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Vorwort der Geologischen Kommission

Die vorliegende Dissertation von Herrn Peter Stacher wurde unter Leitung von Prof. Dr.
Hans Bolli am Geologischen Institut der ETH und der Universitat Ziirich ausgearbeitet. Es handelt
sich um eine stratigraphische und mikropaldontologische Neubearbeitung der Wang-Schichten
(neu: Wang-Formation), die auch ausgedehnte mikrofazielle Aspekte beinhaltet. Es ist dem Autor
gelungen, in dieser Formation, deren Vorkommen sich auf die hochsten helvetischen Decken und
das nordliche Ultrahelvetikum beschrankt, eine lithostratigraphische Unterteilung in mehrere For-
mationsglieder vorzunehmen. Das bearbeitete Gebiet erstreckt sich — wie bei den parallel ausge-
fithrten Untersuchungen von H. Oberhénsli-Langenegger in der Amdener Formation (Beitrag N.F.
150) - vom Rawilpass im Berner Oberland bis in das westliche Vorarlberg. Die vorliegende Disser-
tation bildet zweifellos einen wertvollen Beitrag zur Stratigraphie und Paldotektonik der helveti-
schen Oberkreide.

Bereits anlisslich ihrer Sitzung vom 12. Miérz 1977 hat sich die Geologische Kommission prinzi-
piell bereiterklirt, die Dissertation von P.Stacher in die Serie der «Beitrige» aufzunehmen. Die
Drucklegung verzogerte sich aber betrichtlich, da der im Ausland weilende Autor an Text und Illu-
strationen mancherlei Anderungen vorzunehmen hatte und da das Biiro der Kommission nach Ein-
gang des bereinigten Manuskriptes im Sommer 1979 nicht in der Lage war, die redaktionelle Bear-
beitung sofort an die Hand zu nehmen.

Nachdem nun die Drucklegung erfolgt ist, mochte es die Kommission nicht unterlassen, dem
Autor, der an die hohen Druckkosten seiner Dissertation einen finanziellen Beitrag leisten wird,
ihren verbindlichen Dank auszusprechen.

Fiir den Inhalt des Textes und der Illustrationen ist der Autor allein verantwortlich.

Basel, im Dezember 1980

Fiir die Schweizerische Geologische Kommission

Der Président:
Prof. Dr. W. Nabholz



Vorwort des Verfassers

Die vorliegende Arbeit entstand auf Anregung und unter Leitung von Prof. Dr. H.M. Bolli,
dem ich fiir das entgegengebrachte Interesse und die Unterstiitzung danke.

Die Feldarbeiten wurden in den Sommermonaten der Jahre 1973 bis 1975 durchgefiihrt. Die
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der Universitédt Ziirich, wo auch die Belegsammlung deponiert ist.
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berger Helvetikums ein. Grossziigige Hilfe zur Losung spezieller Probleme leisteten Dr. Monique
Toumarkine, Helmut Franz, Alfred Rissi, Peter Hochuli, Stephan Liithi und Prof. Dr. H. Rieber.
Allen meinen Institutskollegen, im besonderen Hedi Oberhinsli-Langenegger und Peter Haldi-
mann, wird an dieser Stelle fiir die erwiesene Kollegialitit gedankt. In der Schleifwerkstatt und im
Photolabor méchte ich E. Schirli, W. Gruber, F. Pirovino, T. Willi und U. Gerber fiir die prompte
Erledigung meiner Auftriage danken. Grosser Dank gebiihrt Ruth Wolfensberger fiir die Rein-
schrift des Manuskriptes. Nicht zuletzt méchte ich meiner Mutter und meinem Bruder Fredy fiir
die langjdhrige Unterstiitzung wiahrend meines Studiums danken.



Inhaltsverzeichnis

Seite
Vorwort der Geologischen Kommission .................... 3]
Vorwort des: Verfassers ss s sy sostissnsastomss susnons sdossae 4
Verzeichnis der Textfiguren, Tabellen und Tafeln............ 6
| BT P VT it o oy om0 il o 7
GeologischeUUbersiohtivstal. srirssthtic st e il
Die Wang-Formation............. ool <o
Die Fliegenspitz-Schichten 8
Erforschungsgeschichte ............................ w8
Problemstellung und Untersuchungsmethoden ........ 10
Abriss der regionalen Geologie und Verbreitung der Wang-
EOrmation < ; . 2. auerlousans s ialm o simame s Savms G sen e 12
Alvier-Gebiet und Vorarlberg ..............covvvnnnnn. 12
Obere Sihltaler Alpen.i i s csissases s sosssimesssonssa 12
Frohnalpstock-Gebiet ... :covonnesiivmsmeieesssin 13
Bauen-Schwalmis-Gebiet 17
Gummen-Kernalp-Gebiet 17
Kleifies Melehtaltc . siid. Siate sk ssbmadss b 17
Unterlage der Giswiler Stocke, Wilerhorn und Brien-
ZeTIGEA e carln o et B e i ol e T e B o e 18
Schiwalmerenstiy. - SE. Rl s o barant fes. caonsdic 19
Wildstrubel - Plaine Morte und Cretabessa............. 19
Einsiedler Schuppenzone.........cccceeeieiveneeeenenones 20
Wildhauser Schuppenzone und Fineren-Unterlage .... 20
Blattengrat-Komplex 21
Ultrahelvetikum ..o oo somens 21
Schiirflinge im Flysch 22
TYPUSPTOFIlair v idaavanas nbimaianins vassesmemsmmsetums ek sovs 22
WANE-FORMAtION! «/ura cieiinisaos s siosins sisis s stehomimai s s o6t 22
Gliederung und Korrelation der Wang-Formation ..... 23
SedimentoloBie: - s uibeaman b shnismtsimm s paspmns 27
Kalke, Schiefermergel und Sandsteine der Wang-For-
MALION - ; vssicduvs ks vemsiaes: HsBRASEs s s ot gvisns v s 27

Seite

Sedimentédre Strukturen ...............oooiiiiin... 27
Sediment-Komponenten und Grundmasse ........ 29
Prozentuale Verteilung der Komponenten......... 33
Korngrossen-Verteilung: .. ... sme - sosswvnnss s snsssis 34

D1 Wang-Breceie . ubtais s s tubuemmants foplsvhirs s shsies 39
Paldontologie Y . Con s SERL et s S B s 44
Planktonische Foraminiferen ..........ccoeveeeosmesconss 44
Benthonische Foraminiferen ............................ 52

Klassifikationsprobleme der Familie Lituolidae BRADY 54

Ubrige Mikrofossilien 56
Makrofossilien............. 57
Biostratigraphiisl s sis » sevetmrad ssiis 61
Globotruncanen-Zonen ............ 61
Zonierung der Wang-Formation 63
Biostratigraphische Aussagen der benthonischen
Eoramitnterentele b, Ssshrerabe s deofl e, 0 70
Okologie der Foraminiferen-Fauna..................... 71
Beziehungen zum ARTErtiir < ..ccoiimenensammnonanesooneases 74
Fazits-Interpretation . ceid ot tominnatirashnsssaniese s soas v 75
AblagerungsbedinBUNEen. . ..uiwvsiins solssisswsamns s s siseabs 75
Ablagerungstiefe............ooiiiiiiiiiiii 76
Schichtliicken und Sedimentationsraten................ 7
Paldogeographie und Paldotektonik ......................... 78
ZuSammMEnFaSSUNG:. i .. ohimavieuivtms s o uls ileshsbss s § disaas 80
RESUMEsrorst fosmimtfear oo v m ot it tbevdusasins ks ot 82
SUNIMALY iR h it it bt ey B et s sisbmstonad's 5 G 84
Literaturverzeichmis i . o5 duossisi o bistaissisloiis o o s asaimsoiaie s's sesall 85



Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

10
11
12

13
14
15
16
17
18
19

20
21
22

24
25
26

27
28
29
30
31
32
33

34
35
36
37

B W N -

Verzeichnis der Textfiguren, Tabellen und Tafeln

Textfiguren Seite
@ 7-ToTs o) 1T T O T | e S e e oL Sl ool LSRRI et 5L 0 S SOOIt 0 B N 10
Querprofile durch die stidliche Wildhorn-—Drusberg-DecKe. ... ..vcuuntiinntieinesionneesonessseusesassseeennssnonnssaasses 15
Lithostratigraphische Korrelation der Wang-Formation in den Oberen Sihltaler Alpen: Entwicklung der basalen
SChIChEIBCKE: <un.cni s it RO s L I P s « s sarsisiinn T e mels s e S R BT e 16
Lithostratigraphische Korrelation der Wang-Formation der Profile Wilerhorn und Wangruns-Seeblistockli ............. 25
Schematische regionale Querprofile durch die Wang-Formation mit korrelierbaren Formationsgliedern W,-W.
und Datumstlicheti wimrsmnitvntata b MENBE IR o oo e s AR o T e L SN 26
Mikrokreuzschichtung... 27
Inhomogenitit in der Verteilung der Sedimentkomponenten, verursacht durch Bioturbation 29
Profil "Wangflue. Vertikales Verhalten der mittleren Quarz-Korngrossen. Prozentuale Anteile der Sedimentkom-
PORCREEI o S sk et e e ST RIS L oo et B il o b T oo et T e TG, 2 NN L O T aehy, 35
Profil Batoni, Weisstannental. Prozentuale Anteile der SedimentkOmpOnenten .............c..eeeueeeeeneeeieaannnnn. 36
Profil Underbich, Frohnalpstock-Gebiet. Prozentuale Anteile der Sedimentkomponenten ...............cc.cvvveveennn.. 37
Profil Fulberg, Bauen-Schwalmis-Gebiet. Prozentuale Anteile der Sedimentkomponenten ...............covevvverneennnn. 38
Profil Rothornweg, Wilerhorn-Gebiet. Vertikales Verhalten der mittleren Quarz-Korngréssen. Prozentuale Anteile
der Sedim et KOT POD eI N - e s isai v s e oo srmssrminin s o R o s £ oo B e SN R S T 39
Profil Lac des Audannes, Wildhorn-Gebiet. Prozentuale Anteile der Sedimentkomponenten......................c....... 39
Profil Pas de Maimbré, Wildhorn-Gebiet. Prozentuale Anteile der Sedimentkomponenten.... 40
Streuwerte der mittleren Quarz-Korngrossen (Md)...............oouiiiiiiiiiiiiiiiieinanannn. 41
Regionaler Vergleich der mittleren Quarz-Korngréssen und des Quarz-Gehaltes................ 41
Breccien-Profil TUrten, Wilerhorti=GebIel «. . . tsunmviis « s 550 0anass sosietnses 85 midssnsisls sl 42
Angeschliffene Wang-BreCtie i s sueasiies sansasnatossmsdsmmsbi s o TS < T TIOE A PRI i 1 MR - Sy el 43
Transport der Breccien-Komponenten gegen Siiden. Beziehungen der Komponenten-Zusammensetzung der Wang-
Breceie (Wabr) 201 UNLETIATE ouuiives s cimmmnan s ssisemsngs o sem e v s s s ie e s b b s e M 43
Lituola grandis (REuss), isolierte Form aus der Basis der Wang-Formation am Regenboldshorn........................... 53
Lituola grandis (REUss), Aquatorialschnitte aus Diinnschliffen; Chlingenstock, Frohnalpstock-Gebiet ................... 54
Jereminella pfenderae (LUGEON), Serpuliden-Kolonie auf angewitterter Oberfliche von Wang-Kalk; Prabé, nérdlich
VOTESTON vorvinie snivictnienion n's swslivssn o e e T BT caat s sstocl e § oo s sle i T B TNy o R e 8 e SN 56
Pachydiscus robustus, Maastrichtian-Ammonit aus den Wang-Schichten siidlich Fuederegg, Obere Sihltaler Alpen ..... 57
Verbreitung der planktonischen Foraminiferen und Globotruncanen-Zonen: Profil Wangflue............................. 58
Verbreitung der planktonischen Foraminiferen und Globotruncanen-Zonen: Profil Wangruns-Seebli .................... 59
Verbreitung der planktonischen Foraminiferen und Globotruncanen-Zonen; Profil Seeblistockli (Fortsetzung des
Profils WangrunS=—SEEDI1). . ...« vaamicamsisias s sisrmmerniams s« » swinicinsn o snisdadonis's o o oisfussliaincs o sansisasyss oo dedadss b sduabi s S 60
Verbreitung der planktonischen Foraminiferen und Globotruncanen-Zonen; Profil Schiilberg, Obere Sihltaler Alpen... 60
Verbreitung der planktonischen Foraminiferen und Globotruncanen-Zonen; Profil Fidisberg, Obere Sihltaler Alpen.... 61
Verbreitung der planktonischen Foraminiferen und Globotruncanen-Zonen; Profil Rotwand, Obere Sihltaler Alpen.... 62
Verbreitung der planktonischen Foraminiferen und Globotruncanen-Zonen; Profil Matschels bei Fraxern, Vorarlberg 63
Verbreitung der planktonischen Foraminiferen und Globotruncanen-Zonen: Profil Schnepfegg, Vorarlberg ............. 64
Verbreitung der planktonischen Foraminiferen und Globotruncanen-Zonen: Profil Kleines Melchtal, beim Zollhaus Giswil 65
Verbreitung der planktonischen Foraminiferen und Globotruncanen-Zonen; Profil Chruterenbach, westlich der
GISWILET, STOCKE 00555 ¢ ¢ 5005w 5 5.5 56055515165 0.6/ 51013 8 5rmrwinsn aceioie o o/a(aloisiote-a(e-ole o s(einloioraleteisle o sloiere/ataieisincs o o(dlviaraisiuiorelors o siwaiutaiare’s o oceioieinis 66
Verbreitung der planktonischen Foraminiferen und Globotruncanen-Zonen; Profil Wilerhorn am Rothornweg.......... 67
Verbreitung der planktonischen Foraminiferen und Globotruncanen-Zonen; Profil Turren, Wilerhorn-Gebiet ........... 68
Verbreitung der planktonischen Foraminiferen und Globotruncanen-Zonen: Profil Wilerhorn 69
Regionaler Altersvergleich der Wang-FOrmation ... .. ... ... ..ttt ettt e e ee e ee s 70

Tabellen

Charakterisierung der Wichtigsten GesteINFETPE .« oa- cuwsusnuns s s sismsiie s 5 s 5ORE865 505 Awinsai § 58 reisoiat e s s siissmsms & nsms 28
Schweremineral-Vergesellschaftung von Proben des Profils Wangflue. .............ooiuiiiie i 32
Daten zur Okologie der FOraminiferen-Faunen ....... ...ttt e e 72
Sedimentationsraten der zonierbaren Profile der Wang-FOrmation .............o.oiiiuiiiieit e 77

Tafeln

Taf. I-VIII Phototafeln
Taf. IX

Ablagerungsraum, Unterlage, Kontaktverhiltnisse und Alter der tiefsten Wang-Schichten



Einleitung

Geologische Ubersicht

Die Wang-Formation findet sich in den Helvetischen Alpen zwischen Kreide- und Tertiar-
Formationen und tritt in den hochstgelegenen tektonischen Einheiten des Helvetikums s.s. und den
urspriinglich nérdlich gelegenen Teilen des Ultrahelvetikums auf: Wildhorn-Drusberg-Santis-
Decke, Innere Einsiedler Schuppenzone, Schuppenzone von Wildhaus, Plaine Morte- und Mont
Bonvin-Decke. Zudem enthalten einige Kreide-Tertidr-Schuppen des Blattengrat-Komplexes im
frith abgeglittenen und eingewickelten Glarner Flysch noch bedeutende Anteile der Wang-Forma-
tion.

Im durch geometrische Abwicklung und Kombination von tektonischen Einheiten rekonstru-
ierten Ablagerungsraum der helvetischen Sedimente zeigt sich, dass die Wang-Formation nur am
Siidrand entwickelt ist. Die weltweit beobachtete stratigraphische Diskontinuitdt mariner Sedimen-
tation an der Kreide/Tertidr-Wende ist im Helvetikum durch einen Sedimentationsunterbruch do-
kumentiert, welcher im nordlichen Ablagerungsraum einer Emersion mesozoischer Schichten mit
nachfolgender Tertidr-Transgression zuzuschreiben ist. Im siidlichen Helvetikum nimmt durch das
Auftreten der oberkretazischen Wang-Formation die genannte Schichtliicke zeitlich ein minimales
Ausmass an. Die oberste Kreide (Globotruncana mayaroensis-Zone) konnte in der Wang-Forma-
tion nachgewiesen werden, wihrend jedoch tertidre Wang-Sedimente nicht gefunden werden konn-
ten. Im Kontakt zu den Tertidr-Formationen tritt die erwihnte Schichtliicke der Kreide/Tertiér-
Wende auf, wobei eine Emersionszone mit transgredierenden Nummulitenschichten von einer Zo-
ne submarinen Sedimentationsunterbruchs mit den Globigerinenmergeln dhnlichen Fliegenspitz-
Schichten (S.8) und Flysch unterschieden werden kann.

Die Wang-Formation lagert in ihrem Ostlichen Verbreitungsbereich konkordant und ohne Se-
dimentationsunterbruch auf der dlteren Amdener Formation. In ihrem westlichen Verbreitungsbe-
reich ist jedoch diskordante Auflagerung auf dltere helvetische Formationen und eine gegen Siiden
sich vergrossernde Schichtliicke unter der Wang-Formation zu beobachten. Interessant ist der
Nachweis submariner Entstehung der im Siidwesten auftretenden basalen Wang-Breccie. Fazies-
Analysen weisen als Ablagerungsraum der Wang-Sedimente auf den &ussersten Schelf und den
oberen Kontinentalabhang hin.

Die Wang-Formation

Die dunkelgrauen bis schwiérzlichen, sandigen Schieferkalke und Kalke der «Wang-Schich-
ten» bilden im helvetischen Schichtverband vom Berner Oberland bis ins Vorarlberg eine deutlich
abgrenzbare, selbstdndige lithologische Einheit und werden demzufolge als Wang-Formation be-
zeichnet.

Normalstratigraphisch werden die Wang-Schieferkalke von Mergeln der Amdener Formation
campanen Alters unterlagert. In der Zentralschweiz und in den Berner Alpen wird eine basale Dis-
kordanz und eine Auflagerung von Wang-Sedimenten auf gegen Siiden sukzessiv iltere helvetische
Formationen beobachtet.

Uber die Wang-Formation konnen Sedimente des Oberpaleozins und des unteren und mittle-
ren Eozins (Nummulitenschichten, Fliegenspitz-Schichten und Flysch) liegen. Das Alter der
Wang-Formation wurde biostratigraphisch als Obercampanian bis Obermaastrichtian bestimmt.

7



Die Fliegenspitz-Schichten

Am Fliegenspitz bei Amden, im Glarner Flysch, im Vorarlberger Helvetikum und im Wiler-
horn-Gebiet treten dunkelbraune bis grauschwarze Mergel des Alttertidrs auf, welche lithologisch
der oberkretazischen Wang-Formation sowie auch den obereozdnen Globigerinenmergeln nahe
stehen und von fritheren Autoren héufig als alttertidare Wang-Schichten bezeichnet wurden (KrRAUS
1932, OBERHAUSER 1958, HERB 1962, MOHLER 1966). Infolge der nicht eindeutigen Formationszu-
gehorigkeit und aufgrund der festgestellten Altersunterschiede zur definierten Wang-Formation
wurde fiir diese alttertidren wangdhnlichen Mergel gemass ihrem Vorkommen am Fliegenspitz bei
Amden (Lagenmergel, HEmM 1910) die neue, informelle Bezeichnung Fliegenspitz-Schichten einge-
fiihrt.

Im Fauneninhalt der Fliegenspitz-Schichten treten Foraminiferen des Maastrichtian zusam-
men mit solchen des Paleozins und Eozidns auf, was auf eine mehrmalige Resedimentation hin-
weist. Am Wilerhorn sind die jiingsten Foraminiferen der Fliegenspitz-Schichten Mitteleozédn, am
Fliegenspitz und an der Niserina Paleozédn. Die oben beschriebene Lithologie und die Maastrich-
tian-Fauna machen eine Aufarbeitung von Wang-Sedimenten wahrscheinlich.

Als obere Altersgrenze fiir die Fliegenspitz-Schichten kénnen die lokal ungestort auflagernden
spéatpaleozinen bis eozdnen Nummulitenschichten (Ostschweiz) und die obereozdnen Globigeri-
nenmergel (Wilerhorn-Gebiet) betrachtet werden.

Erforschungsgeschichte

ARNOLD ESCHER VON DER LINTH (1807-1872) hinterliess der nachkommenden Geologen-Gene-
ration eine reiche Sammlung an Feldbuchnotizen, Profilskizzen, Bergansichten und Kartenentwiir-
fen. Uber die Wang-Formation findet sich in seinen Feldbiichern erstmals im Jahre 1853 eine kurze
Notiz, worin er die Gesteine des Schiilbergs im oberen Sihl-Gebiet als «dunkelgraue, ziemlich feste
Kalkschiefer» beschreibt. Weiter schreibt er in dieser Notiz: «Diese grauen und schwirzlichen
Schiefer sind ohne Zweifel ident den dhnlichen siidlich vom Roggenstock. Reprisentiren das Da-
nien?» Spater spricht ESCHER in seinen Aufzeichnungen haufig von «Schiilbergschiefern», «Seve-
lenschiefern», und «Wangschiefern». Die erste publizierte Mitteilung iiber die Wang-Formation
erschien im Jahre 1868 in den «Verhandlungen der naturforschenden Gesellschaft». Darin be-
schrieb EscHER das Gestein als schwérzliche Schieferkalke, die er vor allem in den Sihltaler Alpen
siidlich Einsiedeln und im St.Galler Rheintal beobachtete. Der Name « Wangschichten» wurde ge-
mass einer Mitteilung ESCHERS in BERNHARD STUDERS «Index der Petrographie und Stratigraphie»
im Jahre 1872 erstmals verwendet. Als Alter der Formation wurde aufgrund von Inoceramen Ober-
kreide angegeben.

KAUFMANN spricht in seiner Publikation des Jahres 1872 iiber das Rigi- und Molassegebiet von
der Wang-Formation als «Inoceramenschichten». Im Auftrag der Schweizerischen Geologischen
Kommission fiihrte er nach Eschers Tod unter Verwendung seines Nachlasses die Kartierung der
Gebiete Schwyz und Zug fiir die geologische Karte der Schweiz 1:100 000 weiter. Dazu erschienen
im Jahre 1877 der Beitragsband «Kalkstein- und Schiefergebiete der Kantone Schwyz und Zug und
des Biirgenstocks bei Stanz». In diesem geologischen Werk gibt KAUFMANN eine ausfiihrliche Be-
schreibung der Wang-Formation bei der Alp Wang, am Schiilberg, Fidisberg und an der Stockfluh
in den oberen Sihltaler Alpen. KAUFMANN vertrat bereits die Auffassung, dass sich die Wang-For-
mation in «allmaligen Gesteinsiibergidngen und Wechsellagerungen aus dem «Seewerschiefer» (=
Amdener Formation) entwickeln». Die «Seewer-Schichten» wurden damals bereits der Oberkreide
zugeordnet. Der noch nicht bekannte Schuppenbau an der Stockfluh mit sich wiederholenden
«Wang-Schichten» und Nummulitenkalken veranlasste KAUFMANN in der Diskussion der Altersfra-
ge, die Wang-Formation als «Ubergangsgebilde» sowohl der Oberkreide als auch dem Eozén zuzu-
ordnen.
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Im Jahre 1879 wies VACEK in einer «Localstudie» iiber die Vorarlberger Kreide auf die Mog-
lichkeit hin, dass die dortigen «Wangschichten» ganz dem Tertidr angehoren konnten.

MoEescH (1881) schloss in seiner Bearbeitung des Churfirsten- und Séntis-Gebietes aus dem
Vorhandensein von Nummulitenbédnken in der Wang-Formation auf Oberkreide bis Eozin.

QUEREAU (1893) erwihnte tektonische Komplikationen, welche an der Stockfluh Wiederho-
lungen von «Wangschichten» und Nummulitenbénken begriinden. Nach QUEREAU gehért die
Wang-Formation allein dem Senon an, und die Grenze gegen den Nummulitenkalk ist stets scharf.
Diese richtige Erkenntnis in der Altersfrage der Wang-Formation und die Interpretation der beob-
achteten Wechsellagerung als tektonische Wiederholung von Oberkreide- und Tertidr-Sedimenten
in der Inneren und Ausseren Einsiedler Schuppenzone wurde erst 1935 durch die Untersuchungser-
gebnisse von JEANNET, Buck & LEUPOLD eindeutig bestatigt.

Zur ungeklirten Altersfrage tauchte nach der Jahrhundertwende das Problem der «Wang-
transgression» auf. In der Wang-Formation der Ostschweiz und der Sihltaler Alpen stellten die er-
sten Forscher stets stratigraphische Ubergénge von den damals noch als «Seewerschiefer» beschrie-
benen Amdener Mergeln in die Wang-Formation fest. Schon KAurmANN (1886) erwihnte jedoch
die diskordante Auflagerung der Wang-Formation auf der normalstratigraphischen Unterlage wie
folgt: «Die Wangschichten entwickeln sich in allméligen Ubergingen aus den Seewerschiefern,
doch hat man diese Vollstandigkeit nur im Kernalpgebiet und auf Gummen (Wolfenschiessen),
denn andrerwirts liegt das Wang auf Neocom, mitunter auf Schrattenkalk».

ARBENZ (1905, 1912) stellte im Frohnalpstock-Gebiet scharfe Grenzen der Wang-Formation zu
Senon-Mergeln, Seewer Kalken und Gault-Gesteinen fest. Zwischen Drusberg-Schichten und
Wang-Formation beobachtete er eine sichere Winkeldiskordanz.

LuceoN (1908) entdeckte am Cretabessa-Grat, in der Wildhorn-Decke nérdlich Sion, die Dis-
kordanz von der Wang-Formation auf &ltere Kreide-Schichten. Die gleichen «Transgressionser-
scheinungen» wurden von BEck (1911) am Brienzer Grat, von LUGEON (1918) im siidlichen Rawil-
Gebiet, von VONDERSCHMITT (1923) in der helvetischen Unterlage der Giswiler Klippen, von
GoLpscHMID (1924) im Schwalmeren-Gebiet und von FICHTER (1934) im Bauen-Brisen-Gebiet be-
schrieben.

In vielen weiteren regionalgeologischen Arbeiten finden sich wertvolle Beobachtungen iiber
die Wang-Formation, so in Huar (1900), Boam & Hem (1909), ArRN. HEmm (1910, 1923), MOLLET
(1921), OCHSNER (1921), RICHTER (1922, 1924), JEANNET (1923), SCHAAD (1925), MEESMANN (1925),
SCHNEEBERGER (1927), KrAUs (1932) und HUBER (1933).

Als erste regionale Untersuchung erschien im Jahre 1936 die Arbeit von ZIMMERMANN: «Zur
Stratigraphie der Wangschichten zwischen Rheintal und Thunersee», worin die Lithologie und das
Altersproblem eingehend behandelt werden. ZIMMERMANN ordnet die Wang-Formation anhand
von Ammoniten- und Foraminiferen-Funden dem Maastrichtian zu. Ein tertidrer Anteil ist nach
ihm nicht vorhanden. Als Ursache fiir die «Transgressionserscheinungen» nimmt ZIMMERMANN
eine siidhelvetische Schwelle an. Die Wang-Breccie sei das «Basalkonglomerat» einer auf diesen
sildhelvetischen «Inselriicken» fortschreitenden Transgression.

ScHAUB (1936) studierte die Oberkreide des Rawil-Gebietes und machte wertvolle Beobach-
tungen zur « Wang-Transgression».

RIEDEL (1940) versuchte im Vorarlberg die Wang-Formation zu datieren und verglich deren
«Transgression» mit der norddeutschen Senon-Transgression.

LeupoLp (1937, 1938, 1942) setzte sich vor allem mit der Gliederung der verschuppten Ober-
kreide und dem Tertidr des Siid- und Ultrahelvetikums auseinander. Er wies insbesondere auf die
fazielle Nachbarschaft zwischen Wang-Formation im Blattengrat-Komplex und gleichaltrigen Bil-
dungen im Ragazer und Sardona-Flysch hin.

Die bisher griindlichste Untersuchung iiber die Wang-Breccie erschien 1944 von STAEGER:
«Geologie der Wilerhorngruppe zwischen Brienz und Lungern». Die Komponenten der Wang-
Breccie werden als ausschliesslich aus siidhelvetischen Formationen stammend erkannt. Insbeson-
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dere beschrieb er auch ganze Schichtpakete von Gault, Seewer und Amdener Formation, die in den
Wang-Sedimentationsraum eingeglitten waren.

Die im gleichen Jahr erschienene Arbeit von BoLLr iiber die «Stratigraphie der oberen Kreide
in den hoheren helvetischen Decken» befasst sich ausfiihrlich mit der Kldrung der Altersfrage. Da-
nach sollen betrédchtliche Anteile der Wang-Formation bereits ins Campanian gehoren.

Die Fortschritte der Mikropaldontologie in jiingerer Zeit erméglichte eine exaktere Auswer-
tung des Fossilinhaltes der Wang-Formation. OBERHAUSER (1958, 1963) fand in den Vorarlberger
Wang-Schichten eine Foraminiferen-Fauna des Campanian und Maastrichtian. Auch Paleozin soll
in den Wang-Schichten noch vorhanden sein. Zu dhnlichen Schliissen kam HERB (1962, 1963) in
seinen Untersuchungen in der Wildhauser Schuppenzone.

Die bisher reichhaltigste Foraminiferen-Fauna aus der Wang-Formation wurde von MOHLER
(1966) in der helvetischen Unterlage der Giswiler Klippen gefunden. Er konnte darin eindeutig
oberstes Maastrichtian (Globotruncana mayaroensis-Zone) nachweisen.

Seit der zusammenfassenden Arbeit ZIMMERMANNS (1936) ergidnzten unter anderem folgende
regionale Bearbeitungen mit vielen wertvollen Beobachtungen den Wissensstand iiber die Wang-
Formation: JEANNET (1940), BApoux (1945, 1946, 1963), BENTZ (1948), SODER (1949), FORRER
(1949), GiGoN (1952), GEIGER (1956), BisiG (1957), RUEFLI (1959) und WEGMANN (1961).

Problemstellung und Untersuchungsmethoden

Das Ziel der vorliegenden Arbeit besteht in einer Interpretation der Wang-Fazies und einer
Untersuchung der stratigraphischen Diskontinuitdten unter und iiber der Formation (basale
Schichtliicke mit Wang-Breccie, Kreide/Tertidr-Grenze) als Rahmenbedingungen fiir eine palio-
geographische und paldotektonische Diskussion.

Fig. I Geographische Ubersicht. A-H = Profilachsen zu Figur 2, S.14/15.
1 = Wildhorn 8 = Frohnalpstock
= Cretabessa 9 = Wangflue
3 = Regenboldshorn 10 = Elm
4 = Schwalmeren 11 = Weisstannen
5 = Wilerhorn 12 = Wildhaus
6 = Gummen 13 = Matschels bei Fraxern
7 = Schwalmis 14 = Schnepfegg
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Es werden Methoden der Sedimentologie und Mikropaldontologie angewendet. Vom Berner
Oberland bis Vorarlberg wurden 69 Profile und Teilprofile durch die Wang-Formation aufgenom-
men. Eine geographische Ubersicht iiber das Untersuchungsgebiet gibt Figur 1.

Schon im Felde wurde versucht, eine korrelierbare lithostratigraphische Gliederung der Wang-
Formation aufzustellen. Besondere Aufmerksamkeit wurde den Kontaktverhiltnissen an der Un-
ter- und Obergrenze geschenkt.

Die Gesamtmenge der gesammelten Handstiicke und Proben betrug 750, wovon 335 Diinn-
schliffe hergestellt und 224 Proben fiir die Mikropaldontologie geschlimmt wurden. In den Diinn-
schliffen wurde systematisch der Mineral- und Fossilbestand untersucht. Mit verdiinnter Salzsdure
angeitzte Diinnschliffe dienten zur Erkennung von Dolomit und Quarz. Das Fluoreszenz-Mikros-
kop erwies sich fiir die Unterscheidung von Calcit und Dolomit als niitzlich. Schweremineralien
wurden in Kérnerprédparaten bestimmt.

Die mengenmissigen Anteile der gesteinsbildenden Komponenten wurden im Point-Counter-
Verfahren sowie durch Abschitzen an Vergleichs-Schaubildern im Diinnschliff ermittelt. Das me-
thodische Vorgehen erfolgte geméss den Beschreibungen von MULLER (1964), wonach die ausge-
zédhlte Punktzahl mindestens 576 betragen und der Punktabstand sich der durchschnittlichen Korn-
grosse anpassen sollte. Es wurden alle Komponenten iiber 20 gezdhlt. Die ermittelten Werte stel-
len Volumenprozente dar und dienen zur Erfassung der quantitativen Unterschiede in der Zusam-
mensetzung der Gesteinstypen sowie zur Beobachtung von faziellen Verdnderungen innerhalb der
Formation.

Die Werte des Profils Wangflue (Fig. 8) wurden durch die Point-Counter-Methode bestimmt,
wihrenddem in den iibrigen Profilen (Fig. 9-14) die prozentualen Anteile der Komponenten an
Vergleichs-Schaubildern abgeschétzt wurden. Um grobe Schitzfehler zu vermeiden, wurden ein-
zelne Werte durch die Point-Counter-Methode nachgepriift.

Der Karbonatgehalt wurde durch Auswégen des Losungsriickstandes der Salzsdure-Behand-
lung bestimmt.

Die Korngrossen-Analyse bezieht sich auf Messungen der Quarz-Korngréssen im Diinnschliff.
Zur Ermittlung der mittleren Quarz-Korngrossen wurden 100 Korner ldngs einer Geraden ausge-
messen. Die derart erhaltenen zu kleinen Werte wurden nicht mit Korrektur-Verfahren auf wirk-
liche Korn-Durchmesser umgerechnet, da vor allem Trends in Zunahme und Abnahme und weni-
ger die tatsdchlichen Korn-Durchmesser ermittelt werden sollten. Da iibrige Komponenten wie
Glaukonit-Korner, Inoceramen-Prismen und andere den Korngrossen des detritischen Quarzes an-
gepasst sind, konnte auf eine nach Komponenten aufgeteilte Korngréssen-Analyse verzichtet wer-
den.

Die mikropaldontologischen Untersuchungen erfolgten einerseits an Schlimmproben und an-
dererseits an Diinnschliffen. Der grosste Teil der lithologischen Typen liess keine Aufbereitung mit
Schlammethoden zu, so dass auf jeden Fall Diinnschliffe angefertigt werden mussten. Fiir die mi-
kropaldontologische Auswertung mussten also beide Methoden kombiniert werden. Auf diese
Weise erfolgte zum Beispiel die Bestimmung der biostratigraphisch wichtigen planktonischen Fora-
miniferen der Gattung Globotruncana CusHMAN (1927). Einige isolierte Sandschaler erforderten
zur exakten Bestimmung die Herstellung von Einzelschliffen (zum Beispiel Lituola grandis, Ata-
xophragmium, Haplophragmoides u.a.).

Die 6kologische Auswertung der Foraminiferen-Fauna basiert hauptséchlich auf der Auszih-
lung der isolierten Fauna in geschlimmten Proben. Im Diinnschliff stehen in den relativ fossilar-
men Wang-Gesteinen fiir die statistische Auswertung zu wenig Individuen zur Verfiigung.
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Abriss der regionalen Geologie und Verbreitung
der Wang-Formation

Alvier-Gebiet und Vorarlberg (Fig. 30 und 31)

Im Gebiet des Séntis und der Churfirsten besteht die méachtig entwickelte Oberkreide auf den
Decken-Falten vor allem aus Seewer Kalken und Amdener Mergeln, wihrend die Wang-Formation
meistens infolge Abscherung und Schuppenbildung fehlt. Es kénnen daher Wang-Anteile im Ver-
band mit der Hauptdecke von solchen in dislozierter Stellung in den Schuppenzonen unterschieden
werden.

Zur sudlichen Santis-Churfirsten-Decke gehort die Wang-Formation bei Sevelen im Rheintal,
wo der Geissberg und die Ansa aus diesem Sediment bestehen (BRIEGEL 1972). Im Tobel des Geiss-
bergbaches gehen die oberen Amdener Mergel in eine Wechsellagerung von sandigen Kalkbénklein
und -linsen mit dunklen Mergeln iiber und bilden eine Ubergangszone in die Wang-Formation.
Dariiber folgen Wang-Schiefermergel (W) und Wang-Schieferkalke (W).

Das Vorarlberger Helvetikum stellt die 6stliche Fortsetzung der Santis-Decke und der Schup-
penzonen dar. Die Wildhauser Mulde verldangert sich in die Mulde von Fraxern-Bizau. Die Wang-
Formation verbleibt auch dort entweder im Verband mit der Hauptdecke oder wurde in die Schup-
penzonen verfrachtet. Sie wird normalstratigraphisch von Amdener Mergeln unterlagert, mit wel-
chen sie - wie in der Ostschweiz - durch einen allmihlichen Ubergang verbunden ist. An der Basis
der Wang-Formation kommen typische kieselige Schieferkalke vor. Gegen oben nimmt die Verkie-
selung stark ab, und es stehen fossilreiche Kalke und Mergel an. Zwischen der Wang-Formation
und den tertidren Einheiten wurde auch im Vorarlberg eine scharfe Grenze beobachtet. So liegen
beispielsweise bei Matschels zwischen typischen Wang-Gesteinen und dem eozénen Fraxner Griin-
sand dunkle glaukonitische Mergel, die Ahnlichkeit mit glaukonitischen Mergeln an der Hohen
Kugel aufweisen, welche dort von OBERHAUSER (1958) fiir oberpaleozdne Wang-Anteile gehalten
wurden. Da jedoch stellenweise zur kretazischen Wang-Formation nicht unbedeutende lithologi-
sche Unterschiede bestehen und sich die Korrelation mit den gleichaltrigen Schichten des Fliegen-
spitz bei Amden anbietet, wird die Zugehorigkeit zur Wang-Formation in Frage gestellt (S.8, 20
und 74).

Obere Sihltaler Alpen (Fig. 2-4, 8, 24-29)

Bei Unteriberg im Tal der Waag sind die nordwirts abtauchenden Falten der Drusberg-Decke
eindriicklich aufgeschlossen. Siidlich des Schwarzstock-Totenplangg-Gewolbes formt die Drus-
berg-Decke bei der Wangalp eine flache Mulde, die gegen Siiden tiber die Alp Hesisbol bis zum
Sternen-Grat mit Wang-Ablagerungen gefiillt ist. Von den ndérdlichen Falten ist die Oberkreide
und das Tertidr abgeschert worden und liegt nun isoliert von der Hauptdecke in der Inneren Ein-
siedler Schuppenzone (S.20). In der Ausseren Einsiedler Schuppenzone fehlt die Wang-Formation,
da sie von der oberkretazisch-friihtertidren Erosion vollstindig abgetragen wurde, so dass der
urspriingliche Nordrand der Wang-Ablagerung nicht mehr rekonstruiert werden kann. Die paleo-
zanen Lithothamnienkalke transgredieren dort auf santone Amdener Mergel. In der Inneren Ein-
siedler Schuppenzone (Gschwindstock, Stock, Rotwand) trifft man Méchtigkeiten der Wang-For-
mation von 30 bis 70 m mit ebenfalls transgressiver Tertidr-Auflage an. Gegen Siiden vergrossern
sich die Machtigkeiten von 70 m am Fidisberg, 120 m an der nordlichen Wangflue, bis gegen 170 m
in der Gegend Wangruns-Seebli-Fuederegg. Weiter gegen Siiden ist eine rasche Machtigkeitsab-
nahme zu verzeichnen. Am Sternen-Grat, dem Siidrand der Drusberg-Decke, erreicht die Wang-
Formation nur noch wenige Meter.
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Nordlich des Trittlipasses, an der Wangflue, kann in allen Profilen der allméhliche lithologi-
sche Ubergang von Amdener Mergeln in wangihnliche Gesteine beobachtet werden. Siidlich des
Trittlipasses fehlen solche Ubergangsentwicklungen, und die Wang-Formation liegt mit scharfer
Grenze auf Amdener Mergeln, welche gegen Siiden eine Machtigkeitsreduktion erfahren und am
Sternen-Grat unter der Wang-Formation auskeilen. Am Forstberg fehlt auch der Seewer Kalk, so
dass die Wang-Formation dort unmittelbar auf der Brisi-Breccie der mittleren Kreide liegt (Fig. 3).

Am Schiilberg und Fidisberg sind ebenfalls allmahliche lithologische Uberginge aus Amdener
Mergeln in die Wang-Formation entwickelt. Die Wang-Formation besteht am Schiilberg aus Schie-
fermergeln und Schieferkalken. Am Fidisberg kommen im oberen Teil der Formation noch dichte
Kalke vor. Am Fidisberg liegen iiber der Wang-Formation mit scharfem Kontakt Nummulitenkalke.

Frohnalpstock-Gebiet (Fig. 2 und 10)

Stidwestlich des Grates First-Drusberg durchschneidet das Muotatal die Drusberg-Decke. Die
Wang-Formation kommt erst in den hohergelegenen Gebieten des Frohnalpstocks wieder vor. Die-
ses Gebiet wird im Norden und im Osten durch das Muotatal, im Siiden durch das Riemenstalder-
tal und im Westen durch den Urnersee begrenzt. Die Drusberg-Decke bildet hier drei Gewdlbe:
Axenstein-, Frohnalpstock- und Hauserstock-Gew®dlbe. Stidlich des Frohnalpstock-Gew®élbes blie-
ben in der Mulde des Furggelipasses Anteile der Wang-Formation erhalten, der grosste Teil liegt je-
doch siidlich des Hauserstock-Gewdlbes, wo sie den Nordabfall des Grates Hauserstock-Chlingen-
stock-Hengst bilden. Die nordlichsten Wang-Vorkommen des Frohnalpstock-Gebietes liegen in
der Mplde des Furggelipasses bei Teufboni mit scharfer Grenze auf Amdener Mergeln. Lithologi-
sche Ubergidnge aus Amdener Mergeln fehlen vollstandig, und auch Wang-Schiefermergel (W)
sind nicht vorhanden. Auf die Amdener Mergel folgen, wie am Sternen-Grat, mit scharfem Kon-
takt Wang-Schieferkalke (W,). Ostlich von Underbéch trifft man die gleichen Kontaktverhiltnisse
an. Bei Firenboden keilen die Amdener Mergel in siidostlicher Richtung aus, so dass Wang-Schie-
ferkalke (W,) auf Seewer Kalk zu liegen kommen. Im ganzen Frohnalpstock-Gebiet entwickelt sich
zwischen der Wang-Formation und dem Liegenden gegen Siidosten eine immer grésser werdende
Schichtliicke. Siidstlich der Linie Chlingenstock-Planggstock bis zum Hengst werden nacheinan-
der Seewer Kalk, Gault und Schrattenkalk diinner und keilen schliesslich aus. Bei der Alp Fiidlen
folgen Wang-Schieferkalke (W,) unmittelbar auf Schrattenkalk. Bei Laubgarten hat ARBENZ (1905)
erstmals die Wang-Breccie (W,br) entdeckt, welche diskordant auf Mergeln der Drusberg-Schich-
ten liegt. Die Wang-Breccie als basale Bildung der Wang-Formation stellt einen Aufarbeitungshori-
zont der fehlenden Kreide-Schichtglieder dar, deren Komponenten hauptsichlich aus Seewer Kal-
ken und Gault-Gesteinen bestehen. Im Profil Underbach (Fig. 10) kommt nordlich Pt. 1718, dhn-
lich wie an der Wangflue ein diinngebankter Wang-Kalk vor, der jedoch sandhaltiger und fossilr-
mer ist. Dariiber folgt ein mergeliger Kalkschiefer (dhnlich Seeblistockli, S.23), der im Chruteren-
wald von Nummulitenkalk iiberlagert wird. Die gleichen Kalkschiefer stehen auch am Chlingen-
stock an, an dessen Osthang der von ZIMMERMANN (1936) beschriebene fossilreiche, glaukonitische
Wang-Kalk eingelagert ist.

Von ARBENZ (1905) wurden im Seewer Kalk des Frohnalpstock-Gebietes alte Verwerfungen er-
wihnt. Die schwer abschétzbare Méachtigkeit der Wang-Formation betrigt bei Underbéch bis zum
Grat nordlich Pt. 1718 etwa 130 m. Bis zum Nummulitenkalk bei Metzg kommen weitere 40-50 m
dazu, so dass mehr als 170m erreicht werden. Am Chlingenstock diirfte die Méchtigkeit noch grés-
ser sein.
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Fig. 2: Querprofile durch die siidliche Wildhorn-Drusberg-Decke. Die Wang-Formation liegt diskordant und mit sich gegen Siiden ver-
grossernder Schichtliicke auf ihrer Unterlage. Profilachsen A-H siehe Figur 1, S.10. Gezeichnet nach ArRBENZ 1905, LUGEON 1918,
VONDERSCHMITT 1923, FICHTER 1934, JEANNET 1940, BapoUX 1946 und eigenen Aufnahmen.
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Bauen-Schwalmis-Gebiet (Fig. 2 und 11)

Zwischen Urner See und Engelberger Aa baut die Drusberg-Decke mit drei Gewolben die
Bauen-Brisen-Gruppe auf. Die Wang-Formation kommt in der Oberbauen-Falte und im siid6stli-
chen Teil der Niederbauen-Falte vor. Die nordlichsten Wang-Vorkommen liegen am Fulberg nérd-
lich des Oberbauenstockes. Gegen Westen lassen sie sich bis zum Wandeli im hintersten Choltal gut
verfolgen. Am Heitliberg verbinden sich die Wang-Anteile des Verkehrtschenkels der Nieder-
bauen-Falte mit denjenigen des Normalschenkels der Oberbauen-Falte des Schwalmis. Gegen We-
sten finden wir die Wang-Formation bis in die Gegend des Bérfallenpasses.

In nordlichen Gebieten liegt die Wang-Formation mit scharfer Grenze auf Amdener Mergeln.
Der untere Teil der Formation wird aus wechselnden Lagen von schwarzen, schiefrigen Mergeln
und schiefrigen Sandkalken gebildet. Im Kontaktbereich zu den Amdener Mergeln koénnen die
schiefrigen Wang-Mergel (W) den Amdener Mergeln sehr dhnlich sehen. ZIMMERMANN (1936) sah
in den unteren 32 m der Wang-Schichten am Fulberg ein «flyschdhnliches» Gestein und stellte Ver-
bindungen zu basalen Ubergangsbildungen an der Wangflue her. Es handelt sich jedoch nicht um
typische iibergangsbildende Wang-Basisschichten (W:b) (vgl. S.23). Auf die basalen schiefrigen
Wang-Mergel (W,) am Fulberg folgen 30 m kieselige Schieferkalke (). Dariiber liegen 40 m
Wang-Kalke (W), die von transgressivem Alttertidr-Quarzit iiberlagert werden.

Am Nordabhang des Schwalmis vergrdssert sich die Schichtliicke zwischen der Wang-Forma-
tion und ihrer Unterlage sukzessive gegen Siiden, indem nacheinander der Seewer Kalk, die Brisi-
Breccie und die Griinsande des Gault auskeilen. Auf der Siidseite des Schwalmis liegt die Wang-
Formation direkt auf Schrattenkalk. Die Diskordanzwinkel betragen 8-12°. Eine Wang-Breccie
fehlt. Die Michtigkeit der Wang-Formation nimmt von 100 m am Fulberg bis iiber 250 m am
Schwalmis zu.

Gummen-Kernalp-Gebiet

Westlich des Barfallenpasses keilt die Wang-Formation aus und setzt erst iiber dem Tal der En-
gelberger Aa am Gummen-Grat wieder ein, wo die Falte des Eggwaldes der Oberbauen-Falte ent-
spricht. Vom Vorder Gummen lasst sich die Wang-Formation in siidwestlicher Richtung iiber Egg-
wald, Oberalp und Egg bis zum Gréfimattnollen verfolgen. Die Wang-Formation wird im ganzen
Gebiet des Gummen-Grates und der Kernalp von Amdener Mergeln unterlagert, wobei die Grenze
zwischen beiden Formationen immer scharf ist. Auf die Amdener Mergel folgt ein kompakter kie-
seliger Wang-Kalk, welcher zahlreiche Inoceramen und Serpuliden enthélt und lithologisch mit
dem Wang-Kalk (W;) im oberen Teil des Profils an der Wangflue vergleichbar ist. In den oberen
Schichten des Wang-Kalkes kommen mikrofossilreiche mergelige Zwischenlagen vor. Das trans-
gressive Tertidr besteht am Gummen aus Lithothamnienkalken.

Kleines Melchtal (Fig. 32)

Im Gebiet des Melchtals und der Sachseler Berge fehlt die Wang-Formation. Erst im Kleinen
Melchtal zwischen Giswil und Obstocken tritt sie wieder auf. Die westliche Fortsetzung der Falten
des Bauen-Brisen-Gebietes ldsst sich in den steilen Melchaa-Tilern verfolgen. Das Gewdlbe im
Kleinen Melchtal bei Enetstocken entspricht der Niederbauen-Falte (BENTZ 1948). Vor dieser Falte
liegt die Wang-Formation bei Obstocken, oberhalb des Zollhauses Giswil und im Kleinen Melchtal
zwischen Enetstocken und Bérfallen. Die Wang-Anteile glitten auf den liegenden Amdener Mer-
geln von hoher gelegenen Falten ab und wurden in sich stark verfaltet und verschuppt. Oberhalb
des Zollhauses treten zwei Schuppen, bestehend aus Amdener Mergeln, Wang-Kalken und Litho-
thamnienkalken, auf. Der Kontakt zwischen Tertidr und Wang-Formation ist hier trotz der Ver-
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schuppung normal. Der Wang-Kalk ist lithologisch gleich ausgebildet wie am Gummen-Grat, und
es kommen in den oberen Partien desselben ebenfalls faunenreiche mergelige Partien vor. Uber die
Kontaktverhéltnisse zu den Amdener Mergeln ldsst sich infolge der tektonisch gestérten Lage
nichts Konkretes aussagen.

Unterlage der Giswiler Stocke, Wilerhorn und Brienzer Grat (Fig. 2, 4, 12, 17, 33-36)

Die Drusberg-Decke bildet die Unterlage der Giswiler Klippen nordwestlich des Lungernsees.
Die Stirnfalte bei der Mittleren Arni-Alp entspricht der Niederbauen-Falte. Das siidlich anschlies-
sende Gewolbe lisst sich bei der Schintenfluh erkennen. Der Normalschenkel dieser Falte kann bis
zum Wilerhorn verfolgt werden, wo er zu einer Mulde umbiegt. Die Stirnfalte der Wildhorn-Drus-
berg-Decke von Arni-Alp setzt sich gegen Siidwesten zum Britterstock und in den Brienzer Grat
bis Harder oberhalb Interlaken fort. In der Waldemme bei Arnizuflucht und im Chruterenbach bil-
det die Wang-Formation zusammen mit den Stad-Schiefern das Stirngewolbe der Drusberg-Decke.
Gegen Osten verschwindet die Wang-Formation unter den Klippen der Rossflue und der Giswiler
Stocke und kommt im Riebenwald und bei Schintenflue wieder zum Vorschein. Siidlich des Stel-
lenen-Grates von Dundel iiber Breitenfeld bis zum Wilerhorn bildet die Wang-Formation die
Wilerhorn-Falte als viertes, siidlich an die Oberbauen-Falte anschliessendes Gewdlbe. Damit dringt
hier die Verbreitung der Wang-Formation innerhalb des Helvetikums s.s. beziiglich der NE-SW-
Streichrichtung am weitesten gegen Siidosten vor. Westlich der Arnialp ist die Wang-Formation
vom Britterstock iiber Tannhorn, Augstmatthorn bis Harder wesentlich am Bau des Brienzer Gra-
tes beteiligt.

Die Unterlage der Wang-Formation wird im Norden von Seewer Kalken gebildet. Amdener
Mergel fehlen in normalstratigraphischer Abfolge. Siidwestlich von Hoch Gumme jedoch sind sie,
zusammen mit Gault, Seewer Kalk und Choltal-Schichten, als Pakete in den #ltesten Anteilen der
Wang-Formation zu finden (STAEGER 1944, OBERHANSLI-LANGENEGGER 1978).

Die Schichtliicke in der Unterlage der Wang-Formation vergrossert sich wie in den anderen
Gebieten sukzessive gegen Siidosten. Nordlich der Schintenfluh liegt Wang-Schieferkalk (W) auf
Seewer Kalken, welche gegen Siiden bald auskeilen, so dass im Buechholz schiefriger Wang-Kalk
auf Gault liegt. Bei Dundelalp steht die Wang-Formation mit 0,5 m basaler Breccie zum Schratten-
kalk im Kontakt. Die Machtigkeit der Breccie nimmt gegen Siidosten rasch zu und betrigt am Tur-
ren liber 20 m. Noch imposanter entwickelt sich die Schichtliicke im Querprofil von Schoénbiiel
iber die Alp Breitenfeld zum Wilerhorn, wo im Verkehrtschenkel der Wildhorn-Mulde mehr als
20 m Wang-Breccie (W,br) auf Hauterivian-Kieselkalk liegt. Am Britterstock stehen kieselige
Wang-Kalke mit Gault-Gesteinen im Kontakt. Am ganzen Brienzer Grat bilden abwechselnd obere
bis mittlere Kreide-Schichtglieder das Liegende der Wang-Formation.

Am Wilerhorn ldsst sich die Wang-Formation in Breccien, Kalke und Schieferkalke gliedern.
Auf der Alp Breitenfeld besteht sie vor allem aus kieseligen Kalken und sandigen Schiefermergeln.
Im Gebiet der Dundelalp und des Turren liegen iiber der Wang-Breccie dichte Kalke und Schiefer-
kalke. Bei der Schintenfluh folgen analoge Kalke und Schieferkalke auf Seewer Kalk und Gault.
Bei Arni und im Chruterenbach koénnen Schieferkalke und Kalke mit mergeligen Zwischenlagen
unterschieden werden. Gegen Westen kommen am ganzen Brienzer Grat dichte Kalke und Schie-
ferkalke vor. Die lithologische Abfolge erweist sich im ganzen Gebiet des Wilerhorns und des
Brienzer Grates als korrelierbar und kann auch mit dem Typusgebiet der Wang-Formation an der
Wangflue und am Seeblistockli verglichen werden.

Die Wang-Formation wird im Gebiet des Brienzer Grates von transgressivem Tertidr iiberla-
gert. Am Wilerhorn und im Chruterenbach treten iiber Wang-Kalk die Fliegenspitz-Schichten auf
(S.8), die hier im Eozin beginnen. Am Wilerhorn betrégt die Méachtigkeit der Wang-Formation 80
bis 110 m. Am Brienzer Grat, vor allem am Augstmatthorn, steigt die Méachtigkeit auf tiber 150 m, im
Osten bei Schintenflue sogar bis gegen 200 m.
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Schwalmeren

Am Dirligen-Grat, der siidwestlichen Fortsetzung des Brienzer Grates, fehlt die Wang-Forma-
tion. Erst an der Schwalmeren ist sie wieder vorhanden. Die Morgenberghorn-Falte 14dsst sich mit
der Harder-Falte korrelieren, und die Mulde an der Schwalmeren entspricht der Wilerhorn-Mulde.
Die Wang-Formation steht hier im Kontakt mit den Drusberg-Schichten. Am Nordgrat der
Schwalmeren kommt eine Wang-Breccie vor, die bis 12m méchtige Blocke der fehlenden Schicht-
glieder enthilt (GoLDSCHMID 1924).

Wildstrubel - Plaine Morte und Cretabessa (Fig. 2, 13 und 14)

Westlich der Schwalmeren und des Kandertales enthilt die Wildhorn-Decke erst wieder im Ge-
biet des Wildstrubels, der Plaine Morte und an der Cretabessa obere Kreide. Die Falte des Morgen-
berghorns wird iiber Dreispitz und Lohner mit der Wildstrubel-Falte parallelisiert, welche sich ge-
gen Siidwesten iiber den Col de la Plaine Morte, Wetzsteinhorn und Six des Eaux Froides bis zum
Sex Noir verfolgen ldsst. Die nordlich anschliessende Rawil-Mulde ist vom Ammerten-Grat, im
hintersten Engstligental, iiber den Rawilpass bis ins Gebiet von Les Audannes, siidlich des Wild-
horns ausgebildet. Der Siidschenkel der Wildhorn-Falte streicht im Gebiet des Schwarzhorns, am
Siidrand des Wildstrubel-Gletschers, in die Luft hinaus und bildet den Siidrand der Wildhorn-
Decke. Weiter westlich, am Tubang, siidlich des P' de la Plaine Morte, biegt der gleiche Siidschen-
kel zur Synklinale des Prabé um.

Gegen Norden reicht die Verbreitung der Wang-Formation bis in die Rawil-Mulde: vom «Ra-
wilseeleni» bis zum Lac des Audannes. Die Hauptmasse der Formation bildet die Siidflanke der
Wildstrubel-Falte vom Schneehorn bis zur Plaine Morte. Die méachtige Wang-Formation am
Pt d’Hérémence und am Sex Noir ist Bestandteil der Wildhorn-Falte. Im Siiden keilt die Wang-
Formation im Verkehrtschenkel der Prabé-Synklinale am Tubang, beim La Dent und am Prabé
aus. Am Weg zur Wildstrubelhiitte kann bei den «Rawilseeleni» das nordliche Auskeilen der
Wang-Formation beobachtet werden, welche hier auf Choltal-Schichten (OBERHANSLI-
LANGENEGGER 1978) und Amdener Mergeln liegt, mit denen sie stellenweise intensiv verschuppt
und verfaltet sind. Etwas nordlicher transgredieren Discocyclinen-Sandkalke unmittelbar auf Am-
dener Mergel. Gemiss den Beobachtungen von T. Lauber (unpubl.) kommen hier in den oberen
Amdener Mergeln wangéhnliche Linsen vor. Doch handelt es sich nicht wie an der Wangflue in den
oberen Sihltaler Alpen um iibergangsbildende Wang-Basisschichten (W;b). Siidlich davon folgen,
westlich des Glacier de la Plaine Morte, auf Seewer Kalk 30 m Wang-Schiefermergel und Wang-
Kalke. Die Michtigkeit der Wang-Formation steigt gegen die Flanke des ultrahelvetischen P! de
Vatseret auf 70 m an. Hier keilen die Seewer Kalke siidwirts aus. Am Westrand der Plaine Morte
bis siidwestlich des P! de la Plaine Morte liegt die Wang-Formation auf Gault-Schichten. Siidlich
Luton in der Plaine Morte reicht die Schichtliicke bis zum Schrattenkalk hinunter.

Am Lac des Audannes sind 25 m kieselige Wang-Schieferkalke mit Seewer Kalk verbunden.
Das nordliche Auskeilen kann hier nicht beobachtet werden. Am P' d’Hérémence stehen iiber
200 m Wang-Schichten an, und am Pas de Maimbré¢, im Quellbach der Sionne, liegen kieselige
Wang-Schieferkalke ohne basale Breccie auf Schrattenkalk. Am Grat des Sex Noir, der Cretabessa
und des Prabé kann die sich gegen Siiden vergrdssernde Schichtliicke zwischen der Wang-Forma-
tion und ihrer Unterlage schon verfolgt werden. Die Wang-Breccie liegt in der Prabé-Synklinale
auf Barremian (BApoux 1946). Am Schneehorn ist im Siidschenkel der Wildstrubel-Falte eine
Wang-Breccie mit Schrattenkalk-Komponenten vorhanden (FURRER 1939). Andernorts, zum Bei-
spiel am Drahin, konnten ganze Urgon-Pakete (bis 2m Méchtigkeit) in schiefrigem Wang-Kalk ge-
funden werden. Uber der Wang-Formation liegt in den Nordgebieten transgressiv Discocyclinen-
kalk, wihrend in den siidlichen Gebieten das Tertiédr fehlen kann.
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Meistens gelingt es, die Wang-Formation auch im Rawil-Gebiet in korrelierbare Schichtglieder
aufzuteilen. Zuunterst liegen 10-40m schiefrige Kalkmergel, und dariiber folgen bis 150m diinnge-
bankte kieselige Schieferkalke mit serpulidenreichen dichten Kalken. Diese Zweigliederung l4sst
sich im Gebiet vom Wildstrubel bis zum Prabé durchgehend vornehmen. Mehr Miihe bereitet die
lithologische Korrelation mit dem Brienzer Grat- und Wilerhorn-Gebiet. Die untere schiefrige Par-
tie konnte am ehesten den Wang-Schieferkalken des Wilerhorn-Gebietes, die obere kalkige Partie
dem Wang-Kalk entsprechen.

Die Wang-Formation der Wildhorn-Decke zeigt eine tektonische Beanspruchung, wie sie im
Osten nicht vorkommt. Héufig sind karbonatische Komponenten rekristallisiert, und Mikrofossi-
lien sind dusserst selten erkennbar. Dies mag mit der komplexen tektonischen Geschichte, der
Platznahme des Ultrahelvetikums und der Préalpes, zusammenhéngen.

Einsiedler Schuppenzone (Fig. 2, 3 und 29)

In den nordlichen Teilen der Drusberg-Decke der Schwyzer Alpen fehlen die Oberkreide und
das Tertidr. Diese Schichten glitten von ihrer normalstratigraphischen Unterlage ab und liegen nun
zusammengehiuft in der Einsiedler Schuppenzone. Wang-Anteile finden sich in der unmittelbar
der Hauptdecken-Stirn vorgelagerten Inneren Einsiedler Schuppenzone: Rotwand - Chli Mutzen-
stein, Stock, Gschwindstock und Haggenegg. Diese Wang-Schichten schliessen geméss Michtig-
keiten, Ausbildung und Schichtfolge nérdlich an den Fidisberg an (vgl. S.12 und Fig. 3). Auf Am-
dener Mergel folgen ebenfalls Wang-Basisschichten, Schiefermergel, Schieferkalke und Kalke.

Wildhauser Schuppenzone und Fianeren-Unterlage

Nordlich von Sevelen ist in der Sidntis-Churfirsten-Decke die Wang-Formation nicht mehr
vorhanden. Die Komplexe der Schuppenzonen am Blattengrat, von Wildhaus und an der Féaneren
werden als tektonische Anhidufungen des urspriinglich in der Santis-Decke beheimateten
Kreide-Tertidr-Anteils betrachtet. In der Wildhauser Schuppenzone finden sich bedeutendere
Wang-Vorkommen im Schutzgonten, am Sommerichopf, bei Sax und in der Gegend von Kobel-
wald westlich Oberriet. In der Unterlage der Faneren, nordlich der Hoh Kasten-Falte, sind eben-
falls Wang-Anteile vorhanden. Die Wang-Vorkommen in der Wildhauser Schuppenzone wurden
von HERB (1963) eingehend untersucht. Am Sommerichopf bei Gams beobachtet man eine unge-
storte Abfolge von Amdener Mergeln, Wang-Basisschichten und Wang-Schiefern, welche trans-
gressiv von Nummuliten-Griinsanden iiberlagert werden. Die Beobachtungen von HERB (1963),
wonach die Wang-Formation der Wildhauser Schuppenzone durchwegs mit lithologischen Uber-
giangen aus den Amdener Mergeln hervorgeht, werden hier bestétigt. Uber den iibergangsbilden-
den Wang-Basisschichten am Sommerichopf folgen kieselige Wang-Schieferkalke. Haufig beste-
hen die kleineren Wang-Schuppen aus mergeligen Wang-Kalken.

In der westlichen Fortsetzung der Wildhauser Schuppenzone kommen am Fliegenspitz die so-
genannten «Lagenmergel» (HEm 1910) vor, die von verschiedenen Autoren als Wang-Schichten
bezeichnet wurden. Eine Uberpriifung ergab, dass die gesamte Serie iiber den Amdener Mergeln
ins Paleozin gehort, wie schon HERB (1962) anhand der vorhandenen Globigerinen festgestellt hat.
Die Kontaktverhiltnisse und das paleozine Alter wiirden einer Zuordnung zur Wang-Formation
nicht im Wege stehen, doch da zudem lithologische Unterschiede vorhanden sind, werden die «La-
genmergel» des Fliegenspitz von der Wang-Formation abgetrennt (S.8 und 74).



Blattengrat-Komplex (Fig. 9)

Innerhalb der Glarner Flyschmasse stellt der Blattengrat-Komplex, tektonisch zwischen dem
autochthon-parautochthonen Flysch und der Basis des Sardona-Flysches gelegen, in stratigraphi-
scher und fazieller Hinsicht ein Aquivalent der helvetischen Schuppenzonen von Einsiedeln und
Wildhaus dar. Diese frith abgeglittenen und eingewickelten Oberkreide- und Tertiédr-Schichten siid-
helvetischer Herkunft enthalten meistens in den hoher gelegenen Schuppen Wang-Anteile. Der
Blattengrat-Komplex zieht sich von Elm, Raminertal tiber den Foopass ins Weisstannental (BisiG
1957, RUEFLI 1959, WEGMANN 1961). Eines der schonsten Profile bei Batoni-Oberlavtina im hinte-
ren Weisstannental zeigt folgende lithologische Abfolge: Amdener Mergel, Wang-Basisschichten,
Wang-Schiefermergel und Wang-Schieferkalk mit kieseligen Kalken, worauf Fliegenspitz-Schich-
ten folgen. Die meisten Profile lassen einen lithologischen Ubergang aus den Amdener Mergeln er-
kennen. Bei Niserina, im Weisstannental, liegen auf Amdener Mergeln Wang-Basisschichten, wor-
auf mit scharfer Grenze oberpaldozine, wangdhnliche Mergel folgen. Auch hier handelt es sich um
Fliegenspitz-Schichten.

Die tektonische Beanspruchung der Gesteine im Blattengrat-Komplex ist betréchtlich. Genauere
lithologische Vergleiche mit der Wang-Formation anderer Regionen scheitern an der starken
Druckschieferung und den damit verbundenen Umkristallisationen. Fossilien sind meistens
schlecht erhalten.

Ultrahelvetikum

In den ultrahelvetischen Decken der Berner Alpen und in der ultrahelvetischen Flyschzone von
Adelboden ist die Wang-Formation ebenfalls vorhanden. Es bestehen enge Fazies-Beziehungen
zwischen der siidlichen Wildhorn-Decke und den unteren ultrahelvetischen Decken. Das Ultrahel-
vetikum glitt vor der helvetischen Hauptfaltung, in einzelne Divertikel aufgeteilt, gegen Norden
auf das Helvetikum und wurde spiter zusammen mit diesem verfaltet. Nach BApoux (1946) besteht
das untere Ultrahelvetikum aus der Plaine Morte-, der Tour d’Anzeinde- und der Mont Bonvin-
Decke.

Die Plaine Morte-Decke liegt im Rawil-Gebiet unmittelbar auf der Wildhorn-Decke und be-
steht im wesentlichen aus Wang-Anteilen und alttertidrem Flysch. An der Siidflanke des P' d’Héré-
mence kann in den von BApoux beschriebenen Aufschliissen die Auflage der Plaine Morte-Decke
mit basalen Wang-Schichten und Flysch auf der Wang-Formation und tertidren Sandsteinen der
Wildhorn-Decke beobachtet werden. Gegen Siiden gehen die Nummulitenschichten der Wildhorn-
Decke im Ultrahelvetikum lateral in Flysch tiber. Wichtig erscheint, dass erstens eine deutliche
Grenze zwischen der ultrahelvetischen Wang-Formation und dem diskordant dariiberlagernden
Flysch besteht und dass zweitens die Wang-Formation der Plaine Morte-Decke in typischer Ausbil-
dung vorliegt. Am Siidgrat der P' de la Plaine Morte kommen im Flysch der Plaine Morte-Decke
Pakete von Wang-Einheiten vor. Am Weisshorn sind in derselben Decke Verschuppungen zwi-
schen der Wang-Formation und Flysch zu beobachten. Der Flysch enthidlt Wang-Komponenten
und Gesteine des Valanginian.

In der ultrahelvetischen Flyschzone von Adelboden am Hahnenmoospass kann ein wesentli-
cher Teil der in den Flyschmassen verschuppten Serien der Plaine Morte-Decke zugeordnet werden.
Die Wang-Formation kommt als einzelne Pakete oder als grosserer zusammenhéngender Verband
am Schalmigrat und im Gilsbach vor. Es kann nicht entschieden werden, ob die Wang-Formation
tektonisch in den tertidren Flysch eingeschuppt ist, Olistholithe darstellt oder ob sie die ursprungll-
che Unterlage der Flysch-Sedimentation bildet.

Am Regenboldshorn, siidlich des Hahnenmoospasses, liegt die Wang-Formation mit einer ba-
salen Breccie auf ultrahelvetischem Malmkalk, welcher nach Bapoux (1945, 1963) zur Nappe du
Mont Bonvin gehort. Die gegen Siiden immer grosser werdende Schichtliicke an der Basis der
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Wang-Formation erreicht damit ihr Maximum. Normalerweise steht in der Mont Bonvin-Decke
der Malm mit transgredierenden Eozin-Formationen im Kontakt. Dieses siidlichste Vorkommen
der Wang-Formation deutet darauf hin, dass die in den ultrahelvetischen Decken urspriinglich vor-
handenen Wang-Einheiten zu einem betréchtlichen Teil noch vor der Ablagerung des Eozéns wie-
der erodiert wurden.

Schiirflinge im Flysch

Im Subalpinen Flysch zwischen Thunersee und Vierwaldstéttersee, am Nordfuss der Rand-
kette, kommen Schiirflinge oder Olistholithe der Drusberg-Decke vor, welche hauptsédchlich aus
Wang-Einheiten und darauf transgredierenden Lithothamnienkalken bestehen (FURRER 1939). Im
Flysch der zentralschweizerischen Klippen-Unterlage finden sich ebenfalls helvetische Schiirfpa-
kete aus der Wang-Formation und Nummulitenkalk-Schuppen (GEIGER 1956). Es handelt sich in
beiden Fillen um durchaus typische Wang-Gesteine, wie sie in den siidlichen Teilen der Drusberg-
Decke vorkommen.

Am Nordrand der Préalpes, am Fuss des Moléson, werden von GAGNEBIN (1924) und MOREL
(1976) wangidhnliche Oberkreide-Blocke im Flysch beschrieben, welche jedoch vor allem im Kero-
gen- und Glaukonit-Gehalt und durch das Auftreten von verkohlten Pflanzenresten von der Aus-
bildung typischer Wang-Sedimente abweichen, so dass die Zuordnung zur Wang-Formation in
Frage gestellt bleibt.

Typusprofil

Wang-Formation

Synonyme: Schiilbergschiefer, Sevelenschiefer, Wangschiefer (EsCHER bis 1871); Wangschich-
ten (BERNHARD STUDERS Index 1872, nach einer Mitteilung EscHERS); Inoceramenschichten
(KAUFMANN 1872).

Die Typuslokalitét liegt bei der namengebenden Alp Wang an der Wangflue bei Oberiberg im
Kanton Schwyz. ARNOLD ESCHER beschrieb als erster Geologe in seinen Feldbiichern die Wang-
Schichten an der Wangflue und am Schiilberg. Seine Beobachtungen wurden von KAUFMANN 1877
publiziert. ZIMMERMANN (1936) nahm in seiner Profilbeschreibung der «Wangschichten» an der
Wangflue eine lithologische Gliederung vor, welcher weitgehend gefolgt werden konnte.

Westlich der Hiitte Hinter Wang iiber die Wangflue zum Seebli hinauf (Koordinaten:
702.850/207.700) wurde folgendes Profil aufgenommen (stratigraphisch von oben nach unten,
Fig. 8):

xm Mitteleozdne Sandsteine der Spirstock-Serie.
- Scharfe unebene Grenze.

(76-78) 30 m  Grobgebankter, dichter Kalk. Meist hellgrau anwitternd, innen grau-schwarz. Verkieselt. Fossilreich: Globo-
truncanen, Heteroheliciden, grosswiichsige Lituoliden, Textulariiden, Spongien-Nadeln, Inoceramen-Frag-
mente, Echinodermen-Reste, Einzelkorallen, Serpuliden. Zwischen die massigen Kalkbanke schalten sich unre-
gelmissig schiefrig abwitternde Partien ein.

(71-75) 30 m  Unregelmissig gebankter kieseliger Kalk, braunlichgrau anwitternd, innen schwirzlich, meist schiefrig-plattig
zerfallend. Entspricht dem Typ 64. Relativ fossilreich: Spongien-Nadeln, Foraminiferen, Inoceramen-Triim-
mer, Echinodermen-Reste.

(67-70) 25 m  Verkieselter schiefriger Kalk wie 64. Geringe bis keine Bioturbation. Relativ reich an Foraminiferen, Spongien-
Nadeln, Inoceramen-Fragmenten und Serpuliden.
(66) 0,3 m Mergelige Zone mit drei Kalkbdnklein.
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(64) 6,0 m Braungrau, anwitternder, im Bruch dunkelgrauer bis schwirzlicher, verschieferter Kalk. Mit Glaukonit und
Pyrit. Dunkelbraune, kalkige Grundmasse mit Bioturbation. Verkieselung. Wenig Foraminiferen, Schwamm-
Nadeln, Inoceramen-Prismen.
- Scharfe Grenze.

(63) 3,0 m Kalkmergel mit einigen diinnen Linsen von Sandkalk.
(62) 3,0m Kalkmergel mit einigen 2-5 cm méchtigen Sandkalk-Lagen.
(61) 6,5m Kalkmergel mit wenigen diinnen Linsen von Sandkalk.
(60) 0,03 m  Sandkalk.
0,2 m Kalkmergel.
(59) 1,0 m Graue Kalkmergel mit drei 2-3 cm méchtigen Sandkalk-Lagen wechselnd.
(57-58) 2.4m Graue, geschieferte Kalkmergel ohne Kalkbanklein.
(56) 0,03 m  Durchgehendes Sandbénklein.
(55) 2,8 m Stark geschieferte, dunkelgraue Kalkmergel mit markanten 2-3 cm méchtigen Sandbénklein.
(54) 4,0 m  Schiefer (vgl. 53, 50) mit unbestdndigen Lagen von 1-6 cm méchtigen Sandkalken.
(53) 1,0 m Graue, feinsandige Kalkmergel. Intensive Schieferung.
(52) 0,1 m Sandiger Kalk, rétlich-braun anwitternd, innen grau, starke Bioturbation. Einige Schwamm-Nadeln und
Inoceramen-Prismen.
(50-51) 2,0m Graubraune, siltig-sandige Kalkmergel. Wenig Foraminiferen, Schwamm-Nadeln, Inoceramen-Prismen. In den

Mergeln eingelagert erscheinen unbestdndige Sandkalkbénklein, deren Detritus-Anteil etwas grosser ist als in
den Mergeln. Auffallend ist die intensive Bioturbation. Ubergang in siltig-sandige, graue Kalkmergel (= Basale
Wang-Schiefermergel).

(87) 3,0m Rétlich-braune, verkieselte, glaukonitische Kalksandsteine, diinngebankt mit diinnen Zwischenlagen von san-
digen Kalkmergeln.

(86) 2,0m Dunkelbraungraue, sandige Kalkmergel mit wenigen diinnen, linsigen Lagen von sandigen Kalken (dhnlich 85).

(84-85) 3,0m Dunkle, sandige Kalkmergel, in Lagen von 3-5 ¢m, mit reicher Foraminiferen-Fauna. Alternierend mit 3-5 cm

michtigen Banken rotlich-braunen, glaukonitischen Sandsteinen: Mittelgrosse, gut sortierte Sandfraktion.
Pyritreich. Foraminiferen selten, Schwamm-Nadeln, Inoceramen-Prismen. Intensive Bioturbation.

(83) 5,0m Etwas dunklere, braungraue Mergel, siltig, amdeneréhnlich. Mit linsigen Einlagerungen von feinkoérnigem
Sandkalkstein (dhnlich 80).
(80) 0-0,3m Siltig-sandiger Kalkstein, rotlich-braun anwitternd, innen graubraun. Kérner in Silt-Sandfraktion gut sortiert,

wenig Glaukonit. Im Anschliff zeigt sich feine Bioturbation. Foraminiferen sind sehr selten. Pyrit ist haufig.
Schwamm-Nadeln mit Zentralkanal (auskeilende Bank).

(81) 1-1,5m  Braungraue amdenerihnliche Mergel, iibergehend in:

(79) xm  Amdener Mergel: Helle, braungraue, foraminiferenreiche Mergel, zum Teil fleckig, mit einigen Pyrit-Konkre-
tionen und kleinen, bis 5 cm grossen Kalkknollchen. Starke Schieferung. Calciterfiillte Kliifte. Schichtlagen
nicht erkenntlich.

Westlich des Seeblis durchschneidet das Chopfentobel Wang-Einheiten, welche mit dem
Typusprofil nicht korreliert werden konnen. Diese sind als schiefrige Kieselkalke mit mergeligen
Zwischenlagen ausgebildet und bilden westlich eines N-S-Bruches (Fuederegg - Unteres Loch) das
Seeblistockli und die Chopfen. Dariiber folgen, wie an der nérdlichen Wangflue, alttertiire Glau-
konitsandsteine und Nummulitenschichten der Spirstock-Serie. Diese Wang-Schieferkalke stellen
die Fortsetzung des Typusprofils an der Wangflue dar (Koord. 702.220/207.550, sieche Fig. 26:

Seeblistockli).

Gliederung und Korrelation der Wang-Formation

In den norddstlichen Verbreitungsgebieten (Obere Sihltaler Alpen bis Vorarlberg) bestehen
durchwegs lithologische Ubergénge aus den liegenden Amdener Mergeln in die Wang-Formation.
Diese Ubergangsbildungen werden in dieser Arbeit als Wang-Basisschichten (Typusprofil 81-87)
beschrieben. Sie sind charakterisiert durch eine Wechsellagerung von dunklen siltigen Mergeln mit
grauschwarzen Kalksandsteinen und Sandkalken. Die Mergel der Wang-Basisschichten unterschei-
den sich von den Amdener Mergeln durch die dunklere Farbe und den grésseren Quarz-Gehalt. Die
mittlere Korngrosse des detritischen Quarzes betrdgt in den Mergeln der Wang-Basisschichten nicht
mehr als 0,04 mm. In den Sandkalken und Sandsteinen der Wang-Basisschichten stellen sich mittle-
re Quarz-Korngrossen von 0,08 mm ein. Die Zunahme des Quarz-Gehaltes und der Korngrosse ist
das wesentliche Merkmal der beginnenden Wang-Fazies. Die Wechsellagerung zwischen sandigen
Mergeln und Kalksandsteinen veranlasste frithere Autoren (z.B. ZIMMERMANN 1936) von einer
«Flyschfazies» an der Basis der Wang-Formation zu sprechen.

Uber den Wang-Basisschichten folgen im Wangalp-Gebiet nacheinander Wang-Schiefermer-
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gel (Typusprofil 50-63), Wang-Schieferkalk (Typusprofil 64-75), Wang-Kalk (Typusprofil 76-78)
und Wang-Schieferkalk (Seeblistdckli).

In den siidwestlichen Verbreitungsgebieten der Wang-Formation (Frohnalpstock- bis Rawil-
Gebiet), wo im Liegenden stets eine Schichtliicke konstatiert wird, kommt anstelle der Wang-Basis-
schichten und Wang-Schiefermergel die Wang-Breccie vor.

An der oberen Formationsgrenze ist immer ein scharfer Kontakt vorhanden, der durch jung-
kretazische-alttertidare Emersionsphasen (Transgression der Nummulitenschichten) oder submarine
Sedimentationsunterbriiche (Fliegenspitz-Schichten, Flysch) entstand. Die Erosion entfernte regio-
nal verschieden grosse Anteile der Wang-Formation, was sich aus den mikropaldontologischen Al-
tersbestimmungen, aber auch schon durch die lithologische Zusammensetzung ergibt.

Zur Definition samtlicher in der Wang-Formation vorkommenden Lithologien ist das Typus-
profil allein nicht ausreichend. Es musste im Bereich der Wang-Breccie zusétzlich nach einem mog-
lichst optimal entwickelten Profil gesucht werden. Als ideal erwies sich die Entwicklung der Wang-
Formation am Wilerhorn. Figur 4 zeigt die Gliederung der Profile Wangruns-Seeblistockli und
Wilerhorn mit den Wang-Basisschichten und Wang-Schiefermergel einerseits und der Wang-
Breccie und einem oberen Wang-Kalk andererseits. Die ausgeschiedenen Schichtglieder lassen sich
in kurzer feldgeologischer Beschreibung wie folgt charakterisieren (stratigraphisch von unten nach
oben):

Wb Wang-Basisschichten: Wechsellagerung von amdenerdhnlichen, dunklen Mergeln und
sandigen Kalkmergeln mit dunkelgrau-schwarzen wangihnlichen Kalksandsteinen.

W,br  Wang-Breccie: In grauer Wang-Schiefermergel- und Wang-Kalk-Matrix eckige bis schlecht
gerundete Komponenten, bestehend aus kleinen Triimmern (mm-Grdsse), Blocken oder
ganzen Schichtpaketen (Hausgrosse) der an der Basis fehlenden helvetischen Formationen.

W, Wang-Schiefermergel: Graue, schiefrige Kalkmergel, sandig-siltig und kieselig mit weni-
gen nicht durchgehenden Lagen von sandigen Kalken.

W, Wang-Schieferkalk: Dunkelgraue, schiefrige Kiesellgalke. Kalkige Partien in diinnen
Binklein mit mergeligen Lagen wechselnd. Fazielle Ubergéinge zu Wi.

W, Wang-Kalk: Aschgrau anwitternd, im Bruch schwarzer feinkorniger, kompakter Kiesel-
kalk. Meist fliessen W, und W; ineinander iiber oder wechseln regelmaéssig ab.

W, Wang-Schieferkalk: Dunkelgraue, mergelige Kieselkalke. Weiche, schiefrige Partien mit
kompakten Bénklein wechselnd (dhnlich W,, doch mergeliger).

W, Wang-Kalk: Nur wenig verkieselter, aschgrau anwitternder, feinkorniger und sehr kom-
pakter Kalk mit diinnen Zwischenlagen von Kalkmergeln.

Die Symbole (W, ) bezeichnen die lithologische Unterteilung der Wang-Formation. Diese Glie-
derung erfasst die meisten in der Formation vorkommenden lithologischen Typen. Nicht einge-
schlossen sind einige nur lokal vorkommende, von der definierten Lithologie abweichende Hori-
zonte (wie zum Beispiel der grobkornige, glaukonitische Wang-Kalk in den Wang-Kalkschiefern
am Chlingenstock). Versucht man diese Gliederung auf die iibrigen Regionen auszudehnen, so
zeigt sich, dass die lithostratigraphische Korrelation vom Brienzer Grat bis zu den Schuppenzonen
von Einsiedeln und Wildhaus erfolgreich vorgenommen werden kann. Im Nordosten (Vorarlberg)
und im Siidwesten (Rawil-Gebiet) kommen wohl vergleichbare Lithologien vor, jedoch meist in
unkorrelierbarer Abfolge.

Figur § zeigt symbolisierte und schematisierte Querprofile durch die siidliche Drusberg-Decke
mit den korrelierbaren informellen lithostratigraphischen Einheiten der Wang-Formation. Die
Ausbildung der Schichtliicken an Ober- und Untergrenze der Formation kann schon verfolgt wer-
den. Die Darstellung nimmt keine Riicksicht auf Michtigkeiten und geographische Profilabsténde.
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Sedimentologie

Kalke, Schiefermergel und Sandsteine der Wang-Formation

Die verschiedenen Lithologien der Wang-Formation wurden in Tabelle 1 zusammengestellt,
wo auch die Daten detaillierter sedimentologischer Untersuchungen zu finden sind.

Sedimentdre Strukturen

Lamination und Schichtung: PAYNE (1942) und McKEE & WEIR (1953) unterschieden in Sedi-
mentgesteinen zwischen Schichtung oder Bankung (iiber 1 cm) und Lamination oder Feinschich-
tung (weniger als 1cm). In der Wang-Formation konstatiert man normalerweise eine Feinbankung
von 1-10 cm. Der dichte Wang-Kalk kann eine grobere Bankung (bis 50cm) aufweisen. Laminatio-
nen zeigen vor allem die mergeligen Schichten (Wang-Basisschichten Wb, Wang-Schiefermergel
W,, Wang-Schieferkalk W,); sie sind an der Feinverteilung der detritischen Komponenten zu erken-
nen.

Allerdings sind die Laminationen nur selten ungestort erhalten. Meistens ist die Feinschich-
tung nicht iiber den cm-Bereich hinaus horizontal verfolgbar. Durch Ineinanderfliessen und Aus-
keilen der einzelnen Mikroschichten entsteht eine undeutliche laminierte Struktur. Die kleinsten
Laminationen sind weniger als 0,1 mm dick und enthalten eine Lage von detritischen Komponen-
ten einer bestimmten Korngrosse (Taf. 1/5).

Gradierte Schichtung: Eine Gradierung innerhalb einer Feinschicht kann ausnahmsweise in
sandigen Kalken und einigen Sandsteinen der Wang-Basisschichten Wb (Stock, Roggenalpbach)
beobachtet werden.

Kreuzschichtung: Kleinmassstdbliche Kreuzschichtung konnte vor allem in einigen sandigen
Kalken der Wang-Schiefermergel (W) beobachtet werden (Fig. 6). Meistens ist die Kreuzschich-
tung jedoch infolge der intensiven Bioturbation nicht mehr zu erkennen.

Fig. 6: Mikrokreuzschichtung. In der Wang-Formation relativ selten, da die Sedimentationsstrukturen durch die intensive Bioturba-
tion verwischt wurden. Diinnschliff 73/56, sandiger Kalk in den Wang-Schiefermergeln (W) westlich der Wangflue (Vergr. 4 x).
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Tabelle 1: Charakterisierung der wichtigsten Gesteinstypen
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Bioturbation: Mit Ausnahme der dichten Wang-Kalke zeigen die meisten Wang-Gesteine mehr
oder weniger starke Bioturbationen mit «Burrow»-Durchmessern von 0,5 bis 10 mm (Fig. 7).
Manchmal konnen in einzelnen «burrows» Serpuliden angetroffen werden (Jereminella
pfenderae). Ein Zusammenhang von Bioturbation und Serpuliden scheint offensichtlich zu beste-
hen. So ist hdufig in Kalken mit vielen Serpuliden eine intensivere Bioturbation festzustellen (z.B.
am Pas de Maimbré im Wildhorn-Gebiet).

Fig. 7: Inhomogenitdt in der Verteilung der Sediment-
komponenten, verursacht durch Bioturbation. Diinn-
schliff 73/80, sandiger Kalk der Wang-Basisschichten
(Wib), Wangflue (Vergr. 4 x).

Sediment-Komponenten und Grundmasse

Calcit bildet den Hauptbestandteil aller Sedimenttypen der Wang-lj“ormation. .Dazu gehort
das gesamte karbonatische Detritus-Material biogenen Ursprungs und die karbonatische Grund-
masse. Die meisten grosseren calcitischen Komponenten lassen durch ihre morphologischen und
strukturellen Eigenschaften ihre biogene Herkunft erkennen. Auch kleinere, undifferenzierbare
Calcit-Korner gehéren zur Gruppe der Komponenten biogenen Ursprungs. Der relativ hohe
Karbonat-Gehalt in der meist mikritischen Grundmasse ist ebenfalls biogenen Ursprungs (Nanno-
plankton). . ) .

Der nichtorganogene Calcit ist diagenetischer Entstehung und lasst sich folgendermassen
unterteilen:

- Calcit-Zement "
- Sparitischer und mikrosparitischer, neomorpher Anteil der Grundmasse

- Calcitisierte Spongien-Nadeln . .
_ Anwachsrinder biogener Komponenten (meist nur an Echinodermen-Triimmern und Spongien-Nadeln)

Neomorpher Mikrosparit bis Sparit als rekristallisierte Matrix kommt in untergeordneter
Menge in fast allen Wang-Sedimenttypen vor. In den Sandkalken der Wang-Basisschichten (W;b)
ist der detritische Quarz in Laminae und Fasern konzentriert und oft in spar.itischer Grundmasse
eingebettet (Taf. 1/5). Im grobsandigen Glaukonitkalk am.Chlingenstock .trftt sparitische Matrix
recht hiufig auf. Ebenso sind calcitische Ausfiillungen in einzelnen Foraminiferen-Kammern und
anderen Hohlrdumen zahlreich anzutreffen. Solche Ausfiillungen bestehen aus einer grésseren
Zahl kleiner, verschieden orientierter und farbloser Calcit-Kristéllchen.
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In den meisten Gesteinstypen treten massenhaft calcitisierte Kieselspongien-Nadeln auf, wel-
che haufig einen Zentralkanal (Taf. 11/5) zeigen. Der Calcit der Spongien-Nadeln konnte gelegent-
lich weiterwachsen und eine optisch gleich orientierte Sparitzone bilden. Die seltener auftretenden
Echinodermen-Triimmer zeigen vor allem sparitische Hohlraumfiillungen, widhrenddem ein dusse-
res orientiertes Weiterwachsen des Calcits nur selten vorkommt.

Bei fast allen Calcit-Komponenten kann eine chemische Korrosion beobachtet werden. Bei-
spielsweise zeigen die calcitisierten Spongien-Nadeln keine glatten Konturen, sondern sind unregel-
méssig gezackt und unterbrochen (Taf. I1/5). Die Abgrenzung gegeniiber der Grundmasse ist meist
unscharf und fliessend. Diese Anlosung ist im fortgeschrittenen Stadium der Diagenese durch
Drucklosung entstanden.

Dolomit: In fast allen lithologischen Typen der Wang-Formation kommt authigen gebildeter
Dolomit in rhomboedrischen Kristédllchen vor. Bei Bestrahlung mit UV-Licht im Fluoreszenz-
Mikroskop zeigen Dolomit-Rhomboeder eine charakteristische gelbe Fluoreszenz-Farbe, wodurch
sie sich auf Anhieb von iibrigen Karbonaten unterscheiden lassen. Diese Methode erweist sich als
dusserst praktisch, indem selbst die kleinsten Korner, welche im normalen Durchlicht nicht mehr
identifiziert werden konnen, sich durch die typische Fluoreszenz-Farbe als kleinste Dolomit-Rhom-
boeder bestimmen lassen. Grdssere Rhomboeder lassen eine Zonarstruktur erkennen, deren rhom-
boedrische Anwachsstreifen im Fluoreszenz-Mikroskop sichtbar werden (Taf. 1/2). In der Grund-
masse kommen stellenweise kleinste Dolomit-Rhomboeder in grosser Zahl vor. Haufig umringen
sie angeloste detritische Quarzkorner und bilden einen Dolomitrand, oder sie treten wie der authi-
gene Quarz in feiner Verteilung auf.

Detritischer Quarz: Alle Sedimenttypen zeichnen sich durch einen Gehalt an Quarzkdrnern
aus, von denen die meisten detritischer Herkunft sind (Kornform, Ausloschung). Die mittlere
Korngrosse liegt in allen Gesteinen unterhalb 100 p. Die Sortierungs-Koeffizienten sind die eines
sehr gut sortierten Sandes. Der prozentuale Anteil im Gestein variiert zwischen 1 und 50 %. Die
kleineren Quarzkorner zeigen meistens eckige Formen. Grossere Quarzkorner (iiber 0,1 mm) wéren
nach Powers (1953) als «rounded» mit «high sphericity» einzustufen. Der schlechte Rundungs-
grad in dem gut sortierten Quarzsand erklart sich durch die geringe mittlere Korngrosse, die nahe
der Siltfraktion liegt. Viele Quarzkorner zeigen ein bruchartiges Netzwerk von kleinen Spalten und
enthalten Einschliisse. Die Kornriander sind selten glatt, sondern erscheinen unregelmaéssig gezackt.

Authigener Quarz: Authigene Kieselsdure kommt in der Wang-Formation in folgenden For-
men vor:

- Silifizierte biogene Komponenten
- SiO,-Imprégnation der Grundmasse
- Idiomorphe Quarzkérner

Praktisch alle lithologischen Typen der Wang-Formation zeichnen sich durch Verkieselungen
aus, wobei vom Kieselkalk bis zum Mergel mit lediglich verkieselten Foraminiferen die Menge des
authigenen Quarzes stark variiert. Das Material der SiO,-Losung stammt offensichtlich vom auf-
gelosten Skelett-Opal der Kieselschwamme, die nun in calcitisierter Form vorliegen. Auch die kor-
rodierten detritischen Quarzkorner lieferten moglicherweise einen Teil der mobilen Kieselsdure.
War das Angebot an SiO,-Losung nicht ausreichend, um das ganze Gestein zu impréignieren, so
wurde das SiO, ausschliesslich in den feinen Poren der biogenen Karbonate ausgeféllt. So zeigen in
weichen Mergeln die Foraminiferen-Schalen eine schwache Verkieselung, wiahrend in der Matrix
keine feststellbare Kieselsubstanz vorhanden ist. Im Ubergangsbereich von Amdener Mergeln in
die Wang-Formation wurden isolierte Foraminiferen mit verdiinnter Salzsdure versetzt. Samtliche
Formen der Amdener Mergel 16sten sich vollstdndig auf. Die kalkschaligen Foraminiferen der
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Wang-Basisschichten (W;b) dagegen sind so stark silifiziert, dass sie auch nach Weglésung der
Kalkschale ihre urspriingliche Form bewahrten. In einigen Proben gelang auf diese Weise die fiir
die Bestimmung der Foraminiferen unentbehrliche Isolierung vom Gestein, indem die kalkige un-
verkieselte Grundmasse vollstindig aufgelost wurde und im Riickstand die verkieselten Formen in
bestimmbarer Erhaltung zuriickblieben.

Idiomorph gewachsener Sekundér-Quarz ist in der Wang-Formation selten oder kann von de-
tritischen Quarzkérnern nicht unterschieden werden. In stérker verkieselten Gesteinen treten weni-
ge idiomorphe, kaum korrodierte Quarzkristalle auf. In einigen Fillen wurde auch beobachtet,
dass solche idiomorphe Quarze durch Weiterwachsen von detritischen Quarzkérnern entstanden
sind.

Die Wang-Kieselkalke weisen grosse lithologische Verwandtschaft mit dem helvetischen
Hauterivien-Kieselkalk auf, der von Funk (1971) ausfiihrlich beschrieben wurde. Beide Sedimente
zeigen eine analoge Zusammensetzung ihrer nichtorganogenen und auch der organogenen Kompo-
nenten. Das detritische Material setzte sich in beiden Gesteinen zusammen aus: Quarz, Tonminera-
lien, biogenen Karbonaten, Kieselschwamm-Nadeln, feine organische Substanz in der mikritischen
Grundmasse. Die diagenetischen Prozesse fiihrten in beiden Sedimenten zur authigenen Bildung
von Quarz, Dolomit, Calcit und Pyrit.

Glaukonit ist in allen Sedimenten der Wang-Formation in Mengen bis zu 10 % vorhanden. Die
mittleren Korngrossen liegen in der gleichen Grossenordnung wie beim detritischen Quarz
(0,04-0,09 mm). Im Auflicht sind die Glaukonit-Kérner dunkelgriin bis schwarz, im Diinnschliff
zeigen sich helle grasgriine Farben. Die Korner sind rund bis elliptisch und verteilen sich wie der de-
tritische Quarz iiber das ganze Gestein. Gelegentlich finden sich Glaukonit-Kérner in Foramini-
feren-Kammern.

Verschiedene Autoren (in GREENSMITH 1971) sind der Ansicht, dass sich Glaukonit in turbu-
lenten, leicht oxydierenden Gewissern bei geringer Sedimentationsrate bildet. HALDIMANN (1977)
bestitigt die obgenannten Bildungsbedingungen in seinen Untersuchungen des Glaukonits in den
Gemsmittli- und Pygurus-Schichten der helvetischen Unterkreide. Die relativ hohe Sedimenta-
tionsrate und die Ablagerungstiefe der Wang-Formation (S.76/77) sprechen gegen eine autochtho-
ne Bildung und zwingen zur Annahme, dass der Glaukonit in etwas weniger tiefen nordlichen Rau-
men gebildet, durch penekontemporare Aufarbeitung angereichert und durch Strémungen in gros-
sere Tiefen verfrachtet wurde. Eine solche Bildungsweise wiirde auch erkldren, warum sich der
Glaukonit in Menge und Verteilung proportional dem detritischen Quarz verhilt. Es ist jedoch zu
beachten, dass bei der 6kologischen Auswertung der benthonischen Foraminiferen-Fauna keine ty-
pischen Flachwasserformen festgestellt wurden (vgl. S.76).

Phosphorit: Schwarze bis braunschwarze phosphatische Mineralien treten in zwei Formen
auf:

- Apatit der Zahn- und Knochenreste
- Phosphatische Kérner und Knéllchen

Phosphat-Knollchen unterscheiden sich vom Calciumphosphat der Fischzihne durch Quarz-
Einschliisse, welche in vielen der grosseren amorphen Phosphorit-Bildungen vorkommen. Fisch-
reste bestehen meistens aus Zahnchen, wéhrend anorganischer Phosphorit sich in gerundeten
Knollchen zeigt. Die Korngrossen der im Phosphorit eingeschlossenen Quarzkorner sind bedeu-
tend kleiner als im umliegenden Gestein. Grossere Phosphorit-Knoéllchen (Durchmesser bis 1 mm),
die meistens die erwiahnten Quarzkorner enthalten, sind vor allem im glaukonitischen Sandkalk des
Chlingenstocks anzutreffen. Kleinere Phosphorit-Koérner (bis 0,1 mm) treten in geringer Konzen-
tration (weniger als 0,5 %) in fast allen Wang-Gesteinen auf. Sie zeigen gerundete Formen und ent-
halten meistens keine Einschliisse.
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Moglicherweise wurden die Phosphorit-Knoéllchen als «coprolitic pellets» in etwas geringerer
Tiefe abgelagert und zusammen mit dem Glaukonit in die tiefere Wang-Fazies eingeschwemmt.

Opake Mineralien: Pyrit und Hamatit sind ein haufiger Bestandteil der meisten Wang-Gestei-
ne. Im Point-Counter-Verfahren wurde der volumenprozentige Anteil der opaken Mineralien ma-
ximal als 5-7% ermittelt, wovon mehr als die Halfte auf Pyrit entfallt. Hamatit kommt ausschliess-
lich in stylolithischen Bildungen vor, wo er durch spatdiagenetische Oxydation aus Pyrit entstand.
Pyrit verteilt sich in folgender Form iiber das ganze Gestein:

- Kleine, rundliche und sphérulitische Korner, fein verteilt

- Isomorphe Einzelkristalle und Kristall-Aggregate
- Pyritisierte Fossilschalen und -kerne

Schweremineralien: Finf verschiedene Gesteinsproben aus den Wang-Basisschichten Wb
(73/87), den Wang-Schiefermergeln W, (73/60, 75/32) und den Wang-Kalken W; (73/78, 73/88)
des Profils Wangflue (Fig. 8) wurden auf Schweremineralien untersucht. Wie Tabelle 2 zeigt, erge-
ben alle Prédparate ein Spektrum mit Turmalin, Zirkon, Spinell, Granat und Apatit.

Die Schweremineral-Vergesellschaftungen im Helvetikum und dem nérdlichen Penninikum
bestehen nach WoLETZz (1967) aus Zirkon mit wechselnden Mengen von Rutil, Turmalin und Apa-
tit. Damit verglichen, erweist sich also auch die Verbreitung der Schweremineralien in der Wang-
Formation als typisch helvetisch. Im Profil Wangflue kann im unteren Teil (Wang-Basisschichten
W,b, Wang-Schiefermergel W)) das Vorherrschen von Turmalin gegeniiber Zirkon festgestellt wer-
den. In hoheren Niveaus (Wang-Kalk W) iiberwiegt der Zirkon-Anteil. Der Gehalt an Schwere-
mineralien ist in allen Wang-Sedimenten geringer als 0,5 Vol.-%.

Tabelle 2: Schweremineral-Vergesellschaftung von Proben des Profils Wangflue (Fig.8, S.35),
in Prozenten der ausgezdihlten Gesamtmenge

e
c —E- c | = = o ;c:) —%
3 |ElE|2l=|% El5l¢
e |2lRlSl2l<|S|&]| 2
73/88 1157213 |3 |1 |5
73,7828 135 [L.Z |12 6|7 | 2.0 2
73/60 |50 | 18 18 9 -3
75/32 |49 126 |9 |10 | 4
73/87 |67 115 |3 |7 | 6

Foraminiferen: Benthonische und planktonische Foraminiferen bilden einen relativ haufigen
Bestandteil der Wang-Sedimente. Ihre Auswertung erfolgt im speziellen, mikropaldontologischen

Teil.

Mollusken: Die meisten der grosseren Calcit-Komponenten stellen Fragmente von Lamelli-
branchier-Schalen dar. Inoceramen treten von allen Makrofossilien in den Wang-Sedimenten am
haufigsten auf. Die Inoceramen-Schalen bestehen aus senkrecht zur Schalenoberfldache angeordne-
ten Calcit-Prismen, welche optisch als Einkristalle auftreten. Einzelne Arten von Inoceramus bil-
deten grossflachige, relativ diinne Schalen aus, die im abgestorbenen Zustand leicht zerbrechen
(Taf. 11/8). Meistens konnen deshalb im Gestein nur noch Schalenfragmente gefunden werden.
Dissoziierte Inoceramen-Prismen wurden wihrend der Sedimentation durch das strémungsbeweg-
te Bodenwasser im Sedimentationsraum weit herum verfrachtet. Prismatische Calcit-Kristalle
kommen deshalb, meistens homogen verteilt, in fast allen Sedimenttypen vor und bilden vor allem
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in den sanddrmeren Wang-Kalken (W) einen wesentlichen Anteil des detritischen Materials. In den
sandreicheren Schieferkalken (W) treten sie dagegen mengenmdéssig gegeniiber dem detritischen
Quarz zuriick.

Nebst den prismatischen Schalenfragmenten kommen vereinzelte Lamellibranchier-Bruch-
stiicke mit faseriger und lamellarer Struktur vor, welche von Austern und Pecten stammen kénn-
ten. Gastropoden- und Cephalopoden-Fragmente konnten im Diinnschliff nicht identifiziert wer-
den. Diese beiden Gruppen sind auch als Makrofossilien nur spirlich vertreten.

Spongien: Rekristallisierte, calcitisierte Spongien-Nadeln kénnen in fast allen Wang-Sedimen-
ten angetroffen werden (Taf. 11/5-6).

Echinodermen: Alle Echinodermen-Fragmente der Wang-Formation stammen von Seeigeln
und bestehen aus Stacheln und Platten. Radial gemusterte Querschnitte von feinen Seeigel-
Stacheln treten recht haufig auf. Schnitte durch Fragmente von Ambulacral-Platten zeigen mei-
stens das typische feine Maschenwerk, durch welches sie sich von Calcit-Kristallen anderer Her-
kunft (z.B. Inoceramen-Fragmente) unterscheiden lassen. Die meisten Echinodermen-Fragmente
messen weniger als 0,2 mm. Selten kann eine sparitische Umwachsung von Echinodermen-Frag-
menten beobachtet werden. Haufiger besitzen sie korrodierte Rdnder, und manche der kleinen Sta-
chelquerschnitte zeigen durch die Calcit-Anlésung nur noch ein verschwommenes Radialmuster.

Radiolarien: Vereinzelt treten kugelige, meist stachelige Gebilde auf, die am ehesten calciti-
sierten Radiolarien entsprechen konnten. Allerdings konnten in geschlammten Proben die gleichen
Formen nicht nachgewiesen werden.

Calcisphaeruliden: Als seltene Einzelformen konnen in Diinnschliffen kugelige Formen mit
oder ohne zentralem Hohlraum und einem Durchmesser bis 0,06 mm angetroffen werden. Quer-
schnitte durch hohle Spongien-Nadeln ergeben wesentlich kleinere Rundformen. Moglicherweise
handelt es sich um umkristallisierte Calcisphaeruliden.

Grundmasse: Die Grundmasse der Wang-Sedimente ist kalkig in den dichten Wang-Kalken
und mergelig-kalkig in den schiefrigen Gesteinen (Mud-supported, DUNHAM 1962). Zu der stets
vorhandenen organischen Substanz kommt eine Imprégnation mit authigener Kieselsiaure und klei-
nere Mengen kleinster Kristalle der diagenetisch gebildeten Mineralien Pyrit und Dolomit. Der L&-
sungsriickstand der Karbonat-Analysen besteht hauptsédchlich aus Tonmineralien, detritischem
und authigenem Quarz sowie organischer Substanz (Kerogen). Die Mengen dieses Losungsriick-
standes schwanken bei den verschiedenen Gesteinstypen erheblich. Die dunkelgrauen, braun-
schwarzen und schwarzen Farben der Wang-Gesteine kommen durch wechselnde Mengen an Pyrit
und Kerogen zustande. Stdrker bitumindse Gesteine zeigen am frischen Bruch eine intensive H,S-
Entgasung (Stinkkalk).

Prozentuale Verteilung der Komponenten

Die Figuren 8-14 zeigen Gehalts-Kurven der Sediment-Komponenten, welche in den meisten
Sediment-Typen volumenprozentige Anteile von mehr als 0,5 erreichen. Von den nichtorganoge-
nen Komponenten sind der detritische Quarz sowie die authigenen Mineralien Glaukonit, Dolomit
und Pyrit vertreten, wéhrend bei den organogenen Komponenten Foraminiferen, Spongien-Na-
deln, Inoceramen-Prismen und unbestimmbare Calcit-Fragmente aufgefiihrt sind.

In den Wang-Basisschichten (W;b) und den Wang-Schiefermergeln (W;) (Wangflue und Bato-
ni) fallen die grossen Schwankungen fast aller Komponenten auf. Mit dem Wang-Schieferkalk (W)
und dem Wang-Kalk (W) stellt sich eine ruhigere Sedimentation ein, wobei abrupte Wechsel fehlen
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und grossere Schwankungen sich in fliessenden Ubergéngen entwickeln. Im Profil Wilerhorn (Fig.
12) zeigen Wang-Schieferkalk (W;) und der Wang-Kalk (W;) ebenfalls dieses ruhige Verhalten. Von
der Wangflue gegen Osten und gegen Westen nimmt der absolute Quarz-Gehalt innerhalb der gan-
zen Formation ab. Ahnlich, aber weniger ausgeprigt, verhalten sich die Karbonate. Vergleiche der
Kurven des detritischen Quarzes mit den biogenen Komponenten ergeben einen meist proportiona-
len Verlauf. Ausnahmen in diesem Verhalten treten in Horizonten auf,-wo der Quarz-Gehalt ex-
trem hoch (Sandsteine in Wang-Basisschichten) oder extrem niedrig ist (Wang-Kalk W am Wiler-
horn). Infolge dieser Proportionalitét ist anzunehmen, dass die Inoceramen-Fragmente, Spongien-
Nadeln, Foraminiferen und andere Biogen-Komponenten vor ihrer Einbettung zusammen mit dem
detritischen Quarz durch Stromungs-Transport verfrachtet wurden. Die zarten Schalen der Inoce-
ramen, die feinen Kieselschwdmme und die zerbrechlichen Seeigel zerfielen beim Transport in ihre
Bestandteile, die nun im Sediment sortiert nach Korndurchmesser und in homogener Verteilung
vorkommen.

Bei den authigenen Mineralien zeigt die Glaukonit-Kurve einen proportionalen Verlauf mit
dem detritischen Quarz, was darauf hindeutet, dass das Mineral nicht am Ablagerungsort gebildet
wurde (S.76).

Schwer interpretierbar ist der Verlauf der Dolomit-Kurven. Die quantitativen Beziehungen
zwischen Dolomit und authigenem Quarz kénnten fiir das Phdnomen der Verkieselung von Bedeu-
tung sein, was jedoch wegen der schwierigen quantitativen Erfassung des authigenen Quarzes nicht
niher untersucht werden konnte. Ebenso gelang es nicht, zwischen dem Gehalt an Spongien-Na-
deln, die als Lieferanten des SiO, fiir die Verkieselung betrachtet werden, und dem Gehalt an Dolo-
mit eine Gesetzmassigkeit festzustellen.

Die Pyrit-Kurve zeigt haufig eine negative Korrelation gegeniiber dem detritischen Quarz und
dem biogenen Detritus, was mit wechselnden Stromungen und dem Eisengehalt in der organischen
Sedimentsubstanz zusammenhingt. Vergleiche der Pyrit-Kurven mit den Foraminiferen-Kurven
zeigen in der Regel eine negative Korrelation. Die Schwankungen in der Foraminiferen-Héaufigkeit
sind jedoch infolge kleiner Prozentanteile der Foraminiferen mit Vorsicht zu interpretieren. Nach
SLITER (1975) verursachen reduzierende Bedingungen eine diagenetische Calcit-Auflosung, welche
beispielsweise auf die calcitischen Foraminiferen unterschiedliche Wirkungen, von Anldsung bis
zur volligen Auflésung, zeigen kann. Der kleinere Foraminiferen-Bestand (Benthos und Plankton)
in stiarker pyritisierten Gesteinen kann moglicherweise mit dieser diagenetischen Kalkauflosung in
Beziehung gebracht werden.

Korngrossen-Verteilung

Figur 15 zeigt die Streuwerte der Summations-Kurven der Korngrossen-Klassen des detriti-
schen Quarzes. Die Streu-Bereiche der mittleren Korngrossen (Md) charakterisieren die verschie-
denen lithologischen Typen. Die Werte der Trask’schen Sortierungs-Koeffizienten (S, = Q75%/
025%) liegen alle zwischen 1,1 und 1,5, was eine ausgezeichnete Sortierung bedeutet. Es liess sich
beobachten, dass die Sortierungs-Koeffizienten am Profil Wangflue von unten nach oben zuneh-
men.

Legende zu den Figuren 8-14

A. Nichtorganogene Komponenten B. Organogene Komponenten
detritischer Quarz = @ —i-em Calcit-Fragmente
eeseses  Glaukonit ———— Inoceramen-Prismen
......... Dolomit ———  Spongien-Nadeln
—_——— Pyrit —— —-  Foraminiferen
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Fig. 9: Profil Batoni, Weisstannental (Koord. 745.900/202.750). Prozentuale Anteile der Sedimentkomponenten (Legende sieche S.34).

Das Profil an der Wangflue (Fig. 8) mit den Wang-Basisschichten (W,b) zeigt in der Korngros-
sen-Entwicklung 3 Zyklen. Die ersten beiden Zyklen gehoren zu den Wang-Basisschichten (W,b)
und Wang-Schiefermergeln (W,). Die Hauptmasse der Formation mit Wang-Schieferkalk (W) und
Wang-Kalk (W,) gehort dem dritten Zyklus an. Dies gilt auch fiir die Wang-Formation ausserhalb
der Verbreitung der Wang-Basisschichten (W;b), wo die Sedimentation nach dem Prawang-Unter-
bruch mit diesem dritten Zyklus einsetzt (die ersten beiden Zyklen liegen in der Wang-Breccie). In
den Wang-Basisschichten (W,b) stellen die Mergel mit den mittleren Korngrossen um 0,04mm die
Fortsetzung der Amdener-Sedimentation dar. Der Wang-Zyklus beginnt mit der Sedimentation der
Sandsteine in W,b, womit sprunghaft mittlere Korngréssen von 0,06 bis 0,08 mm erreicht werden.

Vom Sternen-Grat bis ins Rawil-Gebiet (basaler Hiatus) wurden die mittleren Quarz-Korn-
grossen an der Formationsbasis bestimmt. Es zeigt sich, dass die Korngréssen von Osten gegen
Westen und von Norden gegen Siiden abnehmen. Allerdings ist bei einem derartigen Vergleich die
Heterochronitit der Formationsbasis nicht beriicksichtigt. Jedoch ist der obgenannte Trend auch
beim Vergleich der mittleren Korngréssen von gleichaltrigen Sedimenten festzustellen (Fig. 16).
Diese Abnahme der mittleren Korngréssen von NE gegen SW gibt einen freilich nicht zwingenden
Anhaltspunkt iiber die Schiittungsrichtung des detritischen Quarzes.
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Fig. 13: Profil Lac des Audannes, Wildhorn-Gebiet (Koord. 595.900/132.430). Prozentuale Anteile der Sedimentkomponenten
(Legende siehe S.34).

Die Wang-Breccie

Die Wang-Breccie (W,br) tritt nur dort auf, wo die basale Schichtliicke maximal (bis Unter-
kreide und Malm) entwickelt ist. Sie kann auf Schrattenkalk (Wilerhorn-Gebiet, Rawil-Gebiet),
Drusberg-Schichten (Frohnalpstock-Gebiet), Hauterivian-Kieselkalk (Wilerhorn) und Malmkalk
(Regenboldshorn) liegen. Die Breccien-Komponenten setzen sich aus den fehlenden helvetischen
Formationen der Unter-und Oberkreide zusammen, und die Matrix besteht aus leicht verkieselten,
sandigen Mergelkalken. Die Méchtigkeit variiert ausserordentlich stark. Im Wilerhorn-Gebiet bei-
spielsweise sind auf der Dundelalp 0,2 bis 0,4 m Wang-Breccie aufgeschlossen und schon 600 m
siidlicher, am Siidhang des Turren, stehen gegen 30 m Breccie an.
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sieche Seite 34).

Die Matrix der Wang-Breccie besteht aus sandigen Schieferkalken in typischer Wang-Fazies
oder aus sandigen Mergeln, die teilweise amdenerédhnlich sind.

Sandiger Schieferkalk: Braune, mergelige Grundmasse, meistens verkieselt. Detritischer
Quarz bis 30 Vol.-%, mittlere Korngrossen 0,08 mm und 0,4-0,6 mm. Detritischer Karbonat-Ge-
halt stark variierend (1-15 Vol.-%), Mollusken-Fragmente (meistens Inoceramen), Echinodermen-
Reste, Foraminiferen, Spongien-Nadeln. Dolomitische Rhomboeder bis 2 Vol.-% meist in homo-
gener Verteilung. Glaukonit-Gehalt stark wechselnd (1-6 Vol.-%). Pyrit 2-5 Vol.-% als feine Kor-
ner oder in grosseren Anhdufungen.

Graubraune Mergel: Detritischer Quarz bis 15 Vol.-%, mittlere Korngrossen meist um
0,04 mm. Wenig detritische Karbonate bis 5 Vol.-%. Foraminiferenreich. Pyrit in feiner Verteilung
bis 3 Vol.-%.

40



WILERHORN WANGFLUE

%
100 —

50+—

o= T T T
N 9 o o e 02mm
£ ® g 3 © §35 8 ©
Fig. 15: Streuwerte der mittleren Quarz-Korngréssen (Md).
A = Oberer Wang-Kalk W: und Wang-Schieferkalk W, Profil Rothornweg, Wilerhorn-Gebiet
B = Wang-Kalk W; und Wang-Schieferkalk W, Profil Wangflue
C = Wang-Schiefermergel W, Profil Wangflue
D = Wang-Basisschichten Wb, Profil Wangflue
Die zwei Md-Werte der Wang-Basisschichten kommen durch den Wechsel von siltigen Mergeln mit Sandsteinen zustande.
SwW NE
)
(=1
o)
0] @ &
= 5 o g3
) Q o (_i)” < o o
E ey 5 £ ; i E 2
2 i [7) £ = v 2 070
T 3 9 TN oy S R
9 g ¢ LR % £ & P
< O 6] e [ (%] o (%] '6) b= L
< __| _E K4 [0} 1 [o] o c O ﬁ
o] — o —5 £ qc_) o i o % —
_..‘: 3 = % g =~ "8 _8 B = 2
= 2 z s 6 & £ O =& =
g |
Obermaastrichtian | 2 140 3|10
e | - R oy S ]
5145 4140
£ 4 160
Mittelmaastrichtian 1olso  slao 10160  9f6l 5142
s eps <8 1 asles o 1 1 1
45 5161 9165 l
Untermaastrichtian 865 567
| i _ 1265 11|70 10f68 15]80 560 460
15170
) 10164 20}65 414
Obercampanian 12163 S

Fig. 16: Regionaler Vergleich der mittleren Quarz-Korngrossen und des Quarz-Gehaltes (Zahlen auf der linken Seite = Quarz-Gehalt
in %, Zahlen auf der rechten Seite = mittlere Quarz-Korngréssen in '/iooo mm).

41



Die Breccien-Komponenten wurden von STAEGER (1944) ausfiihrlich beschrieben. In dieser
Arbeit wird auf eine Wiederholung detaillierter Beschreibungen verzichtet und das Augenmerk
mehr auf die genetisch bedeutsamen Eigenschaften wie Grosse, Form, Haufigkeit und Verteilung
der Komponenten gerichtet.

Die Komponenten der Wang-Breccie (W,br) bestehen ausnahmslos aus siidhelvetischen Gestei-
nen der zwischen der Wang-Breccie und ihrer Unterlage fehlenden Kreide-Formationen. Am héu-
figsten treten Seewer Kalke, Brisi-Echinodermenbreccie und Brisi-Sandsteine auf. Das Vorherr-
schen von Seewer-Kalk-Komponenten kann an allen Profilen (vom Regenboldshorn bis ins Frohn-
alpstock-Gebiet) beobachtet werden. Sedimente der Unterkreide (Schrattenkalk, Drusberg-Schich-
ten, Kieselkalk) finden sich vorwiegend in den unteren Teilen der siidlichen Breccien-Profile. Bei-
spielsweise kénnen am Turren (Fig. 17) Anhdufungen von Schrattenkalk-Komponenten nur an der
auf Schrattenkalk liegenden Breccien-Basis festgestellt werden. Diese Schrattenkalk-Blocke sind
bis zu 2m gross und stammen von der Unterlage ohne grosseren Transportweg. Die mergeligen Ho-
rizonte der helvetischen Kreide wurden in der Wang-Breccie als Matrixmaterial aufgearbeitet. So
erweisen sich die meisten Mergelhorizonte in der Wang-Breccie lithologisch als aufgearbeitete
Amdener Mergel, was auch durch die mikropaldontologischen Untersuchungen bestétigt wurde
(Fig. 35, 36).

MATRIX
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Fig. 17: Breccien-Profil Turren, Wilerhorn-Gebiet (Koord. 651.120/182.230).
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Die Komponenten variieren in der Grosse von mikroskopisch kleinen Kornern bis zu mehre-
ren Metern. Im Rawil-Gebiet, der Schwalmeren, am Wilerhorn und im Frohnalpstock-Gebiet kon-
nen ganze Blocke und vollstandige Schichtpakete der helvetischen mittleren und oberen Kreide (bis
zu 15 m Michtigkeit) in der basalen Wang-Formation vorkommen. Diese Schichtpakete sind in ty-
pischem Wang-Sediment eingebettet.

Nebst einigen gerundeten Formen sind die meisten Breccien-Komponenten unregelméssig
eckig. Schon STAEGER (1944) erwiéhnte eine Zertriimmerung vieler Komponenten, wodurch zwei
benachbarte Bruchstiicke aufeinanderpassende Bruchfldchen aufweisen (Fig. 18). Viele Kompo-
nenten aus Seewer Kalk sind zerbrochen und in den feinsten Bruchspalten mit sandigem Matrixma-
terial gefiillt (Taf. 1/8-9). Die abgespaltenen Triimmer bewegten sich schwimmend in der Matrix.
Viele der grosseren Komponenten zeigen im Diinnschliff an den Riandern auf diese Weise eine Auf-
spaltung in kleinere Stiicke (Fig. 18). Einige Komponenten weisen mit der Matrix verfliessende
Konturen auf, andere bilden eine scharfe Grenze zum Matrixmaterial. Diese Phdnomene deuten
darauf hin, dass das Komponentenmaterial, so vor allem der Seewer Kalk und die Amdener Mer-
gel, sich bei der Breccienbildung noch nicht oder in nur teilweise verfestigtem Zustand befand. An
keiner Komponente der Wang-Breccie wurden alte subaérische Verwitterungserscheinungen festge-
stellt.

Fig. 18: Angeschliffene Wang-Breccie.

Die Komponenten bestehen aus Seewer Kalk. Die beiden oberen

Komponenten bestanden vor der Breccienbildung aus einem Stiick,

was anhand der aufeinanderpassenden Formen gut ersichtlich ist.

Der Seewer Kalk befand sich zur Zeit der Breccienbildung noch

nicht in vollig verfestigtem Zustand. Handstiick 75/65, Dundelalp,
Wilerhorn-Gebiet.
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Fig. 19: Transport der Breccien-Komponenten gegen Siiden.
Beziehungen der Komponenten-Zusammensetzung der Wang-Breccie (W;br) zur Unterlage.
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Die beschriebenen Eigenschaften der Wang-Breccie lassen auf eine submarine Bildung schlies-
sen. Die Komponenten wurden im Obercampanian submarin aufgearbeitet und bewegten sich als
«Débris-Flow» (MIDDLETON & HAMPTON 1973) unter Schweregleitung zusammen mit unverfestig-
tem Matrixmaterial (S.78).

Fiir einen derartigen gravitativen Transport spricht die beobachtete zyklische Ablagerung der
Wang-Breccie, wie sich in der Gradierung der maximalen Komponenten-Durchmesser erkennen
lasst. Im Profil Turren (Fig. 17) konnen iiber sechs Zyklen unterschieden werden, die alle eine deut-
liche Abnahme der maximalen Komponenten-Durchmesser von unten nach oben aufweisen. Zu-
dem verringert sich im gleichen Sinne die Hdufigkeit der Komponenten, so dass der sandige Schie-
ferkalk der Breccien-Matrix am Ende eines Zyklus weitgehend komponentenfrei werden kann. In-
teressanterweise treten mergelige Horizonte mit einer amdenerdhnlichen Lithologie vorwiegend an
Zyklen-Obergrenzen auf.

Im nordlicher gelegenen 0,4 m machtigen Breccien-Profil Dundel konnten drei Zyklen unter-
schieden werden. Es gelang nicht, einzelne Zyklen verschiedener Profile miteinander zu korrelie-
ren. Die zyklische Ablagerung der Breccien-Komponenten lésst iiber die Transportrichtung keiner-
lei Schliisse zu, auch wenn in méchtigeren siidlicheren Profilen im Wilerhorn-Gebiet mehr Zyklen
unterschieden werden konnen als in den geringméchtigeren nordlichen Profilen. Auf einen siid-
wirts gerichteten Transport weist die Komponenten-Verteilung der Breccie hin: Die Komponenten
bestehen immer aus jiingeren oder gleichaltrigen Sedimenten wie in der Unterlage der Breccie. Es
gibt beispielsweise keine Hauterivian-Kieselkalke als Komponenten, wenn das Liegende der Breccie
aus Barremian-Schrattenkalk gebildet ist. Dagegen treten cenoman-turone Seewer Kalke als
Breccien-Komponenten iiber allen Unterkreide-Formationen und im Ultrahelvetikum des Berner
Oberlandes sogar iiber Malm auf (Fig. 19).

Recht hiufig sind mergelige Lagen in der Wang-Breccie. Sie sind lithologisch und paldontolo-
gisch mit den Amdener Mergeln vergleichbar. Schrattenkalk-Komponenten treten verhdltnisméssig
wenig auf, was ausser mit der Transportrichtung auch mit der Vermergelung des Schrattenkalkes
gegen Siiden zusammenhédngen konnte (ARBENZ 1905).

Paldontologie

Planktonische Foraminiferen

Innerhalb der planktonischen Foraminiferen hat sich besonders die Gattung Globotruncana
CusHMAN weltweit fiir eine detaillierte Gliederung der jiingeren Oberkreide (Turonian-Maastrich-
tian) als geeignet erwiesen. Die Oberkreide des Helvetikums wurde erstmals anhand von Globo-
truncanen-Diinnschliffen von BoLL1 (1944) stratigraphisch unterteilt. Mit ihrer explosiven Entwick-
lung im Campanian-Maastrichtian bekommen auch Heteroheliciden stratigraphische Bedeutung.
Dank ihres relativ haufigen Auftretens in der Wang-Formation halfen sie mit, dort die Globotrun-
canen-Gliederung zu bestitigen. In nur geringer Haufigkeit und in meist unbestimmbarem Erhal-
tungszustand treten Exemplare der Gattungen Rugoglobigerina, Hedbergella, Globigerinelloides
und Ventilabrella auf.

Da Globotruncanen und Heteroheliciden die einzigen Fossilgruppen der Wang-Formation
darstellen, welche genauere biostratigraphische Aussagen ermdglichen, wurde auf deren Auswer-
tung besonders Wert gelegt. Die auftretenden Arten sind in der Literatur bereits so ausfiihrlich be-
schrieben, dass hier auf eine diagnostische Beschreibung verzichtet wird. Es werden daher lediglich
einige besonders typische und vor allem abweichende Merkmale hervorgehoben. Die Bestimmun-
gen erfolgten sowohl an geschlimmten Formen als auch in Diinnschliffen.
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Globotruncanen lassen durch ihre ein- bzw. zweikielige und trochospiral-variable Form art-
spezifische Merkmale auch in geeigneten Axialschnitten erkennen. Eine Erleichterung fiir die Be-
stimmung der Globotruncanen im Diinnschliff-Bild war auch durch die Kenntnis der Faunen-
Assoziation aus den geschlimmten Proben gegeben. Die gegenseitigen Vergleiche gewdhrten somit
eine sichere Artbestimmung. Uber Studien an Axialschnitten von Globotruncanen besteht eine um-
fangreiche Literatur, wobei einige Autoren durch orientiertes Schleifen von vorher isolierten For-
men die artspezifischen Merkmale an den Schnittbildern herausarbeiteten (PEssaGNo 1967, LoNGo-
RIA 1970, PosTuMA 1971 u. a.). Erschwerend fiir die Globotruncanen-Bestimmung wirkte sich ihr
nur sparliches Auftreten in den meisten Schichten der Wang-Formation aus. Die Zufilligkeit der
Schnittlagen und die Notwendigkeit von geeigneten Axialschnitten verringerte dabei die ohnehin
schon kleine bestimmbare Individuenzahl. Dieser Nachteil konnte nur durch eine grosse Anzahl
von Diinnschliffen ausgeglichen werden.

Von 22 aus Schlammproben der Wang-Formation bestimmten Globotruncanen-Arten wurden
folgende 12 auch im Diinnschliff erkannt:

Globotruncana gansseri BOLLI (Tafel IV: Fig.8,9)
Globotruncana contusa (CUSHMAN) (Tafel 1V: Fig. 11, 12)
Globotruncana stuarti (DE LAPPARENT) (Tafel 1V: Fig. 1, 2)
Globotruncana stuartiformis DALBIEZ (Tafel IV: Fig. 3, 4, 5, 6)
Globotruncana elevata (BROTZEN)

Globotruncana leupoldi BoLLi (Tafel IV: Fig. 18)
Globotruncana arca (CUSHMAN) (Tafel IV: Fig. 10, 14)
Globotruncana linneiana (D’ ORBIGNY)

Globotruncana bulloides VOGLER (Tafel 1V: Fig.7)
Globotruncana fornicata PLUMMER (Tafel 1V: Fig. 13, 15)
Globotruncana tricarinata (QUEREAU) (Tafel IV: Fig.17)

Globotruncana lapparenti BROTZEN

Die Gruppe der Heteroheliciden erlebte in der obersten Kreide, vom Campanian an, eine be-
schleunigte Evolution und entwickelte zu Beginn des Maastrichtian aus den biserialen Formen mul-
tiseriale Gehduse. Im Diinnschliff sind die zartschaligen und kleinwiichsigen Formen recht hiufig,
lassen sich aber nicht ndher bestimmen. Die multiserialen Gehéduse der Gattung Racemiguembelina
ermoglichen aber zumindest eine Unterscheidung zwischen Campanian und Maastrichtian.

Gattung Globotruncana CusHMAN 1927
Globotruncana arca (CUSHMAN)
(Taf. 1V, Fig. 10, 14; Taf. VI, Fig. 6)
1926 Pulvinulina arca CusuMaN: Contr. Cushman Lab. foram. Res. 2, S. 23, Taf. 3, Fig. 1 a-c.

Die Art ist in der Wang-Formation im Schliff- und Schlammaterial in relativ grosser Héufig-
keit anzutreffen und gut bestimmbar.

Globotruncana bulloides VOGLER
(Taf. 1V, Fig. 7; Taf. V, Fig. 3)

1941 Globotruncana linnei bulloides VOGLER: Palaeontographica (4), Suppl. 4, S. 287, Taf. XXIII, Fig. 32-39.

Diese zweikielige Art zeigt die typische kugelige Aufwolbung der Kammern auf beiden Seiten
und zwei gut getrennte Kiele.

Globotruncana cf. bulloides VOGLER

Die beiden Kiele dieser Individuen liegen weiter auseinander als bei den typischen Formen; die
Aufwolbung der Kammern ist nicht sehr ausgepragt (Proben 75/104, 74/88 Schiilberg).
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Globotruncana calcarata CUSHMAN

1927 Globotruncana calcarata CusaMAN: Contr. Cushman Lab. foram. Res. 3, S. 115, Taf. 23, Fig. 10a-b.

Diese Art konnte im gewaschenen Material nirgends gefunden werden. Im Schliffbild jedoch
zeigen einige Schnitte einen spitz auslaufenden peripheren Rand mit Andeutungen von Stachelbil-
dung.

Globotruncana carinata DALBIEZ

1955 Globotruncana ventricosa carinata DALBIEZ: Micropaleontology //2, S. 168, Fig. 8.

Diese fiir das Obersantonian typische Form kommt in der mergeligen Matrix der Wang-
Breccie von Dundelalp vor, was darauf hinweist, dass die Fauna der Wang-Breccie teilweise aus
den Amdener Mergeln aufgearbeitet wurde (Probe 75/63). In den Amdener Mergeln, beispiels-
weise am Schiilberg und der Rotwand, ist die Form relativ haufig vertreten.

Globotruncana conica WHITE
(Taf. VII, Fig. 4)

1928 Globotruncana conica WHITE: J. Paleont. 2/4, S. 285, Taf. 38, Fig. 7.

Die hochtrochospirale und einkielige Form erscheint in der Wang-Formation etwas flacher als
urspriinglich beschrieben, zeigt aber sonst alle iibrigen Charakteristika.

Globotruncana contusa (CUSHMAN)
(Taf. 1V, Fig. 11, 12; Taf. VII, Fig. 1)

1926 Pulvinulina arca var. contusa CusHMAN: Contr. Cushman Lab. foram. Res. 2, S. 23.

Von BoLLI et al. (1957), Cita-SiroNT (1963) und PEssagNo (1967) wird G. contusa als Nach-
fahre von G. fornicata betrachtet. In der Wang-Formation konnten Ubergangsformen in folgen-
den Proben bestimmt werden: 75/129, Untermaastrichtian, Wilerhorn; 73/154, Untermaastrich-
tian, Underbédch; 74/210 und 74/211, Untermaastrichtian, Fulberg. Typische G. contusa in der
charakteristischen hochtrochospiralen Ausbildung treten im mittleren Maastrichtian zusammen
mit G. gansseri auf. Zwischenformen, deren Spirale weniger hoch ist, wurden als G. forni-
cata-contusa bestimmt.

Globotruncana coronata BOLLI
(Taf. V, Fig. 1)

1944 Globotruncana lapparenti coronata BoLii: Eclogae geol. Helv. 37/2, S. 233, Fig. 1.

Das flache Gehiduse dieser Art besitzt zwei nahe beieinanderliegende Kiele. IThr Vorkommen
beschrinkt sich auf die dltesten Wang-Anteile der Oberen Sihltaler Alpen, wo einige wenige Exem-
plare in typischer Ausbildung gefunden wurden. In der mergeligen Matrix der Wang-Breccie findet
man G. coronata aus Amdener Mergeln aufgearbeitet.

Globotruncana cf. coronata BoLL
Grosswiichsige und hoherspirale Formen, die sich von G. coronata in der grosseren Kammer-
zahl unterscheiden, treten am Schiilberg auf. Einige Exemplare besitzen im letzten Umgang 9 Kam-
mern und sehen G. rosetta dhnlich (Proben 75/104, 74/85 Schiilberg).
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Globotruncana elevata (BROTZEN)
(Taf. VI, Fig.3)

1934 Rotalia elevata BRoTzEN: Z. dtsch. Palistina-Ver. 57, S. 66, Taf. 3, Fig. c.

Die typische G. elevata besitzt ein kleines, auf der Spiralseite abgeplattetes Gehduse mit stark
gebogenen Suturen an den letzten 3 Kammern. Die spiralseitigen Suturen der Formen aus der
Wang-Formation sind nicht typisch, sondern gleichen eher den Suturen von G. subspinosa und
G. stuartiformis.

Globotruncana cf. elevata (BROTZEN)

Einige elevata-Formen haben auf der Spiralseite, an den letzten 3 Kammern spitz auslaufende
Suturen wie sie fiir G. stuartiformis typisch sind, zeigen aber sonst die fiir G. elevata typische Ge-
hiusegestalt (Proben 73/83 Wangflue, 74/74 und 74/83 Fidisberg, 74/256 Melchtal, 75/143 Vor-
arlberg, 73/148 Underbéch).

Die folgenden zwei elevata-Formen wurden als Zwischenformen oder Ubergangsformen zu
G. stuartiformis und G. subspinosa von der typischen G. elevata unterschieden:

Globotruncana elevata-stuartiformis

In diese Gruppe wurden Formen gestellt, die grosswiichsiger als die charakteristische G. ele-
vata sind und deren spiralseitige Suturen zweier benachbarter Kammern des letzten Umganges dhn-
lich wie bei G. stuartiformis ausgebildet sind (Probe 75/92 Chruterenbach).

Globotruncana elevata-subspinosa
(Taf. VI, Fig. 2)

Die Winkel zwischen den Suturen zweier benachbarter Kammern des letzten Umganges sind
spitz und dhnlich wie bei G. subspinosa (Probe 74/85 Schiilberg). Die Form gleicht aber in den son-
stigen Merkmalen G. elevata.

Globotruncana fornicata PLUMMER
(Taf. IV, Fig. 13, 15; Taf. V, Fig. 4)

1931 Globotruncana fornicata PLumMER: Bull. Univ. Texas 3/01, S. 198, Taf. XIII, Fig. 4-6.

Die ziemlich hochtrochospirale G. fornicata besitzt im letzten Umgang vier bis fiinf langezo-
gene Kammern. Formen mit hoherer Kammerzahl und Ubergangsformen zu G. contusa wurden als
G. cf. fornicata und G. fornicata-contusa bestimmt.

Globotruncana cf. fornicata PLUMMER

Die Kammerzahl im letzten Umgang betrédgt sechs bis sieben, anstatt 4-5 wie bei der urspriing-
lich beschriebenen Form (Probe 74/233 Vorarlberg).

Globotruncana fornicata-contusa
(Taf. 1V, Fig. 16)

Diese Ubergangsformen zeichnen sich durch das hohertrochospirale Gehduse und den gegen
den Umbilikus geneigten Doppelkiel aus.
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Globotruncana gagnebini TILEV
(Taf. VII, Fig. 5)

1951 Globotruncana gagnebini TiLEv: Publ. Inst. Etud. Rech. min. Turquie (B), 76, S. 50, Fig. 14.

Die doppelkielige Art ist in der Wang-Formation selten. Sie wurde im obersten Maastrichtian
des Wilerhorns in wenigen Exemplaren festgestellt.

Globotruncana cf. gagnebini TILEV

Im letzten Umgang fiinf bis sechs Kammern zdhlende und auf der Umbilikalseite nicht so
stark konvexe Formen wie bei der urspriinglich beschriebenen Art (Proben 75/92 und 75/105,
Chruterenbach).

Globotruncana gansseri BOLLI
(Taf. 1V, Fig. 8, 9; Taf. VII, Fig. 3)

1951 Globotruncana gansseri Borri: J. Paleont. 25/2, S. 196, Fig. 1-3.

Die kleinwiichsige, einkielige Art tritt in den oberen Teilen der Profile des Wilerhorns, des
Chruterenbachs und des Vorarlbergs recht hdufig auf. An der flachen Spiralseite und der stark
konvexen Umbilikalseite ist sie auch im Diinnschliff gut erkennbar.

Globotruncana havanensis VOORWIK
(Taf. VII, Fig. 6)

1937 Globotruncana havanensis VoorwiK: Proc. k. nederl. Akad. Wetensch. 40, S. 135, Taf. 1, Fig. 25, 26, 29.
1951 Globotruncana citae Borri: J. Paleont. 25/2, S. 179, Taf. 35, Fig. 4-6.

Die beidseits gerundeten Kammern haben einen schwachen Kiel, der an den korrodierten For-
men aus der Wang-Formation hdufig nicht mehr erkennbar ist.

Globotruncana lapparenti BROTZEN

1936 Globotruncana lapparenti BROTZEN: Sveriges geol. Unders. (C), 396, S. 175.

Diese flache, im Querschnitt rechteckige Form unterscheidet sich von G. linneiana nur durch
die Einbuchtung zwischen den beiden Kielen. In Campan-Anteilen der Wang-Formation recht
héufig.

Globotruncana leupoldi BoLL1
(Taf. IV, Fig. 18; Taf. V, Fig. 6)
1944 Globotruncana leupoldi Boriri: Eclogae geol. Helv. 37/1, S. 235, Fig. 1; Taf. IX, Fig. 17.
1967 Globotruncana stephensoni PEssaGNO: Palaeontographica amer. V/37, S. 354, Taf. 69, Fig. 1-7; Taf. 96, Fig. 5, 6.

Das trochospirale Gehéduse besteht im letzten Umgang aus sechs bis sieben Kammern, welche
zwei nahe zusammenliegende Kiele tragen, wovon der zweite, niher dem Umbilikus liegende, hiu-
fig nur schwach ausgebildet ist oder bei den letzten Kammern fehlen kann.

Globotruncana linneiana (D’ ORBIGNY)
(Taf. V, Fig. 5)

1839 Rosalina linneiana D’ORBIGNY: In R. DE LA SAGRA: Histoire physique et naturelle de I’lle de Cuba, Bertrand, Paris, 8, S. 110,
Taf. 5, Fig. 10-12.

Diese Form ist leicht mit G. lapparenti zu verwechseln. Das beidseits flache Gehéuse ist nur
schwach trochospiral, die beiden Kiele liegen weit auseinander, und das Band zwischen den Kielen
ist gegen aussen gewolbt.
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Globotruncana mayaroensis BOLLI
(Taf. VII, Fig.?2)

1951 Globotruncana mayaroensis BoLii: J. Paleont. 25/2, S. 198, Taf. 35, Fig. 10, 12.

Im Gebiet des Wilerhorns und im Vorarlberg reicht die Wang-Formation bis in die Globotrun-
cana mayaroensis-Zone hinauf, worin die markante Zonenleitform zusammen mit G. gansseri und
G. contusa haufig auftritt.

Globotruncana primitiva DALBIEZ

1955 Globotruncana ventricosa primitiva DALBIEZ: Micropaleontology 7/2, S. 168, Fig. 6.

Diese Form des Coniacian-Santonian wurde vermutlich aus den Choltal-Schichten oder der
Amdener Formation aufgearbeitet (Probe 75/66 Dundelalp, Wang-Breccie).

Globotruncana cf. rosetta (CARSEY)
1926 Globigerina rosetta CARSeY: Bull. Univ. Texas 2612, S. 44 Taf. 5, Fig. 3a-c.

Viel grosswiichsiger (Durchmesser bis 0,9 mm) als die typische G. rosetta (Durchmessermaxi-
mum: 0,5-0,6 mm, SLITER 1968) (Probe 74/83 Fidisberg).

Globotruncana stuarti (DE Lapparent)
(Taf.VI, Fig. 5; Taf.1V, Fig. 1, 2)

1918 Rosalina stuarti bE LAPPARENT: Mem. Explic. Carte géol. dét. France //, Fig. 4.

Die niedrig trochospirale, bikonvexe G. stuarti ist in gewaschenen Proben und auch im
Schliffbild gut bestimmbar. Von den ebenfalls einkieligen G. elevata und G. stuartiformis ist sie
durch den Verlauf der Suturen auf der Spiralseite und durch den charakteristischen Axialschnitt
unterscheidbar. Sie tritt im Maastrichtian der Wang-Formation relativ hiufig auf.

Globotruncana stuartiformis DALBIEZ
(Taf. 1V, Fig. 3-6; Taf. VI, Fig. 4)
1955 Globotruncana elevata stuartiformis DALBIEZ: Micropaleontology //2, S. 169, Fig. 10a-c.

Diese Art unterscheidet sich von G. stuarti vor allem durch die Suturen und den abgeflachten
letzten Umgang auf der Spiralseite. Sie kommt in der Wang-Formation relativ haufig vor. Frithere
Bearbeiter der Wang-Schichten (ZIMMERMANN 1936, BisiG 1957, RUEFLI 1959, WEGMANN 1961) be-
stimmten die Form als G. stuarti.

Globotruncana subspinosa PESSAGNO
(Taf. VI, Fig. 1)

1960 Globotruncana subspinosa PESSAGNO: Micropaleontology 6/1, S. 101, Taf. 1, Fig. 1-9; Taf. 5, Fig. S; Taf. 7, Fig. 4-6.
Die spiralseitigen Suturen sind dreieckig und in Richtung der jeweils édlteren Kammer zuge-
spitzt. Ubergangsformen G. elevata-subspinosa sind im unteren Obercampanian haufig.
Globotruncana tricarinata (QUEREAU)

(Taf. IV, Fig. 17; Taf. V, Fig. 2)

1893 Pulvinulina tricarinata QUEREAU: Beitr. geol. Karte Schweiz (N.F.) 3, Taf. V, Fig. 3a.

Typisch fiir diese Art ist der «dritte Kiel», der den Rand der umbilikalen Vertiefung bildet,
woran die Form auch im Diinnschliff erkennbar ist.
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Globotruncana cf. trinidadensis GANDOLFI

1955 Globotruncana caliciformis trinidadensis GANDOLFI: Bull. amer. Paleont. 36/155, S. 47, Taf. 3, Fig. 2a-c.

Wenige, schlecht erhaltene Exemplare dieser Form kommen in der Probe 74/256 (Melchtal)
zusammen mit G. contusa vor.

Globotruncana ventricosa WHITE

1928 Globotruncana canaliculata var. ventricosa WHITE: J. Paleont. 2/4, S. 284, Taf. 38, Fig. 5a-c.

Nur wenige Exemplare dieser leicht mit G. tricarinata zu verwechselnden, jedoch umbilikal
hoheren Form, treten an der Basis der Wang-Formation vom Stock (74/56) und in der Wang-
Breccie des Wilerhorns (75/131) auf.

Gattung Archaeoglobigerina PESSAGNO 1967

Archaeoglobigerina blowi PESSAGNO

1967 Archaeoglobigerina blowi PEssaGNo: Paleontographica amer. /37, S. 316, Taf. 59, Fig. 1-10; Taf. 94, Fig. 2-3.

Diese trochospirale Form mit kugeligen Kammern, welche am peripheren Rand zwei schwache
Kiele tragen, konnte nur am Fidisberg (74/83) festgestellt werden.

Gattung Gublerina KIKOINE 1948

Gublerina robusta DE KLASZ
(Taf. VIII, Fig. 5)

1953 Gublerina acuta robusta pE KLasz: Geologica bavar. 17, S. 247, Taf. 8, Fig. 42b, Sa-b.

In seltenen Exemplaren im oberen Maastrichtian des Wilerhorns, im Chruterenbach und im
Vorarlberg.

Gattung Heterohelix EHRENBERG 1843

Heterohelix glabrans (CUSHMAN)

1938 Guembelina glabrans Cusuman: Contr. Cushman Lab. foram. Res. /4, S. 15, Taf. 3, Fig. 1-2.

Die meist schlecht erhaltenen, zartschaligen Formen aus Proben des Obercampanian und des
Maastrichtian wurden als H. glabrans oder H. cf. glabrans bestimmt.

Heterohelix globulosa (EHRENBERG)
(Taf. VIII, Fig. 4)
1840 Textularia globulosa EHRENBERG: Abh. k. preuss. Akad. Wiss., S. 135, Taf. 4, Fig. 2-5, 7-8.
Diese Art ist vor allem in campanen Anteilen der Wang-Formation recht haufig. Vermutlich

gehoren die meisten im Diinnschliff auftretenden biserialen Heteroheliciden auch zu dieser Art.
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Gattung Planoglobulina CUSHMAN 1927
Planoglobulina carseyae (PLUMMER)

1931 Ventilabrella carseyae PLuMMER: Bull. Univ. Texas 3701, S. 178, Taf. 9, Fig. 7-9.

Wurde nur im oberen Maastrichtian des Wilerhorn-Gebietes beobachtet.

Gattung Pseudotextularia RzeHAK 1891

Pseudotextularia elegans s.s. (RZEHAK)
(Taf. VIII, Fig. 2)

1891 Cuneolina elegans RzeHAK: Ann. nathist. Mus. Wien 6, S.4.

Schmale biseriale Formen, deren Anfangskammern sich kontinuierlich vergréssern (SMITH &
PEssaGgNO 1973).

Pseudotextularia elegans s. 1. (RZEHAK)
(Taf. VIII, Fig. 1)

1891 Cuneolina elegans RzeHAK: Ann. nathist. Mus. Wien 6, S. 4.

Dickere Form, deren Kammern sehr rasch an Grdsse zunehmen (SMITH & PESSAGNO 1973).

Pseudotextularia intermedia DE KLASZ
(Taf. VIII, Fig. 3)

1953 Pseudotextularia intermedia DE KLAsz: Geologica bavar. /7, S. 231, Taf. 5, Fig. 2a-c.

Diese Art unterscheidet sich von P. elegans durch Bildung von mehreren kleinen Zusatzkam-
mern. Sie tritt im hoheren Maastrichtian des Wilerhorn-Gebietes zusammen mit Racemiguembeli-

nen auf.

Gattung Racemiguembelina GALLITELLI 1957

Racemiguembelina fructicosa (EGGER)
(Taf. VIII, Fig. 6)

1899 Guembelina fructicosa (EGGER): Abh. bayer. Akad. Wiss., Abt. 1, 2/ (1902), S. 35, Taf. 14, Fig. 8-9.

Diese Art hat ein kurzes biseriales Anfangsstadium, entwickelt aber rasch multiserial angeord-
nete Kammern. Ihr Vorkommen ist im hoheren Maastrichtian des Wilerhorn-Gebietes und im Vor-

arlberg relativ haufig.

Racemiguembelina powelli SMITH & PESSAGNO
(Taf. VIII, Fig. 7)

1973 Racemiguembelina powelli SMITH & PESSAGNO: Contr. Cushman Found. foram. Res., spec. Publ. /2, S. 35, Taf. 11, Fig. 4-6,
7-9, 10-12.

Das biseriale Anfangsstadium ist ausgepréagter als bei R. fructicosa und kann das halbe Ge-
hduse einnehmen.
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Benthonische Foraminiferen

Die nachfolgende Liste enthilt die in der Wang-Formation auftretenden, bestimmbaren
benthonischen Foraminiferen. Viele Formen ermdoglichten wegen ihres Erhaltungszustandes ledig-
lich eine Gattungsbestimmung. Auf eine tabellarische Darstellung der stratigraphischen Verbrei-
tung wurde verzichtet, da einerseits durch die unterschiedlichen Préparationsmethoden in der
wechselnden Lithofazies die wahre Verbreitung nicht voll erfasst werden kann und andererseits
wegen des sporadischen Auftretens biostratigraphische Aussagen von nur wenigen benthonischen
Formen gewonnen werden konnen.

Ammodiscus cretaceus (REUSS)
Ammodiscus sp.

Ammomarginulina sp.
Arenobulimina dorbignyi (REUSS)
Arenobulimina sp.
Ataxophragmium sp.
Ataxophragmium depressum (PERNER)
Ataxophragmium sp.

Bathysiphon sp.

Bifarina sp.

Bolivina decurrens (EHRENBERG)
Bolivina incrassata REUSS

Bolivina incrassata gigantea WICHER
Bolivinoides draco draco (MARSSON)
Bolivinoides sp.

Cibicides sp.

Clavulinoides sp.

Conorbina sp.

Cribrostomoides sp.

Dentalina aceleata b’ ORBIGNY
Dentalina sp.

Dorothia conula (REUSS)

Dorothia retusa (CUSHMAN)
Dorothia oxycona (REUSS)

Dorothia trochus (D’ORBIGNY)
Dorothia sp.

Flabellamina sp.

Gaudryina bronni (REUSS)
Gaudryina cretacea (KARRER)
Gaudryina laevigata FRANKE
Gaudryina sp.

Gavelinella clementiana (D’ORBIGNY)
Gavelinella costata (MARIE)
Gavelinella pseudoexcolata (KALININ)
Gavelinella sp.

Gavelinopsis sp.

Globorotalites michelinianus (D’ ORBIGNY)
Globorotalites sp.

Globulina sp.

Glomospira charoides (JONEs & PARKER)
Gyroidinoides globosa (HAGENOW)
Gyroidinoides nitida (REUSS)

Haplophragmoides sp.
Heterostomella sp.

Hormosina sp.

Lagena sp.

Lenticulina comptoni (SOWERBY)
Lenticulina muensteri (ROEMER)
Lenticulina nuda (REUSS)
Lenticulina sp.

Lituola grandis (REUSS)

Loxostoma sp.

Marginulina sp.

Neoflabellina reticulata (REUSS)
Neoflabellina rugosa (D’ORBIGNY)
Neoflabellina cf. leptodisca (WEDEKIND)
Neoflabellina sp.

Nodosaria affinis REUss

Nodosaria sp.

Nonionella sp.

Osangularia lens BROTZEN
Osangularia cordieriana (D’ORBIGNY)
Osangularia sp.

Pelosina sp.

Planulina taylorensis (CARSEY)
Praebulimina sp.

Clavulina sp.

Pullenia sp.

Quadrimorphina sp.

Ramulina sp.

Reophax clavulinus (REUSS)
Saccammina placenta (GRZYBOWSKI)
Saracenaria sp.

Spiroplectammina excolata (CUSHMAN)
Spiroplectammina laevis (ROEMER)
Spiroplectammina sp.

Stensioeina exsculpata gracilis BROTZEN
Stensioeina sp.

Textularia sp.

Triplasia sp.

Tritaxia aspera (CUSHMAN)

Tritaxia tricarinata REUSS

Tritaxia pyramidata REUSS

Auch in Diinnschliffen sind die kalkschaligen Formen der Lenticulinen, Nodosariden und Bo-
liviniden relativ leicht zu erkennen. Cibicides-ahnliche Formen, Lageniden und Neoflabelliden sind
seltener. Sandschalige Foraminiferen der Familien Textulariidae, Verneuilinidae und Valvulinidae
treten in allen Wang-Sedimenten recht haufig auf.

Die von ZIMMERMANN (1936) als Haplophragmium grande (REuss) bestimmte sandschalige
Grossforaminifere wurde von MAYNc (1954) als Navarella joaquini Ciry & RAT identifiziert. Die
bestehenden Klassifikationsprobleme der Familie Lituolidae BRADY erlaubten bis heute keine ein-
deutige Losung der nomenklatorischen Zuordnung dieser in der Wang-Formation der Schweiz
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recht hdufig auftretenden Formen. Da verschiedene Horizonte der Wang-Formation die hier als Li-
tuola grandis (REuss) bestimmte Form enthalten, wird im folgenden nicht nur die Morphologie,
sondern ebenso der stratigraphische Leitwert dieses auch makroskopisch gut erkennbaren Sand-
schalers besprochen.

Lituola grandis (REUSS)
(Fig. 20, 21)

1854 Spirolina grandis Reuss: Denkschr. kais. Akad. Wiss. Wien 7, S. 69, Taf. XXV, Fig. 14.
1865 Haplophragmium grande (REuss): Sitzber. kais. Akad. Wiss. Wien 52, S. 2, Fig. 3.
1951 Navarella joaquini Ciry & RAT: Bull. sci. Bourgogne X711, S. 75-86, Taf. 2, Fig. 1-7.

Beschreibung. - Die sandschalige Grossforaminifere zeigt eine planspirale bis streptospirale
Kammeranordnung, wobei adulte Gehéduse die Tendenz zur Entrollung aufweisen. Der durch-
schnittliche Gehdusedurchmesser betrédgt 22 mm, die grossten Formen erreichen Lingen bis zu
7 mm. Die Suturen sind am isolierten Gehduse auch makroskopisch deutlich zu erkennen. Verkie-
selte Formen konnten aus mergeligem Gestein mit Ameisensdure herauspripariert werden.

Fig. 20: Lituola grandis (REuss), isolierte Form aus der Basis der
e Wang-Formation am Regenboldshorn (Vergr. 18 x).

Derart priparierte Gehduse gestatten einen dreidimensionalen Einblick in die Innenstruktur,
da auch die Sedimentfiillung der Kammerhohlrdume von der Siure herausgeldst wurde. Sich blit-
trig iiberlagernde Kammerwénde umschliessen abgeplattete Kammerhohlrdume. Ausserlich er-
scheinen die Gehause vollig involut. Die Initialspirale besteht aus drei Kammern, die unregelmassig
angeordnet sind. Schliffstudien ergeben einen zweischichtigen Aufbau der Kammerwénde. Die
dickere Aussenschicht besteht hauptsdchlich aus agglutinierten Quarzkérnern, welche kalkig ze-
mentiert sind. Die diinnere Innenschicht baut sich aus Calcit ohne Quarzkorner auf. Diese Kalk-
schicht unterscheidet sich durch die braunschwarze Farbe von der Sedimentfiillung der Kammer-
hohlrdume. Zusitzlich ist bei gewissen Exemplaren eine diinne, kalkige Aussenschicht aus feinen
Calcit-Prismen vorhanden. Diese prismatische Aussenverkleidung ist nicht bei allen Formen und
nicht bei allen Kammern anzutreffen. Die Kammern sind miteinander durch mehrere Offnungen
verbunden, welche in Aquatorialschnitten vor allem an den letzten Kammern sichtbar werden.
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Fig. 21: Lituola grandis (Reuss), Aquatorialschnitte aus Diinnschliffen; Chlingenstock, Frohnalpstock-Gebiet (Vergr. 15 x).

Stratigraphische Verbreitung. - Lituola grandis (REuss) findet sich innerhalb der Wang-
Formation zum Teil angehduft in «Kondensations-Horizonten» (Regenboldshorn, Blattengrat-
Komplex) sowie auch in einzelnen Exemplaren vor allem im Wang-Kalk (Schalmigrat, Wangflue,
Chlingenstock, Fulberg, Melchtal, Wilerhorn). Am Regenboldshorn sind Lifuola-Horizonte
(74/355) als mittleres Maastrichtian, bei Batoni im Weisstannental (74/162) als oberes Paleozéin da-
tiert worden. Anhaufungen dieser Art sind vermutlich nicht autochthon. In der Wildhauser Schup-
penzone (Fliegenspitz, HERB 1962) und im Blattengrat-Komplex (Batoni) findet sich Lituola gran-
dis in den alttertidren Fliegenspitz-Schichten, zusammen mit aufgearbeiteten Plankton-Foramini-
feren des Maastrichtian. An der Wangflue (73/88, 75/36*) wurden Lituola grandis fiithrende
Wang-Kalke als Obercampanian datiert, am Chlingenstock (73/143) als Untermaastrichtian. Die
autochthonen Vorkommen in der Wang-Formation beschridnken sich also auf Obercampanian bis
Mittelmaastrichtian.

Gemass BARTENSTEIN (1952) ist Lituola grandis bisher nur aus dem Campanian-Maastrichtian
bekannt geworden. Horizonte mit Lituola grandis in den Plattenauer Schichten von Siegsdorf ent-
sprechen dem Obercampanian, in den Gerhardsreutener Schichten dem Untermaastrichtian (Z1eG-
LER 1959). Lituola grandis-Vorkommen in den Inoceramen-Schichten des Gosau-Beckens von
Griinbach wurden als Obercampanian und Untermaastrichtian datiert (PLOCHINGER et al. 1961).

Klassifikationsprobleme der Familie Lituolidae Brady

Die Systematik der Lituolidae basiert bei den meisten Autoren (MAYNC 1952, BARTENSTEIN
1952, ZIEGLER 1959, LoeBLICH & TAPPAN 1964) auf den morphologischen Merkmalen der Wand-
struktur, den Initialkammern und den Mundo6ffnungen. Die Formen aus der Wang-Formation
wurden von ZIMMERMANN (1936) als Haplophragmium grande REuss bestimmt. MAYNC (1954) er-
kldarte nach eingehenden Studien die im Maastrichtian des Helvetikums auftretenden Formen fiir
identisch mit Navarella joaquini CiIry & RAT (1951). Forschungen von MARIE (1941) ergaben eine
partielle Synonomie von Haplophragmium Reuss (1860) und Lituola LLAMARCK (1804). BARTEN-
STEIN (1952) unterschied die Gattungen Lituola und Haplophragmium vor allem nach der Wand-
struktur. Danach soll Lituola eine einfache Wand, Haplophragmium hingegen eine pseudolaby-
rinthische Wand aufweisen. Die Art der Kammeraufrollung wird von ihm nicht als Gattungs- son-
dern als Generationsmerkmal gedeutet. MAYNC (1952) schloss an die Studien von MARIE (1941) an
und erklart Haplophragmium REuss als Synonym mit Lituola LLAMARCK, deren Wandstruktur ein-
fach gebaut ist. Haplophragmium REeuss wire deshalb als Gattung zu eliminieren.

Nach den Beschreibungen von REeuss (1860) besitzt Haplophragmium die gleiche Gehéuse-
gestalt wie Lituola L.aMARCK und Spirolina ROEMER. Lituola unterscheidet sich nach REuss von
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Haplophragmium durch die einfachen Kammerhohlen. BRADY (1884) erklérte ebenfalls die unter-
schiedliche Wandstruktur als Hauptunterscheidungsmerkmal. Durch das Fehlen eines Typus fiir
Haplophragmium Reuss wurde das Klassifikationsproblem erheblich verschérft. Cusaman (1920)
bestimmte deshalb Lituola nautiloidea LAMARCK als Typus der Gattung Lituola. Fiir Haplophrag-
mium erklérte er Spirolina aequalis als Typus. FRANKE (1928) sah in Lituola nautiloidea und Ha-
plophragmium grande synonyme Formen.

Das Interesse an einer Neuordnung der Lituoliden-Systematik gewann mit den Klassifika-
tionsvorschldgen von BARTENSTEIN (1952) und MAyNc (1952) neuen Aufschwung, und es wurde vor
allem vermehrt Wert auf die Abschédtzung der Bedeutung von systematisch wichtigen Merkmalen
gelegt. Nach LoeBLicH & TappaN (1953) gab REuss bei der Aufstellung der Gattung Haplo-
phragmium keine Beschreibung der Initialkammern und eine Neudefinition der Gattungsmerkmale
dringe sich daher auf. Anstatt wie MAYNC (1952) Haplophragmium zu eliminieren, habe CUHSMAN
(1920) mit Recht einen Generotypus definiert.

BARTENSTEIN wies auf die wichtige Tatsache hin, dass einseitige 6kologische Bedingungen
(Riff-Fazies, Brackwasser etc.) eine Abwandlung der Gehduse-Merkmale zur Folge haben kénnen,
und darum sollte die Diskussion der systematisch wichtigen Merkmale diese Frage unbedingt be-
riicksichtigen.

Z1EGLERS (1959) ausfiihrliche systematische Untersuchungen an Lituola grandis aus dem Maa-
strichtian der Bayerischen Alpen erbrachte die Synonymie der drei Gattungen Lituola, Haplo-
phragmium und Navarella. Nach Z1EGLER ist die Art der Kammeraufrollung kein Gattungsmerk-
mal. Das Anfangsstadium der allein giiltigen Gattung Lifuola LAMARCK ist plan- und streptospiral
oder auch knduelférmig, und die Wandstruktur ist einfach. Dazu gilt fiir ZIEGLER die Ausbildung
der Miindung als artspezifisches Merkmal.

Demgegeniiber misst SAMPO (1972) der Kammeraufrollung gattungsbestimmende Bedeutung
zu und unterscheidet Navarella durch das unregelméssige und knéduelférmige Anfangsgewinde von
Lituola mit planspiralem oder trochospiralem Anfangsgewinde. Allerdings erwihnt er die Schwie-
rigkeit, die Beschaffenheit der Initialspirale zu bestimmen.

Nachdem aus ZieGLErs Untersuchungen die Gattung Navarella CiRy & RAT (1951) gemiss
dem nomenklatorischen Prioritédtsgesetz eliminiert werden soll, stellt sich die Frage nach der Be-
rechtigung der Art joaquini CIrRy & RAT 1951. Die Art grandis wurde von REeuss (1854) aus den
Gosau-Schichten von Griinbach in Niederdsterreich aufgestellt. 1865 schuf Reuss das Genus Hap-
lophragmium und nannte die Formen von Griinbach H. grande. Vergleiche des Griinbacher Mate-
rials mit Navarella joaquini ergeben eine weitgehende Ubereinstimmung (es stand bei dieser Unter-
suchung auch Material aus den Plattenauer Schichten von Siegsdorf sowie das spanische Topotyp-
material aus Ecay zur Verfiigung). Unterschiede in der Initialspirale sind sehr schwer auseinander-
zuhalten. Nach MayNc (1954) bestehen zwischen Lituola grandis und Navarella joaquini Unter-
schiede bei den Miindungsverhéltnissen und bei der Initialspira. Die Aufrollung der Initialkam-
mern wurde von ZIEGLER (1959) als Gattungsmerkmal abgelehnt, konnte aber eventuell als Art-
merkmal bestehen bleiben. Fiir die Unterscheidung der Art L. grandis von der Art «L. joaquini»
miisste die Grenze zwischen planspiraler und knauelférmiger Aufrollung der Anfangskammern de-
finiert werden. Die in natura fliessenden Uberginge zwischen beiden Aufrollungsarten wiirden eine
willkiirliche Grenzlegung erfordern. Auch SAmpo (1972) kommt zum Schluss, dass die Unterschie-
de in der Initalspira, die bei ihm Gattungsmerkmale sind, nur schwer zu erkennen seien. Aus diesen
Griinden sollte auf eine solche Unterscheidung verzichtet werden und folglich auch der Artnahme
Jjoaquini eliminiert werden.

Die von MAYNC (1954) aufgestellte Varietét helvetica basiert auf einer dritten kalkigen Kam-
merschicht, welche an einigen Formen aus dem Helvetikum auftreten. Da diese kalkige Aussen-
schicht nicht an allen Kammern und bei einigen Individuen iiberhaupt nicht auftritt, kénnte ihre
Entstehung von o6kologischen Faktoren, beziehungsweise ihre Anwesenheit von diagenetischen
Vorgingen abhingen, was jedoch nicht weiter untersucht wurde.
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Ubrige Mikrofossilien

Es wurde versucht, das kalkige Nannoplankton aus den verschiedenen Sedimenttypen der
Wang-Formation herauszupriparieren. Dabei zeigte sich, dass alle Formen starke Korrosions-Er-
scheinungen aufweisen, die eine Bestimmung erschweren oder verunmdoglichen. Lediglich in Mer-
geln der Wang-Basisschichten ist das kalkige Nannoplankton von einigermassen bestimmbarer Er-
haltung. Die Korrosion des Nannoplanktons hingt zweifellos mit der beschriebenen diagenetischen
Kalkauflosung zusammen (S. 30).

Hystrichosphdren und Dinoflagellaten treten in der Wang-Formation in relativ grosser Anzahl
auf. Thr Erhaltungszustand lisst jedoch keine exakte Bestimmung und biostratigraphische Auswer-
tung zu. In den Proben 73/77, 73/73, 73/64 und 73/52 des Profils Wangflue wurden folgende Gat-
tungen bestimmt: Oligosphaeridium, Spiniferites, Hystrichosphaeridium, Cordosphaeridium,
Achmosphaera, Gonyaulacysta, Dinogynium und Deflandrea.

Pollen und Sporen treten gegeniiber Hystrichosphédren mengenmassig stark zuriick. Die weni-
gen Exemplare, meist Pinus-Pollen, sind ausserordentlich schlecht erhalten.

In geschlimmten Mergelproben finden sich gelegentlich einzelne Exemplare von Ostrakoden.
Im Diinnschliff erkennt man sie an ihren diinnen, gebogenen Schalen, die immer einzeln vorkom-
men. Die typische Duplikatur an den Schalenrdndern ist selten zu erkennen und eine genauere Be-
stimmung erweist sich als unmoglich.

Kolonien von Bryozoen sind in der Wang-Formation selten und kommen vor allem an der Ba-
sis der Schieferkalke (W) und im grobsandigen Glaukonitkalk am Chlingenstock vor. Die polygo-
nalen Querschnitte der Zodcien bestehen aus diinn-laminierten, opaken Calcit-Wénden. Léngs-
schnitte zeigen zylindrische Form. Geméss Wuchsform und Mikrostruktur kénnten sie zur Ord-
nung Cyclostomata gehdéren.

Fig. 22: Jereminella pfenderae (LUGEON), Serpuliden-Kolonie auf angewitterter Oberflache von Wang-Kalk;
Prabé, nordlich von Sion.

Die Serpuliden der Wang-Formation wurden von LUGEON (1917) mit dem Namen Jereminella
pfenderae bezeichnet. Die runden und abgeplatteten Wurmrohren messen im Querschnitt 1-5mm
und weisen Lingen bis 15 cm auf. Sie bilden ganze Kolonien, kommen aber auch einzeln vor. Run-
de und abgeplattete Formen treten zusammen in derselben Serpuliden-Kolonie auf und gehoren of-
fensichtlich der gleichen Art an. ZIMMERMANN (1936) glaubte, dass die Wurmrohren schon «in Le-
bensform» abgeplattet waren. Die platte Form entstand jedoch durch diagenetische Deformation.
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Im Schliffbild kann man allerdings keine durch Deformation entstandene Bruchstrukturen erken-
nen, wohl infolge der nachtraglichen Umkristallisation des Schalenmaterials oder auch infolge pla-
stischer Deformation. Bei manchen Querschnitten beobachtet man eine zweischichtige Wand: Eine
diinne, meist pyritisierte Aussenwand und eine dickere glaukonitische Innenwand, wobei die dus-
sere Schicht haufig fehlt. Die urspriinglich calcitischen Wénde zeigen infolge der Umkristallisation
des Calcits und der Mineralisation von Pyrit und Glaukonit keinerlei Mikrostruktur (Fig. 22;
Taf. 11/6).

Fischzihne bis 2 mm Grosse wurden in einigen Schlammproben (z.B. 74/85, 73/145) verein-
zelt angetroffen. Besonders haufig sind sie im Lifuola-Kondensationshorizont iiber der Wang-
Breccie am Regenboldshorn.

Makrofossilien

Seit EscHER (bis 1872) und KAUFMANN (1877) wurden in der Wang-Formation auch von
OCHSNER (1921) und ZIMMERMANN (1936) u. a. gelegentlich Makrofossilien gefunden, bei denen es
sich vorwiegend um Fragmente von Ammoniten, Belemniten, Bivalven, Gastropoden, Brachiopo-
den, Serpuliden und Echinodermen handelt. Es wurde bei der Durchsicht von alten Faunenlisten
eine Neubearbeitung fiir notig befunden. Bei der Revision der Sammlungen stellte es sich jedoch
heraus, dass die schlechte Erhaltung der meisten Formen eine genaue Bestimmung nicht zuldsst.
Das trifft auch fiir die selbst gefundenen Makrofossilien zu.

Fig. 23: Pachydiscus robustus, Maastrichtian-Ammonit
aus den Wang-Schichten stidlich Fuederegg, Obere Sihl-
taler Alpen (Vergr. 0,6 x).

ZIMMERMANN (1936) bestimmte einen Ammoniten aus der Wang-Formation im Gilbachtobel
am Hahnenmoospass als Pachydiscus sp. Im Jahre 1971 wurde anlasslich des Kartierungskurses des
Geologischen Institutes der ETH Zirich in Oberiberg, in der Néhe der Fuederegg, von
Dr.S.Schlanke ein relativ gut erhaltener Ammonit gefunden, der von Prof. Dr. H. Rieber, Paldon-
tologisches Institut der Universitat Ziirich, als Pachydiscus robustus (Fig. 23) bestimmt wurde.
Nach miindlicher Mitteilung von Prof. Dr.J.Wiedmann, Tiibingen, tritt diese Art im Cam-
panian-Maastrichtian auf. Die Wang-Formation des Fundortes wurde in dieser Arbeit mit Globo-
truncanen als Untermaastrichtian datiert. Bei diesem seltenen Exemplar handelt es sich unseres
Wissens um den bisher jiingsten bekannten Ammoniten der Schweiz.
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stimmung im Diinnschliff (=) bzw. an isolierter Form (+).
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Fig. 24: Verbreitung der planktonischen Foraminiferen und Globotruncanen-Zonen; Profil Wangflue (Koord. 703.000/207.870). Be-
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207.700). Bestimmung im Diinnschliff (=) bzw. an isolierter Form (+).
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Fig. 25: Verbreitung der planktonischen Foraminiferen und Globotruncanen-Zonen; Profil Wangruns-Seebli (Koord. 702.850/
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Biostratigraphie

Globotruncanen-Zonen

Die Verbreitung von planktonischen Foraminiferen, insbesondere der Globotruncanen, in der
Wang-Formation (Fig. 24-36) erlaubt eine einwandfreie Zonierung des Obercampanian und Maa-
strichtian. Die helvetische Schichtreihe der Oberkreide setzt sich im Stidhelvetikum von der santo-
nen bis campanen Amdener Formation liickenlos in die Wang-Formation bis in die Globotruncana
mayaroensis-Zone des obersten Maastrichtian fort. Bei der Zoneneinteilung wird im wesentlichen

den Vorschlidgen von Postuma (1971) gefolgt.

Globotruncana mayaroensis-Zone

Diese Zone ist durch die Verbreitung des entsprechenden Zonenleitfossils definiert. Gleichzei-
tig treten darin folgende typische Arten auf: Globotruncana contusa, G.gagnebini, G. stuarti,

G. gansseri, G. stuartiformis, G. havanensis, Racemiguembelina fructicosa und R. powelli.
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Fig. 28: Verbreitung der planktonischen Foraminiferen und Globotruncanen-Zonen; Profil Fidisberg, Obere Sihltaler Alpen (Koord.
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Globotruncana gansseri-Zone

Das erste Auftreten von Globotruncana gansseri markiert die Untergrenze der Zone. An der
Obergrenze setzt G. mayaroensis ein. Zusammen mit G. gansseri ist hier folgende Vergesellschaf-
tung vorhanden: G. stuarti, G. contusa, G. gagnebini, G. havanensis, G. conica, G. stuartiformis,
G. arca, Racemiguembelina fructicosa, R. powelli.

Globotruncana stuartiformis-Zone

Die Untergrenze der Zone ist durch das erste Auftreten von Globotruncana stuarti definiert;
die Obergrenze durch das erste Auftreten der G. gansseri. Dazu gesellen sich G. stuartiformis,
G. conica, G.arca, G.leupoldi, G. linneiana, G. bulloides, G. tricarinata, Ubergangsformen
G. fornicata-contusa.

Globotruncana calcarata-Zone

Globotruncana calcarata konnte in der Wang-Formation nicht eindeutig festgestellt werden.
Die Untergrenze der Zone wurde deshalb mit dem Erstauftreten von G. leupoldi bestimmt, welche

” -t
o0 “ “
3 o|§ 2 e
© -
gleldl |2(8]8].|e|§|o|8
5|85 olel2(ElE|E| 2|88
ROTWAND U;—_—gg-&gg_ﬁ;_g—o
= |29 ©
20_0‘528'533 2
<] 9910
o|o|lo|o|lo|o|ofo |G| ||
&l e 5 5
AR M EIME:
o|lo|o|lo|lo|o|lo|lo|X|2|X]|2
cleleleleleclels|=|RIS]|R
s ol 3l sl dte]le el elel e
ElElE[E|E|E|E|E|5|S|5]|%
0| o 2181318188818 |6(2|s|®
S s Lol el o [o ] 0 010 <l gl il ig
SN o|o|o|o|o|o|0|0 T |||
c
§ litenkalk
o < [ <~ Nummulitenka
w s ]
14 = q- | 70m IIIII
o
©
5 Wang-Schieferkalk
O
e s
<] g 2
- o
= 2
8] o
E| &
o o
o c
2
o 2
o =
o |28
2
O
13 ’
20r
12 . l I l
- Wang-Schiefermergel
10 T r—]- W,
109 * | 1om
===
T, Wang- lll |
—_—— Basisschichten Wob
106f=——=1" | om
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in der Zone zusammen mit G. arca, G.subspinosa, G. linneiana, G. elevata, G. stuartiformis,
G. fornicata, G. lapparenti, G. tricarinata, G. bulloides auftritt.

Globotruncana elevata-Zone

Die Untergrenze wird in PosTuMa (1971) durch das erste Auftreten der einkieligen Globotrun-
cana stuartiformis und G. elevata definiert, welche zusammen mit G. coronata, G. fornicata,
G. lapparenti, G. bulloides, G. ventricosa und G. tricarinata vorkommen konnen. Diese Zone liegt
bereits in der Amdener Formation (OBERHANSLI-LANGENEGGER 1978).

Zonierung der Wang-Formation

Beim Betrachten der Verbreitungstabellen (Fig. 24-36) fallt die Abhéngigkeit des Faunen-
reichtums von der Lithofazies auf, was zum Teil mit den Préparationsmethoden zusammenhéngt.
In den kieseligen Wang-Schieferkalken (W) versagen Waschmethoden, und die Diinnschliff-Aus-
wertung ist meistens nicht sehr ergiebig. Die scheinbar liickenhafte Verbreitung der Arten auf den
Tabellen hat zur Folge, dass die Beurteilung des Erstauftretens und des Ausloschens einer Art mit
Vorsicht zu erfolgen hat. Fast immer kann ein foraminiferenreicher Horizont einer Zone zugeord-
net werden; auf die Festlegung der genauen Grenzen zwischen den Zonen musste jedoch hédufig
verzichtet werden.

Von besonderer Bedeutung ist die Datierung der Formations-Untergrenze. Die unterschiedli-
chen Kontaktverhiltnisse zum Liegenden lassen eine heterochrone Unterflache vermuten, wobei
im Bereich der Wang-Basisschichten (gemaiss Definition Ubergangsfazies aus der Amdener Forma-
tion) die iltesten Wang-Gesteine anzutreffen wiaren. In den Gebieten mit Schichtliicke und Brec-
cienbildung kénnte dagegen eine etwas jiingere Untergrenze erwartet werden.

Wie die Karte mit dem Alter der tiefsten Wang-Einheiten (Taf. IX) zeigt, kommen campane
Wang-Anteile nur 6stlich der Engelberger Aa vor. Im Wilerhorn- und im Rawil-Gebiet wurden erst
ab dem unteren Maastrichtian - am ultrahelvetischen Regenboldshorn gar erst ab dem mittleren
Maastrichtian - Wang-Sedimente abgelagert (Fig. 5 und 37).
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Die Wang-Basisschichten (W,;b) nordlich des Trittlipasses, in den Profilen Wangruns-Seebli
(Fig. 25), Wangflue (Fig. 24), Stock und Rotwand (Fig. 29) enthalten Globotruncana arca und
meist auch G. leupoldi, zusammen mit einer Fauna des mittleren bis oberen Campanian (unterer
Teil der G. calcarata-Zone). Die Basis der Profile Schiilberg (Fig. 27) und Fidisberg (Fig. 28) kann
innerhalb des Campanian nicht genauer datiert werden. In der Typusgegend spielte sich der Fazies-
wechsel im oberen Campanian ab, wobei ohne das Auftreten des Zonen-Leitfossils (Globo-
truncana calcarata) das Obercampanian lediglich auf der Begleitfauna basiert ist. Die Amdener
Mergel reichen im Bereich der Wang-Basisschichten ins Obercampanian hinein (OBERHANSLI-
LANGENEGGER 1978). Der Bereich der Wang-Basisschichten (W;b) stellt die stratigraphische Verbin-
dung jiingster Amdener Mergel mit den &dltesten Wang-Anteilen dar. Nach der paldogeographi-
schen Karte (Taf. IX) treten Wang-Basisschichten von den Oberen Sihltaler Alpen gegen Osten bis
ins Vorarlberg auf. Am Sommerichopf und im Schutzgonten (HERB 1963) bei Wildhaus sind Wang-
Basisschichten mit einer Fauna des unteren Obercampanian aufgeschlossen. An der Faneren und in
Hub bei Oberriet konnten obercampane Wang-Sedimente festgestellt werden. Die gleichen strati-
graphischen Verhaltnisse trifft man im Blattengrat-Komplex an. Diinnschliff-Untersuchungen an
Profilen bei Tschingel und am Fanenstock bei ElIm sowie von Batoni im Weisstannental ergaben
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Fig. 31: Verbreitung der planktonischen Foraminiferen und Globotruncanen-Zonen: Profil Schnepfegg, Vorarlberg (Koord.
789.350/248.550). Bestimmung im Diinnschliff (=) bzw. an isolierter Form (-).
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mit Globotruncana stuartiformis, G. cf. arca, G. bulloides, G. tricarinata und G. fornicata ein
campanes Alter fiir Wang-Basisschichten. Aus den tektonisch beanspruchten Schichten des
Blattengrat-Komplexes ist eine Isolierung der Foraminiferen und damit eine exakte Biostratigra-
phie nicht mehr moglich. Altersbestimmungen an Wang-Basisschichten bei Sevelen und im Vorarl-
berg (Hohen Knopf siidlich Rudach) ergaben ebenso wie im Blattengrat-Komplex Obercampanian.
Ubergénge von Amdener Mergeln in die basale Wang-Formation im Vorarlberger Helvetikum ent-
halten auch nach OBERHAUSER (1958) eine obercampane Mikrofauna.

Im Gebiet des Fidisbergs (Fig. 28) reicht die Wang-Formation bis ins unterste Maastrichtian
hinein, wobei die Hauptmasse dem Obercampanian angehort. Am Stock, der Rotwand (Fig. 29)
und am Gschwindstock ist nur Obercampanian vorhanden, wihrend in der Wang-Schuppe am
Mutzenstein Wang-Kalke mit Globotruncana contusa und G. stuarti eindeutiges Maastrichtian be-
legen. Das Typusprofil an der Wangflue (Fig. 24) kann mit der spérlichen Foraminiferen-Fauna als
Obercampanian interpretiert werden. Moglicherweise wird in der Probe 73/76 mit Globotruncana
stuarti das Maastrichtian erreicht. Das ebenfalls obercampane Profil Wangruns-Seebli (Fig. 25)
setzt sich am Seeblistockli (Fig. 26) fort, wo im obersten Teil unter eozanen Nummulitenschichten
mit G. stuarti und G. contusa bereits mittleres Maastrichtian vorhanden ist.

Die Wang-Formation der Schuppenzonen von Wildhaus und des Blattengrates reichen bis ins
mittlere Maastrichtian. Bei Batoni im Weisstannental und am Fanenstock bei Elm kann Maastrich-
tian mit G. cf. contusa und G. stuarti nachgewiesen werden. Am Schutzgonten bei Wildhaus hat
HERB (1963) aus der Wang-Formation unter der Tertidr-Transgression mit G. stuarti, G. falsostuar-
ti, G. stuartiformis und G. contusa mittleres Maastrichtian bestimmt. Am Sommerichopf bei Wild-
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haus und bei Oberriet fand sich in der Wang-Formation eine Globotruncanen-Fauna des Maas-
trichtian.

Im Vorarlberg, an den Lokalitdten Matschels bei Fraxern (Fig. 30) und Schnepfegg (Fig. 31)
war die Aufnahme vollstindiger Wang-Profile aus tektonischen Griinden nicht méglich. Obere
Teile der Formation enthalten Globotruncana gansseri und G. mayaroensis. Stratigraphische Uber-
gange ins Paleozédn in Wang-Fazies fehlen. Unter dem Fraxner Griinsand bei Matschels liegt ein
paleozédner Aufarbeitungshorizont mit einer Mischfauna des Maastrichtian und des oberen Paleo-
zéns, welcher den Fliegenspitz-Schichten entspricht.

Vom Trittlipass an gegen Stidwesten entwickelt sich im Gebiet der Oberen Sihltaler Alpen zwi-
schen Wang-Formation und dem Liegenden eine Schichtliicke. Das Gebiet mit scharfen Kontakten
zur Unterlage erstreckt sich von den Oberen Sihltaler Alpen bis zum Sex Noir siidlich des Wild-
horns (Taf. IX). Mit scharfer Grenze unterlagern zunichst Amdener Mergel die Wang-Formation.
In siidlicher Richtung nehmen die Amdener Mergel rasch an Michtigkeit ab und keilen am Ster-
nen-Grat sehr bald aus. Es scheint somit eine priméire Michtigkeitsreduktion der Kreide-Forma-
tionen gegen Siiden vorzuliegen.

Die Datierung der basalen Wang-Formation im Bereich mit scharfen Kontakten zur Unterlage
gestaltet sich aus lithofaziellen Griinden schwieriger als im Bereich mit den mergeligen Wang-Basis-
schichten. Schlammbare Horizonte in den verkieselten und fossilarmen Wang-Schieferkalken feh-
len meistens (vor allem im Frohnalpstock- und z.T. auch im Bauen-Schwalmis-Gebiet).

Gegen Westen (Gummen, Melchtal und Wilerhorn-Gebiet) werden die Schieferkalke stellen-
weise durch die fossilreichere Fazies der Wang-Kalke (W) mit mergeligen Zwischenlagen ersetzt.

An der Basis der Wang-Formation von Underbach im Frohnalpstock-Gebiet enthalten die Pro-
ben 73/132 und 73/149 (vgl. Profil Fig. 10) folgende Plankton-Fauna: Globotruncana elevata,
G. stuartiformis, G. arca, G. linneiana, G. cf. leupoldi, G. tricarinata, G. fornicata und G. bulloi-
des. Aus der Matrix der Wang-Breccie von Alp Laubgarten wurde eine Globotruncanen-Fauna mit
G. stuartiformis, G. linneiana, G. leupoldi u.a. bestimmt. Mit dieser Globotruncanen-Gemein-
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schaft entspricht die Formationsbasis im Frohnalpstock-Gebiet einem Alter von mittlerem bis obe-
rem Campanian. In den oberen Teilen des Profils von Underbich (Probe 73/154) kann mit Globo-
truncana stuarti, G. stuartiformis und G. fornicata-contusa unteres Maastrichtian datiert werden.
Der fossilreiche glaukonitische Wang-Kalk am Chlingenstock gehort zu den obersten Wang-Antei-
len des Frohnalpstock-Gebietes (S. 13). Mit G. stuarti, G. fornicata-contusa, G. arca, G. stuarti-
Sormis und G. tricarinata gehort dieser Horizont ins untere Maastrichtian.

Am Profil Fulberg (Fig. 11), im Bauen-Schwalmis-Gebiet, enthalten basale Wang-Schiefer-
mergel (W)) in den Proben 74/192, 74/193 und 74/202 Globotruncana leupoldi, G. stuartiformis,
G. arca, G. tricarinata und G. fornicata und konnen als mittleres bis oberes Campanian datiert
werden.

Die Proben 74/210 und 74/211 aus den oberen Teilen des Profils Fulberg geben mit Globo-
truncana fornicata-contusa, G. tricarinata, G. stuartiformis, G. arca und G. cf. gansseri mittleres
Maastrichtian an. Am Schwalmis und an der Scheidegg kann aus Diinnschliff-Bestimmungen der
tiefsten Wang-Formation lediglich Campanian festgestellt werden.

Bei Oberalp, im Gummen-Gebiet, enthilt die Probe 75/44 aus den untersten Wang-Anteilen,
welche mit scharfer Grenze auf Amdener Mergeln liegen, Globotruncana cf. contusa, G. stuarti,
G. stuartiformis, G. tricarinata u.a. Auf der Kernalp wurden aus der basalen Wang-Formation
(Probe 75/55) G. arca, G. stuarti, G. tricarinata u.a. bestimmt. Somit ergibt sich hier fiir die basale
Wang-Formation ein Untermaastrichtian-Alter. Im Gebiet des Gibel-Vorder-Gummen wurde aus
der Probe 75/53 der obersten Wang-Formation, unter dem tektonischen Kontakt zu Klippen-Ele-
menten, folgende Fauna bestimmt: Globotruncana stuarti, G. stuartiformis, G. contusa, Racemi-
guembelina fructicosa und R. powelli. Diese Formen bilden eine typische Faunen-Gemeinschaft
der Globotruncana gansseri-Zone. Im Melchtal (Fig. 32) erreichen jiingste Wang-Anteile mit
G. contusa ebenfalls das mittlere Maastrichtian.

Westlich des Engelberger Aa-Tales gelangt man an der Formations-Obergrenze in jiingere stra-
tigraphische Niveaus. Dies wird recht deutlich im Gebiet des Wilerhorns und des 6stlichen Brienzer
Grates. Im Profil Chruterenbach, bei den Giswiler Klippen, kann in den obersten 40 m die Globo-
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truncana gansseri-Zone und die Globotruncana mayaroensis-Zone ausgeschieden werden. Das
Profil Rothornweg (Fig. 34) umfasst das ganze Maastrichtian. Die Grenze zwischen Globotrun-
cana stuartiformis-Zone und Globotruncana gansseri-Zone kann nicht genau gelegt werden. Der
unterste Teil mit der Probe 75/262 enthilt bereits Racemiguembelinen, welche weltweit im Grenz-
bereich der Globotruncana stuartiforamis-Zone zur Globotruncana gansseri-Zone erstmals auftre-
ten. Moglicherweise fehlt also der unterste Teil des Maastrichtian, welcher andernorts durch die
Wang-Breccie reprisentiert werden konnte. Globotruncana mayaroensis taucht erstmals in der
Probe 75/124 auf und ist in den weiteren Proben bis an die Obergrenze des Profils anzutreffen.
Durch Resedimentation dlterer Kreide-Komponenten gelangte eine allochthone Fauna in die
Wang-Breccie. In die Matrix der Breccie wurde vor allem Material aus den Amdener Mergeln auf-
gearbeitet, wihrend die hirteren Seewer Kalke meistens als Komponenten vorliegen. Die resedi-
mentierte Fauna aus diesen beiden Formationen vermischte sich mit wenigen autochthonen For-
men. Auf der Dundelalp besteht die etwa 30 cm méchtige, auf Schrattenkalk liegende Wang-
Breccie teilweise aus amdeneridhnlichen Mergeln mit Gerdllen aus Seewer Kalk (S.42). Die Probe
75/63 enthilt dort folgende Globotruncanen des Untercampanian: Globotruncana carinata,
G. elevata, G. coronata, G. lapparenti, G. linneiana, G. tricarinata, G. fornicata und G. bulloides.
Aus einer etwas hoheren Probe (75/66) konnte G. primitiva aus dem Untersantonian isoliert wer-
den. Das Matrix-Material der Wang-Breccie auf der Dundelalp besteht somit moglicherweise vollig
aus resedimentierten Amdener Mergeln. Das wahre Alter der Breccie muss deshalb jiinger als Un-
tercampanian sein. Am iiber 20 m méichtigen Breccien-Profil des Turren (Fig. 17 und 29) treten
mergelige Horizonte seltener auf. Die obercampane Fauna aus den Proben 75/87 und 75/80
erscheint vollig homogen und konnte autochthon sein. Am Breccien-Profil Wilerhorn ergibt die
Fauna mit Globotruncana ventricosa, G. stuartiund G. fornicata-contusa oberstes Campanian bis
unterstes Maastrichtian (Fig. 36). Die Wang-Breccie des Wilerhorn-Gebietes enthilt somit, nebst
ilteren aufgearbeiteten Formen, hauptsichlich eine homogene Globotruncanen-Fauna des ober-
sten Campanian. G. stuarti und G. fornicata-contusa deuten bereits unteres Maastrichtian an; ein-
deutige Maastricht-Formen fehlen jedoch. An der Schintenfluh und bei der Arnialp konnte an der
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Basis der Wang-Formation Maastrichtian nachgewiesen werden, und ebenso bestehen die Wang-
Vorkommen des ganzen Brienzer Grates vom Britterstock bis zur Roten Fluh ausschliesslich aus
Maastrichtian.

Im Rawil-Gebiet erweist sich die biostratigraphische Auswertung als dusserst mithsam. Zu der
Fossilarmut gesellt sich das vollstandige Fehlen schlammbarer Horizonte. Aus einer grossen Zahl
von Diinnschliffen konnten am Prabé, am Lac des Audannes, beim Pas de Maimbré, am Weiss-
horn und in der Plaine Morte meistens nur Globotruncana stuarti, G. stuartiformis, G. arca, G. cf.
contusa und G. tricarinata bestimmt werden. Damit kann wenigstens angedeutet werden, dass an
diesen Lokalitdten die Wang-Formation dem Maastrichtian angehort.

Die ultrahelvetischen Wang-Sedimente am Hahnenmoospass zeigen sich dagegen wieder als
recht fossilreich. Am Schalmigrat und im Gilsbach enthalten Diinnschliffe eine ansehnliche Globo-
truncanen-Fauna des mittleren Maastrichtian, bestehend aus Globotruncana stuarti, G. arca,
G. contusa und G. stuartiformis. Aus der Wang-Breccie am Regenboldshorn gelang die Isolation
von verkieselten Foraminiferen mit Hilfe von Ameisensidure. Es konnte daraus folgende Fauna der
Globotruncana gansseri-Zone bestimmt werden: Globotruncana stuarti, G. conica, G. contusa,
G. linneiana, G. carinata und G. stuartiformis. Die tiefsten Wang-Einheiten im Bereich des Ultra-
helvetikums erweisen sich somit als jiinger als im Gebiet der Wildhorn-Decke.

Biostratigraphische Aussagen der benthonischen Foraminiferen

Die meisten Gattungen und Arten der benthonischen Foraminiferen erweisen sich als Durch-
laufer. Fiir die Datierung auswertbar (Arbeitskreis deutscher Mikropaldontologen 1962) sind in der
Oberkreide vor allem einige Arten der folgenden kalkschaligen Gattungen: Gavelinella, Stensio-
eina, Bolivinoides, Bolivinaund Neoflabellina. Als stratigraphisch bedeutsame Art tritt Gavelinella
clementiana in den Proben 73/83 und 75/20 der Wang-Basisschichten der Wangalp auf. In der
nordwestdeutschen Oberkreide beschridnkt sich diese Form auf oberes Untercampanian. Die
Wang-Basisschichten der Wangalp wurden mit Globotruncanen als Obercampanian datiert, wobei
zu beachten ist, dass eine weitere Unterteilung des Obercampanian mit planktonischen Foraminife-
ren nicht moglich ist.
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Neoflabellina rugosa ist eine weitere typische Campanian-Form. In Probe 74/85 vom Schiil-
berg (Obercampanian) zeigt sich N. rugosa der untercampanen N. deltoidea WEDEKIND nicht un-
dhnlich. N. rugosa zusammen mit der Globotruncanen-Fauna (Fig. 27) ergibt fiir die Wang-Basis-
schichten des Schiilberg ein mittleres Campanian. Am Stock enthélt Probe 74/70 der Wang-Schie-
fermergel Bolivina incrassata gigantea, welche in Norddeutschland ihr Erstauftreten im oberen
Obercampanian hat und durch das ganze Maastrichtian verbreitet ist. Die Plankton-Fauna dersel-
ben Probe am Stock weist auf Obercampanian hin. Durch das Auftreten von B. gigantea konnen
die Wang-Schiefermergel vom Stock somit ins obere Obercampanian gestellt werden. Der obere
Teil des Profils am Fidisberg reicht ins untere Maastrichtian hinein (Fig. 28), wo in Probe 74/83
Bolivina incrassata gigantea auftritt. Die Form kommt auch im hoéheren Maastrichtian (Globo-
truncana gansseri- und Globotruncana mayaroensis-Zone) vom Wilerhorn (75/123), Chruteren-
bach (75/110) und Schnepfegg, Vorarlberg (75/159), recht haufig vor.

Bolivana decurrens ist eine typische Maastrichtian-Form und konnte aufgearbeitet in den eo-
zanen Fliegenspitz-Schichten vom Chruterenbach (75/108) bestimmt werden. Aus derselben Probe
stammt Neoflabellina reticulata. Beide Arten haben ihre Hauptverbreitung im unteren und mittle-
ren Maastrichtian. Das Auftreten von Bolivinoides draco draco weist auf Maastrichtian hin. Sie
kommt am Wilerhorn, Rothornweg (75/124, 75/123; Fig. 34), Chruterenbach (75/92, 75/108;
Fig. 33) und im Vorarlberg (75/159; Fig. 31) zusammen mit Globotruncana mayaroensis vor.

Okologie der Foraminiferen-Fauna

Zu den wichtigsten 6kologischen Faktoren, welche eine marine Lebensgemeinschaft bestim-
men, gehoren Wassertiefe, Temperatur, Salinitédt und Substrat. Eine fossile Foraminiferen-Popula-
tion ermoglicht durch die analytische Auswertung eine Rekonstruktion der fritheren Lebensbedin-
gungen. In jiingerer Zeit wurde die Kenntnis iiber Verbreitung und Okologie rezenter Foraminife-
ren durch intensive Forschungsarbeit (z.B. PHLEGER 1960, MURRAY 1973) erheblich ausgeweitet,
und Okologische Interpretationen von fossilen Foraminiferen-Gemeinschaften kénnen dement-
sprechend préziser vorgenommen werden.

Eine genaue Beschreibung einer Population erfordert nach PHLEGER (1960) Angaben iiber das
Plankton/Benthos-Verhiltnis, die Anzahl der Arten und Gattungen (faunal diversity), den Pro-
zentsatz an agglutinierten Formen und eine Liste mit 6kologisch charakteristischen Arten und Gat-
tungen. Ferner sollte die Héaufigkeit pro Sedimentgewicht (faunal abundance) bekannt sein.

Das sporadische Auftreten von fossilreichen, fossilarmen und sterilen Horizonten sowie die
nach Lithologie wechselnden Prédparationsmethoden und Faunenausbeute in der Wang-Formation
erlauben keine ideale Auswertung, wie es bei durchwegs guten Aufbereitungsmoglichkeiten und
ausreichenden Individuenzahlen moglich wére. Die Untersuchungen beschrianken sich deshalb im
wesentlichen auf schlammbare Proben mit fiir statistische Zwecke geniigender Individuenzahl,
wihrend es schwieriger ist, aus Diinnschliffen bei der vorhandenen geringen Faunendichte zuver-
lassige Daten zu gewinnen.

Tabelle 3 enthidlt Angaben iiber die Anzahl der benthonischen Arten, den Prozentsatz an
Sandschalern und das Verhéltnis der planktonischen zu den benthonischen Formen (P/B).

Nach PHLEGER (1960) nimmt die Anzahl der Arten auf dem Schelf bis in den mittleren Konti-
nentalabhang mit der Wassertiefe zu. In der Wang-Formation enthalten Proben mit relativ hoher
Individuenzahl meistens mehr als 20 benthonische Arten. Die individuenreichsten Proben (Wiler-
horn, Vorarlberg) enthalten 13 bis 25 benthonische Arten. Die maximale Artenzahl von 31 stammt
aus einer Probe mit nur mittlerer Individuenzahl (74/85, obercampane Wang-Basisschichten am
Schiilberg). Artenzahlen dieser Grossenordnung werden nach PHLEGER (1960) vom &dusseren Schelf
bis in die Tiefsee erreicht.

Mit wenigen Ausnahmen betrégt der Prozentsatz der Sandschaler mehr als 15 Prozent. In der
Variation des Sandschaler-Anteils konnte keinerlei Gesetzméssigkeit erkannt werden. Weder Indi-
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viduen- oder Artenzahl noch Plankton/Benthos-Verhiltnis oder detritischer Quarzgehalt scheinen
in Abhidngigkeit zur Sandschaler-Héufigkeit zu stehen.

Das Plankton/Benthos-Verhiltnis hat HAy (1960) in Abhingigkeit von der Wassertiefe als
Kurvendiagramm dargestellt. Die Verhiltniszahl P/B = 1,0 stellt sich ausserhalb des Schelfrandes
bei etwa 400 m Tiefe ein. Bei PHLEGER (1960) wird der Wert 1,0 noch auf dem &usseren Schelf-Be-
reich erreicht. Die Werte fiir das P/B-Verhdltnis streuen in der Wang-Formation zwischen 0,1 und
2,0. Die Streuung zeigt keine bestimmten Tendenzen an, welche erlauben wiirden, differenzierte
bathymetrische Schliisse zu ziehen. Moglicherweise kam die Streuung durch Umlagerung und
Mischung von Faunen aus verschiedenen Lebensrdumen vor der endgiiltigen Ablagerung zustande.
Typische Flachwasserformen treten keine auf. Wie spédter noch gezeigt wird, sind viele Arten und
Gattungen der Wang-Formation typisch fiir den dusseren Schelfbereich und den oberen Kontinen-
talabhang. Ein Transport vom Schelfrand in grossere Tiefen wiirde den Anteil der benthonischen
Fauna vermehren und das P/B-Verhiltnis vermindern. Der h6chste Wert von 2,0 lasst auf eine ma-
ximale Wassertiefe von gegen 1000 m schliessen. SLITER (1975) warnt vor allzu strikter Anwendung
des P/B-Verhiltnisses als Tiefenindikator, da durch diagenetische Losungsprozesse einige Kalk-
schaler selektiv aufgeldst und so die Verhaltniszahlen verfilscht werden koénnen.

Tabelle 3: Daten zur Okologie der Foraminiferen-Faunen

[ Alt d Anzahl Agglutinierte Plankton/Benthos-
Proben s c:.rol:]n lied benthonische Formen in % der Verhiltnis
SERMS GOSN s Arten Gesamtfauna (Individuen)

i Rothornweg 75/124 | Ob. Maastrichtian (W:) 25 19 1,6
75/269 | Mittl. Maastrichtian (W,) 9 22 1,2
75/266 | Mittl. Maastrichtian (W.-,) 8 25 0,3
75/263 | Mittl. Maastrichtian (Wi—;) 7 6 0,1
75/262 | Unt. Maastrichtian (W._,) 11 9 0,7
Chruterenbach 75/92 Mittl. Maastrichtian (W;) 21 14 1,6
Melchtal 74/266 | Unt. Maastrichtian (W;) 25 25 0,5
Gummen 15753 Mittl. Maastrichtian (W) 15 24 0,9
| Bauen 74/16 Ob. Campanian (W) 23 39 0,3
Underbich 73/148 | Ob. Campanian (W) 12 25 1,1
Wangruns-Seebli 75/21 Ob. Campanian (W;) 22 26 0,6
75/18 Ob. Campanian (W;) 22 20 0,7
75/17 | Ob. Campanian (W) 21 25 0,6
Seeblistockli 75/276 | Unt. Maastrichtian (W,) 14 30 0,2
Wangflue 73/91 Ob. Campanian (W;) 11 37 0,3
73/83 Ob. Campanian (W;) 19 21 1,2
Schiilberg 74/85 Ob. Campanian (W;) 31 26 1,4
Fidisberg 74/83 Ob. Campanian (W) 12 12 0,7
Stock 74/70 Ob. Campanian (W) 22 42 0,4
74/63 Ob. Campanian (W) 28 38 0,2
Matschels, Vorarlberg 75/170 | Ob. Maastrichtian 16 17 1,7
74/241 | Ob. Maastrichtian 13 18 0,9
75/160 | Ob. Maastrichtian 14 37 0,8
Schnepfegg, Vorarlberg 75/159 | Ob. Maastrichtian 19 17 2,0
75/145 | Ob. Maastrichtian 15 28 0,4
75/143 | Mittl. Maastrichtian 29 18 1,1
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Einige Foraminiferen erweisen sich als wertvolle Fazies-Leitformen. Die folgenden Gattungen
und Arten, welche durch Vergleiche mit rezenten Formen und ihren Lebensbedingungen von ver-
schiedenen Autoren (SCHNITKER 1972, SLITER & BAKER 1972) als Indikatoren fiir die Wassertiefe
eingestuft wurden, treten in der Wang-Formation auf:

Bathysiphon Bolivina incrassata
Cribrostomoides Gaudryina laevigata
Dorothia Gyroidinoides nitida
Gavelinella Osangularia cordieriana
Gaudryina

Glomospira

Gyroidinoides

Nodosaria

Osangularia

Praebulimina

Pullenia

Spiroplectammina

Trochammina

Nach ScHNITKER (1972) sind die Gattungen Gyroidinoides, Epistominella, Osangularia und
Glomospira charakteristisch fiir Tiefen iiber 1000m. Bolivina incrassata ist fiir den dusseren Schelf
und den oberen Kontinentalabhang typisch.

SLITER & BAKER (1972) entwickelten in 6kologischen Studien in der Point-LLoma-Formation
(Oberkreide, Kalifornien) ein paldobathymetrisches Modell mit auf bestimmte Tiefen beschrink-
ten Gattungen und Arten. Dieses ist auf Vergleichen mit modernen Faunen im Ost-Pazifik vom Peru-
Chile-Graben bis Santa Monica Bay in Kalifornien basiert. Ferner wurden Untersuchungsresultate
anderer Autoren (PHLEGER 1951, PARKER 1954, FRERICHS 1970) im Golf von Mexico und in der An-
daman Sea beriicksichtigt. Der Ost-Pazifik war wihrend der Oberkreide erheblich wiarmer als heu-
te. Die Vergleichbarkeit der Wang-Fauna mit subtropischen Foraminiferen-Gemeinschaften weist
auf ein relativ warmes Oberkreide-Klima in Mitteleuropa hin.

Eine benthonische Foraminiferen-Gemeinschaft mit Nodosaria, Pleurostomella, Gyroidina,
Gavelinella, Spiroplectammina, Dorothia und Trochammina gehort nach den obgenannten Unter-
suchungen dem &dusseren Schelfbereich an. Eine Fauna des oberen Kontinentalabhanges besteht
aus Osangularia, Praebulimina, Cribrostomoides, Bathysiphon und Spiroplectammina. In der
Wang-Formation sind mit wenigen Ausnahmen alle diese Gattungen vertreten. Am haufigsten und
in allen fossilreicheren Proben kommen Gaudryina, Dorothia, Gyroidinoides, Gavelinella, Nodo-
saria und Spiroplectammina vor. Weniger hédufig und nicht in allen Proben sind Osangularia und
Bathysiphon zu finden.

Das Modell von SLITER & BAKER enthilt einige benthonische Oberkreide-Arten, welche fiir
bestimmte Tiefenbereiche typisch sind. So ist Osangularia cordieriana auf den Kontinentalabhang
beschriankt. Diese Art kommt zum Beispiel am Fidisberg (74/74), Schiilberg (74/85) und im Vor-
arlberg (74/233) in den Wang-Basisschichten (W,b) vor. Weiter tritt sie seltener im Wang-Kalk (W)
auf (z.B.74/266 Melchtal, 74/83 Fidisberg). Gaudryina laevigata ist ebenfalls fiir den Kontinental-
abhang typisch und wird in wenigen Exemplaren vor allem in den Wang-Basisschichten (74/56
Stock) und im Wang-Kalk (74/256 Melchtal) angetroffen. Gyroidinoides nitida und Bolivina in-
crassata sind charakteristisch fiir ihr Vorkommen am oberen Kontinentalabhang bis in Tiefen um
800 m. B. incrassata gigantea beschriankt sich auf den dusseren Schelf. Diese Arten sind vor allem
in den oberen Wang-Kalken mit grésseren P/B-Verhiltnissen besonders hiufig (75/92 Chruteren-
bach P/B = 1,6; 75/124 Wilerhorn P/B = 1,6; 75/159 Schnepfegg, Vorarlberg P/B = 2,0). Sie
kommen aber auch in den meisten anderen lithologischen Einheiten vor (74/85 Wang-Basisschich-
ten, Schiilberg; 74/70 Wang-Schiefermergel, Stock; 74/83 Wang-Kalk, Fidisberg).
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Beziehungen zum Alttertidr

In den meisten Fillen kann bei Betrachtung der tertidren Sedimente iiber der Wang-Formation
anhand von Basalkonglomeraten, grobkornigen Glaukonitsandsteinen und Nummuliten- und
Lithothamnienkalken eine Transgression von Flachwasser-Sedimenten nach einem vorausgehen-
den Sedimentationsunterbruch mit Emersion festgestellt werden. In einigen Gebieten des Ablage-
rungsraumes treten iiber der Wang-Formation Flysch (Ultrahelvetikum des Berner Oberlandes,
Bapoux 1946) und Fliegenspitz-Schichten (S.8) in Globigerinenmergel-Fazies auf.

Die Fliegenspitz-Schichten bestehen am Wilerhorn aus grauen, glimmerhaltigen Mergeln mit
diinnen, zwischengelagerten Kalkbidnken. Die mittlere Korngrosse des detritischen Quarzes ist
etwas grosser als im liegenden Wang-Kalk W. (Fig. 12). Die Mikrofauna besteht zum iiberwiegenden
Teil aus aufgearbeiteten Formen des Maastrichtian, wahrend die tertidren Gattungen Globigerina
und Globorotalia in den meisten Proben vorerst nur vereinzelt auftreten und sich erst in den ober-
sten 1-2m der Fliegenspitz-Schichten anhdufen (Fig. 33, 34). Im Verkehrtschenkel der Wilerhorn-
Falte, oberhalb des Rothornweges, enthalten Fliegenspitz-Schichten 10 cm unter dem scharfen
Kontakt zu den Globigerinenmergeln folgende Fauna (Probe 73/45): Globorotalia bullbrooki,
G. spinuloinflata, Globigerina linaperta und G. eocaena, was ein unteres Mitteleozan-Alter ergibt.
Die basalen Globigerinenmergel (Probe 73/44) mit Globigerina eocaena, G. linaperta, Globigeri-
nita pera und Globorotalia cerroazulensis pomeroli gehoren in den Grenzbereich von Mittel- und
Obereozin. Interessanterweise sind in den mitteleozdnen Fliegenspitz-Schichten am Wilerhorn
nebst Maastrichtian- auch Paleozdn-Formen aufgearbeitet (Globorotalia aequa, G. velascoensis,
G. angulata).

Am Fliegenspitz folgen iiber Amdener Mergeln etwa 5 m sandige Kalkmergel mit dazwischen-
geschalteten Kalkbidnken, worin mit einer Globigerinen-Fauna Oberpaleozdn nachgewiesen wer-
den kann. Dariiber liegt eine etwa 1 m méchtige, glaukonitische Bank, welche einige Discocyclinen
und Globigerinen enthilt (R. Schmidt, unpubl.). Dann folgt eine etwa 10m méchtige Wechsellage-
rung von sandigen Mergeln mit sandigen Kalken, woraus HERB (1962) eine Globigerinen-Fauna des
oberen Paleozédn bestimmte.

Im Blattengrat-Komplex des Weisstannentals, im Niserinabach westlich Logs, liegen ober-
paleozine Fliegenspitz-Schichten (Proben 74/172, 74/173) mit einer scharfen Grenze auf Wang-
Basisschichten des Obercampanian. Dieses fiir das Problem der «tertidren Wang-Schichten» auf-
schlussreiche Profil enthélt von oben nach unten:

Oberpaleozine Fliegenspitz-Schichten
Scharfe stratigraphische Grenze
Obercampane Wang-Basisschichten
Amdener Mergel

Tektonische Grenze

Nordhelvetische Dachschiefer

Hier blieben nach der Erosion an der Kreide/Tertidar-Wende von der Wang-Formation noch
obercampane Wang-Basisschichten iibrig. Dieses Profil liegt im Schuppenbau des Blattengrat-
Komplexes tief und gehort faziell an den Nordrand, wo moglicherweise eine Verbindung zu den
Fliegenspitz-Schichten der Wildhauser Schuppenzone mit véllig fehlender Wang-Formation herge-
stellt werden kann. Bei Batoni, im Weisstannental folgen auf der méchtig entwickelten Wang-For-
mation des Maastrichtian ein halber Meter Fliegenspitz-Schichten mit Lituola grandis und einer
paleozdnen planktonischen Fauna.

Die Fliegenspitz-Schichten nehmen im Querschnitt vom Blattengrat-Komplex des Weisstan-
nentals zur Wildhauser Schuppenzone bei Amden mehr als die gesamte Breite des Wang-Areals
ein. Im Wilerhorn-Gebiet liegen Fliegenspitz-Schichten ebenso am Nordrand (Chruterenbach) wie
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auch am Siidrand des Wang-Areals (Wilerhorn, Rothornweg) (Fig. 5). In Vorarlberg kdnnen bei
Matschels und im Gebiet der Hohen Kugel (OBERHAUSER 1958) dunkle, wangéihnliche Mergel mit
einer Paleozdn-Fauna von der Wang-Formation des Obermaastrichtian abgetrennt werden. Die
Korrelation mit den gleichaltrigen ostschweizerischen Fliegenspitz-Schichten dringt sich vor allem
altersmaéssig auf. Die schwarzen Glaukonitmergel unter dem Fraxner Griinsand bei Matschels ent-
halten eine Mischfauna des Maastrichtian und des Oberpaleozins und zeigen bereits lithofazielle
Ankldnge an die tertidren Griinsandbildungen.

Fiir die Beziehungen der Wang-Formation zur hangenden Tertidr-Formation ist erwidhnens-
wert, dass sich an einzelnen Profilen des Blattengrat-Komplexes (Tschingel bei Elm), der Wildhau-
ser Schuppenzone (Sommerichopf) und in der Inneren Einsiedler Schuppenzone (Rotwand,
Gschwindstock) in den obersten 10 cm der Wang-Formation unter dem scharfen Kontakt zu den
tertidren Nummuliten-und Griinsandbildungen glaukonitische Nester finden, deren Glaukonitkor-
ner sich von jenen der Wang-Formation deutlich unterscheiden. Es handelt sich um den gleichen
Glaukonit wie in den dariiberliegenden eozénen Griindsandbildungen. Eine Mischung von aufge-
arbeiteten Wang-Sedimenten mit den transgressiven Nummulitenkalken erfolgte hier also nicht. Es
kann angenommen werden, dass die Wang-Oberfldche hier bereits verfestigt war, so dass der Glau-
konit nur in Locher und Spalten eindringen konnte.

Fazies-Interpretation

Ablagerungsbedingungen

In der Wang-Formation konnen Mudstones, Wackestones und Packstones unterschieden wer-
den (DunHAM 1962), welche gemiss dieser genetischen Klassifikation durch ihren «Mud-support»
einem relativ energiearmen Ablagerungsraum zugeordnet werden miissen. Die Mineralien Glauko-
nit und Phosphorit, als marine synsedimentére Bildungen, wurden zusammen mit den detritischen
Komponenten Quarz, Ton- und Schweremineralien verfrachtet. Die biogenen Bestandteile waren
ebenfalls den Stromungskréften ausgesetzt und wurden im Sediment homogen verteilt.

Im allgemeinen erlauben die strukturellen und texturellen Eigenschaften eines Sedimentes eine
Rekonstruktion der physikalischen Bildungsbedingungen. Fiir Strémungen sind in der Wang-For-
mation zahlreiche Anzeichen vorhanden: Lamination, Gradierung, Mikro-Kreuzschichtung und
die durch submarine Erosion entstandene basale Schichtliicke mit der Wang-Breccie. Die relativ
kleinen mittleren Korngrdssen bei nur wenig schwankenden maximalen Korngrossen (S. 34) lassen
auf niedrige Stromungsgeschwindigkeiten schliessen, wihrend die gute Sortierung fiir eine gewisse
Stabilitit der Stromung spricht. Infolge der kontinuierlichen Korngrossen-Abnahme in westlicher
Richtung ist anzunehmen, dass die Stromungen einen Transport von Ost nach West verursachten.

Die Bestimmung des prddiagenetischen chemischen Milieus im Ablagerungsraum der Wang-
Formation erfolgt durch Betrachtung der Mineralneubildungen. Glaukonit und Phosphorit gelten
als Mineralien, die ganz bestimmte Bildungsbedingungen erfordern, welche im bekannten Ablage-
rungsraum der Wang-Formation nicht gegeben waren. Nebst der geringen Sedimentationsrate ver-
langt die Bildung von Glaukonit und Phosphorit ein leicht oxydierendes Milieu (PETTIOHN 1974).
Es ist anzunehmen, dass in einem nordlichen Teil des Ablagerungsraumes, wo die entsprechenden
Sedimente heute wegen der vor-eozédnen Erosion fehlen, geeignete Bedingungen (kleine Sedimenta-
tionsrate, Oxydation) fiir Glaukonit- und Phosphoritbildung bestanden.

Mikroskopische Vergleiche des Glaukonits und Phosphorits der Wang-Formation mit dem-
jenigen der mittleren Kreide ergeben Unterschiede in Farbe und Korngrosse, was gegen eine Auf-
arbeitung aus dem Gault spricht.
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Die Anwesenheit von Pyrit deutet auf reduzierende Bedingungen wéhrend der frithen Diage-
nese hin (KRUMBEIN & GARRELS 1952). Reduzierende Bedingungen traten offenbar erst nach
rascher Einbettung im Sedimentkorper in Erscheinung, und das Bodenwasser enthielt fiir die bentho-
nische Lebensweise noch geniigend Sauerstoff. Die Grenzflache zwischen Oxydation und Reduk-
tion (Eh =0) lag demnach nahe, wahrscheinlich meistens etwas unterhalb der Sedimentoberflache.

Folgende benthonische Fauna bildet die Fossilgemeinschaft in der Wang-Formation: Forami-
niferen, Kieselschwidmme, Serpuliden, Echiniden, Bivalven, Bryozoen und Ostrakoden.

Wie fiir den Glaukonit konnte auch fiir einen Teil der benthonischen Foraminiferen und fiir
die Ostrakoden gelten, dass vor der endgiiltigen Ablagerung eine Umlagerung stattgefunden hatte.
Als nicht umgelagert werden die Serpuliden, Lituola grandis und andere sandschalige Foraminife-
ren, Ammoniten und Inoceramen betrachtet, welche alle im Bereich des Ablagerungsraumes leb-
ten. Es kommen keine typisch inner-neritischen Komponenten wie Grossforaminiferen, Kalkalgen,
etc. in der Wang-Formation vor. Die relativ reiche Plankton-Fauna der Wang-Sedimente ldsst den
Schluss zu, dass in den Gewissern iiber dem Ablagerungsraum normal-marine Verhéltnisse
herrschten.

Ablagerungstiefe

Der Fazieswechsel von der Amdener in die Wang-Formation entstand im wesentlichen durch
Anderung der Stromungsverhiltnisse und weniger durch gréssere Verdnderung der Wassertiefe
(vgl. OBERHANSLI-LANGENEGGER 1978). Sicherlich darf fiir den Ablagerungsraum der Wang-For-
mation ein niedrig-energetisches Milieu unterhalb der Wellenbasis angenommen werden. Die Korn-
grossen-Abnahme des detritischen Quarzes gegen Stidwesten (S. 36) und der siidwiértige Transport
der Breccien-Komponenten (S.44) sprechen fiir eine Vertiefung des Ablagerungsraumes von Nord-
osten gegen Siidwesten.

Angaben iiber tatsidchliche Tiefen konnen aus der palokologischen Auswertung der Foramini-
feren-Fauna gewonnen werden. Bedeutende okologische Indikatoren sind das Plankton/Benthos-
Verhiltnis und die Zusammensetzung des Benthos nach Gattungen und Arten. Eine wichtige
Grundlage fiir die Bathymetrie und die Beschreibung von Lebensrdumen stellen die Begriffe
Schelf, Schelfrand, Kontinentalabhang und Tiefsee dar, wobei der Schelfrand mit einer mittleren
Tiefe von 200 m einen Bezugspunkt fiir Tiefenangaben bildet. Bei vorsichtiger Interpretation der
okologischen Faktoren sollte die ganze mogliche Tiefenskala mit den Maximal- und Minimalwer-
ten angegeben werden. Auf diese Weise ergébe sich fiir die Plankton/Benthos-Verhéltnisse der Fo-
raminiferen, die in der Wang-Formation von 0,1 bis 2,0 (Tab. 3) streuen, nach HAy (1960) eine Mi-
nimaltiefe von etwa 100 m und eine Maximaltiefe von etwa 800 m. Die Interpretation der gleichen
Werte nach PHLEGER (1960) ergibt dhnliche Wassertiefen von 60 bis 1000 m. Diese breite Tiefen-
skala umfasst den dusseren Schelf und den oberen Kontinentalabhang. Genauere Angaben liefern
diagnostische Gattungen und Arten der benthonischen Fauna. Bei Anwendung des paldobathyme-
trischen Okologie-Modells von SLITER & BAKER (1972) zeigt sich, dass in der Wang-Formation
Foraminiferen-Gemeinschaften auftreten, die fiir den dusseren Schelf und den oberen Kontinental-
abhang typisch sind. Einige Arten wie Osangularia cordierana, Gaudryina laevigata, Gyroidinoi-
des nitida und Bolivina incrassata kommen gemaiss dem Sliter-Baker-Modell auf dem Kontinental-
abhang in Tiefen bis zu etwa 800 m vor. Die iibrige benthonische Fauna (vorwiegend Spongien,
Serpuliden und Echinodermen) zeigt kein spezifisches bathymetrisches Verhalten.

Bei gemeinsamer Interpretation der mikropaldontologischen und sedimentologischen Aspekte
wird der flache Schelfbereich ausgeschlossen, und es bleibt als Ablagerungsraum der dussere Schelf
und der obere Kontinentalabhang bis zu einer Maximaltiefe von 800-1000 m.

In dieser Interpretation sind die meisten Wang-Sedimenttypen mit ihrem gesamten Faunen-
inhalt beriicksichtigt. Der grobkérnige Glaukonitkalk vom Chlingenstock (Frohnalpstock-Gebiet),
einige wenige grobkdrnige Horizonte an der Wangflue und am Schwalmis und glaukonitreiche (bis
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10 Vol.-%), diinne Lagen in Mergelkalken des Vorarlbergs (Schnepfegg) bilden in bezug auf Méch-
tigkeit und Ausdehnung eine fiir die fazielle Gesamtdeutung zu vernachlassigende Ausnahme. Die
grobkornigen glaukonitischen Horizonte sind relativ fossilreich und deuten mit dem Plank-
ton/Benthos-Verhiltnis der Foraminiferen und den darin vorkommenden Muscheln und Bryozoen
auf einen Tiefenbereich im dusseren Schelf hin. Die groben Glaukonit- und Quarzkoérner sowie die
benthonische Fauna liegen aber auf sekundérer Lagerstétte.

Schichtliicken und Sedimentationsraten

Im Gebiet der Oberen Sihltaler Alpen ist von der Wangflue gegen Norden zum Fidisberg eine
Abnahme der Sedimentationsraten von 37 auf 23 mm/1000 Jahre festzustellen. Bei Vergleichen der
Sedimentationsraten mit dem lateralen Verhalten der mittleren Korngrossen des detritischen Quar-
zes (S.36) zeichnet sich die Tendenz ab, dass bei hohen Korngrdssen geringe Sedimentationsraten
vorliegen und umgekehrt. Nach Ansicht verschiedener Autoren héngen Sedimentationsraten und
submarine Sedimentationsunterbriiche nebst anderen Faktoren hauptsichlich von der Wirkung
der Meeresstromungen ab, welche durch ihren Materialtransport iiber Akkumulation und Erosion
bestimmen.

Die Schichtliicke an der Basis der Wang-Formation in ihren siidwestlichen Verbreitungsgebie-
ten ist submariner Erosion zuzuschreiben (vgl. S.78). Die Schichtliicke an der Obergrenze der
Wang-Formation (Hiatus Kreide/Tertiar-Wende) entstand im Bereich der Fliegenspitz-Schichten
ebenfalls durch submarine Erosion, im Bereich des transgressiven Tertidrs jedoch durch vorange-
gangene subaérische Erosion.

Tabelle 4: Sedimentationsraten der zonierbaren Profile der Wang-Formation
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Chruterenbach 40 | G. gansseri 1,0 40
Rothornweg, Wilerhorn 105 | G. gansseri - G. mayaroensis 3,0 35
Wangflue 130 | G. calcarata - G. stuartiformis 355 37
Wangruns-Seebli 120 | G. calcarata - G. stuartiformis 3,5 34
Seeblistockli 45 G. stuartiformis 1,5 30
Schiilberg 40 G. calcarata 1,5 27
Fidisberg 70 | G. calcarata - G. stuartiformis 3,0 23
Rotwand 70 | G. calcarata - G. stuartiformis 3,0 23
Schnepfegg 65 | G. gansseri - G. mayaroensis 1,5 43
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Paldogeographie und Paldotektonik

Heute findet man Aufschliisse der Wang-Formation in einem Gebiet, das tektonisch abge-
wickelt 230 km Linge und 5-12 km Breite aufweist (Taf. IX). Das nédchstgelegene Maastrichtian-
Vorkommen nordlich der Wang-Formation findet sich bei Alfermée am Bielersee (RENz 1936) und
besteht aus neritischen Kalken mit Orbitoides und Siderolites. Ein urspriinglich weiteres Vordrin-
gen der Wang-Formation iiber die heutige Nordgrenze hinaus ist durchaus moglich, doch kann
keine direkte Beziehung zum Flachwasser-Maastrichtian des Juragebirges hergestellt werden. Da
am Nordrand des Wang-Ablagerungsraumes wéhrend der alttertiaren Emersionsphase eine Abtra-
gung der Oberkreide erfolgte und weiter im Norden eine gleichartige Fazies nicht mehr auftritt,
kann iiber die urspriingliche Breiten-Entwicklung keine Angabe gemacht werden.

Der schmale, alpenparallele Wang-Faziesraum am Siidrand des Helvetikums befand sich in
jenem Bereich, wo in der spéteren Orogenese die tektonische Trennung zwischen Siidhelvetikum
und Ultrahelvetikum-Nordpenninikum erfolgte. Der Siiden des helvetischen Raumes war perio-
disch wihrend des Mesozoikums tektonisch aktiv, indem sich antithetische Verwerfungen und Fle-
xuren bildeten (GUNZLER-SEIFFERT 1952, TRUMPY 1969). Nach GUNZLER-SEIFFERT war diese Bil-
dung von Lingsbriichen und die antithetische Kippung von Bruchschollen mit einer submarinen
Abtragung verbunden, welche zur Breccien-Bildung fithren konnte. Der gleiche Autor mdchte
jedoch die oberkretazischen stratigraphischen Unregelmassigkeiten im Gebiet der siidlichen Wild-
horn-Decke des Berner Oberlandes nicht antithetischen Schollenbewegungen zuschreiben, sondern
eine siidhelvetische Senon-Antiklinale fiir die Bildung der Diskontinuitédten verantwortlich machen.
Diese Antiklinale (siidhelvetische Schwelle) wurde schon von ZIMMERMANN (1936), LEUuPOLD (1942)
und BoLLr (1944) erwidhnt. ZIMMERMANN erkldrte mit Hilfe dieser siidhelvetischen Antiklinale die
«Transgression» der «Wang-Schichten» auf die éltere helvetische Kreide. Es ist jedoch offensicht-
lich, dass keine subaérische Erosion erfolgte und dass die Wang-Breccie kein Transgressionspro-
dukt darstellt.

Fiir die Entwicklung einer Modellvorstellung zur Entstehung der Schichtliicke und der Wang-
Breccie werden folgende zwei aus Beobachtungen und theoretisch hergeleitete Alternativen in Be-
tracht gezogen:

a) Die Entstehung der Schichtliicke an der Basis der Wang-Formation im siidwestlichen Helve-
tikum hat vor allem stratigraphische und keine paldotektonische Ursachen. Der Siidrand des Hel-
vetikums unterscheidet sich in Fazies und Méachtigkeiten fast aller Jura- und Kreide-Formationen
mehr oder weniger stark von den stratigraphischen Verhiltnissen im mittleren und nordlichen Hel-
vetikum. Faziell scheint beispielsweise in der Unterkreide gegen Siiden eine Zunahme der Wasser-
tiefe vorzuliegen. Die Méchtigkeiten der meisten Kreide-Formationen sind im Siidhelvetikum gros-
ser als im Mittel- und Nordhelvetikum. Der dusserste Siiden zeigt jedoch wiederum eine Méachtig-
keitsreduktion. Aus dieser wichtigen Beobachtung ldsst sich schliessen, dass die geringméchtige
Entwicklung oder das vollstandige Fehlen von Kreide-Formationen im siidwestlichen Helvetikum
primérstratigraphische Ursachen hat. Im Gebiet dieser geringmachtigen Formations-Machtigkei-
ten erfolgte im Senon vor Ablagerung der Wang-Schichten ein Sedimentationsunterbruch mit sub-
mariner Erosion, was zur Bildung der sich sukzessive gegen Siiden vergrossernden Schichtliicke
fithrte. Dieses Gebiet mit «Non-deposition» bildete paldotopographisch ein Tief (submarine Can-
yons), wo im Obercampanian-Untermaastrichtian die Wang-Breccie akkumuliert wurde.

b) Die unmittelbare Ursache fiir die Breccien-Bildung liegt in einer Bruchtektonik. Dafiir spre-
chen die schon von ARBENZ (1905) im Frohnalpstock-Gebiet, von STAEGER (1944) im Wilerhorn-
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Gebiet und von ScHAUB (1936) im Rawil-Gebiet erwédhnten alten Langsbriiche, welche sich bei
Uberpriifung tatsichlich als alte, nur die Wang-Unterlage betreffende Briiche erwiesen. Die sich
gegen Siiden vergrossernde Schichtliicke in der Unterlage der Wang-Breccie (Taf. IX) war in dieser
Bruchbildungs-Phase schon ausgeprégt. Die aufgearbeiteten Breccien-Komponenten der Unter-
und Oberkreide wurden mit beginnender Wang-Sedimentation einsedimentiert (Matrix der Wang-
Breccie ist in typischer Wang-Fazies ausgebildet). Der Transport in «Débris flows» (die Zyklizitét
der Wang-Breccie weist auf mehrere «Débris flows» hin) ist eine Folge des «slope environment».
Die im Wilerhorn-Gebiet beobachteten grésseren Breccien-Machtigkeiten im Siiden als im Norden
passen gut in dieses Bild, indem natiirlich am tiefsten Punkt am meisten akkumuliert wurde. Die
Richtung der «Débris flows» von Nord nach Siid geht aus der besprochenen Komponenten-Zu-
sammensetzung der Wang-Breccie hervor (Fig. 19). Die Herkunft der Breccien-Komponenten muss
weiter nordlich gelegen haben, wenn man bedenkt, dass Mittlere und Obere Kreide in helvetischer
Fazies stidlich der Wang-Breccie heute nicht vorkommen und moglicherweise auch nicht abgelagert
wurden. Die Amdener Mergel beispielsweise kommen in den basalen Wang-Anteilen zusammen
mit Seewer Schichten und Gault im kompleten Schichtverband im Wilerhorn-Gebiet vor (STAEGER
1944, OBERHANSLI-LANGENEGGER 1978), so aber auch aufgearbeitet als Matrixmaterial in verschie-
denen Horizonten der Wang-Breccie, wobei das Liegende der Breccie von Unterkreide gebildet
wird. Bei der Annahme eines Transports der Breccien-Komponenten aus dem Siiden miissten die
Amdener Mergel und die Seewer Schichten auch sehr viel weiter im Siiden verbreitet gewesen sein
als die Lage der Wang-Breccie heute andeutet. Dem widerspricht das Bild der sich sukzessive gegen
Siiden vergrossernden Schichtliicke in der Breccien-Unterlage.

Die Interpretationsméglichkeiten @ und b stehen nicht als sich gegenseitig ausschliessende Al-
ternativen da. In der Modellvorstellung von submarinen Canyons ist die stratigraphische Diskonti-
nuitdt und die Entstehung der Wang-Breccie auch ohne Bruchtektonik erkldrbar. Da jedoch alte
Briiche im Felde tatsdchlich auftreten, liegt eine Kombination beider Interpretationsmoglichkeiten
nahe, indem der Kontinentalabhang mit den submarinen Canyons noch von einer leichten Bruch-
tektonik (moglicherweise synchron mit der intra-gosauischen Faltungsphase im Ostalpin, OBER-
HAUSER 1973) begleitet war, welche die Breccien-Bildung in «Débris flows» unterstiitzte.

LEUPOLD (1942) sah in den ultrahelvetischen Leimern-Schichten ein siidliches Fazies-Aquiva-
lent des Seewer Kalkes. Uber das genaue Alter der Leimern-Schichten ist bisher wenig bekannt ge-
worden (Turonian-Maastrichtian-Paleozidn, GiGoN 1952, MOHLER 1966). Die Leimern-Fazies ist
im Vergleich zum Siidhelvetikum (Seewer Kalk, Amdener und Wang-Formationen) infolge der
grosseren Ablagerungstiefe weit weniger differenziert.

Im Bereich der Wildhauser Schuppenzone, des Blattengrat-Komplexes und im Vorarlberger
Helvetikum sind keine basalen Schichtliicken nachgewiesen worden. Es gab hier im siidlichen Hel-
vetikum wihrend der Oberkreide liickenlose Sedimentation, méglicherweise mit lateralen Fazies-
iibergéngen gegen Siiden in den Ragazer Flysch des St.Galler Oberlandes (LEuPoLD 1938) und in
die leimerndhnlichen Serien der Liebensteiner Decke des Vorarlbergs (LEUPOLD 1942, OBERHAUSER
1958). Die Oberkreide des Ragazer Flyschs zeigt enge fazielle Verwandtschaft mit Oberkreide und
Alttertidr der siidlichen Séntis-Decke und des Blattengrat-Komplexes (leimernihnliche Turon-
Kalke, obersenone Mergelschiefer mit Sandstein-Einlagerungen: Freudenberg-Schichten).
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Zusammenfassung

Die Wang-Formation ist entlang dem Siidrand des Helvetikums verbreitet, in der
Wildhorn-Drusberg-Santis-Decke, in den ultrahelvetischen Plaine-Morte- und Mont-Bonvin-
Decken, in der Inneren Einsiedler Schuppenzone, der Schuppenzone von Wildhaus und im
Blattengrat-Komplex. Das Typusprofil liegt an der Wangflue in den Oberen Sihltaler Alpen.

Die Wang-Formation lasst sich lithologisch folgendermassen. unterteilen: Wang-Basisschich-
ten (W,b), Wang-Breccie (W,br), Wang-Schiefermergel (W,), Wang-Schieferkalk (W,), Wang-Kalk
(W;), Wang-Schieferkalk (W,) und Wang-Kalk (W;). Neu werden hier die Wang-Basisschichten
definiert, welche von den Sihltaler Alpen gegen Osten bis ins Vorarlberger Helvetikum als
Ubergangsfazies aus der Amdener Formation auftreten. Ausserhalb des Verbreitungsbereichs
der Wang-Basisschichten, westlich der Sihltaler Alpen, ist an der Basis der Wang-Formation
eine sich gegen Siiden vergrossernde Schichtliicke vorhanden. Die Wang-Formation greift dort
in diskordanter Lagerung sukzessive auf immer dltere Kreide-Formationen und bis auf den
Malm hinunter. Die im Westen am Siidrand des Verbreitungsbereichs der Wang-Formation vor-
kommende Wang-Breccie besteht aus Triimmern und Blocken der dort fehlenden helvetischen
Schichtglieder.

Mikrofazielle Untersuchungen der Wang-Sedimenttypen (dunkle, feinkodrnige, sandige Kalke
und Schieferkalke) ergeben einen variablen Gehalt folgender Komponenten: Biogene Karbonate
(Foraminiferen, calcitisierte Kieselschwamm-Nadeln, Inoceramen- und Echinodermen-Fragmente,
u.a.), authigener Dolomit, Pyrit, detritischer Quarz, authigener Quarz, Glaukonit und Phosphorit.
Die Schweremineral-Vergesellschaftung zeigt eine Vormacht von Zirkon und Turmalin. Die
Grundmasse der Wang-Sedimente ist kalkig oder kalkig-mergelig. Zu der stets vorhandenen orga-
nischen Substanz, welche der Grundmasse ihre braunschwarze Farbe verleiht, kommt eine Impra-
gnation mit authigener Kieselsdure. Texturell konnen die Wang-Sedimente nach DuNHAM (1962) als
Mud-, Wacke- oder Packstones klassifiziert werden.

Dichte Wang-Kalke (W;, W.) zeigen eine Bankung von 1-50 cm, schiefrige Wang-Gesteine (W,
W., W,) sind durch Laminationen feinzyklisch gegliedert. Gradierte Feinschichtung kommt nur in
sandigen Kalken und Sandsteinen der Wang-Basisschichten (W,b) vor, wihrend Kreuzschichtung
im Wang-Schiefermergel (W) festgestellt wurde. Fast alle Wang-Sedimente zeigen Anzeichen von
Bioturbation, welche moglicherweise u.a. von Serpuliden (Jereminella pfenderae 1.UGEON) verur-
sacht wurde.

Die mittleren Korngrossen des detritischen Quarzes schwanken zwischen 0,03 und 0,09 mm.
Bei regionalen Vergleichen der mittleren Quarz-Korngrossen zeichnet sich eine Abnahme von
Nordosten gegen Siidwesten ab. Vertikal konnen innerhalb der Wang-Formation 1-3 Korngrossen-
Zyklen unterschieden werden.

Die Komponenten der Wang-Breccie bestehen aus kleinsten Triimmern in mm-Groésse bis zu
hausgrossen Blocken und Schichtpaketen der an der Basis fehlenden Kreide-Formationen, wobei
der Seewer Kalk als Komponente vorherrscht. Die Verteilung ldsst auf einen Siidtransport der
Breccien-Komponenten schliessen. Es wird angenommen, dass bei der Ablagerung die z.T. noch
unverfestigten Breccien-Komponenten submarin aufgearbeitet wurden und unter Schweregleitung
in «Débris flows» in submarine Canyons am Kontinentalabhang glitten, wobei untergeordnet auch
Bruchtektonik eine Rolle gespielt haben diirfte.

Die meisten Sediment-Komponenten der Wang-Gesteine wurden durch Stromungen umgela-
gert. Es erscheint wahrscheinlich, dass der Glaukonit synsedimentér in seichteren, weiter nérdlich
gelegenen Gewissern gebildet wurde. Der relativ hohe Pyritgehalt deutet auf ein reduzierendes che-
misches Milieu hin. Durch diagenetische Auflosung des Skelett-Opals der Spongien-Nadeln und
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Wiederausféllung des SiO, entstand die Verkieselung der Wang-Gesteine. Ebenfalls diagenetisch
entstanden Auf- oder Anlosung von Calcit-Fragmenten.

Das Alter der Wang-Formation wurde anhand der Globotruncanen- und Heteroheliciden-Ver-
breitung als Obercampanian bis Obermaastrichtian bestimmt, wobei die Zonen der Globotruncana
calcarata, Globotruncana stuartiformis, Globotruncana gansseri und der Globotruncana maya-
roensis ausgeschieden werden konnten. Die benthonische Foraminiferen-Fauna der Wang-Forma-
tion ist relativ artenreich. Biostratigraphische Aussagen erlauben vor allem einzelne Arten folgen-
der Gattungen: Gavelinella, Bolivinoides, Bolivina und Neoflabellina. Die friither als Haplophrag-
mium grande (REuss) und Navarella joaquini CIRYy & RAT bestimmte sandschalige Foraminifere
wird hier als Lituola grandis (REuss) eingehend beschrieben.

Bei der Datierung der Formations-Untergrenzen fallt die bedeutende Heterochronitit auf. In
der Ostschweiz und im Vorarlberg haben die Wang-Basisschichten (W,b) obercampanes Alter,
wihrend im Westen tiefste Wang-Anteile als Unter- und Mittelmaastrichtian datiert wurden. Eben-
so zeigen die korrelierbaren lithostratigraphischen Formationsglieder eine Heterochronitiit.

Makrofossilien finden sich in der Wang-Formation meistens in unbestimmbarer Erhaltung
und bestehen aus Bruchstiicken oder Abdriicken von Ammoniten, Belemniten, Bivalven, Gastro-
poden, Brachiopoden und Echinodermen. Ein relativ gut erhaltener Ammonit wurde als Pachydis-
cus robustus bestimmt.

Die 6kologische Auswertung der Foraminiferen-Fauna ergibt mit dem Plankton/Benthos-
Verhiltnis (0,1 bis 2,0) und den tiefenindikatorischen Gattungen und Arten des Benthos eine Abla-
gerungstiefe von 100-1000 m, wobei eine Tiefe im Schelfrand-Bereich bis in den oberen Kontinen-
talabhang als am wahrscheinlichsten erscheint.

 Alttertidre, wangédhnliche Schichten werden hier als Fliegenspitz-Schichten von der Wang-
Formation abgetrennt. Zwischen diesen und der Wang-Formation besteht eine submarin gebildete
Schichtliicke (Kreide/Tertidr-Grenze). Die Fliegenspitz-Schichten liegen im Wilerhorn-Gebiet auf
Wang-Kalken (W), die der Globotruncana mayaroensis-Zone (Obermaastrichtian) angehéren. Im
Weisstannental folgen sie auf obercampane Wang-Basisschichten (W,b) und am Fliegenspitz bei
Amden auf Amdener Mergel. Ausserhalb des Verbreitungsbereiches der Fliegenspitz-Schichten
transgredieren neritische Sedimente (Nummulitenschichten) auf die Wang-Formation.

Es wurde errechnet, dass die Sedimentationsraten der Wang-Formation von 23 bis 43
mm/1000 Jahre schwanken.

Die Wang-Formation bedeckt heute im abgewickelten Siidhelvetikum ein Areal von etwa
230km Linge und 5-12 km Breite. Sie wird faziell als Ablagerung auf dem Kontinentalabhang ge-
deutet. Im Westen wurden nach einer Phase submariner Erosion der gegen Siiden ausdiinnenden
helvetischen Kreide-Formationen die in «Débris flows» transportierte Wang-Breccie und Olistho-
lthe in submarinen Canyons akkumuliert. Im Osten herrschte liickenlose marine Sedimentation
von den obercampanen Mergeln der Amdener Formation bis in die ebenfalls obercampanen Wang-
Basisschichten.

Im Siiden schloss sich dem Wang-Ablagerungsraum von den Sihltaler bis zu den Berner Alpen
die pelagische Leimern-Kalk-Plattform an, im St.Galler Rheintal der Ragazer Flysch und im Vor-
arlberg die leimerndhnlichen pelagischen Kalke und Mergel der Liebensteiner Decke.
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Résumé

La Formation de Wang se trouve le long de la bordure sud de I’Helvétique dans la nappe du
Wildhorn-Drusberg-Sintis, dans les nappes ultrahelvétiques de la Plaine Morte et du Mont Bon-
vin, dans la zone des écailles internes d’Einsiedeln, dans la zone des écailles de Wildhaus et dans le
complexe du Blattengrat. La coupe-type de la Formation de Wang se trouve a la Wangflue dans la
région du Drusberg, Canton de Schwyz.

Ce travail a permis de diviser la Formation de Wang comme suit: couches de base (Wang-Ba-
sisschichten, W,b), bréche (Wang-Breccie, W,br), marnes schisteuses (Wang-Schiefermergel, W),
calcaire schisteux inférieur (Wang-Schieferkalk, W), calcaire inférieur (Wang-Kalk, W), calcaire
schisteux supérieur (Wang-Schieferkalk, W.) et calcaire supérieur (Wang-Kalk, W5). Les couches
de passage de la Formation d’Amden a la Formation de Wang ont été définies dans ce travail
comme «couches de base» (W,b). Elles sont limitées a la région comprise entre la localité-type et la
Formation de Wang du Vorarlberg a I’est. La partie ouest de la Formation de Wang ne comporte
pas de «couches de base», mais une lacune qui se développe vers le sud: la Formation de Wang
repose alors en discordance sur du Crétacé de plus en plus ancien, allant jusqu’au Malm. La bréche,
localisée a la bordure sud de cette région occidentale, est constituée de fragments des formations
helvétiques manquantes.

Les microfaciés des sédiments de Wang (calcaires foncés, sableux, fins, souvent schisteux)
comportent les éléments suivants: carbonates organiques (fragments d’Inocérames et d’Echinoder-
mes, Foraminiféres, spicules d’éponges siliceux recalcifiés, etc. ), dolomie authigéne, pyrite, quartz
détritique et authigéne, glauconie et phosphorite. Les minéraux lourds offrent une prédominance
de zircon et de tourmaline. La matrice des sédiments de Wang est calcaire ou marno-calcaire. Elle
renferme toujours de la matiére organique, qui lui donne sa couleur foncée, et elle est imprégnée de
quartz authigéne. Selon la classification de DuNHAM (1962) les textures des sédiments de Wang peu-
vent étre décrites comme Mud-, Wacke- et Packstones.

Les calcaires compacts (W;, W) forment des bancs de 1 a 50 cm tandis que les calcaires schis-
teux (W,, W,) sont finement laminés. Le granoclassement apparait seulement dans les calcaires sa-
bleux et les grées des «couches de base» (W,b), tandis que la stratification entrecroisée apparait dans
les marnes schisteuses (W,). Presque tous les sédiments de Wang présentent de la bioturbation,
probablement due a des serpules.

Le diameétre moyen des grains de quartz détritiques varie de 0,03 a 0,09 mm. Une comparaisofi
régionale révele qu’il diminue du nord vers le sud. Dans une étude verticale, on peut trouver de 1 a
3 cycles granulométriques.

La bréche est constituée d’éléments dont la dimension varie entre petits débris de 1 mm et
blocs de plusieurs métres. Ces éléments proviennent des formations manquantes sous la Formation
de Wang, principalement des calcaires de Seewen. Leur répartition indique un transport vers le
sud. On suppose que, pendant la sédimentation, les éléments de la bréche, dont les plus jeunes
n’étaient pas encore indurés, ont été remaniés dans une zone du talus continental et ont glissé vers
le sud dans des canyons sous-marins sous ’effet de la pesanteur, en «débris flow».

La plupart des composants des sédiments de Wang ont été transportés par courants. Il est pro-
bable que la glauconie a été formée pendant la sédimentation dans une région plus au nord et
moins profonde. La teneur relativement élevée en pyrite indique un milieu réducteur pendant la
diagénese. Les quartz authigénes, qui ont silicifié les sédiments de Wang, proviennent de la dissolu-
tion diagénétique des squelettes en opale des spicules d’éponges.

La distribution de Globotruncana et des Hétérohélicidés a permis d’attribuer a la Formation
de Wang un dge Campanien supérieur a Maastrichtien supérieur. On a pu reconnaitre les zones sui-
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vantes: Globotruncana calcarata, Globotruncana stuartiformis, Globotruncana gansseri et Globo-
truncana mayaroensis. La faune de Foraminiféres benthiques est relativement riche en espéces,
dont les genres suivants sont importants pour la biostratigraphie: Gavelinella, Bolivinoides, Boli-
vina et Neoflabellina. La forme arénacée déterminée auparavant sous les noms de Haplophrag-
mium grande (REusS) ou de Navarella joaquini (CIRy & RAT) est décrite ici comme Lifuola grandis
(REUSS).

La datation de la base de la formation montre que son age varie: dans la partie orientale et
dans le Vorarlberg, les couches de base (W,b) se trouvent dans le Campanien supérieur, tandis qu’a
I’ouest les couches de Wang les plus anciennes sont datées du Maastrichtien inférieur et moyen. On
remarque de méme un décalage dans la lithostratigraphie. Le rapport plancton/benthos (de 0,1 a
2,0) et les espéces et genres benthiques indicateurs de profondeur permettent de donner une inter-
prétation écologique de la microfaune: la profondeur de sédimentation serait de 100 & 1000 m. De
ce fait, elle semble correspondre a la zone de la marge de la plateforme.

Les macrofossiles de la Formation de Wang sont la plupart du temps indéterminables et consi-
stent en fragments et traces d’Ammonites, Bélemnites, Pélécypodes, Gastéropodes, Brachiopodes
et Echinodermes. Une Ammonite relativement bien conservée a pu étre déterminée comme Pachy-
discus robustus.

Les couches de Tertiaire ancien, dont le facies est semblable a celui de la Formation de Wang,
ont été individualisées comme «couches du Fliegenspitz». Une lacune due a une interruption de la
sédimentation sous-marine sépare les deux formations. Dans la région du Wilerhorn les couches du
Fliegenspitz reposent sur les calcaires de Wang, datés de la zone a Globotruncana mayaroensis
(Maastrichtien supérieur); dans la région du Weisstannental on les trouve sur les couches de base
(W,b) du Campanien supérieur. En dehors du domaine des couches du Fliegenspitz, les sédiments
du Tertiaire ancien transgressent, avec un faciés néritique (couches a Nummulites) sur la Formation
de Wang.

On a calculé la vitesse de sédimentation des couches de Wang: elle varie de 23 a 43 mm/1000
ans.

La Formation de Wang, dans son extension actuelle, mais dépliée, couvrirait une surface de
230km de long sur 5 a 12km de large. La région de la sédimentation des couches de Wang est inter-
prétée comme talus continental. A I’ouest, aprés une phase d’érosion sous-marine, la bréche s’ac-
cumulait en «débris flows» et en olistolithes dans des canyons sous-marins. A I’est la sédimentation
marine se continuait sans interruption de la Formation d’Amden du Campanien supérieur aux cou-
ches de base de la Formation de Wang.

Plus au sud, a I’ouest et en Suisse centrale, on trouve le palier plus profond des couches de
Leimern, en Suisse orientale le flysch de Ragaz et dans le Vorarlberg les sédiments de la nappe de
Liebenstein.
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Summary

The Upper Cretaceous Wang beds occupy the southern part of the Helvetic shelf and occur in
the nappes of Wildhorn-Drusberg-Sintis, Plaine Morte, Mont Bonvin and in the imbricate slices
of Einsiedeln, Wildhaus and Blattengrat. They are here defined as a formation and subdivided into
the following informal members: basal beds (Wang-Basisschichten W,b), breccia (Wang-Breccie
W,br), shales (Wang-Schiefermergel W), lower shaly limestones (Wang-Schieferkalk W,), lower
limestones (Wang-Kalk W), upper shaly limestones (Wang-Schieferkalk W,) and upper limestones
(Wang-Kalk W5).

The basal beds form the stratigraphical transition from the Amden Formation to the Wang
Formation, and are only found in the eastern part. In the western part a hiatus at the base is indica-
ted by an unconformity and a breccia.

The dark grey Wang sediments are mainly composed of calcite, dolomite, detrital and authige-
nic quartz, glauconite, pyrite, clay minerals and Foraminifera, fragments of /noceramus, sponge
spicules and echinoid fragments. Sedimentary structures indicate current activity. The high
amount of pyrite and the dissolution of carbonates are explained by reducing depositional and/or
diagenetic conditions.

The faunal assemblage, especially the Foraminifera, indicate a water depth greater than 100m
but less than 800 m. There is evidence that in the uppermost Cretaceous the southern part of the
Helvetic depositional area was a continental slope possibly dissected by submarine valleys.

The basal unconformity in the western part was formed by submarine erosion during Campa-
nian time. There, the Wang breccia accumulated in submarine canyons.

The planktonic Foraminifera allow a time-stratigraphic zonation of the Wang Formation into
the following Globotruncana zones: G. calcarata (Upper Campanian), G. stuartiformis (Lower
Maastrichtian), G. gansseri (Middle Maastrichtian), G. mayaroensis (Upper Maastrichtian). The
age of the base of the Formation varies from Upper Campanian in the east to Lower and Middle
Maastrichtian in the west. Lituola grandis (REUSS), an arenaceous larger foraminifer, occurring in
the Wang Formation is stratigraphically restricted to the Upper Campanian and Lower Maastrich-
tian.

At the Cretaceous/Tertiary boundary there is always a hiatus, and the Wang Formation is
overlain either by the deep-water Upper Paleocene-Lower Eocene Fliegenspitz beds or trans-
gressive Middle Eocene Nummulite limestones.
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Tafel 1

Diinnschliff-Photographien von Gesteinen der Wang-Formation

Fig. 1. Dolomit-Rhomboeder und Quarzkorn, Diinnschliff polarisiert. Vergrosserung 220 x . Wang-Kalk 73/78, Wangflue.
Fig. 2. Dolomit-Rhomboeder der Figur 1, Zonarstruktur im Fluoreszenz-Mikroskop.

Fig. 3. Dolomitisierte Foraminiferen-Schale, Aufnahme mit Fluoreszenz-Mikroskop. Vergrosserung 175 x . Wang-Kalk 73/78, Wang-
flue.

Fig. 4. Dolomit-Rhomboeder in sparitischem Calcit, Diinnschliff polarisiert. Vergrosserung 235 x . Wang-Kalk 74/124, Fulberg,
Bauen-Schwalmis-Gebiet.

Fig. 5. Feinschichtung im Wang-Kalk. Vergrdsserung 14 x . Wang-Kalk 74/267, Kleines Melchtal.

Fig. 6. Verkieselung und Dolomitisierung von Foraminiferen-Schalen. Mit 10%iger Salzsdure angeétzter Diinnschliff. Schalensub-
stanz der Foraminifere blieb erhalten. Vergrosserung 85 x . Wang-Schieferkalk 73/69, Wangflue.

Fig. 7. Gleiche Einstellung wie Figur 6, jedoch polarisiert. Feinverteilte Kieselsubstanz und Dolomit-Rhomboeder in der Grund-
masse.

Fig. 8. Wang-Breccie mit Seewer Kalk als Komponenten. Vergrésserung 6 x . Diinnschliff aus Kollektion STAEGER (1944), Nr. 2741,
Arnifirst.

Fig. 9. Wang-Breccie mit Seewer Kalk als Komponenten. Vergrésserung 24 x . Diinnschliff 75/65 Dundelalp, Wilerhorn-Gebiet.

90



P. StacHER: Wang-Formation (Oberkreide) TAFEL 1




Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

92

Tafel II

Diinnschliff-Photographien von Gesteinen der Wang-Formation

Pseudotextularia sp. Vergrosserung 38 x. Diinnschliff aus Kollektion ZIMMERMANN (1936), Nr. 2068, Chlingenstock, Frohn-
alpstock-Gebiet.

Racemiguembelina sp. Vergrosserung 24 x . Diinnschliff 75/120, oberer Wang-Kalk, Wilerhorn am Rothornweg.

Sandschalige Foraminifere. Vergrosserung 24 x . Diinnschliff 74/358, basale Wang-Schichten mit Lituola grandis (REUSS),
Regenboldshorn.

Neoflabellina sp. Vergrosserung 30 x . Diinnschliff aus Kollektion ZIMMERMANN (1936), Nr. 2066, Chlingenstock, Frohnalp-
stock-Gebiet.

Calcitisierte Spongien-Nadel mit Zentralkanal. Vergrosserung 150 x . Diinnschliff 73/53, Wang-Schiefer, Wangflue.

Serpulidenréhre Jereminella pfenderae LuGeoN; die sekundar entstandene Abplattung ist parallel der Lamination. Vergrosse-
rung 24 x.

Anhéufung von Spongien-Nadeln. Vergrosserung 38 x. Diinnschliff 73/53, Wang-Schiefer, Wangflue.

Fragmente von Inoceramen-Schalen. Vergrosserung 24 x. Diinnschliff 73/135, Wang-Schieferkalk, Underbach, Frohnalp-
stock-Gebiet.
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Tafel III

Benthonische Foraminiferen

Raster-Elektronenmikroskop, Vergrosserung 20 x

Wilerhorn 75/124, Obermaastrichtian (Globotruncana mayaroensis-Zone).

Von links oben nach rechts unten: Lenticulina comptoni (SOWERBY), Gavelinella sp., Globorotalites sp., Bolivinoides sp.,
Bolivinoides sp., Nodosaria sp., Dorothia sp., Dorothia oxycona (REuss), Gaudryina sp., Gaudryina sp., Hormosina sp.,
Ramulina sp., Nodosaria sp.

Schnepfegg, Vorarlberg 75/159, Obermaastrichtian (Globotruncana mayaroensis-Zone).

Von links oben nach rechts unten: Ammodiscus cretaceus (REuss), Ammodiscus sp., Bolivinoides draco draco (MARSSON),
Bolivina incrassata Reuss, Dentalina sp., Clavulina sp., Nodosaria sp., Nodosaria sp., Gyroidinoides sp., Gyroidinoides niti-
da REuss, Verneuilina limbata TERQUEM, Ataxophragmium sp.

Stock 74/70, Obercampanian (Globotruncana calcarata-Zone).

Vorrlinks oben nach rechts unten: Lenticulina muensteri (ROEMER), Lenticulina sp., Bolivina incrassata gigantea WICHER,
Bathysiphon sp., Bathysiphon sp., Nodosaria sp., Gyroidinoides globosa (HAGENOW), Gyroidinoides nitida (REuss), Gaveli-
nella sp., Glomospira charoides (JONEs & PARKER), Ammodiscus sp., Spiroplectammina laevis ROEMER, Cribrostomoides sp.,
Hormosina sp., Hormosina sp., Dorothia oxycona (REuss), Haplophragmium sp.

Fidisberg 74/83, Untermaastrichtian (Globotruncana stuartiformis-Zone).

Von links oben nach rechts unten: Osangularia lens BROTZEN, Marginulina sp., Gyroidinoides globosa (HAGENOW), Bathysi-
phon sp., Bolivina decurrens (EHRENBERG), Bolivina incrassata gigantea WICHER, Bolivina sp., Dorothia oxycona (REUSS),
Ataxophragmium sp., Ataxophragmium sp.

Schiilberg 74/85, Obercampanian (Globotruncana calcarata-Zone).

Von links oben nach rechts unten: Lenticulina muensteri (ROEMER), Lenticulina comptoni (SOWERBY), Lenticulina pondi
(CusHMAN), Neoflabellina cf. rugosa (D’ORBIGNY), Gavelinopsis sp., Nodosaria sp., Lagena sp., Gyroidinoides nitida
(REUSS), Vaginulina texana CUSHMAN, Arenobulimina dorbignyi (REUSS), Dorothia oxycona (REUSS), Spiroplectammina lae-
vis ROEMER, Haplophragmium sp.

Chruterenbach 75/92, Mittelmaastrichtian (Globotruncana gansseri-Zone).

Von links oben nach rechts unten: Lenticulina pondi (CUSHMAN), Lenticulina sp., Gavelinella sp., Gavelinella costata
(MARIE), Neoflabellina reticulata (REUsS), Bolivinoides draco draco (MARSSON), Bolivinoides draco draco (MARSSON), Ver-
neuilina limbata TERQUEM, Gaudryina sp., Hormosina sp., Dorothia trochus (D’ORBIGNY), Spiroplectammina laevis (ROE-
MER), Arenobulimina sp., Bolivina incrassata REUSS.
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Tafel IV

Planktonische Foraminiferen

Diinnschliff-Aufnahmen, Vergrosserung 72 x

. Globotruncana stuarti (DE LAPPARENT); 73/76 Wang-Kalk, Wangflue.

Globotruncana stuarti (DE LAPPARENT); B 1484 (Kollektion Borri 1944) Wang-Kalk, Wilerhorn.
Globotruncana stuartiformis DALBIEZ; 74/22 Wang-Schieferkalk, Sommerichopf (bei Wildhaus).

Globotruncana stuartiformis DALBIEZ; 73/77 Wang-Kalk, Wangflue.

. Globotruncana stuartiformis DALBIEZ; B 1496 (Kollektion BoLL 1944) Wang-Kalk, Muttstein (beim Fluhbrig).

Globotruncana stuartiformis DALBIEZ; 73/143 grobkorniger Glaukonitkalk, Chlingenstock.

. Globotruncana bulloides VoGLER; 73/53 Wang-Schiefer, Wangflue.

Globotruncana gansseri BoLL1; 74/224 Wang-Kalk, Schnepfegg, Vorarlberg.

. Globotruncana gansseri BoLr1; 74/227 Wang-Kalk, Schnepfegg, Vorarlberg.

. Globotruncana arca (CusaMAN); B 1500d (Kollektion BorLr 1944) Wang-Kalk, Muttstein (beim Fluhbrig).

. Globotruncana contusa (CusHMAN); 2071 (Kollektion ZIMMERMANN 1936) grobk6rniger Wang-Kalk, Chlingenstock.
. Globotruncana contusa (CusHMAN); 2071 (Kollektion ZIMMERMANN 1936) grobkorniger Wang-Kalk, Chlingenstock.
. Globotruncana fornicata PLUMMER; 74/224 Wang-Kalk, Schnepfegg, Vorarlberg.

. Globotruncana cf. arca (CusHMAN); 73/78 Wang-Kalk, Wangflue.

. Globotruncana fornicata PLUMMER; B 1500h (Kollektion BoLL1 1944) Wang-Kalk, Muttstein (beim Fluhbrig).

. Globotruncana fornicata-contusa; B 1500d (Kollektion BoLrL1 1944) Wang-Kalk, Muttstein (beim Fluhbrig).

. Globotruncana tricarinata (QUEREAU); B 1500d (Kollektion BorL1 1944) Wang-Kalk, Muttstein (beim Fluhbrig).

. Globotruncana leupoldi Borvrt; 73/117 Wang-Breccie, Laubgarten (Frohnalpstock-Gebiet).
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Tafel V

Planktonische Foraminiferen

Raster-Elektronenmikroskop, Vergrosserung 60 X

1. Globotruncana coronata BoLLI
a) 75/63 Wang-Breccie, Dundelalp
b) 75/63 Wang-Breccie, Dundelalp

2. Globotruncana tricarinata (QUEREAU)
a) 75/21 Wang-Basisschichten, Wangruns-Seebli
b) 75/21 Wang-Basisschichten, Wangruns-Seebli
¢) 75/104 Wang-Basisschichten, Schiilberg

3. Globotruncana bulloides VOGLER
a) 75/63 Wang-Breccie, Dundelalp
b) 75/18 Wang-Basisschichten, Wangruns-Seebli
¢) 75/20 Wang-Basisschichten, Wangruns-Seebli

4. Globotruncana fornicata PLUMMER
a) 75/20 Wang-Basisschichten, Wangruns-Seebli
b) 75/63 Wang-Breccie, Dundelalp

5. Globotruncana linneiana (D’ ORBIGNY)
a) 75/63 Wang-Breccie, Dundelalp
b) 75/18 Wang-Basisschichten, Wangruns-Seebli
¢) 75/63 Wang-Breccie, Dundelalp

6. Globotruncana leupoldi BOLLI
a) 75/21 Wang-Basisschichten, Wangruns-Seebli
b) 75/94 Oberer Wang-Kalk, Chruterenbach
¢) 74/86 Wang-Basisschichten, Schiilberg
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Tafel VI

Planktonische Foraminiferen

Raster-Elektronenmikroskop, Vergrosserung 60 x

1. Globotruncana subspinosa PESSAGNO
a) 75/123 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg
b) 75/123 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg

2. Globotruncana elevata-subspinosa
a) 74/85 Wang-Basisschichten, Schiilberg
b) 74/85 Wang-Basisschichten, Schiilberg

3. Globotruncana elevata (BROTZEN)
a) 73/107 Wang-Basisschichten, Rotwand
b) 75/21 Wang-Basisschichten, Wangruns-Seebli
¢) 75/104 Wang-Basisschichten, Schiilberg

4. Globotruncana stuartiformis DALBIEZ
a) 74/85 Wang-Basisschichten, Schiilberg
b) 74/85 Wang-Basisschichten, Schiilberg
¢) 75/20 Wang-Basisschichten, Wangruns-Seebli

5. Globotruncana stuarti (DE LAPPARENT)
a) 75/124 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg
b) 75/123 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg
¢) 75/124 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg

6. Globotruncana arca (CUSHMAN)
a) 75/17 Wang-Basisschichten, Wangruns-Seebli
b) 75/123 Wang-Basisschichten, Wangruns-Seebli
¢) 75/92 Oberer Wang-Kalk, Chruterenbach
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Tafel VII

Planktonische Foraminiferen

Raster-Elektronenmikroskop, Vergrosserung 60 x

Globotruncana contusa (CUSHMAN)

a) 75/124 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg

b) 75/92 Oberer Wang-Kalk, Chruterenbach
¢) 75/143 Wang-Kalk, Schnepfegg, Vorarlberg
d) 75/143 Wang-Kalk, Schnepfegg, Vorarlberg

Globotruncana mayaroensis BOLLI

a) 75/268 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg

b) 75/159 Wang-«Mergel», Schnepfegg, Vorarlberg
¢) 75/123 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg

d) 75/268 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg

Globotruncana gansseri BoLLI

a) 75/124 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg
b) 75/124 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg
¢) 75/124 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg
d) 75/92 Oberer Wang-Kalk, Chruterenbach

Globotruncana conica WHITE
a) 75/122 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg
b) 75/123 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg

Globotruncana gagnebini TILEV
a) 75/92 Oberer Wang-Kalk, Chruterenbach
b) 75/115 Fliegenspitz-Schichten, Rothornweg

Globotruncana havanensis VOORWIIK

a) 75/124 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg
b) 75/124 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg
¢) 75/124 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg
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Tafel VIII

Planktonische Foraminiferen

Raster-Elektronenmikroskop, Vergrosserung 60 x

Pseudotextularia elegans s.1. (RZEHAK)
a) 75/92 Oberer Wang-Kalk, Chruterenbach
b) 75/268 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg

Pseudotextularia elegans s.s. (RZEHAK)

a) 75/123 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg
b) 75/124 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg
¢) 75/92 Oberer Wang-Kalk, Chruterenbach

Pseudotextularia intermedia DE KLAsz
a) 75/92 Oberer Wang-Kalk, Chruterenbach
b) 75/123 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg

Heterohelix globulosa (EHRENBERG)

a) 75/124 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg
b) 75/124 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg
¢) 75/124 Oberer Wang-Kalk, Rothornweg

Gublerina robusta pE KLASZ
75/92 Oberer Wang-Kalk, Chruterenbach

Racemiguembelina fructicosa (EGGER)

a) 75/108 Oberer Wang-Kalk, Chruterenbach
b) 75/143 Wang-Kalk, Schnepfegg, Vorarlberg
¢) 75/143 Wang-Kalk, Schnepfegg, Vorarlberg

Racemiguembelina powelli SMITH & PESSAGNO
a) 75/116 Fliegenspitz-Schichten, Rothornweg
b) 75/116 Fliegenspitz-Schichten, Rothornweg
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Beitr. geol. Karte Schweiz, N.F., 152. Liefg., 1980. TAFEL IX

ABLAGERUNGSRAUM

Abgewickelte Wildhorn-Drusberg-
Santis-Decke (Schrattenkalk)

(nach R.Trumpy 1969, B.Ferrazzini und
P.Schuler 1979)

—— Wang-Formation
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Ablagerungsraum, Unterlage, Kontaktverhaltnisse und Alter der tiefsten Wang-Schichten

Von Peter Stacher



