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Vorwort des Yerfassers.

Die Arbeiten in der Churfirsten-Mattstock-Gruppe wurden im Jahre 1904 im Anschluss an
die Untersuchungen im Sintisgebirge begonnen. Die Hauptarbeit im Felde stammt aus dén Sommern
1905 und 1906 und wurde im Auftrage der Schweizerischen geologischen Kommission ausgefiihrt.
Daraufhin konnte die Karte der Gebirge am Walensee, Spezialkarte Nr. 44, in 1: 25,000 in den
Druck gegeben werden.

In den spiteren Jahren, besonders 1908 und 1910, wurden stratigraphisch erginzende und
revidierende Beobachtungen ausgefihrt und diese auch iber die Gebiete ausserhalb der Chur-
firsten-Mattstock-Gruppe ausgedehnt, um den Zusammenhang mit den ibrigen Teilen des helveti-
schen Gebirges klarzulegen (vgl. Literaturverzeichnis).

Durch verschiedene Ursachen, wie Uberanstrengung, ein Spezialstudium der Nummuliten-
bildung, das sich fir das vorliegende Werk als notwendig erwies, sowie verschiedene Reisen, wurde
die Drucklegung des Textes verzogert, so dass der erste Teil erst im Winter 1910/11 erscheinen
konnte. Infolge eiliger Abreise wurde leider damals unterlassen, dem ersten Teil ein Vorwort
des Verfassers beizufiigen; es soll dies durch diese Zeilen nun nachgeholt werden.

Die Arbeit wurde hernach 2'/s Jahre durch eine Reise um die Erde ginzlich unterbrochen.
Auch diesmal kann wegen einer neuen Reise nach Californien die Stratigraphie noch nicht fertig
gestellt werden. Ich hin der geologischen Kommission zu besonderem Dank verpflichtet, dass sie
trotz des Fehlens eines Abschlusses des stratigraphischen Hauptteils das Manuskript, soweit es
vollendet werden konnte, zum Drucke ibergeben hat.

Meine Arbeit entstand inmitten eines Kreises von Lehrern, Freunden, Kollegen und Studie-
renden, deren mannigfaltige Anregungen das Interesse und die Freude am Weiterarbeiten immer
von neuem weckten. Insbesondere danke ich meinem Vater, Auserr HemM, dem Prisidenten der
Schweizerischen geologischen Kommission.

Ausser in dem geologischen Institut der eidgendssischen polytechnischen Hochschule und der
Universitit in Zirich beschiftigte ich mich mit Arbeiten und Vorarbeiten fiir das vorliegende
Werk im Laboratorium der Sorbonne in Paris, wo ich im Frithjahr 1908 in liebenswiirdiger Weise
von Herrn Professor EmiLe Have aufgenommen wurde. Herrn Dr. Jeax Boussac (Paris) verdanke
ich die Einfiihrung in die Palaeontologie der Nummulitiden, sowie viele Anregungen in bezug auf
die Stratigraphie des Eogens.

Im Frihjahr 1909 studierte ich die ,Deap Sea Deposits“ im Challenger Office in Edinburgh,
wo ich durch Sir Joun Murray in freundlichster Weise Aufnahme fand.



LA b e

Herr Prof. Dr. L. RoLLier war stetsfort bereit, mir mit Rat und Literatur besonders beim
Bearbeiten der Faunen behilflich zu sein. IThm verdanke ich insbesondere die Bestimmungen der
Doggerpetrefakten.

Herr Prof. Dr. H. Haas in Kiel hatte die Freundlichkeit, meine Brachyopoden des Tithon
zu bestimmen.

Herr Prof. Dr. Fr. Kosy in Pruntrut bestimmte die Korallen des Ohrlikalkes.

Die Fauna der Gemsmittlischicht (oberes Valangien) bearbeitete im Jahr 1907 Herr Dr. E. Bavm-
BERGER in Basel (vgl. Literaturverzeichnis I. Teil, pag. 4, 1907). Ihm verdanke ich auch die Revision
einer stratigraphischen Tabelle der unteren Kreide, verglichen mit dem Juragebiet.

Herr Dr. CuarLes Jacos, seinerzeit in Grenoble, hatte die Giite, meine ersten Aufsammlungen
von Versteinerungen des ,Gault“, nimlich diejenigen von der Basis der Knollenschichten und
vom Liegenden des Brisisandsteins der Churfirsten zu prifen. (Literaturverzeichnis pag. 4, 1907).

Herrn Prof. Dr. W. Kiuiax in Grenoble verdanke ich die wertvollen brieflichen Mitteilungen
iiber das Gargasien, die zum Teil im vorliegenden II. Teil wiedergegeben werden durften.

Herr Privatdozent Dr. PavL ArBexz stellte mir in zuvorkommender Weise seine Aufzeichnungen
iiber die Zentralschweiz, insbesondere diejenigen der mittleren Kreide der Sachseler Berge zur
Vertigung.

Herrn Privatdozent Dr. Ave. Buxrorr in Basel verdanke ich briefliche und miindliche Mit-
teilungen.

Herr Prof. Dr. Jou. Boum in Berlin bearbeitete die Senonfauna (Literaturverzeichnis pag. 5).

Herr Medizinalrat Dr. J. G. Ecser in Miinchen hatte die Freundlichkeit, meine Dinnschliffe
der Oberkreide, Dr. J. Gorvox Pearcey in Bristol diejenigen des Eocaen in bezug auf die Micro-
fauna einer Durchsicht zu unterziehen.

Herrn Prof. Dr. U. GruBexMaNy und Frl. Dr. Lavra Hezyer in Zirich verdanke ich die
Durchsicht einiger Diinnschliffe aus krystallinen exotischen Blocken.

Mit Herrn Prorektor J. OBernorzer in Glarus stehe ich seit acht Jahren in Briefwechsel.
Ich verdanke ihm zahlreiche wichtige vergleichende tektonische und besonders stratigraphische
Angaben iber die Glarneralpen. Auch haben wir verschiedene gemeinsame Exkursionen unternommen.
Ferner haben mich ofter begleitet mein Vater, Herr Prof. Dr. L. RoLLier, meine Freunde und
Kollegen Privatdozent Dr. PauL ArBenz (Zirich), Dr. Ernst BLumer (Zirich), Dr. Arrrep Hirscar
(Zirich), Dr. Ernst Ganz (Zirich), Dr. Jeax Boussac (Paris), Dr. Wavruer Srave (Zirich),
Dr. K. ToLwinskr (Ziirich). Sie haben beim Aufnehmen schwieriger Gebiete, stratigraphischer
Profile oder beim Sammeln von Petrefakten vielfach mitgewirkt.

Allen bin ich zu Dank verpflichtet.

Ziirich, Juli 1913.
Arnold Heim.
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Nachtrdge zu den Spezialprofilen der mittleren Kreide.

Kapf ostlich Amden.

Das folgende Profil ist aufgenommen auf der Ostseite des obersten Wasserfalles des Beeren-
baches, westlich Punkt 1193 der Walenseekarte. Die Michtigkeiten sind direkt mit Massstab
gemessen und mit Nivellieraneroid kontrolliert.

[

Oberer Schrattenkalk, massig, hellblaugrau.
Kontakt nicht aufgeschlossen oder unzugiinglich.
5m Brisi-Glauconitsandstein, massig;
scharfe Grenze ! gegen
8m Echinodermenbreccie, massig, ziem-
lich grobkirnig, teils zu 2/s aus Echinodermen-
triimmern von 1—3 mm zusammengesetzt, ohne
Griinsandlagen, mit knorrigen, wenig ausgespro-
chenen Schichtfugen; massenhaft Orbitolinen.
Scharfe unebene Grenze gegen
Durschliigischichten.
a) = 32 em grobkirniger, dunkelgriiner, knor-
riger Griinsandstein, sehr rauhes Gestein, er-
~fiillt mit haselnuss- bis nussgrossen oder
erbsseren gerollartigen oder flachlinsigen Ein-
schliissen von Echinodermenkalk (genau wie
, Unterniederischichten® der ostlichen Chur-
firsten). Ubergang in
b) = 35 em kompakter tiefgriimer Glauconit-
sandstein mit glitzernden Calecitkornchen, sehr Fig. 90. Die Mittelkreide am Kapf,
zih, braust stark mit verd. HCI, enthiilt ostliche Seite des obersten Beerenbachfalles.
dunkle, kalkige, phosphoritische Knollchen
(Steinkerne), jedoch keine Echinodermenkalkgerdlle mehr. (Entspricht ,Unterniederischicht“ der
Niederi Nr. 8¢, pag. 261, und gleicht faciell der Gemsmittlischicht des Valangien der Chur-
firsten.) Wahrscheinlich scharfe Grenze gegen
53m Flubrigschichten. Feinkdrniger, stark griinsandiger, ziher griiner Kalkstein, der feine
Griinsand etwas schlierig verteilt, das Gestein im ganzen massig, schwiirzlich angewittert. An der
Basis hiufige, zum Teil pyritische Steinkerne.
Inoceramus concentricus PArk., Dentalium decussatum Sow., Dowvilléiceras gr. mamillatum, Des-
moceras (Latidorsella) sp. ind. Ubergang allmihlich in
zirka 8 m Twirrenschichten, typisch. Hellgelblich bis briiunlich angewitterte Kalkbiinke
von 20—60 em mit schieferigen Zwischenlagen von 2—15 em; die Kalkbinke sprid, inwendig
dunkelblaugrau, fast dicht, sehr schwach griinsandig. Ubergang sehr allmiihlich, ohne abtremn-

m
1 60

40

bare Lochwaldschicht, in
18 m Knollenschichten, unten mehr kalkig und wellighankig, zuriickwitternd, oben mehr

massig griinsandig mit Kalkknollen, eine einheitliche Felswand bildend. Ubergang in

0.sm Turrilitenschicht mit spirlichen Ammonoiden, sonst wie iiberall. Ubergang in

0. bis 1m Uberturrilitenschieht, typisch, ziemlich kompakt, etwas knollig und ziemlich
scharf, jedoch ohne Diskontinuitiit begrenzt gegen

linsig plattiger hellgrauer Seewerkalk ohne Glauconitkérnchen.

Zinggenknopf am Leistgrat.

Etwa 250 m nordoslich Zinggenknopf Punkt 1525 der Whlenseekarto, beim ,Triipfenboden®
der Sennen, konnte an schwer zuginglicher Stelle ein weiteres vollstiindiges Profil der Mittelkreide

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. XX.
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aufgenommen werden (Fig. 91). Die Schichtfolge stimmt so sehr mit dem Profil des Kapfes iiber-
ein, dass die Gesteinsbeschreibung nur insofern wiedergegeben werden soll, als es sich um leichte
Abweichungen oder Komplettierungen handelt :

NW SE

| — massiger, spiitigcer oberer Schrattenkalk.
Ubergang rasch in

9 — Q.95 m Luiterezug-Fossilschicht. Schratten-
gestein  mit Griinsandnestern und massenhaft

Fig. 91.
] A X dunkeln, meist schlecht erhaltenen Steinkernen.
Die Mittelkreide des ; : ) 3
. Parahoplites erassicostatus d’Ors. (2 Exemplare)
Leistgrates, ’

fragliche Bruchstiicke von Dowuwvilléiceras, Kleine
Fragmente von Belemniten, Discoides decoratus
Desor. Scharfer, jedoch anscheinend etwas auf-
gearbeiteter Kontakt gegen

nordostlich Zinggenknopf.

8 —=>5.m Brisi-Glauconitsandstein, massig,
an der Basis mit aufgearbeiteten (?) phospho-
ritischen Steinkernen und Knollchen (wie an der
Amdenerstrasse, pag. 249), worunter Parahoplites.
Kleine, messerscharf begrenzte Taschen von
Brisisandstein, in die eigentliche Luitere Fossil-
sehicht hinabgreifend. Ubergang, jedoch auffal-
lend rasch, innerhalb 5—10 cm in

4=9.m Echinodermenbreccie, sehr grob-
kornig, wie am Kapf. Ubergang zirka 10 em in

5—=0..m Durschligischichten:

@) 0.2 m verwittertes braunes Gestein mit Griin-
sandnestern, schwarzgriinen Knollen und
Schlieren und fraglichen Gerillen von Echino-
dermenbreccie bis Faustgriosse (wie an der
Durschligi). Inoceramus sp., Catopygus pres-
{ensis pE Lorior, ein Steinkern mit teilweise
erhaltener Schale und typischer Floscelle,

jedoch etwas grisser als die Originalfiguren pe Lorios, niimlich Linge 34, Breite 29, Hohe
zirka 16 mm. Scharfe Grenze gegen

b) 0.2 m kalkiger Griinsand oder Kalk mit Griinsandschlieren und schwarzen, zum Teil ganz

dichten (an Quintnerkalk erinnernden) Knollen und Steinkernen, entsprechend der Durschligi-

0 10 20 30 40 50 m

Fossilschicht.

Dowvilléiceras er. mamillatum ScuLoTii. sp., Bruchstiicke eines grossen Exemplars von 43 mm
Windungsbreite und 40 mm Hohe mit zahlreichen (je 6—7 auf einer Seite) und relativ
schwach vorspringenden Knoten.

Desmoceras (Latidorsella) latidorsatwm Mici. sp., ein Bruchstiick von 25 mm Breite.

Plicatula inflata Sow. (= P. radiola d’Ors.), zwei Exemplare, wovon das eine nicht mit P.
gurgitis verwechselt werden kann und genau mit ’Oreieyy’s Abbildungen pl. 463, f. 1—5,
non 6—17, iibereinstimmt.

Messerscharfe Grenze (Diskontinuitiit) gegen

6 — 5—6m Flubrigschichten, wie am Kapf; im unteren Teil mit erbsen- bis haselnussgrossen
Knollchen von Steinkernen. Inoceramus concentricus Park., Belemnites minimus Lasr., Kleine Ostrea
sp. ind. Ubergang allmihlich in

7 — 8m Twirrenschichten. Ubergang sehr allmiihlich in

8§ — zirka 15m Knollenschichten, inklusive 1—2 m diffuse Lochwaldschicht an der
Basis, mit spirlichen Steinkernen. Ubergang in

9 = 0,3 M Turrilitensehicht mit kleinen Belemmiten und spiirlichen Ammonoiden. Ubergang in

10 — zirtka O m Uberturrilitenschicht mit spirlichen Belemniten. Ziemlich scharfe Grenze

(ohne Diskontinuitit) gegen
11 = Seewerkalk, hellgrau, flaserig.



Altendorf beobachtet werden.
1.

[

7.
8.

9
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Rafis im Rheintal (0stlichste Alviergruppe).
Auf der ganzen Rheintaler Seite der Alviergruppe habe ich trotz vieltiigigen Suchens nur
ein ecinziges einigermassen vollstindiges Profil der mittleren Kreide aufgeschlossen gefunden, nim-
lich dasjenige des neuen Waldweges bei U von Unterrifis (Siegfriedblitter 255/257). Die hier
nicht zu sehende Basis und die obere Abgrenzung konnte erginzend im Talchen Valgupp und bei

Oberer Schrattenkalk, feinkornig, inwendig
dunkelgrau, mit rostizen und anscheinend auch griinen
Glauconitkornehen, in knolligen Biinken, mit massen-
haft Orbitolinen.

2 m nicht aufeeschlossen, moglicherweise Luiteremergel
entsprechend

Zitka 60—70m ! Gamserschichten. Das typische
Gestein ist ein inwendig schwarzgrauer kalkhaltiger
Glauconitsandstein, indem die tonigen und die kornig-
griinsandigen Partien gehlierenformig  verteilt  sind.
Man wird etwas an die Facies des Eisensandsteins im
Dogeer erinnert. Vielfach sind die ganzen Biinke dia-
conal flaserig. Unter der Lupe fallen oft nesterartig
verteilte hellgliinzende Calcitspaltfliichen auf hellgriine
und schwarzgriine Glauconitkirnchen sind leicht erkenn-
bar. Das Gestein braust mit verdiinnter HClL. ~ Eine
Gliederung liisst sich nicht vornehmen, wenn auch die
untere Partie toniger ist und die Basis sandige Schie-
ferlagen enthiilt, der obere Teil aber dusserlich mas-
sige Felswinde bildet. Kontakt gecen 4 iiber 1 m
mit Blockschutt verdeckt.

8—-9m (lauconitsandstein der Brisischichten,
zum Unterschied von Nr. 3 massig und homogen, griin,
lauconitreich, kalkhaltig, im oberen Teil auch einzelne
Echinodermensplitter (als letzter Anklang an die l‘;usl
hreccie). Obere Grenze schlecht aufgeschlossen; Uber-
gang ?

12.6 m Niederischichten, massig his grobbankiger,
quarzitischer (lauconitsandstein, sehr zih; wenn auf der
Schichtplatte abgewittert stahlblau, auf dem frischen
Querbrueh schwarzerau; nach der Farbe ununterscheid-
bar von Gamserschichten, jedoch 2—4 mal feinkdrniger
als Gamser- und Brisischichten und mit HCl auch im
oberen Teil nicht brausend. Ubergang innerhalb 5

bis 10 em in

. 0.4m Lochwaldschicht, glauconitischer, fast dichter

Kalk, erfiillt mit schwarzgrauen unkenntlichen Stein-
kernen. Die hellgelbliche Anwitterung des Kalkes mit
seinen unregelmiissigen, teilweise iiber O., mm grossen
dunkeln Glauconitkornern erinnert in iiberraschender

Ich erginze darnach das folgende Profil (siche Fig. 92).

Seewerkalk

P vl Turriliten- u. Uberturriliten-
e schichten, fossilarm

7. Knollenschichten 30 4 ? m

: =6 == Lochwaldschicht 0.4 m

Niederischichten 12.6 m

5

Brisisandstein 8—9 m

Gamserschichten zirka 70 m

Luiteremergel ? 2 m nicht

aufgeschlossen

Oberer Schrattenkalk mit

Orbitolinen

Fig. 92.
Ungefiihres Profll der mittleren Kreide
bei Riifis (ostlicher Teil der Alviergruppe).
1:1000

Weise an das Vorkommen im Lochwald an der Engelberger Aa. Ubergang sehr rasch innerhalb

1—2 em in

30 + xm Knollenschichten, kalkreich, typisch wie iiberall in der Churfirsten-Alviergruppe.
3m? Turriliten- und Uberturrilitenschichten (?), mit Ausnahme kleiner Belemniten

fossilleer, vermitteln den Ubergang der Knollenschichten zum

Seewerkalk, hellgelblich bis weisslich.

Das merkwiirdigste dieses Profiles ist die ungewdhnlich michtige Entwicklung der
Gamserschichten, das Fehlen der Brisibreccie, und das Fehlen echter Flubrig- und Twirren-
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schichten, die ganz durch die Facies der Niederischichten verdrdngt sind'). Sehen wir von den
Knollenschichten ab, die hier ein zweites und grosstes Maximum zu erreichen scheinen, so fillt
im allgemeinen auf, dass

1. die Schichtfolge im Vergleich zum Churfirstengebiet verarmt ist an Kalk, dafur reicher
geworden ist an Grimsand und Kieselbindemittel. Sogar das kalkreichste Glied des Albien,
die Twirrenschichten, sind durch die praktisch kalkfreie Facies des quarzitischen Niederi-
gesteins ersetzt;

2. die Gesamtmichtigkeit der mittleren Kreide wie auch des Gargasien fir sich erreicht hier,
obgleich nicht genau messbar, mit 120 oder mehr Metern ein grosstes Maximum fir die
ostlichen Schweizeralpen, vielleicht sogar fir die ganzen Schweizeralpen. Es beruht dies
vor allem auf der abnormen Entwicklung der Gamserschichten.

Betrachten wir die sonst so konstante Grenze der Brisibreccie zu den Unterniederi-Schichten
als die wichtigste Grenze fiir die Karticrung der zwei Hauptabteilungen der Grinsandbildungen,
o fillt diese bei Rifis zwischen Nr. 4 und 5. Da die angrenzenden Gesteine sehr &hnlich an-
wittern und die gleiche Farbe auf dem Bruch zeigen, wird die Kartierung sehr erschwert. Zur
Unterscheidung dienen zwei gute Merkmale:

1. Die Gesteine der unteren Abteilung (Gargasien) haben ein 2 bis 5 mal groberes Korn als
das Niederigestein.
9. Sie brausen mit verdiinnter HCl, wihrend das Niederigestein (Albien) praktisch kalkfrei ist.

Das Albien.

Die Knollenschichten.
(Nr. 12 des Idealprofils pag. 228.)

Benennung.

,Ellipsoidischer Gault®, Kaviewaxy, Beitrige Lfg. XIV, 1874,
,Ellipsoidischer grinsandiger Kalk“, Burckuaror, Beitrige Lfg. V, n. F. 1896, pag. 82.
,Knollenschichten, ArNorp Hem, Siantisgebirge, Beitrige n. F. Lfg. 16, pag. 331.

Die Bezeichnung ,Knollenschichten® wurde vom Verfasser eingefithrt, weil sie kiirzer und
zutreffender ist als die ilteren oben genannten. Die geometrische Form von Ellipsoiden kommt
vielleicht niemals vor, wohl aber handelt es sich um unregelmissige kartoffelformige Knauer oder
Knollen, die das charakteristische Geprige des Gesteins bedingen (siehe Fig. 93).

Heute ist die Bezeichnung Knollenschichten eingebiirgert. Da nun aber verschiedene Facies
dieser Schichtgruppe nachgewiesen sind und die knollige Ansbildung nicht iberall bestehen bleibt,
wire eine Bezeichnung nach einer typischen Lokalitit zutreffender.

E. Ganz?) hat in seinem neuen Werke fir die massige Facies die Bezeichnung Aubrig-
schicht eingefithrt, nach dem grossen Aubrig im Wiggital. Besser wire vielleicht gewesen,
,Aubrigschichten“ an Stelle von ,2Knollenschichten“ zu setzen und von Knollenfacies. homogener
Griinsandfacies und anderen Facies der Aubrigschichten zu sprechen.

1) Bewiesen durch den lithologischen Ubergang des Niederigesteins 5 in die Lochwaldschicht.
2y Ernst Ganz, Stratigraphie der mittleren Kreide der oberen helvetischen Decken in den nérdlichen Schweizer-
alpen. Neue Denkschr. d. Schweiz. Nat. Ges., Bd. XLVII, 1912.
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Vertikale Abgrenzung.

Nach oben findet im speziellen Untersuchungsgebiet stets ein allméithlicher Ubergang in
die Turrilitenschichten statt, gleichgiiltig, ob die knollige oder die homogene Facies vorliegen, und
gleichgiiltig, ob die hangen-
den  Turrilitenschichten
fossilreich oder steril aus-
gebildet seien. Eine Dis-
kontinuitit ist in den oOst-
lichen Schweizeralpen an
der oberen Grenze der
Knollenschichten oder de-
ren Vertreter noch nicht
bekannt geworden.

Auch von unten her
findet ein Ubergang statt
ohne jede Diskontinuitiit
der Sedimentation. Zwar
ist der Ubergang nicht
iiberall gleich allmihlich.
Der Facieswechsel ist am
schiirfsten ausgeprigt im
urspriinglich siidostlichen - ;
Gebiet, d. h. in den ost- Fig. 93. Typus der Knollenschichten (Selun, Churtirsten).
lichen Churfirsten und in Phot. Arn. Heim 1903,
der Alviergruppe, wo als Liegendes der Knollenschichten die Lochwald-Fossilschicht auftritt.

Makro-lithologisches.

In der Thurgruppe treten zwei Faciestypen auf.

1. Die Knollenfacies.

In einem schr feinkornigen mehr oder weniger schlierigen Griinsandstein sind kalkige Knollen
von durchschnittlich Faustgrosse eingebettet, die aber auch kopfgross (Churfirsten) werden oder
sich zu knolligen Kalkbiinken vereinigen konnen. Der Kalk der Knollen ist blaugrau und dicht
bis feinkornig, und im Vergleich zur Girinsandhille arm an Quarz und Glauconit.

Wiihrend auf dem frischen Bruch, wie z. B. bei Steinbriichen, die Kalkknollen oft nicht be-
sonders deutlich vom Griinsand abgehoben erscheinen, treten sie auf der angewitterten Fliche
umso deutlicher hervor. In der Regel verwittern die Randpartien der Knollen am raschesten und
bilden tiefe Kerben, wihrend der Kalk unter dem FEinfluss von Regen und Schneeschmelzwasser
ausgelaugt wird. Als ganzes treten so die Knollen in Vertiefungen zuriick, jedoch so, dass einzelne
Kalkpartien daraus karrig zapfenformig vorspringen. Diese Erscheinung ist deutlich in Fig. 93 zu
ersehen. Die Anwitterungsfarbe der Kalkknollen ist grau bis gelblich, die der Griinsandpartien
braun bis rostfleckig.

2. Die homogene Griindsandstein-Facies.

Diese ist am typischsten vertreten in der Miirtschendecke am Giinsestad (Fig. 67, pag. 230,
Schicht 5). Er vertritt jedoch hier nur den oberen Teil der Knollenschichten. Bei Quinten-Laubegg
(pag. 233) und vielleicht auch in der Flifalte (pag. 234) sind die ganzen Knollenschichten durch
massigen Griinsandstein ohne deutliche Knollen ersetzt. Das Gestein ist feinkornig, tief griin,
klingend hart und homogen, fast ungeschichtet. Beim Giinsestad liisst es sich zu grossen kubischen
Blocken verarbeiten (vgl. auch E. Ganz l. c. pag. 127).



3. Die seewerartige Facies.
Diese ist in der Thurgruppe bis jetzt unbekannt, kommt aber in der Drusbergdecke vor
(vgl. Anmerkung zum spiiter folgenden Abschnitt Facies- und Michtigkeitsverinderungen).

Mikro-lithologisches.
1. Die Knollenfacies (Taf. XVII, Fig. 1—3).

Die Griinsandmasse ist zusammengesetzt aus: Quarzkornchen, 40—60 °/o des Gesteins,

durchschnittlich 0.05—0.; mm, scharf eckig oder ineinander verzahnt mit zerfressenen Umrissen, wo
dicht aneinander gestreut

Glauconit, 20—30 %o,
@) Kornchen etwa von der Grosse der Quarzkornchen, scharf gesondert, rundlich oder eckig, mit
zerfressen aussehenden Riindern, blaugriin, kryptokristallin, nicht aus Steinkernen von Foramini-
feren hervorgegangen.
b) Dito als Fiillmasse zwischen Quarzkornchen auftretend.
¢) Einzelne Kornchen mit optischer Orientierung der feinsten Schiippchen, so dass eine mehr oder
weniger einheitliche Auslosehung und Pleochroismus von gelbgriin bis blaugriin auftritt.
d) Blassgriin bis fast farbloser und isotroper Glauconit, in den gewihnlichen oft innerhalb des glei-
chen Kornes iibergehend oder einen Rand um das griine Korn bildend.
¢) Braune isotrope Kornchen.
Kalk, 5—20°0, als dichte Uberreste zwischen den Quarzkornern, als rhomboédrische Korner, als
sekundiire calcitische Fiillmasse oder als Reste von Organismen.
Limonitische Tonhiute durchziehen in feinen Schlieren das Gestein, umflechten die Quarzein-
streulinge. Dadurch ist die Schichtung noch im Diinnschliff leicht erkennbar.
Pyrit ist in mehr oder weniger automorphen Kérnern verschiedener Grisse, zum Teil in Form feinster
Einschliisse innerhalb sekundiirer Calcitkdrner vorhanden.
Die Kalkknollen bestehen aus:
1. Kalk, 70—90 °/y der Gesteinsmasse,
@) Dichtem Kalk, der jedoch mehr oder weniger kristallinisch umgewandelt ist.
b) Caleit in mehr oder weniger deutlichen Rhomboédern.
¢) Foraminiferen mit Aragonitschale (oft zersetzt) und mit Resten dichten Kalkes oder mit glas-
klarem sekundirem Calcit als Steinkern.
2. Quarzkirner, scharfeckig, glattrandig oder angefressen und mit Caleit verzahnt, 0.05— 0.1 mm,
glasklar.
Glauconit 5—10 °/o, als scharf gesonderte, schon gelbgriine bis blaugriine Kirner von nimlicher
Grisse (wie im Griinsand).

o~

Die Grenzen der Kalkknollen zum umschliessenden Grimsandstein sind meist makroskopisch
unscharf; oft abpr scheinen sie noch unter der Lupe vollig scharf zu sein. Unter dem Mikroskop
kann man stets Ubergiinge, wenn auch in Bruchteilen von Millimetern beobachten. Taf. XVII, Fig. 2
stellt eine solche Grenze dar, die makroskopisch vollig scharf zu sein scheint. Das Vorhandensein
dichter Kalksubstanz mit massenhaft radialstrahligen Foraminiferengehiusen, die zum Teil noch
gut erhalten sind, beweisen, dass die Kalkknollen nicht als echte Konkretionen aufgefasst werden
konnen. Zweifellos sind die konkretionsarticen Knollen nicht sekundir entstanden. Sie miissen
sich schon im unverfestigten Sediment am Meergrund herausgebildet haben.
Nithere Anhaltspunkte, wie sich derartige Sedimentationsvorginge abspielen, fehlen uns noch
vollstiindig.

2. Die homogene Griinsandfacies (Taf. XVII, Kig. 5).

Mikroskopisch wie makroskopisch lidsst sich kaum ein Unterschied des homogenen Griinsand-
steins (,Aubrigschicht®) der Miirtschendecke (Ginsestad) vom Griinsand der Knollenfacies (Churfirsten)
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erkennen. Die Schichtung, die auf dem frischen Bruch als feinste Faserung angedeutet ist, er-
weist sich auch hier unter dem Miskroskop als gebildet durch feinste flaserige Toneisenhiute, die
sich zwischen den mehr oder weniger ungeordneten Quarz- und Glauconitkdrnchen hindurchwinden.
Die durchschnittliche Korngrosse von Quarz und Glauconit ist 0.5 mm. Das Gestein besteht aus
zirka 40—50 /o Quarz, 20—30 %/o Glauconit und 30—50 °/o kalkigem und ecisenschiissigem Bindemittel.

Mikro-Fauna.

Withrend im Griindsandstein nur spiirliche und unkenntliche Trimmer von Foraminiferen
in den Diinnschliffen zu erkennen sind, ist der dichte Kalk der Knollen und Kalklagen reich an
solchen. Die zarten Kalkschilchen sind allerdings meist mehr oder weniger von der Umkristallisation
der dichten Kalksubstanz mitergriffen worden. Die Steinkerne bestehen aus dichtem Kalk oder
Calcit, nicht aus Glauconit. Es scheinen weitaus vorherrschend die gleichen Arten wie in den
Turriliten-, Uberturriliten- und Seewerschichten vorzuliegen. Sicher lisst sich erkennen die ober-
kretazische

Orbulinaria ovalis Kaurm. sp.; weniger hiufig ist
Globigerina eretacea d’Ors.

Ziemlich hiiufig sind ferner Textularien und die sogenannte ,0ligostegina laevigata“.

Oswarp Heer') hat die ,Polythalamien der Knollenschichten schon im Jahr 1879 abgebildet
und sich wie folgt zutreffend geiiussert:

,Die Ahnlichkeit der mikroskopischen Formen des Gault und des Secewerkalkes fillt hier
sogleich auf. Beim Seewerkalk ist zwar die Anhiufung der Individuen im allgemeinen grosser,
denn im Gault findet sich zuweilen wenig oder nichts, zumal an Stellen, wo die grimen Korner
und die Kiespartien mehr entwickelt sind. Wihrend ibrigens im Seewerkalk die Lagenen
(= Orbulinaria) vorwalten, sind es hier mehr die Oligosteginen.“

Makro-Fauna.

Wenn wir vom untersten Teil der Knollenschichten desjenigen Faciesgebietes absehen, wo die
Lochwald-Fossilschicht noch nicht als scharfer Horizont entwickelt ist, wie in der Sintisdecke im
Gebiet Wildhaus-Mattstock-Westliche Churfirsten, so kann als Makro-Fossil der Knollenschichten
der Churfirsten-Mattstock-Gruppe einzig genannt werden:

Belemnites minimus List.,
das vereinzelt im oberen Teil der Knollenschichten, im unmittelbaren Liegenden der Turrilitenstufe
auftritt,

Dagegen erwihnt E. Ganz?) aus der Knollenfacies des Drusberggebietes:

Inoceramus coneentricus Pars. und Inoe. suleatus Park.,

ferner aus der ,Aubrigschicht® vom grossen und Kleinen Aubrig:

Dowvilléiceras Mantelli Sow., Stoliczkaia dispar. d’Ors., Turrilites Bergeri Broxe. und
Nautilus Montmollini P. et C.

Alter.

Die Alterstrage muss von folgenden Gesichtspunkten beurteilt werden:

1. Die Fauna der Knollenschichten selbst hat nach den oben zitierten Funden von
Ernxsr Gaxz den Charakter der Turrilitenschichten. Jedoch fehlt Schloenbachia varians.
Man konnte nun die Aubrigschicht als lokal abnorm entwickelte Basis der Turrilitenschichten
ansprechen. Dem widerspricht aber der durchaus einheitliche Charakter der Turriliten-

') Herr, Urwelt der Schweiz, 1879, pag. 220.
%) K. Gawnz, 1. c. 1912, pag. 127.
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schichten und der gleichbleibende Ubergang zu den Turrilitenschichten, gleichviel ob das
Liegende von echten Knollenschichten oder massigem Griinsand gebildet werde. Ich habe die
Profile am Gross- und Klein-Aubrig selbst mit Dr. E. Gaxz zusammen durchstudiert und
teile seine Auffassung, wonach die ,Aubrigschicht® das Liegende der Turrilitenschicht bildet.

9. Die Fauna der aus den Knollenschichten hervorgehenden Turrilitenschichten. Ich verweise
auf pag. 220 bis 224. Das Vorhandensein von Schloenbachia varians neben anderen Cenoman-
formen deutet auf echtes Untercenoman.

3. Die Fauna der Lochwald-Fossilschicht, die im ,diffusen® Faciesgebiet ebensogut als ,Basis
der Knollenschichten® bezeichnet werden kann, reprisentiert zweifellos die Zone des
Mortoniceras Hugardianum (VIa), und muss daher zum oberen Albien gerechnet werden.

Aus allem geht hervor, dass die Knollenschichten die Zone des Mortoniceras
inflatum (Zone VI) vertreten. Dieses ,Leitfossil“ tritt bereits im unteren Teil der Knollen-
schichten (diffuse Lochwaldschicht) auf (Fig. 81 pag. 256), withrend noch nie- ein typisches Exemplar
dieser Art in den Turrilitenschichten gefunden wurde.

In bezug auf die Unterordnung der ,Inflatuszone“ gehen unter den Autorititen die Meinungen
auseinander. D Lapparext 1906, Cm. Jacos 1907, W. Kiuan 1907 bis 1913, E. Kayser 1911
vechnen die Schichten mit Schloenbachia inflata zum Albien, E. Have 1910 rechnet sie zum Cenoman,
und schliesst das Albien mit der Zone des Mortoniceras Hugardianum ab. Ich bedaure, mich 1910
im ersten Band dieses Buches dieser letzteren Auffassung angeschlossen zu haben (pag. 148 und
227). Heute scheint es mir richtiger, die Zone VI noch zum Albien zu rechnen, jedoch zum
Unterschied von Jacos die Turrilitenschichten als unterstes Cenoman davon abgetrennt zu lassen.")

Facies.

Es ist schwierig, sich iber die physikalischen Verhiiltnisse bei der Ablagerung der Knollen-
schichten eine Vorstellung zu machen. Wir wissen nicht, unter welchen Umstiinden sich die ,Knollen“
bilden konnen.

Auffallend ist die gleichmissige Korngrosse von 0.0o—0.1 mm. Nirgends konnten
grobe klastische Gemengteile aufgefunden werden. Solch feine Quarzsandkornchen konnen in
grosseren Tiefen und bis iber 200 km weit von der Kiiste entfernt abgelegt worden sein. Ob wir diese
Kiiste im NW oder SE oder an beiden Orten anzunehmen haben, sind wir noch nicht unterrichtet,
weil das Albien nach NW durch die Transgression der Nummulitenschichten, nach SE durch die
Transgression der Wangschichten (Danien) abgeschnitten wird. Dass irgendwo im SE eine Kiste
folgte, scheint zweifellos zu sein, da in den ,Klippen“ die mittlere Kreide fehlt.

Auffallend ist ferner die Makrofossilarmut im Gegensatz zum Liegenden und Hangenden, und dies
um so mehr, als doch an der Basis der Knollenschichten die Cephalopoden in den Churfirsten
in einem Gestein auftreten, das sich lithologisch in nichts von den echten Knollenschichten unter-
scheidet (Fig. 81, pag. 256). Die Fauna ist bei konstant bleibender Sedimentzufuhr wieder
verschwunden. Vielleicht war eine voriibergehende Vertiefung des Meerbodens oder eine Ver-
inderung des Verlaufes einer Meeresstromung die Ursache. Sehr bemerkenswert ist in dieser
Hinsicht das ,verfriihte“ Wiedererscheinen der Ammoniten am Aubrig, d. h. in der homogenen
Grinsandfacies.

1) W. Kmiax (Palaeocretacicum, Lethaea geognostica, 1907, pag. 27) dussert sich wie folgt:

,Vom palintologischen Standpunkte betrachtet, ist die Grenze zwischen Gaultstufe und Cenoman (das heisst
swischen unterer und oberer Kreide) entschieden iiber die Zone der Schloenbachia (Mortoniceras) inflata Sow. sp.
zu setzen. Letztere Leitform ist gewohnlich, z. B. in der ,Gaize“ von Le Havre, im Pays de Bray, im ostfranzosischen
Argonnegebiet und in den Flammenmergeln Norddeutschland von einer Reihe Gaultarten wie Hoplites auritus Sow. sp.,
Hoplites splendens Sow. sp., Hopl. valbonnensis His. rr Toucas begleitet; ihr sicheres Zusammenliegen mit charakte-
ristischen Arten des Cenomans ist, wie Jukes Browse und pr GrossouvRe gezeigt, nur in seltenen und zweif elhaften
Fiillen oder nur in den obersten Binken angegeben worden. Das gilt namentlich fiir Schloenbachia varians Sow. sp.“

Diese Auffassung stimmt iiberraschend mit unserem Untersuchungsgebiet, wenn wir die Knollenschichten zur
Inflatuszone rechnen. Man vergleiche auch Altersfrage der Lochwaldschicht.
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Facies- und Michtigkeitsveranderungen.
Wir konnen zwei Hauptfaciesgebiete unterscheiden:

1. Den urspriinglich nordlichsten Faciestypus der ostlichen Schweizeralpen finden wir im
autochthonen Gebiet vom Taminatal bis zum Kistenpass. Die ,Knollenschichten“ sind hier vor-
herrschend als homogene kalkige Griinsandsteine entwickelt, deren Michtigkeit von 2 bis etwa
6 m wechselt?).

Ganz den gleichen Typus finden wir wieder in der Mirtschendecke am Ginsestad, wo die
Knollenschichten etwa 4.5 m miichtig und in ihrem oberen Teil als homogenes Griinsandgestein
ausgebildet sind (pag. 231). Der Faciestypus bleibt von hier an weiter in siidostlicher Richtung
im ganzen unverindert, und die Michtigkeit der Knollenschichten schwankt zwischen 2 und 4 m
bis zur nordlichen Sintiskette inklusive. Der Grimsand ist hier zwischen Schrattenkalk und Turri-
litenschichten so zusammengedriingt, dass die Unterscheidung in Knollen- und Twirrenschichten
unsicher wird. Die minimale Michtigkeit von 1—2 m finden wir in der Miirtschendecke bei Quinten
(pag. 233, Nr. 6, Fig. 69) und am Nordrand des Sintisgebirges, vom Seealpsee (Fig. 71, pag. 235)
bis zum Santisgipfel. Am Weg von der Tierwies gegen den Sintisgipfel hat das Gaultband unter
der Turrilitenschicht nur 4 m Miichtigkeit (Fig. 62, pag. 211), also genau wie am Seealpsee.

Stimmt so der nordostliche Teil der nordlichen Sintiskette in bezug auf die Facies des
Gault und im besonderen der Knollenschichten genau iberein mit dem ostlichen Teil der
Mirtschendecke bhei Quinten, so finden wir im sidwestlichen Teil der nordlichen Siintiskette die
Analogien mit dem Profil der Mirtchendecke vom Ginsestad. Die Knollenschichten gehen an
beiden Orten aus einem knolligen glauconitischen Schieferkalk hervor, der sowohl dem Profil von
Quinten wie dem des Seealpsees fehlt. Die Knollenfacies des Winneli im westlichen Sintis hat
allerdings schon mehr Anklinge an den nichst siidlicheren Faciesbezirk ).

2. Wir verlassen nun den Mirtschentypus, indem wir uns den siidlichen Sintisketten, den
Churfirsten und der Alviergruppe zuwenden. Wie aus den Spezialprofilen, ferner Fig. 89, pag. 271
und Fig. 90, pag. 273 ersichtlich ist, sind in diesem Gebiet die Knollenschichten typisch entwickelt.
Die Michtigkeit nimmt in sidostlicher Richtung rasch zu, erreicht in den Sintisgewdlben III—V1
schon 10—18 m, ebenso in der Mattstockgruppe, und in den westlichen Churfirsten 15—24 m.
Das erste Maximum der Knollenschichten trifft man nach meinen Messungen in den ostlichen Chur-
firsten und dem westlichsten Teil der Alviergruppe, nimlich in der Gegend Niederi-Sichelkamm, wo
sie etwa 25 m erreichen. Auffallend ist aber in dieser Gegend die fast sprunghafte Abnahme der .
Michtigkeit nach Norden. Am Gamserrugg, das ist nur 1.; km direkt nordlich der Niederi, mass
ich nur 13.; m Knollenschichten, also kaum 60°/o der Niederi, wobei die Facies unveriindert bleibt
und an ecine tektonische Reduktion kaum zu denken ist.

Die Knollenschichten scheinen also lokalen Schwankungen unterworfen zu sein, fiir die wir
nicht leicht eine Erklirung finden, wihrend sie sich im grossen ganzen gesetzmiissig und langsam
verindern (Fig. 89, pag. 271).

In der Alviergruppe bleibt das Aussehen der Knollenschichten unverindert. Die Miichtigkeit
nimmt zuerst vom Sichelkamm (24 m) nach Osten tber Sisiz (16.5 m) nach Arin ab, um dann am

') Vgl. die folgenden Arbeiten:
Arx. Henr, Crétacique moyen, B. S. G. I. 1909. Facieskarte pag. 115, pag. 119 et seq.
Ar~, Hem, Kistenpass; Beitrige Lfg. 24, 1910, pag. 25, 32—33.
K. Torwinski, Die Grauen Horner, Vierteljahrschr. d. Nat. Ges., Ziirich 1910, pag. 15, 20.
M. BrumestaL, Geologie der Ringel-Segnesgruppe. Beitriige z. geol. Karte d. Schw., Lfg. 63 n. F. 1911, pag. 23.
W. Sraus, Schiichental. Beitrige n. F. Lfg. 62, 1911, pag. 44—45.
M. BromentaL, Der Calanda, Beitrige n. F. Lfg. 39, 1912, pag. 34.
W. A. Kerrer, Bifertenstock-Selbsanft, Beitrige n. F. Lfg. 42, pag. 1912, pag. 5.

?) ,Sintisgebirge¥, Beitriige Lfg. 16, 1905, pag. 347.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F. Liefg, XX. 36
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Ostrand der Alviergruppe im Rheintal, von Rifis-Altendorf bis zum Schloss Werdenberg ') zu einem
grossten Maximum von 30 oder mehr Metern anzuschwellen.

Im grossen ganzen haben wir also gefunden, dass sich in bezug auf die Knollenschichten zwei
Hauptfaciesgebiete unterscheiden lassen:

1. Das urspringlich nordwestliche Faciesgebiet, Miirtschenfacies.

Es dehnt sich aus iiber das ganze autochthone und parautochthone Gebirge zwischen Tamina-
tal und Bifertenstock?), begreift die Miirtschendecke im Walenseegebiet, die Flifalte, die Axen- und
Silberndecken im Gebiet des Klontals®), und greift iiber bis zu den Stirnfalten des mittleren
Siantisgebirges.

Es ist gekennzeichnet durch geringe Michtigkeit der Knollenschichten von 1 bis zirka 8 m,
wobei lokale Unregelmiissigkeiten vorkommen. Die Stufe der Knollenschichten ist ganz oder teil-
weise durch homogene kalkige Griinsandsteine ausgezeichnet. Das Liegende wird von Twirren-
schichten gebildet, die allerdings in den Profilen mit geringer Miichtigkeit oft kaum von der Stufe
der Knollenschichten unterscheidbar sind. Nirgends ist im speziellen Untersuchungsgebiet mit
Sicherheit ein direktes Aufliegen der Knollenschichten auf dem Schrattenkalk oder der Aptbreccie
festgestellt. Von einer Cenomantransgression kann also auch in dem Falle nicht
die Rede sein, wenn man die Knollenschichten zum Cenoman rechnet. Anders
vielleicht an gewissen Stellen des autochthonen Gebirges, wie z. B. auf den Trinseralpen.*)

Die abgewickelte Zonenbreite ist 20 bis 25 km.

2. Das urspriinglich sidostliche Faciesgebiet.

Es ist beschriinkt auf die oberen helvetischen Decken und begreift die mittleren und
siidlichen Sintisketten, den westlichen Siintis ausgenommen, die Gegend des Winneli und Neualp-
Kamm, die ganze Mattstockgruppe, soweit sie zur Sintisdecke gehort, die Churfirsten- und Alvier-
gruppe, ferner westlich des Linthtales nach E. Ganz auch die Wiggisgruppe (Séntisdecke), sowie
das ganze Gebiet der Ridertendecke und das Gebiet der Drusbergdecke mit Ausnahme deren
siidlichster Zone (Forstberg-Sternen), wo die Facies der Knollenschichten ganz verschwindet.

Die Miichtigkeit ist 8 bis 30 m, die Ausbildung tberall typisch mit Kalkknollen, und mehr
oder weniger gleichformig iiber die ganze Michtigkeit.

Die abgewickelte Zonenbreite ist 20 bis 30 km.

Facielle Abweichungen vom Typus der Knollenschichten finden wir in den oberen helvetischen
Decken:

1. Am Gross- und Klein-Aubrig, wo die Knollenschichten bei normaler Michtigkeit von
10 bis 15 m im oberen Teil als homogener Griinsandstein (ihnlich Giinsestad) entwickelt sind.

9. In der sidlichsten Facieszone der Drusbergdecke am Forstberg bis ins Tal der Engel-
berger Aa, wo die Knollenschichten anscheinend durch seewerartige Facies ersetzt sind.
Diese Frage bedarf jedoch genauer Nachpriifung.®)

1) Hier war es mir nicht moglich, die Michtigkeit zu bestimmen. K. Ganz gibt 285 m an.

?) Ausgenommen ev. gewisse Partien des Calanda, wie z. B. Parnizlis am Ostabhang des Calanda.

3) E. Ganz, Mittlere Kreide 1912, Profile p. 8—9. Die Knollenschichten werden in der Axendecke am Twirren
zu 1.5 bis 1.8 m, in der Silberndecke am Pragel zu 3.2 angegeben.

%) M. Brumenrar, Beitrige Lfg. 33, 1911, pag. 23.

5) E. Ganz spricht in L. c. pag. 126 von ,Seewerkalkfacies (der Knollenschichten) in den siidlichen Faciesgebieten,
und zeichnet die fragliche Schichtgruppe des Kl. Sternen im Faciesprofil Fig. 20 als Knollenschichten, rechnet jedoch
im Text diese gleiche Stufe des Forstberges auf pag. 74 und des Kl. Sternen auf pag. 78 zur Uberturrilitenschicht.
Auf pag. 125 endlich steht unter Forstberg-Sternen: ,Durch Denudation abgetragen; die Seewerkalke ruhen auf
den reduzierten Albienmergeln“. Um echten Seewerkalk aber kann es sich meiner Ansicht nach sowieso nicht handeln.
Das gemeinschaftlich mit meinem Freund E. GANz von mir beobachtete Profil des Forstberges liisst sich wohl am natiir-
lichsten durch Annahme von Seewerfacies der Knollenschichten erkliren.
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Isopische und isometrische Linien.

Wir fragen vor allem nach der Richtung der Isope, welche den Ubergang des nordwestlichen
in das sudostliche Haupt-Faciesgebiet bezeichnet. Diese Linie liegt im mittleren Sintisgebirge
zwischen Gewélbe IT und III, im westlichen Sintis zwischen I und III (da II nicht mehr vorhanden
ist). Von hier an westwirts greift die isopische Linie nordlich iiber den Rand der Sintisdecke
hinaus. Wir finden die Fortsetzung erst wieder im Silberngebiet, wo die Silberndecken und die
Thorwalddecke den Faciesitbergang zu der dort in die Tiefe getauchten Sintisdecke vermitteln.
Aubrig und Rigihochfluh gruppieren sich nahe der idealen Linie, welche die beiden Hauptfaciestypen
trennen soll. Wir sehen also, dass die Isopen fir die Knollenschichten eine Richtung annehmen,
die anniihernd dem Alpenstreichen parallel verliuft, jedoch im Gebiet der Mattstockgruppe etwas
westlich davon abweicht. Die Richtung ist also etwa W 25 S.

Da nun die isopische Richtung anniihernd parallel dem Faltenstreichen verlduft, sollte man
erwarten, die Facies der Mirtschendecke (Quinten) wiederzufinden am Nordrand der Sintisdecke,
wenn man sich in der Richtung senkrecht zum Streichen bewegt. Statt dessen finden wir den
Typus von Quinten nordlich oder gar nordnordostlich davon, als ob der Deckenschub schief zum
Faltenstreichen stiinde. Wir werden spiter darauf zuriickkommen.

Die isometrischen Linien lassen sich mit Beniitzung der Arbeit von E. Gaxz wie folgt
ermitteln.

Michtigkeit 15—18 m geht von Wildhaus-Schonenboden iber Starkenbach und etwa iber
den Kapf bei Amden bis Platten ob Nifels, dann zur Stirn der Riddertendecke, d. i. durchschnittlich
W 26 S, also parallel zur Isope. Von hier an weiter westlich folgt nach den Michtigkeitsangaben
von K. Ganz ein allgemeines Zusammenschrumpfen der Knollenschichten, sodass die isometrische
Linie entsprechend einer Isohypse ein Knie mit Umkehr bilden wiirde. Die entsprechenden Mich-
tigkeiten aber findet man wieder im Frohnalpstockgebiet.

Die Linie maximaler Michtigkeit von 20—25 m geht von den ostlichsten Churfirsten iiber
Oberalp am Siidrand der Ridertendecke, setzt dann (nach Unterbrechung durch das Gebiet von
Iberg-Tligau mit weniger als 10 m) fort bei Morschach-Schilte’) und Seelisberg. Es friigt sich aller-
dings, ob Morschach-Seelisberg in bezug auf die Knollenschichten nicht eher der Gegend Werden-
berg-Riifis als den ostlichen Churfirsten entspreche.

Die abgewickelte Richtung von den dstlichen Churfirsten bis Oberalp ist W 27 S, nachdem
die Oberalp entsprechend dem Ausmass der Riiderten-Uberfaltung um etwa 5 km nach SE zuriick-

versetzt gedacht wird.

Fortsetzung von Note 5 auf voriger Seite:

Wiihrend auf der Sidseite des Forstberges die fragliche Schichtgruppe gegen den liegenden Lochwald-Fossil-
horizont ganz scharf abgeschnitten erscheint, ist nach E. Ganz selbst (. c. pag. 77 unten) am kleinen Sternen ein Uber-
gang vorhanden. Vom Forstberg-Nordhang notierte ich am 10. August 1908 das folgende:

,Glauconitnester und -korner gehen bis 1. m iber die Lochwaldschicht hinauf; der ,Seewerkalk“ ist in den
untern 4 Metern schmutzig angewittert und enthilt merkwiirdige runde Kalkkonkretionen bis 4 m iiber die Lochwald-
schicht hinauf, neben hiufigen Inoceramenschalen von Seewerart, aber auch Turbo und héufig griine Steinkerne, worunter
Inoceramus concentricus. Griinsandbrocken (im seewerartigen Gestein) sehr auffillig und unvermittelt. Die Grcnze der
Lochwaldschicht zum Hangenden iiberall scharf, etwas wellig uneben®.

Es frigt sich nun, ob hier die Turriliten- oder Uberturrilitenschichten abnorm entwickelt, oder ob nicht eher
die Knollenschichten in die Seewerfacies iibergegangen sind. Das Vorhandensein einer scharfen Abgrenzung zum Liegenden
spricht nicht gegen die letztgenannte Auffassung, wihrend der von E. Gaxz erwihnte Ubergang am Kleinen Sternen
entschieden dafiir spricht. In diesem Sinne deutet auch das Gestein vom Lochwald, woselbst die reiche Fauna mit
griinen Nestern und Schlieren in einen hellgrauen Kalk eingebettet ist, der dem Seewerkalk sehr dhnlich ist. Wir haben
auch bereits im Diinnschliff konstatiert, dass die Struktur und die Mikro-Organismen der Kalkknollen echter Knollen-
schichten des Siintis-Churfirstengebietes sehr dhnlich dem Seewerkalk sind. Das Auftreten von Seewerfacies der Knollen-
schichten wiirde nicht befremden.

1) Hier schiitzte ich trotz verkehrter Schichtlage die Knollenschichten auf zirka 30 m (B. S. G. F. 1909, pag. 110,
Fig. 3), wihrend E. Ganz, pag. 125, nur 15 m angibt.
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Michtigkeitsgefalle.

Wir konnen regionale und lokale Machtigkeitsgefille oder mit andern Worten regio-
nale und lokale Machtigkeitsboschungen unterscheiden.

Die regionale Boschung ist am grossten unmittelbar siiddstlich neben der Hauptfaciesscheide-
linie, in einer Zonenbreite von etwa 5 km abgewickelter Breite. Sie fillt innerhalb der Santis-
decke und zwar nérdlich der Wildhauser-Amdener-Mulde, und betrigt zirka 3°oo von SE nach
NW (vgl. Fig. 89, pag. 271).

Es gibt noch stirkere lokale Boschungen in den Churfirsten und der Alviergruppe. So
betriigt zum Beispiel die Boschung Niederi-Gamserrugg zirka 9 °oo nach NY), diejenige Rifis-
Hurst?) etwa 6°0o nach SW.

Landschaftlicher Charakter.
(Vgl. Atlas Tafel 1 mit Text, ferner Fig. 64, pag. 225, Fig. 90, pag. 273, und Fig. 93, pag. 277.)

Die Knollenschichten bilden bei flacher Schichtlage die fruchtbarsten Alpweiden. Die weiten
Flichen der Selunalp, Breitenalp und Selamattalp liegen zum grossen Teil auf Knollenschichten.
Wenn sie langsam verwittern, hinterlassen sie eine braune, feinsandige, fruchtbare Erde.

An den schwer oder fiir Menschen gar nicht zuginglichen Wiinden der Churfirsten weiden mit
Vorliebe die Gemsen auf den schmalen iippig griin bewachsenen Felsgesimsen.

Die Knollenschichten sind aber auch imstande, sich in mehr oder weniger lotrechten Fels-
winden zu halten, wie auf dem Siidabfall der Churfirsten von Amden bis zur Niederi und am
Gamserrugg. Die Felswiinde sind dann meist dunkel briunlich angewittert, rostig vom Eisen des
(lauconites, und weiss und schwarz oder blaugrau von Flechten gefleckt. Der massige Bau und
die diistere Anwitterungsfarbe ermoglichen schon aus der Ferne die Knollenschichten von dem aus-
gesprochen geschichteten hellgelblichen Seewerkalk im Hangenden zu unterscheiden. Die Turriliten-
schichten zwischen beiden sind nicht abgetrennt und vermitteln nur den Gesteinsibergang, so
rasch jedoch, dass die Grenze aus der Ferne scharf zu sein scheint.

Die Knollen bedingen im allgemeinen ein Auswittern zu weichen rundlichen Felsformen.

Technische Verwendung.

Der kompakte Grinsand des Ginsestades am Walensee (es in Fig. 66—67, pag. 229) wurde
als vorziglicher Baustein gebrochen, jedoch nur in kleinem Massstab.

Die Lochwaldschicht.

(Nr. 11 des Idealprofiles pag. 228.)

Benennung.

Die reiche Fossilfundstelle vom Lochwald bei Dallenwil im Tal der Engelberger Aa (Unter-
walden) ist bekannt durch Kauvrman~y und MoscH, und wurde im Jahr 1905 von neuem studiert
durch A. TosLer und Cu. Jacos®). Die spiteren Untersuchungen*) haben gezeigt, dass die Fossil-

1) Die Michtigkeit der Knollenschichten bei der Niederi zu 25 m angenommen.
2) Die Knollenschicht bei Arin zu zirka 5 m angenommen.
%) Cm. Jacos et A. Tosrer, Etude stratigr. et pal. du Gault de la Vallée de la Engelberger Aa. Mém. Soc. Pal.
Suisse Vol. XXXIII, 1906.
#) Ar~. Heiw, Crétacique moyen, B. S. G. F. 1909.
Erxst Ganz, Mittlere Kreide, 1. c. 1912.
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schicht, die im Lochwald nur in Blocken vorliegt, sich als ein stratigraphisch schart gezeichneter
Horizont durch cinen grossen Teil der zentralen und oOstlichen Schweizeralpen verfolgen lisst und
ihr eine regionale Bedeutung zukommt. Der Zusammenhang der Lochwaldfossilschicht mit der
Fossilschicht an der Basis der Knollenschichten der Churfirsten wurde von mir 1909 vermutet.
E. Gaxz glaubt nun die Verbindung unzweifelhaft festgestellt zu haben. Wir sprechen also von
der Lochwaldschicht, und kommen spiter auf die Frage des Synchronismus zurick.

Vertikale Abgrenzung.

Das Hangende wird in der Thurgruppe durchweg durch die Knollenschichten in ihrer
typmhen Entwicklung gebildet, die mit der Lochwaldschicht stets durch mehr oder weniger rasche
Ubergiinge verkniipft sind. Dies ist ein Unterschied zum siidlichsten Faciesgebiet vom Forstherg
bis zur Engelberger Aa, wo die Lochwaldschicht nach oben mit vermutlicher Diskontinuitit scharf
abgegrenzt wird.

Das Liegende wird in der Thurgruppe stets von den Twirrenschichten gebildet, aus denen
die Lochwaldschicht durch mehr oder weniger rasche Ubelgdngc ohne Discontinuitit hervorgeht.
Auch dies ist ein Unterschied zum Gebiet von Unterwalden, wo eine scharfe Grenze gegen das

Liegende angenommen wird.

Lithologische Beschaffenheit und Méachtigkeit.

Wihrend der Typus der Lochwaldschicht vom Engelbergertal aus einem seewerartigen Kalk
mit Glauconitkérnchen, Grinsandschlieren und Phosphoritknollen besteht, leitet die entsprechende
Schicht in der Thurgruppe die Facies der Knollenschichten ein und unterscheidet sich von
den Knollenschichten oft nur durch Fossilgehalt und Phosphoritknollen
(Phot. pag. 256).

Die Michtigkeit betrigt meist unter 1 m, insofern die Fossilschicht deutlich ausgeprigt ist.

Macro-Fauna.

Fauna aus der Basis der Knollenschichten oder Lochwaldschicht.
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FromenteL, Mich. Iconographie. zoophyt. Al e T ew
1840—1847, p. 1, pl. I, f. 12.
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Faunencharakter.

Das bezeichnende der Fauna an der Basis der Knollenschichten in der Churfirsten-Alvier-
gruppe sind die massenhaften Cephalopoden-Steinkerne, mit denen die Bank von 1/>—1 m Mich-
tigkeit oft ganz erfiillt ist. Nur teilweise sind sie gut erhalten.

Von anderen Fossilien sind am hiufigsten Inoceramus concentricus und I. sulcatus, ferner
die zierliche Einzelkoralle Trochocyathus conulus From.

Unter den Cephalopoden sind vor allem bezeichnend die « Cristati», die mit der Lochwald-
schicht zum erstenmal erscheinen. Unter ihnen steht in bezug auf die Hiufigkeit an erster Stelle
die typische Form des

Brancoceras varicosum Sow. sp.

Wichtige Leitformen sind ferner
Mortoniceras inflatum Sow. sp., abgebildet auf pag. 256.
Mortoniceras Bouchardianum d’Ors. sp.
Mortoniceras Hugardianum d’Ors. sp.

Alter.

Wir wollen zuniichst die Fauna an der Basis der Knollenschichten im Churfirsten-Alviergebiet
kritisch betrachten, und dann die Frage priifen, inwiefern diese mit der klassischen Fauna vom
Lochwald (Jacos) einerseits und mit derjenigen der Wannenalp (Ganz) anderseits tibereinstimmt.

1. Churfirsten-Alviergebiet.

Was an der Zusammensetzung der Fauna besonders auffillt, ist das gleichzeitige Auf-
treten der typischen Vertreter der Zone VIa, wie Mortomiceras Hugardianum und M. Bouchar-
dianum ), Brancoceras varicosum und Desmoceras Beudanti var. Jacobi?®), neben dem typi-
schen Mortoniceras inflatum.

Diese letztere Art ist nach Kmian fir die ganze Zone VI bezeichnend, wihrend sie bei
Jacos speziell als erstes Leitfossil der oberen Unterzone VIb neben Turrilites Bergeri figuriert.
Zwar geht aus den Arbeiten von Jacos neben solchen anderer Autoren %) hervor, dass Mortoni-
ceras inflatum auch anderwiirts schon mit M. Hugardianum zusammen auftritt. W. KiLiax®) iussert
sich wie folgt:

,Die obere Gaultstufe umfasst die Zone der Schloenbachia (Mortoniceras) inflata Sow. sp.
(und rostrata Sow. sp.) und Turrilites Bergeri Brer., welche bei genauerem Studium in mehrere
Subzonen (a. Schichten der Schl. Bouchardiana d’Ors. sp.; b. Schichten mit Schl. inflata Sow. sp.
und Twrrilites Puzosianus d’Ors.) zerfillt, deren oberste zugleich mit den untersten Cenoman-
schichten von Rexevier als Vraconnien beschricben wurde. Die Zone der Schl. inflata zerfillt
also in zwei Subzonen, deren unterste (Perte du Rhone) eine Reihe von Schloenbachien, wie Schl.
Bouchardiana Picr. et Came. und Schl. Candolliana Picrer enthilt und deren oberste durch die
typische Schl. inflata ausgezeichnet ist®).“ , ,

Wenn wir nun weiter beriicksichtigen, dass die Turrilitenschichten neben Turrilites Bergeri
und anderen Cephalopoden der Zone VI auch zweifellos cenomane Leitfossilien enthalten, so kann

1) Mortoniceras Bouchardianum kommt nach Jacos in Frankreich allerdings schon im mittleren Albien (Zone V) vor.

) Vgl. Anmerkung pag. 255. Cu. Jacos (Partie moyenne d. terr. crét. 1907 pag. 238), dem meine damals noch
spirlichen Fossilfunde von der Basis der Knollenschichten der Brisi vorlagen, bemerkt iiber deren Alter das folgende:

,M. ArNoLp HEm a trouvé de nombreux exemplaires de Mortoniceras varicosum Sow. et de Desmoceras cf, Beu-
danti Brongn. sp., variété de la Perte du Rhone, révélant un niveau légérement inférieur au vraconnien.“

3) Pavr Fauvor: Fossiles pyriteux du Gault des Baléares, Ann. Univ. Grenoble T. XXII, Nr. 3, 1910, pag. 30,
stellt iiber der Dentatuszone eine ,Zone & Mortoniceras Hugardianum d’Ors. sp. et M. infls’ ym Sow. sp. auf.

Die Analogie mit unsern alpinen Befunden ist iiberraschend.

1) W. Kiniax, Palzocretaricum Lethaea geognostica, Lfg. I, pag. 62, 1907.

5) Vgl. auch die Anmerkung auf pag. 280 betreffend die Inflatuszone.
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dariiber kaum noch ein Zweifel bestehen, dass Lochwaldschicht und Knollenschichten
zusammen der Inflatuszone VI entsprechen, und die Lochwaldschicht fir sich
die Unterzone Vla oder Zone des Mortoniceras Hugardianum reprisentiert.

2. Lochwald.

Uber die Fauna von Lochwald, die von Jacos L. ¢. 1906 beschriehen wurde, idussert sich
Jacos 1907 1. c., pag. 237 resumierend: ,La faune du Lochwald est celle de la Zone & Hoplites
dentatus. Elle en contient en effet les éléments les plus caractéristiques: Hoplites dentatus Sow. sp.,
H. splendens Sow. sp., H. guersanti Sow. sp.“. Der Faunencharakter ist verschieden von demjenigen
an der Basis der Knollenschichten der Churfirsten-Alviergruppe. Die typischen Cristati der
Churfirsten fehlen ganz, und umgekehrt sind in den Churfirsten bis jetzt die Hopliten unbekannt.

Vielleicht aber hat Jacos trotzdem zu viel Wert auf die Hopliten als Leitfossilien gelegt.
Den H. dentatus, den er zum Zonenfossil erhebt, erwihnt Jacos selbst mit H. auritus zusammen
auch aus der Zone Vla.?)

3. Wannenatp und Pfannenstickli.

Hier finden wir nach E. Gaxz sowohl die Cristati der Churfirsten, als auch Ver-
treterder Hopliten, worunter H. splendens. Zwar enthilt die von E. GaNz auf pag. 121 gegebene
Liste leider keine niiheren Fundortangaben. Um so wertvoller wird die paliontologische Monographie
sein, die E. Ganz ankiindigt. Nach Ganz ist sicher am Twiriberg neben Brancoceras varicosum
der Lochwalder Phylloceras Velledae vorhanden, der nach Jacos die Zonen III—V charakterisieren
sollte. Wir kommen also auch hier wieder auf Konflikte mit den Leitammoniten. Amm. Senequierianum
d’Ors. ist ebenso dem Drusberggebiet und dem Lochwald gemeinsam, und zwar am Drusberg mit
den Cristati der Zone Ve, am Lochwald mit Hoplites splendens der Zone V vergesellschaftet.
Besonders wichtig ist die Liste der ,Lochwald-Fossilschicht® von dem seit Escuer, Moscn, Kavr-
MANN und Rexevier berithmten Fossilhorizont des Pfannenstockli, die ich nach E. Gaxz p. 61 wie
folgt wiedergebe:

Zone JACOB’s auch bekannt von
Aneyloceras Blancheti Picr. et R. :
Hamites attenuatus Sow. . . . . . . . V) Lochwald und Churfirsten
Kossmatella Agassiziana Prer. . . . . . IV—V Lochwald
Hoplites splendeus Sow. . . . . . . . A% Lochwald
Hoplites auritus Sow. . . . . . . . . V—Vla
Mortoniceras inflatum Sow. . . . . . . VI Churfirsten
Dazu kommt noch aus der Lochwaldschicht vom Flubrig:
Hoplites dentatus Sow.. . . . . . . . \% Lochwald

Ich habe rechts noch die Zonen hinzugefiigt, die nach Jacos fiir die einzelnen Arten bezeichnend
sind. Es ist daraus ersichtlich, dass eine hochst eigenartige Vergesellschaftung vorliegt, die wiederum
zeigt, dass den einzelnen Arten kein zu grosser Leitwert zugeschrieben werden sollte.

E. Ganz spricht sich (I c., pag. 122) folgendermassen aus: ,Die Fauna der Lochwaldschicht
enthillt in gleichem Masse Elemente der Dentatus-Zone (V), wie auch der Zone VI?“, und rechnet
die Lochwaldschicht des Drusberggebietes (Pfannenstockli, Wannenalp) mit Entschiedenheit zur
Zone Via des Mortoniceras Hugardianum, also genau so wie ich die Fossilschicht an der Basis
der Knollenschichten in den Churfirsten beurteile.

Provinzen.

Da nun durch eine grosse Zahl von genauen Spezialprofilen so gut wie sichergestellt ist,
dass die Schicht vom Lochwald kontinuierlich weiter nach Nordosten reicht und mit der Fossil-

) Cn. Jacos, L. ¢, 1907, pag. 52. Man vergleiche auch die Anmerkung auf pag. 280 dieses Buches.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. XX. 37
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schicht an der Basis der Knollenschichten in der Churfirsten-Alviergegend zusammenhéngt, so muss
die Frage aufgestellt werden:

Ist diese gleiche Schicht im Westen (Lochwald) dlter als im Osten (Churfirsten), oder konnen
die Faunenunterschiede als provinzielle Differenzierungen gleichen Alters erklirt werden?

Cu. Jacos hat 1907, noch bevor die lithologische Verbindung bekannt war, die Schicht vom
Lochwald als die iltere betrachtet. E. Gaxz 1912, umgekehrt, stellt mehr auf den stratigraphischen
Zusammenhang ab und hilt die Lochwald-Fossilschicht da wie dort als VIe und gleichalterig, trotz
der Hopliten des Lochwaldes. Zugunsten dieser Auffassung sprechen die Lokalititen des Drusberg-
gebietes, wo die Leitfossilien des mittleren Albiens unzertrennlich mit denen des Vraconnien
gemischt auftreten. Wir miissten also in diesem Falle zwei Provinzen annehmen, die sich im
Drusberggebiet die Hinde reichen, nimlich:

1. Die Lochwaldprovinz die vor allem charakterisiert ist durch Hopliten (H. guersants,
H. dentatus, H. splendens) und Phylloceren (P. Velledae, P. subalpinum, P. ¢f. picturatum).

2. Die Churfirstenprovinz, die charakterisiert ist durch die Cristati ohne Hopliten
und Phylloceren (vergl. Liste pag. 285—287).

Welche Antwort von beiden die richtige ist, mogen zukiinftige noch detailliertere Unter-
suchungen ergeben.

Facieszonen.

Von Nordwest nach Siidost finden wir 4 verschiedene Facieszonen:

1. Die fossilleere Facies (Miirtschenfacies).

Die Lochwaldschichten entsprechen dem Ubergang von Twirren- in Knollenschichten, sind
aber infolge Fehlens von Fossilien nicht abtrennbar. Meist ist man sogar auf mehrere Meter un-
sicher, wo die Grenze von Twirren- und Knollenschichten zu suchen sei.

Dieser Mirtschentypus ist ausgebreitet iber das ganze autochthone und parautochthone
Gebiet Tamina-Kistenpass, die unteren helvetischen Decken (Glarnerdecke, Miirtschendecke), die
Flifalte (7) und den Nordrand des Siintisgebirges (Gewdlbe I und II).

Wostlich der Linth findet man diesen Typus auch am grossen und kleinen Aubrig, an der
Rigihochfluh, am Vitznauerstock und Birgenstock (nach E. Gaxz).

Die abgewickelte Zonenbreite ist etwa 20 km.

2. Die diffuse Fossilfacies (siidliche Sintisfacies).

Die Lochwaldschichten sind als Basis der Knollenschichten entwickelt und von diesen nur
durch das Vorhandensein diffus zerstreuter Steinkerne, besonders von Cephalopoden, erkenntlich.
Stets findet man diese im oberen Teil der Ubergangszone zwischen Twirren- und Knollenschichten,
und zwar verteilt auf etwa 2—4 m.

Diesen Typus finden wir am Sudrand der Sintisketten (oft allerdings sucht man vergeblich
nach Petrefakten), in der Mattstockgruppe (Durschligi Nr. 9¢ auf pag. 246), am deutlichsten aber
in den westlichen Churfirsten, wie am Selun (Nr. 10--11, pag. 253), an der Brisi (pag. 255,
Phot. pag. 256). Die Petrefakten sind hier unregelmissig im Gestein mit Knollenfacies eingestreut,
bald etwas hoher, bald etwas tiefer, ohne jede Abgrenzung.

Erxst Gasz nennt diesen Faciestypus ,Riidertenfacies“, und findet ihn westlich der Linth
wieder in der Wiggisgruppe auf Lachenalp, in der ganzen Riidertendecke und im nordlichen Teil
der Drusbergdecke (Flubrig, Hocheggen, Fahnenstock, Oberweid, ferner bei Morschach-Schilte b,
Seelisberg, und nach P. ArBexz?) noch in den Sachseler Bergen).

Die abgewickelte Zonenbreite ist im Churfirsten-Mattstock-Gebiet etwa 5 km.

1) Arx. Hemv, B. S. G. F. 1909, Nr. 11 in Fig. 3, pag. 110.
?)'in E. Gang, L. ¢, pag. 120.
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3. Die kompakte Fossilfacies.

In dieser dritten Zone sind die Versteinerungen konzentriert auf eine kompakte Fossil-
bank, die mehr oder weniger scharf nach oben und unten abgegrenzt ist und vorherrschend aus
feinkornigem kalkigem Griinsand mit Phosphoritknollen und untergeordneten Kalkknollen besteht.
Die Michtigkeit betrigt 0.,—1 m.

Ostlich der Linth ist diese Facies verbreitet iber die dstlichen Churtirsten und die Alviergruppe.

E. Gaxz bezeichnet diesen Faciestypus (mit Lochwald zusammen?) als Drusbergfacies und
nennt fiir das Gebiet westlich der Linth folgende Lokalititen: Sidlichste Partien der Drusberg-
decke und Grosses Biet; ferner kann noch hinzugefiigt werden Illgau?).

Die abgewickelte Zonenbreite ist im Churfirsten-Alviergebiet vielleicht 10 km.

4. Die Lochwaldfacies.

Der Gesamt-Typus ist iihnlich wie der Typus 3, jedoch herrscht hier ein gelblicher, inwendig
grauer Kalk mit feinen zerstreuten Glauconitkornchen vor, der an Uberturrilitengestein erinnert,
jedoch auch grobere Glauconitkdrner, Grimsandschlieren, Phosphoritknollen und Steinkerne ent-
hilt. Den Typus finden wir im Lochwald bei Dallenwil. Die Michtigkeit ist zirka 1 m.

Am Ostrand der Alviergruppe beim Schloss Werdenberg erinnert die Fossilschicht faciell
an den Lochwald-Typus. Beim Schloss Werdenberg (Villa Hrwry) ist die Lochwaldschicht 1 m
michtig und geht deutlich in die typischen Knollenschichten iiber, auf denen das Schloss auf-

gebaut ist. «
Die Zonenbreite ist nicht rekonstruierbar, da die ganze mittlere Kreide gegen SE durch die

Transgression der Wangschichten ?) abgeschnitten (Drusberggebiet) oder von hoheren Decken iiber-
schoben ist (Rheintal).

Isopen.

Mit Hilfe der Angaben von E. Ganz lassen sich die Isopen ziemlich gut bestimmen.

1. Die Isope der Grenzregion von Facieszone 1 und 2

verliuft den siidlichen Sintisketten entlang iiber die Durschligi, dann sudlich Aubrig-Rigihochfiuh
vorbei, also ungefihr W23°S.

2. Die Isope der Grenzregion von Facieszone 2 und 3

kommt von den ostlichen Churfirsten (Scheibenstoll) und springt westlich der Linth direkt auf
den nordlichen Teil der Drusbergdecke iber, verliuft siidlich Ober-Iberg unter dem Roggen-
stockli hindurch, dann weiter nach E. Gaxz zwischen Fallenfluh und Giebel (Frohnalpstockgebiet) vorbei.
Die nicht abgewickelte Verbindung ist genau W 20°8S, die abgewickelte, wobei fir Riderten- und
Drusbergdecke je 5 km Uberfaltung gerechnet wird, ist zirka W31° 8.

3. Die Isope der Grenzregion von Facieszone 3 und 4
verlauft vom Ostrand der Alviergruppe bis nordlich Lochwald. Die nicht abgewickelte Richtung ist
demnach zirka W20°S und die abgewickelte zirka W25°S.

Faciesgefille.

Das Faciesgefille scheint am grossten zu sein in der Ubergzmgszone der diffusen zur
kompakten Fossilfacies, wie in den mittleren bis ostlichen Churfirsten. Von Michtigkeitsgefille

1) Nr. 20 in Fig. 4, pag. 112 von B. 8. G. F. 1909.
*) Vergl. P. ArBexz; Beobachtungen iber die Transgression der Wangschiefer, Kclogae. geol. helv. Vol. XI,

Nl‘. 67 pag. 775.
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kann nicht die Rede sein, da in der diffusen Facies eine Michtigkeit der Lochwaldschicht nicht
bestimmt werden kann.

Landschaftlicher Charakter.

Im Bereich der kompakten Fossilfacies bildet die Lochwaldschicht an den Felswiinden meist
ein dunkles, zuriickgewittertes Bindchen, das hie und da schon von weitem die Trennung der sonst
aus der Ferne nicht immer unterscheidbaren Twirren- und Knollenschichten andeutet. Man ver-
gleiche die Spezialprofile, Fig. 83 bis 86.

Die Twirrenschichten.
(Nr. 10 des Idealprofils pag. 227-228.)

Benennung und Abgrenzung.

Den Namen Twirrenschichten hat E. Ganz eingefiihrt nach dem Twirren an der Stirn der
Axendecke, auf der Nordseite des Klontals. Das Profil des Twirren wird von ihm 1912 (I c.,
Fig. 1 nach pag. 8) genau abgebildet. Wir verstehen unter Twirrenschichten die vorherrschend
kalkige Abteilung?') des mittleren Gault iiber den Flubrigschichten und unter der Lochwaldschicht,
resp. unmittelbar unter den Knollenschichten, wo die Lochwaldschicht nicht abtrennbar ist. Stets
gehen in der Thurgruppe die Flubrigschichten in die Twirrenschichten iber und ebenso die
Twirrenschichten in die Lochwald- oder Knollenschichten. Eine Diskontinuitit ist nur in den
urspringlich nordlichen Gebieten vorhanden, wo die Flubrigschichten fehlen und die Twirren-
schichten direkt auf den ilteren Schichten des Aptien aufliegen.

Makro-lithologisches.

Die Ausbildung wechselt zwischen einem kompakten, inwendig blaugrauen, dichten bis fein-
kornigen, hellbriunlich angewitterten Kalk mit feinen Glauconitkornchen, einem Griinsand mit
mehr oder weniger knolligen, inwendig dunkelblaugrauen, dichten Kalkbinken oder einem diinn-
schichtigen, mergeligen griinsandigen Kalk. In allen Fiillen ist der Kalkgehalt vorherrschend.

Mikro-lithologisches
(Vergl. Atlas Taf. XVII—XVIIL.)

Es liegen mehrere Schliffe vor, die sich von einander im wesentlichen nur durch das Ver-

hiiltnis von Kalk und Grinsand und den Grad der kristallinen Umwandlung der Kalkgrundmasse
unterscheiden.

1. Schl. 142, Kalkbank im unteren Teil der Twirrenschichten von Wild-
haus-Tobel (Nr. 10 in Fig. 72, pag. 237).

Kalk-Grundmasse, zirka 90 °/o, hemikristallin, mit dichten wolkenartigen Nestern zwischen
diagenetisch umkristallisierten mikrokristallinen Calcitgeweben und mehr oder weniger umgewandelten
massenhaften Foraminiferen, deren zarte Schiilchen meist mit glasklarem Caleit gefiillt sind.

') Es darf allerdings hier nicht unterlassen werden, darauf aufmerksam zu machen, dass E. Gasz den Typus
der Twirrenschichten der Axen- und Silberndecken als tiefgriinen »Glauconitsandstein“, und die vorherrschend kalkige
Ausbildung als die ,Facies der Sintisdecke“ bezeichnet. Kin einwandfreier Beweis dieser auch von mir iibernommenen
Ansicht ist meines Erachtens noch nicht erbracht. Es wire denkbar, dass die Twirrenschicht des Twirren (Schicht 10
in Fig. 1 der Arbeit von E. GaNz) nur eine massige Griinsandfacies der Knollenschichten (analog der ,Aubrigschicht*)
darstellen wiirde und die vom Twirren (Nr. 9 in 1. ¢.) als Flubrigschichten bezeichnete mergelige Bildung den Schichten
mit Kalkbinken der Sintisdecke (Wildhaus-Durschligi) entsprechen wiirden, die hier von E. Gaxz und mir als Twirren-
schichten bezeichnet werden. In diesem Falle miisste dann ein anderer Name statt Twirrenschichten gewihlt werden.’
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Einstreulinge.
Quarz, Sandkdrnchen, zirka 5 °/o, unregelmiissig zerstreut, scharf eckig, sehr fein, meist unter 0.0 mm.
Glauconit, zirka 5 °6o in verschiedenen Modifikationen :
a) Schon blaugriine kryptokristalline Kornchen von durchschnittlich 0.0s mm, von unregelmiissiger
Form. -
B) Weniger hiufic anscheinend als Foraminiferen - Steinkerne entstanden, gleich wie a aussehend.
) Dito als Fiillmasse zwischen Calcit und Foraminiferen.
d) Tsotrope braune Modifikation, sowohl als scharf begrenzte selbstindige Korner, sowie als Fiill-
masse oder Steinkern von Foraminiferen-Gehiiusen. (Auch hie und da Zwischenformen zwischen &
und a-y).

Pyrit, einzelne Kornchen, fein zerteilt.

Schl. 148. Die griinsandigen Partien zwischen den Kalkbinken unterscheiden sich ledig-
lich durch Uberhandnehmen des Quarz-Glauconitgehaltes auf Kosten des Kalkes und der Fora-
miniferen, wobei die einzelnen Kornchen bis 0.; mm erreichen und oft feingeschichtet eingestreut
sind. Hie und da sind feinste Glimmerblittchen vorhanden.

2. Schl. 42. Kalkbank im mittleren Teil von es der Fig. 67, pag. 230,
Giansestad.

Ganz gleicher Typus wie die Kalkbinke von Wildhaus, jedoch der Griinsandgehalt noch
mehr zuriicktretend, ca. 3 °/,, und der Kalk ca. 97 /o, fast ganz mikrokristallin. Diese Umwandlung
scheint nur teilweise unter dem Gebirgsdruck hervorgegangen zu sein, da die Schilchen der
Foraminiferen zum Teil gut erhalten sind.

Bemerkenswert ist vor allem noch das Vorhandensein von Kristallisiertem Glauconit,
den ich in einem Korn von 0. mm Durchmesser in Schl. 42 entdeckte : Umrisse angefressen,
ausgesprochene Spaltbarkeit, Pleochroismus von blaugriin nach blass griinlich gelb; relativ hohe
Doppelbrechung; Brechungsexponent geringer als Calcit. Ausloschung nahezu gerade. Das Korn
ist eingebettet in mikrokristallinem Kalk. Dies ist meines Wissens das erstemal, dass die kristal-
lisierte Varietiit des Glauconites im Gault der Schweizeralpen gefunden ist.?)

Die typischen Twirrenschichten der Niederi ( Schl. 205) unterscheiden sich mikroskopisch
nicht wesentlich von den Kalklagern der Twirrenschichten im Gebiet von Wildhaus:

Grundmasse, zirka 94 %o Kalk,
vorherrschend mikrokristallin; dichte Kalkgrundmasse nur in undeutlich ahgegrenzten Flecken. Hiufig
Calcitzwillinge und schuppig-filzig aussehende Calcite mit unduldser Auslischung (nicht metamorph).
Finzelne feine (‘alcit-Rhomboéder mit schwarzbraunem Limonitrand, wie angefressen, und braune scharf
begrenzte Korner mit zum Teil unduldser Auslischung bis 0. mm, wohl Triimmer von Mollusken-
schalen. Massenhaft schlecht erhaltene Foraminiferen mit glasigen Calcitfiillungen.
Quarz, zirka 5 o, vorherrschend eckig bis unregelmissiz wie angefressen, sehr feine Kornchen,
meist unter 0.os mm.
Glauconit unter 1 °b.
@) Tn schinen, kryptokristallinen, blaugriinen Kornchen von 0.05 bis 0.1 mm, z. T. auch als Fiillmasse
zwischen Calcitkornern. .
b) relativ grobschiippig und pleochroitisch und dadurch Uberginge zur kristallisierten Form vermittelnd.
Akzessorische Gemengteile: Pyrit in feinsten Kornchen, Muscovit in spirlichen feinsten
Schiippchen.

Aus dem oben beschriebenen mikroskopischen Bild geht also klar hervor, dass das charakteristische
Gestein der Twirrenschichten als gritnsandiger Kalk zu bezeichnen ist.

) Vgl. L. W. Courer: Les Dépots marins. Encyclopédie scientifique. Paris 1908, p. 185.
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Mikro-Fauna.

Die massenhaften Foraminiferen sind kaum bestimmbar, weil sie nicht gut erhalten sind oder
die Schilchen sich vom umgebenden Calcit nicht deutlich abheben. Eine hiufige, nicht niiher
identifizierte Form besteht aus 2—3 kleinen globigerinenarticen Kammern und wurde von OswaLp
HeEr ') als Oligostegina laevigata Kaurm. beschrieben und abgebildet. Ferner findet man massenhaft
die sogenannten

Nonionia Escheri Kavrm. und Nonionia globulosa Enr.
nebst unbestimmbaren Globigerinen und Discorbinen. Orbulinaria ovalis Kavem. sp. ist fraglich.
Die Mikro-Fauna der Twirrenschichten unterscheidet sich also ganz erheblich von der cenomanen.

Makro-Fauna.

Mit Ausnahme von Inoceramus concentricus ist die Fauna im engeren Untersuchungsgebiet
im ganzen spérlich. Eine Fossilschicht ist bisher in der Thurgruppe nicht gefunden worden. Die
Steinkerne, wenn vorhanden, sind iiber die ganze Michtigkeit der Twirrenschichten diffus zer-
streut, was das Sammeln sehr erschwert. Dies ist ein Unterschied gegeniiber dem Drusberg-
gebiet, wo E. Ganz z. B. am Twiriberg (I c., Fig. 12—13) eine Fossilbank im mittleren Teil der
Twirrenschichten gefunden hat.

— —
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Albién
. y ¢ t &
Pecten Raulianus p’Ogs. ? = B Fo
1Ib
Alter.

Zur Altersbestimmung konnen die wenigen Fossilien der Churfirsten-Alviergruppe keine
Anhaltspunkte geben. Inoceramus concentricus kommt vom Gargasien bis zum Cennoman vor.
Ernst GaNz erwihnt 1912 aus den Twirrenschichten des Drusberggebietes:
Zone nach Jacob

Hoplites auritus Sow.. . '. . . . . ., . . . . N—Via
" Hoplites dentatus Sow. . . . . . . . . . . . . V—Via
Douwvilléiceras mamillatum Scmvors. . . . . . . . IV—V
Puzosia Mayoriana dOrs. . . . . . . . . . . V—VIb.

') Oswarp Heer, Urwelt der Schweiz 1879, pag. 220.
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Alle diese sind also bezeichnend fiir die Zone V, finden sich aber auch noch teilweise héher,
teilweise tiefer.

Beriicksichtigen wir noch, dass die hangende Lochwaldschicht als VIa bestimmt wurde und
die liegenden Flubrigschichten eine Fauna der Zonen IV—V beherbergen, so ist in teilweiser
Ubereinstimmung mit E. Gaxz?!) die Zuordnung der Twirrenschichten zur Zone des
- Hoplites dentatus oder Zone V. gerechtfertigt.

Man konnte sich fragen, ob das Fehlen der Hopliten in den Twirrenschichten der Thur-
gruppe zum Unterschied des Drusberggebietes als eine Parallelerscheinung zu den fraglichen Pro-
vinzen der Lochwaldschicht gedeutet werden konnte (vgl. p. 290).

Facies.

Die Facies ist sehr schwierig zu beurteilen. Grosse Tiefenunterschiede scheinen nicht vor-
zuliegen, weder in zeitlichem noch in horizontalem Sinne. ‘Die Feinheit der Quarzsandkoérnchen von
meist unter 0., mm und das Fehlen groberer Einstreulinge deutet neben der Fauna daraufhin, dass
der Meerboden wohl seicht und ziemlich eben war, die Twirrenschichten aber trotzdem weit von
der Kiiste entfernt abgelagert sein konnen. In der Tat kennt man noch keine Uferbildungen. Wo
solche erwartet werden konnten, sind die Schichten der mittleren Kreide beidseitig abgeschnitten,
im urspriinglichen NW durch die Nummuliten-, im SE durch die Wang-Transgression %).

Faciesveranderungen,

1. Autochthones Gebiet.

Die Twirrenschichten scheinen fast allgemein im autochthonen und parautochthonen Gebirge
der ostlichen Schweizeralpen vorhanden zu sein, insofern sie nicht von der Nummuliten-Trans-
gression abgeschnitten sind. Sie ruhen dort meist direkt auf dem Schrattenkalk und dringen oft
karrenfﬁrmig in diesen ein®). (Es frigt sich allerdings, ob die allerunterste Basisschicht mit
Phosphoritknollen dort nicht teilweise den Flubrigschichten angehdre.)

Im allgemeinen sind die autochthonen und parautochthonen Twirrenschichten als ziemlich
kompakte griinsandige Kalke ausgebildet. Auf Alp Parnizlis auf der Ostseite des Calanda aber
fand ich den Gault vorherrschend durch michtige, schwach grinsandige Schiefermergel von viel-
leicht 25 m vertreten, wovon wenigstens ein Teil den Twirrenschichten zugeschrieben werden darf.
Die Michtigkeit ist im Gebiet Tamina-Bifertenstock sehr wechselvoll, und zwar scheint sie nach
K. ToLwinskr teilweise in umgekehrtem Verhiltnis zum unterliegenden Schrattenkalk zu stehen.
W. A. KeLier gibt den Gault des Bifertenstockes zu 25 m an, wovon vielleicht mehr als die Hilfte
den Twirrenschichten entspricht. An anderen Orten scheinen wieder die Vertreter der Knollen-
schicht unmittelbar dem Schrattenkalk aufzuliegen. Eine genaue Ausscheidung der Twirrenschichten
im Autochthonen ist bisher nicht gelungen. Dass sie aber reichlich vertreten sind, kann kaum be-
zweifelt werden. Die Facies des Kistenpasses z. B. stimmt auch mit derjenigen der Decken ziemlich
gut iberein.

2. Mirtschendecke.
Am Giinsestad sind die vermutlich zu den Twirrenschichten gehorenden Gritnsande mit Kalk-

binken etwa 7 m, bei Quinten 4%/: m michtig, und als kompakter, grunsandiger, grobbankiger
Kalk entwickelt, also ganz von autochthonem Typus.

) Wihrend E. Ganz 1912 im Text seines Buches, pag. 103 und 118, mit Entschiedenheit die Twirrenschichten
zur Zone V des Hoplites dentatus rechnet, stellt er sie in den Tabellen I und II im Widerspruch dazu ins obere Albien.
(Vraconnien).

?) Vgl Fig. 8, pag. 126 in ArnorLp Hrm, Crétacique moyen, B. 8. G. F. 1909.

%) Vgl. Kistenpass, Beitriige Lfg. 24, 1910, ferner die auf pag. 281 zitierte Literatur.
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3. Santis-Nord.

Die gleiche Facies der Twirrenschichten finden wir wieder am Nordrand des mittleren Sintis-
gebirges. Im westlichen Sintis hingegen, am Kamm, scheinen die Twirrenschichten durch etwa
4 m michtige, schwach griinsandige Schiefertone ersetzt zu sein.

4. Sintis Siid, Mattstockgruppe.

Typisch erscheinen die Twirrenschichten in den Profilen von Wildhaus und an der Durschliigi,
mit 9 resp. 7., m Michtigkeit. Am Gulmen, zwischen beiden, ist der untere Teil der Twirrenschichten
ebenso typisch, als Grinsand mit inwendig dunkelblaugrauen, fast dichten Kalkbinken entwickelt,
withrend der obere Teil mehr mergelig zu sein scheint. Am Mattstock bei Rah treten wieder griin-
liche Albienschiefer auf, die vermutlich den Twirrenschichten entsprechen. Die Michtigkeit mag
etwa 5 m betragen, doch sind hier tektonische Reduktionen mit tektonischer Schieferung im Spiel.

5. Westliche Churfirsten.

Die Twirrenschichten sind durchweg entwickelt, und zwar zum Teil als Griinsand mit knol-
ligen Kalkbinken, der ohne die Lochwald-Petrefaktenlage oft nicht leicht von den Knollenschichten
abtrennbar wire (pag. 253).

6. Ostliche Churfirsten und westliche Alviergruppe.

Die Twirrenschichten sind als kompakte, geschichtete Kalke ohne nennenswerte Griinsand-
lagen entwickelt und enthalten hiufig Inoceramus concentricus Park., jedoch einzeln zerstreut.
Am Ritschekopf bei der Niederi (Fig. 84, pag. 260), erreichen die Twirrenschichten mit 12 m
ihre maximale Entwicklung bei zugleich deutlichster Abtrennung vom Liegenden und Hangenden.
Weiter ostlich bis Sisiz-Rosswies nimmt die Michtigkeit bei gleichbleibendem Facies-Charakter erst
langsam, dann rasch ab bis auf hochstens 2 m (Fig. 86, pag. 266).

7. Ostliche Alviergruppe.

Die Twirrenschichten scheinen, wie auf Fig. 89 pag. 271 angegeben, ganz durch die Facies
der Niederischichten verdringt zu werden und kionnen von diesen an manchen Stellen (Arin, Riifis,
Werdenberg) nicht mehr abgetrennt werden.

Facieszonen.

Nach den obigen Daten konnen wir 4 Hauptfacieszonen unterscheiden, von NW nach SE
nach Abwicklung der Decken und Falten, wie folgt:

1. Miirtschenfacies.

Charakterisiert durch griinsandige Kalke und Grinsande, die von den Knollenschichten oft
nicht abgetrennt werden konnen. Michtigkeit 0—12 oder mehr Meter, unregelmiissig wechselnd.
Liegendes in der Regel direkt Schrattenkalk oder Echinodermenbreccie.

Diese Zone begreift das autochthone und parautochthone Gebiet, die unteren helvetischen
Decken (Glarnerdecke, Miirtschendecke), den Nordrand des Siintisgebirges, vielleicht auch noch den
Nordrand des Mattstocks. Abgewickelte Zonenbreite 20—25 km.

2. Sidliche Santisfacies.

Charakterisiert durch Flubrigschichten als Basis, und fossilfreie oder diffuse Lochwaldschicht

als Dach. Lithologische Beschaffenheit unregelmiissig, wechselnd von Mergel zu Grinsand mit Kalk-
lagen, Michtigkeit 5—10 m,
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Vorkommen: Siidliche Sintisketten, Mattstockgruppe (ev. ausgen. Mattstock-N), westliche Chur-
firsten ').
Abgewickelte Zonenbreite zirka 6 km.

3. Zone der massigen Facies.

Charakterisiert durch mehr oder weniger massige Kalkbildung mit ziemlich scharfer Be-
grenzung zwischen Flubrigschichten und der kompakten Lochwald-Fossilschicht. Michtigkeit von
12 m abnehmend nach Osten.

Vorkommen : Ostliche Churfirsten und westliche Alviergruppe.
Abgewickelte Zonenbreite zirka 6 km.

4. Zone.

~ Vertretung der kalkigen Twirrenschichten durch die quarzitische Facies der Niederischichten.
(Fig. 89 pag. 271, Fig. 92 pag. 275).
Ostliche Alviergruppe. Zonenbreite ? 4 km.

Isopen und isometrische Richtung.

Infolge der Unregelmiissigkeit in den lokalen Facies und Michtigkeiten kénnen die isopischen
und isometrischen Richtungen nicht genau bestimmt werden. Dass der Abnahme von den ostlichen
Churfirsten bis zur mittleren Alviergruppe diejenige vom Flubrig bis Drusberg entspricht, ist
wahrscheinlich, doch nehmen die Machtigkeiten nicht nur nach SE, sondern nach E. Gaz (l. c.
pag. 116) auch ganz allgemein vom Linthgebiet nach SW ab, so dass also die Michtigkeit von
12 m in den dstlichsten Churfirsten itberhaupt die bisher grosst bekannte Machtigkeit der sicheren
Twirrenschichten ist.

Facies- und Machtigkeitsgefille.

Wiihrend das grosse urspriinglich nordwestliche Faciesgebiet durch viele lokale Unregel-
miissigkeiten der Facies- und Michtigkeitsgefille ausgezeichnet ist, finden wir in den ostlichen
Churfirsten ein Gegenbeispiel. Die Machtigkeit vom Gamserrugg (Fig. 83, pag. 258) bis Ritschekopf
(Fig. 84, pag. 260) bleibt so gut wie konstant, wiihrend die dariiberliegenden Knollenschichten
doch ein starkes Michtigkeitsgefille aufweisen (vgl. pag. 284).

Ein deutliches Gefille ist vou hier nach Osten bemerkbar, wobei allerdings nicht gesagt
werden kann, wie viel von der Michtigkeitsabnahme auf Kosten der Assimilation durch die Niederi-
Schichten zu rechnen ist. Nehmen wir fir Gulms 9 m und fir Sisiz 2 m an, so ergibt sich daraus
ein abgewickeltes Gefille in der Richtung ENE von 2 °/o.

Landschaftlicher Charakter.

Im urspriinglich nordwestlichen Gebiet treten die Twirrenschichten nicht selbstindig hervor
und bilden mit den Knollenschichten zusammen meist ausgewitterte, griin bewachsene Binder oder
Terrassen zwischen den Kalkfelsen 2).

Die landschaftliche Selbstiindigkeit entsteht Hand in Hand mit der schirferen Abgrenzung
durch Flubrig- und Lochwaldschichten in den ostlichen Churfirsten, wo die Twirrenschicht vielfach
als steile, briunlich angewitterte kleine Felswand schon aus der Ferne hervortritt.

Petancto il e |2

') Uber die Ausbildung westlich der Linth vgl. E. Gasz 1. c. 1912.
*) Vgl. Cs in den Photographien im Atlas zu ,Sintisgebirge“, Beitrige 1905, Taf. XX, XXI, XXIV.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. XX. 38
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Die Flubrigschichten.

- Benennung.

Der Name stammt von E. Ganz, der in seinem auf pag. 276 zitierten Werk 1912 (Fig. 9
und pag. 39) ein genaues und unzweideutiges Profil der mittleren Kreide vom Flubrig an der Stirn
der Drusbergdecke wiedergibt. Die Flubrigschichten sind dort durch 2. m michtige, in Form einer
ausgesprochenen Hohlkehle ausgewitterte glauconitische Mergelschiefer mit Hoplites dentatus Sow.
charakterisiert.

Vertikale Abgrenzung und Parallelisierung.

So schon wie am Flubrig ist die Abgrenzung in der Thurgruppe nicht iiberall zu finden,
am besten und klarsten vielleicht bei Wildhaus (Fig. 72—783, pag. 237 und 239, Nr. 7—9), wo
die Michtigkeit etwa 3 m betriigt. Uber die Richtigkeit der Parallelisierung besteht wohl kein
Zweifel. In dem Profil der Durschligi, das E. Ganz unter Beniitzung meiner Angaben wiedergibt,
ist die Beurteilung der Flubrigschichten die gleiche.

Insofern die Flubrigschichten nicht auf ilteren Bildungen transgredieren, sind sie mit dem
Liegenden und Hangenden durch lithologische Ubergiinge verbunden. Der Ubergang zu den Twirren-
schichten vollzieht sich oft so langsam, dass die Grenze auf einige Meter unbestimmt bleibt.

Lithologisches.

Die Gesteinsbeschaffenheit wechselt nach dem Tongehalt zwischen einem feinkdrnig grin-
sandigen Schiefermergel und einem zihen, sehrfeinkornigen, stark griinsandigen
Kalk, der als Ganzes massig erscheint, auf dem Querbruch aber etwas flaserige Struktur auf-
weist. Am typischsten sind die Flubrigschichten bei Wildhaus entwickelt (pag. 237.)

Fauna.

Die aus den Flubrigschichten gesammelten Versteinerungen stammen fast alle aus einer
Fossilbank in deren unterem Teil (vgl. Fig. 73, pag. 239, Nr. 8 und pag. 248). Sonst sind im Unter-
suchungsgebiet, Tnoceramus und Belemnitenfragmente ausgenommen, die Fossilien nicht besonders
hiufig.

Am Scheibenstoll-Gipfelhang, der ibersit ist mit Blocken des daselbst anstehenden, griin-
sandigen Kalkes der Flubrigschichten, fand ich auch sehr grosse Ammonitensteinkerne (itber 20 cm),
die mir leider damals zu schwer zum mitschleppen waren.

e 3 502 |58 3 I
Fauna der Flubrigschichten 2 | 8 | § |825g S
2 = 2 ~ 20T :
(Die fetten Ziffern bezeichnen die Anzahl-der gesammelten Exem- EH S ;5 E Z;EE << I
| plare, die kleinen darunter die Seite, auf welcher die betreffenden | 35 g z z |S29%5 z:,
| Arten im Text erwiihnt oder beschrieben sind.) = T w (B35 T 3
= < 2 (=1 ) N
Belemnites minimus Lister. + @) + (+) | HI-1V
p’OrBiGNY, Pal. francaise, p. 55, pl. b, f. 3—9. 239.| 245 240 |(V-VIa)
Nautilus Clementinus v’Oxs. L IId
p'OrpiGNY, Pal. francaise, p. 77, pl. 13 bis T 2_1; (;;‘é‘;“vg;
Picrer et CampicHE, Sainte-Croix, p. 144, pl. XIX, f.1-5. sup.
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(Die fetten Ziffern bezeichnen die Anzahl der gesammelten Exem- E = S E ;g; -

H plare, die kleinen darunter die Seite, auf welcher die betreffenden = E X 5 g é’%?’g ::, =
Arten im Text erwihnt oder beschrieben sind.) = E ° 75 E g
E* < & (=] N

Desmoceras sp. Beudanti Broxe. ? 1 IV—VI
p’Orsieyy, Pal. francaise, pl. 33, f. 1 —3. 239 240

Desmoceras (Latidorsella) sp. ind. 27"*;’

Hoplites gr. Raulianus p’Ors. 1 IvV-v?
Prerer et CawmpiceE, Sainte-Croix, pl. XXIX. 239 VI

Douvilléiceras gr. mamillatum ScuroTH. SD. 0—;

= — 1

Dentalium decussatum Sow. 1 3 | o
Sowgkgrsy, Min. Conch., pl. 70, f. 7 (Dentalium ellipticum) HEs g Mg | 44 Albien
p’OrBIGNY, Pal. francaise, pl. 236, f. 1—5. 246

Pleurotomaria lima p’Ors. (?) 2 Gault

. X
p’OrpieNy, Pal. francaise, p. 248, pl. 192, f. 1—3. 239

cf. Pleurotomaria lima p’Oxs. 0;9 ‘

? Solarium Martinianum p’Ogrs. 1
p’Orpieyy, Pal. francaise, pl. 181, f. 12. 286 Gault
Picter et Roux, grés verts, p. 83, pl. 21, £. 7.

| Solarium Hugianum Prcrer et Roux. 5 1 + | Gault
Picter et Roux, gres verts, p. 221, pl. 21, f. 8. e id 241 |moy. et
Picter et CampicuE, Sainte-Croix, p. 540, pl. 88, f. 3-5. 246 inf.
3 A B 2 1 _.|_
T et Roux.

Solarium cf. Hugianum ,P,[(iEi i ] 0 = - gh :

Rostellaria Orbignyana Picrer et Roux? 1
Picrer et Roux, gres verts, pl. 24, f. 4. 248

Natica Ervyna p’Ors. 1
p’Orpicyy, Pal, francaise, p. 159, pl. 173, . 7. 159 Gault
Picter et Roux, gres verts, p. 44, pl. 17, f. 2.

Natica gaultina p’Ors. 1 1 e
p'Orsieyy, Pal. francaise, p. 156, pl. 173, f. 3—4. 989 - 948 mI—Iv
Pricrer et Roux, grés verts, pl. 18, f. 1.

iy : r £

Natica sp. nov.? sho
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|2 Cerithium Derignyanum Picr. et R. 1

| ’ Gault

 Prcrer et Roux, grés verts, pl. 27, f. 4. 239

Aporrhais obtusa Picr. et C.? Gault
Picrer et Campicue, Sainte-Croix, p. 610, pl. XCIII, 3 iz

f. 918, 2 o

Aporrhais Orbignyana Picr. et R.? (Rostellaria). 2 1 TY=Y.

Picrer et Roux, grés verts, p. 249, pl. 24, f. 4. 239 (Vla)
1

Malaptera sp. nov. 936

Plicatula inflata Sow. (= P. radiola p’Ors.).

Sowersy, Min. Conch. pl. 409, f. 2. b) I1b
p’Orsiexy, Pal. francaise, pl. 463, f. 1—5, non 6—7.| 239 111
Picrer et Roux, grés verts, p. 306, pl. 47, f. 3.

Janira quinquecostata (Sow.) p’ORrs. Gault
p'Orsiey, Pal. francaise, p. 632, pl. 444, . 1—5. | 239 il
Picrer et Roux, grés verts, p. 296, pl. 45, f. 3. 11

Inoceramus concentricus Park. + {4+ 2|+ | 2 Il
Prcrer et Roux, grés verts, p. 290, pl. 42, f. 2. 240 | 245 | 248 | 273 gi; |

Ostrea arduennensis p’Ors. . Albi
Picrer et Roux, gres verts, pl. 47, f. 6. 539 2} I;llen |
Coquaxp, Mon. du genre Ostrea, 1869, pl. LX, f. 5-12. 2

Arca carinata Sow. :
Sowrrsy, Min. Conch., pl. 44. 2}0 IH )
Picrer et Roux, gres verts, pl. 37, f. 1. 1L, IV

2

it , 240

Cyprina regularis p’Ors.
p’OrsIeNY, Pal. francaise, p. 100, pl. 172, f. 3—6. i i
Picrer et CampicHE, Sainte-Croix, p. 224, pl. CXV, 240 ‘ ‘ m—1v!

f. 1—2 (non Cyprina regularis in PicTer ot Roux, i |
grés verts, pl. 34, f. 3). i
bl 1 i ‘

Pectunculus sp. ind. ool | |

Zeilleria (Antiptyehina) sp. nov. Pk

Terebratula Dutempleana p’Ors. ale, b
»'Orpioxy, Pal. franc., p. 98, pl. 511, £. 1-5 (non 6-7.) | 2 a4y e
Picrer et Roux, grés verts, p. 326, pl. 51, f. 1—4. 240 247 7
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Wie aus der obigen Zusammenstellung ersichtlich, ist die Fauna vor allem durch das massen-
hafte Auftreten von Gastropoden ausgezeichnet, worunter Solarium Hugianum an erster Stelle
steht. Dann kommen die Bivalven, unter denen die kleine Ostrea arduennensis fir die Facies
charakteristisch zu sein scheint. Die Cephalopoden sind selten, mit Ausnahme der immer wieder-
kehrenden kleinen Belemniten. Wir vermissen vor allem wieder die Hopliten der siidwestlichen

Provinz.

Alter.

Die vielen Gastropoden und Bivalven erlauben keine eindeutige Ableitung des Alters, wenn-
gleich aus der Liste deutlich hervorgeht, dass keine typischen Formen des oberen Albien vorliegen,

und inshesondere die Zonen III—V vertreten sind.
E. Ganz erwihnt aus den Flubrigschichten des Drusberggebietes, d. h. der Hoplitenprovinz:

Hoplites dentatus Sow., hiufig charakteristisch fiir Zone V (— Vla)

Hoplites Benettianus Sow. . . . . . . . . . . . \Y
Hoplites Deluci BroNe. . . . . . . « . . . . . \Y
Hoplites auritus Sow. . . . . . « . « « .« . . V —Vla

Es scheint darnach am natirlichsten zu sein, die Flubrigschichten zum mittleren Albien,
der Zone V des Hoplites dentatus zu rechnen, wie dies auch schon durch E. Ganz geschehen
ist. Flubrig- und Twirrenschichten, die oft stratigraphisch voneinander kaum
unterschieden werden konnen, wirden somit paliontologisch der gleichen
Zone angehoren, dasmittlere Albien charakterisieren!) und damit dem eigent-
lichen Gault-Ton von Folkestone gleichzustellen sein.

Facies.

Die Flubrigschichten scheinen in der Nihe der Kiiste in geringer Meerestiefe abgelagert zu
sein, wo sich toniger Flussschlamm mit dem am Meeresboden sich ausscheidenden Glauconit und
Kalk mischen konnte. Die reiche Gastropodenfauna und das Vorhandensein von Fossilschichten
voller phosphoritischer Knollen zwischen gleichformigen griinsandigen Schiefermergerln, wie bei
Wildhaus, sprechen entschieden fiir geringe Meertiefe. Vielleicht ist das Verschwinden der Hopliten
des Drusberggebietes gegen Osten zum Teil Ursache des Seichterwerdens.

Faciesveranderungen,

Im autochthonen Gebirge sind die Flubrigschichten noch nicht sicher nachgewiesen.

In den unteren helvetischen Decken finden wir die erste Andeutung beim Profil Ginsestad
der Miirtschendecke, wo die 0.z m dicke mergelig-schieferige Griinsandbank e: der Fig. 67, pag. 230,
nach meiner Ansicht den Flubrigschichten angehort.?)

Fiir die mittleren helvetischen Decken des Gebietes westlich der Linth sind einige genaue An-
gaben im Werke von E. Gaxz enthalten, wonach die Flubrigschichten in der Axendecke im Gebiet
Miittlistock-Twirren 3 bis 4.0 m, in der Silberndecke bei Butzen am Pragelpass 5 m miichtig sind,
an allen diesen Stellen aus griinsandigen Schiefermergeln bestehen und direkt der Schrattenkalk-
gruppe %) aufliegen.

Wiihrend die nérdliche Sintiskette auch in bezug auf die Flubrigschichten resp. deren Fehlen
zum Mirtschen- und autochthonen Typus gehoren, ist die Ausbildung nach Art der mittleren

1 Die Zweiteilung, die E. Ganz 1912 in seinen Tabellen I und II im Widerspruch mit seiner Darstellung im
Text pag. 118 vornimmt, scheint mir unnatirlich zu sein. (Vgl. Anmerkung pag. 295 dieses Buches.)

?) E. Ganz (. c., 1912, pag. 110) schreibt dagegen: ,Am Giinsestad scheint der oberste (sollte wohl heissen unterste)
Teil des transgredierenden Albien eher den Twirrenschichten zu entsprechen, und die Flubrigschichten fehlen hier.

%) resp. der Brisibreccie (Anm. des Verf.)
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helvetischen Decken des Klontalgebietes im Siintisgebirge noch nicht nachgewiesen. Es rihrt dies
einerseits von mangelbafter Kenntnis, andererseits davon, dass gerade die gesuchte Zone als
mittleres Sintisgewolbe Il zum grossten Teil bis auf den Neocom-Kern abgewittert ist.

Am Siidrand des Santisgebirges und von hier iiber den Gulmen zur Durschligi finden wir
die Flubrigschichten mit 2—3. m Michtigkeit entwickelt und bereits nicht mehr direkt auf dem
Aptien, sondern auf dem unteren Albien, der Durschliigischicht, auflagernd. Die Fossilbank von
Wildhaus-Tobel (Fig. 72, pag. 239, Nr. 8) fand ich wieder bei Amden-Hofstetten, dagegen scheint
sie nordwestlich dieser Linie (z. B. Durschligi) nicht mehr entwickelt zu sein. Infolge der leichten
Verwitterbarkeit sind die Flubrigschichten nur an seltenen Profilen aufgeschlossen. Spitere Unter-
suchungen werden sich notwendig auf kiinstliche Schiirfungen stiitzen miissen.

In den ostlichen Churfirsten wechselt die Michtigkeit oft auf kurze Distanz, wobei nicht
immer ersichtlich ist, wieviel davon auf Rechnung tektonischer Schichtgleitung zu setzen ist. So
ist z. B. am Ritschekopf die Abteilung der Flubrigschichten ungefihr 6 m miichtig') und analog
dem Profil von Wildhaus durch eine Fossilschicht mit Phosphoritknollen im unteren Teil aus-
gezeichnet (pag. 261), wihrend sie am Gamserrugg (pag. 259) auf ein Minimum von hdchstens
1 m reduziert erscheint.

In der Alviergruppe werden die Flubrigschichten dem Niederisandstein dhnlich und lassen

sich von diesem oft nur noch durch den Kalkgehalt unterscheiden. Die Michtigkeit konnte daher
nicht mehr bestimmt werden. i

Facieszonen.

Nach dem oben Gesagten lassen sich mit teilweise noch ungeniigender Schirfe etwa folgende
Zonen ausscheiden:

1. Fehlen der Flubrigschichten. Autochthon, parautochthon, untere helvetische Decken aus-
genommen Ginsestad, und Nordrand des Sintisgebirges, wahrscheinlich auch Nordrand des
Mattstocks. Abgewickelte Zonenbreite zirka 20 km.

2. Flubrigschichten als griinsandige Schiefermergel von 0—5 m ohne Durschligischichten direkt
auf Schrattenkalk oder Brisibreccie liegend: Sintisgewdlbe III?, mittlere helvetische Decken
westlich des Linthtals. Abgewickelte Zonenbreite gering, hochstens einige Kilometer.

3. Flubrigschichten mit scharfer Abgrenzung auf Durschliigischicht, zum Teil mit Fossilbank,
Miichtigkeit 2—4 m. Sudlichste Sintiskette bis Gulmen-Amden (Sintisdecke). Zonenbreite
unbestimmt, vielleicht einige Kilometer.

4. Flubrigschichten mittelbar oder unmittelbar und ohne Diskontinuitit auf Niederischichten
liegend: Churfirsten und westliche Alviergruppe. Michtigkeit hochstens 6 m. Abgewickelte
Zonenbreite zirka 10 km.

5. Flubrigschichten ganz oder teilweise durch die Facies des Niederisandsteins ersetzt: Ost-
liche Alviergruppe. Zonenbreite(?) 6 km.

Isopen und isometrische Richtung.

Wir versuchen zunichst die Nordwestgrenze der Flubrigschichten in ihrer mergeligen Ent-
wicklung zu bestimmen und sehen ab von lokalen Unregelmiéssigkeiten, wie z. B. dem Profil von
Ginsestad. Sie verliuft vermutlich iiber das mittlere Sintisgewdlbe, den Nordrand des Mattstocks,
und erscheint westlich der Linth wieder nordlich Gross- und Klein-Aubrig und nordlich der
Rigihochfluhkette, sogar nordlich der Stirn der Axendecke auf der Nordseite des Klontals. Infolge
der Schwierigkeit genauer Deckenabwicklung lisst sich die urspriingliche Nordgrenze nicht genau
rekonstruieren, doch ist eine starke Westablenkung vom Sidweststreichen unverkennbar. Die Richtung

1) Nach der Ansicht von E. Ganz (L. c., 1912, pag. 24) gehéren die Schichten 10¢ und 10d meines Profils der
Niederi pag. 261 den Twirrenschichten an, so dass die Flubrigschichten hier nur 1.« m méchtig wiren.
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in der Thurgruppe mag durchschnittlich W 24 S, vom Linthtal an westwiirts wenigstens ein Stiick
weit W15°S sein.

Die isopische Verbindung der Lokalititen Wildhaus-Tobel, Amden-Hofstetten und Rautialp,
wo die Flubrigschichten durch einen Fossilhorizont ausgezeichnet sind, ergibt ein nach N schwach
konvexes Bogenstiick mit einer Sehne von etwa W30 S.

Die Miichtigkeiten scheinen zu unregelmiissig zu sein, um daraus klare Resultate abzuleiten.
Eine Linie maximaler Michtigkeit von 4—5 m scheint von den Churfirsten iber Rautialp und
siidlich des Aubrig vorbei nach der Nase am Vitznauerstock zu ziehep, das wire zirka W 17° S.

Landschaftlicher Charakter.

Die Flubrigsschichten sind von den Luiteremergeln abgesehen die am leichtesten verwitter-
baren Schichten der mittleren Kreide. Sie bilden daher fast iiberall begraste Binder und Gesimse
mit Neigung zur Verlehmung, so dass die natiirlichen Aufschliisse #dusserst spirlich, oder wenn
vorhanden, durch die Felswinde im Liegenden und Hangenden unzuginglich gemacht sind. (Vergl.

Phot. pag. 225, sowie die Figuren 65, pag. 298, 72 pag. 237, 84 pag. 260.)

Die Niederisehichten.

Benennung.

Die Benennung ,Niederischichten“ ist in diesem Buche neu eingefithrt fiir die quarzitische,
glauconitische Sandsteinbildung im unteren Teil des Albien, die an der Niederi in den ostlichsten
Churfirsten als ein mit Flechten beflecktes fahlgraues Felsband von 8—9 m Miichtigkeit besonders
charakteristisch hervortritt (Fig. 84, pag. 260, N° 9). Erxsr Ganz hat 1912 diese Bezeichnung iiber-
nommen. Fiir den sidlichen Teil der Ridertendecke und die Drusbergdecke scheint, nach seinen
Angaben, die Parallelisierug im allgemeinen richtig zu sein. Fiir den Tierberg und die Sintis-
decke aber sind von ihm unter ,Niederischichten“ Bildungen aufgefiihrt, die von den Niederi-
schichten der Niederi ganz verschieden sind und nach meiner Auffassung mit der ,Unter-Niederi-
schicht“ zusammen den Durschligischichten angehoren. Wir kommen darauf zurick.

Vertikale Abgrenzung.

Soweit genaue Beobachtungen vorliegen, gehen die Niederischichten aus den Durschligi-
schichten durch lithologische Ubergiinge hervor, jedoch so rasch, dass die Grenze im ganzen stets
deutlich ist.

Die Grenze gegen die hangenden Flubrigschichten ist deutlich in den Churfirsten, wird jedoch
gegen die Alviergruppe mehr und mehr verschwommen, so dass beide Schichtabteilungen nicht

mehr getrennt werden kipnen.

Makro-lithologisches.

Das typische Gestein macht unter der Lupe den Eindruck eines feinstkornigen, glaucon it-
haltigen, quarzitischen Sandsteins. Es braust mit verdinnter Salzsiiure gar nicht oder
nur schwach. Oft ist dem Sandstein besonders im unteren Teil schwirzlicher Ton beigemischt,
der dem Gestein ein dinnschichtiges Aussehen gibt. Solche Partien kinnten bei oberflichlicher
Betrachtung da oder dort mit gewissen Partien der Flubrig oder Gamserschichten verwechselt
werden. Der kompakte Niederisandstein sieht dem Brisisandstein @hnlich,
lisst sich aber meist ohne Schwierigkeit schon im Handstiick am feineren
Korn und an der Kalkarmut erkennen. Im grossen ganzen sind die Niederischichten
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lithologisch durchaus einheitlich entwickelt. Die Anwitterungsfarbe ist ein Grau mit zitronengelben,
weissen und schwarzen Flechten, dazu rostigen Flecken und Spriingen von verwittertem Glau-
conit. So entsteht auf einige Entfernung eine eigenartige, fahle Gesamtfirbung, die sonst in der
ganzen Kreide nur noch dem Brisisandstein eigen ist.

Mikro-lithologisches.
(Atlas Taf. XVIII, Fig. 2-3.)

Es liegen drei typische Diinnschliffe von der Niederi vor, die den gleichen Typus, jedoch
mit wechselnden Mengen von kieseligtonigem Bindemittel und Calcit aufweisen. Die beiden Schliffe
der unteren Abteilung sollen gemeinsam beschrieben werden.

1. Massiger Niederisandstein aus Schicht 96 des Profiles pag. 260-261, oberer Teil der
Niederischichten (Schliff 201).

Grundmasse, durchschnittlich zirka 20—30 /o, vorherrschend aus amorpher bis kyptokristalliner
Kieselsubstanz, die entweder nur die Liicken zwischen den Quarzkornern ausfiillt, oder als zusammen-
héingende Grundmasse auftritt. Sie ist im gewohnlichen durchfallenden Licht schmutzig-bréiunlich
(etwas eisenschiissig) und von den Quarzkornern meist unscharf begrenzt. Unter gekreuzten Nicols
sieht sie scharf abgegrenzt aus; die Grenzfliche ist aber vielfach mit den Quarzkirnern wie
verzahnt und angefressen. Mit Ausnahme feinster eingelagerter Quarz- und? Calcitkbrnchen bleibt
die Grundmasse unter gekreuzten Nicols dunkel. Ton und Eisenhydroxyd sind stellenweise in Form
von schmutzigen Schniiren angereichert, die sich zwischen den Quarzkornern hindurchwinden und in
die Kieselmasse iibergehen.

Einstreulinge:

Quarz 60—70 %/, Korngrosse ziemlich gleichmiissig, 0.0s mm und darunter, selten 0.1 mm. Korner
z. T. glattrandig und vorherrschend scharf eckig, zum grosseren Teil wie zerfressen aussehend
und nahtartig ineinander und gegen die Grundmasse verzahnt.

Kieselrhomboéderchen; sehr hiufige rechteckige und rhombische Schnitte von 0.0s mm oder
darunter, mit scheinbar starkem Relief und dunkeln limonitischen Rindern, die auch den Kern oft
ganz verdunkeln; oft zerfressen aussehend ; isotrop bis schwach doppelbrechend infolge eingeschlos-
sener feinster Quarzkornchen. Nach Vergleich mit anderen Schliffen ergibt sich mit Sicherheit,
dass es sich um Pseudomorphose von Kieselsubstanz nach Calcit handelt.

Glauconit 5—8°%o:

a) blaugriine bis intensiv gelbgriine kryptokristalline, deutlich gesonderte Kornchen von 0.05 bis
0.1 mm. Hie und da umschliessen sie teilweise die Quarzkornchen.

b) halbkristallisierter, grobschuppiger Glauconit mit deutlichem Pleochroismus, hiufige Kornchen.

¢) kristallisierter Glauconit in einigen Kornchen, fast gerade ausloschend, bis 0.0s mm, Doppel-
brechung sehr verschieden hoch, je nach der Schliffrichtung und ? chemischen Zusammen-
setzung.

Akzessorische Gemengteile :

Feldspat in verzwillingten Individuen, Muscovit sehr spirlich, Pyrit, Calcit nur in feinsten undeut-
lichen einzelnen Kirnchen, ferner weisse, in der Durchsicht wie Pyrit aussehende Kirnchen.

2. Niederisandstein aus Schicht 9a des Profiles pag. 260—261; unterer Teil der Niederi-
schichten (Schliffe 202—203).
Grundmasse 30—45 %o,
bestehend aus einem Gemisch von amorpher Kieselsubstanz mit Ton, Limonit und Kalk.
Einstreulinge:
Glauconit 3—5 %,
in den gleichen Modifikationen wie in Schliff 201, die kristallisierten Kornchen meist blasser
griin als die Kryptokristallinen; Korngrisse bis 0. mm.
Quarzkorner 40—70 °/o, meist 0.o5 mm, hichstens 0.15 mm.
Feldspat 1—5 %o (?) in tadellos frischen klaren Kornchen mit Zwillingslamellen, 0.2 mm.
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Calcit 2—5 °fo, sekundir (diagenetisch) ausgeschieden in folgenden Formen :

a) Als klarer Calecit in mehr oder weniger schtnen Rhomboéderchen von unter 0.0; mm zwischen

Quarz und Grundmasse.
b) Als klare Fiillmasse zwischen Quarzkornchen, sekundir.
¢) Sehr spiirlich als Rest von Foraminiferen und Echinodermenschalen.

Akzessorische Gemengteile.
Muscovit spiirlich, Pyritkdrnchen hiiufig in feinen Kornchen in der Grundmasse oder als Einschluss

der Calcite, sowie als Steinkern seltener Foraminenferengehiiuse; als Raritit Zirkon (?) und
Turmalin.

Die beiden mikroskopischen Bilder unterscheiden sich nur quantitativ und entsprechend
der makroskopischen Diagnose, indem an der Niederi die Grundmasse der unteren Abteilung der
Niederischichten mehr vorherrscht und toniger ist. Die Unterschiede im Kalkgehalt von fast 0
bis 5 °/o sind wohl nicht als Norm der beiden Unterabteilungen aufzufassen, da der Kalkgehalt
von einem Dezimeter zum andern lokal wechseln kann. Immerhin sehen wir, dass die schonen
selbstindigen (Calcit-Rhomboéderchen, wie wir sie in der unteren Abteilung. konstatieren, in der
oberen Abteilung vollstindig pseudomorph verkieselt sein konnen. Sehr auffallend sind die ver-
schieden kristallisierten Modifikationen des Glauconits und die Glauconit-Kristillchen, die
sonst fiir eine Seltenheit gelten. Vielleicht steht deren Bildung in gewissem Zusammenhang mit dem
Verkieselungsprozess und dieser wiederum mit den Gemengteilen (Feldspat) saurer kristalliner Gesteine.

Die richtige petrographische Bezeichnung fiur die typische kompaktere Ausbildung der Niederi-
schichten ist nach den obigen Beschreibungen : Quarzitischer Glauconitsandstein.

Fauna und Alter.

Aus den Niederischichten des Churfirsten-Alviergebietes ist noch kein einziges Makrofossil
bekannt geworden; auch mikroskopisch ist das Gestein so gut wie vollig steril.

E. Gaxz erwihnt aus dem Riderten-Drusberggebiet Pleurotomaria, Natica, undeutliche Am-
monitensteinkerne und algeniihnliche Pflanzenabdriicke, im Spezialprofil der Wannenalp ausserdem
Inoceramus concentricus, Ammonites gr. Milletianus d’Ors., Turbo und Trochus. Ob diese aus den
cchten Niederischichten stammen, ist aber zweifelhaft, da E. Gaxz aus dem gleichen Gestein
1 mm grosse Quarz- und Glauconitkorner erwihnt.

Dic Niederischichten liegen zweifellos unter den Flubrigschichten (Zone V) wo beide
vorhanden sind (Niederi), und @ ber der Fossilschicht von Nausalp, die auf pag. 263 als
Nr. 6 beschrieben ist. E. Gaxz bezeichnet diese Schicht im Liegenden als ,Unter-Niederischicht®
und erwiihnt daraus vom Twiriberg (Drusberg) Parahoplites Nolawni.

Nach dem Gesagten entsprechen die Niederischichten wahrscheinlich einem Teil
der Zone IV, konnen aber auch die Zone V vollstindig vertreten.

Facies.

Auch iber dic Ablagerungsbedingungen der Niederischichten konnen wir,uns keine klare
Vorstellung machen. Der Charakter des quarzitischen Glauconitsandsteins bleibt sich sowohl in
horizontaler wie in vertikaler Richtung ziemlich konstant. Nur der Toneisengehalt wechselt, und
zwar wie es scheint ohne einfache Gesetzmissigkeit. Eine Kiiste ist unbekannt. Bezeichnend fiir die
Facies ist die ausserordentliche Kornfeinheit (0.0s mm), der Reichtum an amorphem Kieselbinde-
mittel, sowie der, wenn auch nicht sehr reichliche, Gehalt an Gemengteilen saurer Eruptivgesteine.

Facies- und Michtigkeitsverinderungen.

In dem weiten Gebiet vom Autochthonen iber die unteren und mittleren helvetischen Decken
bis zu den Churfirsten (Sintisdecke) ist keine Spur der Niederischichten bekannt. Vermutlich sind

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. XX. 39
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1 = sie hier nie abgelagert worden. An ihrer Stelle befindet sich
eine scharf ausgesprochene Diskontinuitit.
Das erste Auftreten unzweifelhafter Niederischichten no-

Sisiz

o i tierte ich vom Strichboden auf der Nordseite des Selun, wo
'; %  bereits eine Michtigkeit von 2—3 m zu konstatieren war
} é ‘E  (pag. 253). Wir miissen also annehmen, dass bei genauerer
z Z *g Nachforschung ') auch weiterhin noch Reste von Niederischich-
z Z % ten auf der Selunalp und Breitenalp zu finden wiren. Das
=2 . .~ nichstfolgende sichere Auftreten ist am Gipfel des Scheiben-
E é g g stolls nachgewiesen, wo aber die Machtigkeit sonderbarerweise
- = - &  wieder nur 1 m betriigt (pag. 256). Von hier an nimmé aber die
%: g 2 :n’oi Michtigkeit nach Osten rasch zu, erreicht am Siidabsturz des
“ gl 2 < _'5 k= Ka.ser.rl.lgg zirka 6 m, an der N{edeﬂ und bei Gulms 8-—9 m,
AL e e R ‘3 bei Sisiz und Arin in der Alviergruppe e.atwa 11 m. Diese
: ool -E I M.achtlgkeltfszqnal.lme von 8—1'1 m steht im Zusammenhang
S f? - 'z mit der Assimilation der Flubrigschichten (Fig. 89, pag. 271).
g %, z Die Zweiteilung in eine untere tonige und eine obere massig
3 z quarzitische Abteilung wie am Scheibenstoll und an der
& {0 % . Niederi (pag. 261) lisst sich nicht allgemein wiederfinden.
e = g’é Uber die weitere Verinderung der Niederischichten von
ik 2 =2  Arin nach Osten ist nichts niheres bekannt.
. el @ - = 2
3 AL T 8¢ Facieszonen.
R g
(HIEE 8 =»w=2 Von NW nach SE haben wir folgende Hauptzonen kon-
e S Sa ;E E statiert :
. 4 < D:-*,g 1. Fehlen der Niederischichten, autochthon bis obere
. !‘I: : g2 helvetische Decken; abgewickelte Zonenbreite zirka 25 km;
& \;\ 2 E 2 2. Niederischichten schwach entwickelt oder
’g : 'Eo 3 ::; Ql rudimentir; mittlerer Teil der Sintisdecke (westliche
g -2 $=%5 und mittlere Churfirsten). Abgewickelte Zonenbreite
-4 £ -§ 5 é zirka 3—4 km;;
) ; E%é} 3. Niederischichten typisch, das mittlere Albien
Z RS2 35 mehr oder weniger vertretend, 1 bis 12 m miichtig oder
™ ¥ E £ £ mehr. Ostliche Churfirsten und Alviergruppe, ferner
@ = A i nach E. Ganz: Ridertendecke (ausgenommen Nordrand),
& g 3 und Drusbergdecke (ausgenommen deren siidlichster
255 Erosionsrand?). Abgewickelte Zonenbreite zirka 12 km.
I
o m ==
Leitlinien und Michtigkeitsgefille.

w Durschligi

Die Nordgrenze der Niederischichten lisst
sich noch nicht mit geniigender Schirfe angeben. Sie liegt
im Osten unter der Wildhauser Eocaenzone, geht dann zwischen Selun und Leistkamm vorbei, und
springt von hier iiber auf den mittleren Teil der Radertendecke, zwischen Tierberg und Réider-
tenalp. Die abgewickelte Richtung ist also etwa W 35° S (vgl. Facieskarte Fig. 98).

1) Meine Beobachtungen der Churfirstenalpen stammen meist von 1904 bis 1906 und sind leider mangelhaft.
?) Aus der Profiltafel VII von E. Gaxz ist zu schliessen, dass die echten Niederischichten in der Réadertendecke
zwischen Ridertenalp und Tierberg auskeilen.
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Der Ausbildung in den ostlichen Churfirsten (Niederi) entspricht der sidliche Teil der Ri-
dertendecke ; die abgewickelte Verbindung ergibt zirka W 30° S.

Nach den Angaben von E. Ganz itber das Deckengebiet westlich der Linth, wie nach meinen
Notizen iiber die Churfirsten, scheint die Miichtigkeitszunahme gegen SE nicht konstant zu sein.
Es folgt zunichst die Zone 2 mit schwacher, unregelmissiger Entwicklung, dann ein rasches Zu-
nehmen von den mittleren nach den Ostlichen Churfirsten?). Verbinden wir die Punkte Scheiben-
stollgipfel (1 m) mit der Niederi, so ergibt sich ein mittleres Michtigkeitsgefalle von 2.5 °/o0
W 16 N. Weiter ostlich ist das Gefille wieder geringer.

Das Gefille von der Niederi (9 m) zum Gamserugg (4.3 m) ergibt sich zu 3.s /00 N.

~ Aus den obigen zwei Gefillen lisst gsich das grosste Michtigkeitsgefille durch einfache geo-
metrische Konstruktion bestimmen; es ergibt sich zu 4. %0 N 21 W.

Gleichzeitig erhilt man die mittlere isometrische Richtung, nimlich W 21 S, ein Resultat,

das mit den weiter oben auf anderer Methode abgeleiteten ibereinstimmt.

Landschaftlicher Charakter.

In den ostlichen Churfirsten und der westlichen Alviergruppe bilden die Niederischichten
ein eigenartig fahlgrau angewittertes Felsband (vgl. pag. 804). Bei Abwitterung auf geringerer
Boschung zeigt sich eine Kieselflora. Heidelbeerstriucher bevorzugen die Niederischichten; schone
Weiden kenne ich darauf zum Unterschied von den jingeren Gaultschichten keine. Anwitterung
und Vegetation gleichen aber oft auffallend denen des Brisisandsteins.

Die Durschligischichten.

Benennungen und PDefinitionen.

Die Bezeichnung Durschligischicht ist zuerst vom Verfasser in B. S. G. F. 1909 an-
gewandt worden, und in diesem Buch und von E. Ganz 1912 ibernommen. Indessen scheint nach
meiner Auffassung E. GANz in seinen Profilen nicht immer die der Fossilschicht an der Durschligi
(5 in Fig. 77, pag. 245) entsprechende Lage als Durschligischicht zu bezeichnen. Es hiingt dies
mit der Schwierigkeit in der Parallelisierung der Basisschichten des Albiens zusammen. Nach
Ernst Ganz liegt die Durschligischicht itber, nach meiner Auffassung unter den Niederischichten.
An der Durschligi fehlen echte Niederischichten, und an der Niederi fehlt die echte Durschligi-
fossilschicht. X

Die neue Darstellung der Uberlagerung der Durschligischicht in bezug auf die Niederi-
schichten, wie sie im Werke von E. Gaxz 1912 gegeben wird, hat mich nicht iberzeugt, im Gegen-
teil. Es scheint mir, dass E. Ganz vielfach und ohne nihere Begrindung. die Basis-Fossilbank der
Flubrigschichten als Durschligischicht bezeichnet habe. Dass unter solchen Umsténden die ,Dur-
schligischicht“ aber die Niederischichten zu liegen kommt, kann dabei nicht mehr verwundern
(vgl. pag. 228).

Unter der Bezeichnung Durschligischichten verstehe ich die unmittelbar auf der echten
Brisi-Echinodermenbreccie liegenden, wenig michtigen, griinsandigen Schichten, wie sie typisch an
der Durschligi (Fig. 77, pag. 245, Nr. 4—5) entwickelt sind. Die knollige Durschligifossilschicht
bildet den oberen Teil der Durschligischichten. Alle den Schichten 4 und 5 des Durschliigiprofiles
dquivalenten Schichten sollen als Durschligischichten bezeichnet werden.

Unter der Bezeichnung ,,Unter-Niederischichten“ versteht E. Gaxz 1. ¢. 1912 die Schichten
zwischen der Brisi-Echinodermenbreccie und den Niederischichten. Diese sind nach meiner Ansicht

identisch mit meinen ,,Durschléigischichten“ (1909—1910). Zufolge der Prioritit muss also die Be-

‘ 1) In dieser Hinsicht sollte die Faciesfigur pag. 172 etwas verbessert werden.



LA ) T

zeichnung ., Unter-Niederischichten® fallen gelassen werden, sobald die Identitit endgiltig nach-
gewiesen sein wird. Wenn ich in dieser Arbeit die Bezeichnung yUnter-Niederischichten“ fiir das
Ablagerungsgebiet der echten Niederischichten dennoch hie und da gebrauche, so geschieht dies
inshesondere, um damit anzudeuten, dass die von mir so bezeichneten Schichten genau den ,Unter-
Niederischichten® im Sinne von Erxst Ganz entsprechen. Nur in bezug auf die Parallelisierung
der Unter-Niederischichten mit den Durschligischichten, wie sie von der Durschligi bis Wildhaus
entwickelt sind, gehen unsere Meinungen auseinander.

Wer also die Ansicht von E. Gaxz teilen mochte, kann in diesem Buche ohne Besorgnis iiberall
,Unter-Niederischichten“ statt ,Durschligischichten® hinsetzen, soweit es sich um das Ausbreitungs-
gebiet echter Niederischichten handelt (mittlere und ostliche Churfirsten, sowie Alviergruppe).

Wer umgekehrt meiner Darstellung beipflichtet, streiche im Buche von E. Ganxz die Be-
nennung ,Durschligischichten in den Profilen der Drusbergdecke, und setze an Stelle von ,Unter-
Niederischichten“ die iltere Benennung Durschligischichten. Fir das Gebiet Amden-Wiggis muss
aber auch ,Durschligischichten“ statt ,Niederischichten“ gesetzt werden.

Wenn E. Gaxz 1. ¢. pag. 9 die Schicht 4 meines Durschligiprofiles von pag. 245 unter der
Uberschrift ,Niederischichten“ behandelt, so scheint mir dies nicht nur aus Priorititsgriinden,
sondern auch aus faciellen und lithologischen Griinden nicht gerechtfertigt zu sein, indem diese
Schicht von den echten Niederischichten so verschieden ist, wie ein Granit von einem Basalt®).

Die Darlegungen von E. Ganz.

Durschlagischicht @ber Niederischichten.
Diese Ansicht basiert auf zwei Gesichtspunkten:

1. Verfolgung einer Phoshporitknollenschicht iiber den echten Niederischichten im Raderten-
Drusberggebiet. Diese Schicht ist auch von mir in den ostlichen Churfirsten nachgewiesen und
als Schicht 10b, pag. 261, beschrieben. Sowohl nach Lagerung wie nach dem lithologischen Cha-
rakter ist diese Bank verschieden von der echten Durschligischicht und gehort an die Basis der
Flubrigschichten. Durch Petrefakten konnte bisher weder von E. Gaxz noch von mir ein Beweis
nach der einen oder andern Richtung erbracht werden, da die Fossilbank iiber den echten Niederi-
schichten noch keine nennenswerte Ausbeute ermdglicht hat. ;

2. Im Gebiet der unbestreitbaren Durschligi-Fossilschicht, von Wildhaus bis zur Durschligi
glaubt E. Gaxz L. c. pag. 104, auf Grund meiner Spezialprofile, folgende Schichtrudimente im normalen
Liegenden der Durschligi-Fossilschicht als Niederischichten betrachten zu missen :

Wildhaus. Schicht 6b der Fig. 73 pag. 239 (20—25 cm kalkreicher Griinsand voller Gerdlle (?)
von Echinodermenbreccie).

Alt St.Johann-Furi. Schicht 3 der Fig. 74 pag. 240 (20—40 cm korniger griinsandiger Kalk).

Gulmen. Schichten 5a¢ und 5b auf pag. 243. (0.1 m rotbraune Erde - unterer Teil der O. m
miichtigen Phosphoritknollenschicht, die ich als echte Durschligi-Fossilschicht betrachte.) Sehr gesucht!

Durschligi. Schicht 4b der Fig. 77 pag. 245. (0 bis 0.2 m grobkdrniger, etwas mergeliger Griin-
sand). B. GANz bemerkt dazu das folgende: ,In 4b sind vielleicht Anklinge an die Unter-Niederi-
schicht, welche mir hier durch 4a repriisentiert scheint®). Wenn auch die Schicht 4b noch nicht
deutlich abgetrennt werden kann, so scheinen mir doch diese 0.2 m ,Griinsand“ (vielleicht eher

Glauconitsandstein), die in #hnlicher Weise auf Platten ob Nifels und auf der Rautialp entwickelt
sind, Aquivalente der Niederischicht¥.

i) Auch in den Profilen der Wiggisgruppe von Ernst Gaxz besteht eine Konfusion in bezug auf die Bezeichnungen
Durschligischichten und Niederischichten. Die Aufklirung wird erschwert durch ungenaue lithologische Bezeichnungen
und Beschreibungen, wie z. B. ,Glauconitsandkalk“ fiir Niederischichten (?), ,Glauconitsandstein fiir Knollenschichten
und sogar fiirr Twirrenschichten.

i ?) Soweit bin ich einverstanden, indem ich die Unter-Niederischichten von E. Gaxz sowieso als homolog meinen
Durschligischichten betrachte. Im folgenden Satz widerspricht sich E. Gaxz, wenn ich recht verstehe, selbst, indem er
, Unter-Niederischicht* mit ,Niederischicht“ zusammenbringt.
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Zu dieser Darlegung muss in erster Linie bemerkt werden, dass die als Niederischichten
hingestellten Bildungen in lithologischer Hinsicht insgesamt von den echten Niederischichten grund-
verschieden sind. Auch das Gestein Nr. 3 von Furi, das am ehesten noch als Rudiment der Niederi-
schichten betrachtet werden dirfte, ist micht ein Kkalkfreier quarzitischer Glauconitsandstein,
sondern ein griinsandiger Kalk von anderem Aussehen.

Man miisste also annehmen, dass sich hier die Niederischichten in einer ganz anderen kalk-
reichen rudimentiren Uferfacies vorfinden. E. Gaxz macht hieritber keine Andeutung; denn es
ist bis jetzt noch niemand gelungen, derartige Faciesveriinderungen der Niederschichten zu ver-
folgen. Die quarzitischen Niederischichten horen vielmehr in den Churfirsten auf einmal auf. Niheres
iiber die Art und Weise des Auskeilens ist leider noch unbekannt (Fig. 89 pag. 271 und Fig. 94
pag. 306). Im Gebiet von Amden bis Wildhaus fehlt jede Spur der Niederifacies.

3. Auf pag. 23 bemerkt E. GaNz im Anschluss an die Behandlung seines Profiles der Rautialp
(Wiggisgruppe) das foldende: ,Ich vermute, die tiefgriindige Verwitterung der Basisschichten des
Albien bei Wildhaus-Tobel und von Gulmen-Schonenboden sei nur lokal und sekundir. In frischen
Aufschlisssen wiiren die Aquivalente der Niederischichten (4b Durschliigiprofil nach Ar~. Heni)
sicherlich vorhanden*.

Hier mochte man sich fragen, wie ein quarzitischer Glauconitsandstein an Ort und Stelle
zu einem plastischen Lehm verwittern konnte. Ferner kann ich zur Antwort geben, dass die
neuerdings (27. April 1913) von mir untersuchten Profile vom Kapf und Leistgrat (pag. 273—274)
vollig klar den Zusammenhang mit der Durschliigi erwiesen haben, und auch im frischen
Aufschluss am Kapf sich keine Spur von Niederisandstein vorgefunden hat.

Begriindung meiner Auffassung.

Nachdem wir nun gesehen, dass die Darlegungen von E. Gaxz zwar teilweise denkbar,
aber nicht begriindet sind, wollen wir umgekehrt die Frage stellen, inwiefern sich meine
Ansicht begriinden ldsst.

1. Die Durschlagischichten lassen sich von der Durschligi, (wo die Niederischichten fehlen) bis
in die Alviergruppe (,,Unter-Niederischichten“) verfolgen, wobei Michtigkeiten und Facies im
Vergleich zu anderen Schichtgruppen auffallend gleichartig bleiben. Die untere Schicht mit
fraglichen Gerollen von Echinodermenbreccie im Griinsand lisst sich sogar in allen speziell
studierten Profilen in gleicher Ausbildung wiederfinden. Die zusammenhiingende Darstellung,
wie sie Fig. 94 gibt, ist daher gerechtfertigt.

2. Die Profile von Naus und Gamserrugg, woselbst im oberen Teil der ,Unter-Niederischichten® *
eine Fossil-Knollenschicht auftritt. sind mit dem Profil der Durschliigi in bezug auf Michtigkeit.
Schicht- und Faciesfolge so gut wie identisch. (Die Abweichungen in der Zusammensetzung
der Faunen mogen zum Teil auf ungeniigende Ausbeute, zum Teil auf provinzielle Unterschiede
zuriickzufithren sein; auf einen Altersunterschied kann daraus nicht geschlossen werden).

3. Die Fossilschicht iiber den Niederischichten, wenn vorhanden, hat keine besondere Ahnlichkeit
mit den Durschligischichten und ist mit den Flubrigschichten unzertrennlich verkniipft, wihrend
die echten Durschligischichten des westlichen Gebietes durch eine scharfe Fuge mit Dis-
kontinuitit von den Flubrigschichten getrennt sind.

4. Die ,Unter-Niederischichten gehen sowohl nach eigenen Beobachtungen, wie auch nach denen
von E. Ganz in die echten Niederischichten iber, Wo diese letzteren normal entwickelt sind
(6stliche Churfirsten uud Riiderten-Dursberggebiet), wihvend dort, wo die Niederischichten
fehlen, eine messerscharfe Diskontinuitdt zwischen Durchschligischichten und Flubrig-
schichten nachgewiesen wurde. Dem ununterbrochenen Profil der Niederi steht das
unterbrochene der Durschligi gegenitber, wobei hier nichts anderes- fehlt als die Niederi-
schichten und zwar gerade an deren Stelle die scharfe Diskontinuitit vorliegt.
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5. In den Profilen von Naus und Gamserrug ist genau die gleiche Kontinuitidt zwischen Brisi-
breccie und Phosphorit-Knollenhorizont vorhanden wie an der Durschligi. Auch E. Ganz gibt
l. c¢. pag. 13 ausdriicklich zu, dass an der Durschligi die Durschligi-Fossilschicht mit der
liegenden Echinodermenbreccie durch allmihliche Uberginge verknipft ist.

Auch wenn das genaue Auskeilen der Niederischichten in den westlichen Churfirsten noch
nicht beobachtet wurde und darum in dieser Arbeit eine Liicke der Beobachtung besteht, so
scheinen doch die gegebenen Tatsachen zur Geniige zu begriinden, weshalb in diesem Buche die
Durchligischichten im Gegensatz zu E. Gaxz unter die Niederischichten
gestellt werden. Nachdem gezeigt wurde, dass die Ansicht von E. Ganz unbegriindet ist,
sehe ich nicht die mindeste Tatsache, die meiner Darstellung entgegenstinde. Die oben gegebenen
finf Gesichtspunkte stimmen aber eindeutig dafiir.

Dass sich die Profile von E. Gasz vom Wiggis bis Drusberg in ungezwungener Weise mit
meiner Annahme vereinigen lassen, soll der folgende Abschnitt zeigen.

Versuch zur Umdeutung der Profile von E. GANZ,

Nach sorgfiltigem Studium des Werkes von E. GAnz glaube ich dessen Profile in bezug auf
die Frage der Durschligischichten wie folgt umdeuten zu miissen.

1. Gebiet der Wiggisgruppe bis Nordrand der Ridertendecke (Tierberg):
Statt ,Unter-Niederischicht 7a“ setze man ,Untere Durschligischicht® . ;
, yBigentliche Niederischicht 70“ setze man ,Obere Durschlagischichten
, pDurschligischicht 8“ setze man ,Durschligi-Fossilbank® :
2. Gebiet der Ridertendecke (siidlicher Teil) und Drusbergdecke?).
Statt ,Unter-Niederischicht 7a“ setze man ,Durschligischichten®
, Durschligischicht 8¢ setze man ,Fossilbank an der Basis der Flubrigschichten®.

Dass E. Ganz fiir das Wiggisgebiet in der Tat die Durschligi-Fossilbank richtig als solche
gedeutet hat, geht aus zwei Gesichtspunkten hervor :

1. E. Gasz zitiert von der Rautialp u. a. Pecten Raulianus und P.? interstriatus, welche Arten
von mir einzig aus der Phosphoritbank der Durschligi gefunden wurden.

2. In seinem Profil der Lachenalp ist unter der Bezeichnung Niederischichten Nr. 7bp eine
0.5 m michtige fossilleere Bank von Glauconitsandstein mit gelbgritnen, blauweissen und rosti-
gen Kornchen von 0.; bis 0.s mm erwihnt, die in verbliiffender Weise mit der Schicht 8 ¢

meines Profiles der Niederi pag. 261 iibereinstimmt, aber von den Niederischichten génzlich
verschieden ist.

Durschlégi-
Schichten.

Um eine Parallelisiecrung mit der Churfirsten-Mattstockgruppe zu ermdglichen, scheint mir
notwendig zu sein, die wichtigen Profile von E. Ganz, wie folgt, umgedeutet wiederzugeben.

Plattenalp.

6a 102 m Echinodermenbreccie. Ubergang in
6b 23 m (sollte wohl heissen 0..s m ?) Glauconitkalk. Scharfe Schichtfuge gegen
Ta 1. m Untere Durschligischichten; Glauconitkalk mit Schlieren von Echinoder-

menbreccie.
Durschlégi- 70 1m mergelig-schieferiger Glauconitsandkalk mit Plicatula und Terebratula
schichten cf. Dutempleana d’Ors., entspricht der Schicht 4b an der Durschlagi“
2.6 (Durschligischichten).

8. 0.6 m Fossilhorizont. Durschligi-Fossilbank. Nach oben rascher Ubergang (?) —
aufgearbeitet ? :
9. 1.; m Flubrigschichten.

1 Vielleicht ausgenommen das Profil Forstberg, bei dem die Umdeutung vielleicht wie unter 1 geschehen miisste.
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Rautialp.

6. 5.s -} ?m Brisibreccie.

7a 0.« m Untere Durschligischicht. ,Glauconitsandkalk, knorrig verzahnt mit dem
liegenden Echinodermenkalk®.

Durschliigi- | 70 1. m Glauconitsandstein, ,feinstkornig* (?), in HCI brausend, mit Phosphorit-

schichten knollen t). Plicatula, Inoceramus. Obere Durschligischichten, unterer

15 m Teil.

8. 0.:-0.s m ,Durschliigi-Fossilhorizont mit rundlichen Phosphoritknollen“ und echter
Durschligi-Fauna. ,Rascher Ubergang® (aufgearbeitet?) in

9. 4¢m ,Flubrigschichten®.

Lachenalp.

6. 7. m Brisibreccie. Leichte Diskontinuitit oder zahniger Kontakt gegen
7a 0., m Echinodermenkalk mit Glauconitsandschlieren. Untere Durschligischicht.
7ba 0.5 m Glauconitsandstein, klingend hart mit Fe Sp Knollen. Entspricht genau

Durschligi- Nr. 85 meines Niederiprofiles, pag. 261.
schichten 704 0.5 m (tlauconitsandstein, fossilleer, mit blauweissen Koérnchen (siehe oben).
16 m Entspricht genau Nr. 8¢ meines Niederiprofiles, p. 261. ,Ubergang
rasch in“

8. 0.5-0.« m Durschligi-Fossilhorizont. ,Rascher Ubergang in“
9. 1., m Flubrigschichten. ,Glauconitische Mergelschiefer®.

Tierberg.

6. 4.5 m Brisibreccie. Ubergang rasch in
7a 0. m Glauconitkalk mit Phosphoritknollen und Brocken von Echinodermen-
breccie; Bohrmuscheln! Untere Durschligischicht. Ubergang in
Tba 0.4 m ,Glanconitsandkalk®. Ubergang in
Wp 0sm Glauconitsandstein mit Phosphoritknollen und Pyrit. Rascher Ubergang in
8. 0.5 m Durschligi-Fossilhorizont, deutlich abgegrenzte Bank mit Phosphorit-
Y.t knollen; enthilt
Terebratula Dutempleana d’ORs.
Rhynchonella cf. polygona d’Ors.
Plicatula gurgitis Picr. hiufig.
Hoplites (Leymeriella) tardefurcatus LEvm. sp. (!).

9. 2., m Flubrigschichten, mergelig.

Durschligi-
schichten

Flubrig.
6. 4m 4 ? Brisibreccie.
Ta 02m (?) Durschligischichten, ,ziher klingender qu}lconitkalk“, ,grober als 7b%), mit spir-
lichen Phosphoritknollen, vermittelt den Ubergang zu den .
Tb 6. bis 4. m Niederischichten, Glauconitsandstein. Ubergang rasch in
8. 0.—0. m Fossilhorizont. Basis der Flubrigschichten mit 3 cm grossen Douvilléiceras mamil-
latum ScrvoTH (!); phicht mehr so gut individualisiert wie am Tierberg®. Uber-

gang in
9. 2. m Flubrigschichten.

) In der in meinem Sinne L eigentlichen Niederischicht* habe ich nirgends Phosphoritknollen, auch keine

Petrefakten gefunden.

) E. Ganz L c. pag. 38, schreibt ,6 wittert
als 7b%. Ferner: ,die oberen Partien stirker sandig
»Korngrosse von 6 dagegen '/z—'/10 mm* sollte wohl
Druckfehler? Die Beschreibung ist schwer verstindlich.

grober an als 70 — sollte wohl heissen ,7a wittert gréber an
« gollte wohl heissen ,mehr kieselig, weniger kalkhaltig“. Ferner:
heissen ,Korngrosse von 7b (im Vergleich zu 7a) }/es—"/10 mm*.
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Richtigkeit in der Darstellung der wertvollen Profiltafeln von E. Gaxz vorausgesetzt, konnen
wir ferner ableiten :

1. Dass die Durschligischichten im siidlichen Teil der Ridertendecke und zum Teil im nordlichen
Teil der Drusbergdecke fehlen, indem die echten (?) Niederischichten mit unebener Diskonti-
nuitit auf der Brisibreccie ruhen.

2. Dass die ,,Unter-Niederischicht“ des Drusberg-Gebietes genau den Durschligischichten entspricht.

Lithologischer Charakter.
Die Durschligischichten sind durch folgende Gesteinstypen ausgezeichnet:

a) Knorrige Echinodermenbreccie mit grobkornigen Grinsandschlieren, wo-
bei das Verhiltnis von Echinodermenbreccie zu Griinsand wechselt (z. B. Basisschicht der
Durschligi). ‘

b) Gerdllartige Lagen von kalkigem Griinsand, der erfillt ist mit nuss- bis iber faust-
grossen Knollen von Echinodermenbreccie (Wildhaus, Schicht 60 in Fig. 73, pag. 239, Kapf,
Leistgrat, Scheibenstoll bis Alviergruppe). '

¢) Massiger tief griiner glauconitreicher Glauconitsandstein, ziemlich grobkornig, mit
weisslichen Kornchen (etwa 5 mal grober als der Niederi-Glauconitsandstein). Niederi Nr. 8
in Fig. 84 pag. 260, Seichberg. Hierzu kann auch die Schicht 4b in Fig. 77, pag. 245 der
Durschligi gezihlt werden, deren dussere Unterschiede vom Typus b der Unterniederischicht
wohl im wesentlichen nur durch Verwitterung bedingt sind.

d) Grimsandiger Kalk und kalkiger Glauconitsandstein. Nausalp (Fig. 85 pag. 262,
Nr. 6a). Furi bei Alt St.Johann (Fig. 74 pag. 240, Nr. 3).

e) Phosphorit-Knollen und Fossilbank, mit Grinsandstein als Grundmasse, mehr
oder wenig kalkhaltig. Nausalp in der westlichen Alviergruppe. Nr. 6b in Fig. 85 pag. 262;
Durschliigi-Fossilschicht, von der Durschligi bis Wildhaus.

f) Lehmige Erde(?), Verwitterungsprodukt eines glauconitischen Tones, taschenfdérmig in
die Brisibreccie eingreifend. (Wildhaus Nr. 64 in Fig. 73 pag. 239; Gulmen Nr.5a in Fig. 75
pag. 243; Nr. 3 in Fig. 88 pag. 269).

Im allgemeinen zeichnen sich die Durchligischichten durch ihre Grobkornigkeit und
Rauhigkeit (zum Teil auch durch ihre dunkelgrine Farbe) von allen anderen Stufen der
mittleren Kreide aus. Von den Niederischichten unterscheiden sie sich durch das grobe Korn und
den Kalkgehalt, von den Brisischichten durch die Steinkerne und Phosphoritknollen.

Ein Dinnschliff aus dem typischen Glauconitsandstein der ,Unter-Niederischichten“ von der
Niederi, Schicht 85 des Profils der Niederi, Fig. 84 pag. 260, lisst sich wie folgt beschreiben. -
(Vgl. Atlas Taf. XVIII, Fig. 5-6).

Grundmasse zirka 30°/o,

bestehend aus braunem eisenschiissigem Ton mit feinsten Quarzkérnchen und griinlichbriiunlichen
schuppigen Kornchen iihnlich kristallisiertem Glauconit, sowie spirlichen Calcitkornchen.

Einstreulinge:

Quarz zirka 380%, in Gerdllchen und eckigen Kornern, zum Teil ganz scharfen, keilférmigen
Splittern, durchschnittlich 0.15 mm, aber auch bis O.; mm (also etwa 5 mal grosser als bei den
Niederischichten). Angefressene Umrisse weniger ausgesprochen als bei den Niederi- und Brisi-
schichten). Die meisten Korner zeigen mehr oder weniger unduldse Auslischung.

Feldspat. Einzelne Korner von Quarzgrosse, schon frisch erhalten.

Glauconit, zirka 35°%b,

a) Vorherrschend in Form von prichtig dunkelgriinen, ovalen, deutlich abgegrenzten gerdllartigen,
kryptokristallinen Kornern von 0. mm mittlerer Grosse, aber auch bis 0.¢ mm. !
b) Einzelne Korner wie oben, jedoch ganz oder nur im innern blagsbliulich bis farblos und isotrop.
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¢) Diese gleichen Korner @ und & enthalten oft im durchfallenden Licht dunkelbraune bis schwarze
Riinder oder rosettenformige, mikrolitenartige Ausscheidungen innerhalb des kryptokristallinen
Glauconits. Im auffallenden Licht erscheinen sie milechig weisslich. Es sind die schon von
blossem Auge auffilligen bliulich weissen bis kreidigen Kornchen des Gesteins. (Vgl. pag. 261,
Nr. 8¢). Man mochte an Kaolin denken, doch stimmt damit nicht die Undurchsichtigkeit.

d) Einzelne Kornchen vom Typus a sind nicht homogen kryptokristallin, sondern grﬁﬁer schuppig,
sodass die feinsten Schiippchen teilweise orientiert erscheinen und etwas Pleochroismus erkennen
lassen. Ubergangsform zur kristallisierten Form, die jedoch nicht ganz erreicht zu sein scheint.

¢) Braungriine und braune Korner von der Form a, bis 0.4 mm gross, kryptokristallin, jedoch mit
hoherer Doppelbrechung. Es scheinen auch abnorme, kalkreiche, hoher doppelbrechende Varietiten

vorzuliegen.
) Braune Korner, die im gewohnlichen Licht wie e aussehen, eingelagerte Eisenoxydkorner enthalten

und daher im auffallenden Licht rotbraun erscheinen, aber isotrop sind. Amorphes Eisensilicat.
Scharf abgegrenzte rundliche iiber 1 mm grosse Felder mit tiefbrauner, isotroper,

Phosphorit.
dmasse, sonst wie das iibrigce Gestein. W ahrscheinlich Steinkerne.

phosphoritischer Grun
Pyrit in zerstreuten feinen Kornchen.

Fauna.
Fauna der oberen Durschligischichten "R TR I B F =
(Durschligi-Fossilbank) ;] 2 3 = £ Sz 5= o2
Die fetten Ziffern bedeuten die Anzahl der ge- | | = | Z ;; 5 g 35| =4 is
sammelten Exemplare, die kleinen Ziffern in | | % | & £ | 3% ¥ -
Klammern verweisen auf die Seite, auf der die | = | = = (2% | 3 =100 s | =%
betreffende Art beschrieben ist. h = hiufig, = § H fg e 2 S 33
-+ = Zahl der Exemplare nicht bestimmt. o = =2 &
Belemnites sp. ind. 2 =
| vielleicht B. semicanaliculatus BLAINV.
Nautilus Bouchardianus p’Ozs. 1
p’'OrsieNy, Pal. franc., pl. 13. gt IV—V
Prcrer et Caneicnk, Ste-Croix, pl. XVIII, f. 1-3. g ’
Nautilus Clementinus p’Ors. 1
Picrer et Cawpicue, Sainte-Croix, p. 144, it mob +
pl. XIX, f. 1—5.
Phylloceras subalpinum »’ORs. f
p’Oreiayy, Pal. francaise, p. 283, pl. 83, f.1-3 2 IV '
(Amm. alpinus). 241
»’OreioNy, Prodrome p. 124, n° 35. | 1
1 |
Lytoceras sp. 245 \1
|| Desmoceras Beudanti BroxG. 9 ok |
»'Orsiexy, Pal. frang., pl. 33, f. 1—3. 840 | IV—V | 4|
JAcon,Mém.S.géol.France,Pal.n"BS,1907,p.24. l “
Desmoceras (Latidorsella) latidorsatum n \ 1 ;
Micu (IV—VI |
OH. 8 241 274 ' |
J acos, Mém. S, géol. France, Pal. n°38,pl.XV,f.2. ‘
Desmoceras (Uhligella) convergens JACOB. 1 1
Jacos, Mém. S. géol. France, Pal. n® 38, 1907, 241 246 Ivi

p. 29, pl. II, f. 24—26.

Beitrige zur geolog Karte der Schw!

eiz, n. F. Liefg. XX. 40



Prorer et Roux, Sainte-Croix, pl. LXXIIL, f.12-13.

B O e e z|
3.0 § | & 18 55 i o |
Fauna der oberen Durschlagischichten : |3 - 2| E: |E&
(Durschlagi-Fossilbank) s |4 | 2| 2| B | E(SE] &% =z \
E] = = ) S - E= % 2 s=
= = = 2| % - e 2o =25
Fortsetzung - S 17 |32 £ |23 “
B & |1 2= 3
Desmoceras (Uhligella) cf. Rebouli Jacos. 9 [
Jacos, Mém. 8. géol. France, Pal. n® 38, 1907, 941 av)
p. 24, £ 11; pl. XIV, f. 1—2.
Desmoceras (Uhligella) Walleranti Jacos. 1 v
Jacos, Mém. 8. géol. France, Pal.n° 38, 1907, V)
p. 31, pl. XIIIL, f. 1—4. o
Douvilléiceras gr. mamillatum ScrLOTH.

(p’Ors.) 2 1 VvV
ScuLoraemny, Min. Tasch. VIL, p. 111. 241 274 X%
p'OrsiaNy, Pal. francaise, p. 249, pl. 72—"13.

Hamites sp. ind. \ + k g ‘ \ ( \
Anisoceras Blancheti Prcrer et C. (Aney- ;

loceras) ? 1 v J
Picrer et Camwpicng, Sainte-Croix, II, p. 33, 263

pl. XLVIL.

Dentalium decussatum Sow.
Sowergy, Min.Coneh., p1.70, £.7(Dent. ellipticum). h | h |+ ? Albi
p’Orsiexy, Pal. frang., t. 2, Gastéropodes crét., 241 | 243 | 246 258 ien | +
p. 400, pl. 236, f. 1—5. )
Dentalium Rhodani Picrer et R. ! IV—V
Picrer et Roux, grés verts, p. 286, pl. 27, £.13. 241 | 243
Ak i
Solarium Hugianum Picter et Roux. 4 l 5
Prorer et Roux, grés verts, p. 221, pl. 21, f. 8. 2 Sl Albien | -+
Prerer et Caweicug, Sainte-Croix, pl. 88, f.3-5.
i
Solarium cf. Hugianum Picter et Roux. 1 \ ‘ \ \ 4
241
cf. Pleurotomaria regina Picter et R. 1| A
Picrer et Roux, grés verts, p. 107, pl. 24, f. 2. 263 g
Natica gaultina p’Ors.
' Orpiayy, Pal. frang., p. 156, pl. 173, f. 3—4. 2}‘ =1y
Picter et Roux, grés verts, pl. 18, f. 1. 4 e
r Natica sp. nov.? ‘ ’ , 1|
o ) 24D
Natica truncata Picrer et R. 1 —Iv
Picrer et Roux, grés verts, p. 49, pl. 18, f, 2. 247 commun
Scalaria Clementina p’Ors. ’ ’ ‘ 1 » \ 101
y o > 9 A 3 —
p’Oreiexy, Pal. frang., p. 52, pl. 154, f. 6—9. ‘ | l‘ 946 \ ‘ VvV
| |
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Fortsetzung Bz | g E | & 5| =S | 22
W ot Gl O 22 3
Scalaria Dupiniana p’Ors. 1 J
p’Orsioxy, Pal. frang., p. 54, pl. 154, f. 10-13. 246 I—1v
Picter et Roux, Sainte-Croix, pl. 16, f. 2. i
Cerithium sp. ind. 1
241
Pectunculus alternatus p’Ors. 1 ’
p’Orpicyy, Pal. frang., p. 188, pl. 306, £.7-11.| oo Albien
Picrer et Roux, grés verts, p. 151, pl. 38, £. 4.
Cardita sp. nov.? .
Gruppe der Cardita Constantii p’Ors. (Veneri- 1
cardia). 263
p’OrsieNy, Pal. frang., p. 89, pl. 269, f.1—2.
Sphaera (Corbis) sp. ind. 2§3
N AL M R PR Ol 2 b ]
? Aucella sp. .
263
Pecten Raulianus p’Ors. Albien
Prorer et Cameicue, Sainte-Croix, p. 202. 2 et gres
pl. CLXXII, f. 5—1. 247 verts inf.
Picter et Roux, grés verts, pl. 46, £.02. s
Pecten interstriatus Levy (= P. aptiensis : gros vert
p’ORB. b inf.
Pierer et Roux, grés verts, p. 301, pl. 46, £. 3. I
Pecten sp. ind. +
> i N Gault
F Janira quinquecostata (Sow.) p'Orn. 1 ij,:f, ok
p’Ornicyy, Pal. frang., p. 632, pl. 444, f. 1—5. 958 sup.
Piorer et Roux, grés verts, p- 296, pl. 45, f. 3. 111
Inoceramus concentricus PARK. h -+ v o
Preter et Rous, grés verts, p. 290, pl. 42, f. 2. 241 247
s 1
Inoceramus cf. concentricus PARK. i
i | el S e M
¢ 1
Inoceramus Salomoni p’OrB. | 3 v!
Picrer et Roux, grés verts, p- 291, pl. 42, f. 3. ‘ 241 \Y
Plicatula gurgitis Picrer et R. ' 5 1\Y
Picrer et Roux, grés verts, p. 307 pl. 47, f. 4. “ Al
|
| |




316

B & 1liey 2 £s W E
Fauna der oberen Durschidgischichten 3|2 4|3 |38 |8|33 8% |z:
(Durschlagi-Fossilbank) | % |5 |2 | B E §~§ e | RE
S5 3|25 |%| £F |32
Fortsetzung ST O R TSl £3 | =%
= > = Z gé =§
Plicatula inflata Sow. (= P. radiola v'Ors.)
A Sowersy, Min. Conch. pl. 409. 9
Picrer et Roux, grés verts, pl. 47, f. 3. 974 I
p’'OrBieyNy, Pal. frang., Terr. crét., t. IIL, pl. 463, | g
f.1—5, non 6—71. |l
Hinnites Studeri Prcrer et R. ? | -
Picter et Roux, grés verts, p. 294, pl. 45, f. 1. ] 2 Gault
Picrer et Cameicug, Ste-Croix, p.232,pl. CLXXIX. \ :
Ostrea (Alectryonia) Milletiana v’Ors. ? 1° Albien
p Oreieyy, Pal. frang., pl. 472, f. 6. 241 sup.
Ostrea (Exogyra) canaliculata (Sow.) De- 1
FRANCE ? A4
Picreret Roux, grés verts, p. 305, pl. 193, f.4-14.
¥ |
Zeilleria Lemaniensis Prcrer et R. 1 \ III——IV‘
Pieter et Roux, grés verts, p. 328, pl. 51, £.5-7. 247 | |
P ATl T, WO R |
Terebratulina sp.? ‘ \ ‘ 1
S R S R Bl . _ 263
Terebratula Dutempleana p’Ors.
p'OreicNy, Pal. francaise, t. 4, p. 93, pl. 511, 10 —+ 1| 8 Iv!
f. 1—5 (non 6—7). 241 247 258 | 263 Y o
r Prerer et Roux, grés verts, p. 326, pl. 51,f. 1-4.
Terebratula cf. Moutoniana v’Ors. \ 1 \ ‘ 1 Neoc:l)m
’ > : sy un
p’Oreiexy, Pal. frangaise, pl. 510, f. 1—5. 241 247 Aptien |
Rhynchonella polygona p’Ors. 9 \ \
' OrsieNy, Pal. frang., p. 30, pl. 496, f. 1—4. Y IV—V ‘
Prerer et Caneicug, Sainte-Croix, pl. CC, f. 1—4. ! a
| 1
Rhynchonella sp. ‘ 1
247
Rhynchonella lata p’Oxs. 1 Neocom
r p’OrsioNy, Pal. frang. pl. 491, f. 8—1T. o1t bis
Picrer et Roux, grés verts, pl. 50, f. 3 (non 4). Gault
Rhynchonella sulcata Park. in Davipsox. .
Picrer et Caneicug, Ste-Croix, p. 35, pl. CXCIX 1 e AL
ICTET ) y » P- 35, pl. , a4 96t | (Va)
f. 1—6.
Trochoeyathus conulus FroMENTEL. 4 k
Frouexter, Mich. Iconographie zoophytologique " '
1840-1847, p. 1, pl. I, f. 12. \ \ ]
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Sollten die Versteinerungen des oben gegebenen Verzeichnisses verschiedenen Horizonten
angehoren, so lassen sich die einzelnen Fundorte leicht auseinanderhalten und in den Spezial-
profilen verifizieren. An dieser Stelle muss aber noch darauf aufmerksam gemacht werden, dass
eine leichte Verwechslung moglicherweise vorliegen konnte, derart, dass ein Teil der Versteinerungen
der Rubrik Durschligi bei Amden von Furi stammen konnte. Dagegen sind alle itbrigen Daten
in bezug aut Herkunft und Schichthohe vollkommen zuverlissig. -

Faunencharakter.

Wir betrachten zunichst die Fauna der Fossilschicht von Furi und Durschligi allein. Sie ist
vorerst charakterisiert durch das Auftreten der Desmoceratiden der Sippen Desmoceras s. str.
und von allem der Sippe Uhligella Jacos.

Von besonderer Hiufigkeit gind ferner die Gastropoden, worunter sich an erster Stelle
befinden Dentalium decussatum und Solarium Hugianum.

Unter den Bivalven sind am hiiufigsten Inoceramus coneentricus und Inoceramus Salomoni,
neben Plicatula gurgitis. Bezeichnend sind ferner Pecten Raulianus und P. interstriatus.

Endlich ist besonders hiufig und prachtvoll erhalten die typische Terebratula Dutempleana.

Alter der oberen Durschlagischichten.

Die meisten der genannten Arten sind bisher in den ostlichen Schweizeralpen nur in der
oberen Durschligischicht bekannt geworden. Folgende Arten reichen noch in die Flubrig-Fossil-
schicht von Wildhaus-Tobel hinauf: Nautilus Clementinus d’Ors., Desmoceras Beudanti Broxe.,
Dentalium decussatum Sow., Solarium Hugianum Picr. et R, Natica gaultina d’Ors. und
Terebratula Dutempleana d'Ors.

Ein Vergleich mit den von Jacos fiir die einzelnen Arten angegeben Zonen ergibt in unzweifel-
hafter Weise, dass der Schwerpunkt der Zone IV zufillt. Wichtig sind vor allem die Uhligellen,
wie Uhligella convergens Jacos, die fiir die Zone 1V besonders bezeichnend sind.

Wir rechnen also die obere Durschligischicht, speziell die Fossilschicht
von Furi, zur Zone IV der Leymeriella tardefurcata.’)

,,Unter-Niederischicht.“

Die in den ostlichen Churfirsten und der westlichen Alviergruppe (Naus) gesammelten Fossilien
sind im allgemeinen zu schlecht erhalten, um ein sicheres Resultat zu liefern. Es scheinen besonders
Vertreter der Zonen III und IV vorzuliegen. Anisoceras Blancheti von Naus ist bezeichnend fir
Zone 1IV.

Von Wichtigkeit ist der Fund von E. Ganz (l. c. 1912, pag. 61 und 102), der vom Pfannen-
hiittli im Drusberggebiet aus der ,,Unter-Niederischicht“ einen Vertreter der Gruppe des Para-
hoplites Nolani Seuxes (Zone II1) und Leymeriella tardefurcata Levy. sp. (Zone IV!) erwihnt.
Ob nun dieser Teil der ,,Unter-Niederischichten“ otwas iilter als die Durschligi-Fossilschicht sei und
dem unteren Teil der Durschliigischichten entspricht oder nicht, kann zur Zeit noch nicht bestimmt
werden. Auf Grund der Leymeriella tardefurcata scheint mir immerhin gerechtfertigt zu sein,

auch die ,,Unter-\Iiederischicht“ oum unteren Albien (Zone IV) zu rechnen?).

(pag. 311) gezeigt wurde, erwihnt E. Gaxz von dort aus der Durschligi-

1) Wie im abgeinderten Profil des Tierbergs .
Fossilschicht den oben genannten wichtigen Ammoniten. In der allgemeinen Darstellung im zweiten Teil seiner Arbeit,

wo es sich um die Altersfrage der Durschligischichten handelt, wird aber neben den ibrigen dieses Fossil nicht wieder

erwihnt.
?) K. Ganz rechnet die Unter-Niederischichten in den Spezialprofilen als Unterabteilung der Niederischichten zum

Albien, im allgemeinen Teil und in den Tabellen zur Zone 1I und damit zum Gargasien.
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Diese wenigen im unteren Teil der Durschligischichten ‘gefundenen Arten geniugen noch
nicht zur Altersbestimmung. Ich vermute, dass auch hier noch die Zone IV vorliegt. Es konnte
allerdings noch an die Clausaye-Zone III gedacht werden. Spitere vermehrte Aufsammlungen
werden diese Frage zweifellos aufklaren.

Gliederung.

Obwohl die Durschligischichten im speziellen Untersuchungsgebiet nirgends 1.5 m, meist sogar
nicht einmal einen Meter Michtigkeit erreichen, ist eine gleichartige Zweiteilung in allen unter-
suchten Spezialprofilen angedeutet, wo die Schichtfolge nicht lickenhaft ist, und zwar in

Il obere Durschlagischichten O bis 0. m, meist vertreten durch kalkigen Griinsand-
stein, der ganz oder teilweise durch die Phosphorit-Knollenschicht ersetzt sein kann. Uhligella
convergens, veiche Fauna der Zone IV.

I untere Durschligischichten, 0 bis O.s m, meist vertreten durch grobkorniges Griin-
sandgestein mit Knollen und scheinbaren Gerollen von Echinodermenbreccie. Fehlen der
unteren Durschligischichten resp. Vertretung durch eine lehmige Verwitterungsschicht mit
Diskontinuitit wurde nur vom Gulmen bis Wildhaus konstatiert (Fig. 88, pag. 269). Zone IV
(oder III?).

Beide Abteilungen gehen meist ineinander iber; nur am Leistgrat (pag. 274) wurde eine

scharfe Grenze konstatiert, die aber wohl nur eine lokale Erscheinung ist (Fig. 94).

Die oberen Durschligischichten II sind zwei- oder dreigeteilt, wo sie vollkommen
entwickelt sind, wie von den ostlichen Churfirsten zur Alviergruppe einerseits, auf Lachenalp und
Tierberg andererseits. Die eigentliche Durschlagi-Phosphoritknollenbank nimmt in der Regel den
obersten Teil der Durschligischichten ein.

In paliontologischer Hinsicht ldsst sich die Altersdifferenz noch nicht mit Sicherheit nach-
weisen, wenngleich es wahrscheinlich ist, dass man in Zukunft anhand von Cephalopoden eine
leichte Differenz zu konstatieren imstande sein wird. Vielleicht stammt der Parahoplites gr. d. P.
Nolani Seuxes, den E. Gaxz L. c., pag. 61 aus seinen ,Unter-Niederischichten® erwihnt, aus dem
unteren Teil meiner Durschligischichten, withrend Leymeriella tardefurcata nach E. GANz am Tier-
berg im obersten Horizont der Durschligischichten auftritt.
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Vertikale Abgrenzung und Diskontinuititen.

Den nachfolgenden Erdrterungen liegt infolge der seltenen Aufschliisse eine beschrinkte,
aber doch ziemlich grosse Anzahl von Spezialprofilen zugrunde. Es sind deren 13. Diese sind
graphisch in den beiden Figuren 88, p. 269 und 94, p. 306 zusammengestellt. Man vergleiche ausser-
dem noch die Spezialprofile Gamserrugg; pag. 258 und Alp Gams, pag. 257.

Untere Grenze.

Im ostlichen Gebiet (Churfirsten-Alviergruppe) finden wir im allgemeinen Kontinuitit
von der Echinodermenbreccie bis zu den Durschligi (Unter-Niederi) - Schichten, wobei die Echino-
dermenbreccie allmihlich in Form von Nestern und Schlieren durch Griinsand verdringt wird, bis
nur noch Knollen (Gerdlle ?) von Echinodermenbreccie im Griinsand eingebettet liegen (Fig. 94).

Im nordwestlichen Gebiet finden wir eine mehr oder weniger ausgesprochene Dis-
kontinuitit mit unebener Oberfliche der Echinodermenbreccie, das Profil der Durschligi aus-
genommen, wo vollige Kontinuitét vorliegt (Fig. 88, pag. 269).

Obere Grenze.

Im ostlichen Gebiet, wo die Niederischichten und die Durschliigischichten voll entwickelt sind,
finden wir Kontinuitit mit mehr oder weniger raschen Ubergiingen, iiberhaupt vollstindige liicken-
lose Entwicklung vom Gargasien bis zum Albien. '

In den mittleren Churfirsten scheint der obere Teil der Durschligischichten zu fehlen und
an deren Stelle eine leichte Diskontinuitit vorzuliegen (Fig. 94.)

Das nordwestliche Gebiet, wo die Niederischichten fehlen und die Durschligischichten direkt
von den Flubrigschichten uberlagert werden, ist durch eine glatte, scharfe Diskontinuitdt aus-
gezeichnet, so dass man iber die obere Abgrenzung der Durschliigischichten um keinen Zentimeter

im Zweifel sein kann (Fig. 88, pag. 269.)
Im ganzen haben wir 3 auf bestimmte Gebiete beschrinkte Diskontinuititen konstatiert:

1. Die untere Diskontinuitat, im NW. ,
9. Die mittlere Diskontinuitit, lokal, nur am Zinggenknopf beobachtet (I'ig. 94).

'3. Die obere Diskontinuitit, im NW.

Vollkommene Kontinuititen gind nur in den ostlichen Churfirsten und der westlichen

Alviergruppe festgestellt.

Facies.

Die Facies der Durschligischichten scheint weit weniger schwierig beurteilt werden zu kinnen
als die der Niederischichten. Wir haben folgende Anhaltspunkte:
1. Rauhe Oberfliche der Echinodermenbreccie, zum Teil mit karrigen Lochern, die mit Ver-

witterungsmaterial erfullt sind.

2. Gerollartige Lage.
3. Bohrmuscheln?) an Knollen der Echinodermenbreccie (Durschligi, pag. 245.)

4. Grobkorniger Grimnsand (mit Myopsis an der Durschliigi.)

5. Phosphoritknollen—Fossilschicht als oberer Teil.

Wir erschen daraus, dass die Durschligischichten, vielleicht vom Verwitterungslehm ab-
gesehen, durchaus marin und flachseeisch sind. Der Ablagcrungsbodcn reichte zum
Teil wahrscheinlich in die Gezeitenzone, und die Echinodermenbreccie war

vielleicht teilweise iber Wasser gesetzt.?)

1) Auch von E. Ganz in entsprechender Schichtlage am Tierberg (Riidertendecke) gefunden (l. c., pag. 33).
) Ob die Knollen von Echinodermenbreccie zum Teil als echte Gerolle anzusehen sind, muss ich noch dahin-
gestellt sein lassen. Auch wenn es echte Gerdlle sein sollten, so konnten gie in der Gezeitenzone ohne Emersion

entstanden gedacht werden.
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: pas Verschwinden der fraglichen Echinodermenkalkgerdlle nach oben und der Ubergang in
die Niederischichten des Ostens deuten auf cine langsame Senkung gegen den Schluss der

Durschligiperiode, der im Osten fortdauernder Absatz (Niederischichten), im Nordwesten Unter-
bruch der Sedimentation folgte.

Uber die Herkunft des Quarzes und der kristallinen Gemengteile wissen wir noch nichts.

Faciesverinderungen.

Wenn wir von den fraglichen Durschligischichten des Giinsestades (Fig. 68 pag. 231) ab-
sehen?), so erscheinen von NW nach SE die Durschligischichten zum erstenmal im Gebiet der
mittleren oder sidlichen Sintisketten?2) bis Amden, und wie es scheint gleichzeitig mit dem Ein-
setzen der Echinodermenbreccie. Brisi-Echinodermenbreccie und Durschliigischichten scheinen die
gleiche Verbreitung zu haben.

Das nordwestliche Grebiet Wildhaus-Amden ist gekennzeichnet durch die Durschligi-Knollen-
fossilschicht und ihre messerscharfe obere Abgrenzung (Fig. 88, pag. 269).

Von der Durschligi nach Osten verindern sich die Durschligischichten langsam und un-
geachtet des raschen Einsetzens der Niederischichten in den westlichen Churfirsten. In den mittleren
Churfirsten scheinen die oberen Durschligischichten entweder sekundir abgetragen oder nie ab-
gelagert worden zu sein, wodurch die Durschligischichten als ganzes eine Zone minimaler Mich-
tigkeit erreichen (Fig. 94, pag. 306). Dann folgt in den ostlichen Churfirsten (Niederi-Gamserrugg)
ein zweites Maximum von 1 bis 1., m Michtigkeit mit voller Entwicklung und Kontinuitit, wobei
auch die Fossilbank wieder zum Vorschein kommt ®).

Von Sisiz an weiter nach Osten ist nichts niheres mehr iber die Durschligischichten bekannt.

Facieszonen.

Nach dem Gesagten konnen wir vorlidufig folgende 4 Zonen unterscheiden :

1. Fehlen der Durschligischichten im NW, vom autochthonen Gebiet bis zum Nordrand der
Sintisdecke inklusive (ev. Ginsestad ausgenommen);

2. Durschligischicht typisch entwickelt, jedoch mit Diskontinuitit nach oben und unten be-
grenzt. Flubrigschichten als Hangendes. Nordwestliches Gebiet, Wildhaus-Gulmen (Fig. 88).

3. Durschligischichten aus Brisibreccie hervorgehend mit nur lokaler Diskontinuitit, sonst
wie 2. Westliches Gebiet, Amden-Leistkamm. Zonenbreite 5 km (?); ,

4. Untere Durschligischichten von Niederischichten bedeckt. Mittlere Churfirsten. Zonen-

breite 4 km (?);

Durschligischichten vollstindig entwickelt, meist mit Ubergingen von der Echinodermen-

breccie und zu den Niederischichten. Typus ,Unter-Niederischichten im Sinne von

E. Ganz. Ostliche Churfirsten, westliche Alviergruppe. Zonenbreite 5 ? km.

ot

1) E. Ganz betrachtet diese Phosphoritschicht, die am Ginsestad in Taschen in die Echinodermenbreccie hinab-
reicht, meiner Auffassung entgegen als Lochwaldschicht, was mir vollig unbegreiflich ist. Einerseits ist noch nie-
mals die Lochwaldschicht auf der Echinodermenbreccie, iiberhaupt noch nirgends in den unteren hélvetischen Decken
gefunden worden, anderseits liegt die Phosphoritschicht des Génsestades unter den Twirrenschichten und sieht zudem
ganz anders aus als die Lochwaldschicht.

?) Aus dem Sintisgebirge sind ausser von Wildhaus die Durschligischichten noch unbekannt. Dass sie dort vor-
handen sind, wo die Echinodermenbreccie einsetzt, lisst sich nach dem Profil des Altmann von ArNorp EscEr (in
Sintisgruppe, Beitrige 1878, pag. 147) vermuten, von Wwo unter Nr. 6 ein ,griines hockerig-knolliges, /> m miichtiges
Gaultgestein“ iiber dem Aptien angegeben wird.

%) Dieses Wiedererscheinen der Fossilbank macht die Annahme wahrscheinlich, dass in den mittleren Churfirsten
die oberen Durschligischichten durch nachtrigliche Denudation vor Ablagerung der Niederischichten entfernt wurden.
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Isopen.

Zur Richtungsbestimmung der Facies miissen wir die auf pag. 310—311 umgeiinderten Profile
von E. Ganxz zu Rate ziehen.

Der Durschligi ist in tektonischer Hinsicht #quivalent die Plattenalp in der Wiggisgruppe.
Wir finden dort die Durschligischichten wieder, jedoch in maximaler Michtigkeit von fast 3 m,
und nach E. Ganz scharf nach unten begrenzt. Ob dies einen siidlicheren oder nordlicheren Typus
als das Durschligiprofil bedeutet, ist nicht zu sagen. So konstant im grossen ganzen die Durschligi-
schichten zu sein scheinen, so wechselvoll und unregelmissig sind sie im einzelnen, was mit ihrer
litoralen Facies zusammenhingt. Diese Erscheinung kommt auch deutlich in Fig. 88, pag. 269 zum
Ausdruck.

Die auffallendste Ubereinstimmung ist wohl diejenige zwischen dem Profil von der Niederi
(pag. 261) und dem der Lachenalp (pag. 311). Es besteht swischen beiden eigentlich nur der Unter-
schied, dass lokal an der Niederi die Durschligifossilbank nicht entwickelt ist. Die Verbindung
von Niederi und Lachenalp betragt W 21 8, abgewickelt W 23 S.

In bezug auf die Verbindung der mittleren bis ostlichen Alviergruppe mit dem Drusberg
sind wir noch ganz im Unklaren.

Dass die Isopen im grossen und ganzen dem Alpenstreichen parallel gehen, geht auch aus
den von mir beobachteten Durschligischichten vom Klein-Aubrig Kirchet!), von der Rigihochfluh
bei Gersau und des Mutterschwandenberges beim Rotzloch hervor.

Landschaftlicher Charakter.

Vermoge ihrer geringen Miichtigkeit treten die Durschligischichten fast nirgends als kahle
Felsen zutage. Meist bilden gie ein zuriickgewittertes Rasenband zwischen den felsigen Niederi-
schichten oben und der Brisibreccie unten,; und die Aufschlisse mussen selbst an steilen Halden
mit Pickeln kiinstlich hergestellt werden. Wo die Niederischichten fehlen, hat man an der Basis
der Flubrigschichten oder iber den obersten aus dem Rasen hervorguckenden Echinodermenkalk-

felsen nach den Durschligischichten zu graben.
Die kalkigen Griinsande und Phosphoritknollenschichten verwittern zu einer rotbraunen,

fruchtbaren sandigen Erde.

Das Gargasien.

Vorbemerkung.

Wie auf pag. 227 bemerkt, fassen wir in dieser Arbeit mit Have das Gargasien im weiteren
Sinne auf, indem wir aus praktischen Griinden die Zone von Clansayes noch zum Gargasien ein-
beziehen. Wer hingegen lieber mit Jacos und Kmaax die Clansayezone als ,Unteren Gault® be-
trachtet, lege einfach die Grenze von Gargasien und Albien swischen Gamserschichten und Brisi-
schichten und zihle die Brisischichten, wie frither iblich?), zum Unteren Gault.

Die Brisi—Echinodermenbreecie.

Benennunsg.

Die Bezeichnung. Brisischichten wurde vom Verfasser 19097) eingefithrt fir die obere
Hauptgruppe des Gargasien, bestehend aus Glauconitsandstein und Echinodermenbreccie. die in

1) Vgl. E. Gawz L c., 1912, Taf. I, Fig. 2.
%) Sintisgebirge, ,Beitrige“ 1905, pag. 339.
%) Créatique moyen, B. S. G. F. 1909, pag. 114.

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. XX 41
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cinander iibergehen und einander ablosen konnen, aber als stratigraphische Stufe scharf gekenn-
zeichnet ist. Im Gebiet der Thurgruppe sind beide Teile meist ziemlich gut getrennt, und zwar
s0, dass der Glauconitsandstein den unteren Teil, die Echinodermenbreccie, wenn vorhanden, den
oberen Teil einnimmt. Wir kinnen darum beide Teile getrennt betrachten. Zur Vereinfachung
sprechen wir kurz von Brisibreccie, sind uns aber dabei bewusst, dass das Gestein nicht
immer aus einer echten Breccie besteht.

Der Name ist genommen von der Brisi, 2280 m, dem Hauptgipfel der mittleren Churfirsten,
dessen schriige Gipfelplatte ganz aus Echinodermenbreccie und Glauconitsandstein gebildet wird
(Walenseekarte).

Vertikale Abgrenzung.

Wihrend die untere Grenze in den Gebieten voller Entwicklung der Brisischichten wie oben
bemerkt mehr oder weniger unbestimmt ist, zeichnet sich die obere Grenze gegen die Dur-
schligischichten durch ihre Konstanz und Schérfe aus. Auch wenn in der Regel die Brisibreccie
durch lithologische UTberginge mit den Durschligischichten verkniipft ist, so vollziehen sich diese
['bergiinge doch meist innerhalb weniger als einem halben Meter. Ob diese obere Abgrenzung der
Brisibreccie genau der Grenze von Aptien s. 1. und Albien entspreche, muss bis auf weitere Petre-
faktenfunde noch dahingestellt werden.

Makro-lithologisches.

Das typische Echinodermengestein der Brisischichten ist ein rauher, ausgesprochen braun
anwitternder, uneben bankiger Kalk mit massenhaft Triimmern von Echinodermen, Muscheln und
anderen Organismen. Dunkelgrimer Glauconit und Quarz sind oft unregelmiissig zerteilt, in Form
von Biinken und Schlieren eingeschaltet. (Das Aussehen dieser Griindsandlagen fir sich stimmt
mit dem des Brisisandsteins tberein.) Ausser den feinen grimsandigen Beimengungen erkennt
man von blossem Auge einzeln zerstreute hellgriine Glauconitkorner von bis 1 mm Durchmesser.
Dic Rauhigkeit der Anwitterung rithrt von den Quarzkornern, den Schalenfragmenten und den
hie und da hiufigen Orbitolinen her.

Im nordwestlichen Gebiet der Sintisdecke, von Wildhaus bis Amden, ist das Gestein oft eine
fast reine Echinodermenbreccie, d. h. grosstenteils aus Echinodermenfragmenten zusammengesetzt.

Mikro-lithologisches.

Echte Brisibreccie der Santisdecke (Wildhaus, Selun).
(Taf. XIX Fig. 1.)

Die verschiedenen Dinnschliffe sind von gleichem Typus und bestehen aus:
Grundmasse 10—20°,
) dichter Kalk, fast undurchsichtig, vielleicht nur scheinbar als Grundmasse, oder ganz fehlend;
b) Farbloser Calcit als sekundire Fiillmasse zwischen den Schalenfragmenten, optisch gleich orientiert
wie die Echinodermenbruchstiicke;
Einstreulinge 80—90°o,
Zoogen:
a) Echinodermentriimmer bis 50/, zum Teil mit schon erhaltenem Maschwerk, bis einige mm,
die Zentralkaniile mit dichtem Kalk oder Glauconit mit feinsten Pyritkornchen gefiillt;
b) Schalenfragmente von Zweischalern, oft fast so reichlich wie die Echinodermentriimmer (Faser-
caleit) ;
¢) Bryozoén, meist in Bruchstiicken, oft massenhaft, mit Calcit oder Glauconit und Pyrit gefiillt.
@) Orbitolinen, zanze und gerollte Fragmente, oft massenhaft, bis iiber 10 °/o, gesteinsbildend. Sie
erscheinen im durchfallenden Licht als dunkle dichte Kalkkirperchen, die erfiillt sind mit mehr
oder weniger deutlich maschig geordneten, eckigen, zerfressen umrissenen Quarzkornchen von 0.5 mm.
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¢) Foraminiferen, vorherrschend Milioliden, mit fast undurchsichtizen Kalkschalen und farb-
losen Calcitfiillungen ;

f) Kalkalgen, spirliche Bruchstiicke #hnlich Lithothamnien.

Minerogen:

@) Quarz 2— 15°/o, in durchschnittlich 0..—0.2, selten bis 1 mm grossen Kornern, oft in Schlieren
angereichert; glasklar, nicht undulés auslischend, vorherrschend eckig, oft mit ganz zerfressen
aussehenden Umrissen, seltener gerundete Gerdllchen ;

b) Glauconit 1—2 %o,

a) in tief griinen bis blaugriinen, scharf geordneten, oft unregelmiissig begrenzten Ktjrnclnen'von
0.1 mm, kryptokristallin, sich aber auch bisweilen in feinste unregelmissize Kornchen zer-
streuend ;

f) als Fiillmasse, Steinkern der Bryozoén und Echinodermen ;
y) als pigmentiirer Glauconit, nur in einem Schliff in Verbindung mit dichtem Kalk beobachtet ;

d) braunschwarzes, amorphes Eisensilicat in einzelnen Koérnern bis 0.3 mm;
¢) Feldspat, vereinzelte frische Kdrnchen;
@) Pyrit, oft in ungezihlten feinsten Kornchen im Kalk;
¢) Bruchstiickchen von phos])hnritischem (Gestein mit braunem amorphem Bindemittel.

Die Losungsumsitze des Calcites konnen in den Dimmnschliffen prachtvoll verfolgt werden.
Treten unregelmissige Orgzmismenbruchstﬂcke aneinander, so ist der Zwischenraum mit farblosem
Calcit erfillt, derart, dass die optische Orientierung genau mit der eines angrenzenden Kchino-
dermenfragmentes ibereinstimmt. S0 erscheinen die Schalenbruchstiicke oft miteinander zackig
verzahnt. Die Quarzkorner sind oft in die Schalenfragmente vollig eingedriickt, als ob sie priméir
cingewachsen wiren. Ks konnen aber auch die Quarzkorner von sekundirem Calcit umwachsen
werden. (Man vergleiche die Zeichnungen der analogen ,Gerdlleindriicke® im mikroskopischen Bild
des Brisisandsteins Fig. 96).

2. Echinodermenkalk des Winneli, Siintis-West.

(Taf. XX, Fig. 2.)
Brisischichten fraglich. Unterscheidet sich vom Typus 1 durch die
stark verbreitete, farblos calcitische Grundmasse und das Zuriicktreten gerollter Echinodermen-
fragmente 1im Vergleich zu prichtig erhaltenen Orbitolinen, Bryozoén, Molluskenfragmenten,
und oolithartigen dichten Kalkkorperchen, die oft als Kern eine Miliolide enthalten (vgl. auch
* Beschreibung in Sintisgebirge, Beitriige Lfg. 16, 1905, pag. 344).

Zugehorigkeit zu den

3. Echinodermenbreccie am Gansestad.
(Schliff aus dz in Fig. 68, pag. 231; Taf. XX, Fig. 1.)

Einstreulinge, 80—90°%o,

«) dichte Kalkkorperchen bis 2 mm, zuml Teil gerundet mit feinsten ei
den Foraminiferen stammen); schone Milioliden. Bruch-

ngelagerten Quarzkornchen

(die sicher teilweise von aglutinieren
stiickchen von Schrattenkalk ?
b) Orbitolinen und Bryozoén massenhaft, zum

¢) Schalenfragmente von Muscheln oder Brachyopoden;
d) Bruchstiicke von Echinodermen ; Zentralkanile hie und da mit dichtem Kalk oder pyritreichem

Glauconit gefiillt;
¢) einzelne Milioliden im Calcit eingebettet (also nicht aufgearbeitet);

) Glauconit in spiirlichen blaugriinen Kornchen.
Zement,

10—20 °/y glasklarer sekundiirer Calcit, der optisch einheitlich mit den Echinodermenfragmenten
hut ist ('Gletscherkorn—Struktur). Der sekundiire Calcit ist bei eewohnlichem

verwachsen und verza
Licht deutlich von den Echinodermenfragmenten 2 unterscheiden durch seine Reinheit und Farb-

losigkeit, wiihrend die zoogenen Elemente stets etwas briunlich erscheinen.

Teil in Form gerollter Bruchstiicke ;
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Das Echinodermengestein des Giinsestades unterscheidet sich mikroskopisch von dem der
gewohnlichen Brisibreccie einerseits durch grossere Reinheit des zoogenen Bestandteiles und dadurch
vermehrten sckundiren Calcit, anderseits durch stellenweise ginzliches Zuriicktreten von Quarz
und Glauconit.

Fauna.

Von unbestimmbaren Milioliden, Bryozoén und Schalentrimmern abgesehen, ist die Fauna
nicht nur der Brisibreccie, sondern iiberhaupt der Brisischichten in der Churfirsten-Mattstock-
gruppe recht drmlich. Eine geringe Ausbeute haben einzig die wenige Meter miichtigen ["Tberg.angS-
schichten von Glauconitsandstein in Echinodermenbreccie geliefert, wie sie von der sidlichsten
Sintiskette (Widhaus) bis zu den Churfirsten (Ronplatten) entwickelt sind.

¢ R »
Fauna der Brisischichten, Brisibreccie. %E ?? Zone
h = hiufig. Die kleinen Ziffern verweisen auf die Seite, %% %3 ;mchl
o+ )
wo das betr. Spezialprofil beschrieben ist. %5 gg s
. =
Hinnites Staderi Picrer et R.(?) 1 1
Picrer et Roux, grés verts, pag. 251, pl. 45, f. 1. 251

Lima (Ctenoides) cf. rapa d’Ors. h
d’OrBieNy, Pal. franc., pag. 546, pl. 419, f. 1—4 oder Lima (?)

251
montana ? Picrer et Roux, grés verts, pl. 43, f. 1.
Ostrea (Exogyra) aquila Brove. (= Exogyra latissima Lam.)
Coquaxp, Mon. du genre Ostrea, terr. crét., Paris 1869, pl. LXI, h Aptien
f. 4—9. 238
PervinqQuitre in Palaeont. Universalis 194, 194 non 1946.
Ostrea (Alectryona) Allobrogensis Picrer et R. ? h g:‘?’sf
Prcrer et Roux, grés verts, pag. 314, pl. 49, f. 1. 951 ||V lIIm'

Orbitolina Gr. der 0. lenticularis (Brum.) d’Ors.

Wahrscheinlich iiberall hiufig in der Brisibreccie. Diese Form ist meist X
etwas kleiner als diejenige aus der Schrattenkalkgruppe. Das grosste Aptien
Exemplar, das ich sah, hat 4.s mm Durchmesser (Gulmen). Die Wol- I
bung ist meist rundlich, mehr in Form einer Kugelkappe als konisch?)

Die auffillige Austernbank von Wildhaus (Schicht 4 in Fig. 72, pag. 237), die ich 1905
zuerst beschrieben ?), konnte ich seither in gleicher Ausbildung nicht wieder finden. Einzelne
Exemplare von Ezogyra aquila fand ich z. B. noch bei Gerstenboden siidlich Unterwasser, hier
aber in der reinen Echinodermenbreccie. Dagegen hat E. Ganz das Verdienst, analoge, zum Teil
wohl auch zeitlich entsprechende Austernbiinke im Gebiet von Wiggis bis Drusberg nachgewiesen
zu haben. Sie scheinen aber nicht iberall das gleiche stratigraphische Niveau einzunehmen, indem
solche nach E. Ganz sowohl in der Grenzregion.von Sandstein zu Breccie, als auch innerhalb der
Breccie in deren oberem Teil vorkommen (Plattenalp, Wannenalp, Grosses Biet etc.).

1) Vgl. H. DouviLLé: Les Orbitolines et leur enchainement, C.R. Acad. Sc. Paris, 23 Septembre 1912. Eine
nihere Bestimmung der Orbitolinen aus der Brisibreccie konnte nicht vorgenommen werden.

?) In ,Sintisgebirge“, Beitrige Lfg. 16, 1905, pag. 338.



— 325 —

Alter.

Die oben zitierten Versteinerungen deuten auf Gargasien, wenngleich nicht viel darauf ab-
gestellt werden kann.

Die von E. Rexevier') schon 1868 bearbeitete Faunula der Wannenalp aus der Brisibreccie
schrieb Rexevier dem ,Aptien proprement dit“ zu, d. h. dem seitherigen Gargasien. Die nach
E. Ganz?) aus demselben Niveau stammende Terebratula Alpina RoLuier®) gibt vorderhand keinen
genauen Aufschluss*) iiber die Altersfrage, da diese Art sonst noch nirgends bekannt geworden ist %).

Dass die genannte Terebratulabank und iiberhaupt die Brisibreccie iiber der Zone des
Dowvillgiceras subnodosocostatum und unter der Zone des Hoplites tardefurcatus®) liegt, steht

heute ausser allem Zweifel.
Es bleibt nur noch die Frage ibrig, ob die Brisibreccie der Zone III (Zone von Clansayes

mit Douvilléiceras nodosocostatum) oder der Zone IIb, dem eigentlichen Gargasien angehore (vgl.

pag. 227).
Das erstere hat weit mehr Wahrscheinlichkeit und zwar aus folgenden Griinden:

1. Die Clansayezone ist palacontologisch in den Schweizeralpen noch nicht nachgewiesen,
muss aber durch die Sedimente zwischen den Gamserschichten und der Durschligifossilschicht
vertreten sein, das sind in erster Linie die Brisischichten.

2. Die ,Unter-Niederischicht“ hat nach E. Gaxz einen Hoplites tardefracatus geliefert, auf
den mehr Wert zu legen ist als auf einen Parahopliten der Gruppe Nolani SkuNEs.

3. Die Echinodermenbreccie entspricht in stratigraphischer Hinsicht in auffallender Weise dem

»Calcaire lumachelle“ von Sidost-Frankreich (Vercors, Chartreuse, Sainte-Croix), der nach

Jacos der Clansayezone angehort.
Ich rechne daher mit Vorbehalt die Brisischichten zur Clansayezone mit

Dowvilléiceras nodosocostatum (Zone I1I).

Facies und Lithogenesis.

Bezeichnend fiir die Facies sind folgende Gesichtspunkte:
1. Echinodermenfragmente. Noch nirgends ist ein einziges, einigermassen vollstindiges
Echinodermenskelett, kaum ein einzelnes ganzes Stilglied gefunden worden. Vermutlich

stammen die meisten Bruchsticke von Crinoiden.
2. Orbitolinen, ganze und Fragmente, sowie Bryozoén, beide hie und da anscheinend

erollt.
3. iutochthone Milioliden, ihnlich wie im korallenfithrenden Schrattenkalk.
4, Quarzkorner mit bis 2 mm Durchmesser (Gulmen-Dicki, Amden).
5. Diagonal- oder Kreuzschichtung, beobachtet in den Churfirsten (Fig. 89, pag. 251),
ferner von E. Ganz am Drusberg und bei Brunnen.
6. Austernbank von Wildhaus, litoral.
7. Pholaden-Locher sowohl an der Basis der Echinodermenbreccie im Schrattenkalk (Aubrig-

Kluse, Wiiggital), als auch an der oberen Grenze (Durschligi, pag. 245 und Tierberg?).

') E.Rexevier: Observations géologiques sur les Alpes de la Suisse centrale, B. Soc. Vaudoise Sc. phys. et nat., 1868.

?) E. Gawz 1. c., 1912, pag. 49 und pag. 98.
. Mém. Soc. Pal. Suisse, Vol. XXXVIL, 1911, pag. 26, pl. 4.

%) L. Roruxr: Fossiles nouveaux .
*) Terebratula Alpina ist nach ROLLIER am #hnlichsten 7. Iserensis Rollier aus dem Néocomien und 7' Meyeri

Walker aus dem ,Lower Greensand* (Gargasien).
5 W. KILIAN Palaeocretacicum, Lethaea Geognostica 1913, pag. 361, fuhrt Terebratula AII""” R. als Apt-

Form (4. h. alter als Zone III) auf.
%) Zone des Douvilléiceras mamillatum im Sinne von ROLLIER.

) E. Gang, 1. c. 1912, pag. 33.
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Aus diesen Tatsachen geht unzweifelhaft hervor, dass die Echinodermenbreccie cine echt
neritische Bildung ist, deren Ablagerungsboden von der Ebbelinie im allgemeinen nicht weit
entfernt sein konnte. Die Tiefe mag kaum 50 m erreicht haben. Die Diagonalschichtung lehrt, dass
die Ablagerung von der Flut-Ebbe oder anderen Stromungen beeinflusst war.

Wo aber und unter welchen Umstiinden die Echinodermen lebten, und in welcher Weise sie
ginzlich zertrimmert und als Triammer in solcher.Regelmiissigkeit, mit auf weite Strecken glatter
ebener Basis und ebenem Dach in einer Zonenhreite von etwa 15 km und einer Linge von mehr
als 100 km abgelagert werden konnten, bleibt ecine offene Frage.
Echinodermenbreccien ist in den gegenwirtigen Meeren unbekannt.

Die Verkittung durch sekundiren Calcit war wahrscheinlich schon am Meergrund ecingeleitet,

indem die aufeinander drickenden Ecken der Schalentriimmer gelost und der geloste Kalk als-
bald in den Zwischenriumen wieder abgesetzt wurde.

Die Bildung entsprechender

Das nordwestliche Gebiet mit fraglicher Brisibreccie.

Wenn wir im abgewickelten Bildungsraum von NW nach SE vorschreiten, so finden wir zu-
nichst, dass in dem weiten Gebiet vom autochthonen Gebirge bis zur Sintisdecke im allgemeinen
das Albien direkt auf dem Schrattenkalk liegt und suchen vergeblich nach Ablagerungen des Gargasien.
Von dieser Regel finden wir aber Ausnahmen, indem an gewissen Stellen eine der Brisibreccie dhnliche
Echinodermenbildung (mit Orbitolinen) entwickelt ist. Diese wurde bisher allgemein zum oberen
Schrattenkalk und damit zur unteren Aptstufe (Bedoulien) gerechnet, und zwar aus folgenden
Griinden:

1. Man fand darin Orbitolinen, wihrend solche in der echten Brisibreccie bis vor kurzem un-
bekannt waren.

2. An manchen Stellen geht die Echinodermenbreccie allmiihlich und ohne Diskontinuitiit aus
dem Schrattenkalk hervor (Richisau, Betlis-Giinsestad etc.), wihrend die echte Brisibreccie mit
scharfer Diskontinuitit dem Schrattenkalk aufliegt (Aubrig) oder von Glauconitsandstein unter-
lagert wird.

3. Man nahm an, dass der obere Schrattenkalk das untere Aptien (Bedoulien) vertrete, und
dass eine Bildung, die direkt aus dem Schrattenkalk hervorgehe, nicht der Brisibreccie entsprechen
konne, da diese ihrerseits oft von michtigen Griinsandbildungen des echten Gargasien unter-
lagert wird.

Diese Frage soll nun gepriift werden, indem die bis jetzt bekannten Vorkommnisse der Reihe
nach betrachtet werden.

1. Im autochthonen und parautochthonen Gebirge der ostlichen Schweizeralpen wird
nAptien mit Orbitolina lenticularis“ einzig vom Piz Dartjas und der Cavordia am Kistenpass nach
Ais. Henw und A. Rornererz erwihnt. Eine nihere Beschreibung fehlt bis heute 1).

2. Wagetenkette; 3 m brauner Echinodermenkalk des Aptien zwischen blaugrauem massigem
Requienienkalk und Gault *).

3. Gansestad am Walensee, Miirtschendecke (Fig. 68, 67, pag. 230). Hier finden wir einen
Ubergang vom oberen Schrattenkalk in eine 0.s m dicke Austernbank mit Grinsandschlieren, die der-
jenigen von Wildhaus tiuschend éhnlich aussieht, jedoch ausser Exogyra aquila noch Rhynchonella Gibbsi
Sow. enthilt. Dariiber liegt die Echinodermenbreccie dp, die der Brisibreccie gleicht, jedoch nach
oben in einen Echinodermenkalk mit Rhynchonella Gibbsi vom Typus des Schrattenkalkes iber-
fithrt. Darauf folgt Diskontinuitit und die fragliche Durschligischicht mit Phosphoritknollen.

) Vgl. Ar~x. Hemv, Kistenpass, Beitrige Lfg. XXIV, 1910. pag. 32.

?) KErnst Brumer, Alpen-Nordrand, Vierteljahrsschr. d. Nat. Ges. Ziirich, 1906, pag. 477. Wenn E. Buumer vom
Gault sagt: ,In der Wagetendecke fehlt die Echinodermenbreccie an der Basis durchweg“, so ist damit die Auffassung

ausgedriickt, dass das 3 m miichtige Aptien zum Schrattenkalk und nicht zur Brisibreccie gehore, was mir neuerdings
fraglich erscheint.
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4. Winneli im westlichen Siantis?): 11 m machtiger briunlicher Echinodermenkalk
voll Orbitolinen, mit scharfer Grenze auf einer Mergelbank (Bedoulien ?) ruhend und mit Diskontinuitit
von mittlerem Albien (Dentatuszone) bedeckt. Wie ich 1905 beschrieben habe, scheint dieser
Echinodermenkalk gegen Westen in eine Bank von blaugrauem gewohnlichem Schrattengestein von
gleicher Michtigkeit tiberzugehen. Ich hielt diesen Echinodermenkalk des Aptien darum fir ilter
als die ,Gault-Echinodermenbreccie®.

5. Richisau, Klonthal, Axendecke. Die Echinodermenbreccie (3—4 m) geht schlierig
aus dem Schrattenkalk hervor, ist aber sonst von der echten Brisibreccie ununterscheidbar (vgl.
Beschreibung pag. 234—235).

6. Butzen am Pragelpass (Silberndecke)?®). Nach dem Kklar gezeichneten Profil von
E. Ganz?®) folgt wiber dem Schrattenkalk mit Korallen und Requienien ohne Diskontinuitit eine
6.2 m michtige Echinodermenbreccie mit Orbitolinen und Austern, die direkt von Mergeln des
mittleren Albien (Dentatnszone) bedeckt wird. Nur die Verbindung mit dem Schrattenkalk kann
wohl E. Gaxz zu der Bezeichnung ,Bedoulien? oberer Schrattenkalk“ dieser Echinodermenbreceie
veranlasst haben.

Herrn Prorektor J. Oeraorzer verdanke ich folgende briefliche Mitteilung vom 14. Mai 1913:

,Ich habe die Breccie zwischen Schrattenkalk und den griinsandig-schieferigen Gaultschichten
in der Gegend von Butzen (Silbern) stets als die echte Brisibreccie betrachtet, da sie mir nach
Beschaffenheit und stratigraphischer Stellung durchaus identisch erschien mit der echten Brisibreccie
anderer Lokalititen des Silberngebietes.”

Am Nordabhang der Silbern bei der Hiitte Ober-Alpeli*) ob Richisau findet Herr OsrruOLZER
die Echinodermenbreccie bereits als typische Brisibreccie von 7 m Michtigkeit ausgebildet, die
vom Schrattenkalk durch 3., m Brisisandstein getrennt ist (Fig. 95).

Der gleichen Frage begegnen wir wieder im Vierwaldstitter-Gebiet:

7. Vitznauerstock, Obere Nase. Die Brisischichten und ihr unterer Kontakt sind an
der Strasse auf der Vitznauerseite der Oberen Nase prachtvoll aufgeschlossen. Ich notierte das
folgende Profil, von oben:

5m - ? Knollenschichten, typisch. Ubergang in
8m -+ ? 3m Twirrenschichten. Knollige Kalkbéinke von 4—10 em mit Mergelzwischenlagen.
2m -} ?mFlubrigschichten; briaunliche, schwach glauconitische Mergelschiefer ohne Kalkbinke.
Untere Grenze gegen ? Durschligischicht nicht aufgeschlossen.
17m Brisischichten, bestchend aus:

¢) 105 m sehr grobkorniger Echinodermenbreccie. Ubergang in

b) 1. m Glauconitsandstein. Ubergang in
a) 5..m Echinodermenbreccie mit grinsandreichen Biinken, gebiindert, mit einer 5—10 c¢m

dicken Bank Brisisandstein an der Basis.
Schrattenkalk, hellgrau, massig, grobbankig, voll Milioliden und Muschelschalen, in den obersten

20 cm mit Austern und Rhynchonella.
Die Grenze vom Schrattenkalk zu den Brisischichten ist zum Teil als eine messerscharfe,
jedoch nicht klaffende Linie angedeutet, oder es scheint eine Verwachsung inner-

halb weniger Zentimeter vorzuliegen.
8. Birgenstock. Wie A. Buxrorr bereits 1905 5) beschrieben, setzen hier die Brisischichten
mit Grinsandstein ein, und ausserdem ist zwischen diesem und dem Schrattenkalk wenn auch

1) Vgl. Santisgebirge 1905, Fig. 8, pag. 347, 344. . .

) Vgl. J. OperuorzER: Die Uberfaltungsdecken auf der Westseite des Linthtales, 1908, Eclogac geol. hely.,
Vol. X, ne 4, pag. 548, Taf. I—IL

) K. Gasz L. ¢, 1912, Fig. 2. (Tafel ohne Text nach pag. 8.)

1) Vgl. J. Opesuorzer und Ars. Hemi: Geol. Karte der Glarneralpen 1:50,000.

Exkursionsbericht. Eclogae geol. helv. Vol. IX, Nr. 1.
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rudimentir die Fauna der Luiterezug-Fossilschicht angedeutet. Herrn Dr. A. Buxtorr verdanke ich
die folgende briefliche Mitteilung vom 16. Mai 1913 :

»lch habe immer die Echinodermenbreccie als durchgehenden Horizont aufgefasst, der
in gleicher Weise im Siiden und Norden sich findet. Das ergibt sich fiir mich aus zwei Griinden :
1. Liegen im Siiden und Norden iiber der Breccie dieselben Horizonte.
2. Habe ich auch in nordlicheren Profilen auf der Grenze von oberem Schrattenkalk und
Echinodermenbreccie gelegentlich noch ganz unbedeutende Spuren von Grinsand
(mit Fossilien sogar) gefunden, in unmittelbarer Nihe von Stellen, wo sonst Schrattenkalk
und Breccie verzahnt erscheinen.
Der Griinsand keilt also entweder primir nach Norden aus, oder aber er war erstmals
etwas weiter verbreitet, ist aber vor Ablagerung der Breccie wieder aufgearbeitet worden“.

Erklirungsversuche.

Blicken wir zuriick, so ergeben sich fir die fragliche Brisibreccie der ostlichen Schweizer-

alpen .drei verschiedene Moglichkeiten der Erklirung:

1. Die allméhlich aus dem Schrattenkalk hervorgehende Fchinodermenbreccic gehort zum
unteren Aptien (Bedoulien) und ist d@lter als die Brisibreccie. Diese bis-
herige Auffassung muss verlassen werden, wenn man den Zusammenhang
der Breccie vom Ginsestad mit derjenigen von Richisau einerseits und denjenigen der Breccie
von Richisau und Butzen mit derjenigen von Ober-Alpeli andererseits anerkennt. (Fig. 95).

Quinten, Giinsestad Richisau Butzen Alpeli Gross Aubrig 'Ar_n(len . Churfirsten SE
NW Twirren (Miirtschend.) (Axendecke) (Silbern) (Silbern) (Siintisdecke) (Sintisdecke) bis Alviergruppe
: m
40
30

20

Fig. 95.
Die Entwicklung der Brisibreccie von NW nach SE.
(Nummerierung wie in Fig. 89, p. 271.)

0 = Gewdhnlicher oberer Schrattenkalk, im NW das Gargasien ersetzend ?
1 = Luiterezug Fossilschicht,
3 = Luiteremergel (schematisch angedeutet),
4 = Gamserschichten, Gargasien.
b = Brisisandstein,
6 = Echte Brisibreccie (rechts) und fragliche (links),
7 = Durschliigischichten,
8 = Niederischichten, Albien.
9 = Flubrigschichten,
~w~ = Scharfe Grenze, Diskontinuitit.
— — — = Ubergang.

2. Die Echinodermenbreccie von Richisau und Giinsestad gehort zur echten Brisi-
breccie.

a) Der stellenweise Ubergang von Schrattenkalk zur Echinodermenbreceie ist entstanden
durch Aufarbeiten und Wiederabsatz. Aus.der Gargasienzeit (entsprechend der Ablage-
rungszeit von der Luiterezug-Fossilschicht bis zu den Brisischichten = Nr. 1—35, von Fig. 95)
sind keine Sedimente vorhanden?).

1) Damit konnen die allerdings vielleicht heterogenen Verhiltnisse des westlichen Sintis nicht erklirt werden.
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b) Der sich stellenweise einstellende Ubergang zeigt, dass die Schrattenkalkbildung im
urspriinglich nordwestlichen Gebiet teilweise bis ins Gargasien fortgedauert hat, und
die Sedimente von der Luiterezugschicht bis zur Brisibreccie incl. (1—5 in Fig. 95) im
Nordwesten durch Schrattenkalk ersetzt sind.

Welche der drei Auffassungen die richtige sei, kann heute noch nicht entschieden werden.
Es ist wohl maoglich, dass je nach der Lokalitit die eine oder andere zutreffen wird, und die
Frage vielleicht nie einheitlich beantwortet werden kann.

Fir die Verhiiltnisse am Ginsestad neige ich, trotz der geringen Miichtigkeit des oberen
Schrattenkalkes '), zur letztgenannten Ansicht, da der Kalk ds iber der Echinodermenbreccie
wieder ganz Schrattenkalktypus aufweist. Es wire also damit gezeigt, dass in den
nordlichen Schweizeralpen die Urgonfacies nicht immer genau mit dem Bedou-
lien abschliesst (wie es in Siidfrankreich in Diois, Baronnies, Vercors, Chartreuse der Fall
ist), sondern lokal (wie in der Provence?) noch das Gargasien® vertreten kann.

Facies- und Michtigkeitsverinderungen der echten Brisibreocie.
a) Thurgruppe.

Die erste echte Echinodermenbreccie der Brisischichten finden wir in der Sintisdecke, und
zwar in der mittleren Santiskette, ferner am Mattstock, Aubrig, und von der Rigihochfluh bis zum
Mutterschwandenberg. In einer relativ schmalen Zone ruht die Echinodermenbreccie direkt und
unvermittelt transgressiv auf dem Schrattenkalk. In welcher Weise das Einsehen stattfindet, und
genau wo, ist noch nicht bekannt. Im westlichen Sintisgebirge ist diese Zone (G III) abgewittert
und der Beobachtung entzogen (Fig. 98).

Am Schwendigrat setzt die Echinodermenbreccie mit 3 m Michtigkeit ein und ruht auf
Schrattenkalk. Bei Unterwasser, an der Sintisthur, erreicht sie bei gleicher Lagerung zirka 7 m.

300 m weiter sudostlich des Schwendigrates, bei der Unteren Schwendi, schiebt sich zwischen
beiden der Glauconitsandstein ein (Walenseekarte). Die Echinodermenbreccie behilt dabei ihren
Charakter bei, wird aber michtiger. Dieser Typus, gekennzeichnet durch Orbitolinen fithrende
kompakte Echinodermenbreccie von hochstens 10 m*) mit Glauconitsandstein im Liegenden mit
deutlicher Abgrenzung jedoch ohne Diskontinuitit, ist bezeichnend fiir das ganze Gebiet der Matt-
stock-Gruppe mit fraglicher Ausnahme des sehr gequetschten Mattstock-Westendes und Nordrandes, wo
die Echinodermenbreccie vielleicht primir, vielleicht nur tektonisch fehlt, ferner fiir den Hiderenberg,
den Sidrand des Sintisgewolbes VI von Alt St. Johann bis Wildhaus und weiter iber den Gulmen
bis ans Ostende des Siintisgebirges®) soweit das Gewdlbe VI reicht. Nirgends ist in den genannten
Gebieten und ebensowenig in der ganzen Churfirstengruppe eine Stelle bekannt geworden, wo
die Echinodermenbreccie primir und nicht nur tektonisch fehlen wiirde °).

Die Michtigkeiten sind unregelmiissig und schwanken zwischen 3 und 10 m. Im grossen
ganzen kann im Gebiet der Mattstockgruppe immerhin eine Zunahme der Michtigkeit nach Sud-
osten konstatiert werden, indem die Michtigkeit am Mattstock, Stock und Goggeien etwa 4—6 m,

von Amden bis zum Leistgrat 8—10 m betrigt (vgl. Tabelle pag. 242).

1) Auffallend und Zweifel erregend ist allerdings die Tatsache, dass der obere Schrattenkalk gerade dort am

Wenigsten michtig ist, wo er das jiingste Alter zu erreichen scheint (Fig. 89, p 271).

%) W. Kiwiax, Palaeocretacicum, Lethaea geognostica, Lfg. III, 1913, Tabelle pag. 376.
%) Stellt man im Sinne von Jacos (1907) und Kiuax (1910-1918) die Zone des Dowvilléiceras modosocostatum

(Zone III) bereits zum Albien und betrachtet man die Brisibreccie als Reprisentant dieser Zone III, so miisste man
sogar sagen, dass die Schrattenfacies (ds in Fig. 68 pag. 231) noch lokal bis ins Albien hinauf reiche.
¢) Die Schitzung von 11 m an der Durschligi, wie in der Tabelle pag. 242 angegeben, ist vielleicht zu gross.

%) E. BLumer, in Sintisgebirge 1905, pag. 526.
®) In der Walenseekarte konnten aus technischen Grinden auf dem schmalen Band vom Kapf bis zum Leistkamm

nur rote Punkte (Brisisandstein) statt rote und dariiber blaue Punkte angegeben werden. Die Echinodermenbreccie ist
durchgehend vorhanden.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. XX. 42
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In den Churfirsten und zwar in deren mittleren Teil (Breitenalp und Umgebung) erreicht
die Echinodermenbreccie die maximale Entwickelung mit 15—20 m; zugleich wird sie etwas bankig
bis formlich gebindert durch Einlagerungen von Glauconitsandstein, und die Grenze gegen den
eigentlichen Glauconitsandstein im Liegenden, die moch am Leistgrat (pag. 274) auffallend scharf
gezeichnet ist, wird verwischt durch Ubergiinge oder bankige Wechsellagerungen (pag. 251). Diese
kann sich iber einige Meter ausdehnen, wobei dicke Binke von Sandstein mit Breccie wechseln
(Selunalp, sidlich Unterwasser, etc.). Die Michtigkeiten schwanken unregelmiissig (vergl. Tabelle
pag. 251).

In den ostlichen Churfirsten und von hier in die Alviergruppe hinein nimmt die
Miichtigkeit wieder ab; die Griinsandbiinderung verschwindet und die Grenze gegen den Glauconit-
sandstein wird wieder deutlicher, so dass gleichsam der Typus der Mattstockgruppe wiederkehrt,
. wie wir analoges fir die Durschligischichten konstatieren konnten (Fig. 94, pag. 306). Die Mich-
tigkeiten sind die folgenden :

Ostliche Churfirsten Alviergruppe ||
o = 5 i . & =
, E B | %= | gy 2 3 = . £ .3
' £ |ES|EZ |2 | E | 2 | € | B B & V3t -H8 ‘
s 3 | 88 | =2 g N = S = = H a2
E _=15 2= e E _3. = = ‘
Echinodermenbreccie .| 8 | 9 T 18-10%| 45| 52| 10* | T.0%| 75 5|1 04! O
Glauconitsandstein . .| 9* | 15" 9" 8% 111220 .12% | 1562 4| 152 |92 14% | 245 |- 9"
Brisischichten . . .| 17% | 24° | 16* | 17° |16..%| 17° | 25 || 22.%|17.4%| 19* | 24° 9"

X = Schétzung. 4 = Messung.

In der Alviergruppe reicht die typische Brisibreccie bis zum Margelkopf. Auf der Nordost-
scite des Glaunakopfes habe ich sie zum letztenmal beobachtet. Weiter ostlich, bei Alp Arin fand
ich nur noch Rudimente im Dach des Brisisandsteins, der dafiir umso michtiger ist. Es scheint
also, dass es sich nicht um ein eigentliches Auskeilen, sondern um eine Ersetzung der
Echinodermenbreccie durch Glauconitsandstein handle, wie in Fig. 89 pag. 271
dargestellt ist.

b) Westseite des Linthtales.

Hier sind durch E. Gaxz, sowie durch eigene nicht veroffentlichte Beobachtungen zum Teil
analoge, zum Teil aber auch auf den ersten Blick scheinbar gerade widersprechende Erscheinungen
im Vergleich zur Thurgruppe festgestellt worden. Die Verhidltnisse sind in den Profiltafeln von
E. Gaxz, besonders auf Taf. I-IT und in Fig. 20 in ausgezeichnet tbersichtlicher Weise zusammen-
gestellt, so dass ich daraus einige wichtige Resultate herausgreifen mochte.

Dem Schwendigrat entsprechen die Profile von Klein- und Gross Aubrig.

Der Typus der Mattstockgruppe erscheint wieder in der Wiggisgruppe und in der Rider-
tendecke, der Typus der Churfirsten im nordlichen Teil der Drusbergdecke, wo die Echinodermen-
breccie bis 20 m erreicht und wie in den mittleren Churfirsten mit Grinsand gebindert wird.

Weiter siidlich im Drusberggebiet hingegen treffen wir den Typus der ostlichen Alviergruppe
nicht wieder. Statt des Verschwindens und Ersatzes durch Glauconitsandstein wird die Echino-
dermenbreccie im Gegenteil ausserordentlich michtig, am Drusberg nach E. Ganz 35 m?), bei
Iligau ab Muotatal nach eigener Messung?) sogar 55 m!?®). Sowohl nach dem prachtvollen Drus-

) Diese Angabe auf pag. 100 1. c. widerspricht der Darstellung in Fig. 20 desselben Werkes, woselbst vom
Drusberg nur 18 m Echinodermenbreccie und darunter 34 m Brisisandstein gezeichnet sind. In diesem ,Brisisandstein“
sind nach Fig. 15 L. c. die Gamserschichten inbegriffen, die E. Ganz sonst zu den Luitereschichten rechnet.

?) Vergl. Spezialprofil Fig. 4 in B.S.G.F. 1909 pag. 112.

%) E. Ganz gibt von dieser Stelle nur 25 m an (Druckfehler ?). P. ArBenz: Frohnalpstock, Beitrige 1905, gibt
25—580 m fiir das Frohnalpstock-Gebiet,
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bergprofil der Fig. 15 von E. Ganz, wie nach eigenen Beobachtungen findet im Drusb erg-
Frohnalpbtock"ebwt im geraden Gegensatz zu den Verhiltnissen der Alvier-
gruppe von N.-W. nach S.-E. ein Anschwellen der Echinodermenbreccie auf
Kosten des Brisisandsteins?!) statt.

Facieszonen.

Aus der obigen Darstellung ergeben sich fiir die 6stlichen Schweizeralpen folgende Zonen,
von Nord nach Sid :

1. Fehlen echter Brisibreccie; stellenweise Auftreten einer analogen Bildung, die aus dem
Schrattenkalk hervorgeht; autochthon bis Stirn der Sintisdecke ostlich der Linth, bis
Axendecke westlich der Linth; abgewickelte Zonenbreite zirka 20 km.

2. Echte Brisibreceie von 0 bis 8 m, direkt auf Schrattenkalk liegend. Schmale Zone lings
des Geosynclinalrandes, von Wildhaus bis Aubrig, jedenfalls nur wenige Kilometer.

3. Brisibreccie auf Brisisandstein, in der Thurgruppe 4 bis 18 m, oft mit Glauconitsand
gebindert. Von der Linie Wildhaus-Mattstock-Riseten an siidlich bis zur mittleren Alvier-
gruppe einerseits, und zum mittleren Teil der Drusbergdecke andererseits. Abgewickelte
Zonenbreite zirka 15 km.

4a Nordostlicher Teil der siidostlichsten Zone: Brisibreccie verschwindend und anscheinend
durch Glauconitsandstein ersetzt. Ostliche Alviergruppe; Zonenbreite zirka 6 km.

4b Siidwestlicher Teil der siudostlichsten Zone: Brisibreccie in maximaler Entwickelung von
20—60 m, den Glauconitsandstein teilweise oder ganz ersetzend. Gebiet Drusberg-Illgau-
Frohnalpstock.

Isopische und isometrische Richtungen.

1. Vor allem interessiert uns der Verlauf der Nordwestgrenze der echten Brisibreccie.

Im Siintisgebirge sind die Kenntnisse mangelhaft. Wir wissen nur, dass die Echinodermen-
breccie lings des ganzen Gewdélbes VI vorbanden ist, dass sie auch noch im Gewdlbe V bei
Bollenwies vorkommt. Ob das nach Escmer am Altmann (G. [II) in Form eines 9 m miichtigen
Echinodermenkalkes vorkommende ,Aptien“ dem Kalk vom Wiinneli im westlichen Sintis, oder der
echten Brisibreccie zugeschriehen werden muss, ist unklar. Sicher verliuft die Grenze im Osten
zwischen G V und G II, im Westen zwischen Schwendigrat und G I, dann von hier nordlich des
Hiiderenberges und Goggeien vorbei iber den Nordrand des Mattstocks und nordlich des Aubrig
vorbei. Die Richtung im Sintis ist demnach etwa S W, von der Thur an jedoch etwa W 16° S,
also stark westlich abgelenkt. Diese Bogenform der Nordgrenze ist teilweise tektonisch bedingt.
Die Abwickelung kann wegen der Abquetschung des Aubrig nicht bestimmt werden (Fig. 98).

2. Der gleichformigen Ausbildung (8—9 m) vom Kapf bis Leistkamm entspricht nach den
Messungen von E. Ganz genau das Gebiet des Wiggis und der Ridertendecke bis zum nérdlichen
Teil der Drushergdecke (7—9 m). Die isometrische Richtung ist also W SW bis SW.

3. Die Sandsteinbiinderung der mittleren Churfirsten entspricht derjenigen der mittleren
Drusbergdecke, woraus sich die abgewickelte isopische Richtung S'W ergibt.

4. Tragt man die auf pag. 330 notierten Michtigkeiten der oOstlichen Churfirsten und der
Alviergruppe in die Karte ein, so ergibt sich keine Gesetzmiissigkeit. Die Richtung Seich-
berg-Scheibenstoll (8—9 m) ist W 30° 8, diejenige Kiiserrugg-Gulms aber gerade senkrecht darauf.
Auch die entgegengesetzte Faciesverinderung innerhalb der siidostlichsten Zone von N.-E. nach
S.-W. deutet darauf hin, dass im SE die Richtung der Isopen zur Richtung der Piptusen wird.

1) Vielleicht sogar noch auf Kosten der Gamserschichten (Illgau),



Faciesgefille.

Der vollstindigen Stabilitit der Facies im Gebiet Amden-Leistkamm steht gegeniiber das
rascheste Faciesgefille innerhalb der siidostlichsten Zone, sowohl in der Alviergruppe als auch im
siidlichen Teil des Drusberggebietes. Die scheinbar sprunghaften und oft bedeutenden Michtig-
keitsdifferenzen sind vor allem durch Faciesverdnderung erklirlich.

Landschaftlicher Charakter.

Die Echinodermenbreccie zeigt sich meistens in Form brauner bis grauer Felsen, die ent-
weder als einzelne Kopfe aus dem Rasen des Albien- und Brisi-Grinsandes hervorgucken, oder
einheitliche kleine Felswiinde bilden. Die gelblichbraune Anwitterung ermdoglicht meist, die Brisi-
breccie schon aus der Ferne zu erkennen. :

Karrenbildungen, jedoch nicht besonders schon ausgesprochen, konnen auf der Nordseite der
Churfirsten-Gipfel beobachtet werden.

Technische Verwendung.

Die Echinodermenbreccie wurde in kleinem Massstabe gebrochen und als Baustein verwendet
bei Wildhaus-Schonenboden (Fig. 72 pag. 237) und Walensee-Giinsestad (Fig. 66 pag. 229).

Bemerkungen zur Walenseekarte.

Die Echinodermenbreccie ist mit blauen Punkten, soweit es der Massstab der Karte erlaubt,
durchgreifend kartiert. Wo die Karte eine Ausscheidung von Echinodermenbreccie und Glauconit-
sandstein nicht erlaubte, ist nur der Glauconitsandstein der Brisischichten (durch rote Punkte)
angegeben, wie z. B. auf der Nordseite des Goggeien und vom Leistkamm bis Kapf. Diese Dar-
stellung bringt keine weitere Schwierigkeit mit sich, da im ganzen Gebiet der Walenseekarte -
nirgends Glauconitsandstein der Brisischichten ohne Echinodermenbreccie konstatiert wurde.

Die fragliche Brisibreccie des Giinsestad am Walensee konnte der minimalen Ausdehnung
wegen nicht ausgeschieden werden.

Der Brisi-Glauconitsandstein.

Allgemeiner lithologischer Charakter.

Der typische Brisisandstein ist ein massiges kalkhaltiges Grinsandgestein mit
gleichmiissiger Korngrosse von 0..—O0.. mm, das je nach dem Glauconitgehalt auf dem frischen
Bruch mehr oder weniger blaugriin gefirbt und etwas fettglinzend erscheint. Schichtung und
Querkliiftung sind meist deutlich, sodass sich ebenflichige Blocke loslosen. Durch die Verwitte-
rung wird das Gestein grau bis braun mit rostigen Kluftflichen; der Glauconit verwittert zu
braunen eisenschiissigen Kornchen und der Kalk wird ausgelaugt, sodass oft ein poréser, leicht
zerfallender, brauner Quarzsandstein ibrighleibt. '

Von den iibrigen Gesteinen der mittleren Kreide ist der Glauconitsandstein der Brisischichten
meist leicht zu unterscheiden, insbesondere wenn nicht nur einzelne Handstiicke vorliegen. Er
unterscheidet sich

1. Vom massigen Griinsandstein des Oberen Albien (,,Aubrigschichten“)durch etwa doppelt bis vier-
fache Korngrosse, geringeren Glauconitgehalt und Fehlen von dichtem Kalk als Bindemittel.

2. Von der kompakten Facies der Flubrigschichten durch die Massigkeit und die unter 1
genannten Merkmale.
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Fig. 96a und b. Mikroskopische Struktur des typischen Brisi-Glauconitsandsteins
aus Schicht 3 der Fig. 72 pag. 237 von Wildhaus.
Mit dem Abbé'schen Apparat gezeichnet vom Verfasser, @ 35:1, b 30:1.

q — Quarzsandkorner, farblos. ¢ — Farbloser Calcit, sekundiir, einheitlich aus-
¢s = Sekundiirer Quarz. loschend, als Fiillmasse.

g — Glauconit. ke == Korniger sekundirer Calcit.

@ == Dichter Kalk. cr = Calcit-Rhombo&der.

e =— Echinodermen-Bruchstiick. s — Schwarze Naht, Losungsriickstand.

m — Fasgercalcit von Moluskenschale.

Fig. 97. Mikroskopische Struktur des Brisi-Glauconitsandsteins
von ' Uberknorren, nordlich Hinterrugg, ostliche Churfirsten.
Mit dem Abbé’schen Zeichnungsapparat gezeichnet vom Verfasser, 30:1.

r — eisenschiissige Calcitrhomboider ; iibrige Bezeichnungen wie in Fig. 96 a—b.
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3. Von den Niederischichten durch 2—4 mal groberes Korn und den Calcitgehalt an Stelle
des Kieselbindemittels *).

4. Von den Durchligisschichten durch geringeren Glauconitgehalt. Im einzelnen Hand-
stiick z. B. von der Niederi konnte eine Verwechslung vorkommen, nicht aber, wenn von
beiden zu unterscheidenden Gesteinen auch nur je wenige Meter aufgeschlossen sind.
(Vgl. Spezialprofile).

Von den Gamserschichten durch die Massigkeit, das Fehlen tonig-flaseriger Schlieren und
des eisenschiissigen tonigen Bindemittels, itberhaupt durch die Reinheit des unverwitterten
Glauconitsandsteins.

6. Vom ,Basisgriinsand“ (Hurst) durch den grosseren Quarz- und geringeren Kalkgehalt.

ot

Mikroskopische Struktur.
(Fig. 96—97; Taf. XIX Fig. 2—3.)

Das mikroskopische Bild des Brisisandsteins zeigt einen eigenartigen und in allen unter-
suchten Schliffen einheitlichen Charakter, so dass in tektonisch schwierigen Gebieten oder an
sekundérer Lagerstitte der Brisisandstein wohl mikroskopisch feststellbar wire.

I. Die Fiillmasse, 15—25 %o des Gesteins ausmachend, besteht aus farblosem Calcit, der xeno-
morph die Zwischenriume zwischen den Quarzsandkornern ausfiillt. Meist loscht diese Fiillmasse
jeweilen einheitlich aus, vielfach aber bildet sie auch ein unregelmiissiges Agregat von Einzelkornern,
deren jedes wieder andere optische Orientierung einnimmt (Fig. 96).

II. Einstreulinge:

1. Quarz-Sandkorner 60—80 °/o des Gesteins, farblos, vorherrschend eckig, vielfach zackig begrenzt
und wie angefressen aussehend, durchschnittlich 0. mm Durchmesser.

2. Glauconit 5—10 %o, in priichtig dunkelgriinen bis blaugriinen, scharf begrenzten kryptokristallinen
Kornern von der Grosse des Quarz, aber auch von gleicher Struktur als Fiillmasse zwischen
den Sandkornern (Fig. 96a, 97); keine Foraminiferensteinkerne !

Modifikationen: :

a) Amorpher, farbloser Glauconit in Ubergiingen in den gewihnlichen, oft die Mitte griiner Korner
einnehmend, relativ spirlich.

b) Braune, isotrope Korner, rund, vereinzelt.

3. Kalkkdrner 5—15 %o und zwar

1) Schalen-Triimmer von Echinodermen (einheitlich ausloschend) und Zweischalern (faserig, nicht
einheitlich ausloschend); sehr spirliche Milioliden.

2) Dichter Kalk, wie Schrattenkalk, in einzeln zerstreuten, meist stark angefressenen Kornern,
zum Teil feinste Quarzkornchen einschliessend und an Orbitolinenbruchstiicke erinnernd.

Von besonderem Interesse ist die Struktur des Glauconitsandsteins. Die sekundidren
Umlagerungen sind so ausgesprochen, dass das Gestein, auch wo keine merkliche tektonische
Finwirkung zu erkennen ist, zum Teil fast kristalloblastische Struktur erhalten hat.

Die Korner von dichtem Kalk sind zum Teil ganz aufgelost und wieder als farbloser
Caleit in den Zwischenrdumen der Sandkorner als sekundires Bindemittel abgelagert.
Maglicherweise ist sogar aller Fiillcalcit sekundér. Dass er wenigstens teilweise sekundir ist, beweisen

1. das hiufige Vorhandensein schwarzer bis rostighrauner zackiger Nihte an der Grenze
der Quarzsand- und Kalkkorner, die nur als Losungsrickstand des Kalkes gedeutet
werden konnen;

2. die in Schalentrimmer oder dichten Kalk eingedriickten Quarzkorner.

Instruktive Beispiele dieser letzteren Art sind in Fig. 96—97 und Taf. XIX Fig. 2 abgebildet.
Man kann hier deutlich erkennen, dass etwa ebensoviel Kalk, der durch Losung an Stelle der in ein
Echinodermenbruchstiick eingedriickten Quarzkorner entfernt, wieder daneben als farbloser Calcit

) E. Ganz schreibt 1. ¢. pag. 93 vom siidlichen Sintisgebirge und den Hohen Churfirsten iiber den Brisisandstein:
,Im Handstiick gleicht das Gestein auffallend dem Niederi-Glauconitsandstein“.
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abgesetzt wurde. Dieser sekundir abgesetzte Calcit zeigt mit dem Echinodermenkorn gleiche optische
Orientierung, lisst sich aber in gewdhnlichem Licht leicht vom Kern unterscheiden durch seine
grossere Reinheit und das Fehlen der fir das Echinodermenskelett charakteristischen Maschen.

Wir finden sowohl Quarz wie Glauconitkorner in Kalk eingedriickt, wihrend
umgekehrt nirgends Kalk deutlich in Quarz eingedriickt vorkommt. Zwar
lassen sich vielfach angefressene Grenzen der Quarzkorner gegen den Kalk erkemnen, so dass
ein gewisser Losungsumsatz des an Kalk grenzenden Quarzes deutlich zu erkennen ist.

Viel auffilliger aber sind die Beziehungen der Quarzkorner untereinander. Wo sie einzeln
im Kalk liegen, konnen sie die gewdhnliche einfache Oberfliche eines Sandkorns annehmen. Wo
sie aber aneinander gehiuft licgen, zeigen sich vielfach angefressene Grenzen mit zackigen Niihten;
auch sieht man, wie das kleinere oder spitizigere Korn sich in die stumpfere gegeniiberlicgende
Quarzfliche eingedrickt hat (Fig. 96). Wir finden so im kleinen die Erscheinung der
bekannten Nagelfluh-Eindriicke wieder. Wihrend der wiederabgesetzte Kalk vom
dichten Kalk oder organischen Schalen leicht unterscheidbar ist, kann man den sekundiren Quarz,
der infolge der durch Losung bedingten Eindriicke notwendig vorhanden sein muss, nur schwer
oder gar nicht erkennen. Er scheint sich an den freien Kornseiten vielfach in gleicher optischer
Orientierung abgesetzt zu haben, wie das Mutterkorn. In einigen Fillen aber glaube ich sekun-
ddren Quarz sicher erkenmen zu kénnen, und zwar einerseits als Kornrand mit deutlich wahr-
nehmbarer Grenze gegen das Sandkorn (Fig. 97), andererseits in Form zackiger, etwas undulos
ausloschender Quarz-Fiillmasse (Fig. 96a). In einigen Fillen scheint auch eine Zerdriickung der Quarz-
sandkornchen in zackig begrenzte Teilkorner mit nicht mehr genau iibereinstimmender Ausloschungs-
richtung vorzuliegen. Diese Teilkorner darf man nicht mit durch Losungsumsatz ineinander ver-
zahnten Einzelkdrnern verwechseln.

In manchen Fillen konnte auch beobachtet werden, wie Glauconitkdrnchen nicht nur in
Kalk, sondern auch in Quarz eingesprengt sind, wobei kaum anzunehmen ist, dass der Quarz
darum herum gewachsen sei. Diese Erscheinung ist umso auffilliger, als die Glauconitkdrner
zum mindesten teilweise nicht als eigentliche Sandkorner, sondern als autochthone Losungsaus-
scheidungen zu betrachten sind. In der Tat kann mikroskopisch die Substanz der rundlichen
Glaukonitkorner nicht von denjenigen der Glauconitfilllungen unterschieden werden.

Sekundiren, d. h. nach Druckauflosung wieder abgesetzten Glauconit habe ich nirgends
beobachtet.

Die Losungsumsitze des Brisisandsteins wie der Brisibreccie sind so durchgreifend, dass die
oben gegebene Unterscheidung von Grundsubstanz und Einstreulingen fir das fertige Gestein
nicht mehr gut passt, indem die sekundiren Losungsabsiitze nun einerseits Grundsubstanz geworden
sind und andererseits die Einstreulinge (und unter diesen in erster Linie die organischen und
unorganischen Kalkkorner) vielfach durch Auflosung an den Stellen driickender Nebenkirner ebenso
zu einer scheinbaren Grundsubstanz umgeformt sind.

Als unbestreitbare Losungsabsitze kommen noch vereinzelt Calcitrhomboéder vor, und
zwar zwischen den Quarzkornern (Fig. 97; Taf. XIX Fig. 2) oder in Glauconit (Fig. 97). Die in
Fig. 96¢ abgebildeten zeigen auffillige dunkle eisenschiissige Anwachsstreifen. Ob die Quarzkorner
in die fertigen Rhomboeder eingedriickt oder umgekehrt die Rhomboeder zwischen den Quarz-
kornern gewachsen sind. lisst sich in diesem Falle nicht entscheiden.

Fauna und Alter.

Wenn wir einerseits von der extremen Basis des Glauconitsandsteines a.bsehen.,. woselbst
Steinkerne der Luiterezug-Fossilschicht aufgearbeitet zu sein scheinen, andererseits die Ubergangs-
schichten zur Brisibreccie ausser Betracht lassen, so muss gesagt werden, dass der echte Brisisand-
stein bisher in der Thurgruppe noch kein einziges bestimmbares Fossil geliefert hat.

Diese Auffassung steht im Widerspruch zu meiner Darstellung in B. 8. G. F. von 1909,
woselbst ich die Fauna an der oberen Grenze des Schrattenkalkes (Niigeliberg) der Basis des
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Brisisandsteines zuschrieb. Die makroskopische wie mikroskopische Ubereinstimmung der Griinsand-
adern, -Nester und -Schlieren im obersten Schrattengestein, der die Fauna beherbergt, schien mir
zu bestitigen, dass die genannte Fauna dem Brisisandstein angehort.?)

Seitherige Nachforschungen haben mich aber von der Richtigkeit der Auffassung von E. Ganz
itherzeugt, wonach der Brisisandstein selbst keine als allfillig aufgearbeitete Steinkerne ent-
hiilt, und die Fauna vom Nigeliberg und der Amdenerstrasse als dlter vom Brisisandstein abgetrennt
werden muss. Die genaueren Beschreibungen und Begriindungen sind auf pag. 248—249 und
251—252 gegeben.

ErnsT GANz erwihnt von der Késernalp

Belemnites semicanaliculatus BLAINV.

Vorausgesetzt, dass es sich nicht um ein aufgearbeitetes Exemplar handelt, ist dies das einzige
bisher @berhaupt bekannt gewordene Fossil des Brisisandsteins.

Die kategorische Zustellung zum mittleren Gargasien, wie sie von E. GaNz gegeben
wird, muss also mit Vorbehalt aufgenommen werden.

Nach meiner Auffassung gehort der Brisisandstein vermutlich bereits zur Clansaye-Zone.

Facies.

Zur Beurteilung der Ablagerungstiefe haben wir wenige Daten, wie z. B.:

1. Auflagerung auf Schrattenkalk, dessen Oberfliche an anderen Orten von Pholaden an-
gebohrt ist %).

2. Ubergang sowohl in vertikalem Sinne (nach oben) wie in horizontalem Sinne (nach SW,
Gebiet Drusberg-Illgau) in Brisibreccie.

3. Vorhandensein von Glauconitsandstein als wechsellagernde Schichten in der Brisibreccie
(Churfirsten).

4, Unregelmissige Michtigkeitsschwankungen.

Daraus geht hervor, dass die Ablagerungstiefe und die physikalischen Bedingungen nicht
wesentlich verschieden sein konnten von denen der Echinodermenbreccie und auch der Brisisand-
stein als eine neritische Bildung zu betrachten ist.

Maichtigkeitsverinderungen.

Der Brisisandstein fehlt vollstindig im autochthonen Gebiet und in den unteren helvetischen
Decken. Er erscheint zum erstenmal

a) ostlich der Linth: in der Sintisdecke und zwar in den siidlicheren Sintisketten (vgl. Facies-
karte Fig. 98);

b) westlich der Linth: in den mittleren helvetischen Decken iiber der Axendecke (Bichistock-
Decke bei Richisan?3). Um so sonderbarer erscheint das Fehlen des Brisisandsteins an der
Basis der Echinodermenbreccie am Gross- und Klein-Aubrig (Sintisdecke);

¢) im Vierwaldstittergebiet: am Birgenstock*) (obere helvetische Decken).

Von diesen Stellen an nimmt ®) der Brisisandstein zwischen Schrattenkalk und Brisibreccie
nach Siidosten rasch an Michtigkeit zu, vorerst ohne seine Facies in nennenswerter Weise zu
verindern.

1) Vgl. auch die dieser Auffassung entsprechende Beschreibung des Kontaktes am Biirgenstock, von A. Buxtomr,
in Eclogae geol. helv., 1905, Vol. IX; n° 1, pag. 22.

%) A. Buxrorr, Vierwaldstittersee, Eclogae geol. helv., 1905, Vol. IX, n° 1, pag. 22.

%) Nach brieflicher Mitteilung von Herrn J. OBERHOLZER, 1913.

%) Vgl. Buxtorr 1. c.

®) Aubrig ausgenommen.
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Um itber die genauere Anordnung der Michtigkeiten des Brisisandsteins im Walenseegebiet
eine riumliche Vorstellung zu gewinnen, habe ich alle Einzeldaten auf einem Pausblatt in die
Walenseekarte 1:25,000 eingetragen, und resiimiere daraus das folgende:

Wir finden zuniichst am Nordwestrand des Ablagerungsgebietes eine Zone von kaum /2 bis
zirka 2 km Breite (Goggeien), innerhalb welcher der Brisisandstein nicht iber 4 m Maichtigkeit
erreicht.

Am Stock, bei Stockli, fehlt lokal der Brisisandstein. Vorausgesetzt, dass es sich nicht um
tektonisches Fehlen handelt, muss hier ein lokales ,Inselchen“ von hochstens einigen hundert
Metern angenommen werden (Facieskarte Fig. 98).

Unmittelbar siadostlich davon, am Gulmen, finden wir das Zentrum einer ersten Zone
maximaler Entwicklung. Am Weg nordostlich Dicki notierte ich zirka 20 m Brisisandstein
(Grenzen nicht aufgeschlossen), bei Schonenboden noch 11. Diese bedeutende Michtigkeitsanschwellung
ist vermutlich in nach N E gestreckter Umgrenzung mit Gulmen-Dicki als Zentrum anzunehmen.
Karte Fig. 98.)

Am Nordwestrand der westlichen Churfirsten folgt eine ganz ausgesprochene Reduktions-
z one mit Michtigkeiten von 3 und 2 m Brisisandstein (Ohrli-Rénplatten-Kemelen !). Es ist mog-
lich, dass diese Reduktionszone unter dem Flysch des Fliegenspitz hindurch mit dem Gebiet
schwacher Entwicklung (3 m) von Amden (Hostatt, Zand sidl. Geren) in Verbindung steht?. In
diesem Falle wiirde sich eine Langsrichtung von W S W ergeben. (Facieskarte Fig. 98).

Im Gebiet der Brisi und Breitenalp scheint eine zweite maximale Entwickelung
mit gegen 20 m vorzuliegen. Genauere Michtigkeitshemessungen liegen aber nicht vor und wiiren
schwierig ausfithrbar. Im einzelnen scheinen Unregelmissigkeiten vorzuliegen. :

Von den mittleren Churfirsten an nimmt der Brisisandstein nach Siidosten ab bis auf 10—7 m
(ostliche Churfirsten nordl. Niederi).

In der Alviergruppe sind die Daten noch mangelhaft. Die Michtigkeiten scheinen unregel-
missig verteilt zu sein, und am Hurst ein letztes Maximum (zirka 24 m) aufzutreten.

Faciesveranderungen.

Im Nordwesten (Wildhaus-Mattstockgruppe) ist die Ausbildung meist massig, kompakt.

In den Churfirsten und ebenso im Wiggis-Riderten-Drusberggebiet zeigt sich der Brisisand-
stein auf den quer zur Schichtfliiche abgebrochenen verwitterten Felsen ausgesprochen gebiindert
infolge von Abwechselung reinerer, hie und da knorrig verkieselter Sandsteinlagen mit solchen
von stirkerem Kalk-Glauconit-Gehalt, die mehr zuriickwittern. Dabei bleibt in den Churfirsten
die untere Grenze vollkommen scharf, widhrend sich die obere durch Wechsellagerung verwischt.

In den ostlichen Churfirsten und der westlichen Alviergruppe (Gamserrugg, Nausalp) tritt im
sonst massigen Glauconitsandstein eine 1., bis 4.5 m michtige tonig flaserige Einschaltung auf,
die genau das Aussehen der Gamserschichten aufweist (Nr. 4 in Fig. 83 und 85). Da diese Zwischen-
lagerung weiter Ostlich nicht mehr vorkommt, muss sie wohl als eine lokale Wiederholung
der Gamserfacies betrachtet werden. Die gleiche Erscheinung mit zwei solchen Einlagerungen
im Brisisandstein hat E. Ganz am Drusberg-Siidhang beobaghtet (I. c. pag. 94).

Am Hurst in der Alviergruppe wird der angewitterte Brisisandstein teilweise vollig weiss
durch Zuriicktreten des Glauconitgehaltes, auch anscheinend quarzitisch.

Bei Riifis im Rheintal aber sieht er wieder im Handstiick genau so aus wie in den Churfirsten.

Durch das ganze Gebiet der Thurgruppe bleibt im ganzen die Korngrosse konstant. Wir
wissen nicht von welcher Seite her die Einschwemmung der Quarzkorner erfolgte.

') Niaheres auf pag. 250.
2) Entgegen meiner Bemerkung auf pag. 250.

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. XX. 43
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Isometrische Richtungen.

Die Nordwestgrenze des Brisisandsteins verliuft von NE nach SW wie folgt:

Im mittleren Sintisgebirge zwischen G. II und G V?!).

Bei Wildhaus liegt die Grenze vielleicht /> km nordlich des Profiles Tobel (Fig. 72), bei Unter-
wasser wenig weit sidlich des Gaultanschnittes der Sintisthur, und im westlichen Sintis genau
bei der unteren Schwendi ob Alt St. Johann (Walenseekarte). Es ist dies die einzige Stelle, woselbst
das keilformige Kinsetzen des Brisisandsteins direkt beobachtet werden konnte. Die mittlere
Richtung Wildhaus-Alt St. Johann ist W 14 S, wobei eine Abwickelung ausser Betracht fallen darf.

Von hier an geht die Grenzlinie westlich iiber den Goggeien und Stock hinaus und vermut-
lich @iber den Rahberg (Mattstock-Ost), dann siidlich Stollen und nérdlich Durschligi, um westlich
der Linth nordlich der Riseten vorbeizuziehen. Ob von hier die Grenze nordlich oder siidlich des
Aubrigs gedacht werden muss, ist unklar, da das Gebiet der Aubrige eine Art Insel fir das
Ablagerungsgebiet des Brisisandsteins darstellt (Fig. 95). Strecken wir die Sintisfalten nach Siiden
aus, so ergibt sich eine durchschnittliche Richtung von zirka W 20 S.

Landschaftlicher Charakter,

Der Brisisandstein kann bei intensiver, alter Verwitterung und wenig steiler Lage Rasen-
biinder erzeugen, aber auch senkrechte Felswinde ertragen. Auf der Nordseite des Walensees
bildet er tiberall steile Felsabstiirze. Die Anwitterungsfarbe ist meist dunkler als die des liegenden
Schrattenkalkes, aber heller als die des Albien. Von der Echinodermenbreccie lisst sich der Brisi-
sandstein aus der Ferne oft nicht genau unterscheiden.

Am Frumsel und an der Brisi bedingen die weissen, zitronengelben und dunkeln Flechten
auf den eckigen Blockhalden mit dem Silbergrau und Braun des nackten Gesteins eine fahle
Mischfarbe, sodass der Brisisandstein auf einige Entfernung von dem Niederisandstein nicht unter-
scheidbar ist, insofern nicht ein ganzes Profil iiberschaut werden kann. Schone Alpweiden findet
man selten auf dem Brisisandstein, dagegen mit Vorliebe Felder von Vaccinium, Alpenrosen,
Sauergriser und andere Kieselpflanzen. Die Ursache der schlechten Bodenbildung im Vergleich
zum Albien liegt wohl hauptsichlich im zu grossen Quarzgehalt, wodurch ein Quarzskelett erhalten
bleibt, wihrend bei den kalkreicheren und feinkornigeren Albien-Griinsanden ein vollstindiger Zerfall
stattfindet. Stellenweise ist auch der Kalkgehalt fir die PHlanzen mangelhaft (Alp Arin).

Die Gamserschichten.

Benennung.

Die Bezeichnung Gamserschichten ist in diesem Buche (1. Teil 1910) zum erstenmal gebraucht
worden fiir die flaserig-tonige Griinsandbildung, die in den ostlichen Churfirsten in grosser Mich-
tigkeit und auffallender Selbstindigkeit zwischen Schrattenkalk und Brisisandstein auftritt. Der
Name ist gewihlt vom Gamserrugg, dessen Sockel von einem michtigen Band des schwarzen
knorrig-flaserigen Sandsteins gebildet wird (Walenseekarte). Die stratigraphische Lage und das
Aussehen vom Typus der Gamserschichten sind aus den Spezialprofilen Fig. 83, pag. 258, Nr. 2
und Fig. 84, pag. 260, Nr. 5, zu erschen.

Die Schichtabteilung selbst war mir schon 1909 aus den ostlichen Churfirsten bekannt. Ich
bezeichnete sie?) als ,Grés vert marneux“ oder ,Gres glauconieux marneux“, und stellte sie in
den obersten Teil der ,Luitereschichten“. In dieser Weise werden die Gamserschichten von E. GaNz
aufgefasst.

') Ob am Alpsiegel G III schon vorhanden, wie Ars. Hem, Sintisgebirge 1905, pag. 25, angibt, sollte noch

verifiziert werden.
?) Crétacique moyen, B. S. G. F. 1909, pag. 114, 116, Fig. 5.
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Die selbstindige Stellung und sehr hedeutende Michtigkeit in der Churfirsten-Alviergruppe
veranlasst mich, die Gamserschichten als eine getrennte Abteilung zu behandeln.

Die Richtigkeit der Parallelisierung der ,Gamserschichten“ von E. Gaxz im Drusberggebiet
mit dem Typus der ostlichen Churfirsten kann kaum in Frage gezogen werden, insofern diese
Abteilung von E. Ganz ausgeschieden und nicht als Luitereschichten behandelt wird.

Allgemeiner lithologischer Charakter.

Schwiirzlicher bis tuschbraun angewitterter, mehr oder weniger glauconitischer, knorriger,
eisenschiissiger Sandstein, der von schwarzen tonigen oder mergeligen Schichten und Flasern
durchzogen wird. Einzelne Handstiicke aus massigen Binken konnten hie und da mit Brisisandstein
verwechselt werden; doch sind auch die kompakt aussehenden Binke meist diagonal flaserig von
tonigen Hiuten durchzogen, wie sie im echten Brisisandstein nicht beobachtet wurden.

Im (resamthabitus erinnert das Gestein auffallend an den Eisensandstein im unteren Dogger
(Walenstadt), und kann bei vollstindigen Aufschliissen mit keiner anderen Schichtabteilung der
mittleren Kreide verwechselt werden; dies um so weniger, als die Grenzen gegen unten und oben
im Churfirsten-Alviergebiet meist an Schiirfe nichts zu wiinschen ibrig lassen.

Mikro-lithologisches.
(Taf. XIX Fig. 4.)

Ein Schliff aus dem oberen Teil der echten Gamserschichten des Profiles Niederi-
Ritschekopf (Nr. 5 in Fig. 84, pag. 260) zeigt folgendes Bild:
Grundmasse 10—30°
Die Quarzkorner sind eingebettet in folgende vielfach ineinander iibergehende Substanzen :

a) durchfallend briiunliche, auffallend rostgelbe feinstkiornige bis faserige Masse, bestehend aus Li-
monit und Ton, indem sich bei starker Vergrisserung feinste Kornchen von Caleit und Quarz
erkennen lassen;

b) Calcit, oft vorherrschend und als farblose unregelmiissige Kornchen die Quarzkéorner einhiillend,
seltener in Form von Rhomboéderchen ausgebildet;

¢) schwarze Schniire und Flasern, die sich zwischen den Quarzkornern hindurchwinden oder auch in
Form dunkler Rinder der einzelnen Korner auftreten; enthalten feinste Fe S; Kornchen, und
schliessen gelegentlich Striinge von querfaserigem sekundirem Calcit ein (tektonisch ?). Bitumindser,
eisenschiissiger Ton ?

Einstreulinge 70—90 %,

a) Quarz, 60—80 °/o, mittlere Korngrisse 0.1 — 0. mm.

«) gewOhnlicher Quarz, die Korner weitaus vorherrschend scharfkantig oder mit
zackigen Umrissen, ferner griosstenteils undulds, hiufig sehr auffillig undulds aus-
loschend;

B) einzelne polygene, zusammengesetzte Quarzkirner aus granitischen Gesteinen, wobei Bruchstiicke
verschiedener aus dem Magma ausgeschiedener Quarzkorner aneinander haften geblieben sind (?);

y) getiipfelte und gestrichelte Quarzkorner, hiufig undulds ausloschend, von Kieselorganismen, oder
pseudomorph nach Kalkschalen Fragmenten

d) kryptokristalline oder hemikristallinkérnige Quarzkorner, spirlich.

b) Feldspat, nur in einzelnen verzwillingten Kornern festgestellt, die vollkommen frisch sind
und im gewihnlichen Licht wie Quarz aussehen. Vielleicht sind nicht verzwillingte Feldspatkirner
hiufiger als nachweisbar;

¢) Glauconit, 5—8 °/o,

«) vorherrschend in blaugriinen kryptokristallinen Kornern von Grosse und Umriss des Quarzes,
hie und da rundlich, meist unregelmiissig, aber scharf begrenzt; ;

8) blasser und weniger rein griine Fiillmassen zwischen einzelnen Quarzkirnern, kryptokristallin,
aber auch iibergehend in

y) hemikristallin garbenférmiger und unduls ausloschender Glauconit in einzelnen
Kirnchen, pleochroitisch blaugriin bis gelbgriin; auch Ubergangsformen nach «, sodass die
glauconitische Natur unzweifelhaft ist,
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Die Gamserschichten unterscheiden sich demnach mikroskopisch vom Brisisandstein besonders
durch das tonig-limonitische Bindemittel, das selbst die feinsten Spalten zwischen den dicht gedringten
Quarzkornern ausfillt, und durch die schwarzen Flasern, die im Diinnschliff wie im Handstiick das
Gestein durchziehen. Kin Dinnschliff von Brisisandstein ist im ganzen betrachtet durchsichtig, wihrend
ein Schliff der Gamserschichten schmutzig braun aussieht. Man kann aber auch bei schwacher,
10—20facher Vergrosserung hie und da zwischen den unregelméissigen Schniiren eine mosaik-
formige Lagerung der eckigen Quarzkorner erkennen, insbesondere, wo die Quarz-
korner besonders dicht geschart sind?'). Diese Flaserungen und Gruppierungen sind im Kkleinen
wie an den ganzen Felsen (Fig. 86 pag. 266) ein kennzeichnendes Merkmal der Gamserschichten
im Vergleich zum massigen Brisisandstein. Ausserdem scheinen den Gamserschichten die im Brisi-
sandstein hiufigen zoogenen Gemengteile zu fehlen. Von Mikro-Organismen konnten nur spirliche
halbzersetzte Calcitkammern mit Fe S: Fillung von Foraminiferen beobachtet werden. Der Reich-
tum an Echinodermentriimmern tritt erst mit den Brisischichten auf ?).

Von den Durschligischichten unterscheiden sich die Gamserschichten ausser der Flaserung
durch geringeren Kalk- und grosseren Toneisengehalt, ferner durch geringeren Glauconitgehalt im
Vergleich zum Quarz.

Von den Niederischichten unterscheidet sich das mikroskopische Bild der Gamserschichten
sogleich durch die zwei- bis vierfache Korngrosse, das mehr oder weniger reichliche Vorhandensein
von Calcit und das Fehlen eines amorphen durchsichtigen Kieselbindemittels.

.

Fauna und Alter.

Die Gamserschichten sind sehr arm an Versteinerungen. Die einzigen, die ich fand, stammen
aus dem unteren Teil der Gamserschichten von Sisiz-Rosswies (vgl. pag. 266), ndmlich

Belemnites sp. ind., wahrscheinlich semicanaliculatus Burv.
Lytoceras (Tetragonites) Duvalianum p’Ors. sp.?).

p’OrsieNy, Pal. francaise, pag. 158, pl. 50 f. 4—¢.

Cu. Jaco, Mém. Soc. Géol. France, 1907, pl. XI f. 4a; bekannt von der Drome aus den Mergeln
mit verkiesten Ammoniten neben Hoplites furcatus und Oppelia Nisus, Zone 1la, und vom Luitere
Zug (11b), soll aber auch in die Zone III hinaufreichen.

Parahoplites (Acanthoplites) Tobleri Jacos.

Jacos et TosLer, Gault de la Vallée de la Engelberger Aa, Mém. Soc. Pal. Suisse, Vol. XXXIII, 1906,
pag. 11, pl. Il fig. 4—6, durch Jacos zuerst aus der Luitere Fossilschicht am Luitere Zug be-
kannt geworden und von Cu. JacoB zitiert von Les Grézes bei Clansayes, Ila, (Drome) und von
W. Kimian *) neuerdings aus den ,obersten Aptmergein“ von Carnol, Barréme etc.®).

Arca sp. ind.

Diese Fossilien konnen nicht als aufgearbeitet betrachtet werden, da bei Sisiz zwischen den
Gamserschichten und der schlecht ausgebildeten Fossilschicht an der oberen Schrattenkalkgrenze
eine 0.s m dicke Schicht von sterilem Luiteremergel eingeschaltet ist, und das Bruchstick des
oben genannten Parahoplites ausserdem noch etwa 2 m wber dieser Mergellage aus dem Griin-
sandstein stammt.

) Diese Erscheinung erinnert im kleinen etwas an die Mosaikstruktur des eckigen Oberflichenschuttes, der sich
in langsamer Solifluktion befindet (Alpen, Gronland, Spitzbergen etc.). .

*) Ob das stark undulése Ausloschen der Quarzkorner den Gamserschichten allgemein zukomme und ebenso
als Unterschied gegeniiber dem Brisisandstein aufgestellt werden konne, miisste erst durch eine grissere Zahl von Pri-
paraten nachgewiesen werden, was iiber den Rahmen dieser Arbeit hinausginge.

%) Beschreibung siehe pag. 266 dieses Werkes.

1) W. Kmian, Palaeocretacicum, III. Teil, 1913., in Lethaea geognostica, pag. 347.

%) W. Kmuian schreibt 1913 1. c. pag. 350 das folgende: ,Die obere Aptstufe (= Gargasien) ist durch das Vor-
kommen von Acanthopliten gekennzeichnet und zwar:

1. In einer unteren Zone: Acanth. crassicostatus p’Ors. sp. und Gargasensis p’ORB. sp.;

2. in der obersten Zomne: Acanth. Tobleri JacoB sp.
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Dass die Gamserschichten dem echten Gargasien, der Zone II Jacob’s angehoren, steht
sowohl aus stratigraphischen wie palacontologischen Griinden so gut wie ausser Zweifel. Als mittel-
bares Hangendes der Luiterezug-Fossilschicht miissen wir sie zur Zone 115, d. h. zum obersten
Gargasien sensu stricto rechnen (vgl. Tabelle hinten).

Facies.

Das vollstindige Fehlen der Gamserschichten in den urspriiglich nordlichen Gebieten, das
plotzliche Einsetzen, das Vorhandensein vom Alviergebiet bis nach Seelisberg (70 km) oder
noch weiter westlich, sowie die ausserordentliche Anschwellung auf der Rheintalseite sprechen
dafir, dass die EKinschwemmung des Sandes und Tonschlammes von Siidosten oder Osten erfolgte.
Die Korngrosse scheint im ganzen durchaus gleichmissig zu sein. Betreffend die Ablagerungstiefe
kommen wir iitber Vermutungen noch nicht hinaus. Ich betrachte die Gamserschichten aus Analogie-
gritnden mit Vorbehalt als neritisch.

Abgrenzung, Facies- und Michtigkeitsveranderungen.

Von den Gamserschichten fehlt jede Spur vom autochthonen Gebirge bis zu den oberen
helvetischen Decken. Sie erscheinen zuerst im Osten im siidostlichen Teil der Sintisdecke, im
Westen in der Drusbergdecke.

a) Thurgruppe.

Das genaue Kinsetzen resp. Auskeilen nach NW konnte noch nicht bheobachtet werden. Am
Scheibenstoll-Gipfel fand ich den Kontakt des Schrattenkalkes mit den hangenden Griinsandsteinen
durch Blockschutt verdeckt. Der Abstand vom Schrattenkalk bis zur oberen Grenze des Brisisand-
steins ist aber so gering (zirka 10 m), dass kaum noch Platz fiir die Gamserschichten iibrig bleibt.
Das erste sichere Auftreten ist festgestellt vom Hinterrugg sidlich vom Joch, wo bereits eine
grosse Michtigkeit von zirka 12—15 m zu konstatieren ist. Auf der Siid- und Ostseite des Kiiserrugg
(2266 m), d. h. in etwa 1 km von der nordwestlichen Grenze, betriigt die Michtigkeit schon etwa
15 m. Das Auskeilen konnte wohl auf der Nordostseite des Hinterruggs an den steilen Wiinden
verfolgt werden. Leider habe ich seinerzeit diesheziigliche exakte Beobachtungen unterlassen.
Sicher geht die Nordwestgrenze der Gamserschichten zwischen Uberknorren nordlich Hinterrugg
(wo der Brisisandstein noch direkt auf Schrattenkalk ruht) und den Ostwinden des Kiserrugg
vorbei (wo ich bei Oberplisen bereits 18 m typische Gamserschichten notierte). Die besten
Anhaltspunkte tber das nordwestliche Auskeilen bietet der Nordfuss der ostlichen Churfirsten.
Ieh schitzte hier zwischen Schrattenkalk und Brisibreccie die folgenden Michtigkeiten der Gamser-
schichten :

500 m sidlich Schwendisee-Hinterseen . . . . . . . . . . . 4m
250 m sidwestlich Engi bei Freienalp . . . . . . . . . . . 4m
zirka 100 m Ostlich der Huatten Gams (1771m) . . . . . . . . zirka 9m

Von hier an sind die Gamserschichten nach Siiden und Osten, soweit beobachtet, durch-
greifend und in grosser Michtigkeit vorhanden:

Gamserrugg-Sattelkopf Punkt 1942 . . . . . . . . . . . 15—18m
Gamserrugg-Feilen (Fig. 83, pag. 258) . . . . . . . . . .zirka 14m
Niederi . s Yl R A .18 m
ferner in der Alviergruppe: .
Gulms-Sichelkamm . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1Tm
Naus-Obersass . . . . . . . . . . . . . . . . . .zrka 15m
Sisiz-Rosswies . . . . . . . . . . . . . . . . . .zirka 25m
Hurst (1970m). . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1Tm

Rifis im Rheintal . . . . . . . . . . . . . . . . .zrka 70m



Wihrend in den ostlichen Churfirsten, zwar oft nur nach langem Pickeln, eine vollkommen
scharfe Grenze nach unten wie nach oben konstatiert werden kann, stellt sich gegen die Alvier-
gruppe hin ein Ubergang in den Brisisandstein ein (pag. 262, 265, 266), der allerdings am Hurst
wieder einer scharfen Schichtfuge weicht.

Wir ersehen daraus, dass zwischen beiden im allgemeinen scharfgeschiedenen
Abteilungen kein Schichtglied fehlen kann.

Die Facies dndert sich wenig. In der Alviergruppe werden die Gamserschichten gegen
Osten stirker glauconitisch und anscheinend kalkreicher, bis sie schliesslich bei Rifis im Rheintal
in ihrem oberen Teil kompakte Winde bilden und die tonig schieferigen Zwischenlagen vom Typus
des Gamserruggs nur noch im unteren Teil der enorm angeschwollenen Schichtgruppe erhalten
bleiben (Fig. 92, pag. 275).

b) Drusberggebiet.

Vom Drusberg bis nach Unterwalden besteht in der Regel das Liegende der Brisischichten resp. des
sSternenoolithes“ aus schwirzlichen, griinsandigen Mergeln, die zum Teil in facieller Hinsicht eine
Zwischenstellung des Typus der Gamserschichten einerseits und des Typus der Luiteremergel ander-
seits einnehmen. Ausserdem scheinen die Gamserschichten in der siiddstlichsten Zone der Drusberg-
decke teilweise oder ganz von Echinodermenbildungen ersetzt zu sein, wie dies vor allem bei Illgau
anzunehmen ist. Es ist darum begreiflich, dass die Gamserschichten in diesen Gebieten noch nicht
durchgreifend abgetrennt werden konnten. Das Studium der Arbeit von E. Ganz wird ausserdem er-
schwert durch vielfache Widerspriiche in den verschiedenen Angaben in bezug auf Gesteinsbezeichnung
und Michtigkeiten in den Zeichnungen, den U bersichtsfiguren, Profiltafeln und dem zusammenfassenden
Text. Oft handelt es sich sichtlich um Druckfehler. Am sichersten geht man wohl, wenn man sich
allein an die Darstellung der sorgfiltigen Spezialprofile im ersten Teil des Buches hilt, ohne die
Tafeln am Schluss zu beriicksichtigen. Es lassen sich auf diese Weise folgende Resultate herausschiilen :

1. In der ganzen Wiggisgruppe (Sintisdecke) und der Ridertendecke bis
und mit Flubrig (Stirn der Drusbergdecke) fehlt jede Spur von Gamser-
schichten und Luiteremergeln.

2. Die Gargasmergel treten zum erstenmal auf am Profil Hocheggen, im
nordlichen Gewdlbe der Drusbergdecke, und lassen sich von hier nach
Saden und Sidwesten verfolgen, bis sie teilweise oder ganz durch
Echinodermenbildungen ersetzt werden. Nach den Gesteinsbezeichnungen mochte
ich vermuten, dass hier unter der Bezeichnung ,Luitere-Mergel“ die Gamserschichten
vorliegen, da K. Ganz von  knorrigen Mergeltonen®,  sandigen Mergeln“,  sandigen Nestern®,
,(lauconitsandkalk®,  Sandstein“ usw.!) spricht und entsprechend zeichnet, und entweder
scharfe obere Abgrenzung oder raschen Ubergang in den hangenden Brisisandstein erwihnt.
Die Beschreibungen der ,Luitere-Mergel® stimmen fast alle fir Gamserschichten.

3. Twariberg.

Fig. 14 von E. Ganz zeigt in bezug auf die Gargasmergel das vollstindstige Profil, das zugleich
am besten mit der Schichtfolge im Alvmrgcblet speziell dem Hurst, iibereinstimmt. Es ver-
anschaulicht von oben:

Brisischichten, Wechsellagerung von Echinodermenbreccie und Glauconitsandstein 37 m

yGamserschichten®, flaserig . . . . i N R R 2 .0, - 3 11
,,Lultere-Mergel“ mit diinnen Binken von Sternenoohth“ T S e ot R (015 1)
yDurchgingschicht und Luitere -Fossnlschlcht“ SR T et e e e P L LB RIS

Oberer Schrattenkalk.
Im zugehorigen Text, pag. 67, wird vom Twiriberg nur das Albien beschrieben. Pr. 29, Taf. IV
stimmt nicht mit Fig. 14, indem hier die ,Gamserschichten® als kompakter Brisisandstein gezeichnet

') Die Bezeichnungen ,Glauconitsandoolith und ,Glauconitschiefer* (1. ¢. pag. 60) sind in lithologischer Hinsicht
ohne weiteres nicht leicht verstindlich.
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sind. In Fig. 20 finden wir fir das Gebiet des Twiriberges ausserdem ,Echinodermenoolith“ statt

»Luiteremergel“ dargestellt.

4. Drusberg.
Die uniibertrefflich gezeichnete Fig. 15 stellt folgende Stufen dar, von oben:

Echinodermenbreccie l

Glauconitsandstein - Brisischichten . . 32 ? m
Echinodermenbreccie '

,,Gamserschichten**. . . . . . . . . . 14m
yEchinodermenoolith . . . . . . . . . . 14m
Luitere-Fossilschicht

Schrattenkalk.

Im dazugehorigen Text 1. ¢. pag. 70, dessen Nummerierungen und Schichtfolgen ginzlich
verschieden sind, findet man keine Erwihnung von Gamserschichten, sondern zusammengefasst,
von oben:

Brisischichten = . wm sy i e o b w495, M0
b—f Mergel und Kalkbinke ) ; .+ . 4srm
Luitere-Mergel
,Echinodermenoolith“ 6 gt s i . 145 m
Luitere-Fossilschicht mit Mergelschieferlage . . . . . 05 m

Oberer Schrattenkalk.
Prof. 32, Taf. IV stimmt weder mit Fig. 15 noch mit dem obigen Text. In der Zusammen-
fassung pag. 91 werden vom Drusberg wieder 14 m (Gamserschichten erwihnt, auf pag. 88 ausser-
dem 19 m Luitere-Mergel -}~ Oolith. Auf Fig. 20 (Faciesfigur) sind fiir den Drusberg eingezeichnet:

Brisischichten . . . . . . . zirka 45 m
Echinodermenoolith . . . . . . . 14m
Luitere-Fossilschicht,

keine Gamserschichten, keine Mergel iiberhaupt.

5. Forstberg.

Dieses Profil habe ich selbst an Ort und Stelle besucht und kann bestitigen, dass hier
zwischen Luiterezug-Fossilschicht und Brisischichten k e in e Mergelbildung vorhanden ist. Die Gamser-
schichten sind vielleicht vertreten durch eine 14—15 m michtige Echinodermenbreccie vom
Typus der Brisischichten, mit Milchquargkornern von mehreren Millimetern. (,Sternenoolith“ von
E. Ganz.)

6. Kleiner Sternen.
Texte und Tafeln stimmen nicht. Mergel und dariber ,Sternenoolith®.
7. Illgau.

Nach meinem Profil!) darf man wohl annehmen, dass der Brisisandstein durch Echinodermen-
breccie, die Gamserschichten durch einen teilweise oolithischen Echinodermenkalk mit Mergellagen
(»Sternenoolith“) ersetzt seien. Luiteremergel und Gamserschichten sind nicht vorhanden.

* *

Aus den obigen Darstellungen geht hervor, dass die Gamserschichten wahrscheinlich
In der mittleren Zone der Drusbergdecke (imDrusberggebiet) allgemein vor-
handensind, im siidlichen Gebietaberin eine Echinodermenbildung ibergehen.

Isometrische und isopische Linien.

Die Nordwestgrenze der Gamserschichten verlauft in den ostlichen Churfirsten im
Durchschnitt etwa von den Schwendiseen iiber den Hinterrugg, das ist zirka S30W. Die Grenz-

) B.S.G.F. 1909, pag. 111.
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linie scheint jedoch nicht gradlinig zu sein, sondern stidlich der Schwendiseen eine Ausbuchtung
nach NW zu machen (Facieskarte Fig. 98). Diese Ausbuchtung ist aus zwei Griinden anzunehmen:

1. Weil bei Uberknorren noch keine Gamserschichten vorhanden sind.

2. Weil die gleichen Michtigkeiten von je 4 m zu beiden Seiten nordlich des Gamserrugg in
E-W-Verbindung liegen.

Verbinden wir den Hinterrugg mit dem Guggernfluhgewilbe bei Iberg, so erhalten wir als
abgewickelten durchschnittlichen Verlauf der Nordwestgrenze der Gargasmergel zirka W 35 S.

Twariberg und Hurst verbunden gibt abgewickelt eine isopische Richtung von zirka W 25 S.

Innerhalb der dstlichen Churfirsten sind die Machtigkeiten wie bei den Brisischichten unregel-
missig verteilt, sodass sich keine gradlinigen und durchgreifenden isometrischen Richtungen fest-
stellen lassen. Die konstanteste Richtung scheint die Verbindung Kaserrugg-Niederi-Gulms zu sein,
d.i. ESE, also gerade senkrecht zur Nordwestgrenze der Gamserschichten. Auch die enorme
Michtigkeitszunahme vom Hurst nach Rifis deutet darauf hin, dass sich in der siidostlichen Zone
dhnlich wie bei den Brisischichten die isometrischen und isopischen Richtungen wenigstens lokal
quer zum allgemeinen Alpenstreichen stellen.

Innerhalb der siidostlichen Zone der oberen helvetischen Decken vom Alvier bis Drusberg
konstatieren wir die gleiche Erscheinung fiir die Gruppe der Gamserschichten, wie wir sie schon
bei den Brisischichten (pag. 331) fanden: Ersatz durch Echinodermenkalk im SW,
michtige sandige Entwickelung im NE.

Maiachtigkeitsgefille.

Die Gamserschichten weisen die grossten Michtigkeitsgefille unter den Schichtabteilungen
der mittleren Kreide auf.

1. Das Einsetzen am Hinterrugg findet fast plotzlich statt. sodass die Michtigkeit innerhalb
etwa 1 km von O auf zirka 15 m steigt (vgl. Fig. 89, pag. 271). Das ergibt ein Michtig-
keitsgefille von 15 %0 NW. '

2. Das Michtigkeitsgefille vom Profil Rifis im Rheintal (zirka 70 m) bis zum Hurst (zirka 17 m)
ergibt ungefihr 10 °/o0 SW.

Landschaftlicher Charakter.

Im Gebiet der oOstlichen Churfirsten bilden die Gamserschichten durchweg ein flacheres, ent-
weder begrastes, oder dann dister schwarzbraun felsiges Gesimse iiber den Schrattkalkwinden.
Typisch sind die Abwitterungsprofile Fig. 83 und 84. 1In der Alviergruppe ertragen die Gamser-
schichten infolge ihrer etwas kompakteren Ausbildung steilere Boschungen (Fig. 86—87), und
bilden auf der Rheintalseite auch kompakte, blau, braun, schwarz, weiss und griinlich fleckige Fels-
winde, die von weitem denen des Brisisandsteins dhnlich aussehen.

Der Verwitterungsboden der Gamserschichten scheint fiir die Alpwirtschaft giinstiger zu sein,
als derjenige des Brisisandsteins, da die Gamserschichten infolge ihres Ton- und Kalkgehaltes
leichter in Erde zerfallen.

Bemerkungen zur Walenseekarte.

Aus technischen Griinden musste von einer Ausscheidung der Gamserschichten in der Walen-
seekarte abgesehen werden. Die Gamserschichten sind mit dem Brisisandstein zusammengefasst als
»Glauconitsandstein und Mergelsand“ des Gargasien, und mit roten Punkten bezeichnet. Nach den
Angaben im Text und der Karte Fig. 98 lassen sich, wenn erwiinscht, die Ausscheidungen nach-
triaglich leicht vornehmen, da im ostlichen Gebiet der Walenseekarte die Gamserschichten nur in
Form von Béindern auftreten. Man kann also ohne grossen Fehler den unteren Teil der rot punk-
tierten Binder als Gamserschichten herauszeichnen.
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Die Luiteremergel.

Benennung, Geschichtliches.

An der durch die Arbeiten von A. TosLer und Cu. Jacos?) berithmt gewordenen Lokalitit
des Luitere Zuges bei Dallenwyl im Tal der Engelberger Aa folgen tiber der eigentlichen Luiterezug-
Fossilschicht weiche dunkle Mergel. Diese wurden von den genannten Autoren irrtimlicherweise
mit den hangenden Brisischichten zusammen als Albien betrachtet. Erneute Studien haben mich
zu einer detaillierteren Beschreibung mit Abbildung des beriihmten Luitere-Zug Profiles gefiihrt 2),
womit der Nachweis erbracht worden ist, dass die genannten schwarzen Mergel ein tieferes
Niveau als die bereits von Jacos, ToBLER, BuxTorr und mir zum Aptien gestellten
Brisischichten der Churfirsten und des Biirgenstockes einnehmen. Ich fithrte
daher die nicht ganz gliickliche Bezeichnung ,Marnes de Luitere“ oder ,Luiteremergel“ ein, die
seither auch in diesem Buche 1910 und von E. Gaxnz?) 1912 angewendet wurde. Ob im Gebiet der
Zentralschweiz die Gamserschichten und die echten Luiteremergel eine Facies der gleichen strati-
graphischen Stufe darstellen, werden wohl die Untersuchungen von Buxrorr und Arsexz aufkliren.
Das Profil des Hurst in der Alviergruppe (Fig. 87 dieses Werkes) beweist mit aller
Klarheit, dass hier die faciell und stratigraphisch den ,Schistes marneux
noirs“ des Luitere Zuges genau entsprechenden schwarzen Mergel (Nr.9 in
Fig. 87) mit vollkommen scharfer Grenze von der michtigen Stufe typischer
Gamserschichten iiberlagert werden. Ks ist daher notwendig, wenigstens fiir die Alvier-
gruppe die beiden leicht unterscheidbaren Bildungen scharf auseinander zu halten.

Lithologischer und landschaftlicher Charakter. — Facies, Fauna, Alter.

Homogene blauschwarze, bitumindse, mehr oder weniger schieferige Mergel, das am leichtesten
verwitterbare Gestein der gesamten mittleren Kreideabteilungen im Gebiet der Thurgruppe. Es
bildet daher bei Sisiz und am Hurst eine ausgesprochene Hohlkehle.

Die Facies lisst sich am ehesten mit dem rezenten Blauschlamm vergleichen, der an die

Luitel‘ezug—Fossilschicht, gehoren also zweifellos zum ec hten Gargasien, der Zone II
Jacoss. Ob das obere oder untere Gargasien vertreten sei, hingt von der Zuordnung der Luitere-

zug-Fossilschicht ab.
Vorkommen und Michtigkeitsverinderungen.

a) Alviergruppe.

Ganz unzweifelhafte Luiteremergel sind nur von dem prachtvollen Hurstprofil (pag. 267)
nachgewiesen. Wahrscheinlich gehoren aber auch die 0.s m schwarzen Mergelschiefer an der Basis
der Gamserschichten bei Sisiz (4 in Fig. 86) bereits zu den Luiteremergeln. Wir nehmen also an,
dass diese unweit westlich Sisiz auskeilen und anderseits gegen Siidosten bis zum Hurst an Mich-
tigkeit rasch zunehmen, wo sie nach den spirlichen mir bekannt gewordenen Daten mit 7 m ihr
Maximum erreichen. Es gelang mir nicht, zwischen diesen Punkten ein aufgeschlossenes Profil zu

T
1) Jacos et TosLer, Gault de la Vallée de la Engelberger Aa, Mém. Soc. Pal. Suisse, Vol. XXXIII, 1906.
Cu. Jacos, Partie moyenne des terrains crétacés, These. Grenoble 1907.
?) Arn. Hery, Crétacique moyen, B. S. G. F., 1909, pag. 102—108.

’) E. Ganz, Mittlere Kreide, Denkschr. Schweiz. Nat. Ges. 1912.
44

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. XX.
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finden. Ebenso lisst der Osthang der Alviergruppe bis zum Rheintal an Aufschliissen sehr viel
zu wiinschen ibrig. Im Walde des Ranserholz westlich Rans gelang es mir selbst mit Pickeln am
steilen Gehiinge nicht, einen Aufschluss herzustellen. Sicher ist, dass hier der unterste Teil der
echten Gamserschichten rauhe Schieferlagen enthiilt, die mit dem weichen sammetigen Luiteremergel
nicht verwechselt werden diirfen, und dass die Luiteremergel, wenn iberhaupt vorhanden, hochstens
noch 2 m michtig sein konnen (Fig. 92, pag. 275).

b) Drusberggebiet.

Ob hier echte Luiteremergel vorkommen, ist noch nicht ganz unzweideutig nachgewiesen.
Am ehesten scheinen solche nach den Profilen von E. Gaxz angenommen werden zu dirfen am
Twiriberg (I. ¢. Fig. 14, ohne Beschreibung) und am Kleinen Sternen (nach 1 c. Fig. 16)").

Bei Illgau fehlt sicher jede Spur von Luiteremergel, und zwar vermutlich nicht nur deren
Facies, sondern auch die Ablagerung der entsprechenden Zeit.

Eine Aufklirung in der Frage der Gamser- und Luitereschichten vermag wohl ein eingehendes
Studium des Frohnalpstockes zu bringen. Es fiel mir von Illgau aus auf, dass von Zingel bis Plank-
stock %) die vielleicht 60 m michtige Echinodermenbildung zum Unterschied des Illgauer Profiles
noch von einer etwa 50 m hohen schiefen Halde vom Schrattenkalk getrennt wird, die wohl nichts
anderem als den Gargasmergeln angehoren kann.

Nach personlichen Mitteilungen von Dr. P. ArBenz lassen sich die Luiteremergel in grosser
Miichtigkeit vom Engelbergeraa-Tal bis' zum Briinig verfolgen. Sie sind also, wenn auch vielleicht
primiir (und nicht nur durch Erosion der Drusbergdecke) unterbrochen, auf eine Linge von etwa
100 km nachgewiesen.

Isometrische Linien.

Die Nordgrenze der Luiteremergel zieht vermutlich von etwas NW Sisiz in der Alviergruppe
irgendwo nach dem siidlichen Teil der Drusbergdecke (Twiriberg?, Frohnalpstock?), jedenfalls
siidlich Illgau vorbei bis nordlich des Luitere-Zuges im Engelbergeraa-Tal, woraus sich eine ungefiihre
mittlere abgewickelte Richtung von W 20-25° S ergibt.

Es wiire sehr notwendig, die siidlichsten Faciestypen des Gargasien am Frohnalpstock und
weiter westlich einer genauen Revision zu unterziehen.

Michtigkeitsgefille.

In der Alviergruppe sind, nach den wenigen Daten zu urteilen, die Michtigkeitsgefille der
Luiteremergel weit geringer als die der Gamserschichten.
Das Gefille Hurst-Rosswies betriigt 1.4 °/o0 N W, dasjenige Hurst-Ranserholz zirka 1.5°/o0 E 30 N.

Basis-Griinsand und Durchgéngschicht.
Benennung und Abtrennung;

Die Ausscheidung bestimmter stratigraphischer Horizonte an der Basis der Gargasmergel
und iber der eigentlichen Luiterezug-Fossilschicht bietet grosse Schwierigkeiten. Die Abtrennung
und Benennung , Durchgingschicht“, wie sie von E. Gaxz 1912 vorgenommen wurde, ist noch kaum
eine Errungenschaft, sondern erst ein Versuch zu nennen. Wir sind noch weit entfernt davon,
sagen zu konnen, ob es sich um ein bestimmtes Niveau handelt, oder ob, wie mir scheint, nicht eher

1) Der Text stimmt nicht zu dieser Figur, und die Figuren 84 und 85 der Taf. XI, auf die im Text verwiesen wird,
tragen den Titel Sulzmatt, wihrend dem KI. Sternen in der Tafel XI die Fig. 83 zuerteilt ist.
*) Vgl. P. ArBenz, Geologische Karte des Frohnalpstocks, 1 : 50,000, in Beitrige Lfg. XVIII, 1905.
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hur eine in ihrem Alter nicht konstante Griinsand-Basishank vorliege. Die Ausbreitung ist sehr
unregelmissig.

Als Typus der Durchgiingschicht bezeichnet E. Ganz eine 0. m miichtige Bank von fein-
ktirnigem" Glauconitsandstein, die bei der Durchging im sidlichen Teil der Riidertendecke durch
raschen Ubergang aus dem liegenden Luiterezug-Fossilhorizont hervorgeht, wihrend sie gegen den
hangenden Brisisandstein mit Diskontinuitiit grenzt.

Die glauconitische Basisbildung der Alviergruppe.

Eine in ihrem Niveau der ,Durchgingschicht® entsprechende Griinsandbildung habe ich in
der ganzen Thurgruppe nur im Profil des Hurst in der Alviergruppe gefunden. Es liegt aber hier
nicht ,eine Bank von Glauconitsandstein® vor, sondern 3—4 ineinander ithergehende Binke von
Glauconitkalk und glauconitischen Mergeln von im ganzen 4.7 m Michtigkeit. Die genaue Beschreibung

ist auf pag. 267 gegeben.

Ein weiterer Unterschied vom Typus der Durchging ist die messerscharfe Grenze gegen den
Schrattenkalk, und der Ubergang in die Luiteremergel. Diese Basisbildung am Hurst ist also mit
den Luiteremergeln enger verwandt als mit der Fossilschicht an der oberen Schrattenkalkgrenze,
die am Hurst zu fehlen scheint. Es ist darum wohl moglich, dass die glauconitischen Schichten 6—8
des Hurstprofiles pag. 267, das Hangende der Durchgangschicht darstellen.

Der lithologische Charakter der genannten Basisschichten vom Hurst ist ganz eigenartig,
sodass eine Verwechslung mit anderen Schichten des Gargasien ausgeschlossen ist. Dagegen erinnern
die genannten Schichten auffillig an die Facies der Flubrigschichten. Sie zeichnen sich durch
geringen Sandgehalt aus. Die tiefste Bank niihert sich einem Glauconitit und erinnert faciell
an die Glauconitkalke im Flysch, z. B. vom Flibach (Linse 10, pag. 49).

Die Basis-Glauconitschichten mit grossen Belemniten des Hurst entsprechen mit den Luitere-
mergeln zusammen den ,marnes a Belemnites semicanaliculatus“ von Siidfrankreich. Eine Schwierig-
keit besteht indessen darin, dass bei Clansayes zwei durch die Schichten mit der ,Faune des Grézes“
getrennte ,marnes a Bel. semicanaliculatus“ vorkommen?). Auf alle Fille gehoren die
fraglichen Schichten des Hurst dem echten Gargasien an.

Far die Verhiltnisse der Riderten- und Drusbergdecke verweise ich auf die Ausfithrungen

von E. Ganz 1. c. pag. 84.

Die Luiterezug-Fossilsehicht?).

(Griinsandige, obere Grenze des Schrattenkalkes.)

Benennung, Geschichtliches.

Unter Fihrung von Dr. A. TosLer besuchte die Schweizerische Geologische Gesellschaft am
15. Sept. 1905 die Fossilstelle des ,Unteren Gault am ,Luitere Zug, am Weg von Dallenwyl
nach Nieder-Rickenbach, im Tal der Engelberger Aa. Herr Ch. Jacos erkannte dabei, dass die
Fauna dem Gargasien angehore und verdffentlichte als Beilage zum Exkursionsbericht von
TorLer und Buxrorr die ersten Resultate seiner palacontologischen Bestimmungen ¥). Man sprach
und schrieb fortan vom ,Gisement de Luitere Zug“, oder der ,Fauna vom Luitere Zug“+*). Wenig
Spiter erschienen die wichtigen, auf pag. 345 zitierten Arbeiten von Ch. Jacos und A. TosLER.
Jacos bezeichnete 1905 die Fauna des Luitere Zuges als ,légérement plus ancienne que celle de

) Vgl. B. S. G. F. 1909, pag. 107. :
%) In der Einleitung pag. 227 und den Spezialprofilen wurde die Bezeichnung ,Luitere-Fossilschicht gebraucht.

Luiterezug-Fossilschicht oder kurz Luiterezugschicht ist aber wohl richtiger.

%) Eclogae geol. hely. Vol. IX, Nr. 1, 1905, pag. 50.
%) Luiter = luter — lauter, Unterwaldner Dialekt; Zug = Runse, Bachrinne,
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Clansayes“ und erhob in seinem fundamentalen Werke 1907 die Fauna des Luitere Zuges zu
einer neuen Zone IIb des oberen Gargasien, Sous-Zone & Dowvilléiceras subnodosocostatum SiNzow
et Douvilléiceras Buatorfi Jacos. In der kurzen Revision der mittleren Kreide, die ich 1909 ') ver-
offentlichte, kam ich aus vergleichend stratigraphischen Griinden zu der Ansicht, dass die hangen-
den schwarzen Mergel (Luiteremergel) und die Griinsande und Echinodermenbreccie (Brisischichten)
des Engelberger Aa Profiles nicht zum Albien, sondern ebenso dem Gargasien angehoren, und
darum die Luiterezug-Fossilschicht nicht wohl dem obersten Gargasien, sondern dem mittleren oder
unteren Gargasien entspreche. E. Ganz geht 1912 noch weiter, indem er die Luitere-Fossilschicht
ins Bedoulien oder untere Aptien hinunterdriickt. Wir werden auf diese Frage zuriickkommen.

Die Untersuchungen seit 1909 haben erwiesen, dass meine Umdeutung des Gaultprofiles von
TosLer und Jacos richtig war, dagegen unterlief mir in palaeontologischer Hinsicht ein Irrtum,
der bereits im ersten Band dieses Werkes (pag. 248, 251—252) und weiterhin von E. Gayz 1912
berichtigt wurde. Ich hielt die Versteinerungen im Griinsand an der Grenze von Schrattenkalk
und Brisisandstein der Churfirsten als der Basis des letzteren angehorig, wihrenddem ich nun
mit E. Ganz anerkennen muss, dass solche, wenn im Brisisandstein vorhanden, als aufgearbeitet
zu betrachten sind und die eigentliche Fauna einem, wenn auch im Handstiick dem Brisigestein noch
so dhnlichen Glauconitsandstein entstammt, der mit dem Schrattenkalk unzertrennlich verwachsen ist.

Hatte Jacos die von A. Buxrorr (Biirgenstock) und mir (Churfirsten) aus der Basis des
»Glauconitsandsteins“, den ,Couches a4 nodules phosphatées Nr. 4“ gefundenen Versteinerungen
dem unteren Gargasien 1la, Zone des Hoplites furcatus?) zugeschrieben und die Fauna des
Luitere Zuges als um eine Unterzone jiinger betrachtet, so scheint es heute, dass ich 1909 den
entgegengesetzten Fehler beging, indem ich die Fossilschicht des Luitere Zuges als stratigraphisch
‘tiefer als die Fossilschicht von der ,Basis des Glauconitsandsteins“®) des Biirgenstocks und der
Churfirsten hielt.

Durch die Arbeiten von E. Ganz und meine erneuten Uberpriifungen der wichtigsten Profile
ist nun klar gestellt, dass die beiden genannten Faunen weder im einen (Ch. Jacos 1907) noch
im anderen Sinne (ArN. Hemn 1909) einander iberlagern, sondern das gleiche strati-
graphische Niveau einnehmen.

Vertikale Abgrenzung.

a) Luitere Zug im Engelbergeraa-Tal.

An der Kklassischen Stelle des Luitere Zuges sind die Aufschliisse tadellos. Die eigentliche
Fossilschicht ist 20—25 cm dick und liegt zwischen spitigem oberem Schrattenkalk ) und schwirz-
lichem Luiteremergel. Der Kontakt lisst sich etwa wie folgt beschreiben:

Das Schrattenkalkgestein ®) leitet innerhalb etwa 20 cm in die eigentliche phosphoritische
Fossilbank iiber, indem Spalten und Schlieren des Griinsandes in den Schrattenkalk eindringen
und diesen mehr und mehr verdringen, bis nur noch knorrige, zerfressen und ausgelaugt aussehende
Brocken von Schrattenkalk in dem bereits fossilreichen Griinsandgestein eingebettet liegen. Beobachtet
man ausserdem die meist unter der Lupe noch vollkommen scharfen Grenzen der Spalten und
Génge, so mochte man zuerst an eine echte Transgression iiber eine karrig ausgelaugte Ober-
fliche denken. Allein bei niiherem Zusehen findet man unter den Brocken auch stark glauconit-
haltigen Schrattenkalk voller dunkelgriner Kornchen in der Schrattenkalk-Grundmasse,
die niemals sekundidr von obenher eingedrungen sein konnen. In einem solchen
Stiick sah ich bereits Discoides decoratus, also ein Fossil der eigentlichen Fossilschicht bereits

) B.S.G.F., 4me gérie, tome IX, pag. 101—127.

?) Ch. Jacos, in Eclogae, Vol. IX, 1905, pag. 53.
%) Brisisandstein.

1) ,Echinodermenbreccie“ nach TosLer und Jacos.
%) Niheres in B.S.G.F. 1909, pag. 102.
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im grinsandigen und pyrithaltigen Schrattenkalk eingeschlossen!). Einzelne Glauconitkornchen
findet man bereits in der Kieselknollenbank des Schrattenkalkes, etwa 4 m unter der Fossilbank.

Etwa 30 m nidher der Strasse ist an Stelle des Ineinandergreifens von Schrattenkalk und
Fossilschicht eine scharfe, etwas wellig-hockerige Kontaktfliche zu sehen. Wir erkennen also in bezug
auf die Kontaktfrage bereits hier die beiden Typen, die in den Churfirsten zu finden sind.

Die Fossilschicht selbst — ein kalkreicher phosphoritknolliger Griinsand, reich an Fe Se — ist
im unteren Teil, also unmittelbar iber dem Schrattenkalk, am fossilreichsten, namentlich reich an
Dowvilléiceraten. Nach oben wird .die Schicht etwas weicher und leicht schiefrig. Der vermutlich
rasche Ubergang in die Luiteremergel?) ist nicht gut aufgeschlossen.

Diese Beobachtungen?®) bieten den Schliissel zur Beurteilung der Luiterezug-Fossilschicht in
den ostlichen Schweizeralpen.

b) Drusherggebiet.

E. Ganz*) dussert sich sehr klar und zutreffend uber die Abgrenzung der Luiterezug-Fossil-
schicht im Drusberg-Ridertengebiet :

,Fast iiberall geht die Luitere-Fossilschicht aus dem Liegenden allmihlich hervor; zum
Hangenden zeigt sie oft leichte, oft starke Diskontinuitit; das Hangende transgrediert iber die
Fossilschicht. Wo Ubergiinge vorhanden sind, scheinen sie mir, mit Ausnahme der sidlichsten
Zone, keine natiirlichen primiren, sondern sekundir durch Aufarbeitung des Liegenden entstanden
zu sein“,

¢) Churfirsten-Alviergruppe.

Die obige Beschreibung gilt fast genau auch fiir die Thurgruppe,"mit dem Unterschied nur,
dass in der sidlichsten resp. ostlichsten Zone bis jetzt noch kein Ubergang zum Hangenden

gefunden wurde.
Das Liegende ist stets der obere Schrattenkalk.
Das Hangende wird im nordwestlichen Teil der Sintisdecke gebildet durch Brisischichten,

weiter im Sidosten durch Gamserschichten oder Luiteremergel. Stets ist also die Fossilschicht
an der oberen Grenze der Schrattenkalkbildung zu suchen.

Die Michtigkeit des fossilreichen griinsandigen Gesteins bleibt stets unter 0. m zuriick,
kann aber auch nur 1 dm betragen oder ganz ausbleiben. Ob das Fehlen auf sekundiirer Abtragung
oder auf Nichtabsatz beruht, lisst sich im allgemeinen nicht feststellen. Das erstere ist an manchen

Stellen wahrscheinlich.

Die Vorkommunisse in der Thurgruppe.

Der sichere Luiterczug-Fossilhorizont ist bisher nur aus dem Gebiet bekannt, wo echter
Brisisandstein oder iiltere Schichten der Mittelkreide den Schrattenkalk bedecken. Dies gilt speziell

von den oberen helvetischen Decken.

1. Aus dem Walenscegebiet sind griinsandige Partien des Schrattenkalkes bereits in der
Mirtschendecke konstatiert, und zwar vom Profil bei Quinten (Nr.3 in Fig. 69 B, pag. 233).
Ob diese korallenfithrende Schicht als fossilarmer Luiterezug-Horizont zu betrachten ist, muss
vorderhand dahingestellt bleiben.

2. Aus dem Sintisgebirge ist noch nichts von einer Fossilschicht an der oberen Grenze des
Schrattenkalkes bekannt. In steriler Facies aber findet man die Luiterezugschicht bei Wildhaus in
Form einer zirka 0.5 m michtigen Schrattenbank mit Griinsandnestern (Fig. 72, Nr. 2 aut pag. 237).

1) Genau die gleiche Erscheinung ist beschrieben von Amden auf pag. 249, Fig. 78.

!) Die Angabe von E. Ganz (L c¢. pag. 80), wonach am Luiterezug die Fossilschicht von Gamserschichten
bedeckt wird, halte ich fiir unrichtig.

3) Auf gemeinsamer Exkursion mit Dr. E. Gaxz gemacht.

) L c. 1912, pag. 80.
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An anderen Stellen, wie z. B. am Giinsestad und bei Richisau ist die Luiterezug-Fossilschicht wahr-
scheinlich durch gewohnlichen Schrattenkalk ersetzt (vgl. pag. 329).

3. Von der Schwendi ob Alt St. Johann beschrieb ich 1905') einen ,Ubergang innerhalb
weniger Dezimeter vom Schrattenkalk in die Echinodermenbreccie“, und das gleiche glaubte ich
am Roslenfirst im Sintisgebiet beobachtet zu haben. Ich vermute nun aber, dass es sich hier
nur um einen scheinbaren Ubergang handelt, indem die sterile Luiterezugschicht etwas auf-
gearbeitet wurde.

4. Das erste Auftreten als Fossilhorizont finden wir bei Amden 2). Der Schrattenkalk erscheint
hier in Brocken ausgelaugt und mit fossilreichem Griinsand verkittet, der jedoch nur lokal erhalten
geblieben ist. Ich verweise auf die eingehende Beschreibung auf pag. 248—250.

5. Zinggenknopf am Leistgrat. Fossilhorizont zirka 25 ¢cm miichtig, beschrieben auf pag. 274.

6. Nigeliberg, die ausgiebigste Fundstelle; fossilreiche Lage nur 10 cm, eng mit Schratten-
kalk verkniipft. Besonderer Reichtum an Discoides decoratus und Acanthoplites crassicostatus.
Beschreibung auf pag. 251-252.

7. Ostliche Churfirsten. Wiihrend man im allgemeinen den oberen Kontakt des Schratten-
kalkes nur selten blossgelegt findet, sind auf der Ostseite des Gamserruggs, speziell bei Gadels,
ganze fast horizontale Flichen vom obersten Schrattenkalk in Form von Karrenfeldern blossgelegt.
Die schwarzen Gamserschichten sind an Briichen oder auch durch Unterlaugung in Vertiefungen
des Schrattenkalkes eingesenkt. Griinsandige Nester erinnere ich mich vielfach gefunden zu haben,
nicht aber bestimmbare Fossilien.

8. Am Nordabsturz des Fohrenkopf (Punkt 1810 von Siegfriedblatt 254/256), in der west-
lichen Alviergruppe, fand ich an schwer zugiinglicher Stelle den Kontakt von Schrattenkalk tadellos
entblosst und notierte das folgende:

1. Oberer Schrattenkalk mit viel verkieselten Schalen, besonders von Muscheln. ﬁbergang
rasch in

2. zirka 10 em Schicht mit Griinsandnestern im Schrattenkalk und vielen Belemniten.

3. Gamserschichten, schieferig.

Die Luiterezug-Fossilschicht scheint also hier vorhanden, aber ausser Belemniten fossilarm
Zu sein.

9. Sisiz-Rosswies, Alviergruppe: 0.. m knorriger Korallenkalk mit Griinsandnestern und
Belemniten (vgl. pag. 265). Die glatte messerscharfe obere Grenze deutet auf eine betrichtliche
Licke; vielleicht ist die eigentliche Luiterezug-Fossilschicht, wenn iiberhaupt abgelagert, wieder
glatt abgeschliffen worden, bevor die Schlammablagerung einsetzte.

Wir sehen also, dass die Luiterezug-Fossilschicht unregelmiissig verteilt und unab-
hingig von den hangenden Sedimenten ist (vgl. Fig. 89, pag. 271).

Lithologischer Charakter.
Wir konnen im Gebiet der Thurgruppe folgende lithologische Typen unterscheiden :

1. Grinsandnester im gewohnlichen, oberen Schrattenkalk ohne Vertreter der Luiterezugfauna,
Vorldufer der Griinsandfacies, noch zum Schrattenkalk zu rechnen, da griinsandige Nester
schon 10 m unter der oberen Schrattengrenze beobachtet werden konnten (westliche
Churfirsten).

2. Schrattenkalk mit Grinsandnestern und Belemniten, mit Diskontinuitit gegen das Hangende ;
unterer Teil der Luiterezug-Fossilschicht (?) (westliche Alviergruppe).

3. Griimsand mit losgelosten Brocken von Schrattenkalk und mehr oder weniger reicher Fauna
(Amden bis Nigeliberg).

1) In Sintisgebirge, Beitrige Lfg. 16, pag. 339-340.
*) Ganz entsprechend fiir die Zentralschweiz am Biirgenstock nach Buxrorw,
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Grinsand mit Phosphoritknollen vom Typus Luiterezug, sowie die echte Durchgiing-
schicht, die wohl als Fortsetzung der Griinsandbildung nach Ablagerung der eigentlichen
Luiterezug-Fossilschicht betrachtet werden kann, sind aus der Thurgruppe noch nirgends
konstatiert worden. Es ist moglich, dass sie stellenweise abgelagert, aber vor Ablagerung
der hangenden Schichten (Luiteremergel, Gamserschichten, Brisischichten) wieder submarin
denudiert wurden.

So finden wir, dass schon zur Zeit der Bildung des oberen Schrattenkalkes
die Tendenz zur Einmischung von Grinsand vorhanden war, dass aber diese ent-
weder nur lokal die Oberhand gewann oder nur lokal erhalten blieb.

Von den Schrattenkalk-Stiicken abgesehen sieht der Griinsand fiir sich dem Brisisandstein sehr
dhnlich. Er ist stark kalkreich und enthilt oft massenhaft phosphoritische Knollen, die teilweise
Steinkernen von Versteinerungen angehoren.

Diinnschliffe durch den Kontakt eines Schrattenkalkstiickes mit dem fossilreichen Griinsand
vom Niigeliberg schen folgendermassen aus (Taf. XIX, Fig. 5):

Dichter typischer Schrattenkalk voll Milioliden, mit Spiltchen, die messerscharf begrenzt
und mit Grinsand ausgefiillt sind. Der Griinsand sieht auch mikroskopisch dem Brisisandstein
dhnlich, ist aber relativ reicher an farblosem Calcit als Bindemittel (zirka 45 /), und enthilt
hiiufig feine dichte Kalkbruchstiickchen (Aufgearbeiteter Schrattenkalk). Glaukonitkornchen tief
dunkelgrﬁn; Quarzkornchen hiufig in die dichten Kalkkorper eingedriickt und dann von dunklem

Rand umgeben (= Losungsriickstand).

Die Vorkommnisse im Rédderten-Drusberggebiet.

Hieriiber gibt die Abhandlung von E. Ganz so vollkommene und klare Darstellungen, dass
darauf verweisend hier nur wenige Punkte vergleichsweise erwiihnt werden sollen.

1. Die Luitere Fossilschicht ist nach E. Gaxz ,zonenweise“ verteilt !). Dies gilt wohl besonders
fir die studlichste Zone des Drusberges. Im iibrigen aber sehen wir eine den Churfirsten vollig
analoge Unregelmissigkeit und Unabhingigkeit von der Art der hangenden
Schichtbildung. Im Wiggis-Ridertergebiet wird die Luiterezug-Fossilschicht vom Brisisandstein,
im Drusberggebiet von ilteren Mergelbildungen oder der diese vertretenden Kchinodermenbildung
(zum Teil via Durchgiingschicht) bedeckt. Oft fehlt die Fossilschicht ganz unvermittelt.

2. Entsprechend der reichhaltigen Fauna findet sich im Drusberggebiet zum Unterschied
der Thurgruppe auch in lithologischer Hinsicht an einigen Stellen vollkommene Entwickelung.
Nicht nur ist die eigentliche phosphoritknollige Grinsandlage wie am Luitere Zug vorhanden,
sondern ausserdem noch stellenweise dariiber die ,Durchgingschicht®.

Fauna.,

Die reichste Fauna wurde am Nigeliberg in den westlichen Churfirsten gefunden (pag. 251).
Die gute Ausbeute ist jedoch lediglich den leicht zugiinglichen Bergsturzblicken zu verdanken, die
meist gerade am Kontakt von Schrattenkalk und Brisisandstein entzweigebrochen sind.

Beziiglich der Zusammensetzung fillt auf, dass im Churfirsten-Mattstockgebiet nach der

Individuenzahl weitaus an erster Linie steht:
Discoides decoratus Drsor?).

Von den Cephalopoden nimmt die erste Stelle ein
Acanthoplites crassicostatus d’Ors. sp.

1 In der Facieskarte K. von E. Gaxz lese man unter 7 und 8 statt Luitereschichten: Luiterezug-Fossilhorizont.
) W. KiLian schreibt dariiber in Lethaea geognostica 1913, pag. 362: ,Discoides decoratus Desor ist eine wichtige
Form, welche in der Orbitolinenfacies des oberen Aptien bei Le Teil und im westrhodanischen Gebiete zahlreich auftritt.
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I Fauna der oberen griinsandigen Schrattenkalkgrenze E |z |35.| = T,
(Luiterezug-Fossilschicht) g 3 SE 2 £= gf = 2
Die mit * bezeichneten Arten sind zum Teil von Ernst Ganz | £ g | 35 (525 | 53 z2
(I c. 1912, p. 14) neu gefunden und bestimmt, die mit X| 2 5 B Ef?_:: = e
bezeichneten bereits von Cu. Jacos 1907 zitiert. E T | £% | Ei% _-.g S
~+ = Zahl der Exemplare unbestimmt. h = hiiufig. ¥l S5 z4 k3
Belemnites semicanaliculatus Bramv.*
? h b
BramwviLLe, Mém. s. 1. Belemnites, 1827, p. 67, pl. 1, f.13. 5 J 2:_:2 o
v’OrBIGNY, Pal. francaise, p. 78, pl. 5, f. 10—15.
Phylloceras gr. Guettardi Rasp.* + + | + [Ha! 1
»’ORrBIGNY, pal. francaise, p. 169, pl. 53, f. 1—3. 249 (1IT)
Democeras (Uhligella) cf. Ziircheri Jacos.*
Jacos et TosLer, Engelberger Aa, Mém. Soc. pal. Suisse 2—; 2:2 | ) i
1906, p. 9, pl. II, f. 1—3. ‘
Douvilléiceras sp. intermed. nodosocostatum p’Ors. et | |- ) II5-111
subnodosocostatum SiNzow.* 249
Douvilléiceras Martinip’Ors. sp. var.occidentalis Jacos.¥ ? : h 1L o111
p’OrsIGNY, Pal. francaise, p. 194, pl. 58, f. 9. 252
Parahoplites (Acanthoplites) crassicostatus v’Ors. spX| 1 2 15 h a!
p’OrsieNY, Pal. francaise, p. 197, pl. 59, f. 1—4. 249 252
: ; b
Hoplites sp. ind.
oplites sp. in 53.d
? Turbo sp. 1 -+
Cerithium Sanctae-Crucis Picrer et C. 2 Ila
Picrer et Campicng, Sainte-Croix, p.283, pl. LXX, f.14. 252
Pecten cf. Raulianus p’Ors.* + Greés
Picrer et Cameicug, Sainte-Croix, p. 202, pl. CLXXII, verts inf.
f. 5—1. & Albien
Plicatula inflata Sow.*™ (= P. radiola p'Ors.). + 1 h h s
p’OrsieNy, Pal. francaise, pl. 463, f. 1—5, non 6—7. 252
Opis Hugardiana v’Ors. (= 0. Sabaudiana ’Ogrs.). 2 + | 4+ |61
Arca (Cucullaea) Mailleana »’Ogs. 1 Turon
p’OrriGNy, Pal. francaise, p. 229, pl. 318, f. 5—6. 252
Area sp. ind. 1
Venus Vibrayeana p’Ors. ? 2 + I
p’OrsieNy, Pal. francaise, p. 442, pl. 384, f. 16— 20. 259 5
i Picrer et Roux, grés verts, p. 103, pl. 30, f. 1.
l Terebratula sp. ind. 1 l
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Fauna der oberen grinsandigen Schrattenkalkgrenze z S | 2§ | 3E2 | W 53
(Luiterezug-Fossilschicht) E L E-ERE E 253 E%
Fortsetzung 2 'é §=: E § g ..7_5 ‘5’_5
g | &% |33 =1 == U
Discoides decoratus Desor. 1 1 | 40 | h | p [Hauterivien
DE Lorior, Echin. crét. Suisse 1873, p. 183, pl. XIII, P (Rahborgachicht)
f. 5—1. Hooslll
Trochocyathus conulus Fromenrer. 1 ’
Mich. Iconogr. zooph. 1840—47, p. 1, pl. I, f. 12. ’

Alter.

Die Fauna vom Nigeliberg wurde 1905 von Ci. Jacos ') dem echten Gargasien, der Zone II ¢
des Hoplites Jurcatus zugeschrieben. Genau das gleiche miisste auch fiir die Lokalititen an der
Amdenerstrasse und des Leistgrates gelten. Wir erwithnen folgende Gesichtspunkte :

1. Fiir die Zone Ila ist vor allem charakteristisch Parahoplites crassicostatus, eine Art, die
am Luitere-Zug bisher nicht gefunden wurde. Auch Cerithium Sanctae-Crucis spricht fiir Ila.
Die als bezeichnend fiir 110 angegebenen Arten konnen fir die Altersbestimmung nicht weiter in
Frage kommen, da IIb nichts anderes bedeutet als das Niveau des Luitere-Zuges, dessen Zugehorig-
keit zum obersten Gargasien von mir bezweifelt wurde. Kinige Ammoniten zeigen noch Anklinge
an die Zone III, doch ist kein einziges Fossil bekannt geworden, das fir diese Zone allein

bezeichnend wiire.
Aus der Liste geht also nicht mehr hervor, als dass die Fauna zweifellos fir echtes

Gargasien (Zone II) bezeichnend ist.

2. Einen weiteren Anhaltspunkt fir die Altersfrage gibt uns die stratigraphische Lagerung :
Bei Sisiz liegt eine griinsandige Fossilschicht, die allerdings keine Ausbeute ermoglichte, unter
den Gamserschichten mit Parahoplites Tobleri und Lytoceras Duvalianum (pag. 266). Man konnte
hier einwenden, dass die grimsandige obere Grenze des Schrattenkalkes hier von hoherem Alter
Sei als die Fossilschicht vom Nigeliberg. Anders aber gestaltet sich die Frage, wenn man bedenkt,
dass die Fossilschicht am Luitere-Zug unter den Luiteremergeln liegt, d. h. Schichten unterlagert,
die den Gargasmergeln (Luiteremergel) der Alviergruppe entsprechen. Genau das gleiche gilt fir

das Drusherggebiet, speziell den Kleinen Sternen.
Wir ersehen daraus, dass die Fauna vom Luitere-Zug ilter sein muss als aller-

Oberstes Gargasien.
3. Das unabhingige und unregelmissige Auftreten der Luiterezug-Fossilschicht im

Gegensatz zu der r egionalen Ausbreitung der Sedimente vom Luiteremergel bis zu den Brisi-
schichten (z. B. Amdenerstrasse) lisst erkennen, dass die Fossilschicht unter anderen physikalischen
Bedingungen abgelagert wurde und auch darin ein grosseres Alter verriit.

4. Ausser neuen noch nicht beschriebenen Formen vom Kleinen Sternen und solchen, die bis-
her allein vom Luitere-Zug bekannt sind, also ebensowenig wie die neuen Arten hier zur Altersdiskussion
taugen, erwihnt E. Ganz die folgenden, nach Jacos aus der Zone Il bekannten Ammoniten :

Lytoceras Duvalianum d’Ors. (Il a—III).
Desmoceras Ziircheri Jacos (II).

Parahoplites Tobleri Jacos (Faune des Grezes).
Parahoplites crassicostatus d’Ors. (Faune des Grezes).
Douwvilléiceras subnodosocostatum SNtz (Faune des Grezes).

') Eclogae geol. helv. Vol. IX, pag. 54.
Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. XX. 45
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Es ergibt sich daraus wiederum, dass die Fauna zweifellos dem Gargasien, Zone II, entspricht,
und zwar Anklinge an den unteren Teil desselben aufweist. Die Ubereinstimmung mit
der ,Faune des Grézes“ (Drome) von W. Kinian ist geradezu verbliffend?).

Das klassische Profil von Clansayes, das Jacos mit einigen Erginzungen nach KiLian
und LeeNsarpr wiedergibt ?), ist fiir den Vergleich mit den schweizerischen Verhiltnissen so wichtig,
dass es hier wiedergegeben werden muss.

1. Marnes & Belemnites semicanaliculatus, Plicatula radiola.

2. Marnes grises a nodules phosphatés noirs et fossiles assez nombreux: Parahoplites crassi-
costatus-d’Ors., Parahoplites Tobleri Jacos, Dowvilléiceras Martinii var. orientalis JAcoB,
Dowvilléiceras subnodosocostatum Sintz. = Faune des Grézes.

3. Marnes sableuses & taches lie-de-vin et nodules ferrugineux.

. Marnes sableuses a Bel. semicanaliculatus mut. major KiLiaw.

III. 5. Sables verdatres avec lits de nodules phosphatés (niveau principal de la faune de
Clansayes).
6. Masse puissante de sables jaunes, rouges, etc.

Trotzdem kommt E. Ganz zu dem sonderbaren Resultate, dass die Luiterezug-Fossilschicht
dem Bedoulien angehore.

Er aussert sich (1. ¢. pag. 84) wie folgt: :

»Die Luitere-Fossilschicht entspricht wahrscheinlich dem obersten Bedoulien. Die strati-
graphische Lagerung, sowie die faunistischen Beziehungen mit der Bedoulienfauna der klassischen
Lokalititen von Sudfrankreich sprechen eher fir ein hoheres Alter®). Sicher ist, dass die Fauna
nicht jinger ist als das untere Gargasien, denn die Luiteremergel, welche den ,marnes de Gargas“
entsprechen, liegen im sidlichsten Faciesgebiet iiber ihr. Alter als Mittel-Bedoulien kann sie des-
halb nicht sein, weil die obere Schrattenkalkmasse, ihr Liegendes, das Aquivalent des unteren
und mittleren Bedoulien repriisentiert.“

Diese Begriindung ist nicht einwandfrei, und zwar in folgender Hinsicht:

II.

'S

1. Es gibt in Sidfrankreich nicht nur ein konstantes Niveau von ,marnes de Gargas mit
Bel. semicanaliculatus“, wie nach Kiuiaxn und Jacos vom Profil von Clansayes gezeigt wurde.

2. Auch wenn die Luiteremergel den unteren ,marnes de Gargas“ entsprechen wiirden,
was durchaus nicht bewiesen ist, so wire die Altersgleichheit auf so grosse Entfernung
damit nicht bewiesen.

3. Die obere Schrattenkalkgrenze bezeichnet weder in Sidfrankreich, noch in der Schweiz ein
genaues zeitliches Niveau. Wie W. KiLian nachweist, reicht in der Provence die Urgonfacies
bis ins Gargasien inkl. hinauf, und aus den in diesem Buche auf pag. 829 beziiglich der
Brisibreccie gemachten Ableitungen geht hervor, dass eine analoge Erscheinung auch in
unseren Schweizeralpen vermutet werden muss.

Bevor E. Ganz den paliontologischen Beweis im angekiindigten zweiten Teil seines Werkes
erbracht haben wird, muss ich die Zustellung der Luiterezugschicht ins Bedoulien als unbe-
grindet betrachten, und stelle, solange kein Gegenbeweis erbracht sein wird, die Fossil-
schicht vom Nigeliberg wie auch diejenige vom Luitere-Zug als homolog der
pFaune des Grézes“ in den mittleren Teil des Gargasien (Zone II).

Die Ansicht von W. Kilian.

Nachdem die vorangehenden Erorterungen bereits niedergeschrieben waren, erhielt ich von
Herrn Professor W. Kirian in Grenoble die folgende hachst wertvolle briefliche Mitteilung vom
26. Mai 1913, die ich mit seiner freundlichen Erlaubnis hier veroffentlichen darf:

1) Wie ich schon in B.S. G. F. 1909, pag. 107—108, betonte.

2) Cm. Jacos, Partie moyenne . .., These, 1907, pag. 10.

3) Damit ist wohl gemeint: ein hoheres Alter als Gargasien, da es ein Widerspruch zum ersten Satz wiire, wenn
man ,ein hoheres Alter“ auf ,oberstes Bedoulien“ beziehen wiirde.
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»Meine Ansicht aber die Fauna der Luitere-Zug-Schichten ist folgende :
»Wenn die von Jacos und TosLEr untersuchte Fauna aus einer Schicht stammt, so entspricht
dieselbe zweifellos dem oberen Gargasien aus folgenden Griinden:

a) Belemnites (Neohibolites) semicanaliculatus Br. grosse Form (= Typus der Art, — meine
frithere mut. major) findet sich in SE Frankreich nie im unteren Gargasien, und ist in
den Luitere-Schichten vorhanden.

b) Parah. Tobleri, Phyll. Goreti, Lyt. Jallabertianum, Puz. Mayoriana, Dowv. subnodosocostatum,
Douv. Clansayense, Holaster Perezi, Discoidea decorata, Ter. Dutempleana, weisen alle auf
ein jingeres Alter und finden sich bei uns hoher als das untere Gargasien und zum Teil
im untersten Gault.

¢) Bei Serre Chaitieu!) hat sich bei meinen neuesten Untersuchungen und denen des Herrn
Lamserr in Veynes herausgestellt, dass die Jacown’sche Liste ein Gemisch von Aufsammlungen
aus dem unteren und oberen Gargasien vorstellt, da beide Zonen durch eine einheitliche
Mergelmasse vertreten sind, in welcher seither aber sorgfiltige Beobachtung gezeigt hat, dass
Lyt. numidum, L. Jauberti, L. Duvalianum, Parah. Milletianum, Par. Schmidti und einige
andere Arten nur in einer oberen Bank vorkommen. ;

Acanthoplites (Parah.) Tobleri und Lyt. Duvalianwm habe ich selbst namentlich bei Vergons
in den obersten Schichten des Gargasien gesammelt?); diese Art kommt bei uns nie
im unteren Gargasien vor. :

Acanthoplites crassicostatus kommt bei Hyéges u. a. O. sowohl im unteren als im oberen
Gargasien vor. Dowuv. Martiné steigt sogar bis in den Clansaye-Horizont.“

»Meiner Ansicht nach sind Ihre Profile folgendermassen zu deuten:
IT'und ITe Schrattenkalk = Bedoulien und ? unteres Gargasien. (Nr. 2 des Profiles von Morschach®).)
Moglicherweise kann hier auch iiber dem Schrattenkalk, wie es in SE Frankreich oft

geschieht, das untere Gargasien durch Abwaschung fehlen.

Irs { Lartgeozng Salohk] Fpes Gargasien
Luiteremergel 4)
Glauconitsandstein \ A

II ., ¢+ Cl horiz
Echinodermenbreccie mit Orbit. e e i Gault

IV Durschligischicht (Uhligella convergens)
V  Schichten m. Hoplites dentatus (— Lochwald)“

s Was Terebratula Alpina betrifft, so habe ich das Alter dieser Art lediglich nach RoLLier
als Aptform angefithrt, glaube aber, dass solchen Brachyopodenformen kein grosser Wert zuge-
schriebén werden muss und finde keinen Anstand, dieser Art ein jingeres Alter zu geben (oberstes
Gargasien oder sogar unterer Gault).“ '

»Ich mochte gern die Luiterezugschicht mit Ihnen, als homolog dem Niveau des Grézes
betrachten, da dieses Niveau des Grézes ja entschieden hoher liegt als das untere
Gargasien?®) und fir mich schon dem oberen Gargasien angehort, einem Komplexe (1. Niveau
des Grézes, 2. Marnes sableuses, 3. Couches a B. semicanaliculatus major), welcher in globo dem
oberen Gargasien entspricht.“

»Meine langjihrige Erfahrung hat mir gezeigt, dass in diesen Schichten der petrographische
Habitus stark variiert und man auf die Zusammensetzung der Ammonitenfaunen das Hauptgewicht
zu legen hat. In dieser Bezichung muss ich erkennen, dass die Fauna der Luiterezugschicht

entschieden junger ist als die Gargasfauna (unteres Gargasien).“

ST AL §

") Typus der Fauna Ila Jacow’s.

%) Lethaea pag. 313, Kleintext.

%) In Arw. Hem, B. S. G. F. 1909, pag. 109, Fig. 3.

%) Hierzu gehéren auch noch die Gamserschichten. (Anm. des Verf)
%) Zum Unterschied der Auffassung von Jacos. (Anm. des Verf.)
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Aus diesen wertvollen Mitteilungen geht mit aller Klarheit hervor, dass die Ansicht des
Herrn Prof. Kiian wesentlich abweicht von derjenigen von E. Gaxz, dagegen meiner Dar-
stellunginderHauptsache entspricht. Mein Haupteinwand gegen die Darstellung Jacos’s )
war der, dass die Luiterezugschicht nicht das oberste Gargasien sein konne, weil sie noch von
Gargasmergeln iiberlagert wird, und dass ihre Fauna der ,Faune des Grézes“ nicht iiber-,
sondern gleichzustellen sei. Diese nimmt aber ein mittleres Niveau der Gargasschichten ein,
und wurde von Jacos noch zum unteren Gargasien gerechnet, wihrend die neuesten Beobachtungen
von Herrn Prof. Kiuian lehren, dass sie richtiger an die Basis des oberen Gargasien zu stellen
ist. Unter diesem neuesten Gesichtspunkt fillt nun auch fiir mich der Einwand gegen die Zustellung
der Luiterezug-Fauna zum oberen Gargasien dahin.

Provinzielle Verschiedenheiten.

Wie schon erwihnt, entspricht die Fauna vom Luitere-Zug derjenigen vom Nigeliberg nur
teilweise. Wir treten also abermals, wie schon bei Besprechung der Lochwaldschicht, vor die Frage:
Sind die faunistischen Differenzen auf Altersunterschiede oder nur auf geographische oder provin-
zielle Unterschiede zuriickzufithren ?

Nach der Liste von Jaco 1906—1907 einerseits und der oben gegebenen von der Churfirsten-
gruppe anderseits ergeben sich folgende Unterschiede :

1. Fehlen des Parahoplites (Acanthoplites) crassicostatus am Luitere-Zug, zum Unterschied der
grossen Hiufigkeit dieser Art im Churfirstengebiet.

2. Fehlen?) der fir den Luitere-Zug bezeichnenden Acanthopliten und Douvilléiceren, wie
Ac. Tobleri Jac., Douwv. Buxtorfi Jac. und D. Clansayense Jacos im Churfirstengebiet.

3. Douvilléiceras Martinii d’Ors. sp. var. occidentalis Jacos in den Churfirsten im Gegensatz
zu D. Martinit var. orientaléis JacoB am Luitere-Zug.

Das Fehlen anderer Arten vom Luitere-Zug mag mit der iiberhaupt viel weniger reichen
Ausheute der Churfirsten zusammenhéngen. Sicher ist aber, dass die Fauna vom Nédgeliberg
viel artendrmer ist als diejenige vom Luitere-Zug, und dass auch ein noch so ausdauerndes
Sammeln von dieser Stelle bei weitem nicht die Mannigfaltigkeit der Formen zutage fordern wiirde,
wie sie am Luitere-Zug vorliegt.

Auch hier, wie bei der Lochwaldschicht wird man zuniichst geneigt sein, die Faunenverschieden-
heiten auf Altersverschiedenheiten zuriickzufithren. Dies hat Cn. Jacos getan, indem er wohl
wegen des Acanthoplites crassicostatus einerseits und wegen der Verwechselung der ,Echinodermen-
breccie“ unter der Fossilschicht am Luitere-Zug mit der Brisibreccie anderseits auf ein hoheres
Alter des Fossilhorizontes am Nigeliberg schloss.

Nun ist aber durch E. Ganz gezeigt worden, dass die genannten zwei Faunen in litho-
logischer und palaeontologischer Hinsicht horizontal ineinander iibergehen.
In der Tat verschwinden die oben aufgestellten Differenzen im Drusberggebiet:

1. Im Drusberggebiet ist Acanthoplites crassicostatus fast tiberall vorhanden.

2. Die oben unter 2 angefiithrten Formen des Luitere-Zuges sind ebenso vorhanden, und
zwar in der gleichen diinnen Fossilbank.

3. Von Douvilléiceras Martinii erwihnt E. Ganz sowohl var. occidentalis (KI. Sternen, Forst-
berg), als auch var. orientalis (Drusberg); an letzterer Lokalitit sogar beide zugleich.

Von rein lithologischen Gesichtspunkten ausgehend wiirde man eher erwarten, dass die Fauna
vom Nigeliberg jinger sein konnte als diejenige vom Luitere-Zug und Drusberggebiet, weil die
hangenden Sedimente am Nigeliberg aus Brisischichten, im Drusherggebiet und am Luitere-Zug aus

) B. 8. G. F. 1909, pag. 104—108.
?) Soll heissen: bisher noch nicht gefunden.
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der tieferen Mergelgruppe bestehen. Anderseits muss gesagt werden, dass das Gegenteil nicht
unmoglich ist, da das Alter des oberen Schrattenkalkes keine sicheren Anhaltspunkte gewihrt.

Nichts spricht zurzeit dagegen, die Fossilschicht vom Luitere-Zug und
Nigeliberg als gleich alt und die Faunendifferenz als geographische oder
provinzielle Differenz zu deuten.

Wenn ich bis auf spitere eventuelle Gegengriinde mit E. Ganz die obige Ansicht vertrete, so
soll damit keineswegs gesagt werden, dass die nunmehr da wie dort als Luiterezug-Schicht bezeich-
nete Bildung iiberall zeitlich genau homolog sei. Leichte Altersdifferenzen sind mog-
lich, ja wahrscheinlich. Doch gehen diese nach den heutigen Kenntnissen meiner Ansicht
nach nicht ither den Rang von ein und derselben paliontologischen Zone hinaus.

Wir sind fir das Gebiet der zentralen und ostlichen Schweizeralpen einer Frage begegnet,
die in idhnlicher Weise fiir das Gebiet von Siudfrankreich bereits seit 1888 %) diskutiert wurde. Die
Fauna des unteren Gargasien von Apt und Gargas ist verschieden von derjenigen des unteren
Gargasien von Hyéges und Vergons. Es ist nun durch KiLian und Jacos?) festgestellt worden,
dass es sich nicht um Uberlagerung, sondern um Nebenlagerung handelt und die beiden
Faunen zur gleichen palaeontologischen Zone des Hoplites furcatus gehoren. Die Fauna von Apt
wurde daher zum ,Type occidental“, diejenige von Hyeéges und Vergons zum ,Type oriental”.

Facies.

In den Gebieten, wo Albien oder Brisischichten den Schrattenkalk bedecken, sind an ver-
schiedenen Stellen Pholaden-Liocher im Schrattenkalk gefunden worden, wie z. B.:

am Altmann im Sintis (EscHer)?®);
am Gross-Aubrig (ArN. HEm) ;
am Biirgenstock (A. Buxrorr)*).

An letzterer Stelle ist zugleich die Luiterezug-Fossilschicht in Rudimenten vorhanden. An
anderen Stellen fehlt die Fossilschicht, so dass die Gargasmergel mit scharfer Diskontinuitit auf dem
oberen Schrattenkalk liegen (z. B. Gamserrugg). Die oberen Schrattenkalkbinke enthalten oft reich-
lich Korallen und Austern (Drusberggebiet, dstliche Churfirsten). Bei Sisiz ist sogar die griinsandige
Belemnitenbank erfiillt mit schlecht erhaltenen Korallen und Nerineen (pag. 265). Wir ersehen
daraus, dass zu Beginn der gritnsandigen Beimischung am Ende der Schrattenkalkbildung Seicht-
wasser, wenn nicht gar eine kurz dauernde Festlandphase angenommen werden muss.

Die Fauna der Luiterezug-Fossilschicht zeigt eine sonderbare Mischung von echt neritischen
Formen mit Verwandten von bathyalem Charakter. Discoides decoratus bevorzugt in Siidfrankreich
wie anderswo neritische Bildungen. Anderseits gelten die glatten Ammoniten der Gattungen
Lytoceras, Phylloceras und Desmoceras nach Have und Kmian als im allgemeinen fir bathyale
Facies bezeichnend ®). Alle drei Gattungen sind in der Luiterezug-Fossilschicht vertreten.

Es scheint also, dass die Oberfliche des Schrattenkalkes eine Zeitlang nahe der Wasser-
oberfliche stand, dann aber verhiltnismissig rasch versank. Im Siidosten. machten vom Festland
stammende Einschwemmungen nach Art des rezenten Blauschlammes der Fossilentwicklung ein Ende.
In der nordwestlicheren Zone wurde nach oft kaum vollendeter Verdringung der Schrattenkalk-
bildung durch Griinsand die Sedimentation unterbrochen ®), teilweise der schon gebildete Grinsand

1) W. Kmian, Montagne de Lure, Paris 1888, pag. 789.
2) Cu. Jacos, Partie moyenne . . ., Thése 1907, pag. 9—10.
%) Sintis-Gruppe, Beitriige Lfg. 13, 1878, pag. 155.

4) Eclogae geol. helv. 1905, Vol. IX, n°e, pag. 22.
%) Bemerkenswert ist das erste Auftreten des Discoides in den Griinsandschlieren des Schrattenkalkes an der

Amdenerstrasse schon etwa 70 ¢cm unter der Fossilschicht mit Phylloceras und Desmoceras (Fig. 78, pag. 249).
' %) Die ,Durchgingschicht“ von E. GANz, besonders in der mittleren Zone (Ridertendecke), stellt vielleicht die normal
fortgesetzte Griinsandbildung dar, die der Luiterezug-Fossilschicht ohne Unterbruch folgte, aber nur lokal erhalten blieb.



— 358 —

wieder abgetragen oder aufgearbeitet und spiter wieder abgesetzt. Die Senkung hat wohl auch
in dieser Zone stattgefunden, jedoch blieb hier eine Zeitlang jede nennenswerte Neuablagerung aus.
Das sind Vorstellungen von vielleicht nur voriibergehendem Wert.

Allgemeine Resultate iiber die mittlere Kreide.

Parallelisierung der Schichten.

In diesem Abschnitt soll noch auf eine Reihe von Beobachtungen und Resultaten aufmerksam
gemacht werden, die nicht nur eine bestimmte Schichtstufe fiir sich betreffen, und daher im
vorangehenden Abschnitt nicht behandelt werden konnten.

Wie auf pag. 228 einleitend bemerkt wurde, sind die Schichtabteilungen in den einzelnen
Spezialprofilen absichtlich nicht einheitlich numeriert, um allfilligen Irrtimern der Paralleli-
sierung vorzubeugen. Ks ist aber hier der Ort, in folgender Tabelle eine Ordnung zu schaffen.
Die Parallelisierung, wie sie dort gegeben wird, ist nicht immer zweifellos richtig; ich gebe
darin in zweifelhaften Killen die mir am wahrscheinlichsten vorkommenden Gleichstellungen.

Palaeontologische Provinzen.

Wir haben wiederholt auf die provinziellen Unterschiede der Mittelkreide-Faunen zwischen
dem Gebiet der Zentralschweiz und des Drusbergs einerseits und der Thurgruppe anderseits
aufmerksam gemacht.

Ganz allgemein sehen wir fir den Gault eine Armut an Hopliten im Osten (Thurgruppe)
zum Unterschied der verschiedenen Arten, die im Westen durch Jacos und Ganz bekannt
geworden sind. :

Fir die Lochwaldschicht fanden wir ausserdem einen betrichtlichen Unterschied
zwischen dem Lochwald im Engelbergeraa-Tal und den ostlichen Schweizeralpen insofern, als im
Westen die Cristati fehlen, im Osten aber nach Individuen- und Artenzahl dominieren. Das
Drusberggebiet verbindet die beiden extremen Faunen (p. 289).

In den Twirren- und Flubrigschichten fillt die Hoplitenarmut im Osten auf (p. 295, 301).

Fir die Durschliagischichten kann noch nichts bestimmtes ausgesagt werden, da die
Ausbeute im Drusberggebiet und in der Zentralschweiz noch zu gering ist.

Ebenso stark wie in der Lochwaldschicht ist die provinzielle Verschiedenheit zwischen West
und Ost ausgesprochen in der Luiterezug-Fossilschicht. Dem dominierenden Auftreten
neuer Arten ‘der Sippen Acanthoplithes und Douvilléiceras im Westen steht das dominierende
Auftreten von Acanthoplites crassicostatus im Osten gegeniiber (p. 356). Beide schliessen sich in
den extremen Beispielen Luitere-Zug und Nigeliberg aus, sind jedoch durch das Drusberggebiet
miteinander durch alle wiinschenswerten Zwischenstadien verbunden.

Auch wenn neue Funde zeigen sollten, dass die provinziellen Unterschiede weniger auffallend
werden, je besser die Ausbeute und von je mehr verschiedenen Lokalititen sie bezogen sein
wird, so erscheint doch, nach den jetzigen Kenntnissen, ein gewisser provinzieller Unterschied
vom Gebiet der Zentralschweiz bis zu den Churfirsten fiir die verschiedenen Cephalopodenstufen
der mittleren Kreide so auffillig, dass er kaum auf zufilligen Sammlungsresultaten beruhen kann.

Natiirliche Schichtgruppen und Vorschlige zur Kartierung.

Fir die Kartierung sind besonders zu beriicksichtigen die relativ konstanten Schichtstufen
und natirlichen Schichtgruppen.
Als solche haben wir gefunden, von oben
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Oberes Albien, VI, bestehend aus Knollen- und Lochwaldschicht, wo letztere getrennt
entwickelt ist.

Mittleres Albien, V, bestehend aus Twirren- und Flubrigschichten.

Unteres Albien, IV, bestehend aus Durschliigischichten und teilweise ? Niederischichten.

Brisischichten, III.

Gargasien ) Gargasmergel-Gruppe, 1), bestehend aus Gamserschichten und Luiteremergel inklu-
s. L. sive die glaukonitischen Schichten am Hurst.

Luiterezug-Fossilhorizont.

Fir die Kartierung in Massstiben Kkleiner als 1:100.000 sollten, wenn irgendwie moglich,
die zwei stratigraphischen Hauptabteilungen, das Albien und das Gargasien im weiteren Sinne,
voneinander durchgreifend getrennt werden.

Erlauben die Michtigkeiten und Ausdehnungen vereint mit dem Kartenmassstab weitere
Ausscheidungen, so trenne man die Brisischichten *) als mittlere Abteilung ab. Die Luiterezugschicht
kann, wo sie sicher konstatiert ist, mit einem Zeichen, z. B. roten Punkten angedeutet werden.

Im Falle auch eine Trennung des Albien mdoglich werden sollte, so fasse man die beiden
unteren Teile (unteres und mittleres Albien) zusammen, da die Niederischichten auch das mittlere
Albien vertreten konnen, und scheide das obere Albien aus. Die Turrilitenschichten, falls fossil-
reich, konnen davon wieder durch Punktierung oder Strichelung in der Farbe fir Seewerkalk

abgetrennt werden.

Albien

Die Diskontinuitéten.

Die mittlere Kreide ist durch verschiedenwertige und verschiedenartige Diskontinuititen
ausgezeichnet. Vollkommene und zweifellose Kontinuitit von der unteren bis zur oberen Kreide
ist noch nirgends in den ostlichen
Schweiseralpon festgestellt wordem. IHe . it it b o dm e s e S i e e e
wichtigste aller Diskontinuititen der
Kreide itherhaupt ist diejenige zwischen
Schrattenkalk respektive Luiterezug-
schicht und den verschiedenartigen
hangenden Mittelkreide - Sedimenten.
Wir nennen sie

o 1
A < .
by ~s S B

a) Die Basis-Diskontinuitit. Fig. 99. Die Diskontinuitiiten der Mittleren Kreide
(schematisiert).
Glittet man die in Fig. 89, pag.271,
gezeichnete Kontaktfliche aus, wie B— B = Basis-Diskontinuitiit.
Fig. 99 zeigt, so tberzeugt man sich 1 — 4 = Intra-mesocretacische Diskontinuitiiten.

leicht, dass es sich im grossen ganzen Die Kontinuititen sind gestrichelt.

im geometrischen Sinne um eine Supra- 5
Paenaccordanz?) handelt. Es ist das geometrische Spiegelbild der Infta-Paenaccordanz an der

Basis der Nummulitenbildungen ®). Dabei ist angenommen, dass die Oberfliche des Schrattenkalkes
im grossen ganzen ein und derselben Schichtmasse entspricht. Vorausgesetzt aber, dass der
Schrattenkalk im N.-W. teilweise noch das Gargasien vertrete, hitten wir in chronologischer

Hinsicht uns eine asymmetrische Bipaenaccordanz vorzustellen.

1) Die durchgreifende Unterscheidung von Brisibreccie und Brisisandstein, wie sie in der Walenseekarte vorge-
nommen wurde, ist in anderen Gebieten, wo beide sich vielfach vertreten, unzweckmissig. Man fasse daher kiinftig

besser die beiden Teile als ,Brisischichten“ zusammen.
2) Allgemeines iiber derartige Diskontinuitiiten vg ;
%) Vgl. Kistenpass, Beitrige Lfg. 24, 1910, pag. 29, Fig. 3.

1. ArN. HEIM,’ Nummuliten, 1908, pag. 172.

Beitriige zur geol, Karte der Schweiz, n. F. Liefg. XX. 46
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Der Betrag der Paenaccordanz betriigt, wie aus Fig. 89 zu entnehmen ist, von den ostlichen
Churfirsten bis zur Minimalzone des Albien (Quinten, Sintis-Nord) fir die gesamte mittlere Kreide
durchschnittlich etwa 7 °0. In den ostlichen Churfirsten, wo fast plotzlich die Gamserschichten
einsetzen, wurde ein Michtigkeitsgefille von sogar 15 °/o0 gefunden, was hier zugleich dem Betrag
der Paenaccordanz entspricht (p. 344).

Das sind Werte, die dem Betrag der mitteleocaenen Paenaccordanz des Kistenpasses ent-
sprechen, wofir ich durchschnittlich 10 °/oo berechnete. Man kann aus einiger Entfernung solche
,Diskordanzen“ eben noch wahrnehmen, wihrend man vor dem einzelnen Aufschluss vollkommene
Bikonkordanz zu sehen glaubt. :

Um die Ursache der auffilligen Paenaccordanz zu ergriinden, wollen wir zunichst die Frage
priffen, wie gross die Liicke sei und nach welcher Richtung diese Liicke am geringsten werde..

Aus der Zunahme der Schichten, die sich nach Siidosten itber dem Schrattenkalk einschalten,
so dass die Schichtfolge ein je linger je vollstindigeres Aussehen erreicht, wird man zur
Annahme gedringt, dass im Sidosten die Liicke der Ablagerung am geringsten
sei. In der Tat lisst sich eine Liicke auf palaeontologischer Grundlage nicht mehr sicher
nachweisen, indem iber dem oberen Schrattenkalk (Bedoulien bis Unteres Gargasien) direkt die
niichst jiingere Unterstufe des Gargasien nachgewiesen ist. Dem entsprechend hat E. Ganz auch
lokale rasche Gesteinsiibergiinge konstatieren konnen. Jedoch frigt es sich, ob diese nicht sekundir
durch Aufarbeiten entstanden seien. Im allgemeinen konnen wir sagen, dass die Diskontinuitat
auch noch in den vollstindigsten der bisher bekannten Profile bestehen bleibt.
Die Glitte der Kontaktfliche, wie sie an verschiedenen Stellen der siidlichsten Zonen konstatiert
wurde. deutet ebenso daraufhin, dass die Diskontinuitit nicht die Folge langer Trockenlegung,
sondern wahrscheinlich nur durch Unterbruch der Sedimentation ohne Emersion
erfolgte.

Im nordwestlichen Gebiet scheint auf den ersten Blick die Diskontinuitit am grissten zu sein.
Wenn wir aber annehmen, dass u. a. am Ginsestad noch Schrattenkalk in der Gargaszeit gebildet
wurde, so miissen wir auch gestehen, dass dann die Liicke wenigstens lokal nicht grosser sein
mag, wohl aber jiinger ist. Tatsache ist, dass die Sedimentation hier erst wieder im mittleren
oder oberen Albien eingesetzt hat und erhalten geblieben ist!). Die Liicke nimmt also zum
mindesten die Zeit ein zwischen oberstem Gargasien und mittlerem oder oberem Albien und
betrifft mindestens eine paliontologische Zone, ist also auf alle Fille im N.-W. grosser als im S.-E.

Sehen wir ab von der Luiterezug-Fossilschicht, so finden wir dort, wo das Albien mit
Diskontinuitit auf den Aptkalken ruht, meist an der extremen Basis desselben eine wenn auch
oft nochso dilnne Bank mit phosphoritischen Knollchen und Petrefaktensteinkernen, zum mindesten
mit Inoceramus concentricus. Diese Basisbank ist im Sintisgebirge besonders verbreitet und haftet
oft in karreniihnlichen Vertiefungen des Schrattenkalkes. Es wire unrichtig, diese Schicht einer
bestimmten Stufe zuweisen zu wollen.

Buxrorr, TosLer, Jacos und ich haben die Basis-Diskontinuitit 1905 als Transgression
aufgefasst. Wie wir gesehen haben ist eine Liicke unzweifelhaft. Es sind auch Bohrmuscheln an
der oberen Grenze des Schrattenkalkes bekannt. Im autochthonen Gebiet des Kistenpasses?) greift
der Gault in karrenartige Taschen des Schrattenkalkes und im Gebiet des Taminatals findet
K. Touwinski®), dass bei Mapragg der Schrattenkalk vor Ablagerung des Gault abgetragen wurde,
und schliesst daraus auf eine echte Transgression, die einer Festlandperiode folgte.

Nehmen wir das gleiche fir die Thurgruppe an, so missen wir uns aber fragen, wie es
moglich war, dass trotzdem im ganzen die obere Grenze des Schrattenkalkes als ebene Fliache
erhalten geblicben sein kionnte, und sich nirgends eine grossere Furche im Schrattenkalk findet,
die von Gault ausgefillt wire; selbst nicht einmal Spuren von Terra rossa sind bekannt geworden.

") Mit eventueller Ausnahme des Giinsestad.
%) Kistenpass, Beitrige 1910, Fig. 4, pag. 38.
#) K. ToLwinski. Die grauen Horner, Vierteljahrschr. d. Nat, Ges. Ziirich 1910, Fig. 6, pag. 22.
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Es scheint danach, dass eine allfillige Emersion nur lokal oder nur ganz
kurze Zeit stattgefunden haben konnte, wihrend die Diskontinuitit zum
grosseren Teil durch submarinen Unterbruch der Sedimentation zu deuten
wire. Im sidlichen Gebiet handelt es sich vielleicht iberhaupt nur um Meerverflachung
und Omission ohne Emersion.

b) Die Diskontinuititen innerhalb der Mittelkreide-Sedimente’).

Wir finden von unten nach oben:
1. Diskontinuitit zwischen Luiteremergel und Gamserschichten;
einzig am Hurst in der Alviergruppe als scharfe glatte Grenze beobachtet. Vielleicht handelt
es sich nur um plotzlichen Facieswechsel, jedenfalls nicht um Emersion.
2. Diskontinuitidt zwischen Gamserschichten und Brisischichten.

Die Grenze ist glatt und stellenweise messerscharf; daneben kommen aber auch deutliche
Ubergiinge vor, die beweisen, dass auch an den Stellen scharfer Grenze keine nennens-
werte Liicke existiert. Es handelt sich also wohl auch hier umn plitzlichen Facieswechsel,
um eine zweite Etappe sprungweiser Vermehrung von Quarzkornchen.

3. Diskontinuitit an der oberen Grenze der Brisibreccie.

Wihrend in den dstlichen Churfirsten und im westlichen Alviergebiet Kontinuitit von
den Brisischichten zu den Durschligischichten erkennbar ist, findet man im nordwestlichen
Gebiet oft eine scharf gezeichnete Diskontinuitit mit zum Teil hockeriger Oberfliche
oder karrenformigen Spalten der Echinodermenbreccie. Diese Diskontinuitit wurde am
Giinsestad, am auffilligsten bei Wildhaus, aber auch bei Alt St. Johann und am Gulmen
beobachtet (Iig. 88, pag. 269). An der Durschligi hingegen ist wieder Kontinuitit vorhan-
den, jedoch beweisen die Bohrmuscheln (pag. 245), dass die Ablagerung in sehr geringer
Meertiefe stattfinden musste (p. 319). Verwitterungsprodukte, die wir auf der Basis-Diskon-
tinuitit vermissten, sind hier tatsichlich beobachtet (6a auf p. 238 und Ha p. 243). Wir
miissen also schliessen, dass es sich hier um eine wenn auch nur wenig weit verbreitete
echte Transgression oder Transmersion handelt.

Diese Diskontinuitiit ist auch in bezug auf die Ausdehnung eine der bedeutendsten unter
den biconcordanten Diskontinuititen, indem sie sich im Ridertengebiet und im Drusherg-
gebiet bis Illgau verfolgen lisst (vgl. p. 319).

4. Diskontinuitit an der oberen Grenze der Durschliigischichten.

Diese ist ebenso nur im nordwestlichen Gebiet der Sintisdecke konstatiert, und zwar von
Amden bis Wildhaus. Vielleicht ist diese Diskontinuitit weiter ausgedehnt, soweit einerseits
die Durschliigischichten reichen und andererseits die Niederischichten fehlen. Der Kontakt
ist, soweit beobachtet, messerscharf und eben. Anzeichen einer Festlandperiode sind nicht
zu sehen. Es handelt sich vermutlich um einen blossen submarinen Unterbruch der
Sedimentation, entsprechend etwa der Ablagerungszeit der Niederischichten in der
siidostlicheren Zone ?).

Wir sehen also, dass alle intra-mesokretazischen Diskontinuititen bicon-
cordant sind, und nur eine derselben als Transmersion, die andern aber durch
submarinen plotzlichen Facieswechsel oder Unterbruch der Ablagerung zu

deuten sind (Fig. 96).

') Hierbei sehen wir ab von der Diskontinuitiit iber der Luiterezug-Fossilschicht resp. Durchgiingschicht, und beriick-
gichtigen im allgemeinen nur die Thurgruppe. Ferner vernachlissigen wir ganz lokale Diskontinuititen einzelner Profile,
?) Die nichstfolgende Diskontinuitit findet sich im Gebiet der Thurgruppe an der Basis der Uberturrilitenschicht
und wurde auf p. 215 beschrieben. Die aus der Zentralschweiz bekannte Diskontinuitit an der unteren (?) und oberen

Grenze der Lochwaldschicht ist in der Thurgruppe nicht konstatiert worden.
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Faciesveranderungen in der Langsrichtung der nordlichen
Sehweizeralpen.

Wir haben bei der Besprechung der einzelnen Schichtabteilungen wiederholt gefunden, dass
in der siudostlichsten Facieszone Alvier-Drusberg-Engelbergeraa die isometrischen und isopischen
Linien von der normalen WS W Richtung erheblich abweichen, wenn nicht gar sich quer dazu
stellen. Nachdem wir nun die Faciesverinderung in der Querrichtung der Falten verfolgt haben
(pag. 268—271), wollen wir fir die sudostlichste Zone den Nordosten mit dem Siidwesten ver-
gleichen. Dieser Aufgabe stehen viele Schwierigkeiten im Wege. FKinerseits sind die Veroffent-
lichungen teilweise noch mangelhaft, inshesondere fir das Gebiet Frohnalpstock-Bauen-Schwalmis,

SW NE
Sachselerberge, Luitere Zug, Illgau Forstberg
Stuckli Engelberger Aa (nach (nach Hurst Riifis
(nach P. Arbenz) (nach A.Tobler) Arn. Heim) E. Ganz) Alviergruppe
1 ! ] ' .
! | 1 ; . !
) | ! H Il 1
. H ! ' '
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8 T ! 12

1 1
100} 5 > | 15 {100
| <
4 ! 3
// - ] \ ) 4
s0f 37 ! ! ' X 50
]
; | 5 9=,
0 : : L | 0lo

— I . 2 A

10 ) 10 20 30 40 50 km

Fig. 100. Vermutliche Faciesverinderungen der mittleren Kreide in der Liingsrichtung der Falten.
(Siidostlichste Facieszone Drusbergdecke-Alviergruppe.)
(Nr. 0 bis 15 entsprechend Idealprofil Fig. 65, pag. 228, und Fig 89, pag. 271.)

15 = Obere Kreide (inkl. 13—14).
12 = Oberes Albien, Knollenschichten (inkl. Lochwaldschichten 11).

8 = Mittleres und unteres Albien (inkl. 7 und 9—10).

6 = vorherrschend Echinodermenschicl1ten} Brisischichten
5 = vorherrschend Glauconitsandstein 3 )
4 = Gamserschichten.

3 = Luiteremergel (inkl. Glauconitschichten 2).

3 a = Echinodermenbildung, ,Sternenoolith“, Vertreter von 4 und ? 3.
1 = Luiterezug-Fossilhorizont (punktierte Linie).
0 = Schrattenkalk.

und anderseits ist die mittlere Kreide der siidostlichen Zone vom Drusberg bis zur Alviergruppe
abgewittert. In Fig. 100 ist trotzdem der Versuch zu einer Rekonstruktion vorgenommen, ins-
besondere um die folgenden Erscheinungen zu veranschaulichen:

1. Reduktion des Albien von NE nach SW von 40—50 m bis auf zirka 1 m?). Dabei
werden sowohl die Knollenschichten (schwarz in Fig. 100), als auch die Niederi-Flubrig-Twirren-
schichten reduziert. Im Engelbergeraa-Tal bleibt nach A. TosLer nur noch die Lochwaldschicht
von zirka 1 m Michtigkeit ibrig.

2. Anschwellen der Brisischichten von NE nach SW bis auf 56 m und zugleich teil-
weiser (Drusberg) oder vollstindiger (Illgau) Ersatz des Glauconitsandsteins durch Echinodermen-
breccie. Das Gebiet von Illgau scheint ein Zentrum der Echinodermenbildung zu sein.

1) Hierbei abgesehen von der pridanianen Denudation.
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3. Ersatz der Gamserschichten und ? Luiteremergel durch Echinodermenkalk
(,Sternenoolith“) im Gebiet Drusberg-Iligau. Die Echinodermenfacies hat also hier bereits im echten
Gargasien vor Ablagerung der Brisischichten eingesetzt, so dass die ganze Schichtfolge zwischen
Schrattenkalk und Albien durch Echinodermenkalk ersetzt wird. Diesem Extrem (Illgau) steht das
andere des Nordostens gegeniiber (Alvier), wo {iberhaupt keine Echinodermenbreccie existiert.

Nachdem die obigen Notizen niedergeschrieben waren, erhielt ich eine erginzende, sehr wert-
volle Mitteilung von Herrn Dr. PaurL Arsenz iiber die Berge siidlich Sachseln (Unterwalden, Drus-
bergdecke), die mir mein Freund zu verwerten erlaubt. In Fig. 100 sind die Verhiltnisse bereits
beriicksichtigt. Es ist daraus in tberraschender Weise ersichtlich, dass sich der Faciestypus der
Alviergruppe dort, speziell im Gebiet der siidlichen Flexurfalte (Stuckli), wiederfindet'). Ich glaube

das Profil von P. ArpEnz wie folgt deuten zu dirfen:

130 m Senonmergel
12 m Seewerkalk
0. m Turrilitenschicht, fossilleer
11 m Knollenschichten. Scharfe Grenze mit Diskontinuitit auf
0.7s m Echinodermenbreccie o
55 m Glauconitsandstein } SRicien
20 m Gamserschichten mit Ubergang nach oben und unten
30 m Luiteremergel
einige cm Luiterezugschicht mit Dowv. Martini ete.
Schrattenkalk, zum Teil vermergelt.

Wir haben also hier in bezug auf das Gargasien genau den Typus des Hurst in der
Alviergruppe vor uns, wo ebenso die Echinodermenbreccie nur noch in Rudimenten zu finden ist
und von Glauconitsandstein ersetzt wird. Auch das obere Albien ist gleich entwickelt, dagegen
fehlt am Stuckli das mittlere und untere Albien zum Unterschied der Alviergruppe.

Im niichst nordlicheren Profil der Gehren-Alp sind aber nach den mir von Dr. P. ArBenz
freundlichst itberlassenen Notizen vorhanden: Lochwaldschicht, Twirrenschichten (11 m) und Flubrig-
schichten bis 8 m (wie in den dstlichen Churfirsten), dagegen scheinen hier die Knollenschichten
zu fehlen ®) und zwischen Lochwaldschicht und Seewerkalk die gleiche Diskontinuitiit vorzuliegen
wie nach TosLEr im Engelbergeraa-Tal. Die Echinodermenbreccie ersetzt nach N mehr und mehr
den Brisisandstein, und die Gargasmergel nehmen ab.

Michtigkeits-Schwankungen.

Wir konnen folgende Arten von Schwankungen unterscheiden :
1. Gesetzmissige Michtigkeitsverinderungen
a) fiir einzelne Schichten,
b) fir eine Schichtfolge.
2. Unregelmissige Michtigkeitsschwankungen %)
a) fir einzelne Schichten,
b) fir eine Schichtfolge.
Auf die drei erstgenannten Arten sind wir bereits eingetreten; es bleiben uns aber noch
cinige Worte zu sagen iber die unregelméssigen Schwankungen, die gleichzeitig
verschiedene Schichtabteilungen ergreifen.

1) Es ist mdglich, dass auch im Gebiet Drusberg-Engelbergeraa nach S. das Albien wieder zunahm; die Schichten
sind aber abgewittert oder vor Ablagerung der Wangschichten abgetragen. Die Profillinie der Fig. 97 konnte nicht genau
geradlinig abgesteckt werden.

%) Falls nicht etwa durch Seewerfacies ersetat.

%) Diese sind absichtlich in Fig. 89, pag. 271, nicht beriicksichtigt.
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Das auffallendste Beispiel dieser Art ist wohl das Profil des Gamserrugg (pag. 258). Wir
fanden hier die folgenden im Vergleich zur Umgebung relativ schwach entwickelten Schichten:

Knollenschichten . . . 13.; m (statt 15—20 m)
Flubrigschichten . . . 0.5 m (statt einige m)
Niederischichten . . . 4.3 m (vielleicht als normale Abnahme nach N zu deuten)
Brisibreccie . . . . 45 m (statt 6—10 m).

Nur die Twirrenschichten bleiben in normaler Michtigkeit.

Da die Schichtlage in der ganzen Ostschweiz sonst nirgends so horizontal und ruhig verliuft,
ist an eine tektonische Reduktion nicht zu denken.

Wenn wir weiter die Profile von der Niederi und von Gulms vergleichen, fillt im Gegensatz
hierzu die auffillige Konstanz der Michtigkeiten der Griinsandbildungen, wie Niederischichten,
Brisisandstein und Gamserschichten, wiihrend die Kalke (Twirrenschichten und Brisibreccie) gegen
SE langsam abgenommen haben.

Ein Gegenbeispiel zum Gamserrugg finden wir bei Rifis im Rheintal, wo gleichzeitig die
Knollenschichten und Gamserschichten ein Maximum erreichen, wihrend allerdings der Brisisand-
stein reduziert erscheint.

Die unregelmissigen Schwankungen der Michtigkeiten vorwiegend klastischer Bildungen konnen
auf zweierlei Art erklirt werden:

L. durch lokale Unregelmiissigkeiten in der Menge der Sedimentzufuhr;
2. durch unregelmissige Oberfliiche des Sedimentationsbodens.

Dass die erste Erklirungsart fir das Beispiel des Gamserruggs dahinfillt, bedarf keiner
weiteren Diskussion. Es liegt hier in bezug auf die Michtigkeiten eine seichte Wanne vor, die
aber gerade durch das Gegenteil, durch einen Hiigel des Sedimentationsbodens erklirlich ist. Wir
miissen wohl annehmen, dass die meisten lokalen Miachtigkeitsschwankungen der
nicht zoogenen Mittelkreidebildungen auf Unebenheiten des Sedimentations-
bodens zurickzufithren sind. Im Laufe der Zeit verinderten sich diese Unebenheiten, und
zwar zum Teil, wie es bei den Brisischichten der Fall zu sein scheint, durch die Ablagerung selbst,
so dass nur eine Schichtabteilung davon beeinflusst wurde. Andere Unebenheiten blieben bestehen

oder erneuerten sich (wie im grossen die Geosynklinalen und Geantiklinalen), so dass mehrere
Schichtabteilungen davon beeinflusst wurden.

Die klastischen Gemengteile.

Eines der auffilligsten mikroskopischen Resultate ist die Tatsache, dass weitaus die meisten
Quarzkdrnchen aller Mittelkreide-Abteilungen scharf eckig begrenzt sind,
zum grossenTeil auch zerfressen aussehende Umrisse aufweisen. Auch ist viel-
fach unduldse Ausloschung auffillig auch dort, wo diese nicht auf lokale tektonische Pressung
zuriickgefiihrt werden kann.

Die Korngrosse ist im grossen und ganzen ziemlich gleichmiissig verteilt. Die Quarzkornchen
der Gamser- und Brisischichten (ausgenommen einzelne grobe Quarzkorner der Brisibreccie) haben
durchschnittlich 0.1 bis 0.. mm Grosse, diejenigen des Albien, abgesehen von den grioberen Dur-
schligischichten, durchschnittlich 0.» mm. Eine Anordnung der Korngrosse nach der horizontalen
Ausbreitung konnte nicht konstatiert werden. Wir konnen also aus der Korngrosse auch nicht
die Herkunft der klastischen Gemengteile ermitteln. Ja es kann njcht einmal sicher gesagt werden,
ob die Quarzkdrner durch Flisse oder Meerstromungen von der Kiiste herbeigefihrt wurden.
Eigentliche Quarzgerollchen sind nur spirlich vorhanden.

Der Annahme, der Quarz sei als vulkanischer Aschenregen zu deuten, steht entgegen der
im allgemeinen sehr geringe Gehalt an Feldspat und anderen Gemengteilen kristalliner Silikat-
gesteine. Der frische Zustand der einzelnen Feldspatkorner weist darauf hin, dass die Spirlichkeit
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derselben nicht auf Zersetzung zuriickzufithren ist. Auch an Glimmer sind die Mittelkreide-
Sedimente im Gegensatz zu gewdhnlichen Sandsteinen auffallend arm.

Eine andere ebenso unaufgeklirte, aber auch schon von anderen Forschern (Caveux, CoLLET)
und aus anderen Griinsanden konstatierte Erscheinung ist die ,Briiderlichkeit von Quarz
und Glauconit. Obwohl der Glauconit ganz anderer Entstehung ist, findet er sich in den Griin-
sanden meist in gleicher Korngrosse wie der Quarz, ja oft auch mit dhnlichen Umriss-
formen. Ein grobkorniges Gestein zeigt nicht nur grobere Quarzkorner, sondern im gleichen Masse
auch grobere Glauconitkorner. Auch die Grimnsandschlieren in den Kalken (Turrilitenschichten,
Knollenschichten, Brisibreccie, Gamserschichten, oberer Schrattenkalk) enthalten immer Quarz
und Glauconit zugleich. Nie findet man in den Mittelkreidebildungen Quarz oder Glau-
conit allein.

Die Erklirung dieser Erscheinungen bedarf noch ausgedehnter mikrolithologischer Studien,
zu denen in dieser Arbeit nur einige erste Andeutungen gegeben sind.

Leitlinien und Facieszonen.
(Facieskarte Fig. 98.)

Bei der Besprechung der einzelnen Schichten haben wir folgendes gefunden:

1. Dass die isopischen Linien, die Nordgrenzen der nicht uber das ganze
Gebietausgebreiteten tieferen Schichtgruppen und die isometrischenLinien
(abgesehen von der siidostlichsten Zone) im ganzen dem Alpenstreichen parallel gehen
und durchschnittlich W 20—35°S verlaufen;

9. dass diese Richtung nicht wesentlich verindert wird, wenn wir so gut
wie moglich die Falten und Decken in Gedanken abwickeln und die einzelnen
Gebirgsteile relativ gegen einander verstellen, derart, dass die urspriingliche Nebeneinanderlagerung
wieder hergestellt ist.

Den ersten Versuch, die verschiedenen Faciesgebiete der mittleren Kreide kartographisch
darzustellen, verdanken wir Cu. Jacos') 1907. Die damaligen Kenntnisse waren aber noch so un-
vollkommen, dass die genannte Kartenskizze nur teilweise richtig ausfallen konnte.

Auf Grund mehrjihriger Begehungen zum speziellen Studium der mittleren Kreide in der
Zentral- und Ostschweiz habe ich 1909 eine Berichtigung und Erweiterung veroffentlicht?). Die
seitherigen Beobachtungen und Publikationen haben diese Darstellung im ganzen bestitigt.

Die dritte Darstellung hat E. Ganz 1912 gegeben?®). Sie fillt im grossen ganzen mit meiner
fritheren Skizze iiberein. In bezug auf die Ridertendecke enthiilt sie eine Berichtigung, indem
dort nach den Beobachtungen von E. Ganz die Gamserschichten noch nicht vorhanden sind, und
die Ausbildung in bezug auf das Gargasien s. 1. ganz mit derjenigen der westlichen Churfirsten
und des Wiggis iibereinstimmt. Die sonstigen Neuerungen sind teilweise unverstindlich, da die
Legende mit der Kartenzeichnung in verschiedenen Punkten nicht iibereinstimmt.

Es schien mir notwendig, abermals eine neue Kartenskizze in griosserem Massstab zu zeichnen,
um einerseits zu berichtigen, anderseits mehr Einzelheiten und genauere Anhaltspunkte zu geben
(Facieskarte Iig. 98).

Als Prinzip zur Abtrennung der verschiedenen Typen wurden in erster Linie die Trans-
gressionsgrenzen der einzelnen Schichtgruppen vom mittleren Albien bis zum Gargasien
inklusive beriicksichtigt. So konnen wir je nach der iltesten iiber Schrattenkalk (oder die Luiterezug-
schicht) transgredierenden Schicht in der Thurgruppe von N nach S unterscheiden:

1) Partie moyenne, Thése, Grenoble 1907, pl. L.
2) Crétacique moyen, B.S.G.F. 1909, pag. 115.
3) Mittlere Kreide, Denkschr. Schweiz. Nat. Ges., Ziirich 1912, Ki.



Tatel X V1I.

Diinnschliffe aus Gaultgesteinen.
(Oberes und mittleres Albien.)
In gewohnlichem durchfallendem Licht; Vergrisserung 65 : 1.

Fig. 1.
Kalkknolle der Knollenschichten, Wildhaus
(Nr. 12 in Fig. 72 pag. 237),
mit vorherrschend calcitischer Grundmasse, einzelnen Glauconitkérnern und hiufigen Foraminiferen,
wie Globigerina (Mitte unten), Globigerina cretacea d’Orb. (?) (rechts bei +), sogenannten ,Oli-
gostegina laevigata“ (bei x), Textularia (2 cm rechts von e) und anderen unbestimmbaren Formen.
Die einzelnen Glauconitkorner erscheinen im Bilde grau, gleichmiissig getént und sind deutlich
erkennbar, z. B. das ovale Korn etwas oberhalb der Mitte.

Fig. 2.
Grenze von Griinsand und Kalkknolle, Knollenschichten (Wildhaus).

Man sieht den Fall relativ scharfer Grenze von Griinsand (unten) zur Kalkknolle mit Fora-
miniferen, besonders Textularia (oben). Die Quarzkorner (hell) sind vorherrschend eckig und von
gleicher Grosse wie die auf dem Bilde dunkelgrau erscheinenden Glauconitkérner. Fig. 2 zeigt,
dass die Kalkknollen nicht als echte Konkretionen gedeutet werden konnen.

Fig. 3.

Kalkknolle der Knollenschichten (Wildhaus).
Wie Fig. 1.
Mitte rechts ein grosserer Querschnitt von ? Discorbina, links ein Lingsschnitt von Textularia.
Weiterer Text zu Fig. 1—3 auf pag. 287.

Fig. 4.

Twirrenschichten (Wildhaus).
(Nr. 10 in Fig. 72 pag. 237.)
Hemikristalliner Kalk mit dichten Partien und schlecht erhaltenen Foraminiferen, besonders
Discorbina (kleiner Querschnitt in der Mitte, griossere Lingsschnitte etwas weiter unten).
Glauconitkornchen spiirlich, an der grauen Tonung erkennbar.

Fig. S.

Massiger Griinsandstein des oberen Albien (Gansestad).

Quarzkornig eckig, hell @, Glauconitkorner von gleicher Grosse und Form, in Wirklichkeit
licht blaugriin, im Bilde schwach grau getént. In der Mitte ein dunkles Korn von dichtem Kalk.
Kalkiges und eisenschiissiges Bindemittel. Vgl. Text pag. 278.

Fig. 6.
Twirrenschichten (Wildhaus).

Kalk wie Fig. 4, mit massenhaft kleinen Textulariden, Discorbinen und sog. ,Oligosteginen®.
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Arnold Heim: Churfirsten-Mattstockgruppe, Beitrage zur geol. Karte d. Schweiz, n. F. Lfg. XX.
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Lichtdruck: Polygraphisches Institut A.-G., Ziirich

Diinnschliffe aus Gaultgesteinen

(oberes und mittleres Albien)



Tafel XV III.

Diinnschliffe aus Gaultgesteinen.
(Mittleres und unteres Albien.)
In gewdhnlichem durchfallendem Licht.

Fig. 1.
Twirrenschichten (Niederi, dstliche Churfirsten).
Aus dem unteren Teil von Schichtabteilung 11 in Fig. 84 pag. 260; 65: 1.

Hemikristalliner Kalk mit massenhaft schlecht erhaltenen Foraminiferen, vermutlich meist
Discorbinen, vereinzelten Calcit-Rhomboéderchen (hell), Quarzkornchen (hell) und Glauconitkérnern
(grau erscheinend). Niheres auf pag. 293.

Fig. 2.

Niederischichten (Niederi, dstliche Churfirsten),
Aus Schicht 9a des Profils Fig. 84 pag. 2605 65: 1.

Man kann im Bilde deutlich unterscheiden: die grosstenteils aus amorpher Kieselsubstanz
bestehende, verschwommen aussehende Grundmasse, mit Einstreulingen : Quarz (hell); Glauconit,
grau erscheinend und von der Grisse der Quarzkorner; Rhomboéderchen aus Calcit mit dicken
schwarzen eisenschissigen Rindern. Zwischen Mitte und Ecke rechts unten liegt ein Calcitrhom-
boéder mit ,eingedriicktem® Glauconitkornchen.

Vgl. Beschreibung pag. 304 unten.

Fig. 3.

Niederischichten (Niederi, dstliche Churfirsten).
Aus Schicht 9a der Fig. 84 pag. 260; 30:1.

Quarzkornchen eckig (hell), Glauconitkornchen im Bilde dunkelgrau erscheinend. Oben zwei
grossere kryptokristalline Glauconitkorner (0. mm), aber auch ein grosseres Quarzkorn daneben.
Das schwarz erscheinende Korn rechts etwas itber der Mitte besteht aus dunkelbraunem amorphem
Eisensilicat. Die kleineren schwarzen Korner sind Fe S:.

Fig. 4.

Phosphoritknollenschicht des Albien (Génsestad am Walensee).
Aus Schicht e; in Fig. 67—68 pag. 231; 6: 1.

Oben Phosphoritknolle, bestehend aus brauner amorpher Grundmasse, in der eingestreut
liegen : Bruchstiicke von Bryozoén (Mitte und oben); von Echinodermen mit teilweise erhaltener
feiner Gitterstruktur und Zentralkanal; von Zweischalern mit dichter (dunkel im Bild) oder quer-
faserig calcitischer Struktur; von Orbitolinen (Rand oben bei x).

Unten Echinodermenbreccie, mit Bruchstiicken von Echinodermen, weniger Orbitolinen
(Ecke rechts unten) und Bryozoén. Schwarze Kornchen = Fe Se; helles Quarzkorn bei e.

Fig. 5—6.
Durschligischichten (,,Unter-Niederischicht«), Niederi.
Schicht 8 des Profils Fig. 84 pag. 260; Fig. 5 vergrossert 30:1, Fig. 6 65: 1.

Quarzkorner (hell), zum Teil eckig; Glauconitkdrner (grau im Bilde) zum Teil mit mikrolithen-
artigen schwarzen Punkten, die im auffallenden Licht weiss erscheinen (Fig. 6 unten), auch davoen
umrindete Glauconitkérner (Fig 5 Mitte links). In Fig. 6 etwas oberhalb der Mitte liegt ein rauh
berandetes Glauconitkorn mit fast farblosem und amorphem Kern.

Ausfithrlichere Beschreibung auf pag. 312 unten.
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Taf'el XIX
Dunnschliffe aus Brisischichten bis Luiterezugschicht.

Fig. 1.

Brisi-Echinodermenbreccie (Wildhaus).
Ls m iber der Austernbank 4 in Fig. 72 pag. 237; 12:1.

Die hellsten feinen Korner sind Quarz, die dunkeln dichter Kalk von Organismenbruchsticken.
Orbitolinen z. B. bei x; Bryozoénbruchstiick bei +; Miliolina etwas links unterhalb der Mitte. Die
Hauptmasse, im Bilde licht grau, besteht aus Bruchsticken von Echinodermen und Zweischalern
nebst sekundirem Caleit. Vgl. Beschreibung pag. 322.

Fig. 2.

Brisi-Glauconitsandstein (Ostliche Churfirsten).
25:1.

Die Fillmasse zwischen den Kornern ist leicht briunlicher Calcit. Quarzkorner Zil'k:l' 60 /o
des Gesteins (hell): (il;l‘uconitk(")rncr, im Bilde dunkelgrau, rundlich, besonders deutlich' in der
Mitte. EKtwas rechts von der Mitte cisenschiissige Calcitrhomboéderchen mit einspringenden
Quarzkornchen.  Rechts, z. B. bei + Calcitkbrner, an der Tonung und Spaltbarkeit leicht zu er-
kennen. Eingchende Boschruilnmg im Text pag. 334.

Fig. 3.

Brisi-Glauconitsandstein (Wildhaus).
In durchfallendem polarisiertem Licht unter gekreuzten Nicols; 25 : 1.

Die wie angefressen aussehenden Quarzkorner kommen deutlichv zum Ausdruc‘k, ebenfo (?m
kryptokristalline Struktur der Glauconitkorner, die im Bilde feinkornig grau erscheinen. Niheres
pag. 334.

Fig. 4.
Gamserschichten (Niederi, dstliche Churfirsten).
Oberer Teil von Schichtgruppe 5 in Fig. 84 pag. 260 25: 1.

Die Mosaikstruktur der vorherrschend eckigen Quarzkorner ist deutlich ausgepriigt. Int.olg.e
ihrer licht blaugriinen Firbung treten im Bilde die Glauconitl\'("n'm‘_r nicht:,' sehr deutll?h]hf‘:“"‘o:.’
sind aber immerhin an der leicht grauen Tonung von den hellen Quarzkornern unterscheidbar.
Nihere Beschreibung im Text pag. 339.

Fig. 5.

Luiterezug-Fossilschicht (Ndgeliberg, westliche Churfirsten).
14: 1. ;

Das Gestein ist sehr reich an Calcit, der leicht durch die Spaltbarkeit und Lamellierung im
Bilde erkenntlich ist. Ebenso leicht erkennt man die Quarzkorner, sowie die grosseren dunk.vl
erscheinenden Bruchstiicke von dichtem Kalk (aufgearbeiteter Schrattenkalk), wie oben und in
der Ecke links unten. A

Weniger deutlich ist der Glauconit, der im Bilde in feinen dunkelgrauen Kornchen erscheint,
ferner die schwarz erscheinenden F. Ss-Kristillchen (z. B. etwas oberhalb der Mitte). £

Vgl. makroskopische Beschreibung im Text pag. 251—252, mikroskopische Beschreibung
pag. 351.
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Tafel XX.

Diinnschliffe aus Orbitolinenkalken, Aptien.

e = Bruchstiicke von Echinodermen.

z = Bruchstiicke von Zweischalern (dichte und farblose).
o == Orbitolinen, ganze und Bruchstiicke.

b = Bruchstiicke von Bryozoén.

m = Miliolinen.

os = ? Ostracoden.

g = Gastropoden.

d = Diploporen (Kalkalgen).

u = Unbestimmte Organismenfragmente.

Fig. 1.

Echinodermenbreccie von Gansestad, Walensee.
Aus dgz in Fig. 68 pag. 231; 6: 1.

In calcitischer bis dichter Grundmasse sind eingebettet Bruchstiicke von Zweischalern, Echino-
dermen, Bryozoén, Orbitolinen, dichte Kalkbruchstiickchen. Etwas rechts oben eine Miliolide mit
oolithischer Umrindung von dichtem Kalk. Vgl. Text pag. 323.

Fig. 2.

Orbitolinenkalk vom Wanneli, Séntis-West.
8:1.
Calcitische Grundmasse, darin Orbitolinen, Bruchstiicke von Echinodermen, Bryozoén, Mol-
lusken und dichte (dunkle) oolithartige Kalkkorner. Vgl. Text pag. 327.

Fig. 3.

Oberer Schrattenkalk von Quinten, Miirtschendecke.
8:1.

Grundmasse — dichter, etwas tonhaltiger Kalk; darin eingebettet: dichte Oolithe mit teil-
weise deutlich konzentrischer Rinde; Orbitolinen; Milioliden; Gastropoden; Bruchstiicke von Ostra-
coden, Zweischalern, Echinodermen. In der Ecke rechts unten eine Miliolide mit dicker dichter
Oolithrinde.

Fig. 4.

Unterer Schrattenkalk vom Gansestad am Walensee.
(Oberster Teil des unteren Schrattenkalkes.)
6:1.
Agglomerat von gerollten Muschelfragmenten (z), wohl meist von Requienien; dichten Kalk-
korperchen, Orbitolinen, weniger Echinodermen, Milioliden, stark calcitisierte Bryozoén, alles mit
farblosem Calcit verkittet. Rechts oben Miliolide mit dicker dichter Oolithrinde.
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Tafel X XI1.

Diinnschliffe aus Urgonfacies.
(Aptien und Barrémien.)

Bruchstiicke von Echinodermen.

o

Z ; , Zweischalern und Gastropoden.
b= o » DBryozoén.

m = Miliolinen.

t — Textulariden.

Kalkalgen, Diplopora, verschiedene Arten (zum Teil fraglich).
0 = Gerollte fragliche Orbitolinenbruchstiicke.
¢ — Fragliche Korallenbruchstiicke.

— Unbestimmte Organismenfragmente.

Fig. 1.

Oolithischer Oberer Schrattenkalk (Aptien) vom Walenstadterberg (Miirtschendecke).
6:¢ 1.

Oolith mit farblos calcitischer Grundmasse. Die konzentrische Umrindung mit dichter Kalk-
substanz ist an vielen Kornern mit verschiedenem Kerninhalt zu sehen. Bei stiirkerer Vergrosse-
rung lassen sich erkennen: Milioliden, gerollte und teilweise umrindete Bruchstiicke von Echino-
dermen, Diploporen, Zweischalern, Bryozoén.

Die Mehrzahl der runden Kornchen aber besteht aus dichtem, umrindetem oder nicht um-
rindetem undurchsichticem Kalk, in dem man keine Organismenreste erkennen kann.

Fig. 2.

Oolith im Unteren Schrattenkalk, Gemeinewies, Santis-West.

(Aus Schicht 22 des Profils Fig. 8 pag. 347 in Sintisgebirge, Beitrige n. F. Lfg. 16, 1905.)

Calcitische Grundmasse, darin besonders schone Diploporen (z. B. links unten), Miliolinen,
Bruchstiicke von Echinodermen, Zweischalern, Bryozoén. Etwas rechts von der Mitte eine Tex-
tularia (t).

Fig. 3.
Metamorpher oolithischer Oberer Schrattenkalk (Aptien) von Josenwies, Miirtschendecke.
6:1.

Die calcitische Grundmasse, wie die Oolithkorner sind unter dem bewegten Gebirgsdruck

in Form feinster Adern zerkliiftet, die mit sekundirem Calcit gefillt sind.

Fig. 4.

Oolith im unteren Schrattenkalk, wie Fig. 2.
6:1.
Besonders schon erhaltene Miliolinen, die zum Teil, wie rechts von der Mitte, umrindet
sind; Diploporen; fragliche Orbitolinen etc. In der Mitte ist ein Rest von dichtem Kalk erhalten.

Fig. S.

Organogene Facies der mittleren Drusbergschichten (Barrémien) von Betlis (Mirtschendecke).
5:1.
Triiommergestein, bestehend aus Bruchstiicken von Mollusken, wohl vorherrschend Muscheln
(z), Echinodermen, sowie groberen Bruchstiicken von dichtem undurchsichtigem Kalk, der gleiche
Schalenfragmente enthdlt. Alles ist mit farblosem Calcit verkittet. .
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Taf. XXI.

Arnold Heim: Churfirsten-Mattstockgruppe, Beitrage zur geol. Karte der Schweiz, n. F. Lfg. XX

Phot. Arnold Heim

Lichtdruck : Polygraphisches Institut A.=G., Ziirich

Diinnschliffe aus Urgonfacies

(Aptien und Barrémien)



Tafel X XI1I.

Diinnschliffe aus Hauterivien und Valangienkalk.

Fig. 1.
Hauterivien-Kieselkalk
von der Thurschlucht, Sintis-West.
25:1.
Grundmasse aus Caleit mit dichten Kalkpartien, darin eckige Quarzkorner.

Fig. 2.
Diphyoideskalk (Valangien) vom Alvier.
251,

Dichter Kalk, bei stirkerer Vergrosserung feinkornig ausschend, mit calcitischen, zum Teil
unregelmissigen und unscharf begrenzten lichten Kornern, die teilweise aus Foraminiferen hervor-
gegangen zu sein scheinen.

Fig. 3.
Oberer Valangienkalk (unterer Teil)
von der Strasse westlich Ginsestad am Walensee, Siintisdecke.
6:1.

Calcitische Grundmasse mit dunkeln runden Kornern aus dichtem Kalk, Bruchsticken von
Zweischalern (Mitte), Echinodermen (z. B. bei +), Bryozoén (z. B. Mitte des Bildes), spirlichen
Miliolinen und anderen Foraminiferen; bei x ein Pyritkorn. FEtwas links von der Mitte ist ein
2 mm grosses, linglich gerolltes Bruchstiick von organogenem Kalk zu sehen.

Fig. 4.
Echinodermenbreccie im Hangenden des Kieselkalkes (Hauterivien)
vom Walenseeufer ostlich Betlis, Miirtschendecke.
10: 1.
2 mm grossen Bruchstiicken von Echinodermen gebildet, deren Gitter-
struktur zum Teil noch schr schon erhalten ist, wie im Bilde besonders Mitte und unten deut-
lich sichtbar ist. Die im Bilde grau erscheinenden Partien bestehen teils aus dichtem Kalk, der
neben sekundirem Calcit als Fiullmasse und Steinkern auftritt, teils aus Glauconit, der vorherr-
schend in sehr schon blaugrinen Kornchen (Rand oben und rechts) auftritt. Man beachte auch

die zackigen dunkeln Nihte, die wohl als Losungsrickstand zu deuten sind, ferner die hiufigen
Bryozoén.

Vorherrschend aus 0.5

Fig. 5.
Oberster Valangienkalk,
Strasse Weesen-Betlis, Sintisdecke.
6:1.

Feinkorniger Oolith mit caleitischer Grundmasse, enthaltend runde Kornchen von dichtem
Kalk, gerollten und teilweise umrindeten Bruchstiickén von Echinodermen, Mollusken, sowie Milio-
linen und andere schlecht erhaltene Organismenreste. Oben ist ein durchsichtiges Echinodermen-
bruchstiick zu sehen, in welches die Oolithkorner wie eingebettet erscheinen.

Fig. o. 1
Oberer Valangienkalk (unterer Teil) von Durschldgi.
6:1. .
Calcitische Grundmasse; darin dichte Kalkkorner, die sich zum Teil deutlich als gerollte
Bruchstiicke von bereits frither verfestigtem organogenem Kalkstein erweisen ; massenhaft Bruch-
stiicke von Kchinodermen; Bruchstiicke von Bryozoén (links oben eine sehr schon erhaltene gel'Oute
Bryozoénkolonie) ; Bruchstiicke von Mollusken oder Brachyopoden ; spirliche Miliolinen.
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Tafel X XIII.

Diinnschliffe aus Ohrlikalk.
(Unteres Valangien.)

Alle Figuren 6 : 1.

e = Bruchstiicke von Echinodermen.

VRS ,, » Zweischalern oder Gastropoden.
g = (rastropoden.

b = Bruchstiicke von Bryozoén.

m = Miliolinen.

d = Kalkalgen (?).

t = Textulariden.

k = Gerollte Bruchstiicke von organogenem Kalk.

m = Unbestimmte Organismenbruchstiicke.

Fig. 1.

Oolith des Ohrlikalkes (unterer Teil)
vom Nordufer des Walensees westlich Quinten (Miirtschendecke).

Calcitische Grundmasse, darin gerollte und zum Teil mit dicker Kalkrinde tiberzogene Schalen-
bruchstiicke, besonders von Mollusken und Echinodermen, sowie gerollte Fragmente von dichtem
organogenem Kalkstein.

Fig. 2.
Ohrlikalk von Schwaldisalp, Churfirsten (Séntisdecke).

Ahnliches oolithisches Gestein wie in Fig. 1, jedoch mit weniger starker Oolithberindung.

Fig. 3.
Unterer Ohrlikalk, Walenseeufer westlich Quinten (Miirtschendecke).

Sehr grobkérniger Oolith, bestehend aus calcitischer Grundmasse und gerollten Kornern von
dichtem Kalk mit Organismenresten, Rollstiicken von Zweischalern und Gastropoden, Bryozoén,
Echinodermen etc. Einzelne Korner sind stark, andere gar nicht berindet.

Fig. 4.
Ohrlikalk-Oolith
vom Mirtschengrat nordostlich Ober-Tros, Mirtschendecke.

Die Oolithkorner sind in calcitische (links) oder dichte Grundmasse (rechts oben) eingebettet.
Die siamtlichen feinen Bruchstiicke von Mollusken, KEchinodermen, Bryozoén etc. sind von einer
dicken dichten Kalkrinde umgeben. Echter reiner Oolith!
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Diinnschliffe aus Ohrlikalk 6:1
(unteres Valangien, organogene Facies)
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Tafel XXIV.
Diinnschliffe aus Valangien und Jura.

Fig. 1.

Ohrlikalk, oberer Teil, siidlich Bogarten, Santisgebirge.
6:1.

Calcitische Grundmasse, darin massenhaft gerundete Organismenbruchstiicke wie auf der
vorigen Tafel, jedoch viel feiner. Einzelne Kornchen, im besondern solche von Echinodermen-
schalen, sind gar nicht, andere sehr stark oolithisch umrindet. Bei + liegt ein grosseres Muschel-
fragment.

Fig. 2.
Oberster, dichter Ohrlikalk (Stufe mit Nerineen)
vom Walenseeufer westlich Quinten (Mirtschendecke).
14 : 1.

Dichte Kalkgrundmasse mit reichlichen, aber schlecht erhaltenen Organismenfragmenten,

meist Foraminiferen mit aufgeloster Schale. Links oben eine kleine Miliolina.

Fig. 3.
Oolithischer oberster Malmkalk.
Vom Walenseeufer nordlich Filzbach, Miirtschendecke.
6:1.

Oolithischer Kalk mit calcitischer Grundmasse, darin Korner und Gerollchen von dichtem
Kalk (k), Bruchstiicke von Zweischalern, Echinodermen, Bryozoén, fraglichen Kalkalgen (oder
Pharetronen), z. B. in der Mitte und unten bei x, sowie hiufigen Textulariden und Miliolinen.
Die Korner sind zum Teil deutlich oolithisch berindet.

Fig. 4.
Gemsmittlischicht (oberes Valangien)
von Obersiiss, Churfirsten.
Tl
Kalkige Grundmasse, dicht mit feinen Calcitkornchen; darin unregelmissig geformte Quarz-
korner mit auffallender Kliftung. Links unten Korner von Eisenerz (schwarz).

Fig. §.
Eisensandstein des unteren Doggers,
von Walenstadt.

25 :1.

Grundmasse wechselnd, aus tiefbraunem eisenschiissigem Mergel in Flasen und Schlieren (die
sich durch die Mitte des Bildes ziehen und schwarz erscheinen), aus dichtem Kalk (rechts oben)
oder vorherrschend aus feinstkorniger lichtbriunlicher Kieselsubstanz, die im Bilde (Mitte oben,
links oben, Mitte unten) hellgrau zwischen den hellen Quarzkérnern erscheint.

Die eingestreuten Quarzkorner, meist 0.0s—0.; mm, sind auffallend eckig.

Fig. 6.
Dogger-Eisenoolith (Bathonien) von Walenstadt.
6:1.

Grundmasse unter der Lupe als dichter Kalk erscheinend, erweist sich unter starker Ver-
grosserung zusammengesetzt aus feinsten mosaikartigen Calcitkornchen. Die Eisenoolithkérner
erscheinen im auffallenden Licht dunkelrot, im durchfallenden schwarz; sie enthalten meist einen
Kern von dichtem, braunem Kalk. Zwischen den Eisenerzkornern befinden sich sparhche Bruchstiicke
von Zweischalern (z) und Echinodermen.
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