mitt- 
leren Kreide im Vorarlberg einzuführen sowie mündlich und schriftlich mit mir über 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 ähnlichen Gesichtspunkten untersucht, wie sie 
hier verfolgt wurden. 

Die Sammlungen im Basler Naturhistorischen Museum waren mir zugänglich durch die Freund- 
lichkeit der Herren Dr. H. G. STEHLIN, Dr. E. BAUMBERGER und Dr. R. RUTSCH. 

Ferner ist es mir eine angenehme Pflicht, den Herren Prof. Dr. P. ARBENZ (Bern), Dr. J. CADISCH 
(Basel), Dr. M. REiCHEL (Basel) und Dr. 0. SEITZ (Berlin) für verschiedene Mitteilungen, Ratschläge 
und Meinungsäusserungen meinen Dank abzustatten. 

Der Geologischen Kommission und ihrem Präsidenten bin ich zu grossem Dank verpflichtet 
für ihre Bereitwilligkeit, diese Arbeit in die Beiträge aufzunehmen, sowie für ihr finanzielles Entgegen- 
kommen. 

Basel, den 2. Februar 1934. 

Beitrage zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Llefg. G9.2 
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A. Die Malm-Berriasien-Serie an der Basis der 
Drusberg-Teildecke. 

Die Hauptmasse der I)rusberg-Teildecke, die mächtige Kreideserie, ist über den Malm nach 
N geschoben worden. Lings dem südlichen Erosionsran(l der Kreide zieht sich eine zeihe von 
Mahnbergen, die in dün Ierrias-\'alanginien-Mergeln stecken. Sie bilden die zurückgebliebene Stirn 
des ursprünglich zur Drusberg-Teildecke gehörendenMaltii, dessen südliche Teile erodiert sind. 
lin untersuchten Gebiet sind es folgende Berge (vors E nach WT): Scltrindi (westlich Isenthal) 
1604 in, Alpeler 18,57 in, Maisander 2140 m und Spitzistein (östlich Oberrickenbach) 1832 m. 
Diese Mahnberge sind tektonisch ausserordentlich kompliziert gebaut (siehe p. 107-110), so dass es 
nicht möglich ist, die Schichtfolge so exakt zu beschreiben, wie (las vielleicht wünschbar wäre. 

Bisher waren in dieser Mahnserie wir Hochgebirgskalk und `T'ithonschichten bekannt. Es gelang 
nun aber, vorn Argovien an sämtliche sonst in den helvetischen Decken bekannten Abteilungen nach- 
zuweisen, so dass man nach dein üblichen Schema für den südhelvetischen Malin von unten nach oben 
unterscheiden kann: 

1. Scliiltschichten (Argovien), übergehend in 

2. untern Qnintnerkalk, scharfe Schichtgrenze, dann 

. 3. sogenanntes Mergelband (dünnbankige schwürzliclie Kalke), allmählich übergehend in 

4. obern Quintnerkalk, wahrscheinlich scharfe Grenze, dann 

5. Zenientsteinschieliten (vielleicht schon Berriasien). 

1. Scliiltschicliten. 

Vorkommen. 

An der Basis der hi; lieren (sii(Ilichen) Malnnschuphen. Am Maisander in der Siidwand gut auf- 
geschlossen, auch bei P. 1SHJ auf beiden Seiten des (hats. Ain Spitzistein bilden sie (lie oberste Rasen- 

stufe unter denn Kalkklotz des Gipfels. 

Nach deni Gestein kann man unterscheiden 5cliiltschiefer und scliiltkalktilinlielie Bänke. 

Schiltschicfer. 

Grauliche ! Mergelsclriefer, Anwitterungsfarbe Bell gelblichbraun bis gegen orange, bei starker 
tektonischer Beanspruchung oft auch etwas grünlich. Oft wechseln weichere mit etwas härteren Lagen 

ab. Das Gestein ist den }ierrias-ý'alanginien-ýTergeln iiusserst ülinlich, ' unterscheidet sich aber da- 
durch, dass man ini Schutt der Schiltschiefer meist nach kurrent Suchen Belenmiten findet. 

Die Mächtigkeit dürfte uni ?) nn betragen (die Serie ist jedoch unvollstän(lig, das Liegende 
ist im S zurückgeblieben). 
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Sc. hiltkallzähnlicthc ß: inl. e. 
Etwas mergelige Kalkbänke, inwendig grau mit feinen briiunlichen tonigen Schlieren; auf der 

angewitterten Fliehe hellgraue Kalkknöllclien in einer weisslielien Grundmasse (das ist das Aussehen 

(les Sclhiltkalks). 

Nitr an wenigen Stellen beobachtet, meist nur ini Schutt, z. 13. nördlich und südlich P. 18x5. 
An tehend am Maisander, Südkante gegen Schonegg (sielte unten bei den Fossilfundstellen). Hier liegen 

(lie schiltkalkiihnlichen Blinke offenbar im obersten Teil der Schiltschiefer. (1)er eigentliche Schiltkalk 
läge an der Basis der Schiltsehiefer. ) 

DünnsclLliff. 

Scliiltscliiefer, ein Sehliff vutn ýIaiýanler, Siitlkante gegen Schonegg: lýrüunliclºe (ýrunýl- 

masse; ltiichstens U,., ('/,, eckige Quarzkörnchen bis (), 02 rnnl; calcit: ische hürnchen; vereinzelt: Spongien- 

nadeln. Furanliniferenreste und gri)ssere Schalentriinnner. 

Fossilien. 
FUndstellen : 

M8 - Maisander, Sii(1kante gegen 5chonegg, 200) ni loch. etwas westlich von der Kantonsgrenze (ani Fuss der 8 von 
2098), ungefiihre Koordinaten 194()7(), /(178850; vg1. Figur 15, p. 108. 

M= Maisander, $clwttlialden südsiidwestlicli von P. '? 140, ca. 1850 in hoch, 19.3950! 679200. 
5P Spitzistein, westlich unterhalb P. 1769, ca. 1700 in hoch. 19: 3800(376450 (S. A. 39o); vol. Figur 1G, p. 109. 
a Schiltschiefer, b- sclliltkalkûhnliche Bänke. 

I)uru. lia cf . 
dianysii (FAVIìb: ) ;1 Exemplar, 5,8 inni lang, AIS (a). 

1>elenrnitcrr, riemliclº hüufir, meist klein; MS (a und b); SP (a). 

I'erislrhirrctes slr. ind. cf. br: furcatus (QU; Nsrr. vT); 1 Exemplar, 2,5 111111 g-russ, 
MS (b). 

I'er°islrlrinctcs sh. -i'ird.; 3 ulilmstinºnºbaa"e kleine Exemplare, MS (b). 

l'eltorcruto-ides (? ) slr. ind., 1 haeltiplar, sclileclit, 70 ººlni gross, _lIS 
(a). 

AIrtilchi. inrbrt: cati, klein, versclºieºlene Furuºen; 2) Exemplare, MS (u); 1 Exemplar, SI' (a); 3 Exem- 

plare, 11IS (b). 
1º')thnchon, ella rnonsalren. 5i,. 5 Grr. r. iíitoN; 2 Exemplare, AIS (b) ;2 Exemplare, M (b). 

Chonrlriten (? ), ini Schiefer nicht selten; MS (a). 

Das einzige sicher bestiminhare fossil, Rh i/nchonella monsalrensw GILLIi HoN (1,873,63, J). 244, 

pl. 1(Ì, Fignren 11; 12), ist iºii «Calcaire concrétiotnté» (Argovien-Séquanien) der ultrahelvetischen Préalpes 

externes biiufig (Literatýnangaben in Roi, t, uER, Abli. Schw-. Pal. Ges., vol. XLII, 1917, p. 141/142: 
ferner Aux. Ri: iii 1920,73, p. 441 : H. (: rAcxr. uiti 1924,61, p. 11). Sonst wurde sie nur von If. SEF: BuIt 
(1911,99,1). 3S) ini Schilt kalk (: ') filer Faulhorngruppe gefunden. I0h. p choººella monsali, eººs-is scheint 
demnach fili eine selli- siitllicheFai bezeielmen(l zu s(1in, wie ja Wadi JACOB und FALLOT (1913, 
77, p. 80) ganz allgeineiit die i" giaiten ornten aus der 1acºýºiosa-Gruppe auf das batlºvale Fazies; ebiet 
besciuiiýtl: t sind. 

2. Unterer Quintnerknik. 
Ins Gelinde oft nicht, voni obern Quiritnerkalk abzutrennen. 

VOfkOlT1IllPll. 

Besonders in den hiiliern 8cluihheu. Klarster _ýufscliluss ant NIaisander-Ostt; rat von P. 18, S5 

an ýý-estwtirts (vgl. l+'i(; ur 15, p. 108). 
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Gesteinsfolge. 

Über den schiltkalkäihnlichen Kalkbänken zu oberst im Schiltschiefer erscheinen schwärzliche, 
etwa 1/, m dicke Kalkbänke mit Schieferzwischenlagen. Sie entsprechen den Überschiltschichten 

AnN. HEIMS (70, p. 498) und wahrscheinlich mit den schiltkalkähnlichen Bänken zusammen dem 
Knotenkalk von P. ARBENZ (1911,32; 1907,31, p. 474/475). Nach oben wird der Kalk bald heller, 
bis hell gelblichgrau, (lie Schieferlagen verschwinden, und es bleibt nur eine leichte Bankung der Kalk- 

massen bestehen. Mächtigkeit : Etwa 50-60 m (geschätzt). 

Gesteine. 

a) Dunkle Kalkbänke der Basis (l. ' berschiltschichten) : Frisch schwärzlich bis bräunlichgrau, 

etwas feinspätig; Bruch splittrig, uneben; Anwitterungsfarbe fahl bräunlich, relativ dunkel. Von den 
r) r) 

Zementsteinschichten nur im Dünnschliff sicher zu unterscheiden (im Zementstein Calpionella). 

b) Hauptmasse des untern Quintnerkalks: Frisch hellgrau in verschiedenen Schattierungen, mit 
einer Tendenz gegen braungelb, oft rötliche Flecken, Aussehen etwas speckig, dicht, etwas feinspätig; 
Bruch splittrig; Anwitterungsfarbe sehr hell, weisslichgrau, an den Felswänden zum Unterschied vom 
obern (? uintnerkalk deutlich bräunlich, besonders im untern Teil. 

lliinnschliffc. 

(Man vergleiche hier und im folgenden meine Notiz liber ýlie Verteilung der Mikrofauna ini 
Quintnerkall. des Gonzen bei Sart; ans, 59. ) 

a) Dunkle Kalkbänke der Basis (2 Schliffe): Dichte kalkige Grundmasse; vereinzelte Quarz- 
körnchen, unregehniissig begrenzt, his 0,02 mm; wenig Radiolarien, einige Spongiennadeln. 

b) Hauptmasse des untern Quintnerkalks (4 Schliffe) : Dichte kalkige Grund masse; durchwegs viele 
Radiolarien, in einem Schliff aus dein untersten Teil auch Spongiennadeln. Die Radiolarien sind sehr 

schlecht erha'ten, meistens erscheinen sie nur als helle runde Scheiben oder Ringe in der dunkleren 
Grund niasse. l �s sind wohl ausschliesslich einfache Gitterkugeln (Cenos phaer(r) . 

c) Oberste Bank (3 Schliffe) : Wie unter b, Bloch neben Alen Iiadiolarien auch viele Spongien- 

nadeln; an Mikro-Organismen reichste Bank (wie am Gonzen). 

Fossilien. 

hur an einer einzigen Stelle habe ich Fossilien gefunden, am 1\Zaisander-Ostgrat, westlich ober- 
halb P. 1885,1920 m hoch, 194150/679600; vgl. Figur 15, p. 108. Sie liegen dort unmittelbar südlich 
vom Grat, in der obersten Bank des untern Quintnerkalks, 50 ein unter dem Mergelband : 

Phylloceras se'misulcatum (D'ORBIGNY), [= Phylloceras ptychotcu1nn (QUENSTEDT)]. 

Relativ sehr gut erhaltenes Exemplar; Fortn, Proportionen und Skulptur typisch; Verlauf der Lohenlinie nur 
annähernd erkennbar. Na(-li den von PIc rET (18(38, Mélanges paléontologiques, IV, p. 2223) und ', ITT1a, (1868, Stramberg, 

p. 61) angegebenen Unterscheidungsmerkmalen gehört das vorliegende Exemplar unzweifelhaft zur QUENsTra, Tschen 
Form, welche jedoch von KIt. IAN (1888,84, p. 141, Antri. a, p. 201) mit Pli. setttisu. lcatum (u'ORB. ) aus der Unterkreide 
vereinigt wird. (Qtr. ) ist sehr verbreitet und häufig im Tithon, nach NEUMtAvrt (Jurastudien, 1871) 
in tieferen Schichten nicht sicher nachgewiesen; wird jedoch später von vielen Autoren auch aus den Schichten mit 
Phzlsodoeeras aeatrtltieu, n (Kimmeridgien) beschrieben (G. G. GEMMMELLARO, W. KILIAN, C. F. PARONA, F. ToUL&, 
W. 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. 
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Alter der Obergrenze des unteren Quintnerkalks. 
Für die Definition der Malinstufen halte ich mich an die im Schweizer Jura seit L. RoLIAER 

übliche Einteilung, so wie sie in ALB. HEIM, 68, Bd. 1, Tabelle p. 506, /507, dargestellt ist. 
Den einzigen paläontologischen Anhaltspunkt liefert im Untersuchungsgebiet Phijlloceras semi- 

sulcatuni; danach ist die Obergrenze des unteren Quintnerkalks wahrscheinlich nicht älter als Kirn- 

meridgien. Aus der ganzen Schichtfolge des Malin geht hervor, dass die Obergrenze des unteren 
Quintnerkalks im Untersuchungsgebiet dein Niveau der Tisenerzschicht ani (ranzen bei 

Sargans entspricht. 
Auf (-rund von fünf von L. Roi, i. irac (in Ai, B. Flri. i. 1900,67, p. 188) bestimmten Alnluoni(en schliessen . Ai. ii. Hr, tM 

(1900,67, p. 189) und ARN. HEIM (1916,70, p. 5()2) für das (, onzenerz auf Argovien öder SHquanien. und J. Oitritinu, zF: it 
(192: 3,94, p. 16: 2) bestimmt auf Séquanien. 

Diese Schlüsse können jedoch nicht aufrechterhalten werden, denn sie 1)erulien einerseits auf der damaligen 
ungenügenden Kenntnis des Alters gewisser Malm-Perisphincten und andererseits auf der wechselnden stratigraphischeii 
Ausdrucksweise von L. ROLLIER. Die Gruppe des l'erisjili. inctes steiocjlclus FONTANNES, P. u. >ticonijitus FONT. und P. ar- 
descieus FONT. wurde von Tii. SCIISLrn und L. ýVF: c; Er, F: im oberen Kiinriieridgien gefunden. im oberen Teil von 
\PEUELLS Zone des ('renieeras deitatunt (y/j) und in Sc1INF: ri)S Zone des . tu1aea. tejihnn. us pseudoinutabidis (a) (vide 
Tii. Seuxian, 1915,98, p. 78,79,92,9: 3; L. WEGELF: 1929,103, p. 18: 3,184,186,189,192). Unter der Annahme, dass 
es sich um oberes Kimuieridgien handelt, ist es auch verständlich, dass Ror. T. IF: R eine Argovienfornr (l'i risjihinic tes d ýj6otrskü 
SIEMFRADZKI) und eine Séquanienfornr (P. niogosen. sis ('fiorF. ar) bestiuuut hat, wenn man die damalige (1900) geringe 
Kenntnis der Oher-Kimmeridgien-Perisphincten in Rechnung stellt; die einzige von L. Roi, i ui: n als sicher angegebene 
Bestimmung, i'e"isplnnetes stenocilclius, gehört zu den Ober-Kinuneridgien-Formen. 1)ie Perisphincten voni (ìonzen 
konnte ich leider keiner Nachprüfung unterziehen. 

Es scheint mir somit heute gerechtfertigt, die Obergrenze des unteren Quintnerkalks ins Kini- 

nieridgien (wahrscheinlich oberes Kimmeridgien) zu verlegen, unter allen gebührenden Vorbehalten, 
die wegen der spärlichen Grundlagen gemacht werden müssen. 

Es wäre nicht unmöglich, (lass die von H. SEEBER (1911,99, p. 3586) vom Laucherhorn (Faul- 
horngruppe) und die von A. LOMBARD (1932,89, p. 183) von der Alpe de Commune und Nantbride 
(Sixt, Haute-Savoye) aufgezählten Ammonitenfaunen demselben Niveau angehören. 

3. Mergelband. 
1ber der obersten Bank des hellen untern Quintnerkalks folgen schwärzliche Kalke in meist 

etwa 10 cm dicken Bänken. Pie Grenze ist eine gewöhnliche Schichtflüche. Per Gesteinsýti echsel ist 

scharf an diese Schichtfläche gebunden und völlig unvermittelt (I)is k oit tinuit ät, wie am Gonzen ; 
vgl. 59, p. 223/224). 

Es ist wahrscheinlich, dass dieser stratigraphische Einschnitt auch anderwärts gefunden werden 
kann; jedenfalls scheint Glas Mergelband eine grosse Verbreitung zu besitzen. Nach J. t)Bm 1IoLzF. R 193: 3 
(Geologie der Glarneralpen, Beitrüge N. F. 28, p. 286) ist das Mergelband in der Ostschweiz in der 
Axendecke und von (la an südwärts immer vorhanden. 

Vorkommen. 

Das Mergelband verwittert etwa leichter als (lie liegenden und hängenden Kalke und ist deshalb 

oft von Vegetation oder Schutt überdeckt. 
rute Aufschlüsse findet man am Díaisander-Ostgrat (siehe Fossilfundstelle im untern Quintner- 

kalk) und an der Schrindi (siehe unten Fossilfundstelle im Mergelband). Miichtigkeit : 2ý1- 25 in. 

Gestein. 
Frisch dunkelgrau, dicht; Bruch splittrig bis uneben muschelig, ziemlich zäh; Anwitterungs- 

farbe grau, dunkler als Quintnerkalk. Pas Gestein ist weniger typisch ausgebildet als z. B. in der 
Alviergruppe, sein Aussehen ist hier mehr kalkig und nicht so dunkel. 



An der beim untern Quintnerkalk angegebenen Fossilfundstelle am Maisander-Ostgrat findet 

plan im Mergelband, etwa 1m über dein untern Quintnerkalk, bis faustgrosse gelbe schlierige Fetzen, 
die aus mikroskopisch kleinen Rhomboederchen eines eisenreichen Carbonats zusammengesetzt sind. 

Uiinnsc"hliffe. 

Vier Schliffe. Sehr gleichmässig. Dichte kalkige Grundmasse, relativ dunkel. Darin ein- 
gestreut: Calcitkörnchen bis 0,02 mm; oft Quarzkörnchen, unregelmässig begrenzt, bis 0, o1 mm, 
höchstens 1/20/0; zuweilen einige Badiolarien, selten Spongiennadeln. 

Fossilien. 

Phylloceras, ein unbestimmbares Fragment, von der Schrindi, östlich P. 1604,5ü(lseite des Kamms, 
195250/681350,5 ein über dem untern Quintnerkalk. 

Aptych-Us, ein Exemplar, von der Südseite des Alpeler, ca. 1710 ni hoch, 194350/680180. 

4. Oberer Quintnerkalk. 

Ein klares, durchgehendes, ungestörtes und zugleich zugiingliches Profil durch den ganzen obern 
Quintnerkalk konnte ich nicht auffinden. 

( steinsfolye. 
Aus dem Mergelband entwickeln sich massigere Kalke, die im Handstück, wie im Dünnschliff, 

denn Mergelband noch sehr nahe stehen. An gewissen Stellen (z. B. am Siidosthang des Alpeler) hat 

man den Findruck, dass sich noch ein- bis zweimal dünnbankige Partien wiederholen, die vorn Mergel- 
band kaum zu unterscheiden sind. Dann folgen heller graue, massige Kalke und (wie mir scheint, 
besonders in den südlichen Schuppen) sehr heller, dichter, muschelig brechender Kalk. 

Makroskopisclº unterscheiden sich diese Gesteine vorn untern Quintnerkalk besonders durch 
folgende Merkmale: sie sind im allgemeinen viel massiger; die Farbe des frischen Gesteins und der 
angewitterten Fluchen ist ein neutrales bis bläuliches Grau inn Gegensatz zu den braunlichgrauen Tönen 
des untern Quintnerkalks. 

Die Mächtigkeit dürfte etwa 60-70 in erreichen. 

Fossilien habe ich nicht gefunden. 

Uüun"cliIiffý,. 

(i) Unterer Teil (1 Schliff): Ähnlich wie Mergelband. 
b) Oberer Teil (7 Schliffe): In dichter kalkiger Grundmasse findet man: 

Quarzkörnchen: Unregelmýissig begrenzt, bis ca. 0, o5 min 
Feldspäte: Mit kristallumrissen, aber zackigem Rand, bis 0,05 mm; Quarz und Feldspat zusammen 

können bis 1% des Gesteins ausmachen. 

Calpionella: Massenhaft; verschiedene Formen, ähnlich wie in den Zementsteinschichten (vgl. p. 7). 
Radiolarien (Cenospltaer(i, ) : Ziemlich häufig; selten als limonitische Gitterkugeln. 
Spongiennadeln : Selten. 
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5. Zenientsteinschicliten. 
l`ber dein obern Quintnerl: alk lieht eine «ýechsella t; erung von dunkeln Kalkbänken finit 5chie- 

ferigen Zwischenlagen; das sind die Zementsteinschichten (Antr. HEIM) = «Kalk-1llergel-Wechsel- 
lagerung» (MAhixE GERBEn 1930,62, p. 545/546). Es ist müglicli, dass diese Zementsteinschieliten 

nur den untern Zementsteinschicht(n AnN. Hnznis entsprechen (siehe darüber auch bei den Berrias- 
Valanginien-Mergeln, p. 11). 

Vorkommen. 

Hauptsiichlich in den tiefsten Schuppen (Schrinýli und Spitzistein). Ausserdem bilden sie einen 
lückenhaften Mantel um die ganzen Malmschuppenpakete (Schrindi-Alpeler-Maisan(ler). Ein einiger- 
massen ungestörtes Profil findet man nur an der Schrindi, zwischen Städtli und P. 1290 (vgl. Figur 14, 

p. 108). Mächtigkeit : Etwa 50 in. 

GPNiP111. 

a) Kalkbänke: Friscli , cli«-Iirzliclì bis hrüunlielýgrau, vullig (liebt: Bruch uui, chelig, glatt ; An- 

witterunr; sfarhe sf impf briunlicligrau, in sonnigen Lagen auch heller, bis llünlich«Veiss; oft glänzend 

schwarze `l'onlìiut e. lui Durchschnitt sind die l, iinke etwa 1/ý ni dick. 

b) Schieferlagen: Dunkle mergelige Schiefer, die àlnilicli wie (lie Kalkbýinla: anwittern. ihr 
Anteil an der Gesteinsserie wechselt, doch überwiegen in der Regel die Kalkbänke. 

Uii1Ilse hIiß1e. 

a) Kalkbänke (10 Schliffe): l vrnndiuassc kalkig, dicht, ziemlicli (hinkel. 

Quarz: In unretclmiissig begrenzten IKürnchenn, his 0,05 mm. meist 0,01-0,02 111111; 
Feldspat: Mit groben Kristallurnrissen, Rand zackig, Zýýillingslamellen, las 0,05 mm; Quarz und Feld- 

spat zusammen höchstens 0,5 %. 

Calpionella: Massenhaft; Calpionella alpina LORENZ und andere Forinen, vgl. unten und Figur I. 

Spongiennadeln: Selten. 
Textýclariaýilii liehe Schnitte: Selten. 

b) Schieferlagen (1 Schliff) : ]; benso geclru ugt voll Calpsoìtella wirr die Kallibünke. 

Calpionellen. 

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

I. Colpionello alpina 
LORENZ (1901,90, p1. IX, Figur 1). 1'rngfórinig; Dimensionen: Gesamt- 

hinge 54 uc, davon Iýrageii 10 li; Breite 42 µ; Offttentg 24 fì'). Dieselbe Fornì haben abgebildel : A. Bux- 

TORF 1917,52, pl. Vii, a, d; J. C'aniscýtt 1932,55, p. 251, Figuren 6,7; wahrscheinlich auch J. M. W. 
NASH, (lrande-('-hartrenseketens 1926, Foto 19 (aale Band, rechts unteti). Siehe Figur I. 

II. Calpioneila, cf. alpina, grosse Form. Dimensionen: Gesamtringe 72 p, davon Kragen 14 li ; 
Breite 57 le; Öffnung 33 ue. Scltiine Exemplare dieser Form hat abgebildet J. C ADISCII 1932,55, p. 249, 
Abb. 1 (Mitte), Abb. 2 (oben). Siehe Figur 1. 

') T. C_ýiuscºt (19: 32,55, p. 250) bezeichnet diese Form als kleinere VarietiLt der Cu-ltýiene/lu ultºrna LouE1NZ: da jedoch 
auf der Abbildung von LoürNz nur diese kleine Form mit Sicherheit, erkannt werden bann, und da ausserdem J. CtiuscF 
(19: 32.55, p. 242) eines dieser Exemplare als Typ der Species bezeichnet, muss nach den Prioritiitsgesetzen die LouExzsche 
Speciesbezeichnung in erster Linie auf diese kleine Forti angewendet werden. 
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Fig. 1. 
Die vier Calpionellaformen der Zementsteinschichten. 

I= Calpionella alpina LUMI. NZ; Näheres iin Text. 

III. Calpionella, rundliche Form mit ab- 
stehendem Kragen. T ìimensionen : Gesamtlänge 
70, u, davon Kragen 6 u; Breite 53 u; Öffnung 
39 

, u. Eine typische Abbildung dieser Form ist 

mir nicht bekannt. Siehe Figur 1. 

IV. Calpionella, lange Form mit schwach 
rlirergentem Kragen. Dimensionen: Gesamtlänge 
65 bis 70 

, u, davon Kragen 11 Ft; Breite 37 u; 
Öffnung 26 u. Wahrscheinlich bezieht sich auf 
diese Form:. I. (1ADISGH 1932,55, p. 251, Figuren 10, 
11 (etwas schiefe Schnitte ?); sie wäre somit zu 
bezeichnen als Calpionella elliplice, kleinere Varie- 

tät CADISCH. Siehe Figur 1. 

Diese vier Formen sind miteinander nicht 
durch Übergänge verbunden, wie sich statistisch 
besonders für die Formen I und II nachweisen 
bisst. Die Forin I ist weitaus am häufigsten, 

aber man trifft fast in jedem Schliff alle vier 
Formen an. 

Es mag hier noch erwähnt werden, (lass der von 
A. BUXTORF (1917,52) beschriebene Malrnkalk im sub- 
alpinen Flysch des Pilatus nach dem Originalschliff, den 

mir Prof. A. Bu1TORF zur Verfügung stellte, genau dieselbe Calpionellenfauna beherbergt wie unsere südhelvetischen 
Zementsteinschichten; dies stimmt ausgezeichnet überein mit den Ableitungen von A. BuxToaF (1917,52, p. 4: 138) über 
die Herkunft dieses Malinkalks. 

Makrofossilien. 

Ainmonitenreste sind nicht selten, meist Berriasellaartig, aber unbestimmbar. In besseren Exem- 

plaren fanden sich: 
Berriasella sp. ind. af f. calisto (n'ORBIGNY), aus Schutt, Schrindi, südsüdöstlich unter P. 1512. 

Berriasella sp. ind. ci. pontica (RETOwsKi), ein etwas zerdrücktes Exemplar vom Spitzistein, Weg- 
lein nördlich Fluhhütte, ca. 1510 in hoch, 193700/676350; vgl. Figur 16, p. 109. 

Lina sp. ind., Schrindi, Südosthang. 

Alter. 

ARN. HEIM (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 (D'ORB. ). Nach den 
Untersuchungen von MARTRE -GERBER (1930,62, p. 545-547) scheint es nun, dass sie zum Berriasien 
[Infravalanginien, Zone des Thurmannites boissieri (PICTET)] gerechnet werden müssen (vgl. auch 
H. GÜNZLER-SEIFFERT 1925,66, p. 81-84; A. LOMBARD 1932,89, p. 183-186; A. COAZ 1932,56, 

p. 332 --335). Meine spärlichen Fossilftnde erlauben es nicht, zu dieser Frage Stellung zu nehmen, 
deren Lösung im vorliegenden Fall durch die komplizierte Tektonik noch besonders erschwert wird. 

Abgrenzung. 

1)ie untere Grenze, gegen den obern Quintnerkalk, wird an allen zugänglichen Stellen durch eine 
tektonische Rutschfläche gebildet. J)a nirgends Ìlbergänge zu beobachten sind, kann man annehmen, 
dass nach der Sedimentation (les fast weissen obersten Quintnerkalks mit scharfem Fazieswechsel die 



dunkeln, schlammreichen Zementsteinschichten abgelagert wurden (vgl. RN. HEIN, 1916,70, p. 490). 
Nach oben gehen (lie Zementsteinschiclten in Mergelschiefer über, die unten bei den Berrias-Valanginien- 
Mergeln besprochen werden (p. 11). 

Fazielle Stellung des Malm. 

Der Malmzug Schrindi-Maisander-Spitzistein gehurt offenbar zur I)rusberg-Teildecke (vgl. 
die Profile, Tafel II), jedenfalls nicht zu einer höheren Kreide-Teildecke. 

t1iche Fortsetzung ist wahrscheinlich die Weisswand westlich Muotathal (P. ARBENL Seine ö, 
1905,11, p. 4-7); leider ist dort die Stratigraphie nicht genauer bekannt. 

Weiter im 13, ist erst in der Alviergruppe wieder Maim der 1Vildhorn-. 1)rusberg S: intis-Decke 

erhalten geblieben (vide ARN. HEIM 1916,70, p. 483-517; J. OBERIIOLZER 1923,94; H. T. FICHTER 
1931,59). Verglichen mit diesem Malin, scheint der Malm (les Untersuchungsgebiets einem süd- 
licheren h' aziestypus anzugehören, (la er viel reicher ist an Calpionellen und entschieden ärmer an 
Spongiennadeln als der Malm am Gonzen. Derselbe Schluss ergibt sich aus der Mächtigkeit, (la mehrere 
Autoren eine konstante Mächtigkeitsabnahme des Malmkalks nach S konstatiert haben (AHN. HEIM 

1916,70, p. 504; P. ARBENZ 1907,31, p. 483; H. STAI FFER 1920,101, p. 50; H. ('xCNZLER-SEIFFERT 

1925,66, p. 80) ; der südlichste Quintnerkalk dieser Gegend, am Fliischerberg (Nor(Iteil), ist nach 
ARN. HEIM (191G, 70, p. 501) noch 230 ni mächtig gegenüber nur ca. 150 in im Untersuchungs- 

gebiet. 
Nach Westen ist (lie nächste Fortsetzung des Spitzisteins im Storeggliorn zu suchen 

(Vierwaldstä. tterseekarte, 28, Profil9; P. ARBENZ 1907,31, pl. 5; 1911,32; 1913,35); stratigraphische 
Einzelheiten sind unbekannt. 

In den Gebirgen zwischen Engelberg und Meiringen ist der i\Ialinkalk nach P. ARBENZ 
(1907,31) durchwegs mächtiger als im Untersuchungsgebiet; der tektonisch höchste Halmkalk, am 
Brünighaupt, im Liegenden der nach ARBENZ (1922,40, p. 327) schon ultrahelvetischen I)oggerfalte 

am Hochstollen, ist nach ARBENZ (1907,31, p. 482) noch 200 in mächtig. Der Malin des Untersuchungs- 
gebiets müsste also an ein noch höheres tektonisches Element angehängt werden, wie dies auch ARBENZ 
(1907,31, pl. 5 und p. 466) für (las Storegghorn annimmt. 

Der Malm der östlichen h'aulhorngruppe scheint nach den Angaben von H. GÜNZLER-SFIFFERT 
(1925,66, p. 79/80) wieder bedeutend besser mit dem Untersuchungsgebiet übereinzustimmen, obschon 
er tektonisch noch unter dem ultrahelvetischen Dogger liegt. 

Man sieht also, (lass der Schrindi-Maisander-Spitzistein-Malin in der Zentralschweiz ziemlich iso- 
liert dasteht, und jedenfalls den südlichsten erhalten gebliebenen Faziestvpus darstellt. Dement- 

sprechend machen sich deutliche Anklinge an den Malm der ultrahelvetischen Préalpes externes 
bemerkbar. 

AmMonsalvens (Mont Bifé), dessen Schichtserie von V. GILLIÉRON (1873,63), ARN. HEIM (1920, 
73) und 0. B cni (Préalpes externes zwischen Valsainte und Bulle, Diss. Zürich, Bonn 1923) be- 

schrieben worden ist, erkennt man eine analoge Zweiteilung des Malikalks durch den «Calcaire en 
grumeaux» (GILLIFROV), der nach den Angaben dieser Autoren einer : ilmlichen Altersstufe anzugehören Zn « 
scheint wie (las Niveau der Eisenerzschicht am Gonzen. Weiterhin darf man vielleicht im «Calcaire 
concrétionné» (GILLIFRON, «(lalcaires et schistes grumeleux» GAGNEBIN) ein Homologon unserer 
«scliiltkall: ähnlichen Bänke» vermuten; dann würden unsere Schiltschiefer dem «C'alcaire ciment» 
entsprechen, von dem sie sich allerdings durch ihre gelblichere Anwitterungsfarbe unterscheiden 
(nach Handstücken von Châtel-St-Denis in der Sammlung V. GILLnkRON im Basler Museum). 

Der ultrahelvetische Malm ist gegenüber dem helvetischen ausserordentlich fossilreich (vgl. 

z. 13. die h'ossillisten von E. GAGNEBIN 1924,61, und die paläontologischen Monographien von E. FAVRE). 
Vielleicht wird es deshalb in Zukunft möglich sein, eine paläontologische Gliederung des ultrahelvetischen 
Malm auf Grund der faziellen Analogien (zyklische Gliederung) auch auf den helvetischen Malin zu 
übertragen, dessen Erforschung ohne diesen Umweg weniger aussichtsreich erscheint. 

Beiträge zur gcol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. ic9. 
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B. Die Kreide-Eocaen-Serie der Drusbergteildecke. 

Die Kenntnis der Tektonik der drei Kreidefalten des Untersuchungsgebietes in grossen Zügen 
ist in diesem Kapitel vorausgesetzt (vgl. p. 106 und Tafel II, sowie die Vierwaldstätterseekarte mit 
Profilen, 28). Zurr Verständnis der folgenden Beschreibungen dürften ferner einige Bemerkungen 
beitragen: 

Zyklische Gliederung: Die stratigraphische Untersuchung der unteren und mittleren Kreide 
hat sich mehr und mehr zu einer Untersuchung über ihre zyklische Gliederung ausgewachsen, ohne 
dass dies ursprünglich beabsichtigt war. Diese Richtung der Untersuchung wurde sehr begünstigt 
durch (lie fast ungestörten und lückenlos aufgeschlossenen Unterkreideprofile in der Südflanke der 
Riesetestoek-Brisen-Gruppe. Da sich nun aber einige allgemeine Regeln über (lie zyklische Gliederung 

ergaben, so lag die Gefahr nahe, diese Regeln auch auf Fälle anzuwenden, bei denen gar nicht fest- 

steht, ob diese Regeln auf sie angewandt werden dürfen. Es schien daher wünschenswert, eine Be- 

scbreibung der Schielitserie einerseits und allgemeine Ableitungen Tiber (lie zyklische Gliederung 

andrerscit,, voneinander abzutrennen, sodass das vorliegende Kapitel als eine Dokumentvierung zu 
dein späteren Kapitel Tiber zyklische Sedimuntation zu betrachten ist. Dies erklärt auch, weshalb die 

reinen Beschreibungen oft ausführlicher gehalten sind, als es auf den ersten Blick notwendig scheinen 
wiirde. 

D ii unsc lº liffe: Mit der stratigraphischen Untersuchung ging die Prüfung von gegen 500 Dünn- 

schliffen Hand in Hand. I abei zeigte sich bald die interessante Tatsache, dass die Grösse d er Quarz-rlý 

kiirner und Glaukonitkörner ein wertvolles Kriterium abgibt, zum Studium der zyklischen 
Gliederumr, zum Parallelisieren von Schichten und zur Beurteilung der Sedimentationsverh iltnisse, 

wie dies beispielsweise aus den Figuren 3 (p. 27), 7 (p. 55), 10 (p. 80) und 13 (p. 103) ersichtlich ist. 

In manchen unklaren und verwickelten Edlen hat die Irntersuclning dieser Korngrössen unerwartet 

gute Dienste geleistet. 
Bei den Dünnscldiffbeschreibungen ist unterschieden: mittlere Korngrösse, vorherrschende 

Korngrüsse und maximale Korngrösse. -Mittlere Korngrösse 0,15 min bedeutet das arithmetische 
Mittel aus den Durchmessern von 50 bis 100 beliebig herausgegriffenen Körnern aus einem Schliff. 

Vorherrschende Korngriisse0,10-0,20 inni bedeutet, dass der grüsste J)urchmesser von schätzungs- 

vVVeise SO 90 % der vorhandenen Körner in einem oder mehreren Schliffen sich zwischen diesen Grenz- 

werten lrilt. 
-Maximale 

Korngrüsse 0.34-0,38 nun bedeutet, dass der Durchmesser des grössten 
Korns in jedem einzelnen von mehreren Schliffen sich zwischen diesen Grenzwerten hält. Unter Durch- 

messer eines Korns ist immer sein grösster Durchmesser in der Schliffebene verstanden. 
Als allgemeiner Vergleichswert ist die maximale Korngrösse genommen. Die maxi- 

male Korngrösse. lässt sich leichter und sicherer feststellen als die theoretisch zuverlässigere mittlere 
Korngrösse und ist praktisch ebenso brauchbar wie diese, sobald ein Schliff eine gewisse minimale 
Anzahl Körner enthält. 

Stra tigra phische Profile: Da viele Schichtabteilungen sehr mächtig ausgebildet sind, konnten 
diese auf der st ratigraphischen Profiltafel (Tafel 1) genügend gross dargestellt werden, dass die meisten 

zunn besseren Verständnis des Textes notwendigen Einzelheiten der Sehichtfolge und Faziesverände- 

runig aus dieser Tafel ersichtlich sind. EEs ist daher zu empfehlen, dort, wo sich im Text keine zeich- 
nerischen Darstellungen finden, bei der Lektüre die Tafel 1 zu benutzen. 

I. Berriasien und Valanginien. 
l, nter diesem `Iit el ist hier der grosse Ko1111)1ex von meist schieferigen, oben auch kalkigen Schichten 

zwischen den typischen Zenientsteinschiclit en (unten) und dein Kieselkalk (oben) verstanden. Inwiefern 
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die so definierten Schieliten genau mit den beiden er«-iihnten Stufen zusammenfallen, ist, besonders 
für die siidliche Fazies, tun die es sich hier handelt, noch nicht ganz abgeklhirt. 

Im Untersuclningsgebiet kann man einteilen (von unten nach oben) in: 
1. IIerrias-Valanginien-Mergel, mit dem Liegenden wid Hangenden durch t herginge ver- 

hnnden; 

2. 
. 
1)ihlºyoideskalk und graue Mergelschiefer, nach oben 

scharf begrenzt. 

1. Berrias-Yalnnginien-: Mergel. 
I)ie grossen Masseil von lniitinlieligrauen Schiefermergeln an der Basis der Kreideserie ent 

sprechen den in nördlicherer Fazies unterscheidbaren Abteilungen Oehrlimergel, ()ehrlikalk und 
Valanginienmergel und vielleicht auch einem 'T'eil der Zement Steinschichten von AHN. HFInr (obere 
lementsteinschichten = Mozenschiefer, AR-x. HEIDI, 15)1(1,70, p. 4,8 8,4S9,45)1). 

I)ie Berrias-Valanginien-_Mer; el bilden das (leitmaterial, auf dem die Kreide-Eocaen-Serie nach ti 

geschoben und in Falten gelegt wurde. Dementsprechend sind sie teils zusammengestaut, teils aus- 
gequetscht oder weggeschürft (vgl. die Profile, `Tafel II), bald normal und bald verkehrt gelagert, ohne 
dass man ini einzelnen Fall an den oft mangelhaften Amifschldssen die Laagerungsverhültnisse mit 
Sicherheit feststellen konnte. 

VoPkOlnlllPll. 
Im üst. lichen Ausstreichen der \ie(lerbauenfalte (II) bei Bauen, und von (la in einenº breiten, 

oft mit Schutt bedeckten Streifen lings dem südlichen Erosionsrand der Oberbanenfalte (III) his 

zur Engelberger Aa (Bauen-Furkelen-Schoneggpass -Oberriclien bach-Grafenort). 

Srhichifoly4'. 

l ber den Iypi, chett Zetuettt, teinschichten folgen zunüchst, braungraue, oft gelblich anýýitterndr, 
schieferige bis dünnbankige Mergelkalke und Mergel, die manchmal noch an typische Zementstein- 

schichten erinnern. Wie diese führen sie auch (aipionellen und haben ltin und wieder schlechte Anrmo- 
niterireste vom gleichen Typus wie in den Zementsteinscliiclhten geliefert. Sie sind ausschliesslich 
an die nninittelbare 

Niihe 

und das Innere der ýIalnº, chnppenlºakete de, Schriudi-Maisand er 5pitzi- 
stein-Zugs gebunden und bildest somit zweifellos ºlas tiefste (X lied der 13errias-Valattginien-lfergel 
Serie. Möglicherweise entsprechen sie den Mozenschieferii AHMT. REI MS (1916,70, p. 4S9). die er als 
südlichste Fazies seiner oberen Zententst(, inschicliten betrachtet. 

Aus den Untersuchungen von A. C'-oAZ (1932,56, p. 340) ist zu ersehen, das, in der Morcles- 
decke in Saugyen die (, 'rtlhioììei1eºz tmgeführ an der Obergrenze seines Lerriasien, das man vvýohl als 
Zenientsteinschichten ansprechen (1arf, erlöschen. «enn diese l bereinstimtnung vielleicht nicht 
zur Parallelisierung genügt, so ist sie doch sehr bemerkenswert (vgl. unter i)iinnschliffe, p. 12). 

Die Miichtigkeit der fraglichen oberen Zementsteinºschichlen diirfte 50 nm jedenfalls nicht 
iiber, teigen. 

Volgettde Vorkommen kamt man zu diesen oberen /, eiucut, teiusciiclºterr stellen: 
'iidosthang der Nehrindi, eingelaeuunto Mulden zwischen den verdrehten Mainºseluºppen (ý'ulliionº]len ;_l ainºnººil inº 

tichntt). (Vgl. Figur 1-1, p. 1O,,. ) 
tiinsgaueº°jochli, gegen Maisander, in normaler Lagerung zwischen Quint1wrkaik und gewý)hnlielºen 13errins-Valauºginien- 

Mergeln (die typischen, untern Zementsteinsehiclºteºº wind auf denº Grat ausgeduelseht, setzen aber beiderseits weiter 
unten bald wieder ein), durchgehend einzelne C(ill), ion, ellePi. 

Sehoneggpass, gegen Maisander, in verkehrter Lagerung zwischen typischen, untern Zemeººtsteinschiclhten und gewiilm- 
lichen Berria, s-Valanginien-Mergeln (Ca1jrioue11en.. -1nrmnaif). (Vgl. 1! 'igur 15 

, 1). 108. ) 

`ber diesen fraglichen Mozensehieferii oder obern Zementsteinschichten folgen die ge«-ülºn- 
lichen Berrias-Valanginien Mergel, deren reinliche Abtrennung vom liegenden ich jedoch im 
l uter, uchnng, gebiet für au, geselºlossen halte. Zur Hauptsachte handelt es sielt uni fahl brilunlich- 
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graue, glatte oder feinsandige, mergelige bis tonifie 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 
widerstandsfähiges Gestein. 

Ihre Mächtigkeit dürfte mehrere 100 m betragen. 

l )fiese gewöhnlichen Berrias-Valanginien-Mergel enthalten zuweilen bis meterdicke, dunkel- 
bräunlichgraue, etwas schieferige Mergelkalkbai. nke, die manchmal einzeln, manchmal scharen- 
weise auftreten. Es ist nach meinen Beobachtungen nicht ausgeschlossen, class sich diese Bänke vor- 
wiegend an den mittleren Teil (oder etwas höher) halten, und so vielleicht, zum Teil wenigstens, dem 

Oehr li kalk gleichzustellen wären (vgl. Tafel I). 

Dünnschliffe. 

(t) Fragliche obere Zementsteinschichten (S Schliffe: ) 

Grundmasse: Teils fast (licht (ähnlich wie Zementsteinschichten, besonders in tieferen Lagen), teils 

mit reichlich eingestreuten feinen calcitischen Schalentrümmern (in höhern Lagen). 

Quarzkörnchen (und wenig Feldspat, ): 0,01-0,05 mm (Maximum sehr konstant 0,07-0,08 mm), 0,1 0/0 

(unten) bis gegen 1 `%, (oben). 

(] alpionella: In jedem Schliff vorhanden, nie viel. 
`l'extulariden, Spongiennadeln und Radiolarien: (Tanz vereinzelt. 

b) Gewöhnliche Berrias-Valanginien-Mergel (4 Schliffe) 

Grund masse : Bräunlich, unregelmässig körnig. 

Quarzkörnchen (und etwas Feldspat) : O, oi-0, io mm (maximal 0,11-0,15 mm), 1-2 %. 

Foraniiniferen: Zum Teil häufig, Textulariden, Ammodiscus und Ähnliches. 

Calpionellen komite ich nicht finden. 

Eingelagerte Kalkbänke (2 Schliffe): 

Grundmasse: Sehr reich an feinen calcitischen Schalentrümmern. 
Quarzkörnchen: 0, oi-0, os mm (maximal 0,12 mm), 1/, 1 %. 

Fossilien. 

Vereinzelte Arnmonitenreste in den fraglichen obern Zement Steinschichten wurden schon oben 

erwähnt (p. 11). Sonst findet man selten Algenreste und auch etwa Pyritkonkretionen, die aus Ammo- 

niten hervorgegangen sein können. 

2. Diphyoldeskalk und graue Mergelscliiefer. 
C ber den eintönigen Berrias-Valanginien-Mergeln folgt mit raschem Fazieswechsel eine hell 

anwitternde, gut gebankte Kalkserie; (las ist der 1)iphyoideskalk, der nach alt-,. HEIM den Valan- 

ginienkalk in batlivaler Fazies darstellt. Nach oben nimmt dann der Tongehalt bald wieder zu, aus 
dein hellen Kalk entwickelt sich ganz allmählich grauer Mergelschiefer, der nur ab und zu noch einige 
dein J)iphyoi(leskall: ähnliche Beinklein enthält. J)ieser Schiefer wittert weisslich an und steht auch 

sonst in seinem ganzen Habitus dem 1)iphyoideskalk nahe. Es scheint deshalb gerechtfertigt, ihn mit 
dem 1)iphyoideskalk zusammen zu behandeln, um so melir, als er vom hangenden Kieselkalk durch 

eine messerscharfe Grenze getrennt ist. 

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

a) dünne sandige Lagen an der Basis; 

b) bathyaler Valanginienkalk (= 1)iphyoideskalk sensu stricto); 
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c) spätige, glaukonitführende Bank, nur im N; 
d) graue Mergelsehiefer (= Schiefer der Kieselkalkbasis), mit b durch ganz allmählichen l, ber- 

gang verbunden, nach oben scharf begrenzt. 

Diese Einteilung in vier Unterabteilungen verfolgt den Zweck, allen lokalen Verhältnissen gerecht 
zu werden. Wichtiger scheint mir die Zweiteilung dieses Schichtkomplexes in Dipliyoideskalk 
(s. str. ) und graue Mergelschiefer, denn sie wurde auch anderwärts beobachtet : so von Anti. HEIM 
in der Alviergruppe und am Fläscherberg (1916,70, p. 437) und im Drusberggebiet (1913,71, p. 614; 
1916,70, p. 437), A. OCHSNElt im 1rusberggebiet (1921,95, p. 17), H. STAUFFER in der Scliiltliorn- 

gruppe (1920,101, p. 56-55, «1)iphyoidesgruppe» unten, «graue Kalke und Schiefer» oben), und 
K. GOLDSCHMID 1927 in (ter Morgenberghorn-Schwalrnern- Gruppe (1927,65, p. 206, «unterer Valanginien- 
kalk» unten, «I)iphyoidesgrupp(, » oben). 

Grenze gegen den Kieselkalk: Die grauen Mergelschiefer (d) unterscheiden sich nur wenig vom 
untersten Teil des Kieselkalks, den Kieselkalk-schiefern (Unterschiede: graue Mergelsehiefer fast (licht, 
weisslich anwitternd ; dagegen Kieselkalkschiefer dunkler, feinspätig, braungrau an«itternd). 'T'rotz- 
dem sind sie durch eine messerscharfe Grenze getrennt (auch im Dünnschliff scharf). 

Allerdings ist dazu eine Einschränkung zu machen: Ln Bachgraben östlich Zingel oberhalb Kneuwies (südwestlich 
vorn Riesetestock) beobachtet man 1 i/, m über der scharfen Grenze noch einmal einen scharf begrenzten, ineterdicken 
Komplex, der sich im Aussehen durch nichts vom grauen Mergelsehiefer unter der scharfen Grenze unterscheidet. Eine 
tektonische Komplikation ist an dieser Stelle möglich (genaue Stelle: 19: ýI. ýU! 6St)3511 181: > iii ho(ih; vgl. auch Tafel 11, 
Profil ]0a). 

T)iese scharfe Grenze zý%, ischen grauem Schiefer und Kieselkalk wurde schon von mehreren 
Autoren beobachtet : Altes. HEIM irn Alvier- und ] )rusberggebiet (1913,71, p. 617- 018; 1916,70, p. 426, 
436), A. OCHSNER im 1rusberggebiet (1921,95, p. 17), H. STALiFFEIt in der Schilthorngruppe (1920, 
101, p. 54, Ziffer 10). 

Benennung: Nach ARN. HEIM 1907 (43, p. 9) ist der 1)iphyoi(leskalk die bathyale Ausbildung 
des V'alaiiginienkalks. Wie weiter unten (p. 16) ausgeführt werden soll, glaube ich feststellen zu 
können, dass die von ARN. HEIM als 1)ipliyoideskalk beschriebenen Schichten wohl teilweise dem 
Valanginienkalk entsprechen, dass aber auch noch A. BL xTORFS Schiefer der Kieselkalkbasis (- graue 
Mergelschiefer, d) darin enthalten sind, die am Pilatus über dein Valanginienkalk und Tiber der Va- 
langinien-(ilaukonit-Bank (Genlsmättlischicht, Ober-Valanginien-Fauna, vgl. Arimerkurig p. 16) liegen. 
Es scheint mir deshalb gegeben, die Bezeichnung J)iphvoideskalk (sensu stricto) auf den kalkigen 
Komplex zu beschranken, der dem Valanginienkalk entspricht, um so mehr, als ARx. HEIM (1916,70, 

p. 427) als Typus des Diphyoideskalks den «gelblichen, plattigen Kalk... an der Axenstrasse bei Sisikon» 
bezeichnet. ])a aber Bezeichnungen wie «J)iphyoi(leskalk», «1)iphyoidesgruppe» und «Diphyoides- 
kalkbank» in letzter Zeit in sehr verschiedenem Sinne angewandt worden sind, ist hier für den ] )i- 
pllyoideskalk s. str. der Ausdruck bathvaler Valanginienkalk verwendet. Wenn allerdings die 
Möglichkeiten zu Verwechslungen nicht so nahe lägen, wirre es vielleicht vorzuziehen, die bathyale 
Fazies des Valanginienkalks als Diphyoideskalk (s. str. ) zu bezeichnen. 

Vorkoinmen. 

ßeschriinkt auf das iistliche Ausstreichen der \iederbauenfalte (II) und den siiilliclien Erosions- 
rand der Oberbauenfalte (III). 

Gesteinsfolge. 

a) Sandige Lagen an der Basis : In der Übergangszone vom Valanginienmergel zum Diphyoides- 
kalk findet man oft einige 2-5 ein dicke Bänder von sandigem, kieselkalkähnlichem Gestein, die 

auffällig dunkelbraun anwittern. Herausgewittert kennt man dieses Gestein leicht an den rauhen, 
wulstigen Schichtflächen (vgl. auch K. GOLDSCHMID 1927,65, p. 208). 
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b) Bathyaler Valanginienkalk (-- i)ipliv, oid(sl: a1k s. str. ) : Gutgeharkter bis plat, tiger Kalk. 
Frisch 1ie1lbräunlichgrau, zuweilen (besonders unten) reit dunkelgrauen oder auch gelblichweissen 
Flecken. ii vitterung gelblicliweiss, etwas feinsandig. Sehr feinspätig, fast (licht. Unregelmässige 
dunkle Touhüutchen. Bruch imisclrelig. 

c) Spätige, glaukonitführende Bank: Nur im N beobachtet. 50 ni südlich der Brücke von Brück- 
bäeher (Weg bauen-Seelisberg; Falte II, verkehrter Schenkel) sieht man auf demi Weg, in der Uber- 

gangszone vom Diph) oideskalk (s. str. ) zum grauen Mergelschiefer, eine 40 ein dicke Bank von zähem, 
sehr spütigeni, diuikelgrauem, braun anwitterndeni Gestein, (las etwas Glaukonit führt. Darüber 
liegen die grauen Mergelschiefer, darunter zunächst noch 5 im schieferiges Gestein und dann gewöhn- 
licher i)iplivoideskalk (s. str. ). 

(1) Graue Mergelschiefer (schieferiger 1)iplrý oideskalk) : Mergeliger bis kalkiger Schiefer, mit 

sehr feinen (ýliunuersclüippclieii. Frisch grau (ziemlich hell, aber dunkler als Diphvoideskalk s. str. ), 

Anwitteruiig weisslich bis Hellgrau; auf der angewitterten Fläche oft feine dunkle Kürnclien. Alle 
l`hterr; äiiige mi )ilili. ýoideskaik (s. str. ). 

Mächtigkeiten : Niederbauenfalte (II) : l'>athvaler Valanginienkalk (Dipliý oideskalk s. str. ) 

- -40 ni, graue Mergelscldefer (inclusive I'bergangszon(, ) ca. 40 nu. In der Oberbauenfalte (III) : 30 

etwas mehr. 

llünnscliliff(k. 

(1) Sandige Lagen an der Basis (1 Schliff, l'alto 11): Grundmasse reich an calcitischen Schalen- 
> cri 

1 
testen; (ýUHr/, ki)171e1' La. 1 `ýi0 horngrüss sE 

hr 
re(hnasslg� v orhE rrschend 0,06-0,13 111111 (90 o 

der 

Körner), in1 Mittel O, oo mni, malimal O, so mm; einzelne Phosplloritkörner. 

b) Bathyaler Valanginienkalk (_ -I )ipllyoid(, skalk s. str. ) : Meine 9 Schliffe stimmen sehr gut 

mit der 1leschreih1111g 1111(1 de11 Alhild1111gen von AUN. 1111131 iiberein (1916,70, p. 48K439, Figur 121 

und 'T'afel XXII, Figur 2). 

GrInd hass(, : Kalkig, fast dicht. 

Quarz: Unregeliìi issig begrenzte Körnchen, Korngriisse vorherrschend 111n 0,02-0,06 111111, in1 i\Iittel 

tl, o3:, O, o4 11111(, Maximum Falte II bis 0,17 111111, halte III etwas weniger; hiicllstens 1- 2 %. 

Plagioldas : E111 gut ausgebildeter Kristall, iuit Z villingslamellen, 0,22 x 0,12 mm 1). 

Grla11ko11it: h'(in( Kiirnchen als Seltenheit. 

Pvrit (11raun(, isen) : (lelegentlich in horaminifererlkamnlern und im Achsenkanal von Spongiennadeln. 

Spongienmadeln: Massenhaft, oft mit Acllsenkanal; calcitisch, meist etwas verschwommen. 
Im N zum 1(11 zi(ndicll lhüufig. 

Ina Iiolari(u (('enosphacra): Meist 111(1" als ('alcitkiirner erhalten, ziemlich 11ii11fig. 

I; chino(1en ìengitIer: Vereiuz(lt kleine h'ragn1e11te. 

Zweifelhaft( lalpion ellen: Rundlich( hora111iniferenlluersclinitte, 11X111 selten, zum Teil mit Öffnung. 

Nac11 AnN. HEIM wahrschei hell = Cal )ioiu'lla ulhtna LORENZ. Es ist nicht ausgeschlossen, dass 

es sich tatsächlich unì. Calpionellen handelt, doch scheint immerhin eine gewisse Vorsicht geboten, 
da ic11 in keinem einzigen Fall mit Sicherheit den für Calpionella so typischen «Kragen» beobachten 

konnte (ebensowenig UN. HF im, vgl. 1916,70, p. 438 unten und Figur 121 e). 

c) Glaukonitführende Bank (3 Schliffe von Briiekbiicher) : 
(frundlnasse: Kiirniger bis dichter Kalk (es könnte sich zum Teil um kleine Einscllliisse von diphyoides- 

kalkartig(-nl Gestein handeln). 

Kleine (Quarzkörner (und wenig Feldspat) : Meist eckig, 0, o5-0,2o mm, meist unì O, ro mnin, ca. 5-15 

1) 1-[err 1)r. ii. \\1N1, Basel, blatte die Fretindlichkeit, diesen Kristall zii hestiliunen als Alhit snit zwischen 
0 und 10 °° Anorthitgelºalt. 
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Grosse Quarzkörner: Gerundet, oft mit Rissen, die durch Calcit, verwachsen sind ; 0,40-0,70 nun, 

meist um 0,50 mm, bis 2 %" 

Glaukonit: Zum Teil mit kleinen eingewachsenen Calcitrllomboedern; 0,05-0,50 inni, bis 1 %. 

Calcitische Schalenreste (meist Echinodermengitter): Um 0,15-0,20 111111,50 °, ' und mehr. 
Textulariden: Sehr selten. 
Phosphorit: Einzelne Körner, bis 1,5 inni. 
Pyrit: Reichlich. 

Die zwei Sorten Quarzkörner nebeneinander sind eine ganz auf fü llige Erscheinung (vgl. p. 1G 
r, r, 

und 99). Quarz und Glaukonit sind besonders im untersten Teil der Bank angereichert. 

(1, ) Graue Mergelschiefer (5 Schliffe) : Ähnlich wie b, jedoch Grundmasse und Einschlüsse feiner. 
Quarzkörnchen selten Tiber 0,05 111111, im Mittel 0,025-0,03 m11), maximal 0,10-0,13 111111, ca. l °,. : 11111 

an erkennbaren organischen Resten, relativ wenige Spongiennadeln und Radiola. rien. 

Fossilien. 

Bathyaler Valanginienkalk (_- I)iphyoideskalk s. str. ): Fossilien sind ziemlich selten; man ist 

meist auf Funde im Schutt angewiesen. Ich fand an verschiedenen Stellen: Belemnitenreste, schlecht 
erhaltene Terebrateln, Seeiyelstacheln, Aptychus. l'º/gope diphyoides habe ich nicht gefunden. 

Algen sind im untersten Teil relativ häufig, z. B. westsüdwestlich Boll (nördlich Bauen). Es sind 
aus halbkreisförmigen Linien zusammengesetzte Streifen, die meist eine sehr lose Spirale bilden und 
die man zu heclcia stellen kann. Es scheint sich um dasselbe Fossil zu handeln, das U. STUTZ 
5, p. 473,474, pl. X, Figur 6) auf der andern Seite des Urnersees gefunden und als Fucus 1-itli, oiiie94ý 
abgebildet hat. 

Graue Mergelschiefer: h, unde iut Anstehenden sind selten. Bisweilen trifft, nian auf fossilreiche 
Blöcke, die liaupt, s. icliliclt, wenn nicht ausschliesslich, aus deal unit ersten Teil der Schiefer stammen, 

d. lt. aus der t'bergangszone zum 1)iplivoideskalk s. str. Am ii i. ufigsten sind Apt yclteºº 

_Ahkürzungen für die Fossilfundstellert 
Bauental - 5rlntttltalde auf der Nordseite des Bachs im 13auental. ca. 730 in hoch (199025 '((4( I00). 
Unter Bolgen = BIücl: e irrt Bach unten am e von I3olgen (südlich vom chwaLnis) (19 SH. ïU'Gl; u ï5o). 
Vogelmatt = Siidkautnt des Wellenbergs bei Oherricl: enhach ca. 1365) in 
Aptychus didayi COQUAN'n, Unter Bolgen 3 Exemplare; Vogehuatt 1 Exemplar (anstehend). 

Aptychus seranonis COQUAND, Batleutal 2 Iýiletttplriae. 
Kleine, A pt ychen, Bauental. 
i)uºvttia lagt, (BI, AINvn, t. r. ) ruºiéttí eoººtlrriºnc<e (Pre'rr. -r), ein schiirres I'jlXetttplar vout (ýandil aeli (ti rdlid i 

Bauen), S, 55 tºt hoch, aus Bergsturzschut t. 

Sehr starl: ahnelrlattet; die his nahe zur Spitze reichende I"urcluý seLliesst, eine Identifizierung mit rurheaeheudeu 
Formen wie I)urutiu (1itrrtatu, enterici, biri. ervvtix etc. aus; vergleichbare AlI)ildunýen: Paléontologie Française, S t>pl., 
ltl. 4, fig. (i; Yic^rtrr, Mélanges paléont. 4, li. Z1(i, 1)I. G, fig. 1, 

Hibolites sp. ind., Bauental; Unter Bolgen. 
'l'erebratulafragtnente, Bauental; Unter Bolgen. 

Wahrscheinlich ebenfalls aus den grauen Mergelschiefern stammend : 
Chondrites sp. (cf. Chondrites neocontiensis HEEýat), häufig irrt Schutt unterhalb P. 5: 31 (westlich Bauen). 

Diese kleine Fauna gestattet keine sicheren und exakten Schlüsse liber das Alter; immerhin 
deutet sie auf oberes V alanginien [Zone des > aynoceras ºerrºýcosuna (D'Onu. )1. J)uralia lata beginnt 
im Tithon und erlischt im oberen Valanginien (KILIAN 1910,85, p. 173). :1 pt ychus seranoºiis geht vom 
unteren Valanginien (Berriasien) bis ins untere Hauterivien; Aptychus ditla ºJ% ist besonders häufig 
im oberen Valanginien und geht bis ins untere Hauterivien (KILIAN 1910,85, p. 174,195,22S). 
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Parallelisierung. 

F, s ist xvvohl ausser Zweifel, dass die grauen Mergelschiefer (d) dem «obern vorherrschend 
schieferigen bis dünnschichtigen Teil des Diphyoideskalks» von ARN. HEIM (1916,70, 

p. 437) entsprechen (man beachte besonders die übereinstimmend beobachtete scharfe Grenze darüber). 

Andrerseits ist es wahrscheinlich, dass sie auch A. BuxTORFS «Schiefern der Kieselkalk- 
basis» der Alpenrandkette (BAUMBERGER etc. 1907,43, p. 3 oben, Ziffer 3; BUXTORF 1910,49, p. 26; 
1916,19, p. 13) gleichzustellen sind, auf Grund ihrer lithologischen Ähnlichkeit; damit wären sie auch 
identisch mit den «Criocerasschiefern» des Justistals (nach BECK 1911,44, p. 11 = Hauterivien). 

Diese Hypothese wird wesentlich gestützt durch die glaukonitführende Bank bei Brück- 
bächer. Wichtig scheinen mir vor allein (lie groben, bis 0,7 mm grossen Quarzkörner, da mir in 

einer grossen Zahl von Dünnschliffen 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. Für eine Parallelisierung käme daher in erster Linie der grobsandige Komplex Gems- 

mättlischiclit-Pygurusscliichten-Ralibergscliicht in Frage. Nach ARN. HEIM (1916,70, p. 412 und 
421) zeigen sowohl Gemsmättli- als Ralibergschicht das charakteristische Schliffbild mit grossen 
und kleinen Quarzkörnern nebeneinander. 1)a in der Zentralschweiz nur die Gemsmättli- 

schicht bekannt ist, liegt es nahe, die glaukonitführende Bank von Brückbächer mit der Gemsmättli- 

schicht 1) zu identifizieren. (Man vergleiche auch die Dünnschliffbeschreibung von W. SCHNEE- 

BERGER 1927,97, p. 28 und 88; auch H. STAUFFER erwähnt grosse Quarzkörner aus einem mit unserem 
wahrscheinlich identischen Niveau, 1920,101, p. 58, und ebenso K. GoLnsCIIMID 1927,64, p. 209, 

«Tiipfchenschiefer» mit grossen gerundeten Quarzkörnern und (--'laukonit. ) 
Ein dritter Punkt zugunsten unserer Hypothese ist die Verteilung der Makrofossilien im 

Diphyoideskalk und den grauen Mergelschiefern. Soweit ich darüber bestimmte Angaben machen 
kann, halten sich die Makrofossilien (mit Ausnahme der Algen) fast ausschliesslich an die tbergangs- 

zone vom Diphyoideskalk (s. str. ) zu den grauen Mergelschiefern, also an das ungefähre Niveau der 

glaukonitfiihrenden Bank; mit andern Worten, diese relativ fossilreiche Zone lüge in der südlichen 
Verlängerung der fossilreichen Gemsmättlischicht (vgl. auch 'T'afel I). 

Es ist noch zu bemerken, dass die Detailprofile von AR-x. HEIM (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 bestätigt, so ergibt sich, dass der 1) iskontinuitt zwischen 
den grauen Mergelschiefern und dem Kieselkalk im Untersuchungsgebiet und sehr wahrscheinlich 
auch sonst in südlicher Fazies nicht die einschneidende Bedeutung zukommt, wie sie ARN. HEIM 

annimmt (vgl. ARN. HEIM 1913,71, p. 617/618, und 1916,70, p. 426 oben, Zone V; siehe auch unten 
p. 104). 

II. Hauterivien (Kieselkalk). 
Als Kieselkalk bezeichnet man die Serie von dunkeln Kalken, die meist mit einer braunen san- 

digen Rinde anwittern, zwischen Pygurusschiclrten oder Schiefern der Kieselkalkbasis (unten) und Alt- 
mannschichten (oben). Nach den Untersuchungen von ARN. HEIM (vgl. 191G, 70, p. 413) muss er wahr- 
scheinlich ganz, sicher aber zum grössten Teil dein Hauterivien entsprechen. 

') Die Gelnslnättlischicht oder Valanginienglaukonitbank enthält bekanntlich am Gemsinättli (Pilatus) eine 
reiche Anunonitenfauna des Valanginien s. str., die von A. BL_rroRF' 1905 entdeckt worden ist (1906,13, p.: 32). E. BAliM- 
BERC. ER hat die Fauna einiger anderer Fundstellen aus derselben Schicht bearbeitet und sie ebenfalls ins Valanginien 
gestellt (1907,43, p. 26). Nach den später von E. BAUMBERGER von Sulzi im Justistal namhaft gemachten Funden 
(1923,42, p. 309-311) scheint sich das Obervalanginienalter [Zone des Saynoceras cerrucosuet (n'ORB. )] zu bestätigen, 
das schon von A. BUXTORF (1906,13, p. 32; 1907,43, p. 3) und von ARx. HEIM (1907,43, p. 7; 1916,70, p. 423) an- 
genommen worden ist. 
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In der südhelvetischen Fazies, zu der (las Untersuchungsgebiet gehört, ist der Kieselkalk weitaus 
die mächtigste Kreidestufe. In der Oberbauenfalte schwillt er auf etwa 800 m an und beansprucht 

so fast die Hälfte der gesamten Kreidemächtigkeit. 

Einteilung: Trotz der ungewöhnlichen Mächtigkeit ist die Gesteinsfolge sehr einförmig, so dass 
der Kieselkalk noch zu den am wenigsten erforschten Gliedern der helvetischen Serie gehört. 

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

Zur Besprechung teile ich den Kieselkalk ein (von unten nach oben) in: 

Untere 
1. Kieselkalkschiefer, nach unten scharfe Grenze, nach oben und nach 

N Übergang in Kieselkalkgruppe 
2. untern Kieselkalk, darüber oft leicht diskordant 

3. Glaukonitbank (= «Schifflischichten» GOLDSCHMID 1924) unii Mergel- 

schiefer (= «oberes schyniges Band» BECK 1911). Diese Schiefer gehen Obere 
nach oben und nach N über in 

Kieselkalkgruppe 
4. oberen Kieselkalk, Übergang in 
5. Echinodermenbreccie. 

(Alan vergleiche liier und iin folgenden die stratigraphischen Profile, Tafel I. ) 

1. Kieselkalkschiefer. 
C ber den grauen Mergelschiefern des lliphyoideskalks (s. 1. ) folgen mit scharfer Grenze (siehe 

p. 13) bräunlich aaswitternde kieselige Kalkschiefer. Im Gelände sind diese Kieselkalkschiefer manch- 
mal nicht leicht von den liegenden grauen Mergelschiefern abzutrennen, doch heben sie sich bei gün- 
stigen Aufschlussverhältnissen (und trockenem Boden) durch ihre dunklere, braune Anwitterungs- 
farbe schon von weitem scharf vom Liegenden ab. 

Wie lliphyoideskalk. 
Vorkommen. 

Gestein. 

Flaserige Schiefer, frisch grau bis bräunlichgrau, fein aber deutlich spätig, ziemlich zäh und 
hart, schwarze Tonhäutchen; Anwitterung braungrau, mit oder ohne sandige Rinde; oft Transversal- 

schieferung. Unterscheidet sich vom gewöhnlichen Kieselkalk durch die schlierig-schieferige Textur. 

Dünnschliffe. 
(Zwei Schliffe aus Falte III. ) 

Grundmasse: Bräunlichgrau, unruhig. 
Quarzkörnchen: Meist unregelmässig begrenzt, vorherrschend 0,02-0,07 mm, im Mittel um 0905 mm, 

maximal 0,12-O, 14 mm, etwa 5 %. 

Calcit: Unscharf begrenzte Körner, ca. 0,02-0,15 mm, etwa 20 %. 
Pyrit: Zerstreute opake Körnchen, um 0, oi mm. 
Glaukonit: Ganz vereinzelt, um 0, os mm. 
Spongiennadeln: Calcitstäbchen, oft verschwommen, etwa 5 %. 

Beiträge zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 69. q 
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Fossilien. 

Toxaister 
. ti p. i m1., zerdrücktes Týýteiuplar luit Pyritschale, gefunden im Schutt oberhalb Feldmoos 

südwestlich Bauen (197920/685950), gehört wahrscheinlich (aber nicht sicher) in diese Schichten. 

Abgrenzung und i%Iäc iligkeit. 
In der Oberbauenfalte (III) sind die Kieselkalkschiefer 60-ý', '0 ni mächtig, 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 in mächtige schieferige Partie vom untern Kieselkalk abtrennen. Die Mächtigkeitsabnahme 

von 60--50 auf 40-50 in entspricht ungefähr der Reduktion des gesamten Kieselkalks gegen N. Ver- 

mutlich gehen die Kieselkalkschiefer weiter irºi N in gewöhnlichen Kieselkalk über. 

2. "Unterer Kieselkalk. 
l`ber den Kieselkalkschiefern liegt eine bis über 400 ni iiìüelìtige Serie von Kieselkalken, die 

im Untersuchungsgebiet den Hauptteil des gesausten Kieselkalks bilden. Per untere Teil ist noch 
ziemlich dünnbankig bis etwas schieferig ausgebildet (schieferiger Kieselkalk). Im S kommt darüber 

noch einmal ein Band von Kieselkalkschiefern, (las hier zur Unterscheidung mittleres Schieferband 

genannt ist. Dann folgen wieder mehr oder weniger dünnbankige Kieselkalke mit Schieferlagen. 

. 1)ie Kalkbänke sind oft hell und dunkel gestreift (gestreifter Kieselkalk). Nach oben werden die Bänke 
dicker; im obersten Drittel setzen dicke knollige Bänke ein, das Gestein wird grobkörniger (Echino- 

dermenbreccie) und enthält kopfgrosse Kieselknollen (knolliger Kieselkalk). Zuoberst nimmt die 

Dicke der Bänke wieder etwas ab, und auch Glas Gestein nähert sich wieder mehr dem Durchschnitts- 

kieselkalk. 
Nach dein Gesagten kann man im untern Kieselkalk des Untersuchungsgebiets folgende Abtei- 

lungen unterscheiden, die alle ineinander übergehen: 

(1) schieferiger Kieselkalk; 
unteres Drittel 

b) mittleres Schieferband ; 
Unterer mittleres Drittel c) gestreifter Kieselkalk; 

Kieselkalk ((1) knolliger Kieselkalk (= untere Kieselkalk-Echinodermen- 

oberes Drittel breccie) ; I 
e) oberste Partie. 

Vorkommen und Ausbildung. (Vgl. Tafel I. ) 

Die (Testeine sind dnrchýýegs sehr ähnlich; (, empfiehlt sich daher, das allgemein (ýiiltige vor- 

Kieselkalk im allgemeinen: Frisch grau bis dunkelgrau, mehr oder weniger feinspätig; Bruch 

splittrig, uneben, zackig, sehr zähe; wittert mit einer mehr oder weniger gut ausgebildeten braunen 

sandigen Kruste an. Es scheint, dass sich besonders Varietäten, die reich sind an grobem Quarz- 

sand, zur Bildung der Verwitterungskruste eignen. Mit Salzsäure behandelt hinterlässt das Gestein 

einen hellbräunlichgrauen Kieselselm-ainin, der sich mit dein Fingernagel abkratzen lässt; Varie- 

täten, die reich sind an Echinodermenresten, zerfallen dagegen zu Sand. 

a) Schieferiger Kieselkalk (= unterer Teil des untern Kieselkalks): Diese Abteilung kann nur in 

der Oberbauenfalte (111) mit Sicherheit abgetrennt werden, mit Hilfe des mittleren Schieferbands. 

Es sind feinkörnige, unregelmässig diinnbankige bis etwas schieferige Kieselkalke. In der Nieder- 

bauenfalte (II) verschmelzen sie mit dem bangenden Kieselkalk. In der Seelisbergfalte (I) treten 

sie wahrscheinlich am Seeufer nördlich vom Rütli wieder zutage, sind dort aber nicht mit Sicherheit 

erkennbar. Die Mächtigkeit betrügt in der Oberbauenfalte 100-150 m. 
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b) Mittleres Schieferband: Bild et in der Oberbauenfalte ein von weitern sielitbares weicheres 
Band, das zuweilen noch durch 'ïransversalschieferung parallel zum Abhang besonders auffällig wird. 
Es lässt sich verfolgen (von E gegen 11') vorn Haldifeld liber Ober folgen, dann unten an P. 2002, und 
oben an P. 1931 vorbei gegen Wandele, durch Ost- und 5iidflanke des Hohbrisen, Miideren-«-indegg- 
Haldiplangge. Hier verschwindet es unter Vegetation und Geli ingesclnitt, etwa 800 in südöstlich 
Haldialp. In den Grüben des Haldiwaldes ist es nicht mehr aufzufinden. Das Gestein ist nicht zu 
unterscheiden vom basalen hieselkalksclniefer. Die, 11Tiielitigkeit schwankt nmmi 5 --10 ni. 

c) Gestreifter Kieselkalk (- mittlerer `feil des untern Kieselkalks) : 1)iinn- bis iiìittelhankige 
Kieselkalle mit -chieferlagen, im. einzelnen unregeliïii d;, im gesamten ziernliclº einheitlich. In 

der Oberbauenfalte erscheint die angewvitterte Flüche der halkbünke oft Bell und dunkel gestreift. Zu- 

weilerr füllen Choudritesartige Gebilde ganze lliinke (z. B. Ober Bolgen). sonst lüs, t sich über diese 

Abteilung nicht viel Charakteristisches sagen. Der klºlssisclie < yIüuercbenhalk>> beinº Sclºillersteiu 
(1iirfte etwa denn uºittlerýn his urnterii Teil des untern hieselka. lk entspreclºeýi. 

(I) Knolliger Kieselkalk (= oberer 'feil des unteren Kies(, lkalla) : Dio Isalkbiinke sind bis r%%. 
ý) 

m 
diel: und noch dicker. die Seliieferla. gen treten zurück. 1)ic schiehtfliiehen sind oft ausgesprochen 
knollig, das Ausselºen der }'elsm-511(1 e erinnert zuweilen an die hnollenschichten des Alhien in stark 
vergriisserteni Massstab. Kopfgrosse Kieselknollen sind verbreitet und hiiufig. Das Gestein ist grob- 
körniger als das der liegenden Kieselkalke. Quarzsandreiche li<inke sind nicht selten. Der knollige 
Kieselkalk ist das «iderstandsfülºigste Gestein der untern hieselkalkgruppe. Er bildet z. D. den 
hanim südlich vorn Fernital und den Gipfelgrat des Holibrisen. Audi sonst erkennt man ilin oft als 
auffallende Felswand mitten inº Kieselkalk. Es scheint, dass diese Abteilung durchgehend mehr 
oder weniger typisch ausgebildet ist. Man findet sie z. B. auch an der xenstrasse wieder, nördlich 
P. 488,44 (1 kirr sii(llich Brunnen). Arg' Seeufer zwischen Treib und schwvibogen wurden diese Blinke 

als Pflasterstein ausgebeutet. Auf Grund des relativ grobspiitigen Gesteins, das sehr an die Ecllino- 
dernienbreccie der oberen lïieselhall: gruppe erinnert, könnte man unseren «knolligen Iieselkalk» 

mich al, untere hie, elkahk-Eelu mioderrnenbreccie bezeichnen. 

e) Oberste Partie des unteren Kieselkalks: In der Seelisbergfalte (I), an der Xxenstrasse und 
beim Girenecken (sü(lich Ditti), reicht der knollige Iüeselkalk bis an die Hauterivien-Glauhonit- 
bank herauf, wie inan dies auch weiter nördlich, bei Gersau (Berclitriiti, 13ürgenstockteildecke) und 
bei Biirglen südlich Vitznau (Pilatusteildecke) mit mehr oder weniger Sicherheit feststellen kann. 
Ini Süden dagegen, in den 

Falten II und III, schiebt sich zwischen den knolligen Kieselkalk und die Hauterivien-('rlaulkonitbanl: ein bis 50 in rnüchtiger Kieselkalkkomhlex, der sich durch sein fein- 
kiirni; eres Gestein und die geringere Dicke der Kall: )iinke (20-30 ein) deutlich voni knolligen Kiesel- 
kalk unterscheidet und atn ehesten etwa mit denn iiiittleren Teil des unteren Kieselkalks verglichen 
werden kann. 

Ich 11 (lite diesen I{tie -fall in offenbar liailivalere Fazies ini ltaluueu der zyklischen Sedinientalion als den Beginn 
der Transr; ressionsliliase auffassen der %}l: len rreuzl orizoiii der im 

_X 
die 'l'ransrressioushliase relirüsentierl. Nvirtl nacht 

gegen das tiefere Meer zu alintülili(. lt durý li eine kiaitinnierlie Ite tirhit Ittserie al, gelost (Vgl. dazu p. -21 . 
?: ï. - und 1111) 

sowie Figur 
.1 auf p. 27). 

llünnseliliffe. 

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

Grundinasse: Iirii. unlicli, mit feinen Partikeln von Calcit und kieseliger Substanz. 

Quarzkörner: Eckig bis schlecht gerundet, vorherrschend 0,03-0,10 111111, iln Mittel ll, 05-0. x'7 111111, 
maximal 0,16-0,247 111111, etwa 2 -5 

0/e. 

Calcit: Lnbestiminte Schalenreste, selten Echinodermengitter; 0, o5-O, 2o Inns, etwa 5--10 °` 

Pyrit: Vereinzelte 1Viirfelchen und Körnchen. 

Spollgiennadein : Zienllicll reichlich, schlecht erhalten. 
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b) Mittleres Schieferband: Kein Schliff. 

c) Gestreifter Kieselkalk (= mittlerer Teil des unteren Kieselkalks), 2 Schliffe aus Falten II undl III : 
Grundmasse: Wie a. 
Quarzkörner: Vorherrschend 0,05-0,10 mm, im Mittel 0,07 --090S mm, maximal 0,18-0,20 rum, 2-3 %. 

Feldspat: Gelegentlich schlechte Kristalle mit Zwillingslamellen, Dimensionen wie Quarz. 

Glaukonit : Vereinzelte Körnchen in jedem Schliff. 

Calcit und Spongiennadeln: Wie a. 

(l) Knolliger Kieselkalk (= oberer Teil des unteren Kieselkalks = untere Kieselkalk-Echinodermen- 
breccie), 5 Schliffe aus den Falten I, II und III: 

Grundmasse: Wie a. 
Quarzkörner: Vorherrschend 0,07-0,15 111111, im Mittel 0,10-0,12 mm, maximal 0,22-0,25 mm; 

l' -4 0 '2 0" 

Feldspat und Glaukonit: Wie b. 

Calcitische Schalenreste und Echinodermengitter: Ca. 0,05-0,5o mm, 10-30 %. 

Spongiennadeln: Wie a. 
Textulariden: Verbreitet, nicht sehr häufig. 

Sandige Einlagerungen, oben im unteren Kieselkalk, 2 Schliffe aus Falten II und III (Niveau 

nicht genau fixiert) : 

Quarzkörner: Vorherrschend 0, o8-0, i8 mm, im Mittel 0,12 nmi, maximal 0,28-O, 30 min; etwa 15 %. 

Glaukonit : Korngrösse wie Quarz und etwas mehr; 1---3 %. 

e) Oberste Partie des unteren Kieselkalk im S, 1 Schliff aus Falte III, 5 in unter der Haute- 

rivienglaukonitbank : 

Ähnlich wie c. 
Quarzkörner: Vorherrschend 0,06-0, io mm, im Mittel 0, os mm, maximal 0,17 mm; 2 %. 

Fossilien. 

Von den mikroskopischen organischen Resten abgesehen, kann der untere Kieselkalk als fast 

völlig fossilleer gelten. Chondritesartig e Gebilde im gestreiften Kieselkalk wurden oben erw ihnt (p. 19). 
el) 

An der Axenstrasse (nördlich P. 488) fand sich ein Seeigelfragment im knolligen Kieselkalk. 

Parallelisierung. 

Vermutlich beziehen sich unter anderen folgende Literaturangaben auf den knolligen Kiesel- 
kalk (= untere Kieselkalk-Ecliinodermenbreccie) : 
A. Bt sToitF 1910, «in gewissen obern Lagen (des Kieselkalks) zeigen sich ferner Kieselknollen» (Bürgenstock, 49, p. 26). 
L. VoNI1F: 1 sCH IITT 1923, knauerartige Schicht zu Beginn des obern Drittels des Kieselkalks (= KAUFMANNS Horn- 

steinlager, Drusbergdeeke iui (gebiet der Giswilerklippen) (102, p. 4; 81, p. 28). 

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

31iiehtigkeit des untern Kieselkalks. 

Oberbauenfalte (III) : 350-450 ni (dazu 60-80 ni Kieselkalkschiefer). 

Niederbauenfalte (II) : 300-350 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 Mergelsehiefer. 
Uber dem untern Kieselkalk liegt eine glaukonitreiche Bank mit I3eleniniten, die jedoch nicht 

immer deutlich ausgebildet ist. Dann folgen weisslich anwitternde Mergelschiefer mit Kalkbänken, 

die nach oben mehr oder weniger bald in den obern Kieselkalk übergehen. Die Glaukonitbank ent- 

spricht sehr wahrscheinlich K. GOLDsc1niIDs «S chiff 11 schic 11 te n» (19-24,64, p. 138/139) und die hell 

anwitternden Mergelschiefer dem, was P. BECK «oberes schyniges Band» nennt (1911,44, p. 15). 

Typisches Profil. (Fig. 3. ) 

Diese Schichten lassen sich besonders in der 

Oberbauenfalte ausgezeichnet beobachten und ver- 
folgen. Südlich vom Fernital (il, unse nördlich P. 2072) 

und an den südlichen Hängen des iliesetestock ist 
die Glaukonitbank besonders gut ausgebildet; man 
findet dort von unten nach oben : 

1. unterer Kieselkalk, zuoberst mit starken Srhieferlageu. 
Bänke ca. 20 ein dick; 

2.50 cm Glaukonitbank, auffällig dicke Bank: 

ý 
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(1) 3U-35 crn glaukonitreicher Kieselkalk, zuoberst voll Fig. 2. 
Belencnifen, dann mit scharfer unebener Grenze; 5cheuia(iýchc, Profil der (tlaukonitbank im Kieselkalk 

b) 15-20 ein hellgrauer Kalk mit Glaukonit. Oberflüche in der (legend des Riesetestock. 
der Bank oft völlig glatt (Rutschflüche); 

3.5--20 m hellgrauer Mergelschiefer mit Kalkblinken, zuunterst noch Glaukonit; nach oben allmählicher [`bergarg in 
4. obern Kieselkalk, Bänke 5 --lU cri. 

Vorkommen und , lusbildunq. 
Oberbauenfalte (III) : Die oben beschriebene typische Ausbildung findet man von E kommend 

zuerst beim Vorderjochli (Runse nördlich P. 2072) gut aufgeschlossen. Von da kann man Glau- 
konitbank und Mergelschiefer fast ununterbrochen gegen \V verfolgen, 200 in nördlich an P. 2020 vorbei, 
dann durch die Südflanke des II iesetestock (etwas über Quote 2100 in) und des Glattegrat. 

Auf dem Wildalpeli ist die Glaukonitbank etwas abweichend ausgebildet: Glaukonitischer, 

sandiger Kalk voll rosa angewitterter Kalkbrocken liegt dis kord an t auf den 'Schichtköpfendes untern 
Kieselkalks. Der Winkel der Diskordanz betrügt schätzungsweise 10 --15() und zwar so, dass die Glau- 
konitbank gegen W oder SW auf ältere Schichten zu liegen kommt. 

Weiter im W, an der Haldiplangge, sucht man die sonst auffällige Glaukonitbank vergebens. 
J)ie Basis der Mergelschiefer ist etwas glaukonitisch und enthält (unkle, phosphoritische Kalkknollen. 
Ire Haldiwald werden dann die Aufschlüsse schlechter. J )en letzten Au fsch hiss in dein die Mergel- 

schiefer sicher zu erkennen sind, findet man bei 1Vallibalm, 100 ni westlich von P. 1327. 

An einigen Stellen sieht man noch Tiber der Glaukonitbank einige Meter bräunlich anwitterndes, 
kieselkalkähnliclues, aber schon fast dichtes Gestein und dann erst die hell anwitternden Mergel- 

schiefer und Mergelkalke (Ausklingen der Transgressionsphase, vgl. p. 19 und 100). 

J)ie Mächtigkeit der Mergelschiefer betrugt in der Falte 111 im Mittel 10 -15 in. 

Niederbauenfalte (II) : 1)er Kieselkalk ist hier bedeutend schlechter aufgeschlossen als in der 
()berbauenfalte. 1)ernentsprechend habe ich Glaukonitbank und ýllergelschiefer nur an wenigen Stellen 

aufgefunden. Nördlich von Angstliboden am Niederbauen (siehe Fossilfundstellen, p. 2S) erscheint 
wieder die zweiteilige Glaukonitbank, mit Belemmniten und rosa Kalkknollen oben im untern Teil. 70 cm 
tiefer liegen die Kieselkalkbünke diskordant übereinander. Auch im Graben südlich Bannwald 

ob Bauen sieht man die Diskordanz, die immer (wie auf doni 1V'ildalpeli) gegen W auf ältere Schichten 
überzugreifen 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 talauswärts an- 
steigende Felsterrasse auf beiden Talseiten (Ostseite: Von P. (24 gegen das zweite c von Wolfenschiessen; 
Westseite: Krill). 

Die Mächtigkeit der Mergelschiefer in der Falte II ist gering, nur wenige Meter; oft heben 

sie sich überhaupt nicht deutlich vorn bangenden Kieselkalk ab. 

Seelisbergfalte (I) : 1)as einzige gut aufgeschlossene Profil findet sich am Ostabsturz gegen den 

l; rnersee am Teufel s ur fi nster (siehe Fossilfund stellen). 1' ber der üblichen zweiteiligen Glaukonit- 

bank folgt 
gleich wieder dünnbankiger oberer Kieselkalk. Die Glaukonitbank ist in dieser relativ 

nor(Iliclien Fazies unauffiillig, aber doch leicht zu finden als Grenzhorizont zwischen dein dickbankigen 

untern Kieselkalk und dem dünnbankigen untern Teil des obern Kieselkalks. Bei Seelisberg wäre die 

Glaukonitbank wahrscheinlich zu erwarten bei Rüttelen und «'alchig-Triglis-Steckenmatt, doch fehlen 

Aufschlüsse. 

Gesteine. 

'i) Glaukonitbank, unterer Teil (glaukonitreicber iiieselkalk) : Friseh griinlielisch arz mit bell- 

grünen hiirncheii (Glaiikocalcit), leicht spitig; Bruch uneben, zäh; Anwitterung braun, meist. einige 
Zentimeter tief eindringend. Quarz rund Glaukonit schlierig und fleckig in der Grundiuasse verteilt. 
Bei Behandlung mit Salzsäure bleiht das Gestein ziemlich widerstandsfähig (kieseiiges Bindemittel). 

b) Glaukonitbank, oberer Teil (glankonitreicher Mergelkalk): Gestein frisch grau, dicht, ähnlich 

wie i)iphyoideskalk 1); lhruch muschelig splittrig bis etwas schieferig; Anwitterungsfarbe weisslicli- 
grau, meist etwas rosa gefleckt und mit einem grünlichen Schimmer (Glaul. onit). Nach Behand- 
hng mit Salzsiiure leicht zwischen den Fingern zu grauem Tonschlamm zu zerreiben, der sich wegen der 

(Glattl: onitkiirner sandig anfühlt. Oft Yyritwiirfel. 

e) Mergelschiefer und -kalke («oberes schyiiiges Band ») : Mergelige bis kalkige Schiefer mit 
härteren 13 inken, oft mit, `l'ransversalscliieferung. Frisch ; rau, dicht bis feinspätig; Anwitterungs- 
farbe grau, hell im Vergleich mit hieselkall:. Nach Behandlung mit Salzsäure lässt sich (las Gestein 

zwischen den Fingern zu scliww"i: irzlichem ri'onsclilairnn zerreiben. 1)er gesamte Gesteinscharakter 

erinnert sehr an den obern, schieferigen Teil des 1)ihh, \"oideskalks (s. 1. ) (_ «graue Mergelschiefer«) 
(vgl. BECK 1911,44, p. 15; SCIINEEBERGER 1927,97, p. 34). 

I)ünus("1Lliffe. 

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

Grund niasse : Braun, darin schlierig verteilt: 
Quarz1 rner: Eckig bis etwas gerundet; vorherrschend 0,02-0,13 mm, inm Mittel uni O, ov inni, maximal 

O, _r, Inni; 10--15 °' 

(rlatil mit, und ('aleit: I.; ingliehe, gerundete Körner, die entweder nur aus (rlaiikonit oder aus t laii- 
kunit lind Calci( ((rlatikocalelt-11iiriu r von AnN. Ibum; vgl. unteli 11.100), oder aber nur aus C'alcit- 

kristallen zI i sarºunelI, I('set�, t 
sind ; 0,20 --O,; o 11un, 20-40 %. 

EelIinoderlnengitter: Vereinzelt, bis 0,80 inni. 
Pvrit: Feine IïiilneIìen, besonders ini Innern der (rlaukonitkorner. 

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

') K. (ýoi. i, scIIM11 stellt wegen dieser. lliuliclikeit seine Scliiffliscliicliten noch ins Valanginien (1927,65,1). 219/220). 
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Grundmasse: Hellgrau, dicht, kalkig. 
Quarzkörnchen: Meist unregelmässig begrenzt; Korngrösse vorherrschend 0,02-0,07 nun, ini Mittel 

um O, os mm, maximal bis O, za mm, 1- 2 °/o' 
" 

I'elds1at: Körner mit groben Kristallumrissen, Zwillingslaiuellen und Einschlüssen von Grundmasse; 
bis 0,22 mm, vereinzelt. 

Glaukonit : Länglich-rundliche Körner, oft am Rand (seltener im Innern) eingewachsene Calcit-Rhom- 
boeder (Glaukocalcit); 0, io--0, x; 1mºi, 5-10 %. 

Organische Reste (alle calcitisch) : Vereinzelt finden sich Shongiennadeln, Schalenreste unbestimmter 
Herkunft, Echinodlerrnengitter, Foraininiferen (darunter Ammaothscus), und ]3rv, ozoeii (? ). 

c) Mergelschiefer und -kalke («oberes schyniges Band», 2 'Schliffe aus Falte III) : 

Grundmasse: Etwas briiunlieh, unruhig, schlierig. 
Quarzkörnchen (und wenig Feldspat): Unregelmf: issig begrenzt; Korngrösse vorherrschend 0,02-0,05 mm, 

im Mittel 0, o3-0,04 mm, maximal 0, io --0, ii mm; weniger als 1 %. 

Pyrit : Feine Körnchen, wenig. 
Spongiennadeln : Ziemlich reichlich. 

FOssilIPll. 

I)ie (rlarrkonit. bank «, 4 meist reich an 13e1entniterº, die sich jedoch iiiii sclivv-er herau, prýipa. rierein 
lassen. Daneben findet man nicht selten . 

1ìnmoniten, die aber ausserordentlich schlecht erbalten sind. 

Abkiirzungen für die Fossilfundstellen : 
Vorderjochli = Riinse nürdlirh P. 2072,19G. >UO, '(iMI120 bis 196800, '681070 (üstlieh Sehwalinis). 
Ober Bolgen = Schutthalde : 300 ni vv-estSiidwestlicli P. 2020, ca. 19)9UOiGS000O (Südlirlº Srh«aluýi, ). 
Wildalpeli = unter (lena (1 Voll \Vildalpeli (nördlich 1-fou lrisen), 194450, 'G7S130. 
ÄngStlihoden == ani \Veglein von Lauenen (3 kin siidwestlich Seelisberg) narb Niederbatienalp, ca. 1420 m, 

: l)O: 7i, GS-17 7i. 
Teufelsmünster tiefe Bucht südlich von (, irenerken (1 kni sii(íli(. 11 Riitii). Nordseite der Bucht, iuiuiittclbar neben 

der Schutthalde 1 ni tiher Seespiegel, 20l: i7O, '(; 87G (I. 
a unterer Teil der (, laukonitbatik (hieselkalk); 
1) = oberer Teil der GIaukonitbanlc (-Nlergelkalk). 

1)uº'alia dilatata (Br, Arvv. ), Ober Bolgen 1 Exemplar (a. ), Vorderjochli 1 Fragment (a). 

Hibolites jaculunm (Prrrr,. ) (- H. sn, bfusiforºnis Pasrýýri, ), überall h; iufig (a), bestimmbare Exemplare 

vorn Vor(lerjochli (a und b). Nacli hILIAN 191.5 1) ist Hibolites i\1ONTF"oRT durch 
. 
Aulacobelus PAVL, OW 

zu ersetzen, vv In-en(1 Sroi, i, H; y 1! )1! ) 2) Hibolites heibehült. 

Phijlloceras Sp., 1 schlechtes Exemplar vorn Vorderjoclli (a), Durchnwsser 65 min. 
Lytoceº"as ? sp., 1 halber Umgang vorn Vorderjochli (b), I)urclunesscr 220 nun, Nabel 35 %, sehr hoch- 

mündig (zer(lrückt ? ), Pappen gleiclnnäissig, fein, eng stehend, leicht gescl wungen. 
Crioceras noia iii KiLrAN (= Crioceras durali n'O1u., non Lí v. ), Frament eines t[nngangs vom Vorder- 

n 
(a), ýý'indnngshühe 53 min, Dicke 28 raun; dazu noch 2 zývveifelhafte Fragmente vorn derselben 

Stelle (a). 

Crioceras sp. dir. ind., Vorderjochli (a). Ober 13olgen (a), lýildalpeli (a), ? `I'elifel, nniinster (h). 

Hamulina ? sp., i schlechtes Stiick, 11'ildalpeli (a). 

Amrnoniten, völlig tunbestirºnnnhar, Vomierjochli (a und h), _ingstlibodern (a). 

Terebratula sp., Vorderjochli 1 Exemplar (b) und 1 h'ragniennt (a). 

Ostren (? ý sp., kleine gerippte Forint, 1 Fra-ment, Ober Bolen (a). 

Der Erhaltungszustand dieser Fossilien ist nicht derart, dass die Bestimmungen als völlig sicher- 

gestellt gelten könnten. Immerhin ist der Hauterivien-Charakter der Fauna unverkennbar. 

1) Faunes paléocrétacées du sud-est de la France, I, Àptien inférieur Montéliniar, p. 1.5. 
2) Jahresbericht Niedersiiclis. geol. Verein, 11, Hiboliten und Neoliiboliten der Lethaea geognostica, p. 2. 
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Parallelisierung. 

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

Im Vesten : 
A. BUXTORF 1906, Glaukonitbank mit zahlreichen Belenaniten am Klirnsenhorn (Niederhornteildecke) (13, p. 32). 
P. BEcx 1911, oberes «schyniges Band», Justistal und Hohgant (Niederhornteildecke) (44, p. 15). 
H. STAUFFER. 1920, «Gennsmnättlischicht», Schilthorngruppe (Wildhorndecke) (101, p. 59-60). 
H. MOLLET 1921, Glaukonithorizont mit Belemniten, in der Schafinatt-Schönberg-Kette an vier Stellen beobachtet 

(Niederhornteildecke) (93, p. 8). 
K. GOr. llscrrMrD 1924, «Schifflischichten», Morgenherghorn-Sehwaluiern-Gruppe (Wildhorndecke) (64, p. 1: 33/139). 
W. SCHNEEBERGER 1927, oberes «schyniges Band» und an dessen Basis Glaukonit und zahlreiche Beleniniten, Justistal 

(Niederhornteilde(-ke) (97, p. 31). 
A. COAZ 19: 32, Profil von Pas de Sales, Schicht Nr. 15, Dünnschliff Nr. 50, (Morclesde(-ke, Haute-Savoie) 

(56, p. : 330, pl. 14). 
Ln Osten: 

F. J. KAUFMANN 1872) 
A. BUXTORF 1916, 

A. BUXTORF 1908/10, 

A. BUXTORP 1916, 

ARx. HEIM 1916, 
A. OcxstiEx 1921, 

J. OBERHOLZER 193: 3, 

und 
«Seeigelbank des Kleinstöckli» am Vitznauerstock, Pilatusteildecke (82, p. 64, Ziffer 2; 19, 
p. 13). 
glaukonitische Bank oder Zone unter der Echinoderinenbreccie, mit Belemniten und Toxaster; 
in der Axendecke am Rossstock und an der Axenstrasse. (Mündliche Mitteilung von Prof. A. Bux- 
TORF. ) 
fragliche Altmannschichten östlich Gotthard an der Rigihochfluh, Bürgenstockteildecke 
(19, p. 25). 
«Sentisianusbank», Säntis (70, p. 401,406). 

grauvioletter glaukonithaltiger Kalk mit Beleinnites ppistilliforinis Bix. ani Fluhbrig, Drusberg- 
teildecke (95, p. 19, Ziffer 3). Man vergleiche auch OCIISNERS Dünnschliffbeschreibung (ibidem). 
glaukonitische Bänke mit Toxaster sentisianus am Glärnisch in der Axenteildecke und Bächi- 
stockteildecke; von OBERHOLZER mit der Sentisianusbank parallelisiert. (Geologie der Glarner- 
alpen, Beiträge, N. F. 26, p. 327 und 335. ) 

4. Oberer Kieselkalk. 
1)ie hellanwitternden Schiefer und Mergelkalke des «oberen schynigen Bandes» nehmen nach 

oben allmählich eine dunklere, bräunliche Verwitterungsfarbe an und gehen damit wieder in gewöhn- 
lichen Kieselkalk über. Dieser obere Kieselkalk ist eine äusserst regelmässige Wechsellagerung von 
Kieselkalkbänken mit dunkeln Seliieferzwischenlagen. In der untern Hälfte sind die Kalkbänke 

5-10 cm dick, in der obern wachsen sie auf 10-25 ein an, während die Schieferlagen etwas zurück- 
treten. 

Gestein. 

Frisch grau bis etwas gelblichgrau, relativ hell, sehr feinsptig bis fast dicht; Bruch uneben, 

ziemlich splittrig; Anwitterung bräunlich, sandig, doch neigt (las Gestein im allgemeinen nur wenig zur 
Bildung von dicken Verwitterungsrinden. 

Dünnschliffe. 

(4 Schliffe aus den Falten I bis III. ) 
Grundmasse: Bräunlich (wie beim unteren Kieselkalk). 
Quarzkörnchen (und wenig Eeldspat): Eckig oder unregelmässig begrenzt; um i4 %, oben teilweise 

etwas mehr; Korngrösse unten: vorherrschend 0,02-0,07 mm, im Mittel 0, o4-O, os mm, maximal 
mm; Korngrösse oben : vorherrschend 0, o3-0, io mm, im Mittel 0, o5--O, o6 mm, maximal 

0,18 mm. 
Glaukonit : Vereinzelt; besonders oben. 
Echinodermenreste: Meist unter 0, io mm, spärlich. 
Spongiennadeln : Massenhaft. 
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Fossilien. 

Nur ein schlecht erhaltener Belemanit vom Riesetestock, etwa 40 ins über der Glaukonitbank. 

Mächtigkeit. 

Oberbauenfalte (III). Ca. 130-170 ni. 
Niederbauenfalte (Il): Ca. 100 m. 
Seelisbergfalte (1): Ca. 60-80 in. 

5. Echinodermenbreccie. 
Über dem obern Kieselkalk folgt eine dickbankige Abteilung, die Bänke sind durchschnittlich 

1/2 m dick. Das Gestein ist grobkörnig, teils kieselkalkähnlich, teils mehr oder weniger grobe Echi- 

nodermenbreccie. Man kann die untere Grenze an der Stelle ziehen, wo die dicken Bänke beginnen, 
und annehmen, (lass diese Abteilung der Echinodermenbreccie der Alpenrandketten entspricht. Zum 
Unterschied vom obern Teil des untern Kieselkalks (= knolliger Kieselkalk = untere Kieselkalk-Echi- 
nodermenbreccie) könnte man sie als obere Kieselkalk-Echinodermenbreccie bezeichnen. 

Gesteine, Vorkommen. 

Charakteristisch für diese Abteilung sind grobe, oft glaukonitische Echinoderinenbreccien, die 

grau und ohne Rinde anwittern. Man findet sie nur im N, in der Seelisberg- (I) und Niederbauen- 
falte (II), während im S, in der Oberbauenfalte (III), (lie ganze Abteilung aus relativ feinkörnigen 
Gesteinen besteht. In der Niederbauenfalte (II) scheinen die groben lE; cliinoderm enbreccien nie zu- 
oberst zu liegen, im Gegensatz zu den nördlicheren Teildecken (Bürgenstock- und Pilatus-'Peildecke, 

vgl. A. BUXTORF 1910,49, p. 26 und pl. II; 1916,19, p. 13,14). Dies ist ganz analog zu den Verhält- 

nissen in der unteren Fieselkalkgruppe, Nvo sich auch im S zwischen den grobkörnigen knolligen Kiesel- 
kalk und die Hauterivien-Glaukonitbank ein relativ feinkörniger Gestein'skomplex einschiebt (vgl. 

p. 19; ferner die Bemerkung zu den Altmannschichten p. 32). 

Pie feinkörnigeren Gesteine dieser Abteilung, die manchmal wie Kieselkalk anwittern, erinnern 
ani ehesten an die Gesteine der unteren Echinodermenbreccie (knolliger Kieselkalk); sie unterscheiden 
sich vorn liegenden oberen Kieselkalk durch die dicke Bankung und ihr bedeutend gröberes Korn. 

Dünnschliffe. 

Oberbauenfalte (III), 8 Schliffe: 

Grundmasse: Bräunlich, wie beim Kieselkalk. 
Quarzkörner: Eckig bis schlecht gerundet, meist 1, -2 %, maximal 15 %; Korngrösse vorherrschend 

0, o6-0, i5 mm, im Mittel 0, os -O, ii min, maximal 0,21 -O, 32 m1u. 
Feldspat: Körner und Kristalle mit ausgezackten Rändern, Zwillingslamellen und oft mit Einschlüssen 

von Grundmasse; Dimensionen wie Quarz; vereinzelt. 
Glaukonit : Dimensionen wie Quarz, immer vorhanden, maximal 2 %. 
Pvrit : Feine Körnchen, zuweilen ziemlich reichlich. 
Echinodermengitter und unbestimmbare Schalenreste: Die mittlere Grösse schwankt um 0,1-0,3 mm; 

meist 50 % und mehr (minimal 20 %). 

Spongiennadeln: Fehlen meistens. 
Textulariden: Verbreitet, nicht häufig. 

Beitrage zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. r,! ). r i 
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Niederbauenfalte (II), f Schliffe: 
Grundmasse: Meist wie oben; in groben Echinodermenbreecien manchmal aus klarem kristallisiertem 

(aleit. 
Quarzkörner: Wie oben; Korngrösse vorherrschend 0, o6-0, i5 mni, im -Mittel 0, o9-0,11 mm, maximal 

0,22-O,: u nim; meist l, % _2 %, maximal 20 %. 

Feldspat: Wie oben. 
Glaukonit: Wie oben; maximal 5 %; zum Teil als pigmentärer Glaukonit in den Echinodermen- 

gittern. 
Schalenreste: Meist Ecliinodermengitter, daneben Bryozoen- und Lamellibranchierfragmente; mittlere 

Grösse von mm; mindestens 20 %, meist über 50 %. 

Pyrit, Spongiennadeln und T'extulariden: Wie oben. 

Aus dieser Gegenüberstellung ist ersichtlich, dass zwar die Echinodermentrümmer im N bedeutend 

grösser sein können als ini S, dass aber an der Quarzkorngrösse kein Unterschied zu erkennen ist. Es 

ergibt sich daraus, dass man beim Studium der vertikalen Veränderungen der Quarzkorngrösse die 

Verinderungen in horizontaler Richtung im Untersuchungsgebiet vernachlässigen kann, da sie hier 

offenbar zu gering, sind, um mit den angewandten Methoden überhaupt festgestellt werden zu können. 

Fossilien. 

Makrofossilien sind sehen, iniiiierliii bedeutend hl: iufi(, er als ini untern und obern Kieselkalk. 

Toraster si). ind., sehr verbreitet; Angstliboden am Niederbauen, mehrere Exemplare; Riesetestock- 

nordhan;, 13riseýniordhang, alle aus Schutt. 

E.. rogyra sp. ind., Steinalp, nördlich P. 2003, mittlerer Teil der Ecliinoderiiienbreccie. 

Ostrea, Vorderjoclili, 12 nº unter den Alt inannschicliten. 

11ii(-htiyl. eit, en der Eehinodermenhreeeie. 

Oberbaueiýfalte (111) : Ca. (i0-ýO iýi. 
Niederbauenfalte (II): Ca. 40-50 in. 
Seelitibergfalte (I): Ca. 20-30 in. 

Bemerkungen zum Kieselkalk. 
])er Kieselkalk beginnt mit scliieferigen Schichten von fast dichtem, terrigeneni Gestein; nach 

oben stellen sich nach und nach dickere Bänke ein, (las Gestein wird schliesslich zu einer feinen Echi- 

nodernienbreccie. Plötzlich wird die einheitliche Serie durch eine fossilführende Glaukonitbank unter- 
brochen, inn sich dann noch einmal ganz analog zu wiederholen. ])as ist die in der helvetischen Kreide 

ýýohlbekannte Erscheinung der zyklischen Sedimentation. Bemerkenswert ist einzig, dass 

(111reli den gesamten Kieselkalk der Gesteinscharakter sehr ähnlich bleibt, und das ist auch der Grund, 

weshalb dem Kieselkalk bisher verli iIinisniüssig wenig Aufmerksamkeit geschenkt worden ist. 

]n Figur 3 sind die vertikalen Veränderungen der Quarzkorngrösse iiii Kieselkalk zusammen- 

gestellt. E's ist offensichtlich, dass die Kurven der zyklischen Gliederiing entsprechen. Zur Kon- 

struktion der 115giu- 3 wurden 54 I)iinnschliffe verwendet. ])a die Gesteinsproben jedoch ursprünglich 
nicht unter diesem Gesichtspunkt gesammelt wurden, kann die ])arstellung in gewissen Einzelheiten 
durch weitere Untersuchungen vielleicht noch etwas modifiziert werden; das Gesamtbild dürfte sich 
jedoch dabei kaum verändern. 

Es liegt nun sehr nahe, anzunehmen, dass diese Zweiteilung des Kieselkalks in zwei Sedi- 

mentationszyklen keine lokale ]; rseheinung ist, sondern dass sie möglicherweise für (las gesamte 
helvetische Faziesgebiet gilt, ohne damit sagen zu wollen, dass sie auch überall nachweisbar 
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sein muss. Dass einzelne charakteristische Horizonte des Kieselkalks weitheruin ýýiedererkannt 

werden können, glaube ich hinreichend belegt zu hauen. Dazu ist auch noch zu erýti ahnen, dass im ultra- 
helvetischen Gebiet (Préalpes externes), nach den Arbeiten von E. G. ýcýxr. ýiýx (19-? 4,61), _1ýi. ý. 11r: »t 
(1920,73) und O. Bücxt (Préalpes externes zwischen Valsainte und Bulle, Dissertation Zürich, Bonn 

1933) zu schliessen, ebenfalls eine deutliche Zweiteilung des }Ïauterivien besteht. 

Ich halte es somit für wahrscheinlich, dass die Glaukonitbank iiit Kieselkalk (Schifflischichten) 

überall lithologisch-stratigraphisch der gleiche Horizont ist. Man kann noch weiter gehen und an- 
nehmen, dass die Glaukonitbank Überall (wenigstens annýihernd) gleich alt sei, wie (lies ja für 
die ganz analogen Altmannschicliten 
(unteres Barrémien) allgemein ange- 
noimnen wir(l. 

])ie genaue Fixierung des 
Alters der Glaukonitbank ist noch 
nicht gegliickt. Ieli bin jedoch über- 

zeugt, (lass es in Zukunft noch gelingen 

wird. an andern Orten bestimIºibare 
Ammonitenfaunerº aus der (tlaukonü. - 
hank zu gewinnen. Es ist wohl keni 

Zufall, dass man in don Fossillisten 

der iilteren Autoren immer wieder auf 
typische Hauterivienammoniten stösst. 
Ich vire geneigt, diese Ammoniten, 

wenigstens zurr Teil, aus der zu wenig 
beacliteten Glaukonitbank irn Kiesel- 

kalk lierzuleiten. 

So erwii hut S'r i vrz (1 s4: 3,5, 
p. 462) von der Axeiist 

rasse nahe 
siidlicli Brunnen eine Anzahl Haute- 

rivienanimoniten (darunter Crioceras 
durali), die beim Bau der Gotthard- 
balm gefunden wurden. . 

AnBExz (19()5, 

11, p. 14/15) stellt das Vorkoiiiti en 
unter Vorbehalt in die Altmami- 

schichten. Da aber etwa beim Balm- 
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wärterltüuscì en hei Y. 254 die Haut erivieIlgIattkonitl»ank zu erwarten ist, und da die Beschreihuttn 

von STUTZ auf diese Stelle 1)asst, darf man Nvoltl annehmen, (lass die Aminoniten aus dieser Bank 

stammen. 
Ich denke in diesem Ziisamnºenhºtiig aber auch an die altbekannten Ainºnonitenfaunen des 

. Tustistals. Der von 1,.. T. KAUFMANN 1111( 11). BEcrc 1911 erwiilutte Fundort «Snizi» il Il Justistal 
liegt nach der iihereinslinunenden Darstellung beider Autoren ollen itu Kieselkalk (hAV MAN , 

83, 

l). T59, Tafel X11,7; I; r; C K., 44, p. 12, Tafeln I und III), wtts KAVI`NtANN auch ausdriicklielº betont 
(83, p. ýý2t1), vVi. luend BF(K die Fossi liste von Sulzi bei den ('riocerasschiefertt (- Bettiefer der Kiesel- 
kall. basis) unterbringt (44, p. 12) 1). AUS 41(111 Bt. crschet! h'ossillisten lassen sich keine weitem( Schlüsse 

ziehen, (la sich bei der I )urchsiclit leider herausstellt, dass sie nicht wvoli1 zuverliissig sein hiinneºt. ent- 
halten sie doch sogar Albienammoniten. Eine Revision des Fossilinhalts der einzelnen Schichten an 
Ort und Stelle wurde sicher wertvolle Resultate zeitigen. Auf alle hülle stelzt heute schon fest, dass 
ini Justistal die (llaukoititbank ini Kieselkalk vorhanden ist (SCHNEEBEIMER, 97, p. 31) und dass andrer- 

1) Es werden in der (legend von Sulzi offenbar auch in der «I)iphyoideskall: hanl: ýý (= Geuisniittlischicht = Va- 
la. nginienglaulconitliaxll: ) Ànnioniten gefunden (vgl. I3. ý(-Niisý; iu, iau 15)33,42, p.: 3U9- : 311). Es ist hier atzsscliliesslich 
-, -on der durch lí. ýýýuý ýr, »a und 13E"; cr (loc. cit. ) angegebenen FundstelIc tiulzi die Rede. 
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seits im Justistal bestimmbare Hauterivienammoniten zu finden sind, die sehr wohl aus der Glaukonit- 
bank stammen könnten. 

Zum Schluss könnte man noch folgende Überlegungen 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 lierunterrückt. Misst man der im Untersuchungs- 

gebiet stellenweise beobachteten Diskordanz unter der Glaukonitbank regionale Bedeutung bei, 

so müsste sie den gleichen Effekt haben. Eine andere Erklärung liegt jedoch viel näher, dass nämlich 
die bedeutenden Mächtigkeitsschwankungen (senkrecht zum Streichen) und auch (lie isopische Rich- 

tung in der untern Kieselkalkgruppe einerseits und in der obern andrerseits nicht genau miteinander 
korrespondieren, was ja leicht möglich ist. 

III. Barrémien und unteres Aptien (Bedoulien). 
Auf Grund der früheren Untersuchungen werden die Ablagerungen, von denen hier die Rede 

ist, zu diesen beiden Stufen gestellt. Die Altrnannschichten enthalten eine Ammonitenfauna des 

unteren Barrémien 1), Zone der Pulchellia pulchella (n'ORB. ) und des Holcodiscus caillaudianus (n'ORB. ). 

1)as Alter der andern hier beschriebenen Ablagerungen konnte im helvetischen Gebiet vorläufig nicht 
auf Grund von Amrnoniten bestätigt werden. 

Man kann einteilen (von unten nach oben) in: 
1. (laukonitreiche Bänke =Altmannschichten, mit dem Liegenden durch Wechsellagerung 

verknüpft, nach oben übergehend in 

2. Kalk-Mergel-Wechsellagerung = 1) rushergschichten, mehr oder weniger deutlich abtrennbar 
von 

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

1. Altmannschiehten. 
Man bezeichnet so die glaukonitreichen Bänke, die an der Grenze zwischen Kieselkalk und 

1)rusbergschichten liegen. Man nimmt an, dass sie überall dem untern Barrémien angehören, da an 
vielen Orten einzelne für diese Stufe bezeichnende Ammoniten gefunden worden sind. 

Vorkommen und Ausbildung. 

1)ie Altniannschichten sind durch ihre Lage zwischen Kieselkalk (1+Echino(lermenbreccie) und 
])rusbergschichten immer leicht zu finden und an ihrem hohen Glaukonitgehalt leicht zu erkennen; 
sie stellen somit einen ausgezeichneten Leithorizont dar, der höchstens mit der Glaukonitbank im 
Kieselkalk (Schifflischichten) verwechselt werden könnte. Sie scheinen im Untersuchungsgebiet 

durchgehend vorhanden zu sein (entgegen den Angaben, (lie zum Teil über 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 Felswänden beim Girenecken (Schwendifluh) südlich vom Rütli erkennt man sie von weitem 
als dunkles Band. 

In der Niederbauenfalte (II) ist am Nordhang des Niederbauen bei Ängstliboden ein Profil 

aufgeschlossen, das die Verhältnisse gut illustriert. Es findet sich im zweiten trockenen Bachgraben 

1) Im Anschluss an KILIAN und die meisten Schweizer Autoren ist hier unter Barréinien nur die Zone der Pul- 

ehellia pulehella (rr'ORn. ) und des Holcodiscus eaillaudianus (»'Oun. ) und die Zone des Macroscaphites yrani (Puz. ) und des 
Heteroceras astierianunr (]l'ORB. ) verstanden, im (xegensatz zu HAU(., der noch die Zone der Subsaynella saljni (PAQUIER) 

und die Zone der Pseudothurmannia anyulicostata (U'ORB. ) zum Barrérnien rechnet (= oberer Teil des Hauterivien nach 
KILLAN). 
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westlich Angstliboden, ungefähr 1405 ni hoch (200375j6S4425). 
Man beoachtet dort von unten nach oben (siehe Figur 4) : 
1. dickbankiger, bräunlichgrauer, feinspätiger Kalk = Kieselkalk-Echino- 

dercnenbreceie, ca. 35 ni aufgeschlossen; im unteren Teil einzelne grob- 
spätige Partien, die obersten lo in frei davon. Die obersten 10 cm sind 
ziemlich reich an fein verteiltem Pvrit. 

2.35 cm grauer rnergeliger Kalk voll Glaukonit. Der Glaukonit beginnt 
unten an einer scharfen, etwas unebenen Grenze und nimmt nach oben 
langsam ab. 

3.30 cm leicht spii, tiger grauer Kalk mit wenig Glaukonit. 

4.25 ein feinspätiger grauer Kalk, ohne Glaukonit. Nach Gestein und 
Dünnschliff ist diese Bank noch Kieselkalk. Scharfe Grenze, dann: 

5.105 cm grünlichschwarzer, etwas spätiger Kalk voll Glaukonit, unterste 
2r, cm etwas schieferig, obere 80 cm massig mit kopfgrossen glaukouit- 
freien Partien; 

6.8 cm schieferige Lage, glaukonitreich ; 
7.35 cm grauer Mergelkalk, der Glaukonitgelìalt nimmt nach oben ncsclc ich. 

verkieselte Belemniteil; 
8. Mergelschiefer mit einzelnen härteren kalkigen Lagen. Wenig Glaukonit, 

der nach ca. Go cm ganz verschwindet. 

1)ie Dünnschliffe zu diesem Profil sind weiter unten zu- 
sammengestellt (p. 30). 

In andern Teilen der - iederbauenfalte und in der Ober- 
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Fig. 4. 
Profil der Altinannschichten bei 

Àngstliboden (Niederbauen). 

bauenfalte (III) sind die Altmannschichteii mit kleinen Variationen, aber (loch sehr . ihnlich ans- 
gebildet. Oft treten t3 4 glaukonitreiche Biitike auf. Pie untere (Irenze ist auch nicht, immer so 
deutlich wie ini Profil von Ängstliboýlen. 

Pie Micichtigl: eit schwankt etwa von 2-4 in. 

Gesteine. 

a) Grünsandbänke (unterer und mittlerer Teil der Altmannschichten) : Dieses charakteristische 
Gestein ist ein kalkiger, sehr glaukonitreicher Grünsand (Glaukonitit) mit geringem Quarzgehalt. 

Frisch grünlichschwarz, oft schlierig, zum Teil etwas spütig; Anwitterung sandig, braun wie Kiesel- 
kalk oder auch grün. Enthält oft verkieselte Belemi. niten und mehr oder weniger phosphoritische Amr» ao- 
nitenreste. In seinem ganzen Habitus gleicht das Gestein sehr dein untern Teil der Glaukonitbank 
im Kieselkalk (« Schifflischiclit(, n »). 

b) Glaukonitischer Mergelkalk (oberster Teil der Altmannschichten) : Dichter, ziemlich hell- 

grauer Mergelkalk mit wenig, oft unregelmässig verteiltem Glaukonit; Bruch niuschelig; Anwitterung 
hellgrau bis leicht bräunlich. Zuweilen nussgrosse Pyyrit- oder Markasitkonkretionen. Dieses Gestein 
ist dem obern Teil der Glaukonitbank im Kieselkalk («5chifflisclºichten») zu vergleichen. 

1)ünnseLliffe. 

a) Grünsandbänke (unterer und mittlerer Teil der Altmannschichten, 4 Schliffe) : 
Grundmasse: Braun. 
Quarzkörner: Eckig bis schlecht gerundet, meist 0,02-0,15 mm, maximal O, 3_ tnrn, 1--10 %. 

Glaukonitkörner: Meist rundlich, häufig mit eingewachsenen l'alcitrlioniboedern (Glaukocalcit), 
0,05--0,50 mm, maximal 1, o inm, 20-80 %. 

Calcitische Schalenreste (vorwiegend Echinodernlengitter): 0,05-0,20 mm (und grösser), 2-50 %. 

I+braminiferenreste: Selten. 
Phosphorit: Vereinzelte Körner, bis 0,4 mm. 
? Ankerit: In der Grundmasse eingewachsene Rhomboeder, bis 0,05 nim, bis 2 
Pyrit: In feinen Körnchen, oft reichlich. 
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b) Glaukonitischer Mergelkalk (oberster Teil der Altiiiannscliieliten, 3 Schliffe): 

Grnndrtiasse: (trau, fast 1iclit, calcitiscli. 
(? uarzkürnclien (und wenig Feldspat) : Meist O, oi-O, os mm, maximal 0,15 mm, bis 1 ýo. 
Glankunit (teilweise (tlaukocalcit): O, os 0, so mm, meist O, i0-0,20 mm, 1-5 %. 

hýchinoderniengitter und nnbestirurute Schalenreste: 0.02-0,20 mm (un(l grösser), um 5 %" 
Furanüniferenreste: Zienilicli hüiifig, darunter Anw. Iodisc-us. 
Spongiennadeln: Vereinzelt. 

Phosphorit : Vereinzelte Körner, uni 0,1 mni. 
Pvrit : In feinen hiirnchen und grösseren Aggregaten, ziemlich reichlich. 

Profil von Ängstliboden (vgl. Tabelle): Die folgende Zusammenstellung orientiert über die 

vertikalen Verinderurrgeri der N\-ielitigsten Gesteinskomponenten im Profil der Alt rnannschiclrten. 
Frlürrtertingen: Für Schliff 18 --23 vergleiche ]Figur 4; Schliff 142 stariinrt von oberhalb Ober 

Bolgen, 3(H) ni westlich Hütte 1973 (sii(Ilieli Sciì vahuis), Schliff 394 volle Steinalperjochli (nordöstlielt 
l'>ris(-ii). I3ei den Meterangaben links in der Tabelle entspricht 3. oo iii der Untergrenze der Altniann- 

schichten; etvVa bei (, oo ni kann rttan den t-bergam, in die I)rusbergschichten ansetzen. Scharfe 
(trenzeri (1)iskutilIn utiiiit('n) sind durcli Wellenlinien ( 

-) angedeutet. 
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a) Unterer bis mittlerer Teil der Altmannschichten (( 'rriinsandlhc: inke) : 1)er untere Teil scheint fossil- 
leer zii sein. 1)ie folgendem weist phosplioritisehen Fossilien aus glaukonitreichem Gestein dürften 

alle aus dem mittleren Teil der Altmannschichten stammen. I)as Gestein entspricht dein Dünnschliff 
22 von _ýngstlilxxlen. 

Fossilfundstellen : 
li = Riesetesto(k, Nordabdachung des Gipfels (P. 2'295). 
(1 Glat tegrat (westlich lliesetestocl: ), Nordseite, verschiedene Stellen, uni 21: 5(1 un hoch. 

1. lfesohibo[i. tes minnret (RASP. ), häufig; R, G 1111(1 andere Stellen. 

2. íV'ai6t-il-ºcs sie. ind. (cf. naeocotmmiensis D'ORB. ), sehr schlecht erhalten; R1 Exemplar, G2 Exemplare. 
3.1, ºjtoceratidae, unhestinniilbar, R, G. 
4. Rarrevates sp. div. indet., R, G. 
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5. Andere 1)esmoceratidae, unbestimmbar, R, G. 

6. Holcodiscus fallax (Coo. ), 1 Halber Umgang, R. 
7. Holcodiscus perezianus (D'Onu. ), UULrc, 1 Exemplar, R. 
8. Ancyloceras? sp. tind., R, G, je 1 Fragment mit Umbiegung. 

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

10. Pleurotomar'i-a sp. ind., R, G, je 1 kleines Exemplar. 

11. Terebratula moutonirnaa D'ORB., 1 stillechte, Exemplar, R. 

12. Toxaster (lIiotoxaster) r2CO1'dea1US (COTTEAU), zi(11111iC11 gilt erhaltene Steinkerne; R, G, je 
1 Exemplar. 

b) Oberster Teil der Altmannschichten (glaukonitarnler M(, rgelkalk). Dieser Teil ist ins all- 
gemeinen nicht gut aufgeschlossen. Ani Nordhang des Glattegrat bildet er jedoch grosse Schicht- 

platten, die nur eine ziernlicll reiche Ausbeute lieferten. Die Fundstelle liegt ca. 2120 -21: 30 n1 hoch, 
Koordinaten 195650/674500 bis 1957001'678600 (siehe Vierýýald, tütterseekarte, 28). Sie «"urde voli 
G. NIETHAB MER entdeckt. Das Niveau entspricht den Diiunschliffell 14 his 20 von _1ngstliboden. 

E, in analoges Vorkommen findet sich ani Haldigrat (westlich Brisen, nordvvestlicll P. 2040, beim 

g von Haldiyrat). Auf einer Schichtplatte sielst man dort riesige Amnwniten (bis 7O c111), die vvenig- 
stens zurr Teil - zu Paraspiticeras gehören. 

Fauna des Glattegrat 
1. Knochen f ragment. 
2. Fischzähne, ziemlich häufig. 

Bt 3.1)ucalia grasiaºla (DuvAL), 2 Exemplare 1). 
B*1` 4. Mesohibolites minaret (R AsvAtr. ), massenhaft. 
NN' 5. Mesohibolites gladii f or. mis 

(UIILIG), 1 Exemplar. 
()6. Mesohibolites e/. car pathicus (UHLIG), 1 Exemplar. 
(') 7. Nautilus sp. ind. (CI. neocomiensis D 'ORB. ), 1 h'ragrnent. 

v S. Phylloceras thetys (n'(htB. ), 1 sehr schönes Exemplar und 1 l'raglnent. 
B 9. Lytoceras anisopt ychuma UHLIG, 1 halber Umgang. 

10. Lytoceratidae, unbestimrbar, ziemlich hiiufig. 
B* 11. Barrenfites difficilis (n'OrtB. ), 1 sehr schönes Exemplar. 
B* 12. Barrenfites psilotatus (UriLrc, ), 1 gutes Exemplar. 
(B) 13. Barrenfites sp. div. indet., sehr häufig. 

B* 14. Holcodiscus caillaudianus UHT. rG, 3 Exemplare. 
B* 15. Holcodiscus seunesi Kris AN, 1 halber Umgang. 
(B*) A. Holcodiscus cf. gastaldianus (nOrru. ), UHLIG, 2 oder 3 schlechte Exemplare. 
13* 17. Holcodiscus fallax (COQUAND), 2 gute und 2 schlechte Exemplare. 
B* 15. Holcodiscus perezianus (n'Onu. ), lïHLdG, 1 gutes Exemplar. 
B 19. Holcodiscus ziczac KArtAIKASCU, 2 schlech(e Exemplare und 3 gute Fragmente, nicht Tiber 

25 inni Durchrnesser. 

B(*) 20. Paraspiticeras cf. gue«rinianunl (D'ORR. ), ([IILIG), 2 kleine Exemplare, die nicht ganz mit- 
einander übereinstimmen. 

B* 21. Pulchellia didayana (n'OnB. ), 1 etwas zerdrücktes Exemplar. 
B4 * 22. Crioceras (Acrioceras HYATT) dissimile (n'ORB. ), 2 gute Exemplare. 

23. Hamulina cf. distans HOHENEGGErt, 1 Exemplar. 
24. Pecten sp. div., 2 scllechte Fragmente. 

y25. Terebratula nfoutoniana D'O1B., häufig, meist zerdrückt. 
ýý* 26. Rhynchonella lineolata PAILIYPS (= Iah. dollfussi KILIAN), 1 gutes Exemplar. 
(v) 27. Toxaster sp., ziemlich häufig, immer zerdrückt; soweit erkennbar gute Ubereinstiminung 

mit Toxaster (Miotoxaster) ricordeanus (COTTEAu). 

1) Eines davon gefunden von W. BttÜC1. NL1t, cand. geol., Basel. 



- 32 - 

Dies dürfte wohl eine der besten Faunen sein, die bis jetzt aus dem Barrémien der helvetischen 
Decken bekannt geworden sind. Alle angeführten Formen kommen auch anderwärts im Barrémien vor. 
Angabe der vertikalen Verbreitung: 

B= charakteristisch für Barrémien 
*= charakteristisch für unteres Barréinien 

Vorkommen auch höher als Barrémien nach den Angaben von KILIAN 1910 (85). 
=V 

ÿ= Vorkommen auch tiefer als Barrémien 

W= Wernsdorferschichten (Barrémien der Karpathen) nach UHLIG. 

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

Die Fauna vom Glattegrat zeigt eine bemerkenswerte >ý bereinstimmung mit der Fauna von 
Coinbe-Petite (Montagne de Lure, siehe K1LmN 1888,84, p. 225-235). Man kann deshalb daran 

(lenken, dass die Fauna des Glattegrat dem Niveau der Fauna von Combe-Petite angehört, die nach 
den Angaben von KILMAN im oberen Teil des unteren Barrémien liegt (KILIAN 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 Altrnannschichten immer noch sehr unvollkommen ist; es finden 

sich nämlich unter unserem Material vom Glattegrat noch eine Reihe von Ammonitenformen, die 

wegen ihrer schlechten Erhaltung unbestimmbar sind, unter denen aber noch verschiedene weitere 
Genera und Species vertreten sein dürften. 

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

Die Fauna der Altmannschichten ändert ihren Charakter von unten nach oben. Austern findet 
man ausschliesslich iin unteren bis mittleren Teil (vgl. obere Kieselkalk-Echinodermenbreccie, p. 26). 
Oben folgt eine fast reine Cephalopodenfauna von vorwiegend bathyalem 1) Charakter, deren Zu- 
sammensetzung mit der klassischen Fauna der «fosse vocontienne» ganz erstaunlich übereinstimmt. 

Bemerkung. 

Die Altmannschichten entsprechen der Senkungsperiode (Transgressionsphase) zwischen dem 
Sedimentationszyklus (Ernersionszyklus) der oberen Kieselkalkgruppe (unten) und dem Sedimenta- 
tionszyklus (Ernersionszyklus) der l)rusbergschichten (oberi). Im Profil von Ängstliboden (Figur 4, 

p. 29) muss schon die untere i)iskontinuität (zwischen 1 und 2 der Figur 4) einer Vertiefung des Meeres 

entsprechen (vgl. die Grösse der Quarzkörner, Figur 4 und Tabelle p. 30); aber erst über der oberen 
1)iskontinuität (zwischen 4 und 5 der Figur 4) setzt die eigentliche Altmannschicht mit phosphori- 
tischen Ammoniten ein. 

Ganz analoge Verhältnisse hat A. BUXTORF im Profil Kriesiloch-Klimsenhorn am Pilatus 
beobachtet (Geologischer Führer der Schweiz 1934, Exkursion 43): Zwischen der grobspätigen Kiesel- 
kalk-Echinodermenbreccie und den glaukonitischen Kalken der Altmannschicht liegen dort etwa 
3r/2 m glaukonitischer Kieselkalk mit Toxaster, nach unten und oben scharf begrenzt. Zweifellos 
handelt es sich am Pilatus und bei Ängstliboden um dieselbe Erscheinung; ob allerdings die 3rz m 
Kieselkalk am Pilatus tatsächlich dieselbe und gleichaltrige Schicht sind wie die Nummern 2 bis 4 des 
Profils von Ängstliboden, oder ob die Verhältnisse komplizierter liegen, möchte ich mangels genügender 
Grundlagen nicht entscheiden. (Man vergleiche hiezu auch die Verhältnisse in der oberen Kieselkalk- 
Echinodermenbreccie, p. 25, und zuoberst im unteren Kieselkalk, p. 19; ferner p. 100. ) 

1) Nach KILIAN 1910 (85, p. 278) sind bezeichnend für die bathyale Schlaminfazies unter anderem : Lytoceras 
anisoptychum, Barrenites dif ficilis, Barremites psilotatus, Holcodiscus fallax, Holcodiscus seunesi. 
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2. Drusbergschichten. 
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. Tin 
Untersuchungsgebiet kann man unterscheiden (von unten nach oben) : 

a) schieferige Basisschichten, allmählich übergehend in (lie 
b) Hauptmasse der I )rusbergschichten, Wechsellagerung von Kalk und Schiefer. Die obersten 

Bänke kann man mit F. J. KAUFMANN 1H67 (81, p. 95) als 

e) Grenzschichten unterscheiden. 
Die Abgrenzung 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: über der obersten dicken Schiefer- 
lage beginnt der massige Schrattenkalk. Im südwestlichsten Teil des Gebiets, wo die Vermergelung 
des Schrattenkalks beginnt, ist man im Gelände allerdings oft völlig im unklaren, wo die Grenze zu 
legen sei. 

Vorkommen und Ausbildung. 

Seelisbergfalte (I): Nur in den unzugänglichen Felswänden der Schwtiwendifluh siidlich vorn Ttütli 
ist (las ganze Profil der I )rusbergschichten aufgeschlossen. Am Zingelberg und Stützberg westlich 
Seelisberg sieht man nur ihren obern Teil 1). Unterhalb K inzeli ist irn obersten Schieferband ! 'oxaster 
colleynii häufig. Michtigkeit: Ca. 100-110 in. 

Niederbauen- und Oberbauenfalte (II und III) : Über den Altmannschichten folgen zunächst meist 
einige Mergelkalkbänke und dann etwa 10 in weiche Schiefer (vgl. A. BUXTORF, 1910,49, p. 27 und 
Tafel II), die als breites Grasband auffallen. Alle Passübergänge über den Hauptkamm des Unter- 
suchungsgebietes benützen diese Schichten (Vorderjochli, Hinterjochli, Steinalperjochli). 

Über diesen schieferigen Basisschichten folgt eine mehr oder weniger regelmässige Wechsel- 
lagerung von mergeligen, oft knolligen Kalkbänken und schieferigen Schichten. Die Picke der Kalk- 
bänke ist ziemlich variabel, meist etwa in, kann aber auch mehrere Meter erreichen, besonders 
im obern Teil. Unten überwiegen die Schiefer, oben (lie Kalkbänke. 

Die obersten, dicken Kalkbänke enthalten oft Kieselknollen und sind relativ reich an organischen 
Resten. Verkieselte Exoglyrerz findet man vereinzelt auch noch in der Oberbauenfalte. An einer Stelle 
im Fernital führt der obere Teil der obersten ])rusbergkalkbank 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 möchte annehmen, 
dass es sich uni dieselbe Bank handelt, (lie ARN. HEIM 1910 vom Kopf in der Alviergruppe erwähnt 
(70, p. 389 und Figur 105). KAUFMANN hat übrigens schon 1867 in seinen Grenzschichten am Pilatus 
Glaukonit beobachtet (81, p. 96). 

Mächtigkeit: Falte 11 ca. 110-120 m, Falte III ca. 130-140 m. 

Gesteine. 

a) Schielerige Basisschichten: Vorwiegend hellgraue feine Mergelschiefer und untergeordnet 
Kalkbänke, die sich von gewöhnlichen i)rusbergschichten durch ihre hellere Farbe und feineres Korn 

unterscheiden. Pvritkonkretionen ziemlich häufig. 

1) Die Darstellung von G. NIETI A 13IEß auf der Bigihochfluhkarte (27) und der Vierwaldstätterseekarte (28) ist 
hier unrichtig. Der grosse Komplex westlich der Kirche von Seelisberg bis gegen Triglis besteht aus obern Kieselkalk 
und Echinodermenbreccie, nicht aus Drusbergschichten. 

Beitrüge zur geol. Karte der Schweiz. n. F., Liefe. c9.6 
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b) Hauptteil der Drusbergschichten: Pas Gestein der Kalkbänke ist frisch grau bis dunkelgrau, 

etwas sprit ig; i riicli uneben muschelig, etwas rauh ; Anwitterungsfarbe hell gelblichgrau. 

e) Oberste Bänke (Grenzschichten): Gestein wie b, aber eher grobkörniger und oft auch heller 

grau. hiesellmollen sind besonders in der Oberbauenfalte (III) in diesem Niveau sehr verbreitet, 
kommen aber auch schon in tieferen (und in höheren) Lagen vor. 

1)iinnselilille. 

(i) Schieferige Basisschichten (2 Sclliffe, Schiefes und Kalli) : 
(krundinasse: Fast (lieht, calcitisch, br,: iunlicligrau. 
Quarzkörnchen: Eckig oder schlecht gerundet; 
Feldspat: Kristalle, oft mit zackigem Rand, mit Zwillingslamellen, zurre Teil mit Einschlüssen von 

Grundmasse; Quarz und Feldspat, zusammen 0,02--0910 uni, ca. i/, %, mehr Feldspat als Quarz. 
Unbestimmte caleitische Schalenreste: Ca. 5 , %� meist kleiner als O, o:, nini, vereinzelt aber auch be- 

deutend grössere Sehalemeste und EchinodermeiigitIti. 
Spongiennadeht: 1ý"eirig. 

Radiolarien: (ranz vereinzelt. 
Pyrit : Kornehen um O, oi nun, ziemlich reichlich. 

1)as Schliffbild erinnert sehr an die grauen i\Iergelschiefer über dein 
. 
1)ipliyoideskalk (Schiefer 

der . Gieselkalkbasis) und auch an die Iler"g(, lscl)iefer an (ler llasis des obern Kieselkalks (oberes sehyniges 
lýaii(1 ). 

b) Kalkbänke aus verschiedenen Schichthöhen (gewülmliche Drusbergschicliten, 9 Schliffe) : 
(irnndmasse: Fast dicht, calcitisch, grau. 
Quarzkörner: Lýnregehiii issig begrenzt bis eckig oder schlecht gerundet, in tieferen Lagen 0,02-0,10 mm, 

--1 %, in hiiheren Lagen 0,02 - O, i., inni (n)axirnal O, is riini), , --2 
Feldspat: Spärlich, oben seltener. 
(rlaukonit: 111ehilt vollstündig. 
Unbestimmte Schalenreste: Oft verscliwomiuen; meist 0,05--0,20 nun und daneben einzelne grössere; 

uni 20--30 tió" 

Spongiennadchi: Wenig. 

Foraminiferen: In höheren Lagen reichlich; 'T'extulariden, Milioliden, ? Rotaliden. 

Pyrit : In feinen Körnchen, spär"licli. 

e) Glaukonitführende Bank von Fernital 

und Vorder Rauberg (3 Schliffe): Ähnlich wie gewöhn- 
liche I )rusbergsclüchteii. 

(rrmid masse : Wie obern. 
Quarz und 1ý'eklspat-: 0,02 mur (maximal 0,17 Hirn), bis 3 %. 

()'rlatikonit : In Schlieren etwas angereichert ; unregelnrissig begrenzte Körner, enthalten oft eingewach- 
sene kleine C'alcitrhoniboeder, bis 0,3 nnii, hiichsteris 5`o. 

Schalenreste: Oft bis O, 5 miss und mehr, gegen 50 %, viel Echinodermengitter, Serpuliden. 

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

Pyrit : Reichlich. 

Ein Schliff aus dem obersten Schieferband mit Toxizster collegiiii vom hänzeli bei Seelisberg 

enthiilt ebenfalls einzelne Glaul. onitkörner, zum Teil mit kleinen eingewachsenen Calcitrhomboedern. 

Fo", ilien. 

(a) lit Alen schieferigen Basisschichten findet man gelegentlich Fossilien, die inan noch zur Fauna 
im obern Teil der _lltutannschichten reclinen kann: 
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llesolaibol'rh" nviiuarcl ca. 250 in wes11ic1a I-Tinter Ballberg. oben gli (lei, 6 von P. 

, A"rauhiluti sla. ind. (cf. ýººrurunricnsis iý'(htºs. ) t raaýseti, ýcialecbt erhalteaaes Vraanuºent. nuit 
_1utntonit. ý�rosses Fraý-1R eºil, en-yenabo Il, hocbauiinaIi; -, snit <lich ist ehenaleºt. stark gescbw nn, enen ltil º1ien. Lo benliuie 

iihnlich wie linrronaitc. s; beide vom titeinalher, lochli, ca. :ï 111 liber deli 
: 
1llanaºnºnclúebten. 

b) Die Hauptmasse der Drusbergschichten it fast fo5sillcer. 
_A-nutilro; sl). ind. (ci. nooenrrrir"nsis 1)'01tºt. ), kleines Fragment vum l. <tldit; rttit, hiiclister Punkt mrischetn P. 19: 18 und 

P. 2080, ca. lll nt iiher den : lltin<ulnschichten. 
cullllºittý. ý? sp., l: leiu, kn"eli, Y. Schlecht erhalleºt, voll der vil 1,111), rºnº We" Iýreuzhii? te lýü, erstýtd, 1(ilo ui hueii; Schiefer 

iut uhent Tell der I)rusherlsclºichten. 

e) Der oberste Teil der Drusbergschichten ((rrenzsclticliten) ist relativ fossilreich. 
I )7. ìîi, "(i4IUiO: 13elenrn. iten; Glauknrtitfilhrende Bank in1 Feruital. ant oberen 11'e'1 von 13, igital, ca. 1: 160 ºu. ca. 

Terebratuhr; Pecten?; To. ruster-Querschnitte; Serpuliden, glatt oder mit 4 Längswülsten. 
ýtts derselhen glankonitfiihrendeu I3at11:, 0herh>. ill, Corder 13au})erg, gegen P. "313l, ca. 19 ))O/(iH131111 <a. 3U311n1 

110(11: 
_1rnn, orritenreste; 1*lentniter; I: '. rnrlltra (. letoxh(an) latixsinra (I ii .) I), ? l: xeu1111are; I'er"ten; 'l'o. ra. eter-Querschtºitte; 

5'erlrr(liderl. 
Aus entslneehender Bank ullerllallh Furkelen. ani Grat gegen V'order Bauherr*, ea.. 197--)-2)-5, '(; K5020. ca. 1C9-5 Ili 

hoch: 'l'oavrxhr (. lliuln. rnxter) co lle(Irnii (Skat. ), ( T. hrunn(-ri A1i: nºA N), ruehr(1r(' l; XenII)IA c. 

. 
11ºs der nher"stcn Schieferlage (i'i1>er der glauk(nit. fiihre'nilen Bank) von) Uher h: lucustuek 11'eatgrall, ca. 311^, I) u1 

h((". l1: 'l'o. ru. ctrr, s("hle("Irt erhalten. 

: aus der oheº"sterº Schieferlage uuterhalh I'iiinzeli, westlich St(lislierg, ca. 203190 i(ih(itiS)u, t"a.! ); tu hoch: grosse 
Auster (IS cm). walºrseheirllielr eine ninºtstn; se E. royllra lof zxi»ra (Larrc. ); 'I'n. ruxter" (_1linln. ro, tcr") eollerlrrii. (srsM. ). 
7I; xeu rl rlare. 

Aus der Grenzregion von I)rushergsehieht. ett und ý; ehrattenkalk stammen folgende Funde aus Sehtal: Parre- 

mites (-f. (liffieilix (i Onrt;. ), FerºlitaI ani Fuss der Selºwvahnis0s)wand; l'rtgauffi. c clexnrouliraxi Au., ira Bar}1: )1)o n1 westlich 
Iýreuzhiit. te (Steinalp). 144)) ni hoch: ferner: Jnrnennit. weit getlahelt, Grigi, 1111) ni östlich P. 1923; Iý:. royltro, Fernital. 
Der I; rrricmìfez 1111(1 die I: royllra diirfterl nach deal anhaftenden Gestein aus der glaul: onitfiiluenden Bank stammen. 

Resultat: Aus diesen Aufzülilungen ergibt sielt ganz klar, (lass die Fossilien in der( Drusberg- 

schichten ungleichnºiissig verteilt sind. ha grüssten Teil der 1rusbergschichten sind Fossilien iiusserst 

selten, Wültr(ýnd in ihren( obersten `)'eil allenthalben Fossilien gefunden -wurden. Artcl) F. J. KAUF- 

MANN (1S67,81,1). 9G) ist atn Pilatus 'l'oa nzter bru nner'i (= T. collegiì i) bezeichnend für die obersten 
l, ünke ((rretºzschichlen), die auch dort durch iliren relativen Fossilreiclittutº herv(ntreten. 

Bemerkung zu den Drus rgschieulen. 
Dio ] )t usber; schiclit en Iahen, sog wie sie oben beschrieben vvurde11, grosse -Lluiliclil: eit mit eiuenni 

Sedinientationszvl. lus, mil den Altinannschichten als Basis und der glankonitfiilýrenden, relativ 
fossilreichen Bank als Dach. Vielleicht wird es noch gelingen, im Niveau dieser glaukonitfiihrenden 
Bank an einem andern Ort eine bestimmbare Ammonitenfauna zu finden und damit ihr Alter fest- 

zulegen. 

3. Se. 1irattenkalk. 
EI ter tichrattenkall: ist hier der Scliielitkoniplex zwischen den i)rusbergscliichten 0uiteil) 

lind den oberen OrbNdirºaseliicliten (Gibb, i, chichten, oben) =standen, einschliesslich der 
verniergelten Fazio, inl S\\ des trntersiiclninr; sgebiet. Dieser Schichtkoiuplex entspricht wahr- 
scheinlich deni oberen 'f'eil des Barréniien und dein untern Aptien (Bedoulien); die Grenze zwischen 
Barrémien und Aptien pflegt man an die Basis der untern OrbitolinahAnke zu legen. 

Alan kann den Schrattenkalk einteilen von unten nach oben in: 

(i) untern schrattenl: alk; 
b) (untere) Orbitolinahünke; 

e) oberen Schral t, enka. lk. 

') Es hando, lt sieb iiin die eýýýýýhnlirhe Forni der T)ruýberýseliiehten, iiber deren l3enentninr; die lleinuiºnen etwas 
differieren (ýt 1913,85,1>. 359; AiiN. 1 ti? rni I9IG, 70, p.: 39O; S. (in. m:, r, Lamellibranches, néoeouiiem, 1924, h. G9). 
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Diese Einteilung, die in nördlicherer Fazies (Alpenrandketten) oft schon von weitem in die 
Augen springt, lässt sich im Untersuchungsgebiet nicht überall im Gelände mit Sicherheit durch- 
führen. l)ie Zweiteilung des Schrattenkalks durch die Orbitolinabänke ist jedoch offenbar eine weit- 
verbreitete gesetzmässige Erscheinung, die nur im nördlichen Teil des Untersuchungsgebiets meist 
nur schwer zu erkennen ist, da sich das Gestein der Orbitolinabäinke dort nicht deutlich vom Schratte_n- 
kalk unterscheidet. 

Vorkommen und Ausbildung. (Vgl. Tafel I. ) 

Seelisbergfalte (1): Ain Stützberg und Zingelberg (westlich Seelisberg) ist der Schrattenkalk 

ca. 180 -190 in mächtig, weiter südlich am Urnersee ca. 160-170 m. 1)er untere Teil (unterer Schratten- 
kalk) ist massig. Darüber bemerkt man ein durchgehendes weicheres Band, das im Breitband (unter- 
halb Sonnenberg) massenhaft Orbitolinen führt. 1)ieses Orbitolinenband liegt am Zingelberg ca. 70 m 
Tiber den Drusbergschichten, beim Breitband und Tannwald ca. 65 ni; man kann es als Basis der 
Orbitolinabänke betrachten. Darüber 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 Requ-ienien erfüllt ist (Brennwald, Oberwald). In der Schlucht nördlich 
von Sagendorf (Eminetten) sieht man am Weg (150 m südlich P. 729) eine orbitolinenreiche Mergel- 
lage, ca. 70 m unter der Obergrenze des Schrattenkalks. 

Wegen der ungewohnten kalkigen Ausbildung der Orbitolinabänke ist ihre Abgrenzung unsicher; 
es ist hier angenommen, dass sie mit der orbitolinenreichen Mergellage des Breitband beginnen und 
reit der in der Schlucht nördlich Sagendorf aufhören. 

Niederbauenfalte (II): In der Stirnschuppe der Falte II ist längs dem Weg von Emmetten 
ins Kohltal ein fast vollstündiges und bequem zugängliches Profil durch den Schrattenkalk auf- 

geschlossen. Nian findet dort von unten nach oben: 

a) unterer Schrattenkalk, nicht vollständig aufgeschlossen, zuoberst etwas mergelig und fossilreich (Tou- 
casia corinata, Itequienia ancniouea etc., vgl. p. 38); 

b) Orbitolinabänke. ca. 40 m, beginnen mit einer weichen Mergellage (50 cm, anstehend airn Nordende der eisernen 
Brücke, ca. 2(x)700/6s2500) mit reicher Foraniiniferenfauna: ('ilclanmtina (Chof fatell(t. ) decipiens, Orbitolinopsis 

. sp., Haploph. ragmiunz, einzelne Orbitolinen (vgl. p. 38). Darüber folgt schrattenkalkartiges Gestein in etwa 
meterdicken Bänken, zwischen denen hie und da inergelige Lagen mit Orbit. linen eingeschaltet sind; man zählt 
deren 11 in unregelmässigen Abständen. Iºn obern Teil wird das Gestein massiger; nach der letzten Mergellage 
kann man den 

c) oberen Schrattenkalk beginnen lassen (ca. 55-Go in). Er ist ziemlich massig, nur hie und da sieht inan eine 
Schichtfuge. Darüber folgen dann beim Reservoir mit scharfer Grenze die oberen Orbitolinaschichten (Gibbsi- 
schichten). 

An andern Stellen bildet der Schrattenkalk entweder unzugängliche Felswände oder, wenn er 

zug: inglich ist, so ist er schlecht aufgeschlossen oder von Brüchen zerhackt. Hie und (la stösst man 
auf orbitolinenreiche Mergellagen, deren stratigraphische Stellung meist nicht festzulegen ist. Ver- 

geblich sucht man in der Bankung der Felswände die Orbit olinabünke zu erkennen ; man sieht 

zwar, dass im allgemeinen im mittleren Teil des Schrattenkalks die Bankung ani deutlichsten ist, 

doch darf man es kaum wagen, danach die Orbitolinabänke abzugrenzen. 
Der oberste Teil (les Schrattenkalks, der in der Falte I noch ziemlich reich ist an Re- 

quienien, wird nach S ebenso fossilarm wie der übrige Schrattenkalk. 

Am Liederbauen beträgt (lie Mächtigkeit des Schrattenkalks ca. 150-160 m. 

Oberbauenfalte (III): Nach S setzt allmählich die Vermergelung des Schrattenkalks ein. In 
den relativ mergeligen Orbitolinabänken macht sie sich zuerst bemerkbar, so (lass man diese am 
Oberbauenstock, Zingel, Schwalmis und Schinberg mit Leichtigkeit schon aus der Ferne erkennt. 
Die Orbitolinabänke sind arg einigen Stellen ziemlich reich an schlecht erhaltenen Fossilien, und zwar 
am Schwalmissüdhang mit massenhaft Orbitolinen, bei Käserstad (Steinalp) ohne Orbitolineri. 

Die Mächtigkeit des Schrattenkalks beträgt in der Gegend (les Schwalmis ca. 150 m, wovon 
75-80 m auf den untern Schrattenkalk entfallen, 40-45 m auf die Orbitolinabänke und 30 m auf 
den obern Schrattenkalk. 
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Vermergelung des Schrattenkalks: Die Veri ergelung der Orhitolinahänke se , zt ein auf einer Linie, die im h. den 
Nordabsturz des Oberbauenstock und des Zingel tangiert (verkehrter Schenkel der Falte IIT). dann nördlich am Fernital 
vorbeigeht und etwa bei der Gewölbeumhiegung der Falte III an den Geissplatten in den Boden sticht und weiter im 
-\v hei den Hiiethiitten (Steinalp) kurz über der Gewülbeurnbiegung der Falte III wieder zurn Vorschein kommt. Am 
Oberhauenstock-Zingel und am Schwalmis (Siidseite) beobachtet man auch, wie die untere Hälfte des im ntern S ehratten- 
kalks etwas inergelig wird und sich, obgleich sie noch massig ist, wenizstens durch ihre dunklere Anwitterungsfarbe 
deutlich von der weisslich aaswitternden oberen Hälfte des untern Schrattenkalks abhebt. 

Iin südöstlichsten Teil der Falte III macht die Verrnergelung weitere Forts hritte, doch lässt sie sich dort nicht mehr 
so genau verfolgen. An der Gigi (üstlichVVolfens(-hiessen) scheint die Mächtigkeit des untern Schrattenkalks stark redu- 
ziert, ob primär oder infolge der Abspaltung von rnergeligen Schichten an der untern Seite, lässt sich wegen der schlechten 
Aufschlussverhältnisse und wegen tektonischer Komplikationen nicht sicher feststellen. Die Orbitolinabänke sind dort 
durch fossilleere brüunliehe Mergelkalke und Schiefer repräsentiert. Uie ligi ist das südwestlichste Schratt. enkalkvor- 
kornmen des Untersuchungsgebiets; auf der Westseite des 1; ngelhergert, als geht dann die Verinergelrmg, nach den An- 
gaben der Vierwaldstiitterseel. arte (28) zu schliessen, noch weiter. 

Iis hat den Anschein, dass im \V des Untersuchungsgebiets die Vermergelung des Sclnrattenkalks weiter nach 
N greift als im I',. Bei \Volfenschiessen ist in der Scheitelregion der Niederhauenfalte (11) der untere Schrattenkalk 
zum grössten Teil in grauliche, leicht mergelige Kalkbänke aufgelöst, und die Orhitolinahänke bilden eine relativ weiche, 
meist mit Schutt bedeckte Zone, während der obere Schrattenkalk noch kaum angegriffen ist (1-lunmrligen-(irunggis). 
Allerdings scheint hier darin nach S der Schrattenkalk auf eine gewisse Strecke wieder kompakter zu werden, denn in 
den steilem Felswänden der Vesperfluli oberhalb \Volfenschiessen (Falte II) bemerkt man nichts vors Verinergelung, 
nicht einmal die Orbitolinabänke sind erkennbar. Man gewinnt deshalb den Eindruck, die beginnende Verniergelung 
bei Hurnmligen-Grunggis sei nur eine vorübergehende Episode und die endgültige Vermergelung trete auch im W erst 
in der Oberbauenfalte (III) ein. Man könnte allerdings auch daran denken, dass die südliche Mergelfazies im lv auf nörd- 
lichere tektonische 1'. leinente übergreift, üluilich wie wir das bei den oberen Orbitolinaschicliten und heim Albien und 
denn Seewerkalk konstatieren werden (p. 42 und 7'-» '). 

Sehielitfolge, Gesteine. 

a) Unterer Sehrattenkalk : Mehr oder weniger massiger Kalk; frisch hell bräunlíchgrau, mit 

zerstreuten, oft groben Slýatkürperchen; Bruch unregelmässig, ziemlich spröd; Antiwitterungsfarbe 

weisslich. 1)ie Untergrenze ist meist deutlich und durch die glaukonitführende Bank im ])ach der 

I)rusbergschichten gekennzeichnet. Wo die Orbitolinabi«inke deutlich ausgebildet sind, ist die Ober- 

grenze des untern Schrattenkalks oft auffällig scharf und deutlich (z. B. am Schwalmis; vgl. auch 
A. BuxTOnF 1910,49, p. 27). Die Vernnergelung scheint den untern Schattenkalk in erster Linie 

von unten her anzugreifen. Die 
-Mächtigkeit 

ist im N nicht ganz sicher anzugeben (ca. 70 ni), im S 

(Schwalmis) beträgt sie gegen 80 ni. 

b) Untere Orbitolinabänke: Wechsellagerung von bräunlichgrau(, ii Mergeln mit iiiehr oder 

weniger dicken Kalkkomplexen, diee dem Schrattenkalk meist ä, hnlicli sehen. Gelegentlich findet man 

auch sandig aussehende Kalhe und Mergel, die fast nur aus feinen Carbonatrhomboedern zusammen- 

gesetzt sind. Orbitolinett sind im allgemeinen charakteristisch für diese Schichten, aber sie können 
fehlen; manchmal reichen sie auch bis weit in den obern Schrattenkalk (Schosswald ob Isenthal, 
Bühlalp am Scliwahnis; vgl. auch unter ! )üiinschliffe). 

e) Oberer Schrattenkalk: Gestein wie unterer Schrattenkalk. Soweit sich der obere Scliratten- 
kalk überhaupt von den Orbitolinabänken abtrennen lässt, kann man im N mit einer Mächtigkeit 

von 50 -70 m rechnen, die dann im S (Schwalmis, Schiribcrg) bis auf 30 in abnimmt. l'ie Obergrenze, 

gegen die oberen Orbitolinsaschichten (Gibbsischichten) ist messerscharf. 

1)11nnsehliffe. 

a) Unterer Schrattenkalk (14 Schliffe): Mehr oder weniger klare Calcitgrundinasse; darin dicht 

gedrängt organische Reste, besonders Foraminiferen: Milioiden, Textulariden, Botaliden. Orbitoli: n. o2ºsis 
(selten), , '' alpinyoporella nº2i, lº, lbergii l, oRzrxz; Orbitolina (abgerollt) nur in einem Schliff. 

1) Nach ARBENZ 1911 (32) ist im Melchtal schon in der Niederbauenfalte (II) der untere Sebrattenl. alk ver- 
mergelt; demnach würde also dort die Vermergelung im untern Sehrattenkalk bedeutend weiter nach N greifen als am 
l rnersee. Andererseits hat es, wie oben ausgeführt wurde, den Anschein, dass die Orbitoliiiabiinke im Untersuchungs- 
gebiet an einer ziemlich geraden Linie vermergeln, die mit der Stirn der Oberbauenfalte (III) ungefähr parallel läuft. 
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Quarzkörner bis maximal 0,20 mm, meist unter 1/, % (grösstes Korn in jedem Schliff 0,07 bis 

0,20 11,111, im Mittel 0, n; inni). Die untere, graue Hiilfte des innern Schrattenkalks in der Falte 11I 

zeichnet siclh durch einen hohen Quarzgehalt aus (bis 5 %, im Mittel 2 °i(). 

b) Untere Orbitolinabänke (16 Schliffe): 1)ie Orbitolina-führenden Mergelhigen besitzen einen 
relativ hohen (Rehalt an feinen Quarzkörnchen, 

unten bis 5 %, oben weniger; Korngrüsse im Mittel 
0,05 mm, meist nicht über O, 15 mm, maximal 0,20 mm (grösstes Korn in jedem Schliff 0, o8-0,2o mm, 
ins Mittel 0, is inni). Glaukonit vereinzelt. 

1)»e Kalkbiinke iihneln mehr oder weniger dein Schrattenkalk, zeichnen sich aber wie die Mergel 

oft durch einen relativ hohen Gehalt an feinen Quarzkörnchen aus. 

e) Oberer Schrattenkalk (13 Schliffe) : Gestein und organische Einschlüsse wie beim untern 
Schrattenkalh. Quarz meist unter 12 %, zuoberst bis 0,24 min (grösstes Korn in jedem Schliff 0,06 

bis 0,24 min, 1111 Mittel 0e14 IHM). Orbitolina verbreitet (in 7 Schliffen), manchmal massenhaft. 

Fo.. ilien. 

(i) Unterer Schrattenkalk: Im allgeiºi(, incti fast ft»silleer. 
: Ille bessere Ausbente Iiefertert eiuziý die obersten, z. 'C. etýýýas uterý; eli en 13üýnl: e unmittelhar unter den Urhi- 

tulütalriatl: eu hei der eisernen 1? riit"I: e am Nttltltatilti-eý; hei I; tttutetteti. lt-lt fand dtart (alles srhle("ht, erhatltýeti): Tnucn, tii, ta 

Fig. :,. 

cardnata (MaTIr. ). 1läufi;; 1lequien, ia ammonea ((wor. iný. ); . lani, ru sp.; ver- 
schiederºe I, amellibrcuiehi, ata und C. astropoda; Korallenstöcke von Hiilinerei- 

t; riýsse liegen zuoberst. 

b) Untere Orbitolinabänke : Oft besonders im untersten Teil 
fossiireich. 

Atti Kohltalweg hei Eunuetlen (, nthiilt die unterste Jlergellage der 
OrbilolinahiilÌke eine intlividuenreielie Foraniiniferenfauna, die sich durch 
Ausscliliiiunten des verwitterten Mergels leichi gem"iuuaetì lässt. Die Stelle liegt 
ani Nordende der eisernen l3riiche, kurz nachdeui der Weg ins Kohlteil ein- 
Iiegt; Iioordinaieti ca. 200700/682.500 (1-gl. 1 rofilbeschreibung p.; 3G): 

('itclnininin (Cholfutella) decipiens (S ctu, r-MD ll« at), (13u11. Soc. Géol. 
Vrance (1), buie 4, ]901, p. 763, pl. XVIII). niegasphäriscli und utikro- 
shhiirinch, sehr hiiuifig. 

Il alrlallalurngnlituil sp. und iiiutliche Fouiner 
. 

hiiufig. 

Or/itolincli, vereirizell. schlecht erhalleii. 
Orlritolinutatiis tilg. a), selir hiitifig. Siehe Figur : ï. 

. 
1111 I aui sschnilt 

sieht plan etwa 15 flache Querbö leut iibereinander; lie Zwiselienrütuue sind 
in einige wenige Kaunuern eingeteilt. Tun Querschtuitt wird ein äusserer 
Kranz voit Kauuntern durch etwa 20 radial einspringende, einfache Septen 
gebildet; (las Innere ist durch anscheinend labyrinthische kaunniern aus- 

tefi'tlll rli- ()1iarlriirlen ýrrýrrlcn vari fcinrn Pnrco rlnrelrlxýl rt lip ia ! ìr a, -lnr 
Orbitolinolisis sp. weniger regelutünnig in einigen konzentrischen Kreisen angeordnet sind. Die 

Basis der unteren OrbitoIúlabänke, ani fülle des (; e1Iiiuses etwa (I o---l, lo iiiiu, der Durehutesser etwa \V'eg ins Kohltal hei I? nintetten. Axial- 0, r, 5---ºº,, s nun; das V'erhiiltnis des Durehitiessers zur 1fülie schwankt tnrgefähr 
schnitt, S(1IIiff(Ii(-ke ca. 0,, c reelle. von (, n� Iris über 1 oo, ini Mittel Iº,; o --(), 7s. Ich hake diese Forni nur an der oben 

angegebenen Stelle alle KoLltalweghäufiggýftuideti: sonst sielet man sie hie und 
da ili I)iinnsehliffen aus Sclirattenkalk der Zentralseliweiz. liti Un1etýýuehtutgsgebiet 1: onnte idi sie oni unteren Sehratten 
kill; (oberes 13nrr('niien) bis in die 13asisbreeeie der oberen OrbitolinaseIiieliten (Basis des oberen : Aptieri) naeltweisen. 

Basi, der (hiitolina. bü, til<e ani ýüdbauk des Krtwaluiis :W rea sp. ii !.. Fragiiiente; I; 'rhinüleii; ('haetetopsis Sp., 
Siui ke von Batntiirnssgriisse; Korallenstücke voti Hühnereigrüsse. (irbitolinen fehlen in dieseln Niveau, etwas hiebet alli 
Abhang, liti oberen Teil der Orbitolinabünke, sind sie dagegen ausserordentlieb häufig. 

\Vestlich Käserstad (Steinalp) fand icli zwischen verrutschten Sclìrattenkalkblüeken: 
-1 in in o iii t, unbestiniui- 

bares FragnienL; 13ehontit. Fragtneitt; Ostren zp. ind.; l'o. rusttr? sp., 8 Exemplare, alle zerdrückt; andere Echiniden; 
'1'erebratiela 'f sello Sow_ I. Exemplar, 17 nun lang; Clips-titopsis sli., wie ani Schwaliois; S'erpiiliden.; ßrllo_oen. Der 

_ mnmonit und der llelenuüt stammeli nach detti Gestein unsweifelhaft aus den Orbitolinabünken. Orbitolinen fehlen hier. 
Die nusskrossen C'lineteto1rsï; -Stücke findet plan aneli sont hie und da in den Orbitolinabiinken der Falte III. 

Schlecht erhaltene l{httnehonellen, aus der (ruppe der h'li. tlibbsiawi Sow. fanden sich liti untersten Orbitoliiienband 
der Falte I, im Breitband und beim Kiitizeli westlich Seelisherg. 

1) Als Orbitolinopsis bezeichnet, A. StI vi.; s, ritt (Palaeontographia Italica, vol. XXXII, 19: 32,1). 161)) (lie Gruppe 
tier ('Iupìnania l; iliani und ('halnnanin si! rest ii Phil-at; das Genus ist nach Sii. vis, rtti nur aus dein I arrí'niien bekannt. 
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c) Oberer Sehrattenkalk : Im allgemeinen fossilleer. Im N sind die obersten Blinke oft gespickt 
voll unbestimmbare Reciuveìiien. 

Orbitolinen: Die Orbitolinen aus (tell unteren Oriitolinahii. nLert und den( oberen Schraiterikalk stimmen gut 
überein toit den Orbitolinen vorn (iiitsestad hei \Veesen, deren nochºrsplº; irìs(he Form 11. Do( v! º. ºa: als Oth toliºuc conoidea 
GRAS bestimmt hat (siehe Anx. Ilm. m 1914;, 70, p. 379). Wie am t iinsestad ist aber die ºuil: rosphiirische Forni zu klein 
für Othitoli. mrn discoidea, weihe sonst O. cootoidva begleitet : sie erreicht itn i"ntersuchungsgehiet hitufig i rum, niaxiºnal 
6 mm Durchmesser (ani Gànsestad nach Axx. HEIM his 8 nuit). Es dürfte sich int Untersuchungsgebiet um dieselbe 
Species handeln wie ani (; iinsestad; wie diese aber nun zu bezeichnen ist, entzieht sich unserer Beurteilung, uni so mehr, 
als Orbitolina discoidea und conoidca nach KIr. reri (191: 3.85, p. 397) erst iºn (iargasietr auftreten und die früher oft zitierte 
Orbitolina lenticuluris nach Dor-vrº. r. i: (1913,58, p. 373) einem noch höheren Niveau des Aptien angehört (vgl. p. 43). 

IV. Oberes Aptien (Gargasien und Clansayes-Zone). 
Das Alter der hier beschriebenen Schieliten ist nur ztun Teil durch Amnconiten ermittelt, niiniliclº 

nur für den Fossilhorizont des Luitere Zug, der iuº E iitersºichungsgebiet die klassische Fauna de, oberen 
Gargasien mit Chelonicerus subuodosocostutu» u (Si. zoww) und ('helouicerris Nuxtorf i (. lacoB) eu th; ilt 1). 

Zur Ilesprechung teilen wir ein von unten nach oben in: 

1. ()bere Orbit olinasehicht. en (Gibbsisclºiclºten), Weich unteli ulll1 oben deutlich und meist 
sehr scharf begrenzt (im S etwas weniger scharf). 

2. l+'ossilhorizont des Luitere Zug (oberes Gargasien); 

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

4. lý; chinoderni(, nbreceie (l', risibreccie), nach oben iººuºier deutlieli begrenzt. 

Literatur: Oberes Aptien und Albien der helvetischem Alpen bildeten vor zwei fahrzelinten 
den Gegenstand eingehender , tratigraphischer l; mtersuchiu7gen. Auf die drei wichtigsten Arbeiten 

sei hier ein für allemal hingewiesen- Cu. JACOB, Partie moyenne des terrains crétacés (190í, 75) ; 
Aigu. Hranz, Churfirsten-Miat. tstockgruppe, I. und 2. Teil (1910; 1: 3,70); E. GANZ, Stratigraphie der mitt- 
leren Kreide (1912,18). 

1. Obere Urbitolinaschichten (Gibbsi5chichten). 
Citer diesem Manien sind liier verstandcc die spütigen und salidigceli Schiefer lind Kalke nvischeii 

dem oberri Schrattenhalk (unten) und dein l'ossilhorizont des I, uitere Zug (oboli). Diese oberen Orbi- 
tolinaschicliten hinten einen durchaus selbst; indigen Schichtkomplet, desseii l'azies zwischen den 
liegenden Urgonkalken und den hangenden Grünsanden iuid ]': chinoderncenbreccien vermittelt (über 

die Benennung dieser Schichten vgl. p. 44). 

Tin Untersuchungsgebiet sind diese Schichten scloni seit l, tiW) (A. Tor; i, i u, 9, p. 151) unter dem 
Warnen Gibbsischichten bekainit, während sie merkwiirdigerýýeise in andern (regendun slid licher 
helvetischer Fazies nur von wenigem Atti o rcii erwähnt werden. Teilmeise mag das da. r. ui liegen, dass 
sie von E. (rANz (19123 18, Figur I), O) irrt iimlicberýý eise mit deni obern Selu"a. t 1 enºka, lk und dein mmteren 
Orbitolinabiinken parallelisiert worden sind. Es schien aus diesen (rriinden ýý iinschensýý ert, diese 
Schichten hier besonders eingehend zu beschreiben, mita ihre Identifizierung an andere Orten zu er- 
leichtern. 

1) Aus pra. 1 tisclºen (ýriinden ist hier fin Anschluss an i-L lG und : ARN. 1[r. IM die Zone aim ('l, uisa5ýes noch ztuºº 
Aptien gerechnet. Das o1, ere Aptieºi ºººufasst somit voti unten nach alma die Zone der I )u f rent yin f wrcufa (Sow. ) und der 
Adolphia nisus (u'Oºcº;. ), -_ Zone II u JACOB, die Zone des C'1ºelonieeras subuodnsocotituh. <ºu (SINzoWWW) und des C'heloniceras 
buxtorfi (JACOB), = Zone Jib J: vcolt, und die Zone Iles _lcuu. tlºol, lite. ti biynureti (Sº: i ýi: s) und (les (7acloºticerns w, do- 
socost(ttuna (»'Ono. ), - Zone III JAcoB; Zone 11 a und Il b= Gargasien I II IAN, Zone III = Horizon (le Ulansayes. 
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Vorkommen und Ausbildung (siehe Fig. 6). 

Seelisbergfalte (1): In den nördlichsten Aufschlüssen (Steinbrüche an der Risleten östlich 
Beckenried) fehlen die oberen Orbitolinaschichten. Der Fossilhorizont des Luitere Zug liegt direkt 

auf der knolligen Oberfläche 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 Möglichkeit in Betracht ziehen, dass die wenig mächtigen oberen Orbi- 

tolinaschichten hier aufgearbeitet worden seien (vgl. p. 48). 

Weiter südlich, in der Umgebung von Emmetten (Gruobli, Reketen, Meinig), erscheinen dann 

die oberen Orbitolinaschichten als eine scharf begrenzte, etwa meterdicke Bank von grauem spätigem 

FALTE 1 FALTE II --- FALTE III -5 
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Fig. G. Faziesverdnderungen der oberen Orbitolinaschichten (Uibbsischichten). 
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Kalk, der sich durch seine rauhe und dunkle Anwitterung deutlich vom hellen, glatt anwitternden 
Schrattenkalk abhebt. 

Östlich vorm Seelisbergerseeli, bei \V'ald, sind die oberen Orbitolinaschichten schon 2 bis 
2! 4 m dick. Ihr unterer Teil ist etwas nìergeliger und schieferiger als der fast massige obere Teil. 1_)ie 
Grenze gegen den Schrattenkalk, dessen oberste 13iinke von IRequienien erfüllt sind, ist etwas uneben, 
aber völlig scharf. Schwarinweise treten Rh ynachonellen und Terebrateln auf, lassen sich aber meist 
nur schwer unversehrt herausschlagen. 

Niederbauenfalte (II) : Südlich von dieser Stelle findet Iran die oberen Orbitolinaschichten im 

verkehrten Schenkel der Falte II wieder, in fast gleicher Ausbildung (südlich Lütten; obere ver- 
kehrte Serie südlich vom Seelisbergerseeli; südöstlich Lauenen). 

Am Weg von Emmetten ins Kohltal (Stirnschuppe der Falte II = untere verkehrte Serie südlich 
vom Seelisbergerseeli) sind sie schon auf 8 in angewachsen. Sie beginnen mit einer glaukonitführenden, 
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feinsandigen Schieferlage und bestehen hauptsächlich aus bräunlich anwitterndem, feinspätigem, etwas 
sandigem Kalk mit einzelnen Kieselknollen; ihr oberster Teil erinnert in Handstück und Dünnschliff 

an Schrattenkalk. 
Weiter südlich, im Gebiet der Niederhauenalp, nimmt (lie Mächtigkeit weiter zu (10 bis 

15 in), im Lbrigen bleibt die Ausbildung ungefähr dieselbe: unten bräunliche, sandige Schiefer, die 

mit völlig scharfer Grenze auf dem Schrattenkalk liegen; nach oben ganz allmählicher Ubergang in 
bräunlich anwitternden, sandigen, meist gut gebankten Kalk mit grossen fladenförmigen Kiesel- 
knollen. Diese Kieselknollen findet man besonders im obersten Teil der oberen Orbitolinaschichten 

und ebenso treten sie auch an einigen Stellen an der Oberfläche, der obersten Schrattenkalkbank auf. 
Im westlichen Ausstreichen der Falte II hat die Fazies einen südlicheren Typus (wie im Albien), 

denn schon im verkehrten Schenkel nördlich von Hummligen bei 1Wr olfensehiessen misst man 
20 m obere Orbitolinaschichten. Sie beginnen mit einer 50 cm dicken, scharf begrenzten Bank von 
dunkelgrauer Echinodermenbreccie. Darüber folgen 4m hell br; iunlicligraue, blättrige, sandige Schiefer, 
die durch 6m sandig-schieferigen Mergelkalk und 2m dünnbankigen Kalk allmählich überleiten zu 
8m gutgebanktem (Bänke 10-15 ein), bräunlich anwitterdem Kalk mit Silexlagen. 

Oberbauenfalte (III): Im E, 
, 

beim Schwieren am Oberbauenstock (verkehrte Serie), betrügt 
die Mächtigkeit ca. 16 m, doch scheint der untere Teil ausgequetscht zu sein. Orbitolinen sind hier 
häufig, besonders im obern Teil. Die Obergrenze ist nicht mehr so scharf wie weiter im 'X: glauko- 
nitische Schlieren dringen etwas in die oberste Bank ein. 

Weiter westlich, bei Morschfeld (normale Serie), sind die oberen Orbitolinaschichten ca. 25 
bis 30 in mächtig. Die i ehinodermenbreccie an der Basis ist hier 2m dick und liegt mit scharfer Grenze 

auf der unebenen Schrattenkalkoberfläche. An dieser Grenze findet man etwas Glaukonit, Py-ritkonkre- 
tionen und als Seltenheit I3elemnitenreste. Die Echinodermenbreccie enthält zum Teil Orbitolinen und 
geht nach oben in orbitolinenreiche Mergel über, aus denen sich dann die üblichen spätigen, sandigen 
Kalke entwickeln. 

In den südlichsten Aufschlüssen, am Schwalmis, beginnen die 25 m mächtigen oberen Orbitolina- 

schichten wieder mit einer 1 ., in mächtigen Bank von Echinodermenbreccie mit Orbitolin. en, die nach 
unten unscharf begrenzt zu sein scheint. Darüber folgen sandige 'Schiefer ohne Orbitolinen (ca. 10 in) 
und sandige Kalle mit Kieselknollen (ca. 13 m). Die Obergrenze, gegen den Fossilhorizont des Luitere 
Zug, ist hier (wie auch schon bei Morschfeld) etwas verwischt. 

Gesteinsfolge. 

Pen ganzen komplex der oberen Orbitolinaschichten erkennt man meist schon aus der Ferne 
an einem gewissen fahl bräunlichgrauen, ins Violette spielenden Farbton. 

a) Basisbreccie der oberen Orbitolinaschichten: Grobspätiges, frisch dunkelgraues Gestein vom 
Aussehen einer l,, chino(lernlenbreccie 1); Anwitterungsfarbe gelblichgrau bis bräunlich; zähes Gestein. 
Nur im S und SW vorhanden; untere und obere Grenze werden nach S etwas weniger scharf; die 
Mächtigkeit nimmt nach S zu his auf Z ni. Orbitolinen besonders im S (imn i)iinnschliff immer vor- 
handen). 

b) Schieferiger Teil der obern Orbitolinaschiclrten (-- «Samrntmergel » E. GANZ, 1912), 18, 
Figur 19) : Feinsandige, oft etwas blättrige, mergelige Schiefer; frisch ziemlich dunkel, angewittert 
hell bräunlichgrau. Nach oben ganz langsamer t? bergang. Nördlichstes typisches Vorkommen am 
Kohltalweg bei hý, nnn(, tten. 1)ie Mächtigkeit nimmt nach S zu bis auf ca. 10 ni. Stellenweise (lrbito- 
linaen, besonders im S. 

º) Nach dem Aussehen würde ºnan dieses Gestein als lýcliinodernºenhreceie bezei(-hnen. Nach den 1)iinnschliffen 
ist, es jedoch vorwiegend aus abgerollten Resten von Bryozoen, 1uschels halen und Orhitolinen zusammengesetzt; i chinoderºnenreste sind untergeordnet. 

Beitrüge zur geol. Karte Iter Schweiz, n. F., I. iefg. G9.7 
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(-) Gebankter Teil der oberen Orbitolinaschichten: Meist gut gebankter, ziemlich feinspätiger, 

sandiger Kalk; frisch grau, ziemlich zäh; Anwitterung bräunlich, etwas sandig; mehr oder weniger 
fladenfürmige Kieselknollen häufig. Orbitolinen kommen vor im S (Schwieren und Zingel am Ober- 
bauenstock). Die Mächtigkeit niirnnt nach S zu bis ca. 15 in. Nördlichste 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 für 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. Dünnschliffe). Auffällig ist die rasche Mächtigkeitszunahme von 
0m (iii N) bis gegen 30 in (im S), und ebenso die Tatsache, dass man in der gleichen tektonischen 
Einheit im W eine südlichere Fazies findet als im E, 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). 

lliinn5chliffe. 

(i) Basisbreccie (-1 Schliffe): 5chrattenkalkartig, mit inehr oder weniger Klarer Calcitgrund- 

inatitie: 

Qtiarzkürner: Eckig bis schlecht gerundet,; vorwiegend 0,05--0,20 min, maximal 0,30-0,41 inni; bis 1 %. 

Glaukonit : um 1 %. 

Abgerollte Schalenreste: Häufig 13ryozoen, Lamellibranchier, Echinodermen; seltener Serpuliden, 
Sal pingoporella. 

h'oraniiniferen: Häufig Orbitolin(i (meist gerollt), Milioliden; seltener Orbitolinopsis, Textulariden, 
Cristellarien, xaploplar(ig n'ur t. 

b) Schieferiger Teil der oberen Orbitolinaschichten: 

Untere Hälfte des schieferigen Teils (2 Schliffe) : 
Grundmasse: ih iunlichgrau, fleckig. 
Quarzkörner: Meist eckig; vorwiegend 0,02-0,10 mm, maximal 0,22-O, z5 mm; 5-15 %. 

(rlaftkonit :1 -2 ° 

Calcitische Schalenreste: Spärlich, meist unter 0,20 full. 
Foraminiferen: '. l'extularien, spärlich. 

Obere Hälfte des schieferigen Teils (2 Schliffe) : 
(rund masse : Graulich, schmutzig. 
Quarzkörner: Vorherrschend 0, oo-0, io inni, maximal 0,22--0,31 mni; 2-4 %. 

Glaukonit: 1 ; -1 %. 
Calcitische Schalenreste: Häufiger als im unteren Teil. 
h'oraminiferen: Textilarien, nicht häufig; Milioliden vereinzelt. 
Spongiennadehf: ln eineni der Schliffe häufig (Kohltalweg). 

e) Gebankter Teil der oberen Orbitolinaschichten ((i Schliffe): 
(ýrundruasse: V )r fegend calcitisch, meist, grau, zum Teil auch schrattenkalkähnlich. 
Quarzkörner: Eckig bis schlecht gerundet; vorwiegend 0,10-0,20 mm, maximal 0,3o-0,72 nim; i/2-10 0/0 

(meist 2--5 %). 

Glaukonit: Immer vorhanden, nie liber 0, i %. 

Calcitische Schalenreste, meist unbestimmt: Reichlich, darunter Echinodermen. 

Foraminiferen : Orbitolinia im S; Textularien und Milioliden spärlich. 

Nach diesen Schliffen zu urteilen verschärft sich der Gegensatz zwischen dem schieferigen und 
dein gebankten Teil der oberen Orhitolinaschichten von S nach N, was sich besonders am Quarz- 
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prozentgehalt zeigt. Im N (Iïohltalweg bei Einmetten) findet man unten 15 und zuoberst noch 
% Quarz, w 5ihrend weiter im S der Quarzgehalt von unten bis oben ähnlich bleibt. Per Unter- 

schied in der Quarzkorngrüsse zwischen unten und oben besteht dagegen im N wie im 5. 

Fossilien. 

Fossilien sind im allgemeinen selten, besonders im S (ausgenommen die schon in(elìrfacli erý<<ilmtcýn 
Orbitolinen). 

a) Basis der oberen Orbitolinaschichten: Bei Morschfeld (irn Bachgraben 25() ni westlich Hilt te 
1585,197100/677650): 

Belemntites sp. (dick), 2 Fragmente, auf der Schrattenkalkoberfläche. 

Ostren sp. (1,5 cm lang), in der Basisbreccie, 40 ein über clern Schrattenkalk. 

Bei Wald südlich Seelisberg, 60 m nördlich von den Häusern, am Weg, sieht man den Quer- 

schnitt einer grossen (»t reo ? (oder Exoyl/ra. ), unmittelbar über dein Schrattenkalk. 

b) Sehieferiger Teil der oberen Orbitolinascliiclºten: abgesehen voll ()rbitoliººººý f ssilleer. 

e) Gebankter Teil der oberen Orbitolinaschichten: Rh/Jºtcltoºtelleºt und Terebratelºt in Falle 1 

meist haiufig, aber scher lierauszuschlagen. 

Iihynchonella bertheloli n'ORR., KILIAN (1913,85, p. 361, pl. 11, Figur 10; JAaon et FALLOT, 191: 3, 
77, p. 63, pl. IX, Figuren 7-10); 2 gute Exemplare vom Niederbauenkulm, 100 m südsüdöstlich 
P. 1926,7; 2 Exemplare von Lütten siidlich Seelisberg, 100 in südlich P. 302. Offenbar handelt 

es sich um die früher als Iah. tpbbsti(na Sow. zitierte Forni (vgl. p. 44). 
Terebratula sella Sow., (n'Oiun., Pal. fr., pl. 510, Figuren 6 9; I )AvIDsov, Cretaceous l'>rachiopoda, 

pl. VII, Figur 6), 23-32 mm lang, mit scharfen, ziemlich gleiclunüssigen 
Falten; 1 Exemplar vom 

Niederbauenkulm (siehe oben) ;2 Exemplare von Lütten (siehe oben). 

Orbitolinen: Die Orbitolinen der oberen Orbitolinaschichten sind klein und dünn ini Vergleich 

zu den Orbitolinen der unteren Orbitolinabünke und des oberen Schrattenkalks (vgl. p. 39). M<iglicher- 

mweise handelt es sich uni Orbitollina lenticularts (I31. u: 111ENw cII), doch ist mit unserem Material an eine 
(Xakte I estiiuºuung nicht zu denken. 

Alter. 

1)ie Oberen 
Orbitolinaschicllten ((ribbsischiclrtett) v, erd en Von 

dell. 
meist etr Àut ord ii ten ins untere 

(rargasien gestellt, in die Zone der 1)ufrenoi/ia furc tta und der _1doll)hia nisus = Zone II Ut JACOB, 

was ja sehr wahrscheinlich ist, da sie das unmittelbare Liegende der Fauna des Luitere Zug (Zone IIb 
JACOB) bilden (JACOB et'l'OBLER, 1906,14, p. 25; K IMAN in wN. HEim, 1913,70, p.. 355, Zeile 23 i). 

Das Auftreten der Rh tlnchonella bertheloti n'Ortr>., KILIAN, stützt diese Annahme, da Rh. bertheloti 

nach 
JACOB 

und FALLOT (1913,77,1). 64) nur atts diesem -'Niveau bekannt ist (Couches supt'rieiires 
it Orbitolines von Les llavix, Vercors). 

Bemerkung. 

1)ie ol)eren (h"bitolinaschicliten stellen offenbar für sich einen 5 echi in entati an sz v-1: l us dar, 

vie dies auch H. KNECHT (1925,22, p. *37) annimmt. An ihrer Basis könnte man eine Cephalopoden- 
fauna erwarten, (lie im Untersuchungsgebiet allerdings nur durch die 13elemnitenreste bei Morsch- 

feld angedeutet ist. Vielleicht ist es die Fauna mit I)ufren2oljia furcata, (lie ARN. HEIM (1919,72, p. 464) 

am Griinten im AllgIiin in südlicher helvetischer Fazies aufgefunden hat. 

I)ie dort erw; ilinte «Nr. 2 des Profils von Alorseliacli» ist identisch mit uriseren oberen Orbitolinaschielrten. 



- 44 - 

Benennung. 

C. BURCKIIARDT hat 1596 (48, p. 70) für den oberen Teil unserer oberen Orbitolinaschichten 
den Namen Gibbsischichten (nach der Rhynchonella gibbsiana) eingeführt, während er ihren untern 
Teil obere Orbitolinaschichten nannte. 1)a es sich aber offenbar um einen einheitlichen, selbständigen 
Schichtkomplex von nicht sehr grosser Mächtigkeit (maximal 30 m) handelt, ziehe ich es vor, nur 
einen Namen zu gebrauchen. Es ist hier die Bezeichnung obere Orbitolinaschichten verwendet, weil 
sie allgemeiner verständlich ist und weil ich vermute, dass unsere Rhynchonella bertheloti dieselbe 
Form ist wie (lie, nach welcher BuncluiARDT die Gibbsischichten benannt hat (vgl. BURCKIIARDTS 
Beschreibung seiner Rh. gibbsiana, 1896,48, p. 73) ; dies ist auch deshalb nicht unwahrscheinlich, weil 
Rh. bertheloti D'OR«., KILIAN zum erstenmal 1913 abgebildet worden ist. 

2. Der Fossilhorizont des Luitere Zug (oberes Gargasien). 
So bezeichnet inan seit JACOB und TOBLER 1906 (14) den (binnen phosphoritischen und glau- 

konitischen Fossilliorizont, der bei vollstündiger Entwicklung der Schichtserie an der Grenze zwischen 
den oberen Orbitolinaschichten (Gibbsischichten, unten) und den glaukonitführenden Schiefern und 
Grünsandsteinen (= Luitereinergel, Gamserschichten und Brisisandstein, oben) liegt und der im 
Luitere Zug und an anderen Stellen eine reiche Fauna (les oberen Gargasien mit Cheloniceras subnodoso- 
costatum und Cheloniceras buxtor fi enthält. 

1)as Vorkommen im «Luitere Zug» bei Dallenwil, das im Untersuchungsgebiet liegt, ist von 
JACOB zur klassischen Lokalität des oberen Gargasien erhoben worden [Zone des Cleloniceras subnodoso- 
costatuna (SiNz. ) und des Cheloniceras buxtorf i (JACOB) = Zone II b JACOB]. Dieses Vorkommen bildete 

vor bald 30 Jahren den Ausgangspunkt zur detaillierten Erforschung des helvetischen oberen Aptien, 

um (lie sich besonders ARN. HEIM und auch E. GANZ verdient gemacht haben. 

Literatur: TOBLER und Bux'roRr, 1906,13, p. 48 ff.; JACOB und TOBLER 1906,14; JACOB 
1907,75; ARN. HEIBI 1909,17; E. GANZ 1912,18; ARN. HEIM 1910/13,70; JACOB 1913,76, p. 117---123. 

Vorkommen und Ausbildung. 
An der klassischen Lokalitii, t L ui tere Zug 1) (Stirn der Falte 11) liegt auf der unebenen Ober- 

flüche der oberen Orbitolinaschichten eine ca. 20 cm dicke, ziemlich harte, mergelige, glaukonitische 
Bank. Ihr unterer Teil (5-10 cm) ist besonders zäh und erfüllt von kleinen phosphoritischen Anzmo- 

noidea, 1)'iscoides und Terebratula; der obere, mergelige Teil (10-15 cm) enthielt viel weniger Fossilien, 
hauptsächlich Neoh, ibol-iles und Plicatula, daneben auch grössere, rnergelig erhaltene Ammonoidea. 
Darüber folgen dunkle, glaukonitarme Schiefermergel (= Luiterernergel Anw. HEIM). 

\\'eiter östlich am hingang des Kohltals bei hmmetten (Stirnschuppe der Falte II) ist die 
Ausbildungühnlich; ebensoandenLokalitätenLauenen, S, eelisbergerseeliundLiitten(verkehrter 
Schenkel der Falte II), nur ist dort der Fossilhorizont stark tektonisch beansprucht. 

In der Falte I findet man zwischen Einmetten und Seelisberg eine Anzahl kleiner Relikte auf 
den oberen Orbitolinaschichten, die jedoch keine nennenswerte Ausbeute geliefert haben. Im Stein- 
bruch ('ernik ari der Risleten Östlich Beckenried ist eine schöne Schichtplatte von Schrattenkalk 

aufgeschlossen, auf der grösstenteils der Fossilhorizont noch erhalten ist. Im untersten Teil enthält 
er riesige Ammoniten (? Cheloniceras) und grosse Austern (? Exogr/ra), nach oben folgen Terebratula 

und Neohiboliites und zuletzt hauptsächlich Plicatula. 

Weiter im S, auf Niederbauenkulin (normaler Schenkel der FalteII), ändert der Fossilhorizont 

sein Aussehen. Statt schwarzgrün wird er grau, sandig und glaukonitärmer. 1)ie Fauna ist ähnlich 

i) Die genaue Lage der hier erwähnten Lokalitäten wird weiter unten angegeben, unter Fossilfundstellen, p. 45. 
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zusammengesetzt wie im Luit ere 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 Oherschachenwald, verkehrter 
Schenkel der Falte III) sieht der Fossilliorizont aus wie auf Niederbauenkulm, enthält jedoch keine 
bestimmbaren Fossilien. 

In den südlichsten Aufschlüssen, am Ostgrat und in der Westflanke des Schwalmis und bei 

_Morschfehl 
(normaler Schenkel der Falte III) liegen die phosphoritischen Fossilien zum Teil in der 

obersten Bank der oberen Orbitolinaschichten, die etwas Glaukonit und viel Quarz enthält (Coloin- 
biceras, Rhynchonella, Holastcr, Cycloliles, Neohibolites etc. ). Der andere Teil der Fauna liegt in der 
Basis der dunklen glaukonitarrnen Schiefer (= Luiteremergel) (Neohibolites, Terebratula). 1)ie ganze 
Zusammensetzung der Fauna ist anders als ini N: Cheloniceras und Discolides fehlen hier fast voll- 
stäindig, wiiirend sie im N das charakteristischste Element der Fauna bilden. 

DÜllritiChliffe. 

halten I und II (') Schliffe): 

Grundmasse: Meist bri: i, unlicli, tonig. 
Qua, rzköörner: Schlecht gerundet, vorwiegend ca. 0, io 0,30 nim, maximal 0.43 (Falte I) bis O, 60 mm 

(Falte II) ; ca. 10-25 0/,. 
(Ilaukonit: Mehr oder weniger rundliche Körner, l)imensionen annähernd wie Quarz, ca. 2-10 %. 
Phosphorit : Grosse rundliche Knollen. 
Foraminiferen: Vereinzelt in den Phosphoritknollen, u. a. Text. ulariden. 
Pvrit : Oft sehr reichlich. 

Falte IH I (oberer Teil der obersten Kalkbank der oberen Orbitolinaschichten, 1 Schliff) : 
Grundmasse: Briiunlichgran, mit feinen Quarzkörnchen 11111 0,02 min. 
Quarzkörner: Schlecht gerundet, vorwiegend 0, i; -0.2.; nun, maximal 0,4e inn), ca. 10%. 
Glaukonit : Wie oben, ca. 1 %. 
C1alcitische Schalenreste (zum Teil Echinod(, rmnengitter): um 0,2-0,3 inn, ca. 20 %. 

Phosphorit : Sp, irliche Körner. 
Foraminiferen: Vereinzelt. 

Pyrit : Ziemlich reichlich. 

Tossilfundstellen. 
i rkliirung der in der Fossilliste verwendeten Bezeichnungen für die ausg( Deuteten Fossilfunil- 

stellen. 
1. Risleten, Steinbruch Cernik an der Risleten östlich Beckenried (- Steinbruch westlich vom Koh]talbach) ani 

Seeufer, ca. 202200/682250. 

2. Seelisbergerseeli, mehrere Fundstellen südlich vom Seelisbergerseeli im verkehrten Schenkel der Falte 11: 
1. südsiidüstlich Lauenen am Weglein nach Ängstliboden, 950 in, 201150, x6854011; 
2. Felshänder südlich vorn Seelisbergerseeli; 
3. südöstlich Lütten, ca. 815 in, 201230/687425. 

: 3. Kohltal: 
1. an der unteren 1? cke des Reservoirs am Weg von Einmetten ins Kohltal, 870 in, 200900/682510; 
2. Kohltaleingang Ostseite, zwischen Sagendorf und Bruders, 840 in hoch, 200985/682840. 

4. Luitere Zug, Schichtplatten in dein «Luitere Zug» genannten Bachgraben oben an F, lüg; lisloh, unterhalb des Weges 
von 1)allenwil nach Niederrickenhach, ca. 700 in hoch, Koordinaten 197800/673625. Abbildung der Lokalität in 
AnN. lli.: iNi 1909.17, p. 111: 3. Figur 1; Situationsplan in Jacos und Tosi. i.: it 1906,14, p. 6, Figur 2; siehe auch Vierwald- 
stätterseekarte, 28; H. K1r: C11T 1925,22, pl. XIII, gibt die Lage unrichtig an. n kn 

5. Niederbauernkulm. zwei Stellen südöstlich unterhalb P. 1926,7 und eine Stelle ca. 80 nn östlich P. 1887. 
6. Morschfeld, im Bach 200 m nordnordöstlich von der Hütte 1695,1690 ni hoch, 196850/678175. 
7. Schwalmis: 

1. Ostgrat, 200 iin östlich von P. 22:, 0, Nordseite des Grates; 
2. Westflanke, oberes Ende der Schichtplatten der oberen Orbitolinaschichten, 196750/679525. 
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Fossilliste. 
In der folgenden biste sind meine Fossilfunde zusanmiengestellt. No Fundstellen sind von 

N nach I angeordnet. 

Me Bestimmungen stützen sich in erster Linie auf (lie Bearbeitung der Luitere-Zug-Fauna durch 
JACOB und 'IIOBLER (1906,14,1). 7-20), deren Originalsammlung im Basler Museum liegt. Wo nichts 
bemerkt ist, sind die Bestinuiiungen von JACOB ohne weiteres iibernommen, jedoch unter Beriick- 

sichtignng der seither abgeiinderten (lenusbezeiclinungen. 

Fossilhorizont des Luitere Zug Faltel Falte II Falte III ' 
- 

Zel('hellerklarun1; : 
- ----I - -- 

-z 

zal I 
lelt 

- . kIlzalllder geSalnlllelt en h --- 11aUffi; ; 
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ý 
l)eýt11111I11Yt1'en l'. Yellll)litl'e llll - Selll' l1iLllÌ1ý; l ýA 
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r 
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(1(lel' Fra-lllente; M Exemplare aus der Sannll- 
9 

() )liellt si (her I)estinuuhal lun (lesaeO1cl; i5ehenInSti ý 
ý " ý v'1)l'lliti l(lell laits 

der l'niverSitiit ß, t5e1 
._ 

- 
ý ý ý ýý i 

'/, I1 ', I('lllll('ll llatlilg; 
n (1) 

I 

(2) (3) (1) ' (n) 

1 Neohi, bolites se)))'ictnt-alicý). lyd)US (11r, ArNý'. ). ....... 
lila lala 1i11 hlr lalr lala hla 

2 Nautilus neckerimnus PIC'PE1' et ROUX 
...... 

1 --- (1) --- 1 

3 Nautilus clementinus D'ORB ............. - (3) 2 (3) 1 

4 l'hylloceras guettardi (RASPAIL) 
......... 

1 4 5 13 4 --- 
5 L'h)ýlloceras spec. div. indet 

............ ' 
3 - 4 1 

I, 
-- i --- 

G , 1 etraý onites duva, li-anus D'ORB. .......... ./() 
3! 2 1 O1 (1) 

7 Tetragonites depereti (KILIAN) 

.......... . 
S L gtocera. tidae indeterniinatae ............ 

1 2 

9 lle-lchiorites emerici (RASrAII, ) 
.......... 

1 -- 3 2 - -- 

10 I)uzosia sp. Cf. a)ayladei (SAYN) 
......... 1 - 

11 I'hligellasp. af f. seguenzae (('oQuAND) 
...... 

12 I'hligella zurcheri JACOB et TOBLER ....... 
2 --- 3 6 -- -- - 

13 Colombiceras tobleri (JACOB et TOBLER) 
...... 

4 6 10 9 7 14 2 

14 Acanthoplites (? ) 
Sp. Cf. nolani (SEUNES) 

..... 
2 2 (5) ? 4 

15 I)arahoplites schnt-idti 
JACOB et TOBLER 

..... 

1(i-20 Gruppe ales Cheloniceras 7nartini, (D'ORB. ) 
..... 

21 40 42 60 20 ?- 

1G Cheloniceras n). a0tini vmr . orientalis (JACOB) 
... 

11 ZII la z11 ? - 
17 C'heloniceras buator fi (JACOB et 7'OBr, r: R) ..... 

11 -ý - lì -: -- 
ý 

11-11 Chelon. icera, s clansayense (JACOB) 
........ 

? -+- ZII 'I, 11 ZII ---- 

19 Cheloniceras subnodosocostatum (SINZONV) .... ? ZII ZII lall la -- 
2O Cheloniceras subnodosocostatum var. pusilla (SINZOw) ; ZII zh 
21 Toxoceras (? ) e/. honnoratianum D'ORB. ...... - 1 1 2 2 

22 Hamites Sp. JACOB et TOBLER ........... 2 4 3 --_ - 
23 Hamites SI). Cf. fleXuosus D'ORB. 

......... 
1 1 2 1 

24 l )t 1iChoceras pn2o8i0nu)n D'ORB. 
......... 

25 Pa(^nl']tl's sp .................... . -1 
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_ -- ------- -- -- -ý 
(tý 

ý 
, "ý) ýa) íq 

ý'ý 
ý;, ) 

( 
(r) (ý) 

26 Yleurotownaria sp. ind 
.............. 

27 Turbo sp. (cf. pictettianus D'ORB. ) ........ 3 31 15 
, 

1,,, 
28 S'olariunr sp. (af f. nrar"tinianunr D'OxB. ) 

....... --- i - 
ý'ý, 

29 Solariuni sp. ind 
................. - - 1Í - 

30 Natica sp. (cf. truncata PICTET et Rout) 
...... - 2 3 - 1 

31 Scalaria dupinirrna v'ORB ............. - -- 1* --- -- --- 
132 Turritella sp. .. ............. "ý* .., -- , 

33 Aporrhais marginata (SowEltBr) 
.... 

1 I Í 

34 Aporrhais sp. ind 
................ 2 

35 i3Turex cf. sabaudianus PIC, rHrr et 1, ovX ..... 1* Ì 

36 (; astropoda, gen. et spec. dir. vndet. 
......... 2 

37 Hinntites stude'r2 PICTET et Roux ......... 
1 

,- - - 

38 Plicalula in f lata Sow .............. 
lila h 12 hh - 4 

39 Exog yra canaliculata Sow 
............. 2 2 1 - 

40 Exogyra arduennensis n'ORB. .......... 
41 Alectryonia ntilletiana D'ORB. .......... -- 1 2 1 

42 Arca ((rranlmalodo n) carinata Sow 
......... 

2 ý, 5 1 1 2 -- 
43 Arca (Grammatodon) canrpiclriarra PICTET et Rout 

. - - -- 1 -- 1 

44 Opis sabaudtiana D'ORB ................ I - 4 1 - -- 
45 Venus vibrayeana D'ORB .............. 

2 , - 2* 1 (1) 

4fi 111actra gaultina 
PICTET et Roux ......... - - 

>* 
- 

47 Panopaea s p. (cf. plicata Sow. ) 
.......... - 1 1* 

1 4,8 Lainellibranchiata, gen. et spec. dir. indet. 
..... 3 ZII zli 

Í 
zh zh 2 

49 Terebratula dutempleana n'ORB. .......... 
7 fi 21 ! lth 7 1 3 

50 Terebratula sella Sow 
............... 5 - --ý -- -- - 

51 Terebratella rhodani PICTET et Roul ....... - -- - -I -- 
i 

52 Rhynchonella deluci PICTET 
........... 

3 3 

53 Rhynchonellasp. cf. polygona n'ORH. ....... 
3 ý1 6 1 

54 Rh 
. /ý nchonella sp .................. -- i 4 1 

55 l'eltastes studeri AGASSIZ ............. (1) 

ý 56 Diplopodia brongniarti AGASSIZ ......... 3 - (1) ýý 2* 1 
57 1)iscoides decoratus I)í: soR .............. 11 12 24 ; 5S' 37 -- 1 

58 Catop ygus cylindricus 1)ísoR 
.......... 2 1 

, 
4, 6 2 - 

59 Holaster perezii SISMOrtnA. 
........... - 2 

60 Epiaster ricordeauanus n'ORB. ......... 
61 Cyclolites sp .................... -i - h lt 
62 cf., S'tyYina nvicropora KOBY 

........... -- It h 
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Anmerkungen zur Fossilliste: 

Die zitierten Amrnonitengenera verteilen sich auf folgende Familien: 

4 -r, Phy//oceratidae : l'h ylloceras. 
6-7 Lytoceratidae: Tetrayonites. 

9-12 Desmoceratidae: Melehiori, tes (ohm Desmoceras pro parte), Puzosia, Lihliyella (ohm Desmoceras pro parte). 
13-15 Parahoplitidae: Coloinbiceras (olirn Parahoplites pro parte), Parahoplittes, Acanthoplites (? ) (ohm Parahoplites 

pro parte). 
16-20 Che/oniceratidae: Chelon. iceras (olim Douvilleiceras pro parte). 

Folgende Formen geben Anlass zu Bemerkungen: 
9 A7e1, chiorites emerici (RAs1AIr, ), (olim Puzosia). Meistens Fragmente, die nach dein Verlauf der Einschnürungen 

und nach der allgemeinen Form des 1Vindungsduerschnittes auch mit Melchiorites nielchioris (TIETZE) verglichen 
werden können, welcher sich jedoch durch eine geringere Dicke auszeichnet. 
1'uzosia nnagorian(i (i 'ORB. ), JAcon et TOBLER 1906, p. 9, Nr. 12, ist aus der Fossilliste des Luitere Zug 

zu streichen, da das Exemplar von JACOB und TOBt. I: R am anhaftenden Gestein mit Sicherheit erkennen 
lässt, dass es nicht aus denn Luitere-Zug-Horizont stammen kann (wahrscheinlich stammt es aus dem Albien des 
Lochwald, aus dein Varicosushorizont). 

lu Puzosia sp. cf. angladei (SAYN), siehe JACOB et TOBLER 1906,14, p. 9, Nr. 11. 
11 Uh. ligella sp. af f. seguenzae (COQuANI ), = Desiriocera gr. de Seguenzae COQUANID sp., JACOB et ToBI, E. R 1906, 

14, p. 9, Nr. 13. 
14 _-lcanthoplites (? ) sp. cf. nolani (SEUNES), = Parahoplites sp. cf. Nolani SEUNES Sp., JACOB et TOBLER 1906,14, 

p. 12, Nr. 1G. 
15 Parahoplites schncidti JACOB et Toßr. En, eine Species, die für den Luitere Zug aufgestellt wurde, scheint dort 

recht selten zu sein. 
1G --20 Gruppe des Cheloniceras -inartin; (n'ORI3. ). JACOB bemerkt, dass die Cheloniceras-Forrnen des Luitere Zug meist 

keine Lobenlinie zeigen (1906,14, p. 13). Dies kOrnmt daher, dass in vielen Fällen nur die \Vohnkainmer (ca. 1/3 
des letzten Umgangs) gerade bis zur ersten Karnnierscheidewand erhalten ist. Die von JACOB nach der Skulptur 
unterschiedenen 't'ypen sind in der Regel nur auf der \Vohnkaninier realisiert, während die inneren Umgänge an 
Cheloniceras inartini rar. orientalis oder an Cheloniceras tscherni/scheici (SINzow) erinnern. Da die verschiedenen 
Typen vollständig ineinander übergehen, wie dies ja schon JACOB beschrieben hat, konnte ich von meinen gegen 
200 Exemplaren nur etwa 1/4 mit mehr oder weniger Sicherheit hei den einzelnen Typen unterbringen. Es ist 

von einem gewissen Interesse festzustellen, dass als Seltenheit auch Exemplare vorkommen, die vorn Typ des 
Cheloniceras nraiti, ni var. oceidentalis (JACOB) (Paléontologie française, pl. 58, fig. 9) kaum zu unterscheiden sind. 
Speziell ein 51 non grosses, his ans Ende gekaininertes Exemplar vom Kohltalweg möchte man bis zu einem 
Durchmesser von 40 mm reit seinem flach gerundeten Rücken, über den die Rippen unverändert hinweglaufen, 

als rar. occidentalis ansprechen; nachher wird dann allerdings der Querschnitt mehr sechseckig und die mediane 
Depression der Rippen deutlicher. 

An der Fundstelle Risleten findet, man häufig bis über 30 ein grosse Ammoniten, die anscheinend zu 
Cheloniceras gehören (die gewöhnlichen ('helonicerasforinen sind hei ca. 5 cm Durchmesser ausgewachsen); mit 
ihren rundlichen, eng gerippten, knotenfreien Umgängen erinnern diese Ammoniten an Procheloniceras; innere 
Umgänge konnte ich nicht herauspräparieren. In Begleitung dieser Formen findet man auch weitnabelige flache 
Ammoniten derselben Grösse, die vermutlich zu Coloinbiceras zu stellen sind. 

21 Toxoceras (? ) cf. honnorat-ianuin I)'ORB., siehe JACOB et T'oBLER 1906,14, p. 16, pl. II, fig. 9. 
22 Ham i-tes sp. Jacos et TOBLER, siehe JACOB et TOBLER 1906,14, p. 16, pl. II, fig. 10/11. 
25 Baculites sp., ein gut erhaltenes Fragment vorn Schwalrnisostgrat. Steinkern, glatt, Querschnitt halbrund 

mit abgeplatteter Dorsal- (Antisiplional-) Seite; Länge 1: 3 nun, Höhe hinten 4,; mm, vorn 4,3 nim, Breite hinten 
5,7 inni, vorn 6, c, nun; Lobenlinie einfach, lytoceratid. 

39- --41 Ostreidae, bestimmt nach PICTET et CANIPICIIE, Ste-Croix, tome 4,1868-1871. 
49 Terebratula dutenipleana n'ORB., ausserordentlich variable Forrnengruppe (vgl. JACOB et TOBLER 1906,14, p. 19). 
50 Terebratula sella Sow., nur an der Risleten beobachtet, in identisch gleicher Ausbildung wie in den oberen 

Orbitolinaschichten (siehe p. 43), von Terebratula dutenipleana ohne weiteres unterscheidbar durch die kräftigen 
Frontalfalten (vgl. dazu auch p. 40). 

54 Rhgnchonella sp., grobgerippte Form, unbestimmbar. 
57 1)iseoide. s decor(itus Dkscot. Wie JACOB bemerkt (190G, 14,1). l20), kann man beim Bestimmen auch an I)iscoides 

conicus ])ýsoR denken. 
61 Cyclolites sp. Vergleichbar mit Cgcloliles aptiensis FROMENTEL oder C. ligerensis EDWARns and HAI-NIE; ca. 90 

bis 100 Septen, Durchmesser 16-19 inm, Höhe G-7 raun. 
62 cf. Styl'ina niicropora KOBY. Schwarze, 2-3 min dicke Krusten, deren Aussehen oft an Stylina nricropora 

KoBY (Monogr. Polypiers crét. Suisse, Abh. Schw. Pal. Ges., Bd. XXIV, 1897, pl. VI, Figur 1) erinnert. 
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Horizontale Verteilung der Fauna. 

In der Falte II hat der Fossilliorizont des Luitere Zug die reichsten Ausbeuten geliefert; weiter 
nördlich, in der Falte I, ist die Fauna anscheinend ähnlich zusammengesetzt. Gegen S ändert sich 
jedoch der Charakter der Fauna sehr rasch: am Schwalmis und auf Morschfeld fehlt Cheloniceras voll- 
ständig (bis auf ein zweifelhaftes Fragment eines inneren Umgangs) und ebenso I)iiscoides (1 Exemplar 

gefunden), während umgekehrt einige wenige Species auftreten, die im N fehlen. 

Diese Erscheinung erinnert in gewissem Sinne an die Nägelibergfauna von ARN. HEIM (1913, 
70, p. 356), in der auch die typischen Chelonicerasforinen des Luitere Zug fehlen, was AnN. HEIM auf 
provinzielle Unterschiede der Fauna zurückführt. Im vorliegenden Fall muss man allerdings eher 
die Fazies oder sonst eine Ursache für (lie Unterschiede verantwortlich machen, (la die Distanz zwischen 
den Fundstellen der Falten II und III viel zu gering ist, als dass inan an Faunenprovinzen (lenken 
könnte. 

Alter. 

Was das Alter der i'auna des Luitere Zug betrifft, so stelle ich mich auf den Boden der Unter- 
suchungen von JACOB. 

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

3. Glaukonitt'ührende Schiefer und Grünsandsteine. 

Unter dieser Bezeichnung sind hier die Ablagerungen zwischen dein h'ossilhorizont des Luitere Zug 

und der Echinodermenbreccie (Brisibreccie) zusammengefasst, die von ARN. HEIM und E. GANZ in 

eine Reihe von Unterabteilungen zerlegt worden sind (von unten nach oben: I)urchgängschicht 
E. GANZ 1912, ?= Basisgrünsand AnN. HEIM 1913; Luitereinergel ARN. HEIM 1909; Gamserschichten 
ARN. HEIM 1910; Brisisandstein ARN. HEIM 1910). 

Im Untersuchungsgebiet kann man einteilen von unten nach oben (vgl. auch unten die Be- 

merkungen zur Parallelisierung) : 

a) Basisgrünsandbank (=«1)urchgängschicht»), nur an einer Stelle beobachtet (Schwieren am 
Oberbauenstock) ; 

b) glaukonitarme Schiefer (_ «Luiteremergel») bilden in der Regel das Hangende des 
Luitere-Zug-I+ossilhorizontes, nach oben allmählich übergehend in 

c) schieferigen Grünsandstein (= «Gamserschichten»), allmählich übergehend in 

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

Vorkommen und Ausbildung. 

Seelisbergfalte (I): lin N (Steinbruch (ernik an der Risleten östlich Beckenried) folgt über 

dem lF'ossilliorizont des Luitere Zug mit iibergang 1 ni dunkler, glaukonitariner Schiefer (b) mit 

einer 15 cm dicken Mergelkalkbank in der Mitte; darüber 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 enthält an 
der Basis die Phosphoritfossilien des Luitere-Zug-Horizonts. 

Beiträge zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Lief. 69.8 
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In der Umgebung von Einmetten werden die Schiefer iniiclntiger, ihr oberer Teil ist härter und 

sandiger (= schieferiger Grünsandstein, c). 
Weiter südwestlich, bei einer Mächtigkeit von 10-1 5 in, setzt dann zuoberst auch massiger Grün- 

sandstein (d) ein, etwa bei Aabig-Marclistein und niirdlidi vom Seelisbergerseeli. 

Niederbauenfalte (II) : Irre verkehrten Schenkel südlich vorn Seelisbergerseeli nimmt die Mächtig- 
keit weiter zii (vgl. E. (rýxz 1912,18, Figur 14 und pl. V, Figur 39, doch scheinen mir die Mächtig- 
keiten dort zu gross angegeben). Ann Ko li lta1weg bei Einmetten findet man bei einer Gesamt- 

mächtigkeit von 23 nn von unten mach oben (i in glaukonitarine Schiefer (b), übergehend in 5m massigen 
Grünsandstein, übergellend in 3 in sclnieferigen Grünsandstein, 2 in Übergang zu 12 in massigem Grün- 

sandstein (d); dabei ist nicht zu enitsclieideu, ob man den untern nassgen Grünsandstein zur Ab- 

teilung c oder (1 rechnen soll. 
Iiii W bei Hrinim1igeni (nör(Ilich Wolfenschiessen) sind bei 24 in Gesamtmächtigkeit die untern 

9m schieferig ansgehildet (b und c), die oberen 15 in nassiger (rrünsandstein (d). 

]nn Hornaalen Schenkel, im Gebiet der Nied erbauenalp, betrugt die Gesamtmächtigkeit ca. 25 
bis 30 nn. Etwa die obere Hiilfte ist massiger Grünsandstein (d), die untere Hälfte glaukonitarmer 
Schiefer (b) und schieferiger Grünsandstein (c). 

Oberbauenfalte (III): Ann Schwieren aini Oberbauenstock liegt direkt über dem Fossilhorizont 

des Luitere Zug enne 40 ein dicke Bank von feinkörriigenn Grünsandstein (a). Darüber folgen 9 in schie- 
feriger Grünsandstein (c) und 4 in massiger Grünsandstein (d). Dieses Profil ist offenbar tektonisch 

gequetscht (verkehrter Schenkel). 

An den (. reissplatten am Schwaliiiis betriigt die Gesanntmächtigkeit ca. 40 in. 

Anni Sclìinberg (Gesamtnnüclitigh. eit 45--50 ni) entfallen ca. 15 in auf die glaukonitarmen 
Schiefer (b), ca. 15 in auf den sclnieferigen Grünsandstein (c) und ca. 17 in auf den nnassigen Grünsand- 

stein (d), der in den obersten 4 in hell anwitternde Knollen enthiilt (wie auch an den Geissplatten). 

Gesteinsfolge. 

u) Basisgrünsandbank, nur auf Schtiýierett festg(stellt: Sehr feinkörniger, zäher Glaukonitsand- 

stein, grattgAnwitterung graýttbraun, Mächtigkeit 40 cm. 

b) Glaukonitarme Schiefer (Luiteremergel) : Schwärzliche, ziemlich feste, etwas sandige, tonige 
Schiefer, mit etwas Glaukonit, (der manchmal rnakroskopisch kaum wahrnehmbar ist); oft mit feinen 

Glimrnerscltiippchen. fach oben nimmt der Glaukonitgehalt ztt, das Gestein wird fester und sandiger 

und geht damit alhnültlich über in: 

e) Schieferiger Grünsandstein (Gamserschicltten) : Teils glaukonithaltige, harte, sandige Schiefer, 

teils geschieferter, flaseriger Grü1isandstein, oft schwer abzutrennen voti: 

(l) Massiger Grünsandstein (Brisisandstein) : Massiger bis dickbankiger, kompakter, harter Grün- 

sandstein; frisch schwarzgrün; Bruch uneben splittrig bis zackig, sehr zäh; bei der Verwitterung wird r) n 
er bröckelig, grün bis rostbraun. Braust oft nicht mit verdünnter Salzsäure. 

l)iinnschliffc. 

(i) Basisgrünsandbank vo111 Sclnvieren (1 ýcllliff) : 
ÍirrUll(Illltb5se: ýCh111UtZln. 

Qti<trzkò*rner: Eckig bis sclºlechtý; ertinýlet:; Korngrösse zienilicli r; leichmlissig, vorherrschend O, io 
Lis 0,20 DIM, 111lLMllittl O, 34 111111; cil. iSO --85 

%. 

(i-la tikollit :1 >ililen5ionen \vie Quarz, cii. 4°/ó" 
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b) Glaukonitarme Schiefer (4 Schiffe): 

(lrun(lmasse: Dunkel briiinilicligrau. 
Quarzkörnclien: N'orlierrschendl unter O, io mm (oft auch vorherrschend unter 0,05 mm), znaximal 

O, i5-O, 23 inni, ca. 2-15 %. 

Glaukonit : Dimensionen wie Quarz, 1/> 5 %,. 

e) Sehieferiger Grünsandstein (4 Schliffe) : 
Grunilrnasse: 1)u_tnkel, hrüunlicli. 
Quarzkörner: Vorherrschend O, os-O, is nnm, maximal O, si-O,: rs nnn, 5 --SO 0. 
Glaukonit : Dimensionen wie Quarz, 2-10 %. 

(l) Massiger Grünsandstein (5 Seliliffe) : 
Grundmasse: Meist dunkel, manchmal calcitisch. 
Quarzkörner: Vorherrschend 01,10 0,20 inni, maximal 0.35 -0, i: niul, 35 ti0 ý/, (meist iiher 60, `0)* 
Glaukonit : 1)ullensionen wie Quarz, ca. 5 -20 (, '/, 

(, alcitische Schalenweste: Manchmal vorbanden. 
i'eýt nlariýl en : Selten. 

In dieser Zusauuuenstelhmg 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 völlig ineinander übergehen. Trotz dieser Unsicherheit ergibt sich 
klar, dass von unten nach oben in den Abteilungen b bis d (lie Quarzkorngrösse ganz 
konstant zunimmt. Auch der Prozentgehalt an Quarz und G, laukonit nimmt zu, nur vielleicht nicht 
so regelmüssig wie die Quarzkorngrösse. 

Ilemerkunyen zur Parallelisierung. 

1)ie glatikonitarnnell Schiefer sind nach Definition identiscll Illit Bell «Luitere1nergeln» 
ARN. HEIMS (1909,17, p. 103), deren Typ liti Luitere Zug genollmlen wurde. 

Der massige (rriinsandstein unter der Ecllinoderinei11)r(ýccie entspricht ganz offellhar denn 

elIrisisand stein». 
Da nach AnN. HEIM zwischen den Luitereinergeln und denn I3risisandstein die Gamserscllicllten 

liegen und (la im Untersuchungsgebiet die Schichtserie von den glaukonitarmen Schiefern zulll massigen 
Griinsandstein offenbar kontinuierlich ist, muss man annehmen, dass der mittlere '. Peil der griin- 

sandigen Schieliten, miser scllieferiger (z-riinisan(lsteill, den «Ganisersciiieliten» Ait-N. H1aAls 

enlttipricllt, niit denen er ja ganz gilt iil)ereinstilnnlt. 

AIIN. 1ILui hat ans den) Profil vom I[urst ani. Alvier abgeleitet, dass die Gamserscllicllten eine 

selllstiin(lige Sc1uchtgrul)pe darstelIteil (1910,70, p. 2(7; 1913,70, p. 34-2 und 345). Es scheint unir 
je(locll 11Inlluglich. inl lýntersnchungsgebiet (lie drei Unterabteilunlgen Luiteremergel, (ramserschiclltell 

(1Il(1 1 risisandstelll Vollelnla1ldei' zii treulllell, so dass Iran sich fragen kann, 01) dje (i'anlsel'schlclitell 

wirklich ein selbstIiindiger Komplex sind 1). lind wenn nun schon die Abtrennung der Ganlserschieliten 
fraglich ist, so scheint es noch mehr zvv-eifelhaft, ob man berechtigt ist, einer selbstfindigen Gruppe 

von Gamserscllicllten eine Gruppe der Laiterescllichten (= Fossilhorizont des Luitere Zug und Luitere- 

Iuergel) und eine ([ruppe der Brisischicllten (= Brisisandstein und I3risibreccie) gegenüberzustellen. 
. Jedenfalls für das Untersuchungsgebiet ist nur die Einteilung in Fossilliorizont des Luitere Zug, 

glaukonitfüllrende Schiefer und Griinsandsteine, und Echinodermenbreccie (Brisibreccie) konsequent 

(1urcllfiihrbar. 1)ie weitere Unterteilung unserer «glaukonitfiihrenden Schiefer und Griinsandsteine» 

wurde hier nur 11nternonuuen, uni die vertikalen Faziesver'tinderungen dieser Schielitgruppe zii unter- 

suchen (vgl. auch unntenl die Schlussfolgerungen Zinnil oberen Aptien, p. 52). 

1) Ausser vomi Ilurst ist in der Literatur nirgends eine scliarfe Grenze zwischen Luitereniergelu und Gamser- 
scliicliten hekaiint. 
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4. Echinodermenbreccie (Brisibreecie). 

Diese Abteilung ist im ITntersuchungsgebiet überall vorhanden und daher ein zuverlässiger Leit- 
horizont; sie trennt die Grünsandbildungen des oberen Aptien von denen des Albien. Sie beginnt unten 
iirrrner mit derselben Austernbank, über der im S noch eine grünsandige Zone folgt. In ihrem obern 
Teil kann noch einmal eine Austernbank auftreten (Scliwieren). Die obersten Meter sind im S oft auf- 
fällig hell gefärbt, so dass man den Eindruck gewinnt, Glas Gestein sei dort vor der Ablagerung des 
Albien ausgebleicht worden(? ). 

Miichtigkeiten 
Falte I: Risleten 25 m 1); Emrnetten ca. 10 in; Seelishergerseeli ca. 12 m. 
Falte II: Nünig 11 m; Aiederbauenalp ca. 12-15 in; Hummligen 14 m. 
Falte III: Schwalnris und Schinberg 13-14 in. 

Gestein. 
Massige oder gebankte I; cliinodermenbreccie, manchmal oolithisch; frisch dunkelgrau, grob- 

spätig; An vitterung hell gelbbraun bis grau, mit sehr rauher Oberfläche. Viel grobkörniger als die 

oberen Orbitolinascliichten. 

I)ünnscLliffe. 

(, ) Austernbank an der Basis (1 Schliff) : 
Grundmasse: Iýiirniýer Calcit bis dichter Kalk. 
Quarzkörner: Vorherrschen(l 0, is-- 0,25 nine, maximal 0,4r rani, ca. 11 

Glaukonit: J')inuensionen vie Quarz. 10 %. 

`l'extulariýl(11: Vereinzelt. 

oi 
/o 

b) Echinodermenbreccie (7 Schliffe) : 
Grundmasse.: Kristallisierter bis körniger Calcit. 
(? uarzkürner: Meist 0,15-0,30 tnm, malimal 0,42 /, a mm (oben), ca. 3-17 %, meist 5--10 0, %. 

Glaukonit: Um 1/, oýo (U -1 0%, ) 

Calcitische Sclialenreste: lleiclilich, meist uni ca. 0,5 mm, oft mit Oolithrinden; Echinodermengitter 

sehr hiiufig, daneben Lamellibranchier, Bryozoen, 'T'erebratuliden. 

l'oraininiferen: Spärlich; Textulariden verbreitet, Dlilioliden 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.: 
Schalentrümmer von zum Teil sehr grossen _-1 esteree. inassenha. ft; Iýh. ztrtchone! lert. l'eutacr"intus-Stielglieder 13rito: oe! t. 

Aus der oberen Austernbank vom Scliwieren (Oberbauenstock), 3 nn unter dein Albien: Grosse und kleine Austern, 
Rhy nrhouellet. 

Aus denn obersten Teil der Echinodermenbreccie von der Risleten (östli(-h Beckenried), in Verbindung mit den 
grobsandigen Schlieren der Albienbasisbildungen: l? hynehonellu sp., häufig. 

Schlussfolgerungen zum oberen Aptien. 
IE, 's wurde schon oben (1). 43) darauf hingewiesen, dass die oberen Orbitolinaschichten 

(Gibbsischichten) für sich einen Sedimentationszvklus darstellen. 

1) Nach llE QUE}ìvAIN 1931 (24,1). 192 und 194, Figur (3) rund 15 in; diese Angabe stammt offenbar vom West- 
ende des Steinbruchs, wo die l�'chinoderitienbreccie längs einem schlecht aufgeschlossenen schiefen Bruch an die Knollen- 
schichten stösst. 
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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. ARBENZ (1919,39, p. 254) 

ausgesprochen hat. Der phosphoritische Fossilhorizont an der Basis, die tonigen Schiefer darüber 

und die Echinodermenbreccie als Abschluss, sowie auch die konstante Zunahme der Quarzkorngrösse 

von den Schiefern (Luiteremergel) bis zur 1risibreccie sprechen für 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 AInN. HEIM und E. GANZ in Durchgängbank, Luiteremergel, Ga. mserschichten und 
Brisisandstein einen praktischen Wert hat oder ob man nicht besser auf die Unterscheidung der vielen 
Horizonte mit Lokalnamen verzichtet (ausgenommen natürlich für lokale stratigraphische Studien). 

Jedenfalls scheint es vorläufig zweifelhaft, ob es je gelingen wird, das Alter dieser vielen Hori- 

zonte exakt festzulegen, besonders wenn man bedenkt, wie sehr (las Alter des Fossilhorizonts des 

Luitere Zug, der als einziger brauchbare Ammonitenfaunen geliefert hat, umstritten war (siehe z. B. 

ARN. HEIM 1913,70, p. 353-356). 

V. Albien, Cénomanien, Turonien. 
(Groupe Mésocrétacé Haue''=, Mittlere Kreide. ) 

Die Grünsandbildungen un Hangenden der Brisibreccie bis zur Turrilitenschicht und der Seewer- 

kalk werden hiehergestellt. Das Alter dieser Schichten ist jedoch nur zum Teil durch Ammoniten 

bestirninbar. 

Zweck und Methode der Untersuchung. 
Bekanntlich stösst die Erforschung der helvetischen Mittelkreide, insbesondere dc's Albien, 

auf nicht geringe Schwierigkeiten, die hauptsächlich bedingt sind durch die Aufhäufung von Fossilien 

in dünnen Horizonten und durch die oft sehr geringe -Mächtigkeit 
der sterilen Gesteinskomplexe, die 

diese Fossilhorizonte voneinander trennen. 

Nach den grundlegenden Arbeiten von JACOB (1906,14; 1907,75) haben die vorbildlichen Unter- 

suchungen von AnN. HEIM (1909,17; 1910; 16,70) und auch von E. (GANZ (1912,18) eine wesentliche 
Abklärung der Verhältnisse gebracht. Neben manchen andern Resultaten zeitigten die Untersuchungen 

der beiden letzten Autoren jedoch auch Schlussfolgerungen, welche die pa-Liontologischen Grund- 

lagen der Stratigraphie bis zu einem gewissen Grade in Frage stellen un-1 die in neuerer Zeit auch von 
AD. JAYET unterstützt worden sind (192H, 47, p. 68). 

Es schien deshalb wünschenswert, einige im Verlauf der vorliegenden Arbeit gewonnene Er- 

fahrungen und Regeln (vgl. p. 96-105) auch auf die mittlere Kreide anzuwenden, um so auf neuer 
Grundlage an diese Probleme herantreten zu können. T)a die zyklische (11iederung offenbar auch 
in der mittleren Kreide die ganze Erscheinungsform der Schiclitfolge bedingt, versuchte ich, in erster 
Linie die zyklische Gliederung der mittleren Kreide klarzustellen, um dann die Fossilführung 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 hisst, auch immer dieselben Leitalnmoniten 

führt, ausgenommen, wenn er mit einer andern Zyklengrenze untrennbar verschmilzt oder wenn er 

aufgearbeitete Fossilien enthält. Die beiden letzten Möglichkeiten lassen sich jedoch durch die petro- 

graphische Untersuchung näher umschreiben und einkreisen, so dass es möglich wird, auf Grund der 

Fauna einwandfreie Schlüsse zu ziehen über (las Alter der einzelnen Fossilhorizonte. 
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Gliederung. 
l`rni hnlaalrlieiten moglichst zu vermeiden, geien zuniichst die Ammoiiitenzonen und ihre Zu- 

teilung zu den einzelnen Stufen festgelegt, nach HAUG, Traité de Géologie 1910, p. 1170. Diese Auf- 

stellung soll nur den (A)erblick erleichtern, gegebenenfalls halten wir uns dadurch nicht für gebunden 
(vgl. p. 73 und 81/82). Von unten nach oben: 

unteres Zone der Le iý-meriella tarde f urcata (LE v mi. ) = Zone IN" JACOB. 

Alleen mittleres Zone des Hoplites dentatus (Sow. ) = Zone V JACOB. 
oberes Zone des Neoharpoceras hugardianum (n'ORB. ) = Zone VI a 

JACOB. 

unteres Zone des Mortoniceras in f latum (Sow. ) = Zone VI b JACOB. 
Cénoniauieýi 

I mittleres Zone des 31antelliceras mantelli (Sow. ). 
oberes Zone des Metacanthoplites rotomagensis (13noxG. ). 

'ruronieti im helvetischen Gebiet keine Animoniten bekannt. 

hii (`ntersuchungsgebiet Bisst sich (lie mittlere Kreide von unten nach oben gliedern in: 

1. I 3asisbildu ragen, diinner Horizont unmittelbar über der Brisibreccie, charakterisiert durch 

sehr grobe (, )narzkiirner und gelb und erdig amv-itternde 1)olomit erollclwn. 

:?. Kalksandstein, ? unteres Alhien, nur ini 
_N ent wickelt . 

3. Concentrid sschicliten, vorwiegend sclueferige Zone mit mehreren l'hoshhoritfossilliori- 

zonten, die weiter unterteilt werden kann in: 

a) Milletianushorizont, unteres Alhien; 
b) J\lainmillatus-escragnollensis-Schieliten, mittleres Albien; 

e) Varicosushorizont, oberes Albien; 

4. Knollenschichten, können als obere, Alhien bezeichnet werden. 
5. Tu rrilitenschicht, Cénomanien. 

(ï. Seewerka 11: 
, wahrscheinlich C énomani en-T uronien. 

Ga. kongIon ieratiselie Seewerkalkfazies, wahrscheinlich Cénommanien-Turonien, vertritt 
im S Knollenschichten und Seewerkalk. 

E ,s sind hier einige neue Schichtna men verwendet, da mehrere der von Air,. HEIM und E. (GANZ 

t; tpri(rten Ausdrücke zu Unsiclierheiten Anlass geben (für Einzelheiten vergleiche die betreffenden 
Abschnitte). Ich hielt es bei der Wahl neuer Namen für vorteilhaft, fossilfiihrende Schichten nach ver- 
breiteten und charakteristïschen, allgemein bekannten Fossilien bezeichnen, wie dies auch 
friiher der Brauch war. 

1)etailproíile. 
Profil 1, Sagendorf-Sehüneck. 

(Falte I. ) 
Das Profil find (I sieb in der ', Scliliiclitdes holdtalbacbes minllicli von l; nnuetteii ýaýendori' bei 

ýclºýýand. 
. 
Iºie ('oýlceuhicnsscbicbteii sind besser aufgescldosseii iui Wald unterhalb Scbiineck, i»i 

Graben siidlicb P. Ii(li. 

Basisbild , uige11 

4m 
IlalliSan(1 Stein 

I1h isil>reccie ; 
2. an der Obergrenze der Brisibreccie undeutlicli begrenzte glaukonitisclse Schlieren 

snit Quarzkörnern bis über 5 mm. 

1 3.4 in Kalksandstein, O1>erfliiclie verwachsen mit 

5.20 cm 1+'()ssillloriz(mt lnit Ly, lhccras jscu(lolyclli (vgl. Fossilliste, p. 60, ho- 
101111(' G). 
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Fortsetzung bei Schöneck (Figur 7) : 

212 in 

Concentricu, - 
tichichten 

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

4. bis 10 cm tief in den Kalksandstein hinabgreifende Grünsandschlieren mit 
Hypacannthoplites mi//etianus (Fossilliste, p. 66, Kolonne 1). 

5.20--30 cm Fossilhorizont mit I )ouvilleiceras mammi//atum und Hoplites escra- 
gnollensis (Fossilliste, p. 66, Kolonne 5), übergehend in 

6.50 cm ziemlich fester sandiger Mergelkalk, vereinzelte Phosphoritfossilien, 

oben Hoplites sp. ind.; 

7.50 cm schieferiger, sandiger Mergelkalk, oben fester, wenige Phosphoritfossi- 
lien, oben Inoe. sulcatus; 

8.90 cm feinsandige Mergelschiefer, steril. 
9.10 ---20 cm Fossilhorizont mit Hysteroceras varicosum, Inoceranius sulcatus 

(Fossilliste, p. 66, Kolonne 13), übergehend in 

10. Knollenschichten. 

Fortsetzung bei Sagendorf: 

23 mf 10.23 m Knollenschichten ; zuunterst nur wenig knolliger, fast dichter, dunkelgrauer 
Knollen- Kalk mit groben Glaukonitkörnern; nach oben bald typische Knollenstruktur 

schichten und allmählich grobspütigeres Gestein. Mit scharfem Gesteinswechsel folgt 

über 20 in 11. Seewerkalk, ca. 20 in aufgeschlossen, unterste 5m ziemlich massig, dann 
Seewerkalk schieferiger, oben zum Teil auch wieder dickbankig. 

Profil 2, Nünig bei Einmetten. 

(Falte II, Stirnschuppe. ) 

In dem kleinen Bergsturzabriss oberhalb Nünig südwestlich Einmetten und im Bach westlich 
davon (vgl. Figur 7 und 3, p. 73). 

1. Brisibreccie, Obergrenze etwas unregelmässig. 
0,3 in Basis- 

bild tingen 1 2.30 crn grobkörniger (: rriinsan(l mit, Brocken von Brisibreccie. 

3.5 cm Fossilhorizont mit Hypacanthoplites mi/letianus (vgl. Fossilliste, p. 66, 
Kolonne 2). 

4.70 cm glaukonitische, sandige Schiefer, oben mit einer knolligen Kalkbank; 

unter dieser Kalkbank I )oui illeiceras mammil/atum, Inoceramus salomoni (Fossil- 
1 ill liste Kolonne H). 

Concentricus- 

seliieliten 
5.10 ein Fossilhorizont mit Hophtes escragnollensis, Inoceramus concentricus (Fossil- 

liste Kolonne 9). 

6. Ca. 20 m Grünsand mit hellen Kalkknollen und einzelnen Pliosphoritfossilien, 
Hysteroceras varicosum, Inoceramus sulcatus (Fossilliste Kolonne 14), über- 

gehend in 

201/4 m Knollen- j' 7.20,5 m Knollenschichten, Gestein unten fast dicht, nach oben spütig werdend; 
schichten scharfer Gesteinswechsel gegen 

über 10 m 
8. Seewerkalk, tektonisch verschuppt (? 10-1, in). Seewerkalk 
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Profil 3, Hummligen bei Wolfensehiessen. 

(Falte II, verkehrter Schenkel. ) 

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

1. Brisibreccie. 

0,4 in Basis- Ç 2.40 cm grober Grünsand mit gelben Körnern und Brocken von Brisibreccie, 
bildungen 1 Quarzkörner bis 5 mm. 

11/4 m 
Concentricus- 

schichteii 

21/., m 
Knollen- 

schichten 
(seewerkalk- 

ähnlich) 

Ca. 5 in 
Seenverkall: 

3. Einige Zentimeter Fossilhorizont reit Hypacanthoplites millefianus (vgl. Fossil- 
liste, p. 66, Kolonne 3). 

4.45 cm feinsandige Schiefer, einzelne Phosphoritfossilien. 

5.15 cm härtere Schiefer mit vielen Phosphoritfossilien, Inocerantus salontoni 
(Fossilliste, Kolonne 10). 

6.25 cm knollige Kalkbank, Inocerantus concentricus (kalkig). 

7.5-10 cm grünsandiger Fossilhorizont, Hoplites escragno/lensis, Inocerantus 

conce, ntricus (Fossilliste, Kolonne 11). 

8.30 em kalkiger 1+'ossilliorizont, I)ipoloceras sp., Inocerantus sulcatus (V arieosus- 
horizont; Fossilliste Kolonne 15). 

1 
9.1,3o m Knollenschichten, ziemlich hellgrau, fast dicht. 

10.1,2o m sehr hellgrauer, knolliger Kalk, seewerkalkiihnlich; im obern Teil 

ziemlich viel Glaukonit, scharfe Grenze mit Pyrit gegen 

11. Seew-erkalk, 4, so ni aufgeschlossen. 

Die klassische Fossilfundstelle im Lochwald bei i)allenwil (siehe rfOBLER und BUXTORF 1906, 

p. 48; JACOB et TOBLER 1906, p. 6, Figur 2) bestand aus verrutschten Blöcken, die völlig ausgebeutet 
sind. Das fossilführende Gestein entspricht der Schicht S von Hummligen. Huminligen ist (las einzige 
gute Albienprofil in der näheren Umgebung des Lochwald (ausgenommen einige schwer zugängliche 
Stellen im Kohlertobel). Nach Abwicklung der Falten liegt es wenige hundert Meter nördlich vom 
vermutlichen Herkunftsort der Blöcke im Lochwald. Man darf wohl annehmen, dass die Schichtfolge, 

aus der die Fossilien des Lochwald stammen, annähernd gleich war wie bei Hummligen, (la man auch 

an andern, weiter entfernten Stellen eine völlig analoge Schichtfolge vorfindet, so 300 in südlich Eiberg 
im Kohltal und ani Nünig bei Eminetten (vgl. oben, Profil 2; vgl. ferner die Fossilliste, p. 66, Ko- 

lonne 16 und p. 71). 

Profil 4, Sehwieren am Oberhauenstock. 

(Falte III, verkehrter Schenkel. ) 

100 m östlich P. 1876 (Figur 7). 

1. Rrisibreccie. 

0,2 m12.20 cm Schicht aus Knollen von Brisibreccie mit Adern von grobem Griinsand 
Basisbildungen dazwischen, Quarzkörner bis 42 nun, gelbe erdige Körner. 

Beiträge zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. (9.9 
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I ºu 
Concentricus- 

"chichten 

21,111 

Knollen- 

schichten 
(seewerkalk- 

ýilºnlich) 

1%i11 
5eeýý"erkall: 

3.30 cm Fossilliorizont mit sehr viel Phosphorit, Douvilleiceras mammillatum, 
Hoplites escragnollensis (vgl. Fossilliste, p. 66, Kolonne 12). 

. 1.70 cm heller, knolliger Kalk mit Grünsandlagen, einzelne Phosphoritfossilien, 
besonders im Grünsand, Hy/steroceras varicosum, Inoceramus sulcatus (Fossil- 
liste Kolonne 17). 

: 5.60 ein grauer dichter Kalk, schwach knollig, Belenaniten 20 cm über der Basis, 

übergehend in 

6.1 m hellgrauer, schwach knolliger Kalk, übergehend in 

7.1 in heller Kalk, seewerkalkühnlich, noch schwach knollig, einzelne Glaukonit- 
körnchen, Hai f ischzahn 20 cm vom Dach. 

S. 30 cm knolliger Seewerkalk mit etwas glaukonitischen Mergellagen, über- 

gehend in 

S). 1,20 in massiger Seewerkalk, fast weiss, Rhynchonella ci. martini einige Zenti- 

meter unter der Obergrenze (vgl p. 76); Oberfläche mit viel Pyrit, löcherig 

verwittert, völlig scharfe Grenze gegen 

1O. 1i ni Amlenermergel (Leistrnergel? ), tektonisch reduziert, dann V'angschichten. 

Profil 5, Morselifeld nördlich Brisen. 

(Falte III, normaler Schenkel. ) 

Bachgraben westnordwestlich Scheidegg, ca. 1530-1580 in hoch (Figur 7). 

Ca. Í), 9 ni 

liasishilduugeti 

und ti'aricosus- 
liorizont 

1,2 111 
schichten 

(see«-erl. alk- 
idhnlich) 

0,8 111 
SeeNverkalk 

1. Brisibreccie, Oberflüche etwas uneben. 
2. Ca. 45 cm (stellenweise etwas mehr) glaukonitreicher Grünsand, an der Basis 

vereinzelte Brocken von Brisibreccie und Quarzkörner bis 2 mm, im obern 
'feil einzelne hellgraue Kalkknollen und massenhaft phosphoritische Fossilien: 

Hysteroceras varicosum, Inoceramus sulcatus (vgl. Fossilliste, p. 66, Kolonne 18) ; 
U tiergang in 

3.40 cm seewerkalkähnliclie Bank mit weniger, meist phosphoritischen Fossilien, 
1)ipoloceras, Puzosia, Tetragonites, Belemniten (Fossilliste Kolonne 18). 

4.95 cm seewerkalkartiges Gestein, knollig mit etwas mergeligen Schlieren, 

I3elemtiniten 60-70 cm über der Basis. 

5.25 cm Kalkbank, fast wie Seewerkalk, doch etwas rauh anwitternd und dunkler; 

grosser Fischwirbel (? ), mehr als faustgrosser ästiger Korallenstock (Thecosmilia? 

oder Cladocora? ), S"eeiyelreste. 

6.40 ein Seewerkalk, etwas knollig; 

1 7.40 ein massiger Seewerkalk, Oberfhiche glatt und mit Pvrit gepflastert, völlig 
scharfe Grenze gegen 

9. Anidenermergel (Leistmergel ? ), ca. 40-50 ni, dann \Vangschichten. 

Au einer Stelle beobachtet man: 

7. Seewerkalk. 
0,1 ni konglo- 

10 cin seewverkalkartiges Gestein mit etwas Glaukonit, enthält bis 1 cm grosse 
meratisclier -... 1. _. Brocken von 5eewerkalk, darüber scharfe lìrrenze gegen 5eeýý"erkall: 

Sl. Amdenermc+rgel. 
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1. Basisbildungen des Albien. 
Unter dieser Bezeichnung verstehen wir einen glaukonitführenden Horizont mit groben Quarz- 

körnern, dessen 11Iii. chtigkeit. ini Untersuclºungsgebiet 40 cm nicht iibersteigt und der an die Ober- 

grenze der Brisibreccie gebunden ist. (Über Parallelisierung und Benennung vgl. unten. ) 

Vorkommen und Aushildun! l. 
Seelisbergfalte (I) : An mehreren Stellen (besonders in der L ingebung von W'aklhofstatt [östlich 

vom Seelisbergerseeli] und an derBisleten) beobachtet man die Basisbildungen als cine nicht selir klare, 

aber recht auffýllige Erscheinung. Lber der Brisibreccie folgt dort der Kalksandstein, der sich im 
Geliinde nicht deutlich von ihr abhebt; in der Grenzzone zwischen beiden liegen die Basisbildungen, 
die sich bei günstiger Anwitterung als ausserordentlich grobsandige Sclilieren zeigen, welche teils 

die Brisibreccie nach oben begrenzen und zrnn Teil auch bis 1z m und mehr in sie hinabgreifen. Diese 
Schlieren enthalten neben Glaukonit massenhaft Quarzkörner bis 5 oder 6 inni und Ger(')llchen in 
iihnliehen Dimensionen, teils aus Pliosphorit, teils von einem dichten grauen Gestein (i )olomit ? ), das 
g( ýlb mA erdig anwittert. 

Niederbauenfalte und Oberbauenfalte (lI und III): Hier sind die Basisbildtulgerr sehr clrarakte- 
ristiscb ausgebildet und initiier leiýhf aufzufinden, weil der hallsandsteitt fehlt, so dass sie an die 
Grenze zwischen der klotzigen Brisibreccie und den weichen ('oncentricusscliicliten zit liegen kotutnen. 
Si( bilden meist eine 20-40 citi dicke Schicht von Griinsand, in deut mehr oder weniger zahlreiche, 
im 1)urchsclniitt etwa faustgrosse, rundliche bis fladenfiirmige Brocken von Brisibreccie liegen. Diese 
Brocken, sowie auch die obersten Zentimeter der Brisibreccie, sind in der Regel mit Phosphorit im- 

prägniert, der die klare ('alcitgrundmasse des Gesteins ersetzt. Der (lriinsand enthält vereinzelte 
grosse Quarzkörner, die oft 41/. >-, 5 ima Durchrnesser erreichen, ferner Gerüllchen von Phosphorit und 
auffallende, leuchtend gelb verwitterte erdige hörner (Dolomit ?) in ähnlichen Dimensionen. 

lin iiussersten S, bei 1lorschfeld, sind die Basisbildungen nicht mehr gut entwickelt und untrennbar 
mit dem Grünsand des Varicosushorizonts verschmolzen. Nur unmittelbar liber der Brisibreccie sieht 
nian im Griinsand kleine Austernschalen und verkieselte Brvozoenfragmente, die aus der Brisibreccio 

stammen diirften, und ganz vereinzelt grobe Quarzkörner bis ca. 2 turn Durchmesser. 

lliinnSchliffe (3 Scliliffe). 
Grundmasse vorwiegend ealcilisch. Quarzkiirner bis liber 50 %, vorherrsclIend uni Oa bis 

0,2 fnnl, daneben alle (büssen bis ca. 6 mm, grosso Quarzkörner mehr oder weniger gerundet lind 
oft mit einem Netzwerk von schwarzen oder glaukonitgefiillten Rissen durclizogen. Glaukonit uni 
10 %, in der Regel nicht über 0,35 min. 

Parallelisierunll. 

Dort, vV(t der Kallaarldstcirl fehlt, hictA das Verfolgert der I asishi1(1U11 etl rticlit (lie geringste 
Sclmierigl: eit. fili '_N dagegen wiederholt sielt im Profil vuu Sc11 neck (p.. 5 , 

Schicht 4) iiher deli 
Kalksandst(irl Rie 1lazies, welche an die tý pischerr 13asisbildhugen der Falten Ti inr(l 111 critrnert; 
denn die Grünsand schlieren mit Hrýýýrýcrrntlýolil2tes nlilhlirnlUUs umschliessen mit Phosphorit irnprügnierte 
Knollen von Kalksandstein und führen vereinzelte gelbe Körner, und unruittelbar dariiber (13asis 
der Schicht 5) fand sich ein einzelnes (Quarzhorn von :?, i 111111 Durchmesser. Immerhin ist dies nur 

ein schwaches Abbild der richtigen 13asisbil(lun; en, und ich glaube nicht fehlzugehen, wenn ich das 
Hauptgewicht auf die riesigen Quarzkiirner unter (lern Kalksandstein lege, da ich hei der Paralleli- 

sierung - in Ermangelung von Fossilien - der Grüsse (ler Quarzkörner entschei(len(len Wert Keimesse 
(vgl. p. 100). Auch bereitet es, wie weiter unten noch näher ausgefiihrt werden soll (p. 79), keine 
Sclrwvierigkeiteli anzunehmen, dass (1er Quarz (111(1 (lie gelben Körner (lurch Aufarbeitung aus den 
13asisbibiungen iiher (ten Kalksandstein gelangt sind. 
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Benennung. 

Nach der Beschreibung von ARN. HEIM (1913,70, p. 312) ist es kaum zu bezweifeln, dass seine 
«unteren 1)urschlägischichten» (70, p. 318) dasselbe Schichtglied darstellen wie die Basis- 
bildungen. Nach ihrer Lage zwischen Brisibreccie und Kalksandstein müssen die Basisbildungen 

wohl auch demselben Niveau angehören wie die «Unterniederischicht» von E. GANZ, obschon 
man in seiner Beschreibung die charakteristischsten Merkmale dieser Zone vermisst (1912,18, p. 102) 1). 
Weil aber vorläufig Tiber die nach der 

. 
1)urschlägi und nach der Niederi benannten ', Schichtgruppen 

grosse Unklarheit besteht und die Meinungen der massgebenden Autoren sich zuwiderlaufen, ziehe 
ich es vor, diesen auffälligen 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 paläontologischer Grundlage die Untergrenze (les Albien zu ziehen 
ist), aber auch deshalb, weil mit diesem Horizont ein neuer Abschnitt der Sedimentation, (lie trans- 

gressive Mittelkreide, einsetzt (vgl. p. 104 und Figur 13). 

2. Kalksandstein (? unteres Albien). 
Unter dieser Bezeichnung verstehen wir einen feinspütigen, kalkreichen Sand steinkomplex, der 

sich im N des Untersuchungsgebiets zwischen die Basisbildungen (unten) und die Concentricus- 

schichten (oben) einschiebt; seine Mächtigkeit erreicht 6 m. Exakte Angaben über (las Alter können 

nicht gemacht werden. 

Vorkommen und Ausltildung. 

i)er Kalksandstein ist im Untersuchungsgebiet auf die Seelisbergfalte (I) beschränkt; weiter 
südlich findet man noch nuss- bis faustgrosse Brocken von Kalksandstein im 

_Milletianushorizont 
(siehe 

p. 63), nach N reicht der Kalksandstein bis mindestens in die Bürgenstock-Teildecke (Felsenweg 

am Bürgenstock). 
Das Gestein ist massig oder leicht gebankt, frisch ziemlich hellgrau, spätig und sehr regel- 

mässig feinkörnig; Bruch uneben, hart und zähe; braust kräftig mit verdünnter Salzsäure; Anwitte- 

rung oft niit 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. 
I)ie Mehtigkeit nimmt in der Seelisbergfalte von N nach S ab; sie beträgt, an der Risleten 

östlich Beckenried mindestens 5i/z-6 in (Hangendes nicht erhalten), bei I nimetten-Sagendorf (Profil 1, 

p. 54, Schicht 3) ca. 4 in, bei Waldhofstatt östlich vom Seelisbergerseeli (P. 855,4) 11/2-2 M. 
Wo die Untergrenze gegen die Basisbildungen oder die Brisibreccie sichtbar ist, scheint sie 

bei günstiger Anwitterung glatt und eben ; meist ist sie jedoch nur durch Anschlagen festzustellen. 
Die Obergrenze ist scharf (vgl. Profil 1, p. 56). 

DünnseLliffe. 
Meine 6 Schliffe stimmen sehr gut miteinander überein. 

Grundmasse: Kalkig, zum Teil kristallisierter Calcit. 

Quarzkörner: Eckig bi, schlecht gerundet, Korngrösse äusserst regelmüssig, vorherrschend 0,10-0,20 mm 
(90 % der Körner), im Mittel 0,14-0,15 mm, grösstes Korn in jedem Schliff 0,34--0,: mm; 25-50 %. 

1) Leider lassen sich aus den Fossilien, die I;. (u, wz vom Pfannensti; clai aus der Unterniederischicht angibt (1912, 
18, p. 102), keine stratigraphischen Schlüsse ziehen, (la man die genaue stratigraphische Lage der Fundstelle kaum als 
gesichert betrachten darf. 

2) Der Ausdruck (, Basis)ildung des Albien» ist schon von ARN. IlYaý4 (1910.70, p. 229) verwendet worden für 
eine Ablagerung, die er 1913 (70, p. 359) mit Fragezeichen als obere Durschlägischichten bezeichnet. 
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Feldspat- Unregelmässig begrenzt, mit Zwillingslamellen, selten. 
Glaukonit: Korngrösse ungefähr wie Quarz, doch meist nicht über 0,25mm, 3-5 %. 

Calcitisclie Schalenreste und Echinodermengitter: Ziemlich reichlich. 
Foraminiferen: Textulariden, Rotaliden; ziemlich häufig. 

Parallelisierung und Benennung. 

Zweifellos ist der Kalksandsteine identisch mit A. Bux'rour's «kieseiigen Kalken» der Alpen- 

randkette (1910,49, p. 29; 1916,19, p. 15). Es ist auch sehr wahrscheinlich, dass er der « iederi- 

schicht» von E. GANZ 
entspricht, so wie er sie auf p. 106 (1912,18) charakterisiert ; jedenfalls unterliegt 

es keinem Zweifel, (lass GANZ in seinem Profil von Ingenbohl (1912,18, Figur 17) unsern Kalksand- 
stein als Niederischicht bezeichnet. 

Da Artirr. HEIM (1913,70, p. 303) die Niederischicht von F. GANz mit seinen Nie(1 erischichten 
parallelisiert, müsste man somit auch den Kalksandstein nuit seinen Niederischichten identifizieren. 

Herr Prof. Dr. Anv. Hi; IM hatte jedoch die Freundlichkeit, mich auf die grosse lithologische Differenz 

zwischen dein Kalksandstein und seinen Niederischichten aufmerksam zu machen und mir mitzuteilen. 
dass er es für unwahrscheinlich hält, dass westlich der Linth noch echte Niederischichten vorkommen 1). 

Ich möchte mich dieser Meinung insofern anschliessen, als es mir sehr gewagt erscheinen würde, 
den Kalksandstein ohne paläontologisches Beweismaterial nuit einer Schichtabteilung zu paralleli- 
sieren, die sich durch ihr charakteristischstes lithologisclees Merkmal, die Quarzkorngrösse, so sehr 
von ihm unterscheidet; denn nach ARN. HEIM (1913,70, p. 304) betrügt die durchschnittliche Quarz- 

korngrösse in den Niederischichten 0, o5 mnm und darunter, die maximale 0,15 mnn, während man im 
Kalksandstein die mittlere Grösse auf ca. 0,15 nein veranschlagen kann und die maximale Grösse in 

6 Schliffen zwischen 0,34 und 0,38 mnm schwankt. 
Es scheint somit, dass der Kalksandstein den Niederischichten Altti. HEIMS nicht entspricht. 

während 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 \Veise irgendeiner treffenderen Bezeichnung, die sich vielleicht später durch 
Abklärung der Altersfrage ergeben wird, vorgreifen wollen. 

3. Concentricusschichten (unteres, mittleres und oberes Albien. 
So bezeichnen wir in Anlehnung an C. B RCKIIARDT (IH96,48, p. 75) die Ablagerungen zwischen 

(lern Kalksandstein (unten) und den hnollellschichten (oben), die an dem massenhaften Auftreten 
des Inoccramus concentricus PARK. stets leicht zu erkennen sind. Im Untersuchungsgebiet präsentieren 

sich die Concentricusschichten als eine höchstens 2t/2 in mächtige, voryviegend schieferige Zone, die 
bei vollstündiger Entwicklung unten und oben je einen, und im mittleren Teil einen oder zwei Phos- 

phoritfossilhorizonte enthält. Praktisch lässt sich diese komplizierte Zone unterteilen in: 

a) 1\I illetianus li orizont, Pliospliorit fossilhorizont 
, wahrscheinlich identisch mit der 1)ur- 

schlägischicht im Sinne von E. GANZ; enthält eine artenarme Fauna des untern Albien mit II yp- 

acanthoplites nzilletianus und Le ymericlla tarde forcata. 
b) 

-llammillatus-escragnollensis-Schichten, 
feinsandige Schiefer und Phosphoritfossil- 

horizonte, dürften den Flubrigschichten und wohl auch den Twirrenschichten entsprechen; reiche 
)Iittelalbienfauna mit Dourilleiceras ýrºanimillatuýº., Hoplites escragnollcººsis, . 

Inahoplites intermedius. 

c) Varieosushorizont, Phosplioritfossilhorizont, identisch mit der sogenannten «Lochwald- 

Schicht» im Sinne von ARN. HEINI (1910/1913,70, und 1921,21) und E. GANZ (1912,18); enthäilt, eine 

reiche Ammonitenfauna des oberen Albien mit vielen gekielten Amnoni. ten (1)1'poloceras, ýllortoºrº: cýras), 
darunter Hjsteroceras -raricosunm, die verschieden ist von der durch JACOB und Tom, ER (1906,14) be- 

schriebenen Amrnonitenfauna des mittleren Albien aus dem Lochwald. 

1) Mündliche Mitteilung vom 3. Dezember 1931; Demonstration bei Buchs (St. Gallen) am 26. Mai 1933. 
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Vorkommen und Ausbildung. 
Seelisbergfalte (1) : Wie aus Profil 1 (vgl. Figur 7, p. 55) ersichtlich ist, beginnen die C'oncen- 

tricusschichten hier mit einen Fossilhorizont mit der Fauna der lammillatus-escragnollensis- 
Schichten. Bei Scliiineck kann zwischen diesem Fossilhorizont und dem liegenden Kalksandstein 

auch noch die i\iilletianusfauna konstatiert werden. C ber dein Fossilhorizont folgen Schiefer mit 
vereinzelten Phosphoritfossilien, Übergehend in sterile Schiefer. Den obern Abschluss bildet der Vari- 

cosushorizont, der an der Basis der Knollenschichten liegt. 

Die Verhiiltnisse liegen somit hier sehr lnlich wie am Bürgen stock, wo auf den Kalksand- 
stein die «Concentricusbank» irait 1)our"illeiceras mnarnntillatu in und Hoplites escragnollensis liegt (vgl. 
l ossilliste, p. GG, Kolonne 4) 1), und darüber 4m sterile Schiefer und dann (lie Knollenschichten 
(vgl. A. 1u TOxr190G, 13, p. 24; 1910,49, p. 30! 31; E. GANZ 1912,18, pl. VI, Profil 46) 2). 

Niederbauenfalte (. 11): An den wenigen Stellen, wo die Concentricusschichten aufgeschlossen 
sind, sieht nýui immer nngefiihr dieselbe Schichtfolge (vgl. Nünig, Profil 2, Figur 7; Iluniinligen, 
Profil 3, Figiu 7). Unmittelbar über den Basisbildungen liegen einzelne Phosphoritfossilien (lZille- 
tia, nusfauna); dann folgen sandige Schiefer, die in ihrem oberen Teil 1)ouril1eicerasrnrrntniillatýtnt und 
Inocerarnuus s(ilontoni, führen. Gber einer fakultativen knolligen Kalkbank erscheint dann wieder ein 
Phosphoritfossilhorizont finit Hoplites escragnollensis und luocera. ntus concentricus, der seinerseits vom 
ti'aricosushorizont unmittelbar überlagert wird, so dass es inanchmal schwer hält, die Fossilien 
dieser beiden Zonen reinlich voneinander abzusondern (Fundstelle Nünig, Fossilliste p. GG; Kolonnen 
!) und 14). 

Vorausgesetzt, dass die Fossilien der Mlaminillatus-escra, gnollensis-Schichten im allgemeinen 
nicht aufgearbeitet sind - und (lies scheint mir zuzutreffen -, ergibt sich, dass die Schiefer mit 1)ou- 

2ýilleiceras nta-ntntillaturn der Falte II nicht den Schiefern der Falte I entsprechen, obschon sie ihnen 

ähnlich sehen; man muss vielmehr annehmen, dass die gesamten ìllammillatus-escragnollensis-Schichten 
der Falte II in dein Fossilhorizont finit 1)ourilleiceras manunillatunt und Hoplites escragnollens-is der 
Falte I (wie auch der Falte III) enthalten sind und dass die Schiefer der Falte I einem etwas höheren 
Niveau angehören. Das Aufeinanderfolgen der Faunen innerhalb der Nlamrnillatus-escragnollensis- 
Schichten entspricht der Reihenfolge in den klassischen (regenden, da nach SI'ATII (1923,100, p. 4) 
I)ourýilleicerrts ruantrrtillatunt unter Hoplites escra. tlrtollertsis liegt und ebenso nach den Fossillisten von 
JACOB (1907,75) tuid JAYET (192G, 78), lnnoce "antus sa, lomont in der Regel tiefer liegt als Irtocerantýts 

c0ncentricus. 

Oberbauenfalte (III) : Nach S nimmt die Michtigkeit der Concentricusschicliten immer mehr 
ab und ihre tieferen (lieder scheinen allmählich auszukeilen. I)ie Milletianusfauna konnte in der 
Falte 111 nicht mehr sicher nachgewiesen werden. Im verkehrten Schenkel, am Schwieren (vgl. Profil 4, 

p. 58, und Figur 7), liegt über den schlecht entwickelten Basisbildungen ein Fossilliorizont, der die 

gesamte Maluuli11atu, escragnollensis lý'auna enthält, und unmittelbar darüber der gut entwickelte 
Varicos! lshorizomt. Im normalen Schenkel der Falte III, bei Marschfeld (vgl. Profil 5, p. 55, und 
Figur 7), sind die ý[amullillatus eser<lguollensis Schichten nicht mehr vertreten, die Grünsande des 
Varico, ushorizomits verschmelzen mit, den 

lýs sciieiut jedoch!, dass die tieferen (Lieder der Concentricusschichten, von denen man bei Morsch- 
feld weder irgendwelche lithologische noch sichere paläontologisclre Anzeichen bemerkt (trotz der 

reichen Ausbeute, vgl. Fossilliste, p. 66, Kolonne 18), auch in dieser Region ursprünglich wenig- 
stens stellenweise vorhanden waren, aber vor oder während der Ablagerung des Varicosushorizonts 

wieder abgetragen wurden; denn wenige hundert Meter südlich von Morschfeld, an der Scheidegg, 

1) Bei dem von A. 13i? x rorn1 (t906,13,1). "? 1; 1910,49,1). 31) zitierten uPaaialtohlites» inillettanus liegt eine unrielitit; e 
]3estitu)nuttg vor. E'itte Pri1otration des aufünglicli nocli wenig freiliegenden Annnoniten ergab, dass es sicli tini _lniso- 
ceras l, seuýlol, tutýhdun) Pic'rt. 'r et handelt. 

Der Varicusushorizont wurde ani Biirgenstoclc bis jetzt nicht festgestellt, doch liegt in der Sammlung von 
Prof. A. l3I"s, ruRi, citi (iesteitissti'ick mit I)ipoloceras c"f. bonchardiunuin und Inocera)uus sulcutus, das aus diesem tlori- 
zont sttuurn)en dürfte (vgl. Fossilliste 1). (3(i, Kolonne 4). 
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fand sich ein Douvilleiceras aus der Gruppe des ni amtmtiillatur, im Kalk des \ aricosushorizonts 
(vgl. Fossilliste, p. 66, Kolonne 19), der im Dünnschliff mit keinem andern Gestein des llntersuchungs- 

gebiets verwechselt werden kann (vgl. p. 64). 

Dünnsehliffe (Fig. 7, p. 55). 
Die Beurteilung der Dünnschliffe aus den Concentricnsschichten ist nicht leicht, da sich neben 

den Quarzkörnern, die zum normalen Sedimentmaterial gehören, auch häufig bedeutend grössere 
finden, von denen wir annehmen, dass sie aus den Basisbildungen aufgearbeitet sind (vgl. p. 79). Wäh- 

rend sonst in der Kreideserie die Quarzkorngrüsse in einem gegebenen Niveau annähernd konstant ist und 
somit ein wertvolles stratigraphisches Hilfsmittel bildet, versagt sie hier bis zu eineni gewissen Grade. 

a) Milletianushorizont, 5 Schliffe aus Falte II: 

Grund niasse : Feinkörnig, vorwiegend calcitisch. 
Quarz: Korngrösse sehr unregelmässig, vorherrschend tinter O, ro nuit (meist Ca. 0,02 O, os uun), 

darneben bedeutend grössere Könner bis 1 inni und mehr. 
Glaukonit: Vorherrschend rmr 0,05-O, 2o nun, ruazirnal 0,43 ium. 
Phosphorit : Körner urn 0,20,5 mm, ziemlich reichlich. 

Abgesehen von den phosphoritischen Fossilien finden sich in der Falte II hiiufig phospliori- 
tische Gesteinsbrocken, die, bis auf die phosphoritische Grundrrrasse, in allen Einzelheiten so 
vollkommen mit dem Ka lk sa ml st ein übereinstimmen, (lass über ihre Herkunft keine Zweifel bestehen 
können. In der Falte I und am Bürgenstock ist ja auch die Oberfläche des Kalksandsteins init. Plios- 

phorit imprägniert (vgl. Profil 1, p. 56) und irrr Dünnschliff mit diesen Brocken vOllig identisch. Da 
in der Falte II keine selbständige Schicht von Kalksandstein besteht, kann es sich nur entweder urn 
Erosionsrelikte oder um von N tiertransportierte Gerölle handeln. Aus Analogie mit den pliosphoritischen 
Brocken von Brisibreccie in den Basisbildungen, bei denen kein Grund zur Annahme eines 'T'ransports 

vorliegt, hat die erste -Möglichkeit viel mehr Wahrscheinlichkeit für sich. 

b) Mammillatus-escragnollensis-Schichten, 25 Schliffe aus den Falten I, II und 111: 
Diese Schichten können paliiorrtologiscli unterteilt werden; nach den im Dünnschliff zu beobach- 

tenden Eigenschaften der Gesteine ist eine sichere Unterteilung i ni. Untersuchungsgebiet jedoch 

nicht möglich, da die Einzelbefunde stark voneinander abweichen, im ganzen aber grosse Ein- 
heitlichkeit herrscht. Folgende Diagnose gilt für den ganzen Schicht komplex: 

Grrmdniasse: Aus feinkörnigem Calcit oder tonig. 

Quarzkörner: Korngrüsse unregelmiissig, vorherrschend unter O, io min; daneben besonders in den 

Falten II und III bedeutend grössere Körner, die oft rissig sind wie in den Basisbildungen; bis 

ca.. 40 %. 

Glaukonit: Korngrösse etwas rnn"egelinössig, 1111 Durchschnitt grösser als die Qnarzkörrier; Maximum 
in der Falte 10,41 nun, Falte II 0, r4 rnrn. Falte 111 0,41 inne; meist unter 20 

Phosphorit : Kleine Körner, verbreitet. 
Forarniniferen : Fehlen in der Regel. 

Calcitische Schalenreste: Vereinzelt. 

Für einzelne Unterabteilungen ist noch folgendes zu erw. ihnen: 

bl). Schiefer unter dem Niveau des Hoplites escragnollensis in der Falte II (13 Schliffe): 

Quarzkörner: Vorherrschend unter O, io mm, im Mittel um 0, or rnrn, meist nicht liber 0,5o rann, selten 
über 1, oo min. 

b2). Niveau mit Hoplites escraquollensis (9 Schliffe, Falleu 1 111): 

Quarzkörner: Vorherrschend unter 0,10 rnrn, irn Mittel O, o:: 0906 11111). 
Glaukonit: Vorherrschend ca. 0,02-0,15 rnrn. 
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h 3) 
. 

Schiefer über dem Niveau des Hoplites escragnollensis in der Falte I (3 Schliffe) : 
Quarzkörner: Vorherrschend unter 0,05 mm, im Mittel um 0,01 mm. 

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

c) Varicosushorizont, 19 Schliffe aus den Falten I, II und III: 

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

Quarzkörner: Eckig bis gerundet, grosse Körner hie und da rissig wie in den Basisbildungen; Korn- 

grösse vorherrschend um 0,03-0,07 mm, im S daneben auch bedeutend grössere Körner; Maximum 
in der Falte I 0,20---0,? 7 mm, Falte 110,30 -O, 54 mm (und mehr), Falte III 0,21-0,1gO mm (und mehr); 
2-25%. 

Glaukonit: Bedeutend grösser als Quarz; Maximum in den einzelnen Schliffen in der Falte I 0,4o bis 
0,5a mm, Falte II 0, OO-0,90 mm, Falte III 0,60-0,97 mm; 5--50 %. 

Eisenreiches Carbonat: Einzelne kleine Rhomboeder, im Grünsand oft reichlich. 
Foraminiferen : Im Kalk wie in Knollenschichten und Seevverkalk. 

Die Glaukonitkörner im Varicosushorizont sind also im Untersuchungsgebiet immer 
bedeutend grösser als in seiner Unterlage (vgl. Figur 7); in den Falten II und III erreichen 
sie Dimensionen, die eine Verwechslung dieses Horizonts unmöglich machen (in der Falte I sind die 

stratigraphischen Verhältnisse in diesem Niveau ohnehin schon genügend klar). Ähnlich grosse Glau- 
konitkörner wurden imn Untersuchungsgebiet nur in den Altmannschichten und in der Glaukonitbank 
ini Kieselkalk (« Schifflischichten »), sowie irn Eociin gefunden. 

Fossilliste der Co neentricussehieliten. 

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

Im grossen und ganzen dürfte die Fossilliste ein richtiges Bild der vertikalen Verteilung der 
Fauna geben. Immerhin muss man sieh der ausserordentlichen Schwierigkeiten bewusst sein, die 

es praktisch unmöglich machen, die vertikale Verbreitung jeder einzelnen Species mit Sicherheit anzu- 

geben; denn einerseits halte ich es für erwiesen, dass (besonders im S des Untersuchungsgebiets) auf- 
gearbeitete Fossilien vorkommen (vgl. p. 63 und p. 83), andrerseits ist es an gewissen Fundstellen 

nicht möglich, im Gebinde die Grenze zwischen den Mammillatus-escragnollensis-Schichten und dein 
Varicosushorizont auf den Zentimeter genau anzugeben (Nünig, Schwieren). 

Es erhellt daraus, (lass man diese Fossilliste nicht als absolut zuverlässig betrachten darf, da die 
bei einer Schicht angegebenen Fossilien, soweit sie auch in einem tieferen Niveau angetroffen wurden, 
aus diesem aufgearbeitet sein können und (la in einzelnen Fällen beim Aufsammeln eine gewisse (be- 

schränkte) Unsicherheit nicht vermieden werden konnte. 

Trotz dieser Fehlerquellen habe ich reich bemüht, die Liste mit grösster Sorgfalt aufzustellen 
und durch Anwendung von einigen Zeichen soweit als möglich sichere und unsichere Ergebnisse von- 
einander zu scheiden. 

Zeichenerklärung zur Fossilliste: 
*= In den wenigen FiilIen, 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 (t) bei der Fundortsbezeichnung hervorgehoben. 

0= Fossilien, die man als aufgearbeitet betrachten muss, sind durch das Zeichen O kenntlich gemacht. 
[]A= ]eckige Klammern [] bedeuten, dass die stratigraphische Lage der betreffenden Funde nicht ganz sicher angegeben 

werden kann; dabei heisst ein aufwärtsdeutender Pfeil +, dass die angegebenen Exemplare auch aus der nächst- 
höheren Fossilschicht stammen könnten. 
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O= Runde Klammern O bedeuten, dass die angeführten Exemplare nicht sicher zu der angegebenen Species gehören. 
?= Fragezeichen ? in den Quadraten bedeuten Unsicherheit in mehreren Beziehungen. 
2,11 = Durch fettgedruckte Zahlen und Buchstaben ist das Vorkommen einiger wichtiger Leitfossilien hervorgehoben. 

Häufigkeitsangaben in der Fossilliste: 
Zahlen = Anzahl der gefundenen bestimmbaren Exemplare und Fragmente. 
h= häufig, lili = sehr häufig, A= ziemlich häufig; 
s= selten, 
{= vorhanden (ohne Angabe der Häufigkeit). 

Fossilfundstellen: Iii der Fossilliste ist die Ausbeute aller Fossilfundstellen des Untersuchungsgebiets, die eine 
nennenswerte Ausbeute geliefert halfen, möglichst vollstündig zusammengestellt. Berücksichtigt sind ferner die im Basler 
Museum aufbewahrten Aufsanuiilungen von A. TOBL. P: R vom Lochwald, die mir durch die Freundlichkeit der Herren 
Dr. E. BAUMBERGER und Dr. R. Hi: 'rscii zugänglich waren. Weiter überliess mir Herr Prof. A. 131 xTORr die von ihni am 
Bürgenstoek gesammelte Fauna zur Bestimmung und Verwertung. Schliesslich wurde noch das Auftreten der angeführten 
Species in Fossillisten von Alty. Hii, i und E. GANZ angegeben. Im Prinzip sind die Fundstellen hei den einzelnen Schichten 
von N nach S angeordnet. 

a) Milletianusliorizont: 
1. Schöneck, Profil 1 (p. t 6), Schicht 4. 
2. Niinig, bei Emnietten, Profil 2 (p.. 56), Schicht 3. 
3. Huuimligen, hei \Volfenschiessen, Profil 3 (p. 57), Schicht 3. 

b) Maiiiiitillattis-es(raguollensis-Schichten: 
4. Bürgenstock, «Concentricushank» am Felsenweg (vgl. oben, p. 62), nach Sarnrnhmg A. BUSTORF. 
5. Schöneck, bei 1ltumetten, Profil 1 (p. 56), Schicht 5. 
6. Sagendorf, bei l; nuuetten, Profil 1 (p. 54), Schicht 5. 
7. Lätten, östlich Seelisbergerseeli, ca. 2O m südlich P. 35: 5,1, Fossilliorizont im untern Teil der Marnnrillatus-eseragnol- 

lensis-Schichten. 
8. Niinig, bei Einmetten, Profil 2 (p. 56). Schicht 4. 
9. Niinig, bei Emnretten, Profil (i. 56), Schicht 5. 

10. Hummligen, hei Wolfenschiessen. Profil 3 (p. 57), Schicht 5. 
11. Hurninligen, Profil 3 (p. 57), Schicht 7. 
12. Schwieren, auf Oberhauenstock, Profil 4 Schicht 3. 

e) Varicosushorizont: 
13. Schöneck, hei l; nunetten, Profil 1 (p. 56), Schicht 9. 
14. Niinig, bei l; ntntetten, Profil 2 (p. 56), Schicht 6. 
15.1tutu inligen, hei Wolfenschiessen, Profil ;3 (p. 57). Schicht B. 
1G. Lochwald, hei Dallenwil, nach J. -, ('()B und `I'oniEn (191)6,14), revidiert: Es sind nur die Stücke angegeben, die 

nach denn anhaftenden Gestein sicher aus dein Varicosushorizont starneuen; die Nomenklatur ist mit unsern Bestim- 
mungen in Eheklang gebracht ; von . JACOB hestinunte Species, die nicht sonst, schon in der Fossilliste figurieren, sind 
nicht einzeln aufgeführt (vgl. auch p. 57 und 71). 

17. Scliwieren, ai i Oherhauenstock, Profil 4 (p. 58). Schicht, 4. 
18. Morschfeld, nür(llich vom Brisen, Koordinaten 6778: 50! 197130, Profil 5 (p.. 59), Schicht 2 und 3. 
19. Scheidegg, auf Scliinherg (östlichh Morschfeld), 200 in südöstlich P. 1784, analoge Schicht wie hei Morschfeld. 
2U. Drusberggebiet, «Lochwaldschicht», nacht E. GANZ (1912,18, p. 121! 122); da GANZ die Fundorte nicht angibt, ist 

ungewiss, ob alle Fossilien seiner Liste aus diesem Horizont stammen. 
21. Churfirsten, «Lochwaldschicht», nach AR::. HEIDM (1918,70, P. 285-287). 

Anmerkungen zur Fossilliste der Coneentrieussehiehten. 

)ie zitierten Ainmonitengencra verteilen sich auf folgende Familien: 

1---4 Phylloceratidae: 1'h! /lloeeras. 
5-9 Lytoceratidae : Iíosstnatella., Tetragonites, Caudryeeras, 1'ietetia. 

11-14 Desmoceratidae: l'u-osi, a, 1)esmoceras (früher Latidorsella), 13eudanticeras (früher Desmoceras). 
16 Parahop/itidae: Il ypacanthol, lites. 
17 Douvi/leiceratidae: 1)ou. rilleereras. 

18-24 I/op/itidee: Leynteriella, 1' seudosonneratia (früher zu Parahoplites), Hoplites (dentatus-Gruppe), . -lnahoplites 
(splendens-Gruppe), Luhoplites (lautus-Gruppe). 

"2(i Lyelliceratidae: 1, 'Ildliceras (früher zu Acantho(, eras). 

27-29 Dipo! oceratidae: I)ilýolocras (früher zu Schloenbachia, Mortoniceras, Inflaticera. s). 
30-35 Mortoniceratidae (früher Inflatieeratidae. Per%-in(Iuieridae): lortoniceras mit den Subgenera Pervinquieria 

(in/lotus-Gruppe) und I)ciradoceras; P1'oltgstet'oceras mit Subgenus(, oodlulllites (candollialbus-('yruppe); Hystero- 

cer(is (früher I3raiicocerits); 1L'eoluirpoceras (hugardian. us-Gruppe). 

Beiträge zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Lieg. 69.10 
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Folgende Bestimmungen bedürfen näherer Erläut(, rung: 

11 I'u: osiu, Gruppe der nutyoriuua (u'OxB. ). Eiire exakte Bestimmung ist meist nicht möglich; immerhin kann 
man wohl alle vorkomiiienden Formen in der ini Sinne von JacoB (1907, Anunonites crét. rnoy., p. 38) weit inter- 
pretierten I'utiosi(i - ýiiu yoriurtn (v'Oxi3. ) einbegreifen. 

1: 3 Reudanfieeras beudanfi, (Bnoxu. ). Die naclr JACOB (1907, Arnin. crét. inoy., p. 27) typische Form und die von 
JAYET (l", ("logae XIX, 1925, p. 215) beschriebenen Jüngeren Varietäten konnten nicht durchgehend voneinander 
getrennt werden ; in der Regel findet man den Typ iiiit 11. escruynollen. sis vereinzelt und die Var. mit H. vcuricosunt 
häufig. 

16 /lrýpacutttluiplites ttülleti(uttus (º)'OBB. ). Die spezifische Bestimmung ist nicht völlig sichergestellt, da es sich nur 
um kleine, ºtielit sehr gut erhaltene ]: xeniplare und Fragmente handelt. 

17 1)oucilleicerus, Gruppe des nruntntillatwnt (Scnu, orn. ). Sicher bestiminbar sind: 
1)ourilleicera. s tnaniniillatunt (Scirr. orir. ), Bürgenstock (4), Nünig (8), Schwieren (12). 
1)oitri? leicer(is nianiniillutunt rar. ba! tlei Sparii, Schwieren (12). 
Ferner liegt inn Basler Museum ein grosses 1)ourillei'-eras i, naeyuirtodunt (QUnxsT. ) von Brunnen (Coll. U. STUTZ). 

18 I, e1lnteriella tardefurcata (LEyMJ xrl. ), ein Fragment, Ilunnuligen (3). 
19 I'seudosonneratiu steiatrrtauui (JACOB), [ Hoplites (Parahoplites) steinrnanni Jaci)B, Aºnnnonites crét. moy., 

p1. VIII, fig. 5j, ein halber ITnigang. 

20 Hoplites eseraynolletrsis Sparir (= Ainuionites dentatusQ1-i sTEnT, Cephalopoden p. 15: 3, pl. X, fig. 11). Schöne 
E, xernplare voti Biirgenstock (4), Schöneck (5), Lochwald (16). 

21 Hoplites aff. niii"ubiIifor'niis Spnriº. ]; irr halber Iýnigang, etwas weiter genabelt als der Holotyp der Species 
(Spant 192-5,100, p. 125, pl. XI. fig. G). 

"2'2 lttah-opliles ia fernrediics (Spare), (frülicº' oft als h oplites splendens zitiert). Laterallohtrs symmetrisch (SPATlI 
1925,100, p. 12 t, Textfigur : 32 c). 

23 . lnahopli! es ldatucs Gutes 1raguieºnt von Morschfeld (18). finit ganz unsymmetrischer Lohenlinie 
(Sp ïiº 1925.100, p. 140, Textfigur -lU a, b). 
1,2i1101)lites nticroceras SPATH, Fragment, gut erhalten. 21 

26 Liellicercts pseudolffelli (PARONA e BONAREr. tr), Fragment. 
27 /N, polocerus rristatuni (Dxr. r"c), ein Fragment von Schöneck (13). 

i )i. po1ou"eruu. cpseudaott SPArir, unvollständiges, aber schönes und typisches Exemplar von Morschfeld (18). , 28 

29 I)ipoloceras boucltardicntum Schönes Exemplar von Morschfeld (18). das etwas gegen die unten bei 
Jlortoniccras zu besprechende h'ortiengruppe hintendiert; sonst nur unsichere Fragmente. 

30--32 . ilm"tottic"ei"us und froh ysferocerus. Die meisten gekielten Amiuioniten des Varicosusliorizonts sind hieher zu 
stellen; da aber der Erhaltungszustand oft sehr schlecht ist und (la die spezifischen und generischen I'nter 
scheidungen in dieser (truppe in letzter Zeit sehr weit getrieben worden sind. so ist in der Mehrzahl der Fälle 
eine exakte liest ii iniurng nicht möglich. 

llortonireras (l'erninyuiei°ia) prirei Spa"rii ist repräsentiert durch ein schönes grosses ]; xetnplar von 
Morschfeld (18), das sich votº 'l'ypns durch etwas weiteren Nabel (: 37 °�) und dichtere, stärker rückwärts ge- 
bogene Rippem unterscheidet (ver rleichhaa uüt Sparrt 1931,100, pl. 3G, fig. 11). Ilin Fragment vom Schwieren (17) 
nähert sich der Gruppe des lloi"tonicera., (l'erih-nytci, eriu) inflotuni (Sow. ) durch die schwache Andeutung eines 
Knotens auf der Flankenmitte. 

1)ie Übrigen ]ý, xemplare konnten nicht genauer identifiziert werden; doch scheint es sich zur Hauptsache 
uni eine nach Skulptur ttud Loben ziemlich einheitliche hýorutcný*ruppe zu handeln, der auch die oben als 1)ipo- 
lc, ceras boucliuivlinnuui rund als I'errinrpcieriu lrricei, bezeichneten ]; xeuiplare nahestehen. Diese, Fortiengruppe 
kann, abgesehen von diesen beiden Species, besonders mit . 

AIoifotticeru. c (J)et-rrrdoeerus) (cttnnittytoni (Truppe) 

und l'roltrtsferoceras ((lood1aillitcs) (cattdolliattuni Gruppe) und s(-hliesslicli mit I)ipoiocerus (Gruppe des frede- 

riclabtcryeu. ce und buuuhurdiuuicni) verglichen werden. ],; in Fragment vom Schwiereni (17) stimmt überein mit 
deit äussersten l"eigang voci alortonicerus (I)eiradoeer(is) deronense lat. contpre. xut Sptpii (1932,100, p1.: 39, 
fig. 1). I ht (19: 32,100, p.: 394) von i ̀ bergängen zwischen den in Frage stehenden, kaum voneinander 
abtrerunhareri Fortiengruppen spricht, so können über (lie allgemeine Zugehörigkeit unserer l, 'ornieii und über 
das Niveau lsauni Zweifel bestehen. 

3: 3 11 ysteroceras sp. dir., (truppe des uurico. eutn. (Sow. ). Spezifisch I)estiitiuhar sind: 
Hftsteroceras cnbigniti (Spare), (o'ORBruNY, Pal. frans;., p1.87, fig. 3). Schwieren (17) und Morschfeld (18). 
Hitsteroecr(ls raricosunt (Sow. ). Schwieren (17) und Morschfeld (18). 

: 3-1 \ eoh-arporerus sp. l Fragmneiit von Schöneck (13) mit der charakteristischen Lobenlinie, weiter genabelt als 
. A'eoharpoceras Iruyctrdiununi (ii'Oxn. ). 

: 35 I)ipoloeeraiidae et . llortotti'eiatidae. Uun (las Vorherrschen der gekielten Annrnonitern ini V'aricosushorizont und 
ihre ]3eschränkung auf diesen I lorizont zu demonstrieren, sind hier alle gefundenen Exeniplare und Fragnien te 
addiert, die hestiuuuharen und die unhestirmnbaren. Das Exemplar voni Lochwald (1G) ist (las von JACOB 
'l'oBm. xh zitierte Irrun e eerc, s seneyuieri, (1906,14, p. 21, n° 17). 

51) Jnoceruniu spinuaf14X (B1, xci: iivtnr), (1896,48, p. 12: 3, p1. VII, fig. 14-4G), typische EXeruplare volli Niinig (9); 
scheint an das Niveau des IIopilles esý ra! ftto? lensis gebunden. 

51 Jnoeeranius sulcatus PARKINSON, bei reduzierter Schicht folge auf den Varicosuslnorizont beschränkt; bei vo11- 
stäudigerer Sc"hiclitfolge tritt er auch darunter in denn Schiefern über dein Niveau des Hoplites eseraynollensis 
auf, siehe p. 56, Profil 1, Schicht 7. 
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Faunen und Alter der Coneentrieussehiehten. 
Voraussetzungen: las ist hier angenommen. dass die in der Fossillisle als wahrscheinlich 

aufgearbeitet bezeichneten Annnoniten wirklich aufgearbeitet sind ; die Begründung dieser Annahme 
folgt später in grösserem Zusauiinenhang (siehe p. 8.3). Was in der l+bssilliste als irgendwie unsicher 
bezeichnet ist, kann hier nicht beriichsichtigt werden. Ausserdem ist zu bedenken, dass jede Species, 
die in einem Horizont, nur pliosphoritiscli versteinert gefunden wurde und die zugleich auch in einen 
tieferen Horizont auftritt, durch Aufarbeitung in den höheren Horizont gelangt sein kann. 

Fs soll hier lediglich konstatiert werden, was sich unter diesen Voratissetzungen aus der Fossil- 
liste ergibt. Als Grundlage der Interpretation benutzen wir hier die Zonengliederung von JACOB 

(1907,75; vgl. oben p. 54), deren Anwendbarkeit auf das helvetische Albien meist nicht bezweifelt 

wird. Uin gesicherte Ergebnisse und Hy pothesen niiit; liclist wenig miteinander zu vermischen, soll 
der Verseich, die Faunen der Concentricussehicliten in die Zonengliederung von Si': ýrn einzuordneii, 
erst spider unternommen werden (siehe p. 82). 

I)ie Concentricusschichten enthalten mindestens drei, wahrscheinlich vier verselüeýlene, vun- 
eina, nder abtrennbare, verschiedenaltrige Arninonitenfiiunen: 

a) Milletianusfauna, charakterisiert den Milletianushorizont. Die Ausbeute ist sehr spärlich ; 
relativ hiieifig sind nur Hrtýxrcrrütholýl2tes m. illet2awas und Terebiuttýla dýcte»aple(VPU 

, 
daneben fanden sich 

Lcr/mcriella tcir(1ef) cata told Iihiýºi, clto; tclla pol lona 1). Es nut erliegt keinem Z\\-eifel, dass di(-ase Faunula 

an mehreren Stellen des Untersuchungsgebiets immer in demselben Niveau auftritt. Ihr Alter ist offenbar 

unteres Albien. Zone IV T. ýcou. 

b) Mammillatus-eseragnollensis-Faunen, charakterisieren die Mlamurilla. tus-escragnollenis- 
Schieliten. In der Niederbauenfalt(' (Ninig, Hurºnnligen) kann man in diesen Schichten z«-(, 1 Vossil- 

niveaux unterscheiden, von denen jedes eine besondere Fauna enthiilt. Im \ (Schimeck) und im S 

(Selrww-ieren) können diese beiden Faunen praktisch nicht voneinander abgetrennt werden. 

_Die untere Fauna, lfanrmillatusfauna, enthält hauptsächlich I)r, ýtrilIei"ceras h'orrrren aus der 
(xruppe des 1). ntawnntillatUtnt, daneben Iºtocerantus salonton. i und (ia. stropoda. 

Die obere Fauna, Eseragnollensisfauna, enthält cor alleni Hoplites escrarlºtollertsis und . 
Arta- 

]toplites tinternzecliuts, daneben Jnoceramus coºacerttri-ct6s und piìartatrts und viele (lustropoda. 

Ilei einer Anzahl von Species konnte nicht genauer festgestellt werden, in welcher der beiden 
Faunen sie auftreten. ]sie Escragnollensisfauna gehört zweifellos ins mittlere -Ahlen (Zone V . Ixcoi), 
die Main nillatusfauna kann man nach den -Zugaben vorn . J, ýcori ebensogut in seine Zone IV' wie V 

stellen. Man darf also die 
_Ala mmillatti -escragnollensis-Faunen als mittleres _Vlbien betrachten, 

ohne das, dies jedoch für die Mannuillatusfauna bew-iesAn wiire. 

e) Varieosusfauna, charakterisiert den Varicosushorizorrt. In dieser Fauna treten 1)lótzliclr 
massenhaft gekielte arnrnorriten auf, wie I)ipoloceras, llortonweros und Hysteroceras; daneben Ioss- 

niatella agassìzutnm, lvtocerrtºnuds concentricus und schliesslich Iuoceranuns sulcatus, der ini t'ntersuchungs- 

gebiet ein fast ebenso zuverlässiges Leitfossil dieser Fauna ist wie die gekielten Arunioniten (vgl. p. 6K). 

Nach den Angaben von JACOB muss man diese Fauna seiner Zone VI a (oberes _1lbien) zu- 

weisen. 

Folgerungen: Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich jede einzelne dieser Faunen sehr 

wohl unlscllreiben lässt und dass diese Faunen voneinander getrennt und unabhängig sind ; denn 

es können wohl zwei dieser Faunen miteinander auftreten, nie aber habe ich ein Zýýischen(ling zwischen 

zweien dieser Faunen finden können. Die scharfe 'T'rennung ist besonders deutlich zwischen der Iscra- 

gnollensisfauna und der \1'aricosusfauna; denn von den in der jüngeren Fauna so häufigen gekielten 
Amtnoniten wurde in der älteren Fauna keine Spur gefunden. unti umgekehrt treten z. B. im Loch- 

wald, wo aufgearbeitete AInlll(llllten im \ rlc()Kllsllrizonl vorkommen, neben Formen der Escra- 

t) 1; ine Leilnaeriellar regitlaris (Bxvcrtìata": ) VOtll Lochwald, aufbewahrt im Basler -Museum, kann nach ihrer i r- 
haltung aus demselben Niveau stammen (vgl. Tabelle, 1). ti3!. 

1 
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gnollensisfauna gleich auch Formen der Maininillatusfauna auf, so (lass man nicht annehmen kann, 

die Lochwaldfauna stehe im Alter zwischen der Escragnollensis- und der Varicosusfauna. 

1)ieFeststellung, (lass (lie vier Faunen der Concentricusschichten voneinander scharf 
und deutlich getrennt sind, ist wichtig, (la sie ausserordentlich gut mit den Schlussfolgerungen 
übereinstimmt, die weiter unten auf Grund der Zonengliederung von SPATH gezogen werden sollen 
(siehe p. 81-8.3 und Tabelle p. 82). 

Parallelisierung und Ilenennung. 

Concentricusschichten: Aus der Beschreibung und der Fossilliste von C. BURCKIIARDT (1896,48, 

p. 74, geht hervor, dass er ungefähr dieselben Schichten mit dem Namen Concentricusschiefer 
belegt hat wie die, welche hier als Concentricusschichten 1) bezeichnet sind. 

Anti. Hr: cri (1909,17, p. 11(i) und E. GANZ (1912,18, p. 114,147) haben die Bezeichnung Concentricusschiefer 
fallen gelassen mit der Begriindunwr, dass der Inoceramus conncettricus vorn Fossilhorizont des Luitere Zug (oberes Aptien) 
bis in die Turrilitenscliicht (Cénouianien) durchgehe. Nach den Fossillisten von Cii. JACOB (1907,75, p. 50,54), AD. JAYET 
(1926,78, p. 177.1RIº, 1M3,188,190,191), AnN. HEinz (1910,70,1). '-)09; 191: 3,70, p. 287,294, : 300) und E. GANZ (1912, 
18,110,11-1,11 M, 121,147) wurde Inoceranmus eoneentricus häufig 

, 
jedenfalls nur in JACOBS Zonen V und VI a gefunden. 

Ebenso konnten wir ihn mit Sicherheit nur in der F, scragnollensisfauna und in der Varicosusfauna konstatieren. 

. Jedenfalls steht fest, dass htocerýcntrts cotteeºttricus weitaus (las häufigste Fossil der Concentricus- 

schichten ist und dass diese an ihm urinier leicht erkannt werden können. Es scheint deshalb vorteil- 
haft, die Bezeichnung Concentricusschichten wieder aufzugreifen; als Sammelbegriff für die Phos- 

phoritfossilhorizonte des Albien könnte sie auch in vielen Fällen Anwendung finden, wo bis jetzt in 
der Literatur schlechtweg von der «Lo )ghwal(Ischicht>> gesprochen worden ist. 

I Zerr Dr. O. Si. rrz in Berlin") hatte die Freundlichkeit, mich darauf aufmerksam zu machen, dass der alte Inocerainus 
("oneent)-icus in Zukunft in mehrere Species aufgespalten werden könnte; dies kann man in Kauf nehmen, wenn man die 
Bezeichnung, Concentricusschichten, so wie ich es vorschlagen möchte, als einen bequemen und, wenn nötig, unscharf 
definierten Saninielbegriff verwendet. 

Nach der Nomenklatur von E. GANZ umfassen unsere Concentricusschichten sehr wahrscheinlich 
seine «Durschhigi-h'ossilsc}richt», uh'lubrigschichten», «'l'wirrensehichten» und «Lochwal(1-1, 'ossil- 

schicht»; und nach der Nomenklatur von ARN. Heinz mindestens dessen «h'lubrigschichten», «'I'wirren- 
schichten» und «Lochwaldschicht», während über die 'Stellung seiner «oberen Durschlägischichten» 

und «Niederischichten» keine Klarheit besteht. 

t'her die Unterabteilungen der Concentricusschichten ist folgendes zu bemerken: 

(i) Milletianushorizont : Dieser Fossilliorizont ist inì Untersuchungsgebiet meist schlecht ent- 
wickelt, aber durch seine Fauna genügend charakterisiert. Nach der Darstellung von E. GANZ möchte 
man ihn reit seiner «1)urschliigi-Fossilschiclit» parallelisieren, wofür allerdings jegliches sichere paläon- 
tologische 13ew-eisinaterial fehlt; auch mahnt es zur Vorsicht, wenn GANZ in seinem Profil vom 13üfgen- 

stock (18,1)1. VI, Profil 46) 13 U XTORFS «Concentricusbank», die Dourilleiceras ntantntillatunt und Hoplites 

eseracýºtollcºtsts enthält (vgl. die Fossilliste, p. 66, Kolonne 4), unbedenklich als «Durschlägi-h'ossil- 
schicht, Zone IV» bezeichnet. 

b) Mammillatus-escragnollensis-Schichten: Es ist nicht zu bezweifeln, dass dieser Komplex 
irgendwie mit den «IF'lul)rigschichten» und «Twirrenscliicliten», teilweise auch (z. 13. I3ürgenstock) mit 
der «Durschhigi Fossilschicht» (GANZ), Zu parallelisieren ist; doch sind die Angaben von E. GANZ hier 

zu spärlich, als dass man ohne Gefahr auf weitere Einzelheiten eingehen könnte. 

(-) Varicosushorizont: Nach all den Unsicherheiten in allen tieferen Schichten des Albien freut 

es mich, erneut feststellen zu können, dass dieses Niveau einen ausgezeichneten Leithorizont dar- 

stellt, der sich von den Churfirsten his in das Untersuchungsgebiet einwandfrei parallelisieren hisst, 

') Dieser : ýnsdruck Concentricus«schichtenýý ist schon von Ait-,. HEIM gelegentlich verwendet worden (1909,17, 
1). 118). 

ý) Brief cocu : 31. Januar 19: 3: 3. 
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wie AHN. HEIM schon 1909 (17, p. 118), allerdings auf anderer Grundlage, richtig erkannt hat, und dies 

mit unvollkommeneren Hilfsmitteln und trotz gewisser Schwierigkeiten, (lie ich glaube aus dem Wege 

räumen zu können. 

Auf der h'ossilliste springt es ohne weiteres in die Augen, dass (lie Fauna der Lochwaldschiclut 

im Sinne von ITEIM und GANZ völlig identisch ist mit unserer N'aricosusfauna, (lie sich durch das ganze 
Untersuchungsgebiet verfolgen lässt. 

.1s 
ist deshalb nicht zu bezweifeln, dass unser Varicosushorizont 

identisch ist mit AnN. HEIMS «J oclnýaldscluiclut». i)ie Feststellung der Fauna der <4Lochnaldschiclut» 
(d. Ii. der Varicosusfaun, i) ini Untersuchungsgebiet ist neu und ist geeignet, auf gewisse bis jetzt scliwer 

erklärbar scheinende Beobachtungen neues Licht zu werfen. 
Durch JACOB und TOBLER wurde nämlich 1906 (14, p. 20--22) eine Fauna beschrieben, (lie aus 

dem Lochwald bei 1)allenwil stanlnlt (vgl. oben, p. 57). JACOB orlaiirte diese Fauna für unzweifel- 
haftes Mittelalliieil (Zone V). Kurz nachher (1907,75, p. 2s3) bestimmte . IACOB eine von ARN. HEIM 
in den Churfirsten (Brisi) an der Basis der 1nollenschicliten (in der <(Lochwaldschiclut») gefundene 
kleine Fauna mit Hlsteroceros rn. ricosuna als oberes Albien (Zone VI a; vgl. auch ARN. HEIM 1909, 

17, p. 117). AnN. HEM vernutet 1909 (17, p. 113) den direkten stratigraphischen Zusanumeilhaiig 

(und dalnit: die Gleichaltrigkeit) dieser beiden V"orko111liieli. Nach weiteren unifangreiclien [nter- 

suchungen glauben ARN. HEIM (191: 3,70, p. 291)) und E. (TANZ (1912,18, p. 11S), diesen Zii arnnlen- 
liang sicher festgestellt zii haben. Es ergab sich also, dass derselbe Fossilhorizont iiii E jüngere aninio- 

niten enthiilt als mi W. J.. )iese Annrionitell hätten jedoch nach ARN. HEIM zu derselben Zeit gelebt 

zur 1! ýrlclärnng führt er h' auiienprovinzen ein, eine östliche ('liurfirstenprovinz acht gehalten 
Ammoniten und eine westliche Lochwaldprovinz mit HoplitesI und i hijlloceros (1913,70, p. 289). 

Es ist nun nicht ilielir zu bezweifeln, dass der Fossilhorizont im Lochwald, der die von . JACOB 

und rJ. 'OBLE1 beschriebene Fauna geliefert hat, lithologlscli-st ratigraphiscli derselbe Horizont ist wie 

(lie <i liochwal(Ischiclit» von ARN. HEIM (vgl. aucli p. 64 und 81). Dieser Horizont enthiilt im Unter- 

suchungsgebiet (lie reine Varicosusfauna, überall, ausser im Lochwald selbst (und bei Scheidegg); es 

ergibt sich daraus, dass das Vorkommen der llittelalbienainnioniten iin Loch vald eine rein lokale 

Erscheinung ist, (lie nicht durch Faunenprovinzen luit einer il) I. m breiten Übergangszone (AnN. HEIM 
1913,70, p. 290) erliliirt werden kann. I )agegeii hat die Annahme, dass im Lochwald ini Varicosus- 

horizont aus der unmittelbaren Unterlage aufgearbeitete Aiiunoniten vorkoninien, eine sehr grosse 
\V'alirsclieinliclikeit für sich (vgl. dazu p. 84), ganz abgesehen davon, dass auch bei gleicher \Vahr- 

scheinliclikeit für beide Annahmen diese Lüsun; vorzuziehen wiire. 
Auf Grund dieser l berlegungen und in völliger 1-bereinstilnüsmg mit allen andern in dieser 

Arbeit gewonnenen IE', rfahrungeii scheint es mir also gerechtfertigt, anzunehmen, dass der 1'ossilhorizont 

un Lochwald zuni V"aricosushorizont gelüirt und daher identiscli ist mit der «Loc1lýýaldschiclit» im 

Churfirstengebiet, wie dies schon AnN. HEIM und E. GANZ angenoiiiiiien haben, dass dagegen die mi 
Lochwald gefundenen Leitannuoniten iilter sind als (lie Fauna der «LOClivValdschiclit» im Cliurfirsten- 

gebiet, wie (lies schon JACOB festgestellt lhat; (1. Ii. <lie von JACOB und ToB1, ER beschriebene IJoeliwald- 

fauna hat, wenigstens was ihre Leit. aninioniten anbelangt, mit der «LOCH aldschiehtý> (HEIM 

und GANZ) nichts zu tun. 

Es ist deshalb besser, die Bezeichnung Locliw-aldschicht fallen zu lassen, 11111 so melir, als in 

der neueren Literatur h'ossilhorizonte, (lie ganz andere anuiuoniteiifaunen als die \'aricosusfaiuizi und 

(lie 1l'auna (les Lochwald enthalten, Locliwaldseliiclit genaisit worden sind ; bei manchen dieser Vor- 

koninieii wviire es wohl richtiger (und ausserdem für Yichtspezialisteii leichter verständlich) einfach 

von Conceiitricusscl i ich teil zii reden. 

4. Knollenschicliten (oberes Albien). 

Unter dieser l; ezeicluºnnh verstehen Nvir deii Gesteinskomplex zwischen dem Varicosusliorizont 

(unten) und der ̀l'urriliteuscliiclit (oben). lin Untersi zeli unýýelýiet sind es im N dunkle, slritiýe und 
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relativ glaukonitreiche, im S helle, (lichte und glaukonitarme Kalke, die sich in der Regel durch die 
bekannte Knollenstruktur (Kalkknollen zwischen grünsandigen oder mergeligen Schlieren) auszeichnen; 
ihr Hangendes bildet hier der Seewerkall:, (la die Turrilitenschicht nicht deutlich ausgebildet ist. Dieser 
Komplex (leckt sich im Prinzip mit den Knollenschichten von ARN. HEIM (1913,70, p. 276) und nach 
der Ausdrucksweise von E. GANZ mit seinen «unteren Knollenschichten», «oberen Knollenschichten» 

und der «Aubrigschicht». 

Vorkommen und Ausbildung. 
Seelisbergfalte (I) : Die Knollenschichten sind hier sehr typisch entwickelt und erreichen eine 

Mächtigkeit von 25 in. Ein durchgehendes Profil ist aufgeschlossen nördlich Sagendorf (Profil 1, 

p. 56). Irn untern Teil ist der dunkelgraue, etwas glaukonitführende Kalk fast (licht und kaum spätig. 
Nach oben werden die Kalkknollen immer deutlicher spätig, bis ihr Aussehen einer feinkörnigen Echi- 

nodernienbreccie gleicht. 1)ie Grünsandschlieren sind zuunterst oft ziemlich spärlich entwickelt, darüber 
folgt itn Hauptkomplet der Knollenschichten die typische Knollenstruktur; zuoberst können die 
Grünsandschlieren derart vorherrschen, dass eine homogene Griinsandfazies entsteht (nur im N be- 

obachtet, Wildwald), wie (lies auch A.. RuxroltF (1910,49, p. 31) vom Bürgenstock erwähnt (= Fazies 
der «Aubrigschicht» F. GANZ 1912,18, p. 127, pl. 6, Profil 46). 

Niederbauenfalte (II) : Im nordöstlichen Teil der Falte II sind die Knollenschichten analog ent- 
wickelt wie in der Falte I. 1)ie homogene Grünsandfazies fehlt; dafür beginnt in den obersten Zenti- 

metern eine Annäherung an die Seewerkalkfazies (vgl. unter Turrilitenschicht, p. 74). J )ie Mächtig- 
keit beträgt in der Stirnschuppe oberhalb Nünig (Profil 2, p. 56) 20i/, in, im Gebiet der Niederbauen- 

alp (normaler Schenkel) ca. 10 -15 m. 
litt südwestlichen Teil der halte II ni1nrnt die Mächtigkeit der Knollenschichten immer mehr 

ab, dazu wird das Gestein auch imn obern Teil feinkörnig bis fast (licht, seine Farbe wird heller grau, 
bis gegen weiss; damit gleicht dann (las Gestein dem Seewerkalk, bis auf die knollige Struktur, (lie 
erhalten bleibt. Der Fazieswechsel vollzieht sich (anscheinend ziemlich rasch) in einer Zone, die etwa 
von I; rwängi am Oberbauenstock (normaler Schenkel der Falte II) nach Hummligen bei Wolfen- 

schiessen (verkehrter Schenkel der Falte II) verläuft. I)ie südliche, seewerkalkýihnliche Fazies greift 
somit im W auf tektonisch nördlichere Elemente über als im E, ganz analog wie bei den oberen Orbi- 
tolinaschichten (vgl. p. 42). 

Oberbauenfalte (III) : Hier wird die Fazies der Knollenschichten noch seewerkalkähnlicher, die 
Knollenstruktur ist nur noch durch leicht mergelige, zum Teil etwas glaukonitische Schlieren angedeutet. 
Auf Morschfeld (Profil 5, p. 58) sind Knollenschichten und Seewerkalk zusammen noch 2 ni mächtig 
und im Handstück fast nicht zu unterscheiden; trotzdem ist es möglich, mit Hilfe von Dünnschliffen 
beide ungefähr voneinander abzutrennen (vgl. unten, p. 73). Nach S gehen dann beide miteinander 
in die «konglomeratische Seewerkalkfazies» über (vgl. p. 76- 78). 

Fossilien. 

[ni allgemeinen können die Knollenschicliten wohl als fossilleer gelten. In den Falten I und II 
habe ich keinerlei Makrofossilien gefunden, ausgenommen im alleruntersten Teil (tbergangszone 

zum V'aricosushorizont) und im allerobersten Teil (vgl. unter Turrilitenschieht, p. 74). In der süd- 
lichen, reduzierten, seewerkalkiilmlichen Fazies sind Belenann-fiten und Seeigelreste nicht selten (vgl. 
Profil 5, p. 58), doch bleibt es dort unsicher, ob man diese Fossilien den eigentlichen Knollenschichten 

oder den liegenden und bangenden Fossilniveaux zuschreiben soll. 

i)iinntielilirte. 

Normale nördliche Fazies, 17 Schliffe aus den Falten I und II (vgl. dazu Figur 7 auf p. 55 und 
Figur S) : 
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Grundmasse: Körniger Kalk (in den Knollen) oder 
dunkel (in den Grünsand schlieren). 

Quarzkörner: Meist eckig, Korngrösse sehr regel- 

massig, oben etwas grösser als unten ; maximal unten 
0,14-0,15 mm, oben gegen 0,2o mm, zuoberst his 

0,26 mm; ca. 1-25 %. 

Glaukonit: Korngrösse wie Quarz; im untersten Meter 
bedeutend grösser, bis ca. 0, so mm; ca. 

hbraminiferen: In den Kalkknollen massenhaft, ungefähr 
dieselbe Fauna wie im 5eewerkalk. 

Phosphorit : Im untersten und allerobersten Teil. 

Südliche seerwerkalkähnliche Fazies, 16 Schliffe aus 
den Falten II und III (vgl. dazu Figur 7 auf p. 55) : 
(xrundrnasse: Oft kaum zu unterscheiden von See ver- 

kalk. 
Quarzkörner: Wie im N; Korngrösse unten maximal 

O, 16 mm, oben bis 0, zs mm; meist um 1 °/a, oben 
bis 5 %. 

( llaukonit : In der Regel gleich gross wie Quarz, gelegent- 
lich etwas grösser (Hurrimligen), zuunterst bis 1, oo rnrn; 
meist um ;A /� oder auch weniger, im oberen Teil 
bis 5 %. 

Phosphorit : Kleine Körner und Splitter, bis 1 %. 

Foraminiferen : Wie im N. 
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schliffserie aus dem 13achl; ral)en siidlieh Spis, %w est- Iínollenschicliten von unten nach oben zu. Knollen- südwestlich Einmetten; Stirnschuppe der Falte lI. 
schichten in seewerkalkälmlicher 1l'azies können im Dünn- 

schliff sicher von Seewerkalk unterschieden werden durch ihre bedeutendere Quarzkorn g rösse (im 
Seewerkalk nie über 0,06 min, vgl. p. 75; vgl. auch Figur 10, p. 80). 

Alter. 
Nach ihrer Lage ist (las Alter der hnollenschicliten annähernd festgelegt (vgl. Tabelle p. 82). 

Mit den bestehenden stratigraphischen Einteilungen kommt nian jedoch entweder für die Knollen- 

schichten oder für die Turrilitenschicht mit der Grenze zwischen Albien und Cénomanien in Konflikt. 
Unter diesen Umständen nii clite ich vorschlagen, diesen sterilen 5chiclitkoniplex rein konventionell 

als oberes Albien zu bezeichnen, in formeller Ubereinstimmnng mit Aux. HEIM 1913,70, p. 2S0. 

5. Turrilitenschicht (Cénomanien). 
i)ie Turrilitenschicht (13ergerischicht, «13ergeri-Etageý» ist in nördlicherer Fazies (13ürgenstock- 

teil(lecke, Säntisdecke etc. ) sowohl wegen ihrer Lage zwischen den dunklen Knollenschichten und dein 

weissen SeeN%-erkalk als wegen ihrer Fauna ein ausgezeichneter Leithorizont, der kauen verwechselt 

werden kann. lin Gegensatz zu andern Fossilhorizonten ist deshalb der Leitwert ihrer Fauna schon 
früh erkannt worden, wie dies schon die verschiedenen Namen andeuten. 

In südlicher Fazies ist sie nicht mehr deutlich ausgebildet, und dort, wo die Knollenschichten 

eine see« erkalkähnliche Fazies annehmen, ist ihre Lage überhaupt nicht mehr ohne weiteres fest- 

stellbar. 

Beiträge zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 69 11 
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Vorkommen und Ausbildung. 

In der Seelisbergfalte (I) findet man an Stelle der `T'urrilitenschicht eine schlierige, aber völlig 
scharfe Grenze zwischen Knollenschichten und Seewerkalk (Hinterweid-Lütten östlich Seelisberger- 

seeli). Fossilien habe ich hier keine gefunden 1). 

lnt nor(lustlichen `T'eil der Nie(1er ba uenfalt e (I1) enthalten die obersten Zentimeter der Knollen- 

schichten einzelne Bele, nniten und , Seeigel- Quersch ritte, während sich gleichzeitig in diesem Niveau 
die Gesteinsfazies etwas dein Seewerkalk nähert; darüber folgt dann mit scharfer Grenze der Seewer- 
kalk (Störten im Kohltal, 50 in südwestlich P. 1038). 

Weiter südlich, wo die Knollenschichten eine seewerkalkähnliche Fazies annehmen, ist 
ihre Grenze gegen den Seewerkalk (d. li. das Niveau der Turrilitenschicht) im Gelände oft nicht mit 
Sicherheit aufzufinden, jedoch mit Hilfe von _I)ümiticliliffen einwandfrei feststellbar (vgl. p. 73 und 
Figur 7, p. 55). Ain Schwieren (Oberbauenstock) fand sich im Schutt ein schlecht erhaltenes Exemplar 

eines Mantelliceras sp. ind., das nach dein Gestein aus der libergangszone zwischen Knollenschichten 

und Seewerkalk stammen kann (Schicht H, Profil 4, p. 58 und Figur 7, p. 55) 2). 

Bemerkung über das Alter der Turrilitensehieht. 

Obgleich die Ttu"rilitenschicht an verschiedenen Orten ausserhalb des Untersuchungsgebiets 

eine reiche und sehr charakteristische C'ephalopodenfauna enthält, bestehen keine klaren Vorstellungen 

über ihr Alter. 

ARN. HEIM (1909,17, p. 111) hat mit Recht hervorgehoben, dass man die T'urrilitenschicht, nicht 
einfach mit JACOB in dessen Zone des Dlortoniceras irr f latuni und Turrilites bergeri (Zone VI b) stellen 
kann, dass vielmehr in derselben Schicht auch , 

jüngere C'ephalopoden enthalten sind. ARN. HEIM 
hat, deshalb die `I'ttrrilitenschicht ins C'énomanien gestellt (1910,70, p. 22.1); daneben erwähnt er auch 
die 1li; glichkeit, dass die `l'urrilitenschicht mehrere paläontologische Zonen enthalten könnte, um sie 
dann aber gleich zu widerlegen (1910,70, p. 223; vgl. auch unten p. 100/101). 

Es ist nun nach den Arbeiten von Ait-�. HEIM ttnd nach den Angaben anderer Autoren 3) kaum 

zu bezweifeln, dass die `. I'urrilitettschicht nebeneinander C'ephalopoden enthält, von denen man ohne 
schwerwiegende Konsequenzen nicht aimehuten kann, dass sie alle zu derselben Zeit gelebt haben. Im 

speziellen dürften folgende C'ephalopoden in der `l'urrilitensclticltt nebeneinander vorkommen: 

Jlantelliceras, verschiedene Formen ans der Gruppe des M. nraºdelli; 
Schloenbachia, Gruppe der S. rarians und coupei; 

, S'toliezkaia dispar (D'ORB. )', 

Hoplitidae, aus der Gruppe des <Hoplites, > curratus; 
Turrilites bergeri 13RONO., T. puzosiaºrus D'ORB., l'. utorrisü SHAttrt,. 

ARN. II IaMM (H) 10,70,1). '. 3.20-222) erw: ihnt daneben einige vereinzelte Fossilien, die sonst tiefere Schichten der 
helvetischen Serie (Concentricussohichtenl charakterisieren; (lie nieislen davon sind jedoch nach Picrrrr et C&MPICnE 
(Ste-(; rois) 1858 IH(i1 zitiert, hei den iihrigen kann man an ungenaue Bestimmung (((Brancoceras c'Ur(eosunt)» = Stoliez- 
kaia? ) oder schliesslich an Aufarbeitung ('? ) denken. 

t) U. Srt. "rz (1((8; 3,5, p. 468 und -170) erwidint aus der unntittelharen üstliclten Fortsetzung der Falte I Turrilites 
bergeri von zwei Stellen (Umgebung von Brunnen und Morschach). 

2) In der Sanwduttg des geologischen Instituts in Basel liegt ein hnliclies Stück. gefunden von U. STUTZ, mit der 
Bezeichnung Oberbauettstock; beide Stücke sind nicht phosphoritisch. sondern seewerkalkähnlich. 

: i) ('. BI iwimmtu rI 9(i. 48, p. 84/ti: ï; 1:. (; kNz 1912,18, p. 127 und 129: WC. HAUSwIRTti, Eclogae 191: 3, p. 6215/626; 
AHN. 1lt: uoo 19(19.17,1t. 117; 191)). 70, p. 22)) 222; 191)), Beitrüge, V. F., -) 1, p. ; -I: A. TOBLER 1897, Verh. natf. Ges. Basel, 
vol. XII, p. 76. Ferner: Sam t mul ig Prof. A. 13 t: xi i vont Bi'irgenstoek (Geologisches Institut Basel); Sanunlung 
IT. S'rt: 'rz von \Vantenalp (Museum Basel); : Attfsanuulungen vo» i W. I3lt(? cENER, cand. geol., Basel, vorn Griesstock; 
eigene Aufsamiunlungen vomit Biirgenstock, voit (; iiiisestad (Walensee), volt Feuerberg ait (lliirnisch und aus detti Silbern- 
gebiet. 
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Auf weitere Einzelheiten kann ich ohne eine gründliche Revision der Fauna nicht eingehen; 
jedenfalls aber scheint es mir klar, dass in der `l'urrilitenscliielit t ephalopoden nebeneinander vor- 
kommen, die anderwärts Schichten wesentlich verschiedenen Alters charakterisieren. 1)a 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 (lenken. 1. s drängt sich deshalb der 
Schluss auf, dass sich die Ablagerung (der Fossilien) der Turrilitenscliiclìt über eime liingere Zeit- 

periode ausgedehnt hat. (tber die Berechtigu. ing und die Bonsequenzen dieser Schlussfolgerung vgl. 

unten p. 83 und 101. ) 

fi. Seewerkalk (w lirscheinlieli Cénomanien und Turonien). 
Ausser dem eigentlichere Seewerkall: sind in dieseun Abschnitt auch die «See«werschiefer» 

(__= oberer schieferiger Teil der Seewerschichten AnN. HrI: VL) behandelt, deren Alter nicht genau bekannt 

ist (vide AnN. HEI=M 1910,70,1). 200----203). 
Der Seewerkalk ist im Untersuchungsgebiet für N nach unten scharf begrenzt gegen die Knollen- 

schiclhten, nach oben wird er schieferig (Seewerschiefer) und geht (\valer, cheirnliclh) in die Amdener- 

mergel (? Leibodenmergel) über; irn S dagegen ist er nach unten reicht vúllig scharf von dann Iinollen- 

sclnielitcn (iii Seewerkalkfazies) abzutrennen, jedoch ist dort seine Obergrenze gegen die Atndener- 

inergel (Leistnnergel ?) inesserscharf (keine Seewerschiefer). 

Vorkomnºen und %1Ubildun(l. 

Seelisbergfalte (I): liii ^ sind diese Schicliteii ani niüchtigsteli entwickelt. AVegen der ini kleinen 

ausserordentlich komplizierten tektonischen Verhiiltnisse (Briiche, Verschnppungeºi etc. ) ist es fast 

ausgeschlossen, exakte stratigraphische Angaben zu machen. Zur Hauptsache handelt es siele um dick- 

bankigen bis flaserig diinnbankigen Kalk (Seewerkalk), der zuoberst schieferiger wird (Seeýw"erschiefer). 

Die 1[-'ichtigkeiten betragen ungefIihr: Riitenen bei Beckenried :? gegen 50 in Kalk und Schiefer; 

P', nimetten-Sagendorf: iiber 20 in Kalk; Schwan( n iistliclº Seelishergerseeli: uni : 30 ui Kalk und 
Schiefer. 

Niederbauenfalte (II) : Die 1\Iachtigkeit nimmt «-eiter ab, iui (ýehiel der Niederbauenalp betriigt 

sie tun 10 in, dabei sind die 5eewerscliiefer nur noch als dünne Übergangszone zwischen Seewerkalk 

und Amdenermergel angedeutet. 
Ini südwestlichen Teil der Falte II bei Wiegerts (\iederriekenbach) Und hei Htunundigeii (\1'o]fe11- 

schiesa u) betrigt die 
_llüchtigkeit noch ca. 3---5 n1, die Obergrenze wird scharf. 

Oberbauenfalte (III) : Die lllichtigkeit nimmt ab bis auf ca. 1 n1. Die Obergrenze gegen (lie 
Amdenermergel (Leistmergel `? ) ist scharf und eben: die Oberfläche ist mit grösseren und kleineren Pyrit- 

(oder Markasit-) Konkretionen gepflastert und wird löcherig, wenn diese herauswittern. 

Gesteine. 

n) Seewerkalk: i)ickbankiger bis flaserig diinnbankiger 1iºllk; im Innern dicht, fast weiss, mit 

einem sehr liehen, mehr oder weniger gelhhchgrauen Farbton, Anwitterungsfarbe rein weis,; 13ruclº 

muschelig, glatt. i)ie rote Variet; it yvurde nirgends beobachtet. 

b) Seewerschiefer: Mehroder «enigerschieferiges, seeNverkalkiilºnliclies(Iestein, wedervomSeewver- 
kalk noch von den Aindenermergelii mit Sicherheit abzugrenzen. Nur im N vorhanden. 

1)ünnschliffe. 
Seewerkalk (1,8' S'chliffe): 

(rrundliasse: 1>icliter 1ïa1k. 

Quarzkürnchen: Sclir selten, ineio unter U, oj nut, maximal o, oo nini. 
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Forarniniferen: ? )ie bekannte Foraminiferenfauna, vor allein Orbnlinaria sphaerica (KAUFMANN) und 
0. ovalis 

(KAUFMANN), die (las ganze Gestein erfüllen. 
Nach E. KRAUS (1929,87) könnte man im Seewerkalk Calpionella alpina, LORENZ erwarten. 

P. LIECILTI (1931,88, p. 10G) erwiihnt Calpionellen aus Seewerkalk. Man kann nun nicht bestreiten, 
dass die Orbulinarien eine gewisse Almliclikeit mit schlecht erhaltenen Calpionellen besitzen, doch ist zu 
betonen, dass es mir nicht gelungen ist, in den 18 Dünnschliffen auch nur eine einzige typische Calpio- 

nella aufzufinden. 

Seewerschiefer (1 Schliff): Das inakroskopisch wie dünnschichtiger Seewerkalk aussehende 
Gestein unterscheidet sich im Dünnschliff durch eine dunklere, etwas bräunliche Grundmasse und 
enthält fast keine Orbuliwii'ien. 

Fossilien. 
Makrofossilien sind im See«erkalk selten; C. Moracx (1x94,7, p. 30) zitiert einige wenige aus 

dein Untersuchungsgebiet. Besondere Iýýrwýihnung verdienen folgende Vorkommen: 

«Hinter den Steinen» zwischen Nied erbauenal p und tTrw i ngi, ca. 150 in nördlich bis nord- 
nordöstlich von P. 1599 (ca. L)'13. ï0'( 4600), fand ich in den anstehenden und herumliegenden 

Seeww-erkalkplatten ziemlich häufig: 
Terebratulina riyi(la (Sow. ), (I.;. StHLO). NBAcII, Palaeoiitographica Bd. XIII, 1866, p. 17,1)1.1, 

Figur 10; kommt vor vom Cénomanien bis Maestrichtien). fliese zierlichen, 4-5 mm langen Brachio- 

podenschälchen sind als Pyrit oder Brauneisen erhalten und lassen sich mit Salzsäure leicht heraus- 

präparieren (selbst das Aringerüst). Daneben findet man an dieser Stelle Seeigel- Querschnitte un-1 kleine 

In oce ra iU( fl. 
Am Sc li wieren am Oberbauenstock fand ich im Seewerkalk, einige Zentimeter unter der Ober- 

grenze (vgl. p. 58) : 
Itih! jntelaonzella ei. t urrti. ni (MANTELL), 1 Exemplar, Länge 11, E mm, Breite 11,7 mm, Dicke 7,8 mni, 

grösste Breite bei 2/3 der Länge vom Schnabel, Sutur gerade, schwacher Sinus in beiden Klappen, ca. 
35 Rippen. 

6a. Konglomeratische Seewerkalkfa. zies (wahrscheinlich Cénonla, nlen und 
Turonien). 

Im S findet man im Seewerkalk ganz aussergewiilinliche Verhältnisse. Es tritt hier nämlich ein 
Gestein auf, das in seinem Habitus zwar dem Seewerkalk ähnlich sieht, doch ist es etwas dunkler, grau- 
lich, führt Glaukonit und enthält massenhaft zerstreute Brocken von echtem Seewerkalk und von 

einem dunkleren Gestein. i)lese Brocken sind meist schlecht gerundet, ihre Grösse schwankt von 
1 mm bis über 10 ein. In Ermangelung eines besseren Ausdrucks bezeichne ich dieses Gestein als kon- 

glomeratischen See«erkalk. 

Wahrscheinlich beziehen sich Bemerkungen von RN. HEIM (1913,70, p. 2 33) und E. GANZ (1912, 

18, p. 7M) über Griinsandbrocken im Seewerkalk des Forstberg und des Kleinen Sternen (I)rusberg- 

gebiet) auf diesen konglomeratischen Seewerkalk. 

Vorkomnien. 

Anstehend fand ich den konglomeratischen Seew"erkalk nur an wenigen Stellen, fast nur ini 

südlichsten Teil des Untersuchungsgebiets. 

Sc li wa1 in is: An der Ostseite (Geissplatten. ca. 18-20 in hoch) und in der Westflanke des Schwalmis 

ist je eilikleines Vorkommen aufgeschlossen. I)ie Lagerungsverhältnisse sind all beiden Stellen völlig 

analog: der konglomeratische Seewerkalk liegt über der Rrisibreccie, unmittelbar nördlich von dein 

Punkt, wo die transgredierenden W"angschichten die Schichtserie abschneiden, so dass man glauben 
könnte, der konglonneratische Seewerkalk sei das Basiskonglomerat der Wangschichten. 
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Morschfeld-Schinberg: Wenn man dein Bach, der von der Scheidegg nach WN\V fliesst, 

aufwärts folgt, so bemerkt man an einer Stelle (ca. 1570 m hoch, in unmittelbarer \iihe der Fossilfund- 

stelle im Varicosushorizont) zwischen dem Seewerkalk und den Amdenermergeln eine 5--10 ein dicke 
Bank von konglomeratisehem Seewerkalk, die nach oben und unten durch eine Butschfliiche begrenzt 
ist (vgl. Schicht S in Profil 5 auf p. 58 und Figur 7 auf p. 55). Kurz unterhalb der Scheidegg sieht rrran 
noch einmal genau dasselbe, vv; ihrend zwischenhinein die Anidenerrnergel direkt auf denn Seewerkalk 
liegen. Auf der Ostseite der Scheidegg liegen allenthalben Blöcke von konglomeratischem Seeýýerkalk, 

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. Echinoderºnenbreccie (Brisibrec(, -ie); 
2.0,5 in Basisbildungen + Concentricusschichten, Ausbildung wie bei Morschfeld; 
3.1,3 in kongloºueratischer 5eewerkalk; 
4.0, ºn gewöhnlicher Seewerkall:; 

konglomeratischer 5eewerkalk : Hangendes erodiert. 5. ca. 0,7 111 

An einigen anderºr Stellen in der Nähe sieht rrran Ähnliches, doch scheint die Verteilung von Seewer- 
kalk und Konglomerat von einer Stelle zur andern zn wechseln. ]lies sind die südlichsten Aufschlüsse: 

gleich nachher streicht die Brisibreccie endgültig, in die Luft hinaus, und wäre dies nicht der h'all, 

so würde die T ortsetzung durch die Wangtrarrsgression abgeschnitten, genau wie am benachbarter 
Sciiwalnuis. 

Ausser diesen südlichen Anfsclrlüssen tritt der kongloineratische Seewerkalk auch an einer Stelle 
irr der Falte 11 auf, «Hinter den Steinen« auf \iederbauenalp (auf der Karte am obern Ende des 
8 von Steinen). 1)as Ansselren ist hier iihnlich wie in Falte III, nur sind hier an einer Stelle die ein- 
gestreuten hellen und dunkeln Gesteinsbrocken eigentümlich schlierig in die Länge gezogen. I)as Kon- 

glomerat scheint hier für untern Teil des Seewerkalks zu liegen. 

Zusammensetzung des Konglomerats, Diinnse Kliffe. 

Grundmasse des Konglomerats (! ) Schliffe): 
Aussehen: Wie Seewerkalk, nur etwas dunkler. 

Quarzkörner: Spirlicb, grösstes Korn in jc'(lern Schliff O, ls--0,: 4 111111. 
(rlaukonit: Spiirlich, Korngrüsse meistens wie Quarz, manchmal aucli grösser. 
Pliospliorit : Vereinzelte Splitter. 

Inoceramenprisnlen; h'orainn ifereui wie im Seewverkalk. 

Komponenten : Sclileclit gerundet, ca. 1 mm his über 10 enn, bilden ca. ll) 20 %, des Gesteins. 
V'orww-i»(egend bestehen sie aus gewühnliehem Seewerka: k (Heller als Grundmasse); daneben dunklere, die 

aus mehr oder weniger seewerkalkiihnliclien Knollenschichten bestehen; andere (filter(') Gesteine sind 

nicht vertreten. Meistens sind die Brocken scharf begrenzt; beim Vorkommen «Hinter den Steinen» 

sielst es aus, als oh sie zuni '. feil in die Grundmasse übergingen. 

FofiSillen. 

Fragmente von Beleººiºiitcºi sind arn Schinberg nicht selten. Ein Fragment eines phosphoritisehen 
13e-udanticeras, gefunden in einem Block am Schinberg, ist offensichtlich aus den l'unecntricusschichten 

aufgearbeitet (vgl. p. 84). 

lleutuny der kon lloineratiselien Seew-erkalkfazies. 

Xll4 dell lieobachtilia gcnn bwi Alíorschfelil leid ani 8'ehinber-, geht hervor, dass der Seewer- 

kalk und die lsnollenschichten nach S ziemlich rasch durch (lie kon loineratische Fazies ersetzt 

werden. 
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i) 

Zur I+7rkliirung der 1. onglomeratischen Seewerkalkfazies könnte man an ein Strandkonglomerat 

oder ein `T'ransgressionskonglomerat denken; der bei Morschfeld gefundene Korallenstock (p. 58) 

spricht ja offenbar für geringe Meerestiefe. 

Folgende Gründe stehen jedoch dieser Deutung entgegen: Der Seewerkalk mit seinem ver- 
schwindend kleinen Gehalt an klastischem Material ist zweifellos ein küstenfernes Sediment. Da 
das Konglomerat mit gewöhnlichem Seewerkalk wechsellagert, muss es in demselben Sedimentations- 

raum abgelagert worden sein. Auch die Knollenschichten nehmen in der Nähe des Konglomerats 

eine seewerkalkälrnliche, also ebenfalls kiisten. ferne Fazies an. Eine bedeutende Aufarbeitung hat 

nicht stattgefunden, denn das Konglomerat enthält nur Brocken von Seewerkalk und Knollen- 

schichten; ein einziges Stück wurde gefunden, das wahrscheinlich aus dem Varicosushorizont stammt 
(Beudanliceras), aber keine Spur von Material aus älteren Schichten. 

E, s ergibt sich also als wahrscheinlich, dass der konglornerat. isclie Seewerkalk ein küsten- 
fernes Sediment ist, das irr geringer Meerestiefe abgelagert wurde. Pie Entstehungsweise 
des Konglomerats kann (narr sich so vorstellen, (lass die abgelagerten (Testeinsschicliterr zeitweise 
ýý ieder aufgearbeitet und unigelagert wurden. Die beste Erklärung für diese Verhältnisse scheint 
nrir (lie Annahme zu geben, dass etwa in der Gegend der Oberbauenfalte ein sub nia riner Rücken 
bestanden habe. auf dem der konglorneratische Seewerkallk abgelagert wor(len sei. 

Diese Atrnahme eines submarinen Rückens kann auch (lie auffallende Mäclrtigkeitsreduktion 

(les Seewerkalks und der Knollenschichten erklären; die 
_Mächtigkeit 

des Seewerkalks betrügt am 
Bürgenstock nach A. 13 rt'rorrr (1910,49, p. 32) 80 nr, auf Morsclrfeld (Falte III) ca. 1m (ursprüngliche 
Distanz senkrecht zurr Faltenstreichen um 15 bis höchstens 20 kin). Weiteririn wäre dieser Rücken 
für (las Auskeilen der tieferen Schichten des Albien (Figur 9 auf p. 80) verantwortlich zu machen 
und in den Concentricusschichten für die Aufarbeitung von Fossilien und Quarzkörnern (Figur 11 
auf p. 83) und für den Transport von Quarzkörnern nach N (aus (len Basisbildungen in (lie 
Concentricusschichten, Figur 10 auf p. 80). 

Ferner würde durch (lie Annahme eines subrnarinen Rückens verständlich, weshalb das 
Konglomerat gerade dort auftritt, wo die Schichtserie (lurch die mit schiefem Winkel trans- 

gredierenden Wangschichten abgeschnitten wird, denn dieser Rücken wäre in erster Linie der Erosion 
der Wan-transgression zum Opfer gefallen. Auch im Lut ét ien (nacht sich dieser hypothetische sub- 
nrarine Rücken noch bemerkbar (Lithotharnnienkalk in der Oberbauenfalte gegenüber Assilinen- 

griinsan(1 irr( N). Andrerseits besteht irre Untersuchungsgebiet in der gesamten Schichtserie unter- 
halb des Albien nicht die geringste Andeutung für das Vorhandensein eines solchen Rückens; er wäre 
deshalb erst nach dein oberen Aptien entstanden. 

Zusammenfassung zur mittleren Kreide. 
Sehiehtfolge und Sedünentationszyklen. 

(vgl. Fig. 9, p. 80. ) 
Die allgemeinen l', Kirterungen über die zyklische Sedimentation auf p. 96-105 müssen hier als 

bekannt vorausgesetzt werden, speziell die Begriffe «Ii, mersionszyklus» und «Zyklengrenze» (p. 97) 

und ihre lithologischen Eigentümlichkeiten (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 (lies in folgender Weise tun (von unten nach oben) : 

1. a) Zvklengrenze: 13 asisbildungen, Quarz bis Tiber 15mal so gross als (dankonit. 
b) 1 nursionszyklus: Kalksandstein, durcligehend gleicluu<issige horngrösse von Quarz 

und Glaukonit. 

11. (1) Zyklengreiize: Concentrieusschicliten, (Ilaul: onit zum Teil bedeutend grösser als Quarz, 
Phosplwritfossilien. 
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b) Eniersionszyklus: Knollensclºiehten, gleichmüssige Korngri; sse von Quarz und Glau- 
konit, nach oben etwas zunehntend. 

III. a) Zyklengrenze: Turrilitensehicht, plòtzliche Abnahme der Korngrüsse von Quarz und 
Glaukonit auf ca. 1/4, Phosphoritfossi] horizont im Untersuchungsgebiet nicht dent lieb aus- 
gebildet. 

b) Emersionszyklns: Seeýýý erkal k, Korngrösse dlire ligehend gleiehu issig. Fortsetzung nach oben 
nicht näher untersuclºt. 

Man kann die Concentricusschichten als Ganzes als eine Zyklengrenze betrachten, besonders 

wenn sie nicht mächtig entwickelt sind. Sie dürften jedoch aus vier einzelnen Zyklengrenzen und 
dazwischen liegenden rudimentiiren Eniersionszyl. len zusammengesetzt sein. Die Basis der Con- 

centricusschichten gibt sich durch die plötzliche Abnahme der Qnarzkorngrösse und Zunahme der 
Glaukonitkorngrüsse als Z, yklengrenze zu erkennen (Milletianushorizont); zwei «eitere Zyklengrenzen 

sind litliologiscli nicht sicher festzustellen, aber je durch eine plmosplmoritische Fauna repräsentiert 
(llaimnillatusfauna und Escragnollensisfauna); die vierte schliesslich (Varicostisliorizont) ist als eigent- 
liche Basis des Sedimentationszyklus dor Knolleiischiehten zu betrachten mind gehört, wegen des 

plötzlichen Ansteigens der Glaukonitkorngriösse in Verbindung mit der reichen Pliosphorit. fauna, zu den 

schönsten Zyklengrenzen, die uns bekannt sind. 

Quarzkoruy esse. 
(\rgl. Fù,.. 10, p. SO. ) 

Aus der Figur 10 ist ersiclºtliclº, dass alleine schon die Verteilung der Qua. rzkorngrisse ein bis 
in viele Einzelheiten getreues Abbild der Scliichtfolge gibt. Im 

; russen und ganzen riiºunºt die horn- 

gKisse von unten nach oben stufenwei e ab, von inatinºal (i inni in den Basisbildungen bis maximal 
0, o6 nmº1 im Seewerkalk; das Volumen der grüssten Quarzl: iirner inn Seewerkall: verheilt sich somit zunº 
Volumen der grüssten Quarzkörner in dein Basisbildungen wie 1: 1, OOO, OOO. Die Abnahme der horn- 

grüsse findet iedesinA an der Basis der drei grossen Se liuu, utationszvklen statt, innerhalb der ein- 
zelnen Emersionszvlil(, n bleibt dagegen die liornºrüsse amºühernd konstant (hallaandsteinn, Seewer- 
kalk) oder ninmit nach oben etwas zu (. Gnollensclºichten). 

Die allgemeine Verteilung der hurngì'usse ist somit sehr einfach; an einzelnen/, vkleºngienzen 
liegen die Verhältnisse jedoch etwas k nliplizierter. 

An der Obergrenze des 
, 
Kalksandsteins setzen sofort die feinen Quarzk: irrer der Concentricus- 

schiclrten ein; daneben finden sich zuniichst noch ziernliclº häufig grössere Kiirmýr, welche die Grösse 

der hiirner ein Kalksandstein knapp erreichen und die nach oben rasch verschwinden I); man darf 

vielleicht annehmen, dass diese hiirner aus denn Kalksandstein stammen. Ausserdenº kommen ganz 

vereinzelt hiirner von bedentender (misse (über 1 mnº) vor, die oft mit, einem Netzwerk von Rissen 

durchzogen sind, wie man dies auch liiiººfig in den 1 sisbi1drnººgen beobachtet. Fs scheint mir, dass 

diese hiirner ails den Basisbildungen aufgearbeitet sind; verfolgt man rºiiniliclº das \riveanº der Ober- 

grenze des Kºniksandsteiº15 (\üllrtianushurizont) nach s, su vverdeu die gruben (ýuarzkiirner inunner 

hiiufiger, und die Concentricusschiclnteºº verscluººelzen nach . 
ýuskºilºu des Kalisandsteins allnnühlicli 

mit den Basisbildungen. 

Ähnliches findet ini Varicosushorizont statt : 1Cührend sich im N (Schöneck) seine Quarzkorngrösse 

nur schwach vom Liegenden und Hangenden abhebt, nimmt sie nach S immer mehr zu, bis schliesslich 
auch dieser Horizont mit den Basisbildungen verschºnilzt (Morschfel(l). 

ils ist somit wegen der Verteilung der Quarzkorngrüsse iiusserst waln"scheinliclº, dass die relativ 
kleinen Quarzl: iirner der Ennersionszy'kien zum normalen Sedimentnnaterial gelºürenº, dass dagegen 

die groben Körner an den %vklengreººzen (('oneentricºnsschichten), die nach S mit der Anniiherung 

an die Basisbildungen immer grösser und hüutiger werden, aus d en Basisbild urigen a ufgearbeitet 

1) Ganz analog wie z. 13. in den Altniannseliichten und in der Ifauterivien-Glaukonitbank. 
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sind. Diese Hypothese wird unterstützt dadurch, dass in den Concentricusschichten die grossen (auf- 

gearbeiteten) Quarzkörner oft sehr stark korrodiert sind, im Gegensatz zu den kleineren Körnern. 

Wenn man annimmt, dass diese Körner in den Basisbildungen korrodiert wurden (dort sehr häufig 

beobachtet) und von dort aus aufgearbeitet wurden, so muss man für diese Körner nur einen kurzen 
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Fig. 9. 
I5bersicht der Schichtfolge und Fazies der mittleren Kreide. 
A. Mächtigkeiten im richtigen Verhältnis. B. Schematisch. 

Fig. 10. 
Maximale Grösse der Quarzki; rner in der mittleren Kreide, dargestellt auf Grind von 126 Dünnschliffen. 

Transport annehmen (einige Kilometer) ; bei einem sehr weiten Transport in diesem Zustand wären 
diese Körner wohl zertrümmert worden. 

Ferner wird die Annahme der Aufarbeitung von Quarzkörnern aus den Basisbildungen in die 
('oncentricusschichten dadurch unterstützt, dass man in ihrer Begleitung manchmal höchstwahrschein- 
lich aufgearbeitete Phosphoritfossilien findet (vgl. unten p. 84). Ebenso wurde die konglomeratische 
5eewerkall: fazies durch andauernde Aufarbeitung von Knollensclºichten und Seewerkalk erklärt (vgl. 

oben p. 78), und entsprechend finden sich in diesem Gestein Quarzkörner von denselben Dimensionen 
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wie in den Knollenschichten auch dort, wo der kongloineratische Seewerkalk über echtem Seewer- 
kalk liegt. 

Wenn diese Annahmen über die Aufarbeitung von Quarz richtig sind, so ergibt sich Folgendes: 

Im N, bei normaler Schichtfolge, ist die Quarzkorngrösse ein wertvolles Hilfsmittel zur Gliede- 

rung der Schichtfolge und zur Charakterisierung einzelner Horizonte; im S dagegen, bei reduzierter 
5chichtfolge mit starker Aufarbeitung, ist die Quarzkorngrösse nicht direkt stratigraphisch ver- 

wertbar. 
Ausserdem ist die Quarzkorngrösse ein sehr empfindliches Reagens für 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 für ihren Transport viel bedeutendere Kräfte notwendig sind als für den Transport 
der Quarzkörner. 

Glaukonitkorngrösse. 

I)ie Regel, dass in den lý'ýrner"sionszvklen die Glaukouitkiirner annähernd gleich gross sind wie die 
Quarzkörner, dass dagegen an den Zvklengrernzen beide «wesentlich verschieden gross sein können, 
hisst sich ohne weiteres auf die mittlere Kreide anwenden. Irnmerlnin ist bei der Interpretation der 
Schichtfolgo auf dieser Grundlage eine gewisse Vorsicht aru Platz, da in unseren Schemata (Figur 7, 

p. 55) jeweils nur (lie grössten beobachteten Körner berücksichtigt sind, so dass diese Schemata in 
den C'oncentrieusselticltten, wo diese aufgearbeitete grobe Quarzkörner enthalten, nicht ein unbedingt 
richtiges Bild der vvahreu ýýerbültnisse ( neben. 

Jedenfalls aber ist, aus der ]Figur 7 (p. 55) klar und hindeutig zu erkennen, das, mit der Varicosus- 
fauna immer eine gewaltige Zunalrrire (1er Gla, ukonitl: orngriisse einsetzt, die es gestattet, (lie Unter- 

grenze des V'aricosushorizorrts genau festzulegen. Praktisch wichtig ist dabei, (lass man den Varicosus- 
horizont wegen der Grösse seiner Glaukonitkörner reit völliger Sicherheit von allen andern Hori- 

zonten der mittleren l%reirle unterscheiden kann, obschon sein Gestein nach seinen andern Eigen- 

schaften oft reit andern Sediiueuten der Mittelkreide iibereinstinunt; (lies ist ganz besonders wichtig 
für denn südlichen Teil des Urrtersueliungsgebiets, wo man sich wegen der Aufarbeitungserscheinungen 

zur Parallelisierung nicht auf die Quarzkorngrösse und rnanclrmal auch nicht auf die Fossilien ver- 
lassen kann. 

Es ist interessant zu beobachten, v%ie die Glatrkonitkorngrüsse iru v'aricosushorizont irrarmer erst: 
Tiber denn Quarz und Tiber dent Hauptfossihniveau Ihr Maximum erreicht, wie man dies auch an andern 
Zyklengrenzen, an denen die*Glaukonitkorngröisse die Quarzkorngrösse Übersteigt (Altmannschiclrten, 
Hauterivien-Cilaukonitbank), etwas weniger deutlich wiederfindet. Dies bestärkt reich in der Meinung, 

dass der Varicosushorizont eine Zyklengrenze sei, auf deren lithologische Parallelisierung man sich 
(wenigstens im Untersuchungsgebiet) unbedingt verlassen kann. 

Die Amtnonitenfaunen der mittleren Kreide. 
E ist hingst bekannt, dass in einem Fossilhorizont wie die ''urriliteýiiscliicht fin allgemeinen 

immer dieselbe Aminonitenfanna auftritt; auch für den N'aricosusliorizont wurde flies oben dargelegt. 

lE, 's unterliegt deshalb keinem Zweifel, dass diese; Ammonitenfaimen charakteristisch sind für die be- 

t. reffenden Fossilhorizonte und dass sich die Altersbestimmung auf diese Faunen stützen Irruss. 
Pie weitere Interpretation der einzelnen Faunen ist natürlich abhängig von der Grundlage, 

auf welche man die Interpretation aufbaut. Als Grundlage benutzen wir im folgenden die Zonen- 

gliederung des Albien von L. F. SPATII, d. h. die Ininutiiiseste Analyse der Albienfaunen, die heute 
existiert. 1ìiese Zonengliederung Ist hier wiedergegeben] nach L. F. SPATH, Gault Alnlnonoidea, 100, 

p. 4,1923 (siehe Tabelle, p. 52) 1). 

1) Die Abgrenzung des Albien nach SPATH deckt sich nicht mit der oben (p. 10-1) reproduzierten Einteilung von 
HAUG; das ist jedoch in diesem Zusammenhang belanglos. 

Beiträge zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 69.12 
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In der Tabelle (p. 82) sind die sicher bestimmbaren, leitenden Anunoniten der Concentricus- 

schichten und ihre Laue im SraTxsclwn Zonenschema angegeben, nach 'PATII, 100,1923-1932. 
Man ersieht daraus zunächst, dass unsere vier Faunen in der normalen Reihenfolge übcreinander- 

liegen; dies kommt so viel besser zurr 1usdruclk als nach der Zonengliederung von 
JACOB, 

Wo diese 

vier Faunen in drei Zonen (IV, N' und VI a) einzuordnen wären und deshalb als nicht scharf von- 
einander getrennt erscheinen w rden. 

Weiterhin ergibt sich die etwas verwirrende Tatsache, dass siele jede einzelne unserer Faunen 

über mindestens zwei der SraTiischen Zonen erstreckt. ]lies könnte man dadurch erklären, class das 

Seewerkalk 
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ältere Phosphoritfossilien oder Gesteinsbrocken in jüngeren Gesteinen 

ältere und jüngere Phosphoritfossilien nicht voneinander zu trennen 

Fig. 11. 
Scheºna der A 1) agerung, U nt Lagerung und Aufarbeitung in der mittleren Kreide. 

In vertikaler Richtung ist die Zeit abgetragen, innerhalb des Albien in einetu annähernd einheitlichen Mass- 
stab. Die Gesteine unºl Fossi: ien sind bei dent Zeitpunkt, Inngezeiclniet, wo sie muni erstennºal abgelagert worden 
sind. J)ie Impràgnierung der 13n; ckcu voit l; eltinoderntenbreccie (l3risibreccie) mit Phosphorit hat wahrscheinlich 
nach Ablagerung des lialksandsteitts stattgefunden. lie Ablagerung des konglonteriýtisclten Seewerka'ks (schwarz 
luit weissen Flecken) lttt vermutlich erst nach Schluss der Ablagerung der Knollenschichten begonnen. 

Alter unserer Faunen jeweils zwischen dem der SI'ATHschen Faunen liege. I )ie Varicosusfauiu erstreckt 
sich jedoch iiber mindestens drei Zonen und die vereinigten llaniniillatus- und .L scrae*nollensis-Faunen 
(die oft nicht voneinander zu trennen sind) liber fiinf Zonen. Wenn man ferner in Betracht zieht, dass 

(lie gesamte Fauna der Concentricussclie] iten (also etwa zww("lf Zonen) inn Vorarlberg in einem Horizont 
beieinanderliegen kann 1) und Mass (lie Fauna der Tln"rilitenschicht schon bei einer viel gröberen 
Zonengliederung nicht in einer Zone untergebracht werden kann (vgl. oben p. 74), so ergibt sich 

als naheliegende Folgerung, dass sich (lie Ablagerunng der Fossilien eines jeden einzelnen Fossilhori- 

zonts (1er helvetischem Mittelkreide über einen Einigeren Zeitraum erstreckt hat (vg1. 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 

vorkonnnen, die zur Fauna i-ilterer'Sehnichten gehören (Locliwald, Scheidegg). Wenn man nun annimmt, 
dass die englische Faunenfolge auch nur einigermassen für das helvetische Gebiet, stimmt, so ist es 

un ernneidlieb anzunehmen, dass diese Fossilien durch Aufarbeitung in den höheren Horizont gelangt 

FALTE 

11111,11 i]: ýý 111 

FALTE III 

a 

... ý.. ý-.. ý. ý....... .. "- -- ý---: : _., . 

') Mündliche Mitteilung und Demonstration von Herrn Prof. 1)r. ARN. HEiIsI, für die ich ihm auch hier meinen ver- 
bindlichsten Dank ausdrücken möchte. 
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sind. Ein direkter und unwiderleglicher Beweis für diese Aufarbeitung steht noch aus 1); der Annahme 

der Aufarbeitung steht jedoch kein ernstlicher (Irtnld entgegen, vielmehr wird sie durch eine ganze 
Reihe von Beobachtungen unterstützt, denn: 

Aus 1)ilüontologische-n Gründen bestimmt als aufgearbeitet zu betrachtende Fossilien wurden 

nur ganz lokal, aber dort dann relativ hiiufig gefunden (Lochwald ; ain Schinberg bei Scheidegg Frag- 

ment eines pliosphoritischen Reudrznticer(is auch noch irn konglomeratisehen Seewerkalk, vgl. p. 77). 
Diese aufgearbeiteten Fossilien sind ausnahmslos phosphoritisch versteinert, also praktisch unzer- 
störbar. In Begleitung der aufgearbeiteten Fossilien findet sich immer aufgearbeiteter(uarz (vgl. oben 

p. 80), der aus einer tieferen Schicht (Basisbildungen) stammt, als die aufgearbeiteten Fossilien (aus 

MIarnmillatus-escragnollensis-Schichten). Es ist auch nicht notwendig, einen wesentlichen Transport 

der aufgearbeiteten Fossilien anzunehmen, vielmehr durfte in jedem Fall eine Unilagerung an Ort 

und Stelle mit einer Bewegung von wenigen Zentimetern genügt haben 2). 

Es bleibt noch zu erwähnen, dass an der Fundstelle Lochwald, trotz reicher Ausbeute, im Varicosushorizont keine 
leitenden Cephalopoden dieses Niveaus gefunden wurden (dagegen lnnrerrrnrus su1(atus! ); dies mag daran liegen, dass die 
Varicosus: auna dort zum guten 'f'eil kalkig erhalten ist und dass deshalb die kräftig gerippten Ammonites cristati kaum 
aus dem kompakten Gestein herauszuselrlagen sind, wie hei der benaclhbarten Fundstelle Hurrrrnligen, wo, bei normaler 
Faunerrfolge und gleicher Ausbildung des Vari(-osushorizonts wie im Lochwald, in der Ausbeute die mehr oderweniger 
glatten I)esncocerr(iti. due weitaus vorherrschen (vgl. Fossilliste, p. 125---127, Kolonne 1,5); der einzige bei Humnrligen im 
Varicosushorizont gefundene gekielte Anrmonit war an der Gesteinsoberfläche herausgewittert. 

Resultate zur mittleren Kreide. 
Mit 1lilfe voll Uiinnschliffeii kann nian unauffällige Schiclýtgreuzen sehr genau festlegen und 

auch bei Fazieswechsel znverliissig verfolgen. 
Es ist wahrscheinlich und bis zu einem gewissen Grade sogar sicher, dass die von 

SPATH ini 

englischen Albien festgestellte Faunenfolge auch für (las lielvetische 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 längeren Zeitraum. 
l'as Fehlen gewisser englischer Faunen im helvetischen Gebiet kann auf die Sterilität der 

Helvetischen Sedimente entsprechenden Alters zurückgeführt werden. 
Lokal(' Unstimmigkeiten in der Fossilführung lassen sich durch geringfügige [nzlagerung an 

Ort und Stelle befriedigend erklären. 
Die Bezeichnung ýý. Locliýý aldschicHt ý> ist in Zukunft besser zu verineiilen. 

VI. Obere Kreide. 
Unter dieser Bezeichrnmg sind hier die Sedimente verstanden, die zwischen dem Seewerkalk 

oder Seewerschiefer (unten) und dem Assilinengriinsand oder Lithothainnienkalk des Lutétien (oben) 

liegen. Wie gewohnt kann man unterscheiden von unten nach oben: 

1. Anidenermergel (Senonrnergel), im N nicht scharf vorn Liegenden abzutrennen, im S nach 
unten scharf begrenzt. 

:?. Wangschiehiten, liegen diskordant auf den älteren Schichten; darüber folgt mit scharfer 
Grenze das Lutétien, zum Teil mit schwachem Basiskonglomerat. 

l, s wäre verlockend, die Aufarbeitung reit Dünnschliffen nachzuweisen; da ich jedoch (abgesehen von der 
Sanmilung'l'usý, i": h vom Lochwald) nur über ein kleines sicher aufgearbeitetes Stück verfüge (. 1aim . iýtu»r ui1 8 von 
Scheidegg), muss ich darauf verzi(-hten, uni so mehr, als ohne ein umfangreiches Material lkein einwandfreies Resultat 
zu erwarten ist, denn: Die Quarzkorngrüsse ist nicht typisch, da es sich mit ganz reduzierte Schichtfolgen mit aufgearhei- 
teteni Quarz handelt; ebensowenig ist von der Untersuchung der Glaukoiiitkorngrüsse zu erwarten, da die Phosphorit, - 
fossilien meist nur sehr wenig (rlaukoiºit enthalten. 

2) Die oben vertretene Annahme, dass in einem Fossilhurizont 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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Für die paktontologische Altersbestimmung dieser Schichten konnte im Untersuchungsgebiet 
kein nennenswertes Material beigebracht werden. Wir halten uns daher an die Altersangaben in der 
Literatur (siehe besonders J. BÖHM und AnN. HEIM 1909,46). 

1. Amdenermergel. 
(C'oniacien ?- Santonien Campanien. ) 

Der grösste 'T'eil dieser auch als Senonmergel bezeichneten 1Tergelmassen entspricht nngefiihr 
der 

. 
Definition der Leistmergel. Vermutlich ist, wenigstens ini N, unten auch noch ein Aquivalent 

der Leihodennierge1 vorhanden; irgendwelche sichere Anhaltspunkte für (lie Unterteilung der 
Amdenermergel habe ich jedoch irn Untersuchungsgebiet nicht festgestellt. 

Vorkommen und Ausbildung. 

Seelisbergfalte (1): Hier sind die Amdeieri urgel fast nur zwischen Beckenried und Ernnretten 

sichtbar. Es sind weiche Schiefermergel von hellgriinlichgrauer Farbe, deren Miichtigkeit gegen 1O() in 
betragen durfte. 

Niederbauenfalte (II): Südlich der Niederbauenallr und ini 8leikiwa1d (Kohltal) sind die indener- 
rrrergel in vielen Bacligrüben sehr gut aufgeschlossen. In ihrem untern Teil enthalten sie gelegentlich 
Blinke von grünlicligrauern Mergelkalk, in hiiheren Lagen vereinzelt ca. s55 cm dicke 13änklein von 
grauerer bis grünlicheiu Sandkalk. Die Mächtigkeit mag auf Niederbauenalp 1: r( m erreichen. 

Oberbauenfalte (111): Nach S nimmt die Mächtigkeit der mdenernìergel rasch ab, bis sie ani 
Sclrwýalnris durch die transgredierenden 11'a. ngschichten abgeschnitten «erden. 

Gestein. 
Weiche rnergelige bis tonie;, Schiefer, frisch grau bis etwas griinliclt, _1nwitt-eruiig hellgrau bis 

etwas gelblich, sehr feine Glinuuerblittehen. Von den gelblichen eocaenen Stadschiefern, denen sie 
makroskopisch und mikroskopisch sehr nahe stehen, unterscheiden sich die umdenerinergel in erster 
Linie durch ihre griinlichere und dunklere Farbe. 

1)11nIIsOdiffe. 
Geýý iihnlicbe Arndenerniergel (Leist: mergel.. 3 Schliffe): 

Grundmasse: Feinkörnig, bhiunliclt bis grau. 
(? uarzl: iirnclien: rinn (maximal inni), ca. 10 ". 

U. 
Glaukonit: F. inzehie Korneben iunner vorbanden. 

Fast vollstündig steril. 

Mergelkalkbank ini unteren Teil der Amdenerniergel (? l, eihoderinºergel), 1 Schliff, Kriters- 
bach ostsiidiistlicli Hoberg: 

( rund masse: Graulieb, dicht. 

Quarzkiirncben: Sehr spiirlich, maximal O, or, nrnt. 
Pkospborit: Spiirliche, meist eckige Körner, ohne Quarzeinschlüsse. 

Inocerarnenprismten: Beicblicb. 

Forarniniferen: Massenliaft, erfiillen das ganze Gestein; besonders (. lobotruncon. o cono1icnlota 13. russ 
Pulrin. ulinti irwarin. ot(t Qr r: r; r: ar etc. ): daneben Globigeriniden, Textlzlarillen, Roialiden. 

Sand kall: biin klein im oberen Teil der Amdenermergel (Leistrnergel), 3 Schliffe, Kritersbacli 

und Bleikiwald : 
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Grundmasse: Graulich, calcitisch, körnig. 

Quarzkörnchen: Meist unregelmässig begrenzt, vorherrschend 0,02-0,10 mm (maximal 0, u-0,16 mm), 
ca. 5-15 %. 

Glaukonit : Korngrösse wie Quarz, ca. 1 %. 

Foraminiferenreste: Schlecht erhalten, reichlich, meist unter 0,05 mm. 

Fossilien. 
Fossilien sind in den Arndenerinergeln sehr selten. In der Oberbauenfalte (III) fand ich Ab- 

drücke eines kleinen Inoceramus bei Rigithal (Schwalmis) und Scheidegg (Schinberg). 

2. Wangschichten. 
(Maestrichtien -? _l 

)anien. ) 

Als Wang schichten bezeichnet man den Komplet von dunkeln sandigen Schiefern und Kalken, 
die sich im südlichen Teil des helvetischen Faziesgebiets zwischen das Lutétien (oben) und die älteren 
Kreideschichten (unten) einschieben. Man nimmt an, dass die Wangschichten dem Maestrichtien, 

oben vielleicht auch dein J)anien angehören (siehe ARN. HEIM 1921,21, p. 31ý; A. OCHSNER 1921, 
95, p. 57,82,84). 

Vorkoinmen. 
i )ie \Vangsclºichten sind beschriinkt auf die Oberbauenfalte (III) und auf den südöstlichsten Teil 

der Niederbauenfalte (II). 

Von N lier kommend findet man zuerst Wangschicliten aia Faulberg (südlich Niederbauenalp) 

mit ca. 100 in Mächtigkeit; ihre nördliche Fortsetzung ist erodiert. Nach S nimmt die M: chtigkeit 
rasch zu, im verkehrten Schenkel der Falte 111 am Oberbauenstock betrügt sie gegen 200 m, am 
Schwalinis steigt sie auf 2.50--300 in anº. 

Im (gebiet Schwalmis-Heitliberg 13ühlalp bilden die \Vangschichten einen grossen zusammen- 
hängenden Komplex im normalen Schenkel der Oberbauenfalte (III). Nach M' reicht dieser Komplet 

noch etwa 40() m Tiber den Bürfallenpass hinaus; die weitere Fortsetzung nach W ist samt den 
liegenden Amdenermergeln abgeschürft, so dass bei Ahorn der exotische Flysch unmittelbar auf 

(las obere Aptieii (1 risibreecie) zu liegen kommt. Man darf (leshalb wohl die verschürften Wang- 

schichten am Fuss des lfuoeliserhorns aus der Stirn der Oberbauenfalte herleiten. um so mehr, als 

es scheint, dass die Wangschichten im W nordwärts nicht über die Oberbauenfalte (III) hinausgereicht 

haben, da bei Waseneggli (Mulde zwischen Falte II und III) der Lithotharnnienkalk des Lutétien auf 
den Amdenermergeln liegt (vide p. 90 und 119). 

Tran, yres ion der IV'angsc'hic"hten. 
l)ie \Vang, chicliten liegen im N auf den _m denermergelii. 

-Die 
Grenze ist scharf, aber oft 

nicht sehr deutlich; denn die untersten paar Dieter der Wangschichten können den Amdenermergeln 

ähnlich sehen (wenn sie auch hurter und sandiger sind), offenbar deshalb, weil sie aufgearbeitetes Ma- 

terial aus den ýrndenermcrgeln entlialten. 
Im S, am Scliwalniis, transgredieren dann die «'aiigsclhicllten sukzessive auf altere Schichten. 

An den Geissplatten werden zunii chst der konglomeratisclie 5eewerka l k, die Brisibreccie und die 
Griinsande des oberen Aptien init einend Mal abgeschnitten. Dann folgt die Transgression etwa 500 ni 
weit den oberen Orbitolinaschichten, über denen die glamikonitfiilirenden Schiefer (l, uiterenº(, rgel) 
zurre Teil noch erhalten sind. Auf der hiidseite des Scliwalnus, zwischen P. 2250 und P. 2194, werden 
dann kurz nacheinander die oberen Orbitolinaschichten und der obere Schrattenkalk abgeschnitten. 
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Nördlich von P. 2211 greift die Transgression tief in die untern Orbitolinabänke bis nahe liber dem 

untern Schrattenkalk. Dann streicht die Transgressionsfliiche nach S in die Luft hinaus. 

In der Westflanke des Schwalinis sieht man dieselben Erscheinungen, nur wird hier die 
liegende Schichtserie noch rascher abgeschnitten als an den Geissplatten, unter einem Winkel von 
10-12°. 

Die Transgressionsflüche der Wangschichten ist nicht glatt und eben wie viele andere mehr 
oder weniger diskordante Schichtgrenzen der helvetischen Serie, sondern die härteren Schichten bilden 

scharfe Rippen, die genau dein heutigen Abwitterungsprofil entsprechen. Pies ist an den Geissplatten 
besonders deutlich zu beobachten (vgl. Tafel I und Tafel II, Profil 9 und 10). 

Trotz dieser augenfülligen Erosion der Unterlage habe ich keine Gerölle oder Konglomerate an 
der Basis der Wangschichten gefunden. 

Es wurde weiter oben (p. 78) versucht, die konglomeratisehe SeeNverkall: fazies und die Mächtig- 
keitsreduktion des Seewerkalks durch einen submarinen Rücken zu erklären. Nimmt man an, dass 
diese relativ hochliegende Zone auch zur Zeit der Transgression der \Wangschichten noch be- 

standen hat, so wird es verständlich, weshalb die Wangtransgression gerade im Gebiet der konglo- 

ineratisclien Seewerkalkfazies besonder tief erodiert hat. Iin benachbarten Frohnalpstockgebiet hat 

schon P. AHBENZ (1905,11, p. 33; 1912,34, p. 776) festgestellt, dass die tiefgreifende Erosion unter 
den Wang schichten init einer ausgesprochenen Reduktionszone (les Albien und des Seewerkalks 

zusammenfällt. 

GPslPlI1P. 

1)ie 11'angschicliten sind leicht kenntlich an ilirent unscheinbar grau anwitternden, melir oder 
weniger schieferigen Gesteiii, das beim Anschlagen manchmal stark Uiturniniis riecht. Es sind sandige, 
etwas tonige, harte Kalkschiefer und dickbankige ziihe Kalke; frisch dunkelgrau, feinspätig, mit unregel- 
rniissigem bis splittrigem Brucli; Anwitterungsfarbe mausgrau. 

A. OCHSNER hat die \1'angschichten hit subalpinen h'lvseh westlich vom \\ ggital in \1ang- 

schiefer und \Vangl. all: unterteilt (1921,95, p. H8). Eine ähnliche Unterteilung ist ini l-ntersucltungs- 

gebiet nicht durchfiihrbar; iminerhin sieht man deutliclº, dass der untere Tell der 

zur Hauptsache aus plattigen Sehieferti besteht, die nach oben alhnülilich durch dickI)ankIgcs Gestein 

ersetzt werden. 
Vereinzelt beobachtet man in den 11'angschicht en mehr oder weniger gro1)kòrnige Sa nd ste iii - 

bünke, ähnliclì wie sie A. JEANNET (1923,79) aus der Gegend von Iberg beschreibt. Eis sind dies 
Gesteine, deren Grundmasse dem Gestein der \1"angschichten entspricht, in denen aber die Quarz- 
körner besonders angereichert sind. Sie sind wenig auffällig, da sie iiltnliclì wie gewülnmliche Wang- 

schichten anwittern. Im Schutt findet man diese Sandsteine nicht sehr selten, anstehend kenne ich 

sie nur von wenigen Stellen, nämlich: 
Faulberg (stullieli Niederbauenalp), Al"estliatig, -I)) eni dicke Bank von sehr feinkörttigeni Sandstein, lo ni iil, er den Am- 

i lenern terge! n. 
(leissbiihl (Oberbauenalp), auf Weglein nach Scheidegg, grobkörnige Sandsteinbii, nklein, :ì ut unter denn Lutétien. 
lüiltlalp (alli S(ltwalmis). Slidwestecke der untern iEtitte (1) 7.100,16 7S6ttO), dicke Bank von grobem saiid,, teiii, dürfte 

etwa ini oberen Drittel der \Vangschichten liegen, oiler noch höher. 

Uünnsehliffe. 
Gew linliclºe Wangscliiehten (8 Schliffe aus denn untern bis mittleren Teil). 

Grundmasse: Dunkel, braungrad. 

Quarzkörner: Eckig oder tniregelni<i, ssig begrenzt, 0,02-0,10 inne (maximal O, ru-O, ri nini), ca. 5-50 %. 

Glaukonit: Korngrösse wie Quarz, ca. 1/ý 3 
/0. 

Foraminiferen: Schlecht erhalten, Globigeriniden, Textulariden u. a. rn. 
Calcitische Schalenreste meist unter 0, r min; Inoeerarnenprismen; ? Spongiennadeln. 
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Feinkörniger Sandstein, unterer Teil der Wangschichten (1 Schliff vom Faulberg): 

Grundmasse: Teils calcitisch, teils schmutzig bräunlich. 

Quarzkörner: Unregelmässig begrenzt, meist 0,05-0,15 mm (maximal 0,3.1 mm), ca. GO %. 

Glaukonit : Korngrösse wie Quarz, ca. 5 %. 

Carbonat : Kleine Rhomboeder und Körner mit schmutzigen Rändern, reichlich. 

Grobkörniger 'Sandstein, oberer Teil der Wangschiclrten (3 Schiffe): 

Grundmasse: Wie bei gewöhnlichen Wrangschichten, eingestreute Quarzkörnchen unter O, io mrn. 
Quarzkörner: Meist gerundet, vorwiegend 0, so --1, no mrn (maximal mnr), ca. 20-50 %. 

Glaukonit : Vorwiegend tini 0,10 -- 0,20 rnnr, ca. 15%. 

Phosphorit: Meist rundliche Körner um 1 rnnr, enthalten oft reichlich Quarzkörner unter 0,10 lnnr 
und auch (rlaukonit; ausnahmsweise Tiber 1 cm grosse Phosphoritknollen (inr Anstehenden nicht 
beobachtet). 

Carbonat : Wie oben, ziemlich reichlich. 

Fossilien. 
Die \i"angschichten sind ariii all Fossilien. Iui Schutt findet man hie mid da grössere oder kleinere 

Inoceratiten. fia groben Sand stein bei (xeissbühl (()herbauenalp) fand ich ein ßelernatitenfragment 

und I+'ischzahnchen; am Haldifeld (Biihlalp) Beste von kleinen Austern in Schiefer mit groben Sand- 
kórnern. Die bezeichnende Serpulide . Icrentznella 1ºfenderae 

LuGEON («IW'aninudel) A. TOBLEn) ist 

selten; am Faulberg fand ich sie an mehreren Stellen zuunterst in den Wangschichten. 

VII. Eocaen. 
Das helvetisclie Eocaen spielt im Untersuclnmgsgebiet nur eine untergeordnete 11o11e neben der 

mächtigen Kreideserie. Es liegt im N auf den Amdenermergeln, im S auf den Wangselnehten. Darüber 

folgt der überschobene exotische Flysch. 

Dits Eocaen hisst sich von unten nach oben gliedern in: 

1. Luutétien und «. luversien», im N über 15 m mächtig, im S ca. 4-18 in. 
a) Assilinengriinsand (N) oder Lit, hotlia, mnienkalk (S); im iiussersten N durch (las 

Konglomerat von Ilütenen repräsentiert; Luté tien; 
b) oberer Grünsand (- Nuimnulinengrünsand A. BuXTohr'); 

e) Peetinitensehiefer (glaukonitfülirende Schiefer); 
d) Hohgantsandstein (glimmerführende Sandsteinbank); 

Z. Sta, (1seIiiefer (Priabouiien : ý, eventuell auch « Auversien»), im N schätzungsweise 100 m mächtig, 
im S weniger. 

1)as Lutétieu (1 (1) ist meist ohne weiteres durch die (tros; foraniiniferen nachweisbar, während 
(las Alter der bangenden Schichten im Untersuchungsgebiet nur auf Grund lithologischer Vergleiche 

annähernd bestimmt. werden kann. Pie übliche Stufenbezeichnung « Auversien» ist hier der Ein- 
fachilieit halber beibehalten. 

I. Lutétien und , Auversien". 
Normale Schiclìtfolgcn kann maul nur int S in der Muldenzone lr; rüýigi Oherbauenalp (Mulde 

1I/111) beobaclhten. 1iie Schichtfolge im noirdlichen '. feil des Untersuchungsgebiets und damit der 
Anschluss an die Gegenden, in denen die ]; ocaensiratigraphie schon genau bekannt ist, muss wegen 
der starken tektonischen Verschuppung auf Grund von Analogien rekonstruiert werden. 
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Vorkommen und Ausbildunq. 
Beckenried-Emmetten (Stirn der Falte I und Mulde I/II): Im Ischenwald (östlich Becken- 

ried) liegt eine ca. 5 in mächtige Grünsand bank (a + b) zwischen den Amdenermergeln und den 
Schiefern des Eocaen; sie ist vielfach zerbrochen und verschuppt, so dass sie z. B. beim Hauetli (süd- 

östlich Beckenried) fünfmal übereinander liegt (analog den Verhältnissen bei Kerns-Sachseln, A. Bux- 

TORF 1913,51, p. 683). Die Grünsandbank enthält an ihrer Basis massenhaft Assilinen. Etwas höher 

am Abhang beobachtet man an wenigen Stellen eine gegen 5m dicke Bank von ziemlich grobkörnigem, 
hellem Sandstein (d) mit Muskowitschüppchen, die nach Aussehen und Gestein mit Hoh ga nt- 
sandstein übereinstimmt. 

Bei Einmetten (Milde I/II) ist die Lagerung weniger gestört, so dass man (las unmittelbare 
Hangende der Grünsandbank (a + b) feststellen kann: Es sind ziemlich feste mergelige Schiefer (e) 

iiiit etwas Glaukonit, die im Schliff- 
bild ausgezeichnet mit Pectinite n- 
schiefer (Hohgantschiefer) über- 

einstimmen; sie sind aufgeschlossen 
westlich i nnrnetten beim Spis (hinter 
dem oberen der beiden Häuser 

an der Strasse, ca. 820 in hoch, 
200930JGN1800, mindestens 6-7 ni 
mächtig) und beine Schin (unterstes 
Haus, 740 m, 20126/680990, unter 
dem Misthaufen). Der oberste Teil 
(b) der (rrünsand bank (ca. 1-11/, in) 
besteht hier aus einem auffälligen, 
hellgrün punktierten, schwärzlichen 
Gestein, das im folgenden als oberer 
Grünsand bezeichnet ist (Aussehen 
des Gesteins wie der Hakengrün- 

sand VOI-1 F. J. KAUFMANN 1x72, 
82, p. 17,8 -180). 

Urwängi- Oberbauenalp-Nieder- 

rickenbach (ßücl; eiì der Falte II, 
Mulde 11 /111 un(1 Stirn der ]! 'alte I1I) 
In der Muldenzone Faulherg- 
Geissbühl-Oberbauenaip ist (las 
Locaen fast ungestört gelagert (vgl. 
Figur 12). Auf den Wangschichten 
folgt hier eine dünne Schicht glau- 
konitreiches Gestein (a) mit vielen 

N 
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lb oberer Grünsand 
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Wa Wangsch chten 
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1b 

Om 
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Pectiniden 
- 
Schalen 

Litholhamnien-Fragmente 

Grossforami niferen 

Fig. 12. 
Basisschichten des Voo ten in der Mulde fI III und an der tit irn 

der Falte III. 

Assili, nen. und einzelnen phosphoritischen (, astropoden, übergehend in eine massige, 3r- nc dicke 
Bank von glaýtikonitarmein, etwas spütigem Ball: (a), in dem man neben mikroskopischen 
(h thopltiraýtnzinen und einzelnen Litlº. othanº. nienfragrnenten nicht selten Rotularia spirulaea findet. 

Darüber folgt der 11/> ni mächtige, hellpunktierte obere (xriinsanml (b) mit einer karrigen oder 
schlierigen Grenze; an seiner Basis sieht man häufig Abdrücke von Pectin-iden und ähnlichen Mol- 

lusken. 
Die Basisschicht cif des Eocaen (]3iirgenschichten) zeigen hier also eine .1 )reiteilung, analog wie 

sie A. BUXTOR (1910.49, p. 33 -35) vom Biirgenstock beschrieben hat. Offenbar entspricht dabei 

der obere Grünsand dem \ uinrnulinengrilnsand von A. IuxTOrxr. 

Nach oben geht der obere Grünsand über in 1 r/. ni gelbliebe Schiefer, die besonders an der Basis 

viel (Ghn u konit enthalten und den Peetinitensehiefern (c) bei Einmetten entsprechen. Darüber 

Beiträge zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Lielg. 69. I;; 
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liegt eine weithin verfolgbare, 60 cm dicke, glimmerführende Sandsteinbank (d), deren Gestein mit 
dem etwas grobkörnigeren Holigantsandstein im Ischenwald übereinstimmt. 

Im Bleikiwald im Kohltal (südlicher Teil der halte II) sieht man eine ganze Anzahl verschleppte 
Grünsandlinsen (a + b), die zwischen den Amdenermergeln einerseits und Fetzen von Stallschiefern 

und dem exotischen Flysch andrerseits liegen. lla ihre Nazies zwischen der glaukonitreichen Fazies 
im Ischenwald und der glaukonitarmen Fazies am Faulberg vermittelt (vgl. (las Profil einer Linse bei 
M. iitr. Y 1926,23, p. 36), so ist anzunehmen, dass sie nicht weit hergeschleppt sind. 

Folgt man der Mulde II/III von der Oberbauenalp nach W, so sieht man beim Wandelf (ver- 

kehrter Schenkel der Falte III, Figur 12), wie die Schichten (a) unter dem oberen Grünsand immer 
kalkiger werden. Am Fuss des Heitliberg, 150 m ostsüdöstlich Engi (Stirn der Falte III, Figur 12), 

sind sie durch eine 1 ni dicke, weisse Nurnmulitenkalkbank (a) ersetzt, voll «Nunantulinu corn- 
planat(1» (Nuntnýulites niillecaput B) und Lithothartuieni-Fragmente. An der Basis ist dieser Nummu- 
litenkalk etwas glaukonitisch und greift in Löcher und Karren der Oberfläche der Wangschichten 

hinab, so dass eine Art Basiskonglomerat zustande kommt. Ìber der Nummulitenkalkbank (a) 
liegt wieder mit karriger (grenze der schwärzliche, hellpunktierte obere Grünsand (b) mit Pectiniden 

an seiner Basis; die Fortsetzung nach oben ist abgewittert. 
Nördlich der Bülila1p, zwischen Bachseheiti und Biirfallen, ist an einigen Stellen die Normnzu- 

liten-fiihrende Iiiitétienausfiillung in den Karren der \Vangschichtenoberflüche erhalten (Basis- 
konglomerat); auf ein derartiges Vorkommen bezieht sich vielleicht die Angabe von C. MOESCH 
(1894,7, p. 22), dass er Nýýnzniuliten in den Wangschichten gefunden habe. Das Basiskonglomerat 

wird in dein Bach westnordwestlich P. 1590 (197750/678025) unmittelbar von der hier etwas glau- 
konitischen, 40 cm dicken Ho hgantsandsteinbank (d) überlagert, über der gleich der exotische 
1'lysch folgt. 

Schliesslich ist noch ein ganz isoliertes Lutétienvorl: oininen zu erwähnen: Beim Waseneggli 

südöstlich Niederrickenbach (400 in westlich P. 1101) liegt in der Mulde II I11 eine anscheinend gegen 
5 in mächtige Linse von weissem, numinulitenfiihreen(lein Lithothamnienkalk (a), oder besser 
Lithothannnienbreccie (siehe Vierwaldstiitterseekarte, 28). Sie liegt, soweit erkennbar, zwischen den 

Amdenermergeln und dem exotischen Flysch, in verkehrter Serie. 

Schielilfolge und Fazies%'eründerunyen. 

(i) I)er Assilinengriinsand und der Nurnmuliterrl. alk, die A. BUXTOxr' (1910,49, }). 33) am Bürgen- 

stock ausgeschieden hat, sind im N des Untersuchungsgebiets beide zusammen durch ca. 4 in (riin- 

sand vertreten, an (lessen Basis nran massenhaft Assilinu exhonens findet. Weiter irn S wird diese 
Sclriclitabteilung glaukonitiirmer und geht nach S\V allniiilrliclr in einen lilt lrothamnienkalk 

mit Nunamulina complafuta fiber. 

b) [her dieser Abteilung folgt mit karriger oder schlieriger Grenze eine Griinsandhank mit 

auffülligerrr, hellpunktiertem Gestein, das an der Basis innrer Pectiniden führt. Dieser obere Grün- 

sand ist im ganzen Lýntersuchnngsgehiet gleich ausgebildet, wenn er auch im N meist nicht ohne 
weiteres lin Gelände von den liegenden glaul: onitisclren Schichten abgetrennt werden kann. Er ent- 
spriclrt nach seiner ]jage dein Numrnulinengriiu sand von A. Bu_XTORF (1910,49, p. 35) und nach 
seinem Gestein dem Hakengriinsand von 11'.. 1. KAUFMANN (1H72,82, p. 178 -ISO)- 

c) Nach oben geht der obere Grünsand ziemlich raseli in Schiefer über, (lie besonders an ihrer 
Basis Glaukonit führen. Diese, im S nur noch wenig mehr als 1 in miichtigen Schiefer sind nach ihrer 
Lagerung, nach ihrem Gestein und nach ihrer Fora rniniferenfauna den Peet initenschiefern (Hoh- 

gantschiefern) gleichzusetzen. 

(l) I)ie Peet, initenscliiefer werden überlagert von einer ziemlich grObkurnigen, glinunerfiihrenden 
Sandsteinbank, deren Gestein mit dem Hohgantsandstein übereinstimmt. Die Sandsteinhank 
ist für N gegen 5 in miichtig, in! S nur noch 1/, ni. 
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Resultate: Die wahrscheinlich neritisehe Lithothamnienfazies des Lutétien tritt im süd- 
lichen und südwestlichen Teil (les Untersuchungsgebiets auf, annähernd in derselben Region, für die 

oben (1). 78) angenommen wurde, dass sie schon zur Zeit des Alhien relativ hoch lag. 

1)er obere Grünsand (Nummulinengrünsand), dessen . äquivalente man noch zum Lutétien 
(Bürgenschichten) rechnet, macht diesen Fazieswechsel nicht mit. Er kann daher besser mit den 
hangenden Schichten zu einer Einheit zusammengefasst werden. 1)ie Frage, wo haldiontologisch die 
Obergrenze des Lutétien zu ziehen sei, ist natürlich unabhängig von dieser L'berlegung. Es wird sich n r) 
vielleicht später herausstellen, dass die Vorkommen von Hakengrünsand im Einsiedler h'lvsch- 

gebiet nicht nur petrographisch, sondern auch stratigraphisch mit dem oberen Grünsand überein- 

stimmen. Schon TOBLER und NIETHAMMER (191(1,20, p. 13) haben für ein Vorkommen des oberen 
Grünsands beine Flühli (Sachseln) die Vermutung ausgesprochen, dass er sowohl dein Nuinmuilinen- 

grünsand als dem Hakengrünsand der Haggenegg gleichzusetzen sei. 
1)a auch noch im S des Untersuchungsgebiets . äquivalente der Pectinitenschiefer und des Hoh- 

gantsand steins (u ýýuversien ») vorbanden sind, so setzt hier die Sedimentation der Stadschiefer 
frühestens im « iivicersien» ein, möglicherweise erst im Priabonien, aber jedenfalls nicht schon ini 
Lutétien. 

Dünnschliffe. 

1>a die liier dargestellte Auffassung der Schichtfolge sich auf zerstreute und nicht immer ehi- 
ti eut ige Beobachtungen stützt, so ist es wichtig, durch Dünnschliffe die Parallelisierungen so weit 
als möglich zu kontrollieren. 

(i) Assilinengrünsand und Lithothamnienkalk. 
Basis des Lutétien. Schliffe von Obgasse (Ischenvv-ald) und l'aulberg; llnnhittelbar Tiber 

(lern Liegenden. 
Quarz: Korngruss(' unregelmissig; vorherrschend 0,02-0,08 mm, Mittel O, o; inni, maximal 0,,, r min 

(N), respective 0,31 111111 (S); ca. 5 °/,. 
(ilaukonit : Ilundliclle Kurier, bis 0,85 ini, bis ca. 20 %. 

G-1aukonitarnier, spiitiger Kalk, oberer Teil der Schicht 1 r1. voni Faulberg (Figur 12). 

Quarz: Korngrüsse rege1iiiiissig, vorherrschend 0,02 0,08 Il 1nì, ýIitt(1O, o451mmi, Inaxinlalo, lslnir; ca. 15 0. 
Glaukonit: Spärliche Körner, bis 0,7o n1m. 

I)er i ithotlianimiiemika, lk entIi; ilt fast keinen Quarz. 

h) Oberer Grünsand, 4 Schliffe voti 1i1unglnatt (sü(11ich I; nuiietteli), l+'aulberg 1111(1 1? ugi (bícitli- 
berg). 

Grundmasse: Dunkel, sclllnutzig, zum Teil glaukonitiihnlicll. 
Quarz: Korngrüsse unregelmiissig; im Nord enr vorherrschend 0,01 0,18 inni, Mittel 0,0; min, 

Illa\1111a1 1, $0 111111; Inl (1 ('11 vorherrschend (l. ol-O, i0 nun, Mittel 0, o.; Inns, Illaxinial 0,73 min; 
ca. 5 10 °' 

Glaukollit : Ziemlich reichlich; zum Teil rundliche Körner bis 0,6o mm, meist undeutlich begrenzt 1u1ó 
grünlichgrau gefiirbt; häufig sogenannte (r laiikocalcil kurier. 

Phosphoritkiirncllen und Pyrit hiiufig. 

c) Pectinitenschiefer, 4 Sc111iffe voll Spis (westlich l'. nlnnetteln) und (ieissbühl (()berbanel; <111ý). 
Quarz: horngrosse sehr regehnasslg, vorllerrschen(1 0,02-0,08 111m, Mittel 0,05 111111, Inalllnal 0,15 

bis 0,1a mm; ca. 5-15 %, 
" 

°, ó. Glaukonit : Im N bis 0,40 111111, in1 5 bis O, so inni; ca. 2 
-5 

Meist reich an kleinen orgamiscileu Ilesten, besonders Foraminiferen. 

(1) Glimmerführende Sandsteinbank (Iloligantsimistein). Srlºliffe von Ilanetli (südöstlich Decken- 

ried), (aeissbühl (Oberbauem111º) 1111d I, ülila11p. 
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Grundmasse calcitisch. 
Quarz: Korngrösse etwas unregelmässig (wie W. SCHNEEBERGER 1927,97, p. 87, Figur 23, Q 1); im 

Norden vorherrschend 0,05-0,80 mm, Mittel O, z: mm, maximal 1,52 mm; im Süden vor- 
herrschend 0,04--0,4o rnm, -Mittel 0,15 mm, maximal O, sl mm; ca. 50-60 %. 

Glaukonit: Selten, kleine Körnchen. 

Resultat: Das Aussehen der Dünnschliffe und die Quarzkorngrössen bestätigen die Parallelisie- 

rung innerhalb des Untersuchungsgebiets. In den Schichten a-c ist der Glaukonit durchschnittlich 
bedeutend grösser als der Quarz, wie sonst bei reduzierter Mächtigkeit (Fazies der Zyklengrenzen, 

p. 99,100) ; besonders deutlich ist (lies bei den Pectinitenschiefern, wo mit abnehmender Mächtigkeit 

nach S die Glaukonitkörner grösser werden. 

Fossilien. 

a) Assilinengrünsand und Lithothamnienkalk : 
Nu, rzniulites 1) ntillecaput BouBJ E, A und B (Nunt)ttulina coniplanata LAM. und N. helretica KAUF- 

MANN), nur im S, meist mit Lithothamnienfragmenten zusammen, häufig bei Engi und \Vaseneggli. 
Assilina exponens (Sow. ), A und B, besonders im N, Ischenwald-Einmetten und Bleikiwald massen- 

haft, Faulberg-Oherbauenalp. 

Orthophragntina (I)iscocrlclin(i) discus (Rt TIDIEYER), A und 13, sehr verbreitet, aber nicht besonders 
hii, ufig, im N (Grünsan(1) rar. laeritenuis ARN. HEIM, im S (lithothalnnienführender Kalk) rar. granu- 
latotenuis ARN. HEIM. 

Serpula (llotulari, (t) spirulae(i, IjAM., (J ernretus spiratilaeus), sehr verbreitet, Ischenwald, Bleikiwald, 
Oberbauenalp, Faulberg, scheint irn SWT zu fehlen. 

Harpa. ctocarcinus sp. ind., im Schutt südwestlich Obgasse (Isehenwal(1) mit Assilina exponens. 
Kleine Orthophragntinen, sehr häufig, besonders im S. 

b) Oberer Grünsand : 
Orthophrwjmina discus (? ), schlechte Exemplare, vereinzelt, immer an der Basis. 

Kleine Orthophragminen. 

Chlantlls heeri (MAYER-EYMAR), Langmatt südwestlich Emmetten. 

Harpactocarcinus cf. punctulatus I)ESDI., gefunden im Schutt 150 m südlich Hauetli (südöstlich Becken- 

rie(1), stammt wahrscheinlich aus (lern oberen Grünsand. 

(, -, ) Pectinitenschiefer : 
Orthophraggni. ina (I )iscoe! Iclin(i) pratti (MICILEI, IN), (diinime, G -7 nun grosse Orthophragminen mit starkem 

Zentralknopf), massenhaft bei Spis und Schin westlich Einmetten (Lage der Fundstellen siehe 

Operculina ntrtrýlinata KAUFMANN, Spis. 

Kleine l)rtholrlrrarlntinen, Operculinen, Antphisteyinen, Globiperinen und andere organische Gebilde 
iin N massenhaft; im S fast nur Globigerinen (Geissbühl). 

(l) Hohgantsandsteinbank : 
Kleine , ti'untntulitcn, Hauetli lidöstlich Beckenried. 

Konglomerat von Hiitenen bei Heckenried. 
Dieses Konglomerat passt nicht ohne weiteres in das oben entworfene Bild des I, utétien, (loch 

liegt es abseits, nördlicher als alle oben beschriebenen Vorkommen. Pss ist nur bekannt aus den alten 
Mergelgruben bei Kell, zwischen Itütenen und dem 

. 
5t. Antoniwvald, und aus deren unmittelbarer 

1) C(6NdC1"b)i. (d nach CliSHMAN. 
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Umgebung (siehe Rigihochfluhkarte, 27). 1)as Konglomerat wurde von A. BUXTORF (1916,19, 

p. 43--47) entdeckt und eingehend beschrieben, so dass wir uns begnügen können, dieses Vorkommen 

mit der Schichtserie des Untersuchungsgebietes zu koordinieren. 
Form und Grösse der Komponenten des Konglomerats weisen auf einen geringen Transport; 

nach denn Gestein können sie ausnahmslos aus der unmittelbaren Unterlage bis und mit 
dem Schrattenkalk stammen. Die gerundeten Quarzkörner des Bindemittels erreichen oft 2 mm und 
maximal ca. 5 inni Durchmesser; sie können somit auch aus der Unterlage stammen (Basisbildungen 

des Albien). 1)ie unversehrten Nuniniuliten und Assilinen im Bindemittel beweisen, dass (las Kon- 

glomerat im Lutétien abgelagert worden ist. Die Meerestiefe kann nicht sehr gross gewesen sein, (la 
man hie und da auf den Geröllen aufsitzende Austern beobachtet. 

Es ist somit anzunehmen, dass das Konglomerat eine lokale neritisclre Fazies des Lutétien dar- 

stellt; die von A. BUXTORF (1916,19, p. 45, Figur 1, Nr. 3) erwähnte Grünsandlinse mit wenigen 
Geröllen kann man als verschlepptes Stück der l- bergangsfazies zurr (Triinsartd des Isehenwald 
betrachten. 

Nach denn Vorgehen von A. wird die Bildung dieses und ähnlicher Konglonnerate 

auf jungcretacisclre oder alteocaene tektonische Storungen (Verwerfungen) zurücl. gefülirt (A. Bux- 

TORF 1916,19, p. 46; 191H, 53, p. 663; H. MOLLET 1921,93, p. 20,21; W. SOHNEEBERGER 1927,97, 

p. 62,63). 
])a jedoch eine mit denn Konglomeratvorkommen korrespondierende Störung bis jetzt nicht 

nachgewiesen werden kann (wodurch ihr eventuelles Vorhandensein in Anbetracht der lokalen Ver- 
hiiltnisse allerdings nicht ausgeschlossen ist), v iire auch die `Tatsache in Betracht zu ziehen, dass (las 
Vorkommen in der Stirnregion der Falte 1 liegt (vgl. Tafel 11, Profil 7) und deshalb vielleicht durch 

eine friilie Faltungspliase erhört werden tnuss (vgl. 1). 11411). 

2. Stadscliiefer. 
(Priabonien ?, eventuell auch u auversieii». ) 

Gestein : Helle, gelblieb anwitternde _llergelschiefer mit sehr feinen Glimmerschüppchen; ent- 
halten selten dünne, feinkörnige Sandsteinb: inklein; unterscheiden sich von den Amdenerinergeln fast nur 
durch ihre bedeutend hellere, gelbliche statt grünliche Farbe, an der sie sicher erkannt werden können. 

Im Dünnschliff (zwei Schliffe) enthalten sie wenig Quarz, horngriisse meist, unter I0, o3 nun, 
Mittel ca. 0,02 111111, iuaainial O, o.; mm, der Quarz ist also bedeutend kleiner als in den l'ectiniten- 

scliiefern und auch etwas kleiner als in den Amdenerinergeln. lin Untersuchungsgebiet 

scheinen sie völlig steril zu sein. 
Vorkoinmen: Ini Ischenwald (östlich Beckenried) erreicht ihre ýI: ichtigheit wohl mindestens 

100 ni. In der Mulde IIJIII ani Maulberg (westlich Urw: i. ngi) sind sie in typischer Ausbildung min 
destens 30 m mächtig; im Muldenkern liegt dort ein vorläufig problematisches Vorkommen von dunk- 

leren, bräunlichen Schiefern mit mächtigen braunen Sandsteinlinsen, die anscheinend das normale 
Hangende der gelben Stallschiefer bilden, die ich aber in einer anderen Unigebung nicht ohne weiteres 

von exotischem Flysch zu unterscheiden wagen würde; das Vorkommen ist hier deshalb zu den Stall- 

schiefern gestellt, weil am Faulberg ein Hornologon der an der Untergrenze des exotischen Flyscli 

sonst immer vorhandenen Basiszone des ý1*i1 tflysch und Überhaupt jedes spezifische Merkmal des 

exotischen Flysch vollkommen fehlt. Im Gebiet von Staffel-BülilaIp-B: irfallen-Niederricken- 
bach sind die Stadschiefer an der Stirn der Falte III durch den exotischen l'lyscli von der Unterlage 

weggeschürft, bis auf einige, metermiichtige Relikte am B: irfallenpass; dafür findet man sie weiter 

nördlich fast allenthalben als verschleppte Lappen und Linsen an der Basis oder ini unteren Teil des 

exotischen Flysch. 
über (las Alter der Stadschiefer vgl. oben p. 91. 
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C. Exotischer Flysch. 

Der exotische Flysch liegt über der helvetischen Kreide-Eocaen-Serie der Drusbergteildecke 
und trägt die Klippen der Buochserhorn-Musenalp-Klewenstock-(T ruppe. Man bezeichnet diesen 
1! 'lysch als ultrahelvetisch. 

Der exotische Flysch ist im Untersuchungsgebiet meist sehr schlecht aufgeschlossen wegen 
der starken Bedeckung durch Klippenschutt und Moränen. m besten lassen sich diese Sedimente 
in den (Iräben des Bleikiýýald im Hintergrund des Kohltals studieren; ferner finden siele grössere Auf- 

schliesse im Lielibach oberhalb Beckenried. 

Gliederung: Im Illeikiwald kann nian zwei Abteilungen unterscheiden: 
1. Basiszone des Wildflysch, mit exotischen Gesteinen, wenig mächtig; darüber 

folgt, nicht scharf abtrennbar, 
2. gewöhnlicher Wildflysch, ohne exotische Gesteine, ziemlich mächtig. 

Ob noch andere stratigraphische Elemente in dieser Zone auftreten, möchte ich bei den schlechten 
Aufschlussverhältnissen 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 Stallschiefer) und 
dem exotischen Flysclº liegt meistens eine dünnere 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 Ölquarzite und bunte Breccien. ])ie exotischen Gesteine scheinen sich ausschliesslich 
an diese Zone zu halten. 

Esotisehe Einschliisse. 

Leimernsehiehten: Weisse Kalke und grünlicl\w-eisse Mergelschiefer. Pie Kalke unterscheiden 
sich vom Seewerkalk wie anderwärts immer durch das massenhafte Auftreten der Schälchen von 
iilobotruneana canaliculata (REUSS), (= Pulrinulina tricarinata QUEREAU) 1), die (las Gestein unter 

der Lupe dunkel punktiert erscheinen lassen. Die Schiefer unterscheiden sich von den Amdenermergeln 
durch ihre viel Hellere Farbe. Grössere Vorkommen von Leimernschichten finden sich-. 1. nördlich 
Staffel (südlich Klewenstock), angegeben auf der Vierwald stätterseekarte (1916,28) und bei R. MARK Y 
(1926,23, p. 36), der dieses Vorkommen als von der Prusbergdecke abgeschürften Seewerkalk deutet; 
2. unterhalb Isenthalalp, im südlichsten Bachgraben des Bleikiwald, 200 m nördlich P. 1255, ca. 
1250 in hoch. Kleinere, oft nur faustgrosse Linsen sind an der Untergrenze des gotischen Fi schi wohl 
immer zu finden. 

Dunkle, schieferige Kalke, ähnlich deìi Wangschichten ; anstehend im Buoholzbach östlich 
Wandfluh bei Niederricl: enbaeh, ca. 100 ni nördlich P. K92, und nördlich Eiberg (Kohltal) im Bach 

zwischen Luss und Schraksitenberg, ca. 1100 m hoch; Lagerungsverhältnisse und Deutung ungewiss. 

Exotische Nummulitenkalke habe ich nicht beobachtet; die vielen Assilinengrünsandlinsen im 
Bleikiwald sind unzweifelhaft helvetisch (vgl. p. 90). 

1) Weitere Synonymie in P. LIECHTI 1931,88, p. 125. 
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Ölquarzite: Verbreitet und ziemlich häufig, anstehend nur selten gefunden (131eikiýýald). 

Bunte Breccien: Breccien und Konglomerate mit bis über 5 cm grossen Komponenten, unter 
denen die lauchgrünen Olquarzite und leuchtend orange anwitternde Dolomite neben andern, zum 
Teil kristallinen Gesteinsbrocken am meisten auffallen. Häufig im Bachschutt im Bleikiwald ; grobe 
Breccie anstehend bei Ni ederrickenbach, 200 in westlich der Häuser von Wandfluh, am Weg nach 
l )allenwil, sowie bei Rotif1uh (südlich l; rnmetten), P. 1143 (vgl. Vierwald stütterseekarte, 28) ; feine 

Breccie anstehend im Bleikiwald. 

Roter Granit (Habkerngranit): Blöcke bis 5 m3, nicht selten im l; leikiýýald, anstehend nicht 

gefunden; die meisten Blöcke sind auf der Vierwaldstätterseekarte (28) und auf der Karte von B. IÄnKY 
(1926,23, Beilage I) angegeben. 

Grüner Granit: Ein kleiner Block hei Staffel (südlich lileýýenstuch), 2O(( ni nördlich 1'. 1521 
(siehe Vierwal(Istätterseekarte, 28). 

TOBLEIt und N IETIIAMMER (20) 
erwähnen ferner: gui tie Granite und prot Oginartlge 

Granite lin 

Bleikiwald, Augengneis auf der Alp Isenthal. 

2. Gewöhnlicher Wildflysch. 
ýteclºsellagerºuºg voll i)nnl iliclºen Schiefern nºit untergeordneten dünneren oder dickeren Sauid- 

steinbänken; Lagerung Ziemlich regelmässig. Der oberste Teil der Serie ist iººº Bleikiwald nicht auf- 

geschlossen. Die Gesamtm: icht. igkeit muss wohl liber 100 m betragen. 

Die Schiefer unterscheiden sich von den hellgelben helvetischen Stad schiefern, mit denen sie 
unten oft verknetet sind (bis 20 in mächtige Mischzone im Bleikiwald), durch ihre bedeutend dunklere, 
bräunliche Farbe. 

1)ie Sandsteine sind ziemlich feinkörnig, Anw"itýterung braun. Hie und da sieht man Blöcke 

mit geborstener Oberfläche (nach Art der Brotkrustenbomben). Im Dünnschliff etwas Glaukonit und 
kleine Numtrºmuhten (ein Schliff vorn 13ärfallenpass). 

R. i4I; ýitrir (192G, 23, p. 37) vergleicht den obersten Teil dieser Serie mit dem unteren Teil des 

Schlierenflysclh, den Schlierenrnergeln. Nach der Ansicht von Prof. A. Bi x'rour müssen die höchsten 
im Bleikiwald aufgeschlossenen Fi sclºsedimente (Graben unmittelbar südlich P. 1332) noch als Wild- 

flysch bezeichnet werden. 
_ 
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D. Zyklische Sedimentation. 

Vielleicht die auffälligste stratigraphische Erscheinung der helvetischen unteren und mittleren 
Kreide ist die zyklische Gliederung der Sedimente, d. li. der stetige, gesetzmässige 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 hauptsächlich 

die Rede sein wird, sind in ihrer typischen Erscheinungsform folgendermassen aufgebaut: Tiber einem 
dünnen glaukonitischen Horizont, der oft viele phosphoritische Fossilien (Ceplialopoden) enthält, folgen 

schieferige Schieliten von relativ ba. thyalem Charakter, die nach oben allmählich in kalkigere Schichten 

von mehr neritischein Charakter übergehen. Dann folgt wieder ein glaukonitischer Fossilhorizont, und 
die Serie Schiefer-Kalk beginnt von neuem. 

Wenn ich hier auf diese Erscheinungen näher eintrete, so möchte ich damit versuchen, die rein 
zyklisch bedingten Vorgänge zu erkennen, damit sie, im Interesse einer objektiven Erfassung der 
Tatsachen, von den zeitlich eiirmaligen Vorgängen abgetrennt vvverden können. 

HistoriselLes. 

Zur Orientierung Tiber frühere Arbeiten mögen die folgenden Notizen dienen. Soweit als möglich 

sind dabei nur Arbeiten über das helvetische Gebiet angeführt, (la ich mich nicht vermessen möchte, 
Arbeiten Tiber Gegenden zu beurteilen, in denen die Verhältnisse möglicherweise ganz anders liegen. 

a. I3rxTORF hat 191(1 (49, p.: 3'2; 33) darauf hingewiesen, «dass innerhalb dieser Kreideserie» (gemeint ist die des 
Bürgenstock) «voin Valangien his Albien eine rhythmische Wiederholung gleichartiger Sedimente unverkennbar 
ist». ('ber einem vorwiegend zoogenen Kalk setzt mach ineist scharfer Grenze ein wenig mächtiger, stark glaukonitischer 
l lorizont ein, der daºur sehr rasch in kalkig-nnergelige Schiefer übergeht. I3rXTORF schliesst aus diesen Wiederholungen, 
«dass ztt verschiedenere Zeiten in den ýediºuerºtationshedingºmgen iihnliche Wechsel statthatten; wir haben (lies viel- 
leicht in dein Sinne zu deuten, dass die zoogenen Kalke die jeweils geringste Meerestiefe, die machfolgenden (; laukonit- 
gesteine dagegen ein rasches ''ieferNverden des Meeres anzeigen». Wir werden unten diese Auffassungen zuui grüssten 
'T'eil bestätigt selten. 

\\r. Kr, i`rrr. r, gibt 1916 
. 

(86) eine eingehende Darstellung der zyklischen 5edinientation im Lothringischen Jura. 
Er nennt die immer wiederkehrende Ileilie von tonigen zu kalkien Sediºnenten einen Sedinientations- oder Einer- 

t" 
sionszyklus. Er führt die Entstehung dieser Zyklen auf langsame, gleirhniässige Hebungen und rasche, überall gleich- 
zeitige Senkungen zurück. 

P. ltBENZ bespricht 1919 (39) die zyklische Gliederung der helvetischen Sedimente, beleuchtet sie von verschie- 
denen Gesichtspunkten, vergleicht die Gliederung der helvetischen Serie reit der Gliederung der andern alpinen Sedi- r, 
nientserien und bringt die Gliederungg der Sedimente in Beziehung zur Gebirgsbildung. Für die lielvetisehe Kreide stellt 
er ein zyklisches Gliederungssrhenna auf. In einem Sediºuentationszyklus unterscheidet er eine Transgressions- 
phase (glaukonit, is(-her Fossilhorizont), eine Inundationsphase (Schiefer, relativ bathyaler Teil des Zyklus) und eine 
legressionspiiase (Kalk, ausgesprochen neritischer Teil des Zyklus). 

Einige seiner Sch(iler lnaberi darin die Sediººiente der lelvetischen Kreide nach sedimentpetrographisclien Methoden 
untersucht. Dabei stellte es sich heraus, dass sich die verschiedenen Zyklen nicht mit Sicherheit rein petrographisch 
voneinander unterscheiden lassen (W. SCºHNEEBE1wER 1927,97, p. 9: 22; P. LFF: ehre 1931,88, p. 158). 

Die folgenden Ausführungen stützen sich, neben wenigen der Literatur entnommenen Angaben, 

auf (las in den Kapiteln A und B dieser Arbeit niedergelegte Beobachtungsmaterial. Teli habe mich 
bemüht, dieses Beobachtungsmaterial dort möglichst unvoreingenommen darzustellen; zur Erklärung 
der Verhältnisse im Albien schien es allerdings unuingýinglich, die zyklische Gliederung als gegeben 
vorauszusetzen, um nicht in der Fülle der verschieden erklärbaren Einzelheiten die grosszügigen 
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 

übergeht, der alhnählicli zu Kalk iiberleitet, bildet in gewissem Sinn zusammen eine stratigraphische 
Einheit; sie ist ein Sedimentationszyklus im Sinne von P. ARBENZ, reit Transgressionsphase, Inun- 

dationsphase und Regressionspliase. Ein solcher Zyklus entspricht einer relativen Schwankung des 
Meeresspiegels, einem relativen Ansteigen und_ Zurückgehen. 

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. KL1 PFEL bezeichne ich 
hier eine allmählich von relativ bathvalen zu relativ neritischen Sedimenten überleitende Serie als 
einen Emersionszyklus (W. KLi PFEL 1916,86, p. 95); der Emersionszyklus entspricht der Inundations- 

phase und der Regressionspliase von P. ARBENZ. Die Erscheinungen an der Grenze zwischen zwei 
solchen lEmersiunszyklen fasse ich hier zusammen unter dein Begriff Zyklengrenze; unter diesen 
Begriff fallen die glaukonit, isehen Fossilhorizonte, die der '1'ransgressionsphase von Arbenz ent- 
sprechen. 

Emersionszvklen. 

Ein Emersionszyklus beginnt rait Gesteinen, die Alen h'aziescharakter eines relativ tiefen Meeres 
tragen. Aus diesen entwickeln sich ganz allmählich Gesteine mit denn Faziescharakter eines weniger 
tiefen Meeres. Die Faziesveränderung kann zuweilen sprungweise vor sich gehen, aber in der Regel ist 

sie kost inuierlieli. Ein ausgezeichnetes Beispiel dafür ist die obere Kieselkalkgruppe (Hauterivien) 

zwischen der Hauterivien-(Glaukonitbank und den Altmannschiclrten. I)ie ganz allmähliche und 
kontinuierliche Zunahme der Dicke der Kalkbänke von unten bis oben und ebenso der allmähliche 

und kontinuierliche Übergang der (Testeine von hellen feinen Mergelschiefern über dichten und dann 
körniger werdenden Kieselkalk bis zu einer feinkörnigen Echinodernienbreccie ist ohne weiteres 

erkennbar. Daneben nimmt auch im Dünnschliff die Grösse der Quarzkörner und der andern Kom- 

ponenten (z. B. Schalenfragmente) von unten nach oben ständig zu. 
Man könnte denken, dass die I1aziesveränderung einem unbekannten Gesetz folgt und die ver- 

schiedene Meerestiefe zu Beginn und am Schluss des Zyklus nur vortäuscht. Es scheint aber tatsüchi elr 

ein Unterschied in der Meerestiefe zu bestehen, denn auch die Fauna ändert sich entsprechend : Austern 

sind eine häufige Erscheinung im 1)aclr der Emersionszvklen, während man im untern Teil desselben 

Emersionszvklus oft Spongiennadeln oder gar Radiolarien finden kann. Dieser Unterschied der 
Meerestiefe wird ganz allgemein angenommen. 

[ber (lie Entstehung der Emersionszvklen herrscht noch keine völlige Klarheit. In den mäch- 
tigen Zyklen der 'Unterkreide (Hauterivien-Kieselkalk) könnte man an eine Veränderung der Meeres- 

tiefe durch Auffüllung denken. Es gibt jedoch viele Zyklen, deren Miichtigkeit nicht genügt, um den 
Faziesunterschied zu erlaiir(, n. W. KLt PFEL (86, p. 105) betont, dass die Mehrzahl der Zyklen im 
Lothringischen Jura kaure durch Auffüllung entstanden sein kann. Man muss deshalb daran denken, 
dass die allmähliche Veränderung der Fazies auf ein Sinken des Meeresspiegels oder eine Hebung des 
Meeresbodens zurückgehe. -ach der allrnülrlichen und kontinuierlichen Faziesveründerung zu urteilen, 
verläuft diese relative oder absolute Hebung des Meeresbodens in der Regel gleichmässig und offenbar 
sehr langsam (vgl. auch WV. KLt PFEL, 86, p. 106). 

Zusammenfassung: Ein Ernersionszyklus ist eine gesetzmässige Reihe von Sedimenten, die 

in einem allmählich seichter werdenden Meer abgelagert wurden. Die Faziesveründerung folgt offenbar 

einer gleichmässigen und kontinuierlichen Tendenz zur Verflachung des Meeres. 

Zykleuyrenzen. 

Zwischen den typischen Eniersionszyklen der helvetischen Unterkreide liegen dünne glaukonit- 
reiche Horizonte, die oft ganz erfüllt sind von Fossilien, welche pliosphoritisch sein können. Diese Fossil- 

horizonte sind oft mit dem Hangenden durch einen raschen Übergang verknüpft; nach unten sind 

Beiträge zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 69.14 



- 98 - 

sie häufig scharf begrenzt, können jedoch auch durch (berginge oder Wechsellagerung mit dem 
Liegenden verbunden sein (vgl. Altrnannschichten). Sie können aussetzen, dann tritt an ihre Stelle 

eine scharfe Grenze oder auch ein ganz allmählicher I-tiergang. 

Es ist wohl vorläufig nicht möglich, alle Erscheinungen an den Zyklengrenzen mit Sicherheit 

zu deuten. Es steht jedoch fest, dass (las Meer am Anfang eines Emersionszyklus tiefer war als am 
Schluss des vorhergehenden Zyklus. Man muss deshalb annehmen, dass die eigentümlichen Sedi- 

mente der Zyklengrenzen zeitlich der Vertiefung des Meeres entsprechen, wie (lies schon A. BUXTORF 
(1910,49, p. 32) vermutet hat. Für 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 Gepräge (p. 32). 

Es liegt wohl am niiclisten 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 eigentümlichen glaukonitischen 
Fossilhorizonten und allen andern Erscheinungen. 

Verhältnis der Zvklengrenzen zu den h. tner. ion. zyklen. 
Ein Emersionszyklus folgt einer Tendenz zur Neritisierung. In einem gewissen Moment wird 

er dann durch eine Zyklengrenze abgeschnitten. Das Eintreten der Zvklengrenze kann früher oder 
später erfolgen; der Emersionszyklus kann in einem Moment abgeschnitten werden, wo er schon eine 
ausgesprochene Seiclºtwasserfazies erreicht hat, oder auch schon friiher. lin letzteren Fall entsteht ein 
unvollstiindiger Zyklus ini 'Sinne von M'. hi, i t'1'EI, (86, p. 106); beispielsweise der I)ipliy-oideskalk 

(s. str., Valanginien) und die hnollenschichten (Albien) schliessen ab, ohne eine ausgesprochene Seiclºt- 

wasserfazies zu erreichen. Nach einer 7,, yklengrenze setzt dann ein nächster Emersionszyklus ein, der 
in derselben Meerestiefe beginnen kann wie der vorhergehende, oder auch in einer beliebigen andern. 

Man kann daraus ableiten, dass (lie Erscheinungsform der Emersionszyklen von den Zyklen- 

grenzen abhiingig ist; denn ein Emersionszyklus kann von einer Zyklengrenze unterbrochen werden 
in einest Zeitpunkt, dessen Eintreten nicht durch den Verlauf des Emersionszyklus vorgezeichnet 
scheint. 

Es scheint mir deshalb, dass der Ablauf der h, mersionszyklen einem mehr oder weniger einfachen 
Gesetz folgt, dass dagegen die Zyklengrenzen (las Abbild eines andern Vorgangs sind, der von aussen 
her in die Zyklensedirnentation eingreift und den Anstoss zur Bildung der Emersionszyklen gibt. 

Ursache der zyklischen Sedimentation. 

W. KLÜPFEL (86, p. 105/106) führt die zyklische Gliederung auf periodisch wiederkehrende tek- 

tonische Bewegungen zurück, auf rasche, überall gleichzeitige Senkungen und langandauernde gleich- 

müssige Hebungen; P. AHBENZ (39, p. 257/250 äussert sich nicht bestimmt über die Ursachen. 

Dass auch die zyklische Gliederung der helvetischen Kreide zweifellos mit Schwankungen der 
heerestiefe zusanunenhiingt, wurde weiter oben ausgeführt. Wenn man in Betracht zieht, dass wir 
uns am Rand der alpinen Geosynklinale befinden, kann man sehr wohl inn Sinne von W. KL PFEL 
diese Schwankungen von tektonischen Bewegungen ableiten. Wie sich unten (p. 100,101) noch 
ergeben wird, ist es wahrscheinlich, dass auch die Zyklengrenzen einer längeren Periode entsprechen, 
so dass nian dann auch die Senkungen als sehr langsame Bewegungen auffassen kann. Dabei ist es wohl 
möglich, dass im Sinne der Ausführungen von P. ARBENZ (39, p. 257; 25H) diese Bewegungen nicht für 

alle Erscheinen en der zyklischen Sedimentation zur Erklirung herangezogen werden können; immer- 
hin durften sie wohl genügt haben, uni die zyklische Sedimentation auszulösen. 

I', s wurde oben darauf hingewiesen, dass die Hebungs- und Senkungsvorgänge nicht direkt von- 
einander abhängig zu sein scheinen. Man könnte sich (lenken, dass zwei entgegengesetzte Kräfte 
im Spiel sind, (lie einander ablösen und von denen hie und (la die eine die Wirkung der andern nach- 
träglich wieder annähernd ausgleicht. 
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Die eigentliche Ursache, welche diesen tektonischen Bewegungen zugrunde liegt, bleibt vor- 
häufig im Dunkel. Es dürfte jedoch dieselbe Ursache gewesen sein wie die, welche die grossen `T'rans- 

gressionen und Regressionen hervorgerufen hat; die Zyklengrenzen sind ja in vielen Füllen nichts anderes 
als kleine Transgressionen, und in andern Fällen liegt wenigstens ihr Zusammenhang mit Transgres- 

sionen klar zutage (vgl. p. 104). 

2. Petrographie der Zyklengrenzen und Emersionszyklen. 
Es wurde im vorhergehenden Abschnitt versucht, (lie Emersionszvklen und die Zvklengrenzen 

als prinzipiell verschiedene Erscheinungen auseinanderzuhalten. Die folgenden Ausführungen sollen 
dartun, dass diese 'l'rennun; auch einem tiefgreifenden Unterschied der Sedimentationsbedingungen 

entspricht. 
I)ie Gesteine der Emersionszvklen sind gewöhnliche Gesteine, wie sie auch sonst vorkommen. 

llie Gesteine der Zvklengrenzen zeichnen siebe dagegen aus durch eine eigentümliche Fazies, die sicle 
schon durch die abnorme h'ossilführnng kundtut; denn die Fossilien sind oft aufgehäuft, und man 
kann Formen nebeneinander finden, die kaum in demselben Milieu gelebt haben dürften. 

Ei lentün liehl: eiten der Zv. l: leugrenzen. 

Ys sind hier einige Beobachtunngeu zusannnengestellt, die an sich schon lange bekannt sind, 
die aber bis jetzt, ýýenigstens was Quarz und Glaukonit betrifft, nicht von diesem Gesichtspunkt aus 
betrachtet worden sind. Es geht aus ihnen hervor, dass man ein Gestein, das von einer Zvklengrenze 
stammt, in vielen Fällen inn Dünnschliff ohne weiteres als solches erkennen kann. Wir stützen uns 
hier auf mehrere hundert Dünnschliffe und auf Angaben aus der Literatur. 

Quarzkörner: In den 1 inersionszyklen sind die Quarzkörner in einem Dünnschliff ziemlich 
gleichmüssig gross (Beispiele: W. ScHNEEürntaEtt 1927.97, p. 87, Figur 23, G 2; p. SR, Figur 24, C 5, 
A 4). An den Zyklengrenzen dagegen ist die Quarzkornngrösse in einem Dünnschliff meist sehr unregel- 

müssig und erstreckt sich über einen grossen Bereich; oft sieht man neben vielen kleinen Körnern ein- 
zelne ganz bedeutend grössere (Beispiele: AV. ScxNt, rarnu, n: ýt 1927,97, p. ti7, Figur 23, Co, F1; p. 58, 
Figur 24,1) 1, E, 1). 

Glaukonitkörner : In den hEnersionszyklen kann Glaukonit sehr reichlich vorhanden sein ; 
dabei sind die (, 'rlaukonnitkörner immer annähernd gleich gross wie (lie Quarzkörner (der bekannte 
Dualismus zwischen Quarz und (xlaukonit, vgl. Z. B. AnN. HEihi 1913,70, p. 367). An den Zyklen- 

grenzen dagegen kann die Grösse der Glaukonitkörner die Quarzkorngrösse wesentlich übersteigen, 

auch wenn reichlich Quarz vorhanden ist (z. B. Altmannsclºichten und Hauterivien-Glaukonitbank). 
Es gibt also zwei verschiedene Sorten von Grünsandgesteinen, die im Dünnschliff leicht voneinander 
zu unterscheiden sind (vgl. auch AuuN. HEIM 1916,70, p. 564). Sogenannte Glaukocalcitkörner (siehe 

unten) pflegen dann aufzutreten, wenn die Glaukonitkörner grösser sind als die Quarzkörner. 
Andere Mineralien als Quarz, Glaukonit und Calcit sind in den Emersionszyklen selten. An 

den Zyklengrenzen findet man dagegen bekanntlich häufig Phosphorit und Pyrit in beträchtlichen 

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 inn helvetischen 

Gebiet folgende Erscheinungen bis jetzt nur an den Zvklengrenzen gefunden: 

Quarzkörner in zwei wesentlich verschiedenen Grössen nebeneinander 1). 

Glaukonitkörner wesentlich grösser als die Quarzkörner. 

1) In der Literatur bekannt für die Valanginienglaukonitbank (Genzsmüttlischicht; AnN. HEIM 1916,70, p. 24, 

Figur 4; W. Sc1-INEEBEHGER 1927,97, p. 28) und für die ltahbergschicht (Aim HEzhI 1916,70, p. 412). 
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Glaukocalcitkörner in ihrer typischen Form 1) : rundliche Glaukonitkörner mit grossen, vom Rand 
her eingewachsenen Calcitrhomboe(lern (siehe Abbildung in ARN. HEIM 1924,74, p. 23, Figur 6) 2). 

Ferner spricht Phosphorit in nennenswerten '-Mengen meist ohne weiteres für eine Zyklengrenze. 
Ein hoher Gehalt an eisenreichen -Mineralien kann auch sehr oft als Hinweis dienen (Glaukonit, Pyrit, 
Carbonate). 

Petrographie der Enersionszyklen. 

1)ie petrographischen Unterschiede zwischen Emersionszyklen und Zyklengrenzen sind oben 
angeführt. 

Innerhalb eines Emersionszyklus ändert sich der Gesteinscharakter von unten nach oben ganz 
allmuililich. Das empfindlichste und zuverlässigste Kriterium dafür ist die Grösse der Quarzkörner. 
Die Grüsse der Quarzkörner in einem einzigen Dünnschliff ünnscliliff (sofern er nicht zu wenig Quarz ent- 
hält) gestattet nach meinen Erfahrungen sichere Sehbisse auf die Schichthübe innerhalb eines 

gegebenen Emersionszyklus. Diese Feststellung ist meines Wissens neu und dürfte praktisch recht 
brauchbar sein. 

In einem relativ tiefen Sedimentationsbezirk verlieren die Sedimente der Zyklengrenzen all- 

mählich ihre charakteristische Gesteinsfazies; sie können dann durch viel mächtigere Sedimente von 
der Fazies der Emersionszyklen ersetzt werden, in denen die Quarzkorngrösse nach oben abnimmt 
(vgl. die Zyklengrenze der Hauterivien-(}laul: onitbank und die der Altmannschichten, p. 19,21,25, 

32 und Figur 3, p. 27). Bei sehr reduzierter Mächtigkeit können die Gesteine der Emersionszyklen 

sich der Fazies der Zyklengrenzen nähern (vgl. Mammillatus-escragnollensis-Schichten, p. 63 und 78 

und Figur 7 auf p. 55; Pectinitenschiefer, p. 92). l )fiese beiden Erscheinungen stützen 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 , 1, niiiionitenfauneii der Zvl. leuyrenzen. 

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 1+ýmersionszj klon 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 paläontologischen Zonen 

nebeneinander finden (p. 74). Auch in den Ammonitenfaunen des Albien kann man dieselbe Er- 

scheinung konstatieren, sobald man einen genügend feinen paläontologisch-stratigraphischen Mass- 

stab anlegt (p. 82). Dasselbe wird sich wahrscheinlich noch für andere Ammonitenfaunen der hel- 

vetischen Kreide nachweisen lassen. 
l )iese Erscheinung ist schon auf verschiedene Weise interpretiert worden. Man kann daran (lenken, 

die älteren Formen seien aufgearbeitet, und dann nur auf die jüngsten Formen Gewicht legen. Man 
kann auch annehmen, dass die Ammoniten, die sonst verschiedene Zonen charakterisieren, hier mit- 
einander gelebt hätten. 

Man kann daneben aber auch an eine dritte Hypothese (lenken, dass nämlich die leitenden Amino- 

niten hier zur gleichen Zeit gelebt haben wie anderswo und dass sich alle auf primärer Lagerstätte 
befinden; daraus würde sich ergeben, (lass die Fossilhorizonte der Zyklengrenzen sehr langsam ab- 

1) Nicht typische Verwachsungen von Glaukonit mit Caleit kommen auch in den Lntersionszyklen vor; doch 
sind es meist nur bei sehr starker Vergrösserung wahrnehmbare Ithoniboederchen im Innern der Glaukonitkörner. 

2) Anti. 1 iia. Nt (191G, 70, p.., 568) erwähnt Glaukocalcit aus Altmaiins(lichten, `l'urrilitensrhicht (und j. ̀ berturri- 
litensehicht. ) und Assilinengrünsand; A. O('IISKE. It (1921,95, p. 19,22, tii) aus der I-Iauterivieii-Glaukonitbank («Schiffli- 
schicliten)), den Altuiannschichten und aus der Basis des Lutétien; W. SCHNEEBEKGER (1927,97, p. 37) aus den Alt- 
inannschichten. 
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gelagert wurden, während einer Zeitspanne, (lie sich über mehr als eine paläontologische Zone er- 
strecken kann. 

Diese Vermutung, class in einem Fossilhorizont mehrere Ammonitenzonen beieinander liegen 
könnten, wurde schon von ARN. HEIM 1910 (70, p. 223) für die `l'urrilitenschiclit angedeutet. Durch 
diese Annahme würde auch die Entstehung der Zyklengrenzen klarer, denn es wäre schwer vorstellbar, 
dass die vermutete Senkung sehr rasch vor sich gegangen wäre. 

H. FREBOLD (1925,60, p. 34) betont, dass im nordeuropäischen Lias die Sedimentation jedesmal 

an der Grenze zwischen zwei Sedimentationszyklen (Emersionszyklen) unterbrochen worden sei, (la 
dort die Ainmoniten-Stammlinien abreissen; auf die helvetischen Verhältnisse übertragen würde 
das heissen, dass die Zyklengrenzen jedesmal einem Zeitraum entsprechen, der gross genug ist, um pa- 
läontologisch nachgewiesen werden zu können. 

Gleielizeitigkeit der Zyklengrenzen auf grössere Distanzen. 
Nimmt man an, die Zyklengrenzen seien durch ein Absinken (les Meeresbodens aus tektonischen 

Gründen zustande gekommen, so ist man versucht, ohne weiteres auch anzunehmen, dass sich diese 
Bewegung überall gleichzeitig ausgewirkt hat. Dies ist aber für (las helvetische Gebiet vorläufig kaum 

stricte zu beweisen, weil liber die Fossilführung der einzelnen Zyklengrenzen noch relativ wenig be- 
kannt ist. 

Es ist jedoch kaum zu bezweifeln, dass weitere Untersuchungen erneut bestätigen werden, dass 
die Amrnonitenfauna einer gegebenen Zyklengrenze der lelvetischen Kreide immer dieselbe ist. Einen 

negativen Beweis dafür kann man auch darin sehen, (lass, obschon die Arnmonitenfaunen der hel- 

vetischen Mittelkreide sehr gut mit den englischen Faunen übereinstimmen, trotzdem viele englische 
Faunen im helvetischen Gebiet vollkommen zu fehlen scheinen; (lies erklärt sich ohne weiteres da- 
durch, dass die Sedimente des betreffenden Alters hier als fossilleere Emersionszyklen entwickelt sind 
(im Sinne der Ansichten von S. S. BUCKMAN und L. F. SPATH). 

Jedenfalls kann man also, mindestens als Arbeitshypothese, annehmen, dass eine gegebene 
Zyklengrenze im helvetischen l'aziesgebiet überall gleich alt ist, wie (lies Z. B. auch P. AHBr NZ (1919, 

39, p. 256/257) für die jurassischen Sedimentationszyklen des Juragebiets ohne weiteres annimmt,. 
Gleiches Alter einer Zvklengrenze an verschiedenen Stellen ist allerdings kein sehr scharfer 

Zeitbegriff, da ja offenbar die Sedimente einer Zyklengrenze (las Resultat einer längeren Zeitperiode 
darstellen. Trotzdem ist dies praktisch eine genügend scharfe Zeitangabe, denn ein Sedimentations- 

zyklus ist die kleinste lithologisch-stratigraphische Einheit, die sich ohne Ammoniten auf grössere 
Distanzen einwandfrei verfolgen lässt. 

Sedimentafionszyklen und Stufen. 
Da in der helvetischen Kreide bekanntlich bis jetzt nur die Fossilhorizunite der Zyklengrenzen 

zur Altersbestimmung geeignete Ainmonitenfaunen geliefert haben, so ergibt sich eine gewisse Schwierig- 
keit für die Altersbestimmung der Emersionszyklen. Inr allgemeinen vv-erden deshalb die Ei mersions- 
zyklen der helvetischen Unterkreide jeweils zu derselben Stufe oder Unterstufe gerechnet wie die 
Barunterliegenden Zyklengrenzen, und dies mit vollem Recht, denn wohl die überwiegende Mehr- 

zahl der Stufenbegriffe sind urspriinglich als Sedimentationszyklen (irn weitesten Sinne) definiert. 
Die Gegenden, in denen die Stufen der Unterkreide aufgestellt worden sind, liegen nicht so 

weit ab, als dass man nicht annehmen könnte, dass es sich dort im Prinzip urn 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 dürfen, und (lies ist der Grund, weshalb in dieser Arbeit die Stufenbezeichnungen mit 
möglichster Zurückhaltung angewendet sind, urn nicht Probleme in die Diskussion zu tragen, deren 
Beantwortung mir nicht zusteht und die vielleicht für (las helvetische Gebiet, wenigstens vorhiufig, 
nur eine rein konventionelle Lösung finden können. 
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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 Ernersionszyklen und Zyklen- 

grenzen. Die Zyklengrenzen entsprechen einem stratigraphischen Einschnitt, der sich in vielen fällen 
datieren lässt; sie sind deshalb am ehesten geeignet, die Grundlage der stratigraphischen Einteilung 

zu bilden. 

Diese Darstellung stimmt in vielen `'eilen überein mit den Darstellungen, die P. ARBENZ (1919, 
39, p. 254,255) und W. SCHNEEBER GER (1927,97, p. 76) gegeben haben. Sie ist jedoch um einige 
Zyklengrenzen bereichert worden. Sie soll kein starres Schema sein, in (las die Tatsachen hinein- 

gepresst werden; es lassen sich an vielen Stellen noch weitere Zvklengrenzen einfügen, die vielleicht 
später noch entdeckt werden, ohne dass das Schema dadurch gestört wird. Dies ergibt sich z. B. 

daraus, dass die kleine Zyklengrenze zwischen den 1)rusbergschichten und dem untern Schratten- 

kalk, die hier neu aufgenommen wurde, auch weggelassen werden kann; man erhält dann entsprechend 
der Darstellung von P. AItBENZ und W. ScxNEEBE1GER einen grösseren Emersionszyklus, der die 
l )rusbergschichten und den untern Schrattenkalk tunfasst. 

])ie Darstellung auf Figur 13 gilt in erster Linie für das Untersuchungsgebiet; im «Gliederungs- 
schema» ist, hauptsächlich nach den Angaben von A. BtrNiortF, auch eine etwas nördlichere Fazies 

tnitberücksichtigt, die etwa der Bürgenstock- 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). 

1 , le Interpretation der Schichtfolge ist naturgemäss nicht in allen 't'eilen gleich gut fundiert ; 

(lies dürfte aus der Detailbeschreibung in dieser Arbeit hervorgehen, aus der auch zu entnehmen ist, 

welche Gründe jeweils für die auf Figur 13 dargestellte Auffassung sprechen. 
Einige spezielle Punkte sind hier noch zu erläutern: 

Malm: Die, hier angenommene zyklische Gliederung des Quintnerkalks springt nicht so in die 
Augen wi( die der sintern Kreide. Vergleicht man jedoch die früher gegebene Darstellung der Ver- 

teilung der Mikrofauna im Quintnerkalk des Gonzen und die daran geknüpften Betrachtungen (1931, 
59, p. 223%224), so kann man sehr wohl in der auffälligen Grenze zwischen dem unteren Quintner- 
kalk und dein sogenannten Mergelhand eine Zyklengrenze erblicken, um so mehr; als sich diese 
Grenze im i ntersrnchungsgebiet wiederfindet und sich an beiden Orten durch einen gewissen (aller- 
dings sehr relativen) Reichtum an ('ephalopoden auszeichnet. Wenn man nun die Grenze zwischen 
dein unterm Quintnerkalk und dein i\lergelband als Zyklengrenze betrachtet, so kann Uran den all- 
mählich von Schiefer zu Kalk überleitenden Komplex Sclriltschiefer-unterer Quintnerkalk 

als Emersionszyklus auffassen ; dann zeigt wohl der faziell eigenartige und ammonitenreiche S chi 1kalklk 

wieder eine Zyklengrenze an. Vielleicht darf man auch in unseren schiltkalkähnlichen 
Biinken die Andeutung einer Zyklengrenze sehen. 

Der Komplex Mergelband-oberer Quintnerkalk dürfte einen weiteren Emersionszyklus 

darstellen; eventuell muss dabei an der Basis der Schichten. die ich früher (1931,59, p. 242, Figur) 

als (m ergelband ii hnliche Zone» bezeichnet habe, eine untergeordnete Zyklengrenze gesucht 

werden 1). Vermutlich stellen auch die Zernentsteinschichten einen Emersionszyklus dar, doch 

sind die Verhältnisse hier noch sehr unklar. Als Zyklengrenze zwischen dein oberen Quintnerkalk 

und den Zernentsteinschichten möchte ich die Ammonitenhank auffassen, die J. OBErtfroLZER 

1) 1; s scheint ntir, dass das, was ÀRN. 11rmm (1916,70, }). fitu). Figur 1-11) als «Atzsutur iut oberen Quirrtnerkalk, 
ant A IpwFýt; nach Vergode» (nordüstlicit WaI]ei i stadt) abgehiIdet hat, die Zyklengrettze an der Basis der miiergelhand - 
iihnliclteti Zone» ist, (BeoIac}ttung anliissIich einer Jlegehmtg itn Auftrag des I! errn 1)r. R. iIEr, ar. txi: in Flunis, im 
Herbst 1! ): 3.3). Ferner scheint: es mir, dass die Schichten, welche Axx. JIErat (1! )1(;, 70, it. 489, Figur 139,1\r. 2, und 
It. 5(11) 11111 Fiäscheri)erg als Mer elhau<l bezeichnet, in \1"irklichl: eit. die «utergelbandähnliehe Zone»reltriisen- 
t ieren, da eran nordwestlich ont Mozentobel in einem tieferen Nieseau noch eilt mindestens ebenso deutliches Mer el 
band sieht. 
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(Geologie der Glarneralpen, Beiträge N. F. 28, p. 234,1933) auf der Karrenalp gefunden hat (Axen- 

(lecke). Es handelt sich dabei offenbar um dieselbe Ammonitenbank wie an der Canisfluh im Vorarl- 
berg (vgl. ARN. HEIM und E. BAUMBERGER, Jura und Unterkreide in den helvetischen Alpen beider- 

seits des Rhein, Denkschr. Schw. Natf. Ges., vol. LNV III, 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» (= Calcaire concrétionné, Argovien-Séquanien) und des Kim- 

meridgien (Schichten mit Physodoceras acanthicum) in den Alpen scharf voneinander getrennt seien; 
(lies kann dadurch erklärt werden, dass die beiden Faunen durch einen sterilen Gesteinskomplex (Enrer- 

sionszyklus unterer (? uintn(, rlcalk) getrennt sind. 
lin Rahmen der zyklischen Sedimentation wird auch die nierkwürdige Eisenerzschicht am 

Gonzen bei Sargans verständlicher: Es ist evident, dass dieses Vorkommen mit der auffälligen strati- 

graphischen Grenze zwischen dem unteren Quintnerkalk und dem sogenannten Mergelband, die wir 
nun als Zyklengrenze deuten möchten, in irgendwelchem Zusammenhang steht (vgl. 1931,59). Eisen- 

reiche Mineralien scheinen ja ganz allgemein an den Zyklengrenzen angereichert zu sein (p. 100), und 
ausserdem stellt K. HUMMEL 1922 (Geologische Rundschau, Bd. 13, p. 40-136) die Bildung von 

marinen Roteisen- und Glaukonitsec! imenten miteinander in Parallele. 

Spitzernkalk und Spitzernmergel (Valanginien; siebe A. BUXTORF 1910,49, p. 23/24), 

zwischen denen man eine kleine Zyklengrenze vermuten kann, sind auf der Figur 13 nicht berü. ck- 

sichtigt, (la es noch nicht feststellt, ob und wo diese im Profil der I )rusbergteildecke ihr Analogon 

hat. (Vielleicht sind es die sandigen Lagen an der Basis des I)iphyoideskalk? ) 

Valanginien-Glaukonitbank: Es hat den Anschein, class die Valanginien-Glaukonitbank 
(Genrsmüttlischicht A. BuxTORF) und die Rahbergschicht (Aux. HEIM) je eine gesonderte Zyklengrenze 
darstellen. Ein Äquivalent der Rahbergschicht ist in der Zentralschweiz nicht bekannt; vielleicht 
muss es im Sinne der Auffassung von An. N. HEIM an der scharfen Grenze über den Schiefern der Kiesel- 
kalkbasis (graue Mergelschiefer) gesucht werden. 

Die Deutung der Hauterivien-Glaukonitbank (Schifflischichten) und der Altmann- 

schichten bedarf keiner weiteren Erläuterung (vgl. p. 26/27 und 32). Die Zyklengrenze im Dach der 
1)rusbergschichten (p. 35) und die an der Basis der unteren Orbitolinabänke scheinen keine 

sehr tiefen Einschnitte zu verursachen. Die weiteren Zyklengrenzen vom oberen Aptien bis zum 
Cénomanien wurden schon ausführlich besprochen (p. 43,52,73). 

Bei cl en jüngeren Sedimenten, vom S ee werkalk an aufwärts, kann man im Zweifel sein, 
ob sie noch in derselben Weise zyklisch gegliedert sind wie die älteren. Es ist jedoch wahrscheinlich, 
dass die zyklische Gliederung weiter besteht, dass sie aber in den Amdenermergeln in ähnlicher 
Weise verwischt ist wie zum Beispiel in den Berrias-Valanginien-Mergeln südlicher Fazies. 

Nach P. ARBENZ (1919,39, 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 östlichen lielvetischen Alpen (Seewer- 

griinsand, Burgberggrünsand) als untergeordnete Zyklengrenzen auffassen. In den \Vangschichten 

hat es den Anschein, die grobsandigen Bänke seien regellos eingelagert; wenn sich (lies bestätigt, so 
kann man darin einen Anklang an die orogene Sedimentation im Sinne von P. ARBENZ (1919,39, 

p. 260) erblicken, obschon die \Vangschichten als Ganzes genommen grosse Ähnlichkeit mit einem 
Ernersionszyklus aufweisen. 

Auch im Eocaen kann man noch sehr deutliche Anklänge an die zyklische Sedimentation fest- 

stellen: Eine erste Zyklengrenze luge an der Basis des Lutétien und eine zweite an der Basis des 

oberen Grünsand (Numinulinengriinsan(1) ; eventuell wäre der obere Grünsand selbst als Sediment 
dieser zweiten Zyklengrenze aufzufassen. 

Schliesslich kann man aus der Figur 13 noch einen interessanten Zusammenhang der Zyklen- 

grenzen mit der grossen Mit, telkreidetra ri sgression (Cenornant ransgression) herauslesen, auf den 

schon A. BuxTORF (1910,49, p. 32/33) aufmerksam gemacht hat: Im Malm folgen sich die Zyklen- 
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grenzen in weiten Abständen, in der untern Kreide rücken sie näher aneinander, ini Albien folgt eine 
auf die andere, bis dann schliesslich nach der Turrilitenschicht plötzlich Ruhe eintritt und die Sedi- 

mentation des küstenfernen Seewerkalks einsetzt. 

5. Zusammenfassung. 
Die zyklische Sedimentation wurde bis jetzt auf langsame Hebungen und relativ rasche Sen- 

kungen zurückgeführt; eine Reihe von Beobachtungen lassen jedoch darauf schliessen, dass auch 
die Senkungsbewegungen sehr langsam waren. 

Während der Hebungsperioden wurden die Sedimente der Emersionszyklen abgelagert; inner- 
halb eines Emersionszyklus ist die Grösse der Quarzkörner charakteristisch für (lie Schichthöhe. 

Die Sedimente der Zyklengrenzen wurden während der Senkungsperioden abgelagert; an ihrer 
Gesteinsfazies können diese Sedimente sicher erkannt werden. 

Man kann somit die Schichtserie in Emersionszyklen und Zyklengrenzen gliedern; alle feststell- 
baren petrographischen und paläontologischen Merkmale der Schichtserie halten sich mehr oder weniger 
genau an dieses Einteilungsprinzip. 

Eine praktische stratigraphische Einteilung muss sich möglichst vollkommen an diese natürliche 
Gliederung halten; dann können ihr petrographische und paläontologisclie Untersuchungen einen 
festen, exakten und eindeutigen Rückhalt geben. 

Beiträge zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Lieig. 69.15 
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E. Tektonik. 
Als Illustration zu diesem Kapitel dient die Tafel II; die Abkürzung «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 über 1500 in Kreide und etwas Eocaen, 

repräsentieren im Untersuchungsgebiet die Irusbergteildecke, d. h. die oberste (südlichste) helvetische 

'Peildecke der Zentralschweiz (früher als mittlere helvetische Kreidekette bezeichnet). An ihrer Basis 

ist noch etwas Malin mitgeschleppt worden. Darüber liegt der exotische (ultrahelvetische) Flysch 

und die Klippendecke. 

Die Kreidefalten sind hier wie auf den Profilen zur Vierwald stätterseekarte (28) von N nach S 

als Falten 1,1 111 11 (1 Il f bezeichnet: 

Falte I= Seelisbergfalte, nur im 1E, sichtbar, im W durch die Klippen bedeckt. 

Falte II = Niederbauenialte, Ilauptentwicklnng für E (Niederbaueii-Kohltal), verschwindet im mitt- 
leren `Peil unter den Klippen und wird im 1t' durch das Tal der h; ngelberger Aa wieder angeschnitten. 

Falte III = Oberbauenfalte bildet den ld. auptkamnr des Untersuchungsgebiets vom 
Lrnersee bis zur 

1ý; ngelberger Aa (Oherhauenstock-Schýýalnris-Brisen); von einer S-förrnigen Umbiegung im 1,, ent- 

wwJekelt sie sich rasch züi einer weit nach N überliegenden Falte im W. 

Es ist wahrscheinlich nicht ganz korrekt, hier von der Drusbergtei1decke zu sprechen, da 

nach P. ARBENZ die Falte I der Il ädert en tei ld eeke entspricht (vgl. p. 113 und 115). Immerhin 

scheint mir kein Grund vorhanden, urn die Falte I von den beiden höheren Falten abzutrennen und 

gesondert zu behandeln. 

Tektonisehes Verhalten der einzelnen Schichtglieder. 

Der Bau des Untersuchungsgebiets ist im ganzen einfach; im einzelnen scheinen jedoch oft sehr 
komplexe Bewegungen stattgefunden zu haben, (la sich die einzelnen Glieder der Schichtserie mecha- 

nisch ganz verschieden verhalten. 
ìIalinkalk : 1)er (Quintnerkalk ist als relativ dünne (130--150 m), starre Platte zwischen den 

Sclriltschiefern und den mächtigen Berrias-\ alanginien-J\lergeln intensiv verschuppt und im ein- 

zelnen von den Kreidefalten mechanisch völlig unabhängig, wie (lies auch sonst in den höheren hel- 

vetischen Teildecken bekannt ist (Alviergruppe, Engelberg-Meiringen, Berner Oberland). Man zählt 
im Schrindi-MIaisander-Komplex sieben Schuppen übereinander, die zusammen als grosse Linse zwischen 
den Kreidefalten der . 1)rusbergteildecke und den Kreidelappen der Axendecke schwimmen und die, 

wenigstens teilweise, passiv durch die Kreide der 1)rusbergteildecke nach \ geschleppt worden sind. 

Untere Kreide: Die gewaltige Hauterivien-Kieselkalkserie bildet mit der starren Schratten- 

mächtige, sehr kall: platte (zusammen ca. iUU 1100 in) das Grundgerippe der drei Kreidefalten. Die 

hornugene Schicht folge des Kieselkalks bedingt dabei einen ünsserst einfachen Bau, während der 

Schrattenkýill: vielfach zerbrochen ist und sich manchmal zu selbständigen Bewegungen von der 

Unterlage lostrennt. In ii hnlicher \N eise besitzt auch unten der ]) iph io ideskaik (s. str. ) eine gewisse 
selbständige Beweglichkeit, da er vom Kieselkalk durch bis Tiber 100 in Schiefer getrennt ist. 
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«Gau 1 t» s. 1. (= oberes Aptien und Albien) und Seewerka1k: Diese wenig mächtigen Schichten 

machen die Bewegungen des Schrattenkalks meist völlig passiv mit. Die Brüche im Schrattenkalk 
durchsetzen immer auch den Gault, während sie sich im Seewerkalk oft nur als Flexur oder Schlep- 

pung auswirken. 
Obere Kreide und Eocaen : Im X. wo die Wangschichten fehlen, sind diese Schichten, mit 

Ausnahme der 5 ni dicken Basisbank des I: ocaen, nur durch mächtige Schiefer repräsentiert. Durch 
die Bewegungen innerhalb dieser weichen Massen ist die Basisbank des Eocaen teils zu Linsen aus- 
einandergezogen, teils als freischwimmende Schuppen zusammengeschoben. Im S sind die relativ 
starren Wangschiehten massgebend; wo sie bis auf den Gault und Schrattenkalk transgredieren, 

schliessen sie sich den einfachen I3etiwegnngen der unterli Kreide an. In einer mittleren Zone dagegen, 

-wo die \Vangschichten zwischen demi Amdeneriï ergehr und den Sladschiefermi liegen, leisten sie sich 

wegen ihrer geringen Beweglichkeit immer mehr von den halten der untern Kreide los und wurden 

zurre Teil durch die vorstossenden höheren Decken losgerissen und verschleppt. 
Exotischer I`lyseh: Der exotische Flvsehi schliesst sich tektonisch eng an (lie Stadsehiefer 

und Arndenermergel der l)rusbergteildecke an und bildet mit diesen und der Klippentrias zusammen 
die Gleitzone lind Pufferzone zwischen den I iiterkreidefalten der I )rusbergteildecke und den starren 

. Tura-IKreide-Komplexen der Klippendecke; dementsprechend ist der exotische Flyseh oft intensiv mit 
den liegenden Schiefern verfallet. 

1lisi orisc1ies. 
Das klassische Faltenprofil ani Urnersee hat seit jeher die Aufinerksannkeit der Beschauer gefesselt. 1)ie erste 

wissenschaftliche i)arstellung starrunt von LCSSER (1829,1; 18-t2,2). Später hat C. BRt7NNER dieses Profil zuºu ausgangs- 
punkt zu l; r(irteruººgeºº Tiber die l; ntstehung der Gebirge genommen (18: 52,3). AI'ührend die Studien von U. STUTZ 
(IHN: 3,5) und C. __MoracnI (1594,7) ºnelºr in stratigraphischer llinsieht wertvoll sind, gibt Aim. I tr: r r (1891.6, pl. : 3, 
Figur : 3) eine meisterhafte zeichnerische Darstellung des I nerseeprofils. 

_Mit Beginn dieses Tal r1ºunderts rückt dann die 
_Detailforschung 

immer mehr in den Vordergrund. So verüffent- 
liclrt 190: ì J. J. l'kNNEncor: r: eine 13esclireibuug (lei- Tektonik der Seelisbergfalte und der angrenzenden 'f'eile der Niieder- 
ba. uenºfa11e nuit einigen Zeichmºngen (10, p. 12 21, Figuren 1- H), und gleir, lizeitig P. AI B1 N eiugeheude L_ntersnchungen 
über das ostlielº anschliessende l'ruhnalpstoý l: gebiet (191). 5,11, p.: 39- 71, pl. I). 

Die VierwaI(iStätterseelarte (I91G, 28; im t'iilersruehungsgebi. et von : 1. Tonr. r: ºt und seinem Mitarbeiter 
G. bringt eine hervorragende I)arstellnnn<, des 1'ntersuchungsgehietes, die auch heute noch, rnaciº der Neu- 
bearbeitung, in weitaus den i reisten Teilern sehr brauchbar urnd zuverlässig ist. Leider wurde der Begleittext (20) zur 
Viervaldstiitterseekarte nie gedruckt.; dagegen gift _ RN. 11rau2 (1921.21, p. 422; 42: 31 eine kurze Darstellung der Tek- 
tonik, die sich auf die ý'ierwaldstütterseekarte stützt. 

In ººeuester Zeit wurden die detti l"utersuelungsgeloet aufliegenden Klilrpen drºrch II. IiNEcirr (192: 1,22,13noclrser- 
hornº-Musenalp) rund li,. J1; Uricv (192G, 23. Klewensiock) neu bearbeitet. 11. líýr: CLIT I iiººgt einige Beobachtungen über 

(lie helvetische Unterlage; für seiner tektonischen Isohvpsenkarte des Vieºwaldsiiilterseegebiets (22, pl. 11I) und denn 
Sammelprofil (22, p. : 129, Figur 5) sind indessen gewisse Irrduner der Vierw"aldstätterseekarte derart vergrössert, dass 
beide, was die helvetische Unterlage anbelangt, ihren Zweck verfehlen. R. M'<mr v hat sieh nicht niilºer mit dem Bau der 
1ºelvetiselºen I-ntcringe befasst. 

I. Mahnzone Sehhindi-Maisandeh-Spitzistein. 
Der Bau dieser Zone ist in! einzelnen iiusserst kompliziert 111(1 kann mir auf Grumi in(, )gliclist 

genauer Kenntnis der Stratigraphie einigernassen auseinandergelesen «-erden. Die Darstellung von 
G. NIETHAMMER auf der ýýierwahist; itterseekarte (28) wird den Verhältnissen nicht gerecht, da er 

(lie 11berschiltschichten als Zeunentsteinschichten und die Schiltschiefer als Berrias-Valanginien- 
Mergel gedeutet hat. 

Sel rindi. 
(Figur 14 und Profile 8 und I. ). ) 

I)rei Schuppen (1,11 und 111) vota Quintnerkalk sind in die Zementsteinschicltten eingedrungen; 
die beiden holi ren Schuppen (II und 111) sind uni, die Stirn der tiefsten Sclutppe (I) herumgewickelt 

(Sii(tosthatig der Schrindi). Schuppe 111 enthält den gesausten Quintiierkalk mit deus Mergelband. 
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Fig. 14. Ansichtsskizze der Schrindi im Isental von Osten (P. 1021). 
llrusbergteildecke: 4= oberer Quintnerkalk, 5= Zementsteinschichten, 
fi = Mozenschiefer ?, 7= Berrias-Valanginien-Mergel, 8= Diphyoideskalk. 
Axendecke: K= Kieselkalk, U= Schrattenkalk, I-III = Numerierung 

der Mahnschuppen. 

Alpeler-Maisander. 

(Figur 15 und Profile 10 a, 11,12. ) 

Schuppe III lasst sich von der Schrindi nuit einiger Sicherheit nach W weiterverfolgen (südlich 

an P. 1,5390 vorbei) ; sie bildet am Alpeler (Nor(lost- und Südostwand) das tiefste sichtbare Bauelement. 
Die nächste Schuppe (IV) bildet den Gipfel und den Nordwesthang des Alpeler; sie enthält an der 
Basis etwas Schiltschichten, dafür oben keine Zementsteinschichten mehr; 200 m südöstlich P. 1857 
ist sie zu einer kleinen, nach NE überliegenden Falte zusammengestaucht. 

Schuppe V zeigt am Grat von P. 1x85 an westwärts ein schönes Profil von den Schiltschiefern 
bis in den oberen Quintnerkalk; nach W reicht ihr Quintnerkalk am Maisander-Südhang bis südlich 

Fig. 15. Ansicht des Maisa ii der von SÜ den vorn Schoneggpass (P. 1927), nach Photographien. 
1= Schiltschichten, 2= unterer Quintnerkalk, 3= Mergelhand, 4= oberer Quintnerkalk, 5= Zement- 
steinschichten, 6= Mozenschiefer?, 7- Berrias-Valanginien-Mergel, Q -= Quintnerkalk im allge- 

meinen. III-VII = Numerierung der Mahnschuppen. 

vom Sinsgauerjochli. 1)as Mergelband der nächsten Schuppe (VI) streicht bei ca. 2110 m über den 
Grat und lässt sich mit kleinen Unterbrechungen nach N bis zur obersten der vier Hütten bei P. 1614 
verfolgen. Schuppe VII bildet den Gipfelgrat und die Nordwand des Maisander; wie die Schuppen V 
und VI besteht sie aus einer vollständigen Quintnerkalkserie mit Schiltschiefer; an ihrem Nordrand 
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(südwestlich bis ostsüdöstlich Pfaffen) sind längs Brüchen noch Relikte von Zementsteinschichten 
erhalten geblieben (Profil 11). 

Beim höchsten Punkt des Maisander (Kantonsgrenze) ist am Südhang nur noch Quintnerkalk 

der Schuppen V und VII sichtbar, getrennt durch ein mächtiges Paket Schiltschiefer mit Fossilien 

(Fundstelle «MS», vgl. auch p. 3). Der gesamte Komplex spitzt nach W rasch aus, wobei sich nördlich 

und südlich unterhalb vom Sinsgauerjochli noch Zementsteinscliichten einstellen, die 300 in westlich 
P. 2094,2000 in hoch, zum letztenmal sichtbar sind. 

Spitzistein. 
(Figur 16 und Profil 13. ) 

Zwischen (lem Sinsgauerjochli und lern Spitzistein ist kein Malm zu finden; der ganze Schuppen- 

komplex ist ausgequetscht, eine Verbindung in der Tiefe ist sehr wenig wahrscheinlich. 
Man rnichte nun erwarten, dass die sieben Schuppen der 5chrindi und des Maisander hier «westlich 

vont Brisen wieder einsetzen; eine Parallelisierung der Bauelemente des Spitzisteins mit jenen sieben 
Schuppen ist jedoch nicht 
Illöglieh. 

Der (ïipfelklotz des 
Spitzisteins (R 1S32) besteht 

aus Quintnerkalk (Schuppe 
D), auflagernd auf mäch- 
tigen, aber schlecht auf- 
geschlossenen Schiltschie- 
fern, die eine mit Gras be- 

wachsene Terrasse bilden. 
Darunter folgt ein 

komplizierter Komplex, den 
ich folgendermassen deuten 

möchte: Eine grosse Quint- 

tM KrQulhúMe 

x Fossiltundstelle in 
Zem entst einschichten 

nerkalkschuppe (C) zieht von 
Fig. 16. ATLsi htsskizze des Spitzisteins bei Oberrickenhaclº von Suden, vorn 

Alpweg Sinsgau-Bannalp. 
P. 1769 nach NE steil ins 1 Schiltschiehten, 2= unterer Quintnerkall:, :3= Mergelband, -1 = oberer Quintner- 
Haldibachtobel hinunter, wo kalk, i -- Zelnentsteinscliiehten, G= Mozenschiefer?, 7= Berrias-Valanginien-_llergel, 
teilweise noch Zelnentstein_ Q= Quintnerl: alk ini allgemeinen, A-1) = Numerierung der Mahnschuppen. 

schichten erhalten sind; das 

hintere Ende dieser Schuppe C ist in der Wand unmittelbar südlich unterhalb P. 1769 zu einer 
Muldenumbiegung aufgebürstet. Darunter liegt eine dritte, S streichende, bis 45° nach W ein- 
fallende Schuppe B, die nur am Südhang sichtbar ist ; an ihrem Hinterende bemerkt man eine 
schöne Muldenumbiegung im unteren Quintnerkalk (untere Felswand südlich P. 1532); unter ihr 
ist noch die steilstehende verkehrte Serie mit beginnender Muldenumbiegung erhalten (unterer Teil 

der Felswand zwischen Fluhlºiitte 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 mächtige, einfach gebaute Quintnerkalkschuppe 

mit Mergelband und Zementsteinschichten (Schuppe A), (lie die grosse Felswand nordöstlich oberhalb 
Oberrickenbach bildet. 

Tektonische Stellung der _Malinzone. 
Die Malnischuppen gehören zusammen und bilden miteinander schon ursprünglich eine mehr 

oder weniger vollständige tektonische Einheit. ]lies ergibt sich daraus, dass durchgehend die 

tieferen Schuppen aus jüngeren Schichten aufgebaut sind und die höheren aus älteren Schichten. l)ie 

N 
1 P. li 69 

4 

S=r_= =ý6 

NNE 
1 

P. 18 32 

4 D 

'r 
1 

a, a-=> o* fossilfundslelle in 
FluhhúMe tP. 

1457 SchiKJCriiefQr 
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Schuppen wurden dann zu einem einheitlichen Paket zusammengeschweisst, (las, von einem lücken- 
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 Linsen zerrissen: Per 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- 
sammenhuingt. Bei der Verschleppung an der Basis der ])rusbergteildecke wurden die Schuppen II 

und III an der Schrindi um die Stirn der Schuppe I herumgewickelt, ganz analog zu den Bewegungen 
im J )iphyoid eskalk (vgl. unten). 

2. Valanginienzone. 
Die Berrias-Valangiriieri-. Mergel sind die Gleitzone an der Basis der Drusbergteildecke. Der 

1) iphyoideskalk (s. str. - bathyaler Valanginienkalk) schliesst sich im ganzen an die Kieselkalk- 

Sclrrattenkalk-Falten an, doch ohne ihnen genau zu folgen. 

Deckenüberschiebung: 1)ie l`berschiebungsfläche der Drusbergteildecke über (lie Axen- 

decke steht meist ziemlich steil (jiuige Steilstellung nach A. BUXTORF [1912,50, p. 166] und P. ARBENZ 

[1913,37,1). 24; 1927,41, p. 2431), nach der 'Tiefe zu scheint sie sich flacher zu legen (Bauen, Tafel III). 
Stellenweise scheint sie leicht gefaltet zu sein (nordwestlich Firnhü. tte südlich Oberrickenhach, vgl. 
Vierwaldstitterseekarte, 28, Profil 7). Westlich St. Jakob (Isental) ist die Iiberschiebungsfläche 

(1111"cl r eine Que r" verschieb ii ng verstellt (Profil M) : Von P. 1131 südwärts bis zum S(riztalerbach 

liegt ver schleppter i )iplìvuideskalk der I )rusbergt eillecke (auf der Vierwald stiitterseekarte, 28, als 1ý: ocaen 

angegeben) auf Schrattenkallc der Axendecke; die glatte Iiontaktflüclre streicht S-\ und füllt reit 

ca. 500 gegen «'; der Ostflügel muss mindestens 200 in vorgeschoben sein. I', ine analoge, vielleicht 
kleinere Querverschiebung dürfte bei Sack an der Westseite (les Furkelenpass stattgefunden traben 

(Profil 5 a). 

Verschleppte Schollen an der Deckenbasis: Als Seltenheit beobachtet man an der Deckenbasis 
in den L'errias-Valauginierr-Mergelrº verschleppte Schollen von Kreide und Eoeaen einer nörd- 
licheren Fazies: 

. -\m Schoneggpass (Profil 12) ein Komplex von 1)ruspergschichten(Sinuatabä. nke) Schrattenl: alk-Pectiniten- 
schiefer bei 11.1927. viellei("ht entsprechend dem 2 km weiter i; a, liº"h erscheinenden Aren-Nordlappen (vgl. Vierwald- 
stättersee. karte, 28, Profile 5 und 6). Ferner zwei kleine Schollen vom quarzreichem Kieselkalt:, : 350- -450 nn nördlich 
P. 1927, ca. 1N50---190(1 uº hoch. Bei 1'. 1261. nurdwestlirh Firuhiitte (südlich Oberricl: enbach, Profil 15), fossilreiche 
Valaný, inienunergel (Iaeine ix gyren). 

Diphyaideskalk : Der Diph yo ides1. a1l: ist im «' (von St. Jakob im Isental bis zu rrr Wellen- 

berg westlich Oberrickenbacli [Profile H -15]), vielfach in kleine halten und Schuppen gelegt; (la er 
von den grossen Kreidefalten hier nur wenig ergriffen wird, hat sich die Verkürzung der höheren Kreide- 

schichten durch die Faltung auf diese Weise ausgeglichen (Profil 14). 

lin E ist der i)iphyoideskalk gelegentlich von den Kieselkalkmulden abgeschürft infolge der 

Nähe der Axendecke; (lies sieht man ani Furkelenpass, 20(1 nn nördlich P. 1156 (Profil 4 und Tafel III). 

Der schon von A. BUXTORF 1907 (15, p. 35, Figur 28) dargestellte, isolierte 1)iphyyoi(leskalkkomplex 

am Seeufer unmittelbar nördlich Bauen könnte in ähnlicher Weise disloziert sein (Tafel III). Bei 

l, aueli (westlich St. Jakob) ist der Dipliyoideskalk zwischen der Mulde des Kieselkalks (Mulde 1I; III) 

und dem Malm der 5chrindi ausgequetscht oder weggeschürft (Profil 9). 

Verschleppte Diphyoideskalklinsen: Hie und dk( trifft man auch in den Berrias-Valungirºien-IVlergeln 

verschleppte 1)ipliyoi(leska1klinsen, (lie von derartigen Stellen herstarrrmen dürften: 

I, in Vorkommen bei Sack (oberhalb Iseººta!. Profil 5 o) liegt nahe der I)eekenhasis und dürfte nach seinerFazies 
und Lage von der Muldenumbiegung 1/11 stammen (auf der Vierwaldstätterseekarte, 28, als versackter Kieselkalk ange- 
geben). Ferner ist hier der schon erwähnte 1)iphyoideskaik an der Querverschiebung bei P. 11,31 westlich St. Jakob 
zu nennen, der ºnit denn Vorkommen nordwestlich Städtli zusamumenhängen durfte und somit von der Muldenunºhiegung 
Il/ITI stammt (Profil 8 und Figur 14 auf p. 108). Eine kleine Linse am Weg nach Horlachen (200 in westlich P. 11: 31, 
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Profil 9) wäre ebenfalls hier anzuhängen, während es sich bei den übrigen auf der Vierwaldstätterseekarte (28) in der 
Umgebung von Horlachen angegebenen Linsen einfach um kalkige Einlagerungen in den ßerrias-Valanginien-Mergeln 
handelt. 

Komplikationen im Diphyoideskalk : Schliesslich sieht man im ]>ip li uides kit 11: auch noch 
einzelne Komplikationen, die niechanisch schwer zu verstehen sind: 

Eine nach S geöffnete (also verkehrt gerichtete) Mulde aus Diplºyoideskallc lässt sich vom Sinsgauerjochli 
ra. 91)O m weit nach \C verfolgen, als zweites Diplºyoideskalkhand unter dem normalen Diplºyoideskalk der Falte III 
(Profil 1:: ): die Tatsache; dass diese l, rsccheinung mit der _lusquetschung der Maluizone zwiýrlºen Maisander und Spitzi- 
stein zusammenfällt, lässt an eine Ausgleichsbewegung denken. 1)ie Doppelung des 1)iphyoideskall: s nordöstlich l; hnet 
(nordöstlich Oherrickenbach) steht vielleiclmt mit einenº 13ruch in Zusammenhang (vgl. p. 118 und Figur 19). Eine kleine 
Falte im Diphyoidesl. allc hei P. 8.31 nordwestlich Bauen, inº normalen Schenkel der Falte II, kann als Stauclnºng gedeutet 
werden, hervorgerufen durch den Widerstand der -Muldenunºbiegung I/II (Profil 4 und Tafel III). 

3. Die drei Kreidefalten. 
Es ist hier nur (l er Faltenbau besprochen, ein Abschnitt über die Brüche folgl anschliessend (p. 115). 

Seelishergfalte (I). 
Die Seelishergfalte erscheint im Urnerseeprofil als einfache _lntiklinale finit flachem Sii(1SChenkel 

und einem nicht über 300 einfallenden Nordschenkel (Profile 1,2 und Tafel III). Aaclr der allgemeinen 

geologischen Lage scheint es, dass es sich in \1ýirklielºkeit tun eine liegende Falte handelt, wie 111-In 
dies seit LUm" 1902 allgemein anmiººnut. Allerdings besteht kein bestinrnºter _lnhaltspunl: t für 

diese Annalºnre, und es muss vielleicht nrrit der , 1t gIieIikeit gerechnet werden, dass die I+'alte 1, 

besonders weiter iººº «', gar nicht (oder wenigstens nicht weit) über die niichstnòr(1liche Mulde über- 

schoben ist, sondern eine Knickfalte darstellt, ähnliclr wie die Falte II irn W (vgl. p. 113, unter: Zwei 

Faltungsphasen). 

Nach W taucht die Falte allmählich ab (Profile 3,4,5,6) und streicht unter die Klippen; las 

Gewölbe der unteren Kreide verschwindet hei h: 11111letten-Schöneck (Profil 7). 1)ie Amdenermergel 

und die Stadschiefe. r sind irn Isclrenwald bis oberhalb Beckenried etwas von der Neocom-Urgon-Falte 

weggeschleppt worden (Profile 7,8,9). 

Offenbar streicht die Mulde von Seelisherg (11111(1e I/fT) annähernd gleich wie die heilen anschlies- 
senden Falten; die Muldenumbiegung muss deshalh bei Ernrnetten irgendwo unter denn hintersten 

Teil des Kohltal, liegen (Profil 6), rund 2 l. m weiter südlich, als man bis jetzt angenommen Lat, (vgl. 
C. MOESCH 1895,7, pl. VII, Figur 6, und pl. X, Figur 8; J. J. PANNEK0EK 1905,10, p. 13 und 15, 
Figur 2; Vierwaldstätterseekarte, 28, Profil 4; B. MÄILKY 1926,23, Beilage 11). 

Niederhauenfalte (II). 

Im 1+i am tirnersee ist die Niederbauenfalte ganz freigelegt (Profil 4 und Tafel 111); die Stirn- 

umbiegung ist allerdings erst weiter westlich erhalten geblieben (iiii Kieselkalk airt Schellenberg, 

Profil 5, Schrattenkalk-Gault int Niederbau_uenwald und Kohltal, Profil (i). 1)er verkehrte Schenkel 

ist ziemlich reduziert und zerrissen (Profile 3,4 und Tafel III). 

lin Kohltal sinkt die Falte II axial unter den exotischen Flvsch und die Klippen (Profile (i, 7). 

Das axialgeftille wird am Osthang des Kohltals durch einen schiefen Querbruch unterstützt, dessen 

Nordwestflügel tun fast die ganze Schrattenkalkmiiclitigl. eit tiefer liegt (Profile 6,7,1); der Bruch 

streicht ungefähr N 30° E (Streichen der Falte N 6511 E) und fällt relativ flach gegen SE (im Kriters- 

bach ca. 50°). 

Die Formulierung: «Das Niederhauengewölbe bricht nach der Vierwaldstütterseekarte ito Kohltal südlich V: m- 
ntetten durch Bruch und 11'Iexur pliitzlich zur `. Tiefe und unter \Vildflys(-h» (21, p. ý12). erweckt Übertriebene und unrichtige 
Vorstellungen; sie beruht auf der 1)eutung der Stirnschuppe bei J' iiimuetten (sielte unten) als normale Stirn der Falte II, 

woraus sich eine ganz unrichtige Streichrichtung für diese Falte ergibt (vgl. 21, p. 43`?, Figur 1.13), die darin auch die 
Flexur vortäuscht. 
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Im W wird die Niederbauenfalte südlich 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). 

Stirnsehuppe 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 überfahren worden. Diese Verhältnisse wurden bis jetzt 

verkannt. Die Beobachtungen im E werden leicht verständlich, 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. 113). 

Dallenwil-Niederrickenbach: In der Fluh östlich gegenüber von Dallenwil ist der Schratten- 
kalk des normalen Schenkels mehr als 1 kin über den verkehrten nach N hinausgeschoben (Profil 14). 
Der nördliche Teil dieser Schrattenkalkplatte löst sich gegen E an einem Bruch ab und wird vom 
Buoholzbach im Kohlertobel wieder angeschnitten (Profil 13). Der südliche Teil macht sich gegen 
L' ebenfalls frei und erscheint wieder im Hüllwald (südlich Niederrickenbach), steil aufgerichtet 
(Profil 13). Am Südufer des Buoholzbaches, nordöstlich P. 1101 bis südsüdwestlich P. 1136 sieht man 
hier auch den südlich anschliessenden Schrattenkalk, von dein der Gault unter den Amdenermergeln 

weggeschürft ist. In der epigenetischen Schlucht südsüdwestlich P. 1136 ist an dem die Schuppe 
nach S begrenzenden Bruch etwas Senonmergel einige Meter tief unter den Schrattenkalk eingewalzt, 
was H. KNECHT (1925,22, p. 329, Figur 5) in ganz übertriebener Weise zur Darstellung bringt (100mal 

zu gross! ). 
A. 'l'oni. 2at hat den Zusammenhang des Gaultvorkounnens im Kolilertobel mit der Stirn der Falte II vermutet 

(20), und von H. KNECHT wurde dann dieser Zusainnienhang auch für den Schrattenkelk im Höllwald erkannt (1925, 
22, p. 3: 39). Durch die Fazies der mittleren Kreide (Seewerkalk m mächtig) werden diese Annahmen vollauf 
bestätigt. 

Emmetten-Kohltal: Ostlicll von den Klippen taucht dito Stirnschuppe der Falte II bei Rotifluh- 
Hammen südlich Emmetten wieder auf (Profile 6,7). Die Schrattenkalk-Gault-Seewerkalk-Platte 
ist hier überkippt und fällt auf ihrer ganzen aufgeschlossenen Länge (ca,. 2 km) ganz konstant mit 
ca. 650 gegen SSE, ohne von dem geringsten Bruch zerschnitten zu werden. Die Gaultvorkommen 

westlich Rotifluh und südlich Hammen bilden keineswegs den normalen Schenkel zum Schrattenkalk, 

sondern sind an seiner (stratigraphischen) Unterseite verschleppt (Profil 7). Nach E verschwindet die 
Schuppe ca. 150 in nordwestlich unterhalb Bruders unter Kohltalmoranen und Schutt (Profil G a), 
nachdem schon kurz vorher die unteren Partien des Schrattenkalks aussetzen. Die Stirnumbiegung 
im Schrattenkalk der Falte II liegt völlig 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); während östlich vom Bach sogar noch die Anidenerinergei der 
Stirn der Falte II folgen und direkt an die stratigraphische Unterseite des Schrattenkalks der Stirn- 

schuppe stossen (Profil 6 a). Die Gault-Fazies (Mächtigkeit der oberen Orbitolinaschichten) ist in 
der Stirnschuppe bei Einmetten deutlich nördlicher als in der dahinterliegenden Stirnumbiegung 
der Falte II. 

Die Stirnschuppe bei Emmetten wurde früher allgemein als Stirn der Falte II aufgefasst; H. KNECHT hat sich 
daraus seine Falte 11 a konstruiert (1926,22, Meine Auffassung stützt sich auf die völlige Analogie mit den 
Verhältnissen bei Niederrickenbach und vor allem auf die detaillierte Feldaufnahme, aus der sich beispielsweise ergibt, 
dass die von G. (28) ani Westende des Saunwald (zwischen Rotifluh und 1': rlen) angegebene Gewölbe- 
umbiegung im Gault nicht existiert. Allein schon die Tatsache, dass der Schrattenkalk von Hamuien-Rotifluh auf 
seiner ganzen Länge von Brüchen gänzlich frei ist, scheint mir darzutun, dass es sich um einen Non der Falte II völlig 
losgelösten Komplex handelt. 

Seelisbergerseeli: Südlich vorm Seelisbergerseeli liegt unter der verkehrten Schrattenkalk- 
Seewerkalk-Serie der Falte II eine zweite verkehrte und reduzierte Schrattenkalk-Gault-Serie, die 

schon G. NIETHAMMER (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- 
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kehrte Serie ist im E 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 südlicheren Ursprung als für die 

obere verkehrte Serie. l, s muss also offenbar angenommen werden, dass man es mit einem unter die 
Falte II gewalzten Fest der Stirnschuppe zu tun hat. 

Die Narbe, wo die Stirnschuppe ursprünglich am Schrattenkalk der Falte II hing, ist östlich 
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 niiher an 
der Stirn als die Felswände südlich vom Seelisbergerseeli 
(theoretisch dargestellt auf Profil 6). Komplikationen im 
Schrattenkalk und in den Drusbergschichten deuten darauf 
hin, (lass sie in dem schlecht aufgeschlossenen Gebiet südlich 
oberhalb der Dürrenseeallmeind (ca. 11,4 km östlich Einnett(, n) 
versteckt ist (zwischen Profil 4 lind Profil 5). 

Zwei Faltungsphasen zur Erklärung der Stirnschuppe : 
Um die ýuºgefülºrten 13eohachtungeºº erklären zu küimen, scheint 
es mir notwendig, zwei aufeinanderfolgende Faltungsphasen 

anzunehmen. Schon H. KNECHT hat sich für die Umgebung 

von Niederrickenbach in diesem Sinne geäussert (1925,22, 

1). 340)- 
In der ersten Faltungspliase l, ildete sich eine Falte 

mit: flachem Südschenkel ººn(I kurzeiu, steilstehendem NorºI- 

schenkel (Knickfalte); der Schratteukalk des Südschenkels 

wurde über den Nordschenkel iiberschoben (disharmonische 
Faltung). Dieses Stadium ist im W, bei Dallenwil, ziemlich 
unverändert erhalten geblieben (1 der Figur 17). Wenn man 
von der Scheitelüberschiebung absieht, findet man in der 1)rus- 

bergteildecke ähnlich gebaute Knickfalten weiter im E, im 
Muotatal (P. ARBENZ 1905,11, pl. I, Figuren 2 und 3) und bei 
Iherg (E. C. QUEREAU 1x93,96, p. 37, Figur f;; A. JEANNET 

1933 in J. OBERHOLZER, Geologie der Glarneralpen, Beitrüge 

N. F. 2R, pl. 5, Profil 15), und im \V im Melchtalgebiet 

(P. aRBENZ 191,3,35). 

In der zweiten Phase entwickelte sich eine neue, 
sekundäre Stirnumbiegung der Niederbauenfalte, an einer 
Stelle, (lie bis dahin südlich vom Scheitel lag (; auf Figur 17). 
Die überschobene Schrattenkalkplatte wurde abgeknickt 
(2 der Figur 17), wohl infolge des Widerstandes der Klippen 

(Profil 13), und von der Falte 11 losgelöst; damit wurde sie zur 

S N 

ýrrý Seelisbergerseeli 

Emmetten ý 

V! hypothetisch ,jr, 
3 

MMMUF 

2 N. Rickenbach 

i lop- 1 
Dallenwil 

Fig. 17. 
Schematische Profilserie zur 1, rlüuterurng 
der h: ntsteliung der Stirnschuppe 
der Falte 11, im Massstab 1: 75,000. 
Schwarz = Schrattenkalk, Punkt - ur- 
sprüngliches Südende der Stirnschuppe, 
Kreuz = sekundäre Stirn der Falte II, 
Pfeile = SchubderzweitenFaltungsphase. 

freiscliwimienden Stirnschuppe (3 der Figur 17). Die nachdrängende sekundii. re Stirn hat dann diese 
Stirnschuppe überkippt (4 der Figur 17) und schliesslich überfahren (5 der Figur 17). Per Hauterivien- 
Kieselkalk geht völlig konkordant mit der sekundären Schrattenkalkfalte. 

Man darf vielleicht in diesem Zusammenhang noch weiter gellen: Es ist denkbar, (lass (lie Kreide 

der oberen helvetischen Decke (ý1'ildhorn-l)rusberg Siintis Decke) , rührend der oben unterschiedenen 
ersten Faltungsphase in der Zentralschweiz überall in Knickfalten gelegt wurde. Pie zweite 
Phase hätte dann im E des Untersuchungsgebiets besonders die \iederbauenfalte (II) ergriffen, irrr W 

dagegen die Oberbauenfalte (III), (lie weiter ini E als Knickfalte erhalten geblieben ist. Von diesem 
Gesichtspunkt betrachtet hat (lie Idee von P. ArtBENZ (15)12,33, pl. 2; 1913,37, p. 33, pl. 2), class (lie 
Seelisbergfa1te (I) im E zur Rüdertentei1decke wird (vgl. auch p. 106,111 und 115) und damit 

die Niederbauenfalte (I1) bei Iberg zur Stirn der eigentlichen 1)rusbergteildecke, sehr viel für sich. 

ý-- 

ýý 

Beiträge zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 69.16 
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Oherbauenfalte (III). 

Im E, am Oberbauenstock (Profile 4,5,6 und Tafel III), ist die Falte III nur schwach entwickelt, 
ähnlich 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 westwärts taucht der verkehrte Schenkel nördlich und südlich vom Hauptkamm in die Tiefe, und 
(las ganze Gebiet bis an die Klippen im N und bis zur Malmzone im S wird vorn normalen Schenkel 

eingenommen (Profile 10,10 a, 11,12). 

Im W, südlich Niederrickenbach, wird dann der verkehrte Schenkel vom Buoholzbach wieder 
angeschnitten (Profil 1.3); die Aufschlüsse Östlich und südlich 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 zerrüttet, 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 überliegende Falte 

geworden, mit einem gewaltigen normalen Schenkel und einem unbedeutenden verkehrten Schenkel. 

Geometrische Daten. 

Die folgenden Zahlen können den Verlauf der Faltenachsen nur unvollkommen wiedergeben. 
Wollte man jedoch weiter ins I'inzelne gehen, so könnte man sich nicht mehr auf direkte Beobachtungen 

stützen, sondern müsste sich auf mehr oder weniger unsichere Konstruktionen verlassen. Östlich 

vorn Urnersee und westlich der Engelberger Aa sind die Angaben auf der Vierwaldstätterseekarte (28) 

benutzt. 

Streichrichtung der Falten und Mulden: 
Falte I: Morschach-Eminetten annähernd N 650 E. 
Mulde I/II: Morschach-Seelisherg N 580 E (Umbiegung des Schrattenkalks). 
Falte II : Stirnbiegung der Altmannschichten : 

Niederbauen-1Volfenschiessen annähernd N 6511 1',; 
Wolfenschiessen-Melchthal ca. N 60° E. 

Mulde II/II1: Umbiegung des Sclirattenkalks: 
Hauserstock-Furkelen ca. N 60° 1.; 
Bauberg ca. N 65° E; 
Hinter Bauberg-Wolfenschiessen ca. N 780 E. 

Falte III: Stirnbiegung der Altmannschichten: 
Hauserstock-Zingel (Bauberg) ca. N 65° L; 
Fernithal-Wolfenschiessen ca. N 78° E; 
(scheinbares Streichen im nornialen Schenkel Fernithal-Brisen N 650 F); 
Wolfenschiessen-Melchthal ca. N 60° E. 

Axialgefälle nach 1V (effektives Axialgefälle ohne Eliminierung der Brüche): 
Falte I: Schrattenkalkscheitel: 

Seelisherg(Oberwald)-Eininetten(Schwanden), ca. 100 °/oo ; 
Seelisherg(Sonnenberg)-Einnºetten(Steingaden) ca. 15 0/00" 

Falte II: Sclirattenkalkscheitel: 
Niederbauen-Kohltal ca. 250 0/00; 
Kohltal-\Volfenschiessen durchschnittlich 10 0%00" 

Falte III: Schrattenkalkstiin: 
Oberbauenstock-Fernithal ca. 220 0/oo; 
Fernithal-Wolfenschiessen ca. 40 °/00. 

Parallelisierung der Falten. 

Zur Parallelisierung der Falten der südhelvetischen Kreide muss man wohl in erster Linie die 
Falten im Kieselkalk (Hauterivien) als massgebend betrachten; denn die auffälligeren Faltungen 
im Schrattenkalk zeigen oft Komplikationen und sekundäre Faltungen, denen mehr nur lokale Be- 

deutung zukommt. 
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Seelisbergfalte (I): Wie schon erwähnt (p. 106 und 113) hat P. AitnEN das Gewölbe bei Seelisberg-Morschach 
nach h, zu mit der ll, üdertenteildeclce identifiziert (1912,33, p]. 3; 191: 3,37, p. 33, p]. 2). Aus tier Literatur konnte ich keine 
eindeutigen Anhaltspunkte für diese Parallelisierung gewinnen, ebensowenig für die Fortsetzung der Falten II und III 
im 1)rusberggebiet (vgl. dazu: ALB. HEIx 1891,6, p. 42--47; C. Bt-Rcrt-IABDT 1896,48, pl. III; P. ARB1: Z 190;, 11, 
1). 4: 3/44,5(3; AnN. l [FANT, Zeitschrift der deutschen Geologischen Gesellschaft, Bd. 57, p. 99, Figur 3,1905; 1:. GANZ 1912, 
18, p. 35; ATN. HEIM 1921,21,1). -111, -132, Figur 14.1). Inn W erscheint die Falte I wieder in der Melchaaschluchtt zwischen 
Kerns und Sachsein (A. 13(XTOrtr 1913,51, p. 6811, Vierw aldst iitl erseel: arte, 28, Profil 9). 

Niederbauenfalte (II): Diese Falte setzt sich östlich vom Lrnersee bekanntlich im Frohnalpstock fort (AI. B. Hiwi 
1891,6, pl. III, Figur : 3); dann spaltet sie sich nach der Vierwaldstätterseel: arte (28, Profil 1) bald in zwei '['eile, die nach 
A. ToBI. EI (20) hei Iberg als «Flexuren» 1 und 3 von E. C. QII. nI: Atv (149: 3.96, p.: 7) wieder auftauchen (Literatur ilber 
andere Parallelisierungen siehe oben). Inn W ]isst sie sielt nach P. AIU3ENZ (191: 3,37, p. 30/31; 1922,40, p.: 327) bis in die 
Gegend des Wildhorns verfolgen ; inn einzelnen dürfte sich der Zusammenhang folgendermassen darstellen : untere Neo- 
coinfalte inn grossen Melchtal (Vierwaldstatterseelcarte. 28, Profil 9), ebenso im kleinen Melchtal und bei Kaiserstuhl 
(P. AnBENZ 1911,32), Harderfalte bei Interlaken (F. L. Mrclir: r. 1922,92; P. BECI{ 1911,44, pl. I und II), Morgenberghorn- 
Dreispitzfalte (P. AIMENZ 1918,38; K. GoLDscmuID) 1927,65, pI. IV; P. LIECIITI 1931,88, pl. II) und danni weiter zum 
Arinighorn nach 11. ADRIAN (1) 1: 1,30, p. ; 3: 37). 

Oberbauenfalte (III): Falte III setzt sich nacht L fort ani Hauserstock und bei Illgau im Muotatlial (ALB. IIEIM 
1891,6, p. IN; P. AIMENz 1905,11, p. 5G); nacht A. (20) entspricht ihr bei Iberg die «Flexur» 3 von E. C. Qv-Etnr: 

_ar. (189: 3,96, p. 37; Literatur über andere Auffassungen siehe oben). Ini W ist Falte III bis in die Brienzerrothornkette 
zu verfolgen (P. AnnI':: Nz 1912,33, p. 108), und zwar folgendermassen: obere Falte der Kernalpen (Vierwaldstilttersee- 
karte, 28), obere grosse Neocoinfalte zwischen dem Grossen Melchtal und dem Brimig (P. AimisNz 1911,32), obere grosse 
Neocornfalte am Brienzergrat (Brienzer Hothorn-lïi(-dberg-Augstinatthorn. F. L. Mrcrn: L 1922.92; P. BECa 1911,44). 

4. Brüche. 
Das Untersuchungsgebiet ist von inannigfaltigen Brüchen der verschiedensten Diinensionen 

durchsetzt. Es scheint zweckmüssig, diese Brüche zur Besprechung nach ihrer Entstehungsweise 

zu gruppieren. 

Gruppe A: Diagonales Bruchsystem im Selirattenkalk im Zusammenhang mit der Faltung. 

Gruppe B: Schiefe Querbrüche (Streckungsbrüche) unter dein Einfluss des Alpenrandes. 

Gruppe C: Querbrüche der Oberbauenfalte, zum Teil in Zusammenhang mit den Klippen und der 

Axendecke. 

Ich möchte gleich vorausschicken, dass der Versuch, die Brüche in verschiedene Kategorien 

einzuordnen, auf grosse Schwierigkeiten stösst und keineswegs imstande ist, die tatsächlichen Verhält- 

nisse voll und ganz zu erklären ; denn einesteils lassen sich die unterschiedenen Gruppen nicht mit 
der wünschbaren Schürfe voneinander abtrennen, andernteils bleiben bei der Einteilung Brüche übrig, 
deren Zugehörigkeit zweifelhaft ist, und überhaupt lassen uns die Feldbeobachtungen oft gerade im 

entscheidenden Moment im Stich, da die Aufschlussverhältnisse meist nicht gerade glänzend sind. 
Die meisten Brüche zeichnen sich morphologisch sehr gut ab, und man darf wohl sagen, dass 

die Brüche beim Herausmodellieren der heutigen Topographie eine wichtige Rolle gespielt haben. Man 
braucht (la nur an den von Brüchen begünstigten Verlauf des Kohltals zwischen Grund und Hüngelen 

zu erinnern, mit dem auch grosse Teile der Umrandung des Urnersees parallel laufen. 

Gruppe A: Diagonales ltruehsyysteni im Sehrattenkalk. (Fig. 18. ) 

Diese Kategorie von Briiehen ist weitaus am häufigsten. Die Verschiebung ist im allgemeinen 

nicht gross, meist unter 50 in. Diese Brüche sind an den Sehrattenkalk gebunden; nach unten 
klingen sie meistens schon in den 1)rusbergschichten aus; nach oben durchsetzen sie den Gault, der 

Seewerkalk ist oft nur noch geschleppt, und in den Amdenermergeln wird (lie Bewegung in der Regel 

vollständig ausgeglichen. 
Vorkommen: Vor alleni im E, besonders in den Falten I (Seelisberg-Emmetten) und II 

(Niederbauenalp) und auch in der Falte III (Oberbauenstock); wahrscheinlich auch bei Wolfenschiessen 

(Falten 11 und 111). Anordnung: Schachbrettartig, diagonal zum Streichen der Faltenachsen; 
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das eine System streicht etwa WNW-ESE, das 

andere ungefähr NNE-SSW. Einfallen: Meist 

ziemlich steil, in verkehrten Schenkeln auch weniger 
als 450. Bewegungssinn: Die Bewegung tendiert 
in der Regel auf eine Streckung der Faltenschenkel 
hin, nach dein Schema der Figur 18. 

Ursache: Aus den angeführten Beobachtungen 

scheint sich mir der Zusammenhang dieser Brüche 

mit der Faltung zu ergeben. Nachdem die Schicht- 
Fig. 18. serie in die relativ starren Falten gelegt war, hat die 

Schema der Diagonalbr(iche im Schrattenkalk weitere Bewegung den Schrattenkalk zerbrochen und 
(Gruppe A), im Querprofil (largestellt. (Scheuaa dabei den ursprünglichen Faltenwurf noch gesteigert tisches Profil aus der Gegend Seelisherg-Nieder- 

hauen-Oherbauenstock. ) und wohl auch die Falten aneinander angepasst. Inner- 
halb der 1)rusbergteildecke dürften dabei die grossen 

Kieselkalkfalteii die Bewegung übertragen haben, die sich dein Schub viel leichter anpassen konnten 

als die Schrattenkalkplatte. 

Gruppe 11: Schiefe Querbrüche (Streekunyýbrüehe). 
Die Falten I und II werden im östlichen Teil des Untersuchungsgebiets von grossen, annähernd 

N30 --40° streichenden ]3rüchendurchsetzt, lingsdenen je«weilsder Ostflügel vorgeschoben und zugleich 
meistens abgesunken ist. Das flache Einfallen (uni 450) gegen S1, ist charakteristisch für diese Brüche. 

P je ei»zelnen Brüche sind hier nut grieelºischen Buchstaben «x-A) bezeichnet wie auf der Tafel II. 
In der See 1isbergfa1te (I) ist in erster Linie der grosse Bruch vv-estlich vom Seelisbergerseeli 

zu nennen (Gwand-Geissweg-Obfrutt-Obermatt-Höllwal(1, f); dann ein dazu paralleler kleinerer Bruch 
bei Schwanden (östlich Seelisbergerseeli, a). Weiter westlich sieht man einen ganz analogen, grossen 
Bruch bei Emnretten (Steinga(len-Gruobli, ii) und einige kleine Brüche im «'ilwald (Ü, Y). Sehr wahr- 
scheinlich sind zwischen Einmetten und Seelisberg noch eine Reihe weiterer Brüche hierherzuziihlen 
(Pfandacher-l+'edi, ; Hattig-1\einig, e; Happlig-]3irchern-Rüters, b; Aarchstein-Oberschwand-Leuten- 

fad, y), die jedoch mehr nach NNE streichen, vielleicht infolge einer Reaktivierung von iilteren Brüchen 

der (truppe A. 
])rei der genannten Brüche sind im verkehrten Schenkel der Niederbauenfalte (I1) «ieder- 

zufinden (Happlig b, Iarclistein y, Gwand fi). Oben auf dein Plateau der Niederbauenalp erscheinen 
dann wieder völlig analoge Brüche (Triel i4, P. 15H5 y, Kühli-Hoberg b), für die man wohl mit den 
Brüchen irn verkehrten Schenkel einen direkten Zusammenhang annehmen muss, welcher jedoch 

im schlecht aufgeschlossenen Kieselkalk des Gewölbekerns am Schellenberg nicht sicher nachzuweisen 
ist. Nach seinem Streichen und Einfallen gehört auch der schon erwähnte (p. 111) Bruch an der Ost- 

seite des Kohltals (a) zu diesern System. Im \V ist wahrscheinlich hieher zu rechnen ein grosser Bruch 

iin 'T'obel südöstlich Grunggis (nordöstlich \-Volfenschiessen). 

Ursache : Aus dem Verhalten dieser Brüche scheint hervorzugehen, (lass ihre Ursache ausser- 
halb der Kreidefalten der ])rusbergteildecke liegt, und zwar offenbar im N. ])er grösste Bruch, der 

nordwestlich vom Seelisbergerseeli vorbeizieht ((3) und der sich wahrscheinlich bis auf (lie Nieder- 
bauenalp fortsetzt (Tri(1), zielt ungefähr gegen das Ostende der Rigihochfluhkette. Teli möchte des- 
halb vermuten, dass die schiefen Brüche irgendwie mit Widerstiinden oder Bewegungen am Alpen- 

rand in Zusammenhang stehen, wo nian ja z. B. aiïi Bürgenstock ganz ähnlich streichende Streckungs- 

brüche findet (vgl. Vierwaldstätterseekarte, 28, und A. BuxTORr' 1910,49, p. 43, Tafel I). 

Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass die grossen NW-SE streichenden Streckungsbrüche 
des Alpenrandes bei Gersau, an der oberen Nase, am Lopperberg etc. (vgl. A. BuxTORF 1916,19, p. 20; 
1924,54, p. 1: 3) im Untersuchungsgebiet keine Fortsetzung und kein irgendwie deutliches Analogon 
haben. Am auffälligsten ist das Fehlen einer Fortsetzung der Querverschiebung von Gersau; 

es wäre allerdings möglich, dass ein System von N 10-300 W streichenden Brüchen mit tiefer lie- 
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gendem (oder vorgeschobenem) Westflügel und mit ganz geringer Verstellung im Gaultgebiet Sagen- 

dorf-Marchstein (östlich Emmetten) mit dieser Querverschiebung zusammenhängt ; die mutmassliche 
Verschiebung längs diesem Bruchsystem steht jedoch in keinem Verhältnis zu den Dimensionen der 
Gersauer Querverschiebung. Zur " rklärung 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: Querbrüelie der Oberbauenfalte. 
1. Östlicher Teil der Falte IH, verkehrter Schenkel: In der Nordwand des Oberbauenstocks 

und Zingel ist der Sclrrattenkalk von einer ganzen serie gleichsinniger Brüche zerschnitten, die sich 
auch auf der Südseite (Bauberg) bemerkbar machen. Sie streichen ungefähr \YN11'-SSE, also ungefähr 
senkrecht zur 11altenachse, und fallen gegen \V (um 700) ; der Westflügel ist jeweils beträchtlich ab- 
gesunken und möglicherweise auch etwas vorgeschoben. Etwa 100 in östlich P. 1963 sieht man sowohl 
nördlich wie südlich vorn Grat, wie einer dieser Brüche einen flach nach NE einfallenden Bruch der 
Gruppe A verwirft. I he Querbrüche am Oberbauenstock unterstützen (las Axialgefälle, im Gegensatz 

zu den schiefen Brüchen der Gruppe B. 
Ursache: Die Ursache dieser Brüche ist nicht ganz klar ersichtlich; es besteht jedoch die Mög- 

lielikeit, sie mit der nachträglichen starken Überfaltung der Falte III während der oben (h. 113) ange- 

nommenen zweiten Iý'I1tnngsphase in Zusamnnenhang zu bringen (`. l`orsionsbewegung). 

2. Westlicher Teil der Falte III, normaler Schenkel: Im Gebiet Sehwalmis-Brisen-Haldi- 

gra t findet nnan älnilich gerichtete Brüche, die aber wahr. -eheinlich mit den Querbrüchen am Ober- 

bauenstock nicht zusamnienhärºgen. 
Östlich vorn Brisengipfel (P. 240! í) streichen die Brüche etwa NNW SSE und fallen 

meist steil gegen \V; der Ostflügel liegt jeweils höher und ist nach N vorgeschoben (nördlich Morschfeld 
200 N fallende Rutschstreifen). Die grösste Verschiebung hat an dem Bruchbündel westlich vom 
Riesetestock stattgefunden, das fast die ganze Schichtserie durchschlägt; man kann es verfolgen 
von SW unterhalb Bürfallen (obere Orbitolinaschichten) Tiber Morschfeld (Profil 11), Glattegrat 
(P. 2201), westlich oben an Pfaffen (Gitschenen) vorbei bis zum Maisander, wo es beim höchsten 
Punkt (Kantonsgrenze) den Quintnerkalk der Schuppe VII noch verwirft und dann inn Schiltschiefer 

ausklingt (vgl. 'Figur 15, p. los). Ferner sind zu nennen: ein Bruch am Vorderjochli, einer am Mittager 

und einer zwischen Zwölfer und Einer. 
Westlich vom Brisengipfel (P. 2408) verhalten sich die Brüche spiegelbildlich; Streichen 

N -S, Einfallen steil gegen E, Westflügel höher und vorgeschoben. I)er einzige grössere Bruch in 

diesem Abschnitt zieht von der Haldialp nach N zwischen P. 1922 und P. 1371) über den Grat (flach 

östlich einfallende Begleitbrüche bei P. 1379) und billet dann bis unterhalb P. 1579 den Westrand der 

alten Sackung im Steinalperwald ; wegen seiner speziellen Verhältnisse muss dieser Bruch unten noch 

eingehender besprochen werden (p. 118). 

Ursache: Die tJrsaehie der Querbrüche im Gebiet schwalmis-Brisen-Haldigrat ist wohl ausser- 
halb der I)rusbergteildecke zu suchen. Vielleicht bildeten die Klippen einen Widerstand, dessen Schwer- 

punkt ungefähr vor dem Brisen lag. Derselbe Schub, der diese Brüche bedingte, dürfte sich auch 
in der südlich anschliessenden Axendecke ausgewirkt haben, denn in der Kaiserstuhl-Bärenstock-kette 
(Kreide des Axensüdlappens) bemerkt man ganz ähnliche Brüche von beträchtlichen Ausmassen. 

Alter der Brüche. 
Es ist natürlich nicht möglich, irgendwelche genaue Angaben Tiber das Alter der Brüche zu 

machen, aber es scheint doch ziemlich offensichtlich, dass nicht alle beschriebenen Brüche zu der- 

selben Zeit entstanden sein können. 

Die schachbrettartig angeordneten i)iagonalbrüche der Gruppe A dürften in einer nicht allzu 
frühen Faltungsphase entstanden sein; sie sind eine Folgeerscheinung und gewissermassen eine t'ber- 

treibung der Faltung innerhalb der ])rusbergteildecke, noch ohne einen erkennbaren Einfluss der 

im S und N angrenzenden tektonischen E'inheiten. 
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Die schiefen Querbrüche (Streckungsbrüche) der Gruppe B sind offenbar jünger und sind 
wie die Querbrüche der Gruppe C2 anscheinend in einem Moment entstanden, als die Drusbergteil- 

(lecke schon an ihrem heutigen Platze lag. Für die Gruppe C2 möchte man sogar annehmen, dass 

die Axendecke schon zu ihrer heutigen Steilstellung aufgerichtet war, ein Vorgang, der nach A. Bux- 

TORF (1912, ARBENZ (1927,41) mit der jungen Aufwölbung des Aarmassivs in Zusammen- P. 
hang steht. Auch die Querbrüche am Oberbauenstock (Gruppe C 1) 
dürften relativ jungen llaturns 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 Brüche 

mit den zur Erklärung der Stirnschuppe angenommenen zwei 
Faltungsphasen (p. 113) in Zusammenhang zu bringen. Mehr nur 
gefühlsmässig wäre die Gruppe A am ehesten in die zweite Faltungs- 

phase zu stellen. Wenn die oben (p. 117) für die Gruppe C1 als 

möglich erwähnte Erklärung zutrifft, muss auch diese Gruppe in 
die zweite Phase gestellt werden, obschon sie anscheinend jünger ist 

als die Gruppe A. . 1)ie Gruppe B ist sicher jünger als die zweite 
Faltungsphase, offenbar auch die Gruppe C 2. 

Schliesslich möchte ich noch eine jüngste Gruppe von Brüchen 

ausscheiden, auf die man hie und (la im Kieselkalk der Falte III 

stösst. Es sind dies meist steilstehende, annähernd quer zur Falten- 

achse streichende Klüfte mit ganz geringer Verschiebung, die sich oft 
ziemlich weit verfolgen lassen, da sie die Bildung von Bachrinnen 
begünstigten (z. B. Haldiwald nordöstlich Oberrickenbach). Zur 
Bildung derartiger Brüche muss man eine viel grössere Starrheit 
der Gebirgsrnassen voraussetzen, als sie offenbar während der Bildung 

50) und 

Fig. 1 9. 
Querbruch bei Haldi nördlich Ober- 
rickenbach, Massstab 1: 20,000. 
Die Projektionsebene streicht N 
85° F, und fällt mit 550 gegen S; 
konstruiert nach der Feldaufnahme 
1: 25,000. M= graueMergelschiefer 

(Schiefer der Kiesell: alltbasis). 

der älteren Brüche und während der Faltung bestanden hat. 
Eigentiiinliche Verhältnisse beobachtet man an dem schon er- 

wähnten (h. 117) westlichsten grossen Querbruch der Falte III 
(x a1dia 11) P. 1922, P. 1x79, P. 1579). Einesteils fügt sich dieser Bruch 

recht gut in die Gruppe C 2, andrerseits aber hat es den Anschein, dass er von den Irusbergschichten an 
abwärts nachträglich seitlich zusammengepresst worden ist (siehe Figur 19), was mit dem für die 
Gruppe C2 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 Schlüsse zu ziehen. 

Vormitteleocaene Brüche, wie sie A. BUXTORF aus der Axendecke beschrieben hat (1918, 
53, p. 6G4), konnte ich nicht nachweisen, es sei denn, (lass (las Lutétienkonglomerat von Rütenen bei 
Beckenried, wie A. BUXTORF vermutet (1918,53, p. 663), mit einem solchen Bruch in Zusammenhang 

steht (vgl. hiezu p. 93). 

Zum Schluss ist noch einmal zu konstatieren, (lass es mir nicht möglich war, ein Schema zu finden, 
in (las sich alle Brüche befriedigend einfügen lassen. Dies kommt wohl zum Teil daher, dass ältere 
Brüche in jüngeren Phasen wieder reaktiviert worden sind; die Fberlieferung ist aber auch deshalb 

sehr mangelhaft, weil eigentlich der grösste Teil der drei Kreidefalten des Untersuchungsgebietes ent- 
weder zugedeckt oder abgewittert ist, so dass sich heute nur ein sehr willkürlicher Ausschnitt beobachten 
läisst, auf Grund dessen man leicht zu ganz falschen Schlussfolgerungen gelangen könnte. 

5. Schiefer- und Flyschzone. 
Aindenerinergel, Stadschiefer und exotischer Flvscli sind (lie Hauptelemente dieser Zone; im 

S kommen noch (lie Wangscliichten dazu. 
Im Ischenwald zwischen Beckenried und Einmetten (Profile 7, `), 9) sind (lie Stadschiefer und 

Amdenermergel an ihrer Grenze miteinander verfaltet und verschuppt, so dass (lie Basisbank des 
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Eocaen vollständig in Linsen und Schuppen aufgelöst ist. Zwischen Schöneck 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 l+'lysch; die Uber- 

schiebungsfläche zwischen der Drusbergteildecke und dem exotischen l+`lysch ist somit stark ver- 
faltet, wie dies schon die Vierwaldstätterseekarte (28, aber nicht (lie Profile) zumi Ausdruck bringt. 
Die Lutétienlinsen liegen an der Grenze zwischen Aindenermergel und Stadschiefer, nicht zwischen 
Stadschiefer und exotischem Flysch, wie man nach der Vierwaldstitterseekartc' (28) und nach R. 
(1926,23, Beilage I) annehmen müsste (was R. 11-IiRxY im Bleikiwald als Stadschiefer angibt, sind 
Amdenermergel). Ähnliche Verhältnisse 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 Orbitolinabänke und 
machen dort deshalb die Lnterkreidetektonik mit (Profil 9). In der Mulde II/III werden sie durch 

mächtige Aindenermergel von der Unterkreide getrennt, sind aber trotzdem im E (Urwüngi-Heitli- 
berg) noch in die Mulde eingefaltet, allerdings disharmonisch (Profile 5, (;, 7,8,9 und Tafel III) ; auch 
der exotische Flysch greift bei W'andeli (inm Hintergrund des Kohltals) tief in die 

_Mulde ein (Profil 8). 
In der Gegend der B ii im la 1 p, zwischen Heitliberg und Biirfallen, werden die Wangschichten, 

wo nicht noch etwas helvetisches Eocaen erhalten ist, direkt vom exotischen Flysch Überlagert. Sie 

sind von vielen Brüchen, teilweise auch i ̀ berschiebungen durchsetzt ; im zweiten L'aclmgraben östlich Rieteri 

beobachtet man, wie eine tiefe Mulde von exotischem Flysch in die \Vangschichten eingreift (zwischen 

1400 und 1450 mn, Profil 11); damit beginnen sich einzelne Pakete von den Wangschichten loszulösen. 
Westlich vom Biirfallenpass setzen die Wangschichten bald aus (Profil 12 a); bei Ahorn 

(Profil 12) liegt der exotische Flysch direkt auf der Brisibreccie (iiii Bach 200 m östlich P. 1348 und 

am Hügel 200 in südwestlich P. 1348). Die Wangschichten amn Westfuss des Buochserhorns bei -iieder- 

büren (von KNECHT 1925,22, pl. XIII, irrtümlich als Aindenermergel angegeben) stammen offenbar 

von dieser oder einer analogen Stelle. 

In der Gegend von Niederrickenbach (Höllwald, Waseneggli, Grunggis, Wandfluh, Kohler- 

tobel) sind die Stadschiefer nur an tektonisch besonders geschützten Stellen erhalten (östlich Wand- 

fluh, Profil 13); teilweise sind auch die Amdenermergel stark ausgedünnt (Kohlertobel, Profil 13) 

und vielleicht auch ganz weggeschürft (westlich Wandfluh, Profil 14), und nicht selten fehlt über dem 

Schrattenkalk der ganze Gault, auch wenn die Senonmergel noch erhalten sind (Hüllwald, Profil 13; 

? Grunggis-Hüttismatt, Profil 14). 

6. Klippengruppe Buochserhorn-Musenalp-Klewenstock. 
1)a ich keine speziellen Studien in den Klippen anstellen konnte, stützen 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. ToBLEIu, H. KNECHT und I. M_irtKY konstruiert. lin einzelnen ist dazu 
Folgendes zu berrierken: 

R. M: ýizxv beschreibt eine Querfaltung in der I lysehunterlage der Klewenklippe (1926.23, p. 4: 3, Bei- 
lage III). Die Annahine einer Querfaltung passt jedoch schlecht zu den übrigen aus den Klippen der Zentralschweiz 
bekannten hmscheinungen. hu wesentlichen stützt sich R. M-Ämcv hier auf seine Parallelisierung der einzelnen Teile 
der Klewenklippe, und die Querfaltung verschwindet, sobald man diese Parallelisierung abändert. Fs scheint mir nun 
mit den bekannten Tatsachen durchaus vereinbar, die Synklinale am Stollen (Profil 9) mit der Synklinale im Dreiwald 
(Profil 10) zu verbinden; der Bachscheitidossen wäre als die südliche Fortsetzung der normalen Serie im Kneiwald zu 
denken und der Klewenstock als ein hülieres tektonisches I, ileinent zu betrachten, ganz im Sinne der Auffassung von 
A. ToBi, r, nt (Vierwaldstütterseekarte, 28, Profil 5). I�s würde dadurch auch das Trias-Dogger-Vorkommen bei P. 15 S7 
(Rüten) ohne weiteres verständlich (vgl. lt. M: 1x(cv 1926,23, p. 49), und ganz allgemein würde unser Kneiwald-Klewen-Profil 
(Profil lo) den Übergang vota Faltenbau inn Ostteil der Klewengruppe zum Schuppenbau der Musenalpgruppe erläutern. 

In der Buochserhorn Musennnlp (trappe habe ich mich darauf bescliränkt, auf den Profilen (Profile l2.1: 3, 
14) nur soviel darzustellen, als aus den Kartierungen von A. '1'ornn, r: x und Il. KNECHT nuit einiger Sicherheit entnommen 
werden kann, da Herr 1)r. P. CHRIST (Basel), der zurzeit an der Revision der Buochserhorn --1ýlusenalp-Klewenstock- 
Gruppe arbeitet, die Freundlichkeit hatte, mir mitzuteilen, dass nach seinen - ntersuchungen der Bau des Buochser- 
horns wesentlich komplizierter ist, als man bis jetzt angenommen hat. 
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F. Quartaer. 

1. Pleistocaene Talgletscher. 
Das Untersuclmngsgebiet wird im E (Urnersee) und im N (Gersauerbecken) vom Lauf des Reuss- 

gletschers eingefasst, der besonders in der Gegend von Seelisberg Moriinenablagerungen hinterlassen 
hat. Im W hat der h; nigelberger Gletscher Glas Untersuchungsgebiet gestreift, doch ist an den Steil- 
h<ingen oberhalb \Volfenschiessen nur wenig von seinen Spuren erhalten geblieben. Es wird deshalb 
im folgenden fast nur vom Reussgletscher die Rede sein. 

Erratisehe Gesteine des Reussyletsehers. 
Als häufig sind zu nennen: Granit (Protogin), Gneis, Hochgebirgskalk (Malm), Altdorfersand- 

stein, glirnnaerig-sandige Flvschschiefer; seltener: Echinodermenbreccie mit 1)olomitbrocken (? Dogger 

oder Lias), Hauterivienecbinodermenbreccie (Axendecke), unbestimmte mesozoische Gesteine von 
Kieselkalkhabitus, Taveyannazsan(lstein. 

Ein Vorkommen bei Lütten südlich Seelisbe rg n mss besonders erwähnt 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 ruan für anstehend nehmen möchte; ein mehrere Meter tiefer Schacht bei 
dein Stall 80 in 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. PaxyEInol: n als Eocaen beschrieben (190-53.10, p. 8 und Karte, 
26), während G. NIRTI[AyISIin 1913 auf der Iligihochfluhkarte (27) an der Stelle Moräne angibt. Ein Fund von lang- 
gestreckten Belemniten beweist in Verbindung mit dem tektonisch stark beanspruchten Gestein, dass es sich uni erra- 
tischen Mahnkalk handelt (autochtlion oder nordhelvetis(, h, vermutlich Schiltschichten). 

Verteilung der erratischen Gesteine bei Seelisherg. 

Die verschiedenen erratischen Blöcke sind bei Seelisberg ganz deutlich in Zonen angeordnet, wie 
dies teilweise schon li. HÜTIMEYER (1877,4, p. 102) und T. -T. 

PANNEKOEK (1905,10, p. 9) beobachtet 
haben. Am Gehiinge aufw<irts lassen sich unterscheiden : 

I. Zone : Granit (Protogin) und wenig Gneis. Obergrenze bei Mythen (südöstlich 'T'reib) 640 m, 
Stochi«-ald, dann einem undeutlichen Moränenwall (Mittelmoräne) folgend über Unter Aerlig-Volligen- 
Leim P. 511. 

II. Zone: hast ausschliesslich (; rieis, selten Granit, hie und da mesozoische Gesteine. Ober- 

r; renze: 11011 hei Wvs ig ca. 830 m, 1leroldiugen 360 ni, Ostende des Seelisbergerseeli, undeutlicher Wall 
bei Frutt (westlich Sonnenberg) 925 in, Seelisberg-Kirchdorf 310 in, Frachig, Schwandli 740 in, 
\1"alchig 610 in. 

III. Zone : l''1 ys c hsandsteine und l+'lyscltschiefer, seltener Malnikalh. Südlich Seelisberg nicht 
von Zone V abtreunbar. Obergrenze: Egg (westlich Seelisberg) 1020 in, dann unterbrochen durch den 
Steilabsturz des Ziegelberg, erscheint wieder bei Ebnet 710 m, `l'riglis, Steckenmatt, oberhalb 
Härggis 640 m. 

IV. Zone: Gneis, hie und daß mesozoische Gesteine. Einzelner Gneisblock bei NVichel (süd- 
östlich Seelisbergerseeli) 1070 in; dann im Gebiet des Oberwald und Erennwald Südgrenze: südlich 
P. 1095 und 1102 (höchster Gneisblock 1101 in) 1), nördlich von Obersclr«"and, Stützberg; dann hin- 

fiber an den Nordhang: Nördlich Haselholz 770 in, langsam abfallend gegen Schöneck 640 in, St. Antoni- 

wald 60() m (nordwestlich P. 655), Ohgasse 570 in. 

i) Vgl. die von J. J. PANNEKOEK (1905,10,1). 9) angezweifelte Angabe von L. IIi`, rimIEYEiR (1877,4,1). 102). 
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V. Zone: Flyschsandsteine und Flyschschiefer, Malmkalk, Kreide der Axendecke. Vorder 
Bergli (nordwestlich Bauen), Malmmoräne 1050 m. In der Gegend Seelisberg-Emmetten Südgrenze: 
Seelisbergerseeli, Lauenen, Marchstein, Burch, Gruobli. Die Vierwaldstätterseekarte verzeichnet bei 
Auf der Weid (südlich Seelisbergerseeli) Reuss-Erraticum bis auf ca. 1260 m, an einer Stelle, die ich 

noch nicht besucht habe. 

Die Verteilung der Blöcke in der Reihenfolge: Granit, Gneis, Flysch und Mesozoikum, ent- 
spricht der Verteilung der Gesteine im Einzugsgebiet des Reussgletschers. Man wird wohl kaum fehl- 

gehen, wenn man in der Verteilung der Blöcke bei Seelisberg die Spuren von zwei verschiedenen Eis- 

ständen sieht, eines älteren höheren (Zonen IV und V) und eines tieferen jüngeren (Zonen I bis III). 
Der tiefere Eisstand dürfte mit der Bühlmoräne zwischen den Nasen bei Vitznau korrespondieren. 
Der höhere Gletscher muss ebenfalls noch zum Bühlstadium gerechnet werden, da er bei EE inmett. en 
den Bühlgletscher des Kohltals ablenkt (vgl. unten, p. 122). 

Spuren (les Reussgletschers (les Würmmaximums und der Risseiszeit, die auf der gegenüber- 
liegenden Talseite am Gotthard (östlich Rigihochfluh) nach A. BUXTORF (1916,19, p. 49) bis auf 1370 m 
hinaufreichen, habe ich im Untersuchungsgebiet nicht gesehen. Ebenso wurden keine Moränen 

gefunden, die mit der Endmoräne zwischen Schwibogen und Kindlismord (östlich Gersau) korrespon- 

dieren würden; vielleicht liegen diese Moränen bei Treib noch unter dein Seespiegel. 

2. Pleistocaene Lokalgletscher und Bergstürze. 
Zur Zeit des maximalen Eisstandes lag (las Untersuchungsgebiet, soweit es nicht dem Bereich 

der Talgletscher angehört, wohl Überall über der Schneegrenze (ca. 12,00-1300 in) und muss des- 
halb stark vergletschert gewesen sein. Deutliche Spuren haben jedoch nur die Rückzugsstadien der 
letzten Eiszeit hinterlassen, vor allem das Gschnitzstadium, zu dessen Zeit die Vergletseherung der 
Bauen-Brisen-Kette ungefähr der heutigen Vergletscherung der Urirotstockgruppe entsprochen hat. 

Die Angaben über die Schneegrenzen und die Zuteilung zu den einzelnen Rückzugsstadien 
bei den unten zu besprechenden Lokalgletschern stützen sich auf folgende Grundlagen: Die Schnee- 

grenze zu einer gegebenen Endinorline kann man nach P. BECK (1926,45, p. 16) annähernd errechnen 
als mittlere Höhe des hydrographischen Einzugsgebiets. Die heutige Schneegrenze in der Bauen- 

Brisen-Kette ist nach den Angaben von J. JEGERLEHNER (1902� 80, pl. V) bei ca. 2550 ni anzunehmen; 
bei ausgesprochener Nordexposition etwa 50-100 m tiefer. A. PENcx gibt folgende Werte für die 
diluviale Absenkung der Schneegrenze: würmniaximum 1200 in tiefer als heute, Bühlstadium 900 m, 
Gschnitzstadium 600 m, I)aunstadium 300 in (68, p. 341). 

Lokalgletscher des Nordhanges. 
Am Nordbang des Hauptkammes reiht sich sozusagen ein Gletscherkar an das andere. Es sind 

(lies von hE nach W: 

Urwängi: Endmoränen 1550 in, mittlere Höhe ca. 1750 in, Absenkung der Schneegrenze ca. 700, 
Gschnitz. 

hernithal: End inorä nen bei 1650 m, mittlere Höhe 1800-1850, Absenkung der Schneegrenze 

ca. 650 m, Gschntitz. 

Rigithal (Schwalmis): Undeutliche Endmoräne bei ca. 1450 m, mittlere Höhe ca. 1750 ni, Ab- 
senkung der Schneegrenze ca. 700 m, Gschntitz. 

Mattalp : Endmoräne 1570 in, mittlere Höhe ca. 1800 m, Absenkung der Schneegrenze ca. 700 in, 
Gschnitz. 

Bühlalp: Schöne Gletscherzunge bei 1680 in, weiter unten treppenförmige Rundhöckerland- 

schaft, mittlere Höhe ca. 1900 -1950 m, Absenkung der Schneegrenze ca. 600 in, Gschnitz. 

Morschfel d-Steinalp : Kare zwischen Schinberg und Elfer (Mittager), zwischen Elfer (Mit- 

tager) und Zwölfer und zwischen Zwölfer und Einer, Endmoränen in der Gegend von Brändlisboden- 

Beiträge zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 69.17 
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Hüethütten ca. 1400 -1450 in, mittlere Höhe ca. 1800 m, Absenkung der Schneegrenze ca. 700 m, 
Gschnitz. 

Brisen-Westhang: Endmoräne bei ca. 1970 m (zwischen P. 2008 und P. 2080), mittlere 
Höhe 2050-2100 m, Absenkung der Schneegrenze ca. 400 m, Daun. 

Ferner sind zwei grössere Gletscher zu nennen: 
Niederrickenbach : Einzugsgebiet Schinberg-Brisen-Haldigrat, unsichere Endmoränen bei 

Wandfluh (unterhalb Niederrickenbach) 850-900 m, mittlere Höhe ca. 1580 m, Absenkung der Schnee- 

grenze ca. 900 in, Bühlstadvunt,. 

Kohltal: Pie nach W gerichteten Endmoränen in Einmetten -- Schulhaus und Kirche stehen 

auf einem der Wälle - stammen nach ihrer Zusammensetzung aus dein Kohltal (Kreide vom Kiesel- 
kalk bis Wangschicliten, seltener Assilinengrünsand und Klippenneocom). Mittlere Höhe des Einzugs- 

gebiets ca. 1425 in, Absenkung der Schneegrenze ca. 1025 ni, Iýýl, hlstadiaunz. Fin (lie Stirnmoränen in 

Einmetten bilden zu können, musste der Gletscher nach seinem Austritt aus dein Kohltal bei Sagen- 
dorf einen Winkel von mindestens 1200 beschreiben und dann ein Gegengefälle von ca. 40 in über- 

winden. Normalerweise wäre der Gletscher bei Sagendorf nach NNE abgeflossen; in dieser Rich- 

tung findet man jedoch kein aus dein Kohltal stammendes Material, sondern das Beusserratikum 
der Zone V. Es ergibt sieh daraus, dass der Rühlgletscher des Kohltals durch den Reussgletscher der 

Zonen IV und V abgelenkt worden ist, der somit auch dem 13ü, hlslodinnt- angehört (vgl. oben p. 121). 

Lokalyletseher im Gebiet von Isenthal. 
Undeutliche Kare mit Morinenresten finden sich auf Vorder, Mittler und Hinter Bauberg; 

Vorder Bauberg: mittlere Höhe 1950 in, Absenkung der Schneegrenze ca. 650 in, Gschnitzstadium. 

Südlich vorn Sc hw almis ist wohl der Kessel von Ober Bolgen und (las weite, mit Wassertümpeln 

übersäte Becken zwischen Vorderjochli und liiesetestock der Eiswirkung zu verdanken. Vom Wild- 

alpeli am Brisen floss ein Gletscher nach E, und hat bei Pfaffen (Gitschenen), ca. 1720 m hoch, eine 
Endrnoriine hinterlassen (auf der Vierwald stätterseekarte, 28, als 1)iplrvoi(leskalk und Berrias-Valan- 

ginien-Mergel angegeben); mittlere Höhe 20,50 in, Absenkung der Schneegrenze ca. 400 m, 1)aun- 

stadium. Weiter unten, bei Kneuýýies-]eggen, folgt eine ausgedehnte Moränen- und Bundhöcker- 

landschaft ((Gschnitzst(idiuni? ). 

Das Grosstal ist ein ausgesprochenes Trogtal, dessen Gestalt jedoch unterhalb St. Jakob bis 

gegen Isentlial entstellt ist durch die gewaltigen Schutthalden des Bauberg, welche die Moränen fast 

restlos zugedeckt haben (Tafel II, Profile 5,6,7). Der Furkelenpass, 1224 in, vorn Grosstal nach 
Bauen, hat, nach Morünm, nspuren mit Malmkalk zu schliessen, dem Gletscher des Grosstals zeitweise als 
Abfluss gedient. 

Der Lokalgletscher von Oherriekenbaeh. 

Kare sind am Siielhang der Brisenkette im 1!, inzugsgebiet des 5ekli$baches nicht zu finden. 

])er Talboden von Oberrickenbach ist bis hinaus zum Küpelistutz mit Moränen und Bachschutt 

aufgefüllt. In einigen Bachgräben oberhalb vom Kiipelistutz kann man teilweise den etwas unregel- 
iniissig ausgeschliffenen Felsuntergrund des Taltrogs verfolgen. 

Moränen mit Material aus der xend ecke (Kaiserstuhlkette) findet inan auf der Nordseite 

des Tales oberhalb Sch ni idsb od en his 131 t) in. An charakteristischen Gesteinen sind zu nennen: 
Valangiiºienikalk, Hauterivieii-]; chinoderrnenbreccie, Sinuatabänke der ] )rusbergschichten, Nurnmu- 

litenkalk, Pectinitenschiefer. Von ýclnnidsboden folgt die Obergrenze der xenmoränen einer undeut- 
lichen Felsterrasse bis hinaus nach 14 'a11ibalnr (111)5 in) am Rand des Engelbergertals, der Gneis des 

I; ngelberger (rletsclºers reicht hier bis 860 m (ostnordöstlich P. 744). 2 kni weiter talanswiirts, bei 

1I ütti, 1320 iii, liegen wieder Oberrickenbacher Moränen mit Sinuatabänken der ])rusbergschiclrten 

und Pectinitenschiefer, die wegen ihrer hohen Lage (]. ein 1hü. rm, nurxirnum, vielleicht sogar der Riss- 

eiszeit zugeschrieben werden müssen. 
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Diluviale Bergstürze. 
1_)ie meisten Bergstürze des Untersuchungsgebiets stehen mit dem Rückzug des Eises in Zu- 

sammenhang. 
Büh la 1p: Vom Schinberg ist eine Partie Schrattenkalk auf den Gschnitzgletseher gestürzt. 

Der Gletscher hat die Blöcke noch teilweise zu Wällen angeordnet, aber zu einem wesentlichen Trans- 

port hat seine Kraft nicht mehr ausgereicht. 
Morschfeld : Infolge der rückwürtsgreifenden Erosion des Gschni. tzgletscliers zwischen Elfer 

(Mitttiger) und Zwölfer ist (las geschwächte Verbindungsstück zwischen diesen beiden Schratten- 
kalktafeln, (las bis zum Grat (P. 2219) hinaufreichte, nachgestürzt. Der Schutt liegt zwischen Morsch- 
feld und Kreuzhütte (Tafel II, Profil IL)(t), zur Hauptsache wohl auf den (}schnitzmoränen, aber 
untrennbar mit diesen verknüpft. Ein gewisses Alter des Bergsturzes ergibt. sich auch daraus, dass 
die grössten Schrattenkalkblocke von einem Mantel von Verwitterungsschutt umgeben sind und die 
kleineren zu Schuttpyramiden aufgelöst sind. 

Steinalperwald :. 1linliche Vorgänge haben weiter westlich eine bedeutend grössere Sclu'atten- 
kalkinasse ins Rutschen gebracht; offenbar wurde in der Gegend ýlpbodeii-ý1ýiegerts der Schratten- 
kalk so stark ausgeräumt (? durch den Bühlgletscher), dass die ganze Platte bis zum Haldigrat hinauf 
ihren Halt verloren hat und ein Stück weit abgesackt ist (Tafel II, Profil 13). Man sieht hier dieselben 
Verwitterungserscheinungen an den Sclirattenkalkblöcken wie beim Bergsturz von Morschfeld. Jiin- 

gere Erosion (les Buoliolzbachs hat dann an der Stirn dieser Sackung einen postglazialen Absturz aus- 
gelöst (westlich Alpboden; Tafel II, Profil 12), der sich durch schöne konzentrische Blockwälle 

und unver« ittertes Material von der alten Sacl: ungsmasse sehr deutlich abhebt. 

Fernit ha l: 1)er Absturz im knolligen Kieselkalk am (}rat zwischen P. 2027 und P. 1999 steht 
offenbar mit der Erosion des Gschnitzgletschers in Zusammenhang. 

Horlachen (Isenthal) : Die grosse Bergsturzmasse bei Horlachen und Eggen (Tafel II, Profil 9) 

stammt von S, aus der xendecke. Der Fbergang von Grundmoräne in Bergsturzmaterial, die Ver- 
breitung der Sturzblöcke 1ü, ngs den Jloriinenwiillen und (las hohe Aufsteigen der Blöcke am Nordhang 

sprechen dafür, dass der Bergsturz auf den Gletscher gestürzt ist, wahrscheinlich kurz vor deni Znriick- 

schmelzen (les Eises. 
Die Beispiele für Bergstürze während der Rückzugsphasen der letzten Eiszeit liessen sich noch 

vermehren, doch ist der Zusammenhang mit den Moränen nicht inauner so deutlich erkennbar. Jeden- 
falls scheint im Iýntersnchungsgebiet die l ýilersclineidung der Gehänge dýirch die Gletscher weitaus 
die liätifigste Ursache für die heute noch erkennbaren Abstürze aller i)inielisionen gewesen zu sein, 
die jeweils beim Rückzug des Eises erfolgt sind, als ihnen das Eis keinen Halt, mehr bot (vgl. ALB. HEIM 
1932,69, p. 183,185). 

3. Holocaen. 
Erosion: Aacli Toni 1 iîchz ig des Eise; haben sick die Ihicbe in die MoKiuenniýissý"I! mid nitis- 

geseLliffenen Talbiklen wieder eingeschnitten. So ist die Schlucht (les Iohltalbachs oberhalb Sagen- 
dorf sicher mid (lie Seliluelit des Seklisbaclies zwischen «'olfenschiessen IIiriterdorf und dent hýiheli- 

stutz sowie die Schlucht des Isenthalerbaches zwischen Isleten und Isenthal sehr wahrscheinlich nach 
dem Riickzug der Gletscher entstanden. 

1)ie Quelle beim Reservoir am 1Veg ins holilt, al tritt in der verkelirten Schichtserie aus, an der Grenze zwischen 
(lent oberen Sehrattenkalk und den oberen Orbitolinaschicliten" 870 ni hach, gleich hoch wie die tiefsten Morinenspuren 
und in der Verlängerung des Talbodens ini Hinteren Teil des liohlt, ails. Center normalen ßediiiguiigen müsste die Quelle 
in der Schlucht austreten, in welche (lie Schieliten steil hinunterstreichen. Ich kann mir den Quellaustritt an dieser 
Stelle mir so erliliiren, dass die Quelle schon vor deut ] inscluieiden der benachbarten tiefen Schlucht hier austrat und 
ihren cinnial eingesalilagencu \Veg beibehalten hat. Briiche, die den Quellenaustritt an dieser Stelle niotivieren könnten, 
fehlen vollstiinclig (vgl p. 11 3). 

Epigenesen: Das komplizierte Ent, wiisserirngssysterri zwischen der \ iederba iterial p und der 

Oberbauenalp deckt sich teilweise sicher nicht mit denn System vor der letzten Vereisung. Pie 

alten Bacligriiben wurden teilweise mit Mor: ineninaterial aufgefüllt, und dann haben sich die Bäche, 
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von den Brüchen im Schrattenkalk am Rand des Kohltals ausgehend, erneut rückwärts eingeschnitten. 
In ähnlicher Weise hat sich der Bach zwischen Ahorn und Hüethütten (östlich Niederrickenbach), 

nachdem sein Bett durch Moränen zugeschüttet war, weiter nördlich einen neuen Weg gesucht, dessen 

geringes Alter durch den hohen Wasserfall 200 m ostsüdöstlich Ahorn dokumentiert wird. Weiter 

unten, im Höllwald (südlich Niederrickenbach), wurde derBuoholzbach durch den postglazialen Berg- 

sturz von Alpboden (p. 123) verschüttet und hat sich auf etwa 100 m Länge nördlich von der tieferen 

alten Rinne in den Schrattenkalk eingeschnitten (südsüdwestlich P. 1136). 

Rezente Bergstürze: Die meisten heute noch sichtbaren Bergstürze des Untersuchungsgebiets 

sind heim Rückzug des Eises niedergegangen (siehe p. 123). ALB. HEIM (1932,69, p. 155/156) 

und T. J. PANNEIiOEIí (1905,10, p. 24/25) beschreiben einen mit Rutschungen kombinierten Absturz 

von Nünig oberhalb Schöneck westlich Emmetten (Mai 1385). Am Girenecken südlich Seelisberg 

stürzte am B. Dezember 1769 eine Felspartie in den Urnersee (ALB. HEIM 1932,69, p. 69). Über den 

rezenten (postglazialen) Absturz westlich Alpboden (Niederrickenbach) vgl. oben p. 123. Nach 
Alter und Entstehungsweise nicht sicher einzuordnen ist unter anderm die grosse Schuttmasse 

südöstlich oberhalb E mme tten -Sagendorf (Blätz-Rubi-Wollmig-Weiden-Bruders ; Tafel II, Profil 6 a). 

Seen: Die Seen des Untersuchungsgebiets sind genügend bekannt, dass ich mich darauf be- 

schränken kann, neben einigen kurzen Beinerlcnngen die wichtigste Literatur anzugeben. 
Vierwaldstättersee: Literatur: L. Ri TIMEYErt 1877,4, p. 15`2---158; ALB. H1". rM, Schlannnabsatz am Grunde 

des Vierwaldstättersees, Viertel, jahrsschrift Natf. Ges. Zürich, Bd. XLV, p. 164 -182,1900; PENCJ und BrzücuNErt, Alpen 
im Eiszeitalter, Bd. II, p. 5.37,1909; A. Buxroiu 1616,19, p. 63-- 68; P. Bi�cx 1926,45, p. 46--48, Figur 6. 

Seelishergerseeli : Nach M. Luur; oN, A. BUSTORF und L. W. Cor, r, FT verdankt der See seine Entstehung iin 
wesentlichen der Auslaugung des Schrattenkalks und ist somit als Doline zu betrachten. Dies scheint ini Prinzip richtig, 
doch ist zu bemerken, dass sich (las Becken den tektonischen Verhältnissen sehr gut anschmiegt, das heisst. dass jeden- 
falls keine sehr grossen Einstürze irn Schrattenkalk stattgefunden haben. Die Abdichtung scheint neben der spärlichen 
Moränenauskleidung hauptsächlich durch die Gaultgesteine bewirkt zu werden. Wiederaustritt des Abflusses ni ell 
L. W. C(LI, LT im Urnersee, ca. 200 in südlich vom Südende der Grashalde bei P. 471, Fels mit rotem Kreuz und Initialen 
C. K. und L. 11. (Koordinaten nach den Angaben von A. Bus'roRF ca. 687550/200950). Ein Versuch, das Becken zu 
stauen, blieb erfolglos. Literatur: L. RC'TrMEYER 1877,4, p. 98; J. J. PANNExoEr{ 1905,10, p. 23/24; M. LUGEON et 
E. Jiý: Riý: ýrrNr. 1911,91, p. 99- -101; L. W. COLLET 1916,57, p. 58--60, pl. IX; A. BuxTOxr" 1916,19, p. 62 und p. 7: 3/74. 

Dürrensee : Sumpfwiese ca. 1,4 kin Östlich ]; mnretten. Bei anhaltendere Regenwetter oder bei rascher Schnee- 
schmelze wird gelegentlich die Strasse nach Seelisberg überschwemmt. Zufluss: Grundwasseraufstösse auf der Süd- 
seite; Abfluss: auf der Nordseite in den Schrattenkalk an zwei Stellen. Anlässlich einer Untersuchung, an der ich durch 
die Freundlichkeit von Herrn Dr. J. CAUrscii (Basel) teilnehmen konnte, ergab es sich als wahrscheinlich, dass das Wasser 
in nordwestlicher Richtung irn Schrattenkalk den Vierwaldstättersee erreicht; ein Färbungsversuch wurde nicht unter- 
noieinen. Literatur: M. LUGEON et E. Ji RI, MIN : 1911,91, p. 98; A. BUSTORF 1916,19, p. 62 --63. 
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G. Zusammenfassung der Resultate. 

Pas untersuchte Gebiet umfasst die llrusbergteildecke (ehemalige mittlere helvetische Kreide- 

kette) und den ihr unmittelbar aufliegenden exotischen Flysch, zwischen dem ITrnersee (Tal der Heuss) 

und dem Tal der Engelberger Aa. 

Sehieht. folye der Drushergteildeeke. 

Maim: Die tieferen Schieliten des ibhr1ui wurden neu uachgeýýieaeil. I)ie Gliederung des l'vlalni 
ist Ähnlich wie sonst irn slidlrelvetischen Gebiet, mit starken Anklängen an die ultrahelvetiselie h'azies. 
An der Grenze zwischen den Schiltsehiefern und dem unteren Quintnerkalk liegen Kalk- 
bänke in der Fazies des Schiltkalks, die wahrscheinlich dem «calcaire concrétionné» gleichzustellen sind. 
Die Grenze zwischen dein unteren Quintnerkalk und dem 

_MIergelband und damit das Niveau der 
Eisenerzschicht am Gonzen ist ins obere Kimrneridgien zu stellen. Ini oberen Teil des oberen 
Quintnerkalks tritt Calpionellrr in grosser Zahl auf. 

Untere Kreide. Berl-iasien lind V. larnginien : Die Zernentsteinsclìichten führen 

uýassenhaft Crllhioneilci., in aasgezeichneter Erhaltung. Auch noch in den «\fozenschiefern» (obere 

Zenrentsteinschichten) findet man immer C'alpionellu. 1)ie Berrias-Valanginien-Mergel ent- 
halten im mittleren Teil \lergelkalkbii. nk(, die vielleicht den Ohrlikalk vertreten. Nur der untere 
Teil der bis dahin als J)iphyoi(leskaik bezeichneten Schichten entspricht dem Valanginienkalk; 

über dienern unteren '. feil folgt ein litlrologisches Äquivalent der Gemsrniittlischicht und dann Mergel- 

schiefer, die den Schiefern der Kieselkalkbasis und den Criocerasschiefern gleichzusetzen sind. 
Hauterivien : I)er. Kieselkalk Bisst sich ausgezeichnet gliedern. In seinem oberen I)rittel 

liegt eine Glaukonitbank reit Hauterivien-Ceplralopoden, die mit der Sentisianusbank und den 

Schifflischichten zu parallelisieren ist. Im helvetischen Gebiet gefundene Hauterivien-Cephalopoden 

sind, soweit sie nicht aus der Rahbergschiclrt stammen, wahrscheinlich aus diesem Niveau her- 

zuleiten. 
IBarrérnien : Die A1tinannsehieliten lieferten eine reiche Amrnonitenfauna des unteren 

Barréinien. An der Obergrenze der I)rusbergschichten wurde eine glaukonitführende Bank mit 
schlecht erhaltenen Fossilien entdeckt, die mit einem Vorkommen in der Alviergruppe zu parallelisieren 
ist. I)er untere Schrattenkalk ist ausgebildet wie anderwärts. 

Aptien : Die Orbitolinabänke sind im N kalkig entwickelt, nur im S, bei beginnender Ver- 

inergelung des Schrattenkalks, können sie sicher abgetrennt werden. Per obere Sch ra ttenkalk 
ist ausgebildet wie anderwärts. Die oberen Orbitolinaschichten (Gibbsischichten) dürfen nicht 
denn oberen Schrattenkalk gleichgesetzt werden; sie sind wieder in das obere Aptien zu stellen; die 

namengebende Rh ynchonella gibbsi wurde neu bestimmt als Rh ynchonella bertheloti v'ORBJGNY, KILIAN. 
Der Fossilhorizont des Luitere Zug macht einen Fazieswechsel durch, der die Zusammen- 

setzung der Fauna beeinflusst. Pie anderwärts durchgeführte Unterteilung der Gruppe der glau- 
konitfiihrenden Schiefer und Grünsandsteine ist nicht zu empfehlen; einzig die Brisibreccie 
lässt sich zuverlässig abgrenzen. 

Mittlere Kreide. Die Streitfrage des Leitwertes der Ammoniten iiu Albien wurde 

auf einem neuen Wege geprüft mit dem Resultat, dass (lie Verhältnisse im helvetischen Albien 

übereinstimmend mit den ausseralpinen Gebieten gedeutet werden können. Neben diesem und anderen 
theoretischen Ergebnissen konnten auch manche Einzelheiten der Schichtfolge und der Sedimentations- 

verhältnisse aufgeklärt werden. 
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Albien: Zuunterst liegt ein auffallendes, durchgehendes Grenzniveau, die Basisbildungen. 
E's folgt ein steriler Gesteinskomplex, der Kalksandsten 

, 
der nur im N entwickelt ist. Die Con- i 

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 höchstwahrscheinlich 

zum Teil aufgearbeitet sind. Die Knollenschichten nehmen irn S bei reduzierter Mächtigkeit eine 
dem Seewerkalk ähnliche Fazies an; in dieser Fazies wurde ein Korallenstock gefunden; Knollen- 

schichten in dieser Ausbildung können im Dünnschliff sicher von Seewerkalk unterschieden werden. 
Cénomanien-'T'uronien: Die Turrilitenschicht ist nicht deutlich entwickelt. I)er Seewer- 

kalk geht im S bei stark reduzierter Mächtigkeit in eine konglomeratische h'azies über, die durch Auf- 

arbeitung auf einem submarinen Rücken erklärt werden kann. 

Obere Kreide: i)ie Amdenerinergel sind im untersuchten Gebiet nicht sicher in Leiboden- 

mergel und Leistmergel zu gliedern. ] )ie tiV angsehichten transgredieren im S mit einem bis über 
WO betragenden 1iskordanzýawinkel bis auf unterstes Aptien; sie enthalten manchmal Sandsteinbünke 

von flvschähnlichem Charakter. 

Eocaen : I)as Lut ét i en ist im S als Lithotha mnienkalk ausgebildet, weiter im N als Assilinen- 

grunsand und in der Gegend der Deckenstirn als Konglomerat. ] )arüber liegt eine durchgehend gleich 
ausgebildete Grünsand Schicht (oberer Grünsand) vom Aussehen des Hakengrünsandes, die mit 
dem Nummulinengrünsand am Bürgenstock und wahrscheinlich auch mit dem Hakengrünsand des 
Einsiedlerflvsclis zu parallelisieren ist. In ganz reduzierter Mächtigkeit folgen dann die Pectiniten- 

schiefer und der Hohgantsandstein (beide «Auversien»), die bis jetzt in dieser Fazies nicht bekannt 

waren. Den Abschluss der Sed i mentserie der i )rusbergt eild ecke bilden die Stadschiefer. 

Paläontolollie der I)rusberyteildecke. 

Den Ammonoidea wurde besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Grössere Ammonitenfaunen 
fanden sich im unteren Barréinien (Fauna mit Holco(liscus caillaudianus und Barreinites di f heiles), im 

oberen Gargasien (Fauna des Luitere Zug mit Cheloýticeras subnodosocostatunt und Cheloniceras buxtorfi), 
im mittleren Albien (Fauna mit Hoplites escraynollensis und Anahoplites interniedius) und im oberen 
Albien (Fauna reit Hº/steroceras varicosunt und ílWortoniceras pricei). 

Spezifisch bestimmbare Foraminifera wurden gefunden an der Barrémien-Aptien-Grenze (Fau- 

nula mit Orbitolinopsis und C'hof fatell(i), ün Cénonºanien-T'uronien (Orbulinar-i(I), in der oberen Kreide 
(Globotruncan(i), im Lutétien (Nuntntuhtes, : lssilina, 1)iscocyclin(t) und im «Auversiena (1)iscocyclina, 
Operculiua). 

Ca/pione/laformen kommen vor im oberen Quintnerkalk (Portlandien), in den Zementstein- 

schichten (l3erriasien) und in den «MIozenschiefern» (Berriasien). In dem tadellos erhaltenen Material 

aus Alen Zementsteinschichten lassen sich vier verschiedene Formen unterscheiden, die nachweisbar 
nicht durch t bergänge miteinander verbunden sind. 

Ferner wurden spezifisch bestimmbare Fossilien aus folgenden Stämmen und Klassen gefunden: 
Cepha/opoda iin Kirnmeridgien, Valanginien, Hauterivien, Barrémien, Aptien und Albien; Gastropoda 
im Aptien und Albien; Lamel/ibranchiata im Barrémien, Aptien, Albien und Eocaen; Brachiopoda 
im Argovien, Barrémien, Aptien, Albien und Cénomanien-Turonien; 1/ermes im Maestrichtien (Jere- 

mntinella) und Lutétien (Rotulari(i); Echinoidea im Barrémien, Aptien und Albien; Anthozoa im Aptien 
(Cyclolites) und Albien (l'rochoch(itlºus) ; Algae (Salp'inyoporell(i) im Barrémien und Aptien. 

Pallioyeoyraphie der I)ru hergteildeeke. 

Vom Albien an macht sich iin südlichen Teil der J)rusbergteildecke ein Rücken bemerkbar; 
dieser Rücken lässt sich nachweisen vom Albien bis `T'uronien, im Maestrichtien und im Lutétien. 
Möglicherweise ist auch das Lutétienkonglomerat von Rütenen durch einen Rücken an der Stirn der 
1)rusbergteildecke zu erklären. 
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Praelutetia. ne Verwerfungen konnten nicht nachgewiesen werden. 

1)ie Hypothese, dass im oberen Aptien und im Albien Faunenprovinzen bestanden hätten, 

lässt sich nicht halten. 

Tektonik der 1)ruMbergteildeeke. 

An der Basis der I)rusbergteiklecke liegt Malin als Deckenkern; der äusserst komplizierte Bau 

dieser Malmzone konnte einigermassen aufgeklart werden. 

Darüber ist die Kreide-Eocaen-eerie nach N vorgeschoben und bildet die drei vorn [rnersee 
bekannten grossen Falten, von N nach S: Seelisbergfalte (I), Niederbauenfalte (II) und Oberbauen- 
falte (III). Hauterivienkieselkalk, llrusbergschichten, Schrattenkalk und «Gault» sind das Grund- 

gerippe der drei Falten; die tieferen Schichten (Berriasien und Valanginien) sind zum Teil zurück- 
geblieben und unter den Malm eingewalzt, die höheren Schichten (obere Kreide und Eocaen) sind mehr 
oder weniger nach N abgeschleppt. 

i)ie komplizierten Verhältnisse an der Stirn der Ni ed er ha u en fait e (II) sind dahin zu deuten, 
dass eine durch Seheitelüberschiebung entstandene Schrattenkalkschuppe in einer späteren Yhase 

durch die Falte II überfahren worden ist; bisher wurde diese durch (las ganze untersuchte Gebiet 

verfolgbare 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 erww: ilrnern sind darunter ein diagonales Bruchsystem im Schrattenkalk 

als Begleiterscheinung der Faltung rund grosse Streckungsbrüche, entstanden bei der Anpassung an 
die für N, gegen den Alpenrand zu, liegenden Massen. 

In den Kreidefalten lassen sich zwei Faltungsphasen nachweisen, die sicher jünger sind als 

«Auversien>>. Das erste Anzeichen einer Faltung (submariner Rücken) wurde im Albien gefunden. 

Exotiseher Flyseh. 
1)ie exotischen Gesteine und (lie Leiuuernkalke nuit (; lobo1ru u ýrnu ((l) rl iý u, luta findet man Millier 

nur an der Basis des Wild flysch. 1)er W'ildflysclu ist mit (lern Eocaen und der oberen Kreide der 1)rus- 
bergteildecke intensiv verfaltet. 1)ie Linsen von Assilinengrünsand an der Basis des \Vildflysclis sind 
alle helvetisch und stammen aus Höchster Nid e. 

Quartaer. 

In den Moränen des lteussgletschers können bei Seelisberg nach der Verteilung der erratischen 
Gesteine zwei Eisstände unterschieden werden, die beide ins Bühlstadium zu stellen sind. Die Moränen 

der Lokalgletscher gehören den Rückzugsstadien der letzten Eiszeit an; auf Grund der 'ý-, chneegrenzen- 
berechnung werden die einzelnen Endmoränen den verschiedenen Rückzugsstadien zugeteilt. Die 

meisten Bergstürze sind beim Abschmelzen der Lokalgletscher niedergegangen. 

Zyklisehe Sedimentation. 

Die petrographische und paläontologische Untersuchung des Malin und der uìiteren und mittleren 
Kreide südlicher helvetischer Fazies zeigt, dass der zyklischen Gliederung dieser Sedimente 

eine viel grössere Bedeutung zukommt, als bis jetzt angenommen worden ist; denn nahezu alle 
feststellbaren Eigenschaften der Schichtserie sind dem Gesetz der zyklischen Gliederung unterworfen. 
Unter diesen Umstünden muss sich die Stratigraphie die Gesetzmässigkeiten der zyklischen Gliederung 

zunutze machen. Es scheint dabei am zweckrnässigsten, die untersuchte Serie in lE. mersionszyklen und 
Zyklengrenzen einzuteilen. 

Eine Untersucliungsmethode, (lie sich auf die Korngrössen von Quarz und Glaul: onit stützt, 
wurde zunächst in den Sedirnentationszyklen der Unterkreide erprobt und dann auf die schwierigen 
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Verhältnisse des Albien angewendet. Es war auf diesem Wege möglich, genaueren Einblick in die 
Vorgänge 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 
Überwindung von Schwierigkeiten klargestellt werden; in der Oberkreide ist sie jedenfalls andeu- 
tungsweise vorhanden, und schliesslich im Eoca en spielt sie eine gewisse Rolle, deren Bedeutung 

noch genauer zu untersuchen ist. 
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