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EINLEITUNG

I. Ausblick

In Europa haben sich auf den Schelfsäumen der Tethys von Westspanien bis zum

Kaukasus vor der Transgression der Mittelkreide siltige Kalkmergel und massige bio-

gene Kalke abgelagert. Diesen hellen, harten Kalken verdanken die helvetischen Krei¬

deketten in erster Linie ihre charakteristische Prägung und landschaftliche Schönheit.

Die Säntis-Decke - hier immer im umfassenden Sinne von Arn. HEIM verstanden

- eignet sich dank ihren tektonisch zusammenhängenden Aufschlüssen vorzüglich für

Faziesstudien. Die stratigraphische Schichtreihe, welche erst den Schlüssel zum Ver¬

ständnis der komplizierteren tektonischen Verhältnisse westlich der Linth liefern konn¬

te, liegt in der Ostschweiz, wo die Monographie der Churfirsten-Mattstock-Gruppe von

Arn. HEIM (1910 - 1917) bahnbrechend gewirkt hat, undwodie Bedeutung der Faziesab¬

wicklung für die Deckenlehre erstmals klar herausgearbeitet wurde.

Aus begreiflichen Gründen verzichtete Arn. HEIM aber auf Neuaufnahmen im Sän¬

tisgebirge, sodass ausser dem in seiner Dissertation (1905:347) veröffentlichten Schrat -

tenkalkprofil und den allgemein gehaltenen Beschreibungen von Alb. HEIM (1905:25ff.)

stratigraphische Arbeiten aus diesem ausgezeichnet erschlossenen Gebiete fehlten.

Im Sommer 1961 begann Th. KEMPFmit der Neukartierung des Westsäntis. Da¬

mit war die Möglichkeit einer wertvollen Zusammenarbeit geboten, indem tektonische

und stratigraphische Kenntnisse gegenseitig ausgetauscht wurden. Th. KEMPFsexak¬

te Feldaufnahmen erlaubten zugleich eine bessere Kontrolle der innerhalb seines Ge¬

bietes liegenden Profile.

Der Hauptteil der Säntis-Decke gehört dem mittelhelvetischen Faziesbereich an.

Den südlichen Bereich kann man dort beginnen lassen, wo der Untere Schrattenkalk

in Drusbergfazies übergeht, ungefähr beim Sichelkamm in den Churfirsten. Der Ueber-

sicht halber sind auf der Abwicklung der Säntis-Decke drei Zonen ausgeschieden wor¬

den, deren Grenzen parallel zum Streichen laufen: Die erste umfasst den nördlichen

Teil von der Säntisnordwand bis zur Gräppelen - Rotsteinpasszone und deren Verlänge¬

rung nach E, die zweite, mittlere, von da bis zum Sichelkamm und die dritte schliesst

südlich an. Es sei aber ausdrücklich betont, dass es sich hier um reine Fazieszonen

handelt, die sich nur auf Drusbergschichten und Schrattenkalk beziehen. Im geometri¬

schen Sinn muss die Säntis-Decke als tektonische Einheit betrachtet werden.
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Die Nordgrenzen der verschiedenen Schichtglieder der "Mittleren Kreide" eig¬

nen sich schlecht für Abgrenzungen von Fazieszonen, weil sie oft buchtenförmig ver¬

laufen und die Uebergänge von Brisibreccie zu Brisisandstein verschwommen sind.

II. Fragestellung und Historisches

Obwohl Drusbergschichten und Schrattenkalk faunistisch und in der Gliederung

mit dem Urgon der Umgebung von Grenoble gut übereinstimmenj>raucht dies noch

nicht für genau gleiches Alter zu sprechen, da erwartungsgemäss ausgeprägte Seicht¬

wasserbildungen heterochrom wandern können, ohne dass die stenotherme Fauna sich

merklich ändert. Während die Altmannschichten wenigstens im Untersuchungsgebiet

als einigermassen synchromer Horizont aufgefasst werden dürfen (nach E. BAUM-

BERGERin Arn. HEIM & E. B. 1933 belegen die Ammoniten aus den Altmannschich¬

ten des Kummaberges (Rheintal) unteres Barremian, jene aus den Schichten der Typ¬

lokalität (Altmann) nach einer mündlichen Mitteilung von Th. KEMPFdas gleiche Alter),

ist die Obergrenze des Schrattenkalks bekanntlich heterochron. Für die helvetische

Kreide hat bereits A. BUXTORF(1910: Erläuterungen z. geol. K. des Bürgenstocks,

1910:32) darauf hingewiesen, "dass innerhalb dieser Kreideserie vom Valanginien bis

Albien eine rhythmische Wiederholung gleichartiger Sedimente unverkennbar ist. Sie

zeigt sich darin, dass über einem vorwiegend zoogenen Kalke (Valanginienkalk, Hau-

terivien- und Aptien-Echinodermenbreccie) nach meist scharfer Grenze ein wenig

mächtiger, stark glaukonitischer Horizont (Gemsmättli-, Altmann- und Concentricus-

schicht) einsetzt, der dann sehr rasch in kalkigmergelige Schiefer übergeht (Schiefer

der Kieselkalkbasis, Untere Drusbergschichten und Albien-Mergelschiefer). Es bewei¬

sen diese auffallenden Wiederholungen, dass zu verschiedenen Zeiten in den Sedimen¬

tationsbedingungen ähnliche Wechsel statthatten; ..."

Später hat dann P. ARBENZin seiner Zusammenfassung der helvetischen Stra¬

tigraphie im "Geologischen Führer der Schweiz" (1934, Fase. 11:104-108) auf diese zykli¬

sche Gliederung der helvetischen Kreide und das repetierte Auftreten von analoger "Ur-

gonfazies" in den organogen-kalkigen Gliedern der Zyklen neuerdings aufmerksam ge¬

macht: "Neben dem Hauptvertreter, dem Schrattenkalk, liefert diese Fazies die mei¬

sten neritischen Kalke der untern und mittleren Kreide" (Unt. Valanginien: Oehrli-
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kalk; Ob. Valanginien: Valanginien-Kalk; im engeren Sinne; Ob. Hauterivien: Echi-

nodermenbreccie; Barrömien: Unterer Schrattenkalk; Unt. Aptien: Oberer Schrat¬

tenkalk; Ob. Aptien (Gargasien): Brisibreccie und Oolith":l. c. :105).

Neben anderen hat dann besonders H. J. FICHTER (1934) durch eigentliche sedi-

mentpetrographische Untersuchungen in den verschiedenen Zyklen stets sich wieder¬

holende lithologische Gesetzmässigkeiten der einzelnen Zyklenglieder herauszuarbei¬

ten versucht. Von spezieller Bedeutung erschien dabei die innerhalb der Zyklen sich

stets in ähnlicher Weise wiederholende quantitative Zunahme des Quarzsandes, so¬

wie das Anwachsen von dessen Korngrösse, verbunden mit einer Erhöhung des Glau¬

konitgehalts. Für die Gewinnung dieser Daten stützte sich FICHTER ausschliesslich

auf Ausmessungen an Dünnschliffen.

Die Durchführung ähnlicher sedimentpetrographischer Untersuchungen in erwei¬

tertem Detail für den Zyklus Drusbergschichten- Schrattenkalk war einer der Pro¬

grammpunkte der vorliegenden Studie. Da bei quarzarmen Sedimenten die Auszählun¬

gen und Messungen an Dünnschliffen nur unsichere Resultate zu liefern vermögen,

schien es wünschenswert, die Frage der Verteilung des Quarzsandes und seine Gra-

nulometrie in diesem Falle mittels Körnerpräparaten zu kontrollieren. Der Vergleich

von über dreissig Profilen sollte es gestatten nachzuprüfen, ob die Grössenschwankun-

gen der Quarzkörner lokal wechselnde Strömungen oder von epirogenen Bewegungen

verursachte synchrome Schüttungen markieren. Die schön verwirklichte Zyklenab¬

folge Altmannschichten - Drusbergschichten-Schrattenkalk eignete sich hierzu vor¬

züglich.

Der besonders durch H. J. FICHTER (1934:35) und D. STAEGER(1944:142) be¬

kannt gewordene Glaukonithorizont im oberen Teil der Drusbergschichten tritt auch

in der Säntis-Decke auf. Hier bot sich vielleicht eine feste Marke in dem heterochro-

nen Uebergang der Drusbergschichten in den Schrattenkalk.

Die Bedeutung der Bezeichnungen "Drusbergschichten" und "Schrattenkalk"

Hinsichtlich der Herkunftsorte dieser Ablagerungen ist einerseits zu beach¬

ten, dass die Drusbergschichten (zuerst in B. STUDER, 1872:69), welche ARN.

ESCHERbereits in grossen Teilen der nordostschweizerischen Kreide verfolgen

konnte, am Drusberg selbst, einer der südlichsten der Erosion entgangenen Stellen

der Kreideentwicklung auf dem Rücken der helvetischen Hauptdecke, eine maximale

Mächtigkeit erreichen; offensichtlich auf Kosten des hangenden Schrattenkalks,

der dort nur noch durch die höchsten Teile seiner weiter nördlich viel tiefer hin-
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untergreifenden Kalkmasse vertreten ist. Andrerseits ist bezüglich der Bezeichnung

"Schrattenkalk" (B. STUDER, 1863, 1872: 215) zu konstatieren, dass an der im

Ablagerungsraum relativ nördlich gelegenen Schrattenfluh die obersten Partien der

weiter südlich am vollständigsten vorhandenen Schrattenkalkmasse infolge prae-

mitteleocaener Abtragung bereits wieder fehlen. Zweifellos kann den Bezeichnun¬

gen "Drusbergschichten" und "Schrattenkalk" an sich nur die Bedeutung von litho-

logisch-faziell definierten "formations" zukommen. Feinere Unterteilungen des

Komplexes dieser beiden Formationen sind stets von den Profilen der im Ablagerungs¬

raum zwischen den beiden genannten Lokalitäten verlaufenden Fazieszone des

mittleren Helvetikums ausgegangen, der auch das engere Säntisgebiet angehört, und

wo die hangende Kalkentwicklung ihren grössten Mächtigkeits- und Zeitumfang er¬

reicht. Auf diese Profile stützte sich denn auch die herkömmliche Unterteilung der

(auch in unserm Lande früher kurz unter "Urgon" zusammengefassten) Kalkabtei¬

lung in "Unteren Schrattenkalk", "Orbitolinenschichten" (oder sog. "Untere Orbito-

linenschichten") und "Oberen Schrattenkalk", wie sie im Prinzip schon bei F.J.

KAUFMANN("Pilatus", 1867) erscheint. Diese praktische, von den Profilen des

mittleren Helvetikums als Standard ausgehende Unterteilung wird auch hier verwen¬

det, wobei allerdings der Ausdruck "Orbitolinenschichten", der auf eine vielfach lo¬

kal sehr begrenzte Ausbildung hinweist, durch die Bezeichnung "Mittlerer Schrat¬

tenkalk" ersetzt wurde. Ein Hauptziel der vorliegenden Arbeit bestand darin, für

eine solche Unterteilung mikropalaeontologische und lithologische Kriterien zu fin¬

den, welche gestatten sollten, innerhalb des Säntisgebietes diese Unterabteilungen

überall abzugrenzen und ihre Mächtigkeitsschwankungen und faziellen Veränderun¬

gen, besonders auch die zunehmende Vermergelung des Schrattenkalks gegen S,

im Einzelnen zu verfolgen. Es sollte auch versucht werden, mit dem Stufensche¬

ma des Barremian und des Aptian womöglich eine Korrelation herzustellen. Prin¬

zipiell wird die kalkige Ausbildung, auch wenn im mittleren Helvetikum innerhalb

derselben mergeligere Einlagerungen auftreten können, als "Schrattenkalkfazies",

die dominierend mergelige Ausbildung trotz der gelegentlich eingelagerten schrat-

tenkalkartigen Bänken als "Drusbergfazies" bezeichnet. Wo man im mitteleren

Helvetikum solcher Wechsellagerungen wegen im Zweifel sein könnte, wie die

Grenze der Drusbergschichten gegen den Schrattenkalk zu ziehen sei, vermag die

bereits erwähnte, auffällige Zunahme des Glaukonitgehalts als eine Markierung der

obersten Drusbergschichten dienen. Diese Markierung lässt sich auch noch in Ge¬

biete verfolgen, wo die Drusbergsfazies den Unteren Schrattenkalk zu ersetzen

beginnt.
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III. Lithologische Begriffe

Schrattenkalk und teilweise auch die Drusberg schichten bestehen vorwiegend

aus zoogenem Detritus, gehören also nach F. J. PETTIJOHN (1957:401) zu den Cal-

careniten oder präziser gefasst nach A. V. CAROZZI (1960:225) zu den Biocalcareni-

ten. UmVergleiche mit neueren Arbeiten aus der Zürcher Schule zu erleichtern, hal¬

te ich mich möglichst getreu an die von M. GRASMUECK-PFLUGER(1962:418) und

K. BOLLER(1963:23ff.) verwendete Terminologie und Signatur. Gewisse Modifika¬

tionen sind den Gegebenheiten entsprechend unerlässlich. Aus diesem Grunde sei eine

kurze Repetition gestattet:

Oolith: Bei den untersuchten Gesteinen sollte man logischerweise von Bio-

Oolith sprechen, da es sich hier in allen Fällen um mit zwei oder drei, sehr selten

mehr, dünnen Rinden umkleidete organische Bruchstücke handelt, welche gegenüber

dem Kalzit chemischer Herkunft stark überwiegen. Die Bruchstücke stammen von

Korallen, Stromatoporen, Bryozoen, Dasycladaceen, Mollusken, und weisen meistens

einen schlechten Rundungsgrad auf. Kugelige Foraminiferen, wie Milioliden und bikon¬

vexe Orbitolinen, sind stets gut erhalten und zeigen keine wahrnehmbaren Spuren von

Abrollung. Kalkkörner, die aus chemisch oder bakteriell gefälltem Kalkschlick ent¬

standen sind [lumps im Sinne von L. V. ILLING (1954:29) ] sind sehr selten zu beobach¬

ten. Die Lücken zwischen den Ooiden füllt klarer grobkristalliner Kalzit aus.

Einschichtiger Oolith : Superficial Oolite nach CAROZZI (1960:238). Um

das Einsetzen der chemischen Fällung genau verfolgen zu können und Korrelationen

zu verfeinern, wurden Onkoide, welche nur mit einer Rinde überzogen sind, beson¬

ders ausgeschieden. Die Kerne unterscheiden sich nicht von jenen der mehrschichti¬

gen Ooide.

Oolithischer Kalk ist im Untersuchungsgebiet stets tonhaltig. Er kommt

nur in den Drusbergschichten und dem untersten Schrattenkalk des Westsäntis vor.

Onkolith: Mehr oder weniger gut sortierte Onkoide organischer Herkunft in

einer klaren Matrix, die bis zu 30 %der Gesteinsmasse ausmacht.

Arn. HEIM (1916:566) definiert den von ihm geschaffenen Begriff "Onkoid" wie

folgt: "Onkoide: Mit diesem Ausdruck soll eine andere Form der Kornbildung bezeich¬

net werden, die sich durch folgende Merkmale vom Ooid unterscheidet:

1. Nicht konzentrische Aufeinanderfolge einzelner Schalen.

2. Form nicht an einfache Rundung gebunden, sondern auch lappig.
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3. Kalk dicht, mit oder ohne Einschlüsse.

4. Umgrenzung scharf oder verschwommen."

In unserem Falle enthalt der Grossteil der Onkoide organische Einschlüsse, die im

Gegensatz zu den Ooiden kaum gerundet sind. Wie bereits Arn. HEIM erwähnt (1916:

566), bestehen Uebergange zu den Ooiden.

Onkolithischer Kalk: Die zoogenen Onkoide sind in Calcilutit eingebettet

oder infolge Losungserscheinungen dicht gepackt und durch Limonitrander voneinan¬

der getrennt. Die sehr seltene "calcaire grumeleux"- ahnliche Struktur wird zum on-

kohthischen Kalk gerechnet.

Biocalcarenit: Die Bruchstucke sind ähnlicher Herkunft wie bei den Ooli-

then. Biocalcirudit wurde nicht besonders ausgeschieden. Er ist aus der Kurve der

Grosse der karbonatischen Komponenten ersichtlich.

Biocalcarenitischer Kalk: Die in Calcilutit liegenden zoogenen Bruch¬

stucke sind meistens kleiner als in den Biocalcaremten. Durch Grossenabnahme der

erkennbaren organischen Komponenten entstehen Uebergange zum Calcilutit, wel¬

cher hier im ursprünglichen Sinne nach A.W. GRABAU(1903:350) aufgefasst wird:

"Rock composed of the hme mud resulting from the trituration of organic deposits,

such as coral reefs or Shell or crinoid beds." Die Korngrosse ist pelitisch. Bei der

starken Rekristallisation in unserm Gebiet können Calcilutite im Sinne GRABAUs

nicht immer mit Sicherheit von chemisch gefälltem dichtem Kalk unterschieden wer¬

den; es ist jedoch beim allgemeinen enormen Ueberwiegen organischer Komponenten

im Schrattenkalk der Santis - Decke eher zu erwarten, dass auch der pelitische Kalk¬

schlamm vorwiegend aus biogenem Material besteht. Im Schrattenkalk der ursprung¬

lich nördlicheren Sedimentationsraume (Murtschen - Decke) durfte dagegen in Anbe¬

tracht der deutlichen Abnahme biogener Komponenten am Gesteinsaufbau auch che¬

misch gefällter Kalk eine wichtige Rolle spielen.

Mergeliger Kalksilt: Tonhaltiger, feindetritischer Kalk, dessen Korn¬

grosse zwischen 0.05 - 0.1 mmhegt. Abgrenzungen zwischen den aufgezahlten Ty¬

pen sind oft schwierig zu ziehen. Es bestehen Uebergange aller Art.

Eigentliche Riffe (Bioherme) wurden nicht beobachtet. Dagegen treten gering-

machtige Horizonte auf, die hauptsächlich aus Korallen und Stromatoporen oder Or¬

bitolinen bestehen. Diese flachen Rasen, die sich oft über viele km hinziehen, kann

man kaum als Riffe bezeichnen; sie fallen unter den Begriff Biostrom, den E. CU-

MINGS(1932:334) geprägt hat: "For purely bedded structures, such as Shell beds,
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crinoid beds, coral beds, etc., consisting of and built mainly by sedentary organ-

isms, and not swelling into moundlike or lenslike forms."

Die aufgeführten Bezeichnungen gelten auch für die Legenden zu den Profilen.

Das für die Makrofazies verwendete Vokabular bedarf keiner Erläuterung.
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ALLGEMEINERTEIL

I. Makrofazies

A. Drusbergschichten

Für das mittlere Säntisgebiet hat E. L. SCHLATTER(1941:49) von unten nach

oben folgende Gliederung der Drusbergschichten vorgeschlagen:

"1. 10 bis 20 mdichte, helle, innen dunkelgraue Kalke und Mergelkalke, deren

Liegendes die Altmannschichten bilden. (SCHLATTERstellt diese Schichten zwischen

eigentliche Altmann- und Drusbergschichten.)

2. Wechsellagerung von hellbräunlichen Schiefermergeln mit ebensolchen Kal¬

ken in 1 bis 3 dm dicken Bänken, die oft in 10 bis 20 cm grosse Knollen aufgelöst sind.

3. Etwa 5 mkalkige dünne Mergelschiefer als Basis des Schrattenkalkes. "

Eine analoge Dreiteilung führte H. J. FICHTER (1934:33) in der Bauen - Brisen¬

kette durch: Schiefrige Basisschichten - Hauptmasse - Grenzschichten. Dieser Glie¬

derung hat sich auch D. STAEGER(1944:141) angeschlossen.

Die Benennungen H. J. FICHTERs werden den Verhältnissen in der Säntisdecke

besser gerecht als die lokale Unterteilung E. L. SCHLATTERs. In der überwiegenden

Mehrzahl folgen auch in unserem Untersuchungsgebiet auf die Altmannschichten Mer¬

gelschiefer. Weil die Ausbildung der Drusbergschichten auf kurze Distanzen starken

Wechseln unterworfen ist, lässt sich auch eine allgemein gehaltene Dreiteilung oft

nicht durchführen (vergl. die Profile Taf. I). Die von Alb. HEIM (1905:31) stammen¬

de Einteilung in Drusbergschichten und Mergel des obersten Neocomien besitzt nur

noch historische Bedeutung.

Die Abgrenzung gegen die Altmannschichten ist in der Literatur nirgends eindeu¬

tig definiert. Die Beschreibung der Altmannschichten durch Arn. ESCHER(in B. STU-

DER1872:6): "Schwärzlicher grüner Sandstein; an der Aussenfläche oft rostbraun

durch zersetzten Glaukonit oder Schwefelkies" ist zu knapp gehalten, um den z.T.

komplizierten Verhältnissen im Felde zu genügen. Arn. HEIM (1916:400) weist darauf

hin, dass die oberen Bänke der Altmannschichten vorherrschend vom Typ der Drus¬

bergkalke sind, und nennt die obere Abgrenzung "oft völlig illusorisch". Nach L.

SCHLATTERenden die Altmannschichten nach oben mit etwa 2 mgrauem Kalk mit
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oben wenig, unten mehreren Silexschnüren von 1 bis 5 cm. "Zuoberst ist eine ziem¬

lich scharfe Grenze gegen die hellgrauen Mergelkalke der Drusbergschichten. " Die¬

se Beschreibung hat nur für ein kleines Gebiet Geltung und widerspricht zugleich dem

weiter oben von SCHLATTERzitierten Text.

Im Säntisgebiet lassen sich die Altmannschichten in Uebereinstimmung mit Th.

KEMPFwie folgt beschreiben: Gelblich bis gelblich-braun anwitternder, grobgebank-

ter, feinsandiger Kalk, reich an grossen Glaukonitkörnern, oft von feinen Quarzschnü¬

ren durchzogen. Vielfach sind die Kalke von Mergelschiefern unterbrochen. Die Zahl

der fossilführenden Kondensationshorizonte beträgt 0 bis 4. Makrofossilien sind oft

nestartig angesammelt und können über weite Strecken fehlen. Als Abgrenzung gegen

die Drusbergschichten eignet sich gut das plötzliche Verschwinden der grossen Glau-

kokalzitkörner, deren Durchmesser im Mittel 0. 3 bis 0. 5 mmbeträgt, und die sich

von blossem Auge leicht erkennen lassen. Die hangenden Drusberg schichten sind zwar

in der mittleren Zone der Säntis-Decke auch glaukonitreich, aber die Glaukonitkörner

sind infolge ihrer Kleinheit - ihr Durchmesser schwankt um 0.1 mmund überschrei¬

tet im Extremfall 0.2 mmnicht - nur mit der Lupe erkennbar. Gegen das Vorarlberg

und die südlichen Churfirsten sinkt die Grösse der Glaukonitkörner auf jene der Drus¬

bergschichten. Trotzdem lässt sich durch die schlagartige und intensive Abnahme des

Glaukonits in den darüber folgenden Mergelschiefern eine klare Grenze ziehen. Die

2
Anzahl der Glaukonitkörner pro 10 cm unterschreitet in den Altmannschichten 1000

nicht, während sie in den Drusbergschichten 600 nicht übersteigt.

Die Makrofauna der Drusbergschichten ist in der Säntis-Decke an Arten wie an

Individuen arm. Sowohl die Toxasteriden wie die Ammoniten scheinen - verglichen

mit der Zentral- und Westschweiz - gegen Osten sehr selten zu werden. Bestimmba¬

re Stücke wurden nicht gefunden.

In den nördlichen Säntisketten und in der Mürtschendecke sind die Drusberg-

schichten kalkiger und von zahlreichen Austernhorizonten durchzogen. Der Name

Austernbänke wird besser vermieden, da er an ein autochthones Biostrom erinnert.

Die Einregelung der Schalen beweist aber, dass sie zusammengeschwemmt und somit

allochthonen Ursprungs sind. Im Untersuchungsgebiet tritt - soweit erkennbar - aus¬

schliesslich Aetostreon latissimum (LMK) auf.

Die Mächtigkeit der Drusbergschichten ist starken, z.T. tektonisch bedingten

Schwankungen unterworfen. Von Norden gegen Süden nimmt die Schichtmächtigkeit nur

wenig zu. Sie beträgt in der nördlichen Zone 37 m, in der mittleren 36. 5 mund in der

südlichen 41 mim Durchschnitt. (Die extremen Ausbildungen am Hurst und Hohen Fre-

schen, wo die Drusbergschichten auf über 100 manschwellen, sind hier nicht berück¬

sichtigt. )
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B. Schrattenkalk

Im Gegensatz zu den Drusbergschichten bietet die Gliederung des Schrattenkalks

in der nördlichen und mittleren Zone der Säntis-Decke keine Schwierigkeiten. Auf die

Mergelschiefer der Drusbergschichten folgen schwach bräunlich anwitternde, anfäng¬

lich dünngebankte, mergelige Kalke, welche nach 5 bis 15 mkontinuierlich in hell¬

grau anwitternde, massige, im Bruch dunkelsilbergraue oder beige, grobspätige Kal¬

ke übergehen. Nach oben wird der imposante Steilwände bildende Kalk von einem mer¬

geligen Absatz begrenzt. Dieser als Unterer Schrattenkalk bezeichnete Kom¬

plex besitzt in der Regel eine sehr konstante Mächtigkeit; sie beträgt in der nördli¬

chen Zone im Mittel 76 m, in der mittleren und südlichen 103 und 106 m. Die Abwei¬

chungen vom Mittel liegen im eigentlichen Säntisgebirge in den einzelnen Zonen unter

10 %. Im oberen Drittel des Unteren Schrattenkalks befindet sich gewöhnlich ein 5 bis

30 mmächtiger Oolithhorizont, der sich morphologisch nur schwach abhebt. Manch¬

mal trennt ihn eine feine Hohlkehle vom Liegenden. Da im Unterteil des Unteren

Schrattenkalks die Echinodermentrümmer gut 30 %der Gesteinsmasse ausmachen,

ist die Bezeichnung Echinodermenkalke für diese Partie berechtigt. Stellenweise tre¬

ten kleine bikonvexe Orbitoliniden so massenhaft auf, dass sie beim Anschlagen eine

pseudoolithische Struktur vortäuschen. Es scheint, dass Arn. HEIM bei manchen Be¬

schreibungen des "Urgons" dieser Täuschung erlegen ist. Der Untere Schrattenkalk

nimmt ungefähr 3/5 des gesamten Schrattenkalks ein. In der mittleren Zone wird er

teilweise gebankt und färbt sich infolge Pyritverwitterung gelblich.

Der Mittlere Schrattenkalk umfasst die dünnergebankte, oft von mer¬

geligen Horizonten durchzogene, in den nördlichen Säntisketten deutlich he rauswittern¬

de Partie zwischen dem hellgrau anwitternden, meist massigen Unteren und dem eben¬

falls hellgrauen, grobgebankten, Oberen Schrattenkalk. Das Analogon zu dieser Ein¬

schaltung, welche sich in der Säntis-Decke gegen S und E immer undeutlicher abhebt,

hat F. J. KAUFMANN(1867:102) am Pilatus "Orbitulinaschichten " benannt. C. BURCK-

HARDT(1896:68) bezeichnete dann diese Ablagerungen im Gegensatz zum oberen Or-

bitolinenniveau, das er im Gebiet seiner "Nordfacies" (S-Helvetikum) nachweisen konn¬

te, als"Untere Orbitulinaschi chten"
.

Während bei Amden-Weesen und am

Mattstock flache konvex-konkave eigentliche Orbitolinen bereits in den Mergelbändern

unmittelbar über dem unteren Schrattenkalk auftreten, werden sie gegen SE im ver¬

gleichbaren Niveau immer seltener, was wohl mit der zunehmenden Ablagerungstiefe

zusammenhängen dürfte. Eine zeitliche Verschiebung des Mittleren Schrattenkalks ist
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weniger wahrscheinlich, da die im ganzen Untersuchungsgebiet an der Basis des Obe¬

ren Schrattenkalks häufig auftretenden Orbitolinen in ihrer äusseren Morphologie gut

miteinander übereinstimmen. Wie weiter unten gezeigt werden kann, ist aber im Un¬

tersuchungsgebiet die äussere Morphologie der Orbitolinen deutlich von der Schicht¬

höhe abhängig. Die Obergrenze des Unteren Schrattenkalks darf sowohl nach litholo¬

gischen wie faunistischen Kriterien als weitgehend synchron gelten. Die zwischen Un¬

terem und Oberem Schrattenkalk liegenden Schichten des Mittleren Schrattenkalks sind

sehr verschieden ausgebildet und wechseln auf kurze Distanzen parallel und senkrecht

zum Faltenstreichen (vergl. Profil Schrenit und Profil Mutteli, welche nur 700 maus¬

einander liegen). Hellbräunlich-graue, spätige Kalke werden abgelöst von faserig knol¬

ligen Mergelkalken; gelblich anwitternde, von feinen Tonhäuten durchzogene, feinspä-

tige Kalkbänke von siltigen, bräunlichen Mergelschiefern, die grösste Aehnlichkeit

mit den Drusbergschichten besitzen. Ausser Heterasteriden und kleinen Brachiopoden

kommen nur kleine Orbitoliniden, typische Durchläufer, vor. Die dünngebankte, mer¬

gelige,, von Orbitolinen freie Partie zwischen dem Unteren und dem Oberen Schratten-

kalk ist im Mittel in der nördlichen Zone 20 m, in der mittleren 30 mund der südli¬

chen 24 mmächtig. Im Süden wird allerdings im Felde die Abtrennung durch Verkal¬

ken und das damit verbundene Zusammenwachsen mit Unterem und Oberem Schratten¬

kalk erschwert. Man kann sich aber - wenigstens in der Säntis-Decke - auf die kon¬

stante Mächtigkeit des Unteren Schrattenkalks verlassen. Die faunistische Obergrenze

läuft vielerorts durch die hellgrau anwitternde unterste Bank des Oberen Schratten¬

kalks. Umeine Orientierung im Felde zu erleichtern, habe ich auf den Profilen im¬

mer das der faunistischen Grenze zunächst liegende untere Mergelband als Demarka¬

tionslinie benützt.

Da im Untersuchungsgebiet die auf den Unteren Schrattenkalk folgenden Schich¬

ten faziell meist ziemlich eng an den Oberen Schrattenkalk anschliessen und stellen¬

weise (Altmann, Wildhauser Schafberg, Alp Sigel, Vorarlberg) auch der Untere Schrat¬

tenkalk ohne nennenswerte lithologische Aenderung, namentlich ohne Zwischenschal¬

tung mergeliger Horizonte, in den Oberen Schrattenkalk übergeht, wird hier anstelle

der in der Zentral- und Westschweiz üblichen Bezeichnung "Untere Orbitolinenschich¬

ten" der Ausdruck "Mittlerer Schrattenkalk" verwendet.

Die grossen, flachen Orbitolinen in der untersten Bank des Oberen Schratten¬

kalks wittern nicht aus und brechen beim Anschlagen spätig.

In der Anwitterungsfarbe an Unteren Schrattenkalk erinnernd, steigen die im

Bruch silbergrauen oder hellbeigen, spätigen Kalke des Oberen Schrattenkalks
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in meist massigen Bänken über den Mittleren empor. Die Zahl der Bänke variiert von

zwei bis acht. Die dazwischengeschalteten, bräunHch - bis gelblichgrau anwitternden,

im Bruch dunkelbräunlich-grauen Mergelkalke sind oft mit einem Netzwerk von feinen

Limonit- oder Tonschnüren überzogen und gleichen Schichten im Mittleren Schratten¬

kalk. Wie für diesen lässt sich auch für den Oberen kein Schema aufstellen, das auch

nur für ein kleines Gebiet Gültigkeit besässe.

Entsprechend der unregelmässigen Ausbildung und dem diskordanten Auflagern

der "Mittleren Kreide" schwankt die Mächtigkeit des Oberen Schrattenkalks im Unter¬

suchungsgebiet zwischen 30 und 90 m.

Bereits Alb. HEIM (1905:26) ist es aufgefallen, dass die Orbitolinen im Oberen

Schrattenkalk hauptsächlich in einem unteren und einem oberen Horizont auftreten.

Grosso modo ist diese Beobachtung richtig. Der untere Horizont schliesst stratigra-

phisch und faunistisch ziemlich eng an den Mittleren Schrattenkalk an, der obere liegt

im oberen Drittel des Oberen Schrattenkalks.

AmFusse des Chreialpfirst steht direkt unter der Brisibreccie "pfirsichroter",

schon Alb. HEIM bekannter Schrattenkalk an. Die Mächtigkeit dieses durch feinver¬

teilten Hämatit gefärbten, feinspätigen Kalks beträgt ein bis mehrere Dezimeter. Mög¬

licherweise erfolgte eine Eisenimprägnierung von der glaukonitreichen Brisibreccie

her. Bei feiner Verteilung der pigmentierenden Eisenoxyde genügen allerdings schon

geringe Mengen, um eine intensive Färbung zu bewirken. (So enthielt z. B. ein tiefro¬

ter Mergelkalk der Oberkreide vom Grossen Mythen nur 1.4 Gewichtsprozent Fe„0„.)

Der gleiche rote Horizont, der sich ausser im Hämatitgehalt nicht vom normalen

Schrattenkalk unterscheidet, tritt auch am Altmann auf. An beiden genannten Lokalitä¬

ten ist die Grenze gegen den normalfarbigen Schrattenkalk verschwommen.

C. Obere Orbitolinenschichten

Lithologische Aequivalente dieser von der Zentralschweiz her bekannten Abfolge

von grobspätiger Basisbreccie, Schiefermergeln und gebankten sandigen Kalken über

dem massigen Oberen Schrattenkalk scheinen in der Santis - Decke zu fehlen, obwohl

E. BLUMER(1905:523) über den östlichen Teil des Santisgebirges schreibt: "Die obe¬

ren Orbitulinaschichten mit dem Aptien dagegen (im Gegensatz zu den unteren Orb. -

Schichten) sind bei uns stets über dem Schrattenkalk vorhanden und fehlen auch nicht

im Vorarlberg.
" BLUMERliess sich wohl durch das gelegentliche Auftreten von Kalk-
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mergeln unter der "Mittleren Kreide", die irgendeinem der erwähnten mergeligen

Horizonte des Oberen Schrattenkalks entsprechen, zu dieser Aussage verleiten. Wie

im speziellen Teil aufgezeigt werden kann, unterscheiden sich auch die Orbitolinen

der "Oberen Orbitolinenschichten" signifikant von jenen des Oberen Schrattenkalks;

sie gehören einer jüngeren Formgruppe an.

D. Das Hangende des Schrattenkalks

Li der nördlichen Zone transgredieren die obersten Grünsandlagen der "Mittle¬

ren Kreide" scharf auf den feinspätigen hellen Schrattenkalk. Kleine aufgearbeitete

Schrattenkalkstückchen stecken an der Grenzschicht in feinsiltigen Glaukonitmergeln,

welche ihrerseits kleine, vielleicht von Pholaden gebohrte Löcher in der Oberfläche

des Schrattenkalks füllen. Ob nur Knollenschichten oder bereits schon die Lochwald¬

schicht transgrediert, lässt sich infolge völliger Sterilität dieser Horizonte nicht ent¬

scheiden.

Anklänge an die Luiterezug- Fossilschicht zeigen stark glaukonitische Konden¬

sationshorizonte im Dach des Schrattenkalks der Fogalp und der Alp Hinterhoren im

Westsäntis, sowie am Altmann und amWildhuser Schafberg. Bonebeds mit stark ge¬

rollten, mehreren mmgrossen Knochenfragmenten und Pycnodus-Zähnen werden seit¬

lich abgelöst von grobem Schill aus zerbrochenen Austern, teilweise noch erhaltenen,

stark gerollten, kleinen Brachiopoden und Echinodermenresten. Möglicherweise han¬

delt es sich bei den Knochenfragmenten um Fischknochen, ähnlich wie sie - allerdings

in kleineren Dimensionen - R. DELOFFRE(1961:227-229) im oberen Aptian der Pyre¬

näen gefunden hat. Trotz langem Suchen gelang es uns nicht, bestimmbare Makrofos¬

silien zu finden. Die Kondensationen halten seitlich nur 200 bis 300 maus und sind

Vorläufer der Brisibreccie. Der Verlauf der Nordgrenze der von Arn. HEIM (1913:

321ff.) ausführlich geschilderten Brisibreccie ist auf der Abwicklung, Tafel n, einge¬

tragen.

Die "Mittlere Kreide" (vergl. zu dieser Bezeichnung auch R. HERB1962:22)

dürfte als kondensierte Fazies recht heterochron ausgebildet sein.
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E. Makrofauna des Schrattenkalks

Eine umfassende Zusammenstellung hat Arn. HEIM (1916:378f.) gegeben. Ueber

den Leitwert der im Oberen Schrattenkalk massenhaft auftretenden Rudisten (Requie-

nia, Toucasia, Agriopleura), welche sich aus dem massigen Fels nicht he¬

rauslosen lassen, herrscht noch Unklarheit. Sie sind im Unteren Schrattenkalk nur in

einzelnen Exemplaren vorhanden, wenn man von der Rudistenbank im oberen Drittel

des Unteren Schrattenkalk bei Amden - Weesen absieht.

Th. KEMPFentdeckte 300 mwestlich des Altmann im unteren Drittel des Unte¬

ren Schrattenkalkes das Bruchstuck eines grossen Ammomten, der ein Vorläufer der

grossen, bei Brunnen im Oberen Schrattenkalk aufgefundenen Parahopliten sein konnte.

Der schlechte Erhaltungszustand verunmoglicht eine Bestimmung.

Der ein paar Meter oberhalb der Wildkirchhhohle amWege anstehende Auf-

schluss im obersten Mergelband des Schrattenkalks fuhrt neben leicht zu gewinnenden

Orbitolinen auch Brachiopoden und kleine zerdruckte Seeigel, welche L. ROLLTER

(in Alb. HEIM 1905:26) als Toxa st er collegnoi SISMONDAund Hete raste r

oblongus (BRONG.) bestimmte. Die von mir gefundenen Exemplare sind stark de¬

formiert und zerbrochen.

Eine gut erhaltene Rhynchonelhde nimmt bezüglich Form und Zahl der Rippen

eine Mittelstellung zwischen " Rhy nchoneIIa gibbsiana (SOWERBY)var. be-

douhensis JACOBet FALLOT 1913" und " Rhynchonella bertheloti KILIAN

1913" ein. (F. BURRI 1953 hat für die morphologisch sehr nahe stehenden Spezies aus

der untersten Kreide (bis Hauterivian) das Genus Lamellaerhynchia geschaffen.

Eine Bearbeitung der jüngeren Formen steht noch aus.) Daneben treten noch auf: die

aus der mittleren und oberen Orbitohnenschicht SE-Frankreichs bekannte "Rhyn¬

chonella lata d'Orbigny var. minor JACOBet FALLOT 1913" (unser Exemplar

ist - eventuell durch epigenetischen oder tektomschen Druck - etwas flacher als der

Holotyp) und "Rhynchonella" renauxiana d'ORBIGNY. Diese der "Rhyn¬

chonella lata" ähnliche Spezies ist in den Urgonkalken SE-Frankreichs häufig.

Von den Coelenteraten kommen einzig die Korallen in grosseren Bruchstucken

vor. Ganze Exemplare habe ich nirgends beobachtet; zudem hat die im Vergleich zu

andern Organismen sehr intensive Rekristallisation die Septen ausgelöscht.

Die kalkigen strukturlosen Rohrchen von Serpula pilatana MAYER-EYMAR

sind typisch für obere Drusbergschichten und mergelige Partien des Schrattenkalks.

Im Gegensatz zu den wohlerhaltenen Vorkommen am Alvier sind sie im neritischen

Bereich von den grosseren Bewohnern des Benthos zerknackt worden.
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II. Mikrofazies

A. Untersuchungsmethoden

Umnicht durch ein schematiches Vorgehen zweifelhafte Resultate zu erhalten,

wurden die Handstucke z.T. nach lithologischen Gesichtspunkten, also nach Banken,

Absatzen und besonders ausgebildeten Schichten entnommen, z. T. in festen Abstanden.

Dabei stellte es sich heraus, dass Faunengrenzen oft durch lithologisch homogene Ab¬

schnitte ziehen. Eine Kombination beider Methoden erwies sich am zuverlässigsten.

Die 1270 Handstucke wurden angeschliffen, nach leichtem Anatzen mit verd. HCl

unter dem Binokular untersucht, und von lohnenden Stucken wurden Dünnschliffe an¬

gefertigt.

Sämtliche Angaben über Quarzkorngrossen stammen aus Kornerpraparaten. Gu¬

te Resultate erhalt man auch, wenn man die Anschliffe mit konzentrierter Saure inten¬

siv anatzt und darauf gut wascht. Mit dieser Methode lassen sich die Quarzkorner

auch quantitativ nach Zahl, Flache und Durchmesser bestimmen.

Im allgemeinen lassen sich infolge Rekristallisation Einzelheiten organischer

Strukturen unter 0. 03 mmnicht mehr deutlich erkennen. Ab und zu findet man jedoch

Handstucke aus Gesteins-Partien, die offenbar im Druckschatten lagen, und nur schwa¬

che Spuren von Rekristallisation aufweisen. Die prozentualen Anteile der karbonati¬

schen Komponenten wurden ermittelt, indem Dünnschliffe in 15-facher Vergrosserung

auf Millimeterpapier projiziert wurden, wo dann die Kornflachen ausgezahlt werden

konnten.

Im folgenden werden - sofern nichts anderes vermerkt - für Grossenangaben

immer Millimeter verwendet und als Mass der Häufigkeit von Mineralkornern, Fo-

2
ramimferen etc. deren Anzahl pro 10 cm Gesteinsquerschnittflache.

B. Struktur und Mineralbestand

1. Drusbergschichten

Feinschiefrige, stark vermergelte Drusbergschichten

Diese Mergelschiefer, welche an die Altmannschichten anschliessen und von den

lithologisch gleich ausgebildeten Mergelschiefer im Hangenden des Unteren Schratten¬

kalks meist durch eine grober gebankte, kalkreiche Partie getrennt sind, entsprechen

den "Schiefngen Basisschichten" und "Schiefrigen Grenzschichten" H. J. FICHTERs
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(1934:33). Mikrofaziell können sie als tonhaltige Kalksiltsteine bezeichnet werden.

Die überragende Mehrheit der Kalzit-, Quarz-, Feldspat- und Glauconitkörner wei¬

sen einen Durchmesser von 0.1 auf. Klare Kalzitkörner stellen bis 6 %des Volumens.

Scharfkantige Schälchen, bis 1.0 mmlang und 0.1 mmbreit, machen höchstens 1 %

der Gesamtmasse aus. Es handelt sich nicht um Ostracodenschälchen, sondern eher

um Bruchstücke dünnschaliger Mollusken, welche räuberische oder aasfressende Tie¬

re zerkleinert haben. Quarz-, Feldspat- und Kalzitkörner sind nicht gerundet.

Petrographie: Umeinen Vergleich mit den Altmannschichten zu erleichtern, wer¬

den die Resultate aus Körnerpräparaten nebeneinander gestellt:

Untere Drusbergschichten (Fros)

Durchmesser 0. 01 - 0.11

Der Anteil von idiomorphen,

autigenen Kristallenen unter

0. 01 mmDurchm. ist sehr hoch,

Grössere Körner detritisch.

Durchmesser 0.07 - 0.15,

Mittel 0.10, authigen, hell¬

grün bis gelblich-grün.

Altmannschichten (Gulmen, W-Säntis)

Quarz

0.02 - 0.20, Mittel 0.09,

Quarzkörner nicht gerundet,

keine idiomorphen Kristalle.

Glaukonit

0.05 - 0.25, Mittel 0.16

authigen, entweder dunkelgrün oder

blass und mit Kalzit verwachsen

(Glaukokalzit).

fehlt.

Dolomit

Gleichmässig grosse (Durchmesser

um 0.05 mm), idiomorphe Dolomit -

Rhomboeder, häufig.

Schweremineralien

Umenit bis 0. 03 selten

Hämatit " 0.01

Apatit " 0. 05 radial struiert

Pyrit " 0.10 häufig

Rutil bis 0.1 häufig

Hämatit bis 0. 04 selten

Apatit idem

Pyrit bis 1.1 würfelförmig, sehr häufig
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Da diese Schweremineralien aus nur je einer Probe stammen, ist ihr "Leitwert"

zweifelhaft. Das häufige Auftreten von Rutil in den Altmannschichten ist mir aller¬

dings in verschiedenen Körnerpräparaten aufgefallen.

Die Verhältniszahlen von Quarz und Glaukonit sind in den Drusbergschichten

starken Schwankungen unterworfen. Der absolute Quarzgehalt überschreitet 1 Pro¬

mille nicht; im Mittel findet man 1-3 detritische Quarzkörner von über 0.01 mm

o

Durchmesser pro 10 cm . Glaukonit fehlt oft vollständig. Während H. J. FICHTER

(1934:34) die Anteile von Quarz und Feldspat ungefähr gleich hoch angibt, trifft es

hier nur 1 Feldspat auf 10 Quarzkörner. Davon abgesehen ist auch die Gesamthäufig¬

keit beider Mineralien weit geringer als im Untersuchungsgebiet von FICHTER.

Idiomorpher Quarz, Apatit, Pyrit und grösstenteils auch Hämatit können als

synsedimentär oder epigenetisch betrachtet werden. In den Altmannschichten sind

zerbrochene Makroskieren von Silicispongien häufig.

Hauptmasse (Mittlere Drusbergschichten)

Die gebankten, oft von schiefrigen Partien unterbrochenen Mergelkalke, deren

Mächtigkeit starken Schwankungen unterworfen ist, zeigen mikrofaziell bereits An¬

klänge an Unteren Schrattenkalk. Die lagenweise schiefrige Textur hängt weniger vom

Tongehalt als von der Korngrösse des karbonatischen Detritus ab. Die folgenden An¬

gaben beziehen sich nur auf die gebankten Partien, welche - wie erwähnt - auch bis

an die Basis des Schrattenkalks hinaufreichen können.

Der bräunlich bis bräunlichgrau anwitternde, frisch angeschlagen, blauschwar¬

ze, feinspätige Mergelkalk besteht grösstenteils aus organischen Komponenten von

einem mittleren Durchmesser von 0. 25 mm. Zur Hauptsache sind es Echinodermen-

trümmer mit gut erhaltenen Gitterstrukturen. Ihr bestimmbarer Anteil an der Ge¬

steinsmasse beträgt gegen 25 %. Unter der wohl berechtigten Annahme, dass auch

der feinkörnige, unbestimmbare Detritus grösstenteils von Echinodermen stammt,

könnte man die mittleren, gebankten Drusbergschichten als tonhaltige feinkörnige

Encrinite oder allgemeiner als calcarenitische Mergelkalke bezeichnen. In der Mi¬

krofauna dominieren dünnschalige, nicht über 0. 3 mmgrosse Milioliden (hauptsäch-
2

lieh Pyrgo und T riloculina), deren Anzahl pro 10 cm stellenweise bis auf 40

Exemplare steigt. Die Durchmesser der meist bikonvexen, kugeligen Orbitoliniden

messen nicht über 1 mm.

Im Gegensatz zu den karbonatischen Komponenten weichen die Korngrössen von

Quarz, Feldspat und Glaukonit nicht wesentlich von jenen der Schiefer der unteren
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und oberen Drusbergschichten ab. Oft ist eine leichte Zunahme der Quarzkorngrosse

gegen den Unteren Schrattenkalk hm festzustellen (siehe auch Profile, Taf. I). Das

Verhältnis von Quarz zu Feldspat ist immer noch zugunsten von Quarz einseitig. Ge¬

gen S nimmt die über die ganze Mächtigkeit der Drusbergschichten der einzelnen Pro¬

file gemittelte Quarzkorngrosse ab:

Mittelwerte der gesamten Drusbergschichten:

Gewölbe I - H : 0.093 mm(51 Proben)

Gewölbe HJ - IV : 0.052 mm(37 Proben)

Gewölbe V - VI : 0. 041 mm(63 Proben)

Pyrit ist in sämtlichen Proben aus den Drusbergschichten häufig. Er bedingt

in erster Linie die dunkle Farbe des frischen Gesteins, das er durch Limomtbildung

in der Anwitterungsrinde bräunlich bis braunlichgelb färbt. Sein Anteil kann bis zu

5 Gew. %betragen.

Der Tongehalt schwankt zwischen 20 %und 30 %; in extremen Fallen kann er

bis 50 %betragen. Aus den beiden Karbonatkurven (Figur 1, S. 39) geht hervor,

dass trotz der scharfen Grenze im Anwitterungsprofil der Tongehalt im Unteren Schrat¬

tenkalk mcht sprunghaft, sondern allmählich abnimmt. (Die in HCl unlöslichen Ruck¬

stande bestehen sowohl in den Drusbergschichten wie im Unteren Schrattenkalk zu mehr

als 90 %aus Ton.) Auch hier kommt die scharf ausgeprägte lithologische Veränderung

durch eine plötzliche Grossenzunahme der karbonatischen Komponenten im Unteren

Schrattenkalk zustande, welche das Gestein der Verwitterung gegenüber resistenter

macht.

Der Glaukonithorizont

Wie in der West- und Zentralschweiz sind auch in der Santis-Decke die obersten

Partien der Drusbergschichten glaukonitreich. Das im mittel- bis sudhelvetischen Be¬

reich deutlich ausgebildete Glaukonitmaximum ist aber nicht an einen lithologischen

Horizont gebunden Es kann in den obersten Banken der mittleren Drusbergschichten

liegen, aber auch in den Schiefern der oberen Drusbergschichten, und bis in das un¬

tere Drittel des Unteren Schrattenkalkes wandern Die Zahl der Glaukonitkorner pro

2
10 cm bewegt sich zwischen 5 und 600. In der Murtschen-Decke fehlt der Glaukonit¬

horizont. Offenbar entspricht die maximale Glaukonitbildung einem besonders gunsti¬

gen chemischen Milieu, das bei den geringen Niveauunterschieden als zeitlich fixiert

gelten kann Der Abstand zu den mit grosser Wahrscheinlichkeit synchronen Altmann¬

schichten schwankt von 28 m(Aescher) bis 58 m(Wagenlucke). Nach einer freundli-
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chen Mitteilung von R. GYGI lassen sich auch im Jura anhand von Leitammoniten

synchrone Glaukonithorizonte über weite Strecken verfolgen.

Die besondere Ausbildung bei Sisiz, wo der Glaukonitgehalt Werte erreicht, wie

sie sonst nur in der Mittelkreide vorkommen, wird bei der Korrelation der Profile

besprochen.

Zusammenfassung der lithologischen Ausbildung der Drusbergschichten:

Kalzitische Komponenten : Durchmesser der Hauptmasse 0.1 bis 0. 3

Quarz und Feldspat : Maximale Grösse 0. 01 - 0. 02, Anteil unter 1 %

Dolomit : fehlend oder nur in Spuren

Tongehalt ! 20-50 %, Norm ca. 25 - 30 %

Schweremineralien : Apatit, Hämatit, Pyrit (häufig)
2

Glaukonit : 0 - 600 pro 10 cm
,

max. 0.2 mmDurchmesser

Mikrofauna : dünnschalige Milioliden bis 0. 3 (Py r g o
,

T r i -

loculina), Orbitoliniden unter 1 mm. Schiefer

gewöhnlich steril.

Gesteine, welche die aufgezählten Kriterien erfüllen, können zur Drusbergfazies ge¬

rechnet werden.

2. Schrattenkalk

Unterer Schrattenkalk

Er verkörpert im Untersuchungsgebiet ausgeprägt den Typ des biogenen Kalk¬

steins. Wie in den mittleren Drusberg schichten überwiegen auch hier die Echinoder-

mentrümmer. Zwischen Calcareniten und Onkolithen bestehen alle Uebergange. Fast

immer sind die grösseren Bruchstücke, ungefähr von 1 mmDurchmesser an, von der

Wasserbewegung nicht mehr stark abgerollt worden. Sie sind scharfkantig geblieben,

während der feinere Detritus gerundet wurde.

Die Kalke des calcarenitischen unteren Drittel des Unteren Schrattenkalks wei¬

sen nach der Natur ihrer Mikrokomponenten folgende Zusammensetzung auf:

Echinodermentrümmer : 1-45 %, im Mittel 30 %

Orbitoliniden : 0 - 15. 5 %, bikonvexe Formen, nicht über

1. 5 mmgross
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Salpingoporella-Bruchstücke

Korallen und Stromatoporen

Bryozoen

Milioliden

Molluskenschalentrümmer

Klarer Kalzit und Dolomit

Detritus

unter 1 %, meist fehlend

0-5%

0-4%

0-0.5%

0-12 %, meist unter 1 %

1 - 15 %, Mittel 8 %

30 - 86 %, zur Hauptsache organisch

Wie gross der Anteil der Echinodermentrümmer im Detritus ist, lässt sich

mit Sicherheit nicht ermitteln; es darf aber angenommen werden, dass auch hier die

Echinodermen die Hauptmasse liefern, womit sich ihr Anteil amgesamten Gestein

auf mindestens 50 %beläuft.

Im mittleren Drittel nimmt der Anteil der Orbitoliniden und der Salpingoporel-

len-Bruchstücke auf 4 %im Mittel zu, während sich jener der erkennbaren Korallen-

und Molluskentrümmer nicht wesentlich ändert.

Der Anteil des klaren Kalzits, bzw. Dolomits, in den Zwischenräumen erhöht

sich bis auf 30 %im Extremfall, im Mittel auf 15 %. Vermehrte Tendenz zu Onko-

lithbildung und Sortierung der Onkoide verraten ein Anwachsen der Strömung, wahr¬

scheinlich bedingt durch seichteres Wasser. Im oberen Drittel werden die Onkoide

gewöhnlich von 1 bis 3 Oolithrinden umkrustet. Hier scheint die Wassertiefe ein Mi¬

nimum erreicht und ein paar Meter nicht überschritten zu haben. Die Durchmesser

der ziemlich gut sortierten Ooide bewegen sich zwischen 0.2 und 0.6 mm, kommen

also den Werten der rezenten Oolithe von den Bahamas nahe. Im Gegensatz zu unse¬

ren organischen Ooidkernen bestehen jedoch diejenigen der Bahamas fast ausschliess¬

lich aus Kalkkörnern chemischer oder bakterieller Herkunft.

Der überragende Anteil zoogener Bestandteile entspricht jenem des Riffrandes

(Marginal shelf) der Bahamasplatte, wo allerdings keine Oolithe mehr gebildet werden.

Im Untersuchungsgebiet fehlen gegen N (Mürtschen-Decke) Oolithe, dafür sind

an die Stelle grober zoogener Kalke vorwiegend feinkörnige Kalke getreten; also auch

hier wieder eine gewisse Analogie zu den Bahamas, wo in den vom Rande entfernte¬

ren Bereichen vorwiegend Kalkschlick ausfällt.

Bei allen Vergleichen mit den Bahamas darf man nicht vergessen, dass es sich

dort um eine intermarine Schelfplatte handelt, während sich unsere Sedimente auf ei¬

nem Kontinentalschelf absetzten, wodurch andere Strömungsverhältnisse herrschten,

und terrestrisches Material eingeschwemmt wurde.
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Weit verbreitet sind vor allem im untersten Drittel des Unteren Schrattenkalks

idiomorphe Dolomitrhomboeder von 0.01 bis 0.1 Kantenlänge. Der Dolomit kann lo¬

kal den Kalzit fast vollständig verdrängen; im Mittel übersteigt sein Anteil an der ge¬

samten Gesteinsmasse 10 % nicht. Es scheint sich hier - im Gegensatz zum Oberen

Schrattenkalk, in dem der Dolomit kryptokristallin oder das Magnesium im Kalzitgitter

eingebaut ist - um vorwiegend epigenetische Anreicherung zu handeln, wobei die or¬

ganischen Komponenten der Dolomitisation am erfolgreichsten Widerstand geleistet

haben.

Die Quarzkörner zeigen im unteren Drittel vielfach ein ausgeprägtes Maximum,

das sich jedoch makroskopisch nicht abzeichnet. Auch innerhalb des Oolithhorizontes

steigt die Quarzkorngrösse an, ein Zeichen verstärkter Wasserbewegung. Aehnliche

Beobachtungen hat G. RTTTENHOUSE(1949:1713) an Oolithen aus dem Mississipian

gemacht.

Körnerpräparate:

Unterer Schrattenkalk mit Dolomit

(Fros)

Quarz : 0. 01 - 0. 20 Durch¬

schnitt 0.13, rundlich

angelöste und rekri¬

stallisierte Körner tre¬

ten nebeneinander auf.

0.02 - 0.09,

Durchschnitt 0.06

idiomorphe Rhomboeder,

0.01 - 0.05, Haupt¬

masse 0. 03 - 0.04.

bis 0.01,

Hauptmasse 0.005.

Feldspat = 3:1

Unterer Schrattenkalk ohne Dolomit

(Schrenit)

bis 0.1, selten.

Glaukonit

Dolomit

Feldspat

Häufigkeit
Quarz

Schwere¬

mineralien
nicht vorhanden

0.11 - 0.38, Durchschnitt 0.22

authigen, dunkelgrün.

fehlt.

zersetzt, z.T. sercitisiert,

wahrscheinlich Albit,

0.09 - 0.31, häufig.

Sfe«: Feldspat = 1:8

nicht vorhanden

Zerbrochene Makroskieren von

Kieselschwämmen

Pollen
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Mittlerer Schrattenkalk

In der nördlichen und mittleren Zone erscheinen im Hangenden des Unteren

Schrattenkalk ton- und quarzreiche Kalksiltsteine, die eine homogene Korngrosse

von 0.1 aufweisen. Sterile Mergelhorizonte lassen sich nur durch den höheren Quarz¬

gehalt von unteren und oberen Drusbergschichten unterscheiden.

AmMattstock fanden sich in der sandigen Bank direkt über den reinen Calcareni¬

ten des Unteren Schrattenkalks folgende Schwereminerahen: Zirkon, Turmalin, Tita-

nit und Erzkorner. Im Vergleich zum Quarz, dessen Anteil 7 %betragt, machen sie

allerdings nur einen verschwindenden Bruchteil aus. Bereits in der analogen Schicht

an der Silberplatte und am Santis sind Schwereminerahen mcht mehr nachweisbar und

der Quarzgehalt ist - ohne die quarzreichen Orbitolinen zu berücksichtigen - unter 5 %

gesunken. Der Tongehalt überschreitet 40 %nicht. Orbitolinen treten im NWder San-

tisdecke im untersten Horizont des Mittleren Schrattenkalks gesteinsbildend auf, indem

sie über 1/5 der Gesteinsmasse aufbauen.

Mit Ausnahme der südlichsten Gebiete zeichnet sich im Horizont über dem Unte¬

ren Schrattenkalk wieder ein Maximum der Quarzkorngrosse und der Quarzhaufigkeit

ab. Allerdings liegen die Werte unter jenen des Maximums im unteren Drittel des Un¬

teren Schrattenkalks und treten nicht immer sehr deutlich hervor. Trotzdem ist die

Annahme einer synchronen Schuttung, welche von der Zentralschweiz ausging, berech¬

tigt, denn gerade die schwache oder fehlende Ausbildung des mergeligen Horizontes in

den sudlichen Gebieten macht eine Schuttung viel wahrscheinlicher als ein Klimawech¬

sel oder eine sprunghafte tektonische Veränderung.

In den höheren Schichten des Mittleren Schrattenkalkes mmmtder Tongehalt

langsam und mit Unterbruchen wieder ab. Im Vergleich zum Unteren Schrattenkalk

sind die Bänke feiner onkohthisch und die Onkoide besser sortiert; sie messen 0.3

bis 0 4 mm Das klare Kalzitfullsel der Onkohthe belegt etwa 8 %des Volumens. Neu

ist das Auftreten von orbitohnenfuhrenden Cacilutiten. Ooide sind selten.

Der Anteil der Echinodermen ist im allgemeinen gegenüber dem Unteren und

Oberen Schrattenkalk herabgesetzt, obwohl einige Horizonte reichlich riffbewohnende

Cidariden fuhren (Tierwis). Seltsamerweise treten trotz des erhöhten Tongehalts die

Mihohden in enormen Mengen auf, ebenso sind Korallen und grober Detritus von Mol¬

luskenschalen hauiig. Die Mihohden scheinen typisch für eine "hinterriffartige" Fa¬

zies zu sein und nicht so sehr vom Kalkgehalt abzuhängen. Die Seichtwasserfazies halt

weiter an Was für die Makrofazies des Mittleren Schrattenkalks gilt, hat auch für die
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Mikrofazies seine Berechtigung: Die Schichten sind ungemein vielfältig ausgebildet

und lassen sich nicht in ein Schema zwingen.

Körnerpräparate:

Unterste Mergelschicht des Mittleren

Schrattenkalks (Silberplatten)

Quarz

Glaukonit

Feldspat

Schwere¬

mineralien

0.01 - 0.20,

Durchschnitt 0.09.

0. 04, wenig, authi¬

gen, blass gelbgrün,

fehlt.

fehlen

Kalkige Bank des Mittleren Schratten¬

kalkes (Schrenit)

0.07 - 0.14,

Durchschnitt 0.11.

0. 05, wenig,

authigen, blassgrün.

0.07 - 0.20

Apatit, radial struiert.

0. 05, synsedimentär

Häufigkeit Quarz: Feldspat = 1:1

Kleine zerbrochene Makroskieren

und Pollen

Zu Silberplatten: Die meisten Quarzkörner sind gut gerundet, und nur wenige schlecht

gerundete weichen stark vom Durchschnitt ab. Zumgrössten Teil stammen sie aus

dem Gerüst von Orbitolinen und schliessen kleine Hämatitkristalle ein. Das Auftreten

hämatitführenden Quarzes in Verbindung mit Orbitolinen kann immer wieder festge¬

stellt werden.

Oberer Schrattenkalk

Aehnlich wie im Mittleren Schrattenkalk herrschen hier feinkörnige Onkolithe

und feine Calcarenite bis calcarenitische Kalke vor, die in einzelnen Fällen in Cal-

cilutite übergehen. Die mehr oder weniger gerollten Bruchstücke sind lose gepackt,

der Kalzit in den Zwischenräumen beansprucht im Mittel 15 %des Volumens, der An¬

teil des Detritus erreicht ähnliche Werte wie im Unteren Schrattenkalk. Die Echino-

dermen treten im Vergleich zum Unteren Schrattenkalk als gesteinsbildende Faktoren

zurück. Einschliesslich Detritus steigt ihr Anteil selten über 20 %. Orbitolinen, Ko¬

rallen und Stromatoporen, teilweise auch Molluskentrümmer, bestreiten den Rest un¬

gefähr zu gleichen Teilen. Wie im Mittleren Schrattenkalk schwankt der Anteil der Mi¬

hohden zwischen 1 und 4 %. Die mittleren Partien des Oberen Schrattenkalkes sind

oft frei von grossen Orbitolinen. Feinohkolithische bis calcilutitartige, tonfreie Kalke
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führen dann nur vereinzelte, kleine Orbitolinopsis. Fast immer ist in diesem

10 bis 20 mmächtigen Horizont Quarz angereichert, der stellenweise (Mutteh, Schre-

nit) in feinverteilter Form den Kalzit als Füllmasse verdrängt hat und Kieselknauer

bildet. Der extreme Quarzgehalt hält teilweise bis zum Hangenden durch. Es entste¬

hen dann in Gesellschaft von bis zu 20 %der Gesteinsmasse bildenden Orbitolinen,

Austerndetritus, Echinodermen und von Glaukonit grobe Calcarenite, die an Brisi¬

breccie erinnern. Im NE-Abschnitt der Säntisdecke transgrediert die "Mittlere Krei¬

de" auf fein onkolithischen, reinen, hellen Kalk; südwestlich davon meist auf einen

ziemlich groben, orbitolinenführenden Biocalcarenit.

In der Regel heben sich im Oberen Schrattenkalk drei Glaukonithorizonte heraus,

die sich auf grössere Strecken parallelisieren lassen (vergl. Taf. Iu. m). Pyrit ist

im Oberen Schrattenkalk häufig und gewöhnlich idiomorph ausgebildet.

Körnerpräparate:

Mitte Oberer Schrattenkalk (Schrenit)

Quarz : 0. 001 - 0.11

Durchschnitt 0.07

schlecht gerundet.

Glaukonit : 0.02 - 0.11

authigen, tiefgrün.

Feldspat : gleiche Grössen-

ordnung wie Quarz.

Feldspat = 3:2

Oberste quarzreiche Bank (Schrenit)

0.07 - 0.30

Durchschnitt 0.18

schlecht gerundet.

0.11 - 0.14

authigen, tiefgrün.

0.15 - 0.16

gut sortiert.

Häufigkeit
Quarz

Schwere¬

minerahen
Apatit: 0.05

synsedimentär

Hämatit: 0.03.

Häufigkeit
Quarz

Hämatit: 0.02.

Feldspat = 15:1

Zur Mitte Oberer Schrattenkalk: Hier tritt in der Grössenordnung des gewöhnlichen

Glaukonits ein tief ultramarinblaues Schichtsilikat auf, das optisch isotrop ist und we¬

der Pleochroismus noch Kanadabalsam gegenüber Rehef zeigt. Nach einer freundlichen

Mitteilung von Herrn Dr. F. HOFMANNkönnte es sich umblauen, kryptokristallinen

Glaukonit handeln. Die gleichen blauen Schüppchen habe ich auch im Oolithhorizont des

Altmann (Unterer Schrattenkalk) beobachtet.



- 33 -

3. "Brisibreccie"

Das der Brisibreccie der Typlokalität sehr ähnliche Gestein, welches von der

mittleren Zone an das Hangende des Schrattenkalks bildet, ist mikroskopisch ein wohl¬

sortierter Quarz - Glaukonit - Kalksand, der Echinodermen, Bryozoen und vereinzel¬

te Orbitolinen führt. Von dem oberen quarzreichen Schrattenkalkhorizont unterschei¬

det er sich durch die völlige Abwesenheit von Ton und detritischen Komponenten unter

0.1. Vermutlich sind die feineren Bestandteile ausgeschwemmt worden. Ferner ist

der Quarz besser gerundet und sortiert.

Körnerpräparat:

Quarz : 0.11 - 0.26, Durchschnitt 0.18, rundlich bis gut gerundet

Glaukonit : 0.11-0.26, Durchschnitt 0.18, rundlich bis gut gerundet, allo-

gen, dunkelgrün bis schwarz

Feldspat : in der gleichen Grössenordnung wie Quarz und Glaukonit.

15Häufigkeit
von Quarz

Feldspat : Glaukonit = 45 : 1

Mittelt man den Durchschnitt der maximalen Quarzkorngrössen in den einzelnen

Profilen der drei Zonen, so erhält man folgende Verteilung:

Unterer SK Mittlerer SK Oberer SK

0.093 (n= 72) 0.090 (n= 23) 0.106 (n= 58)

0.132 (n= 69) 0.075 (n= 26) 0.099 (n= 63)

0.103 (n= 83) 0.120 (n= 35) 0.108 (n= 77)

n = Anzahl der Körnerpräparate.

Gewölbe I - n

G. m- IV

G. V - VI

Hier zeigt sich, im Gegensatz zu den Drusbergschichten, keine Abnahme der Quarz¬

korngrössen gegen SE. Offenbar wies der Meeresboden ein sehr ausgeglichenes Ni¬

veau auf.
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4. Die Zyklenfrage

Dass zwischen Korngrössenkurve des Quarzes und den Hebungen und Senkungen

des Meeresbodens keine zwingende Abhängigkeit besteht, wie es die Konzeption FICH-

TERs fordert, dürfte nach den Untersuchungen von A. CAROZZI (1950, 1951a, 1951c,

1954) sowie von W. BRUECKNER(1951) u. a. als erwiesen gelten. Die Korngrösse

des detritischen Quarzes in Flachmeer-Ablagerungen ist vielmehr durch die wechseln¬

den Strömungsverhältnisse bestimmt (A. CAROZZI 1951c:179).

Umeinen Vergleich mit den meinem Gebiet immer noch am nächstenhegenden

Untersuchungen H. J. FICHTERs zu ermöglichen, verwende ich hier die Ausdrücke

"Emersionszyklus" und "Zyklengrenze" in dessen Sinne (H. J. FICHTER 1934:97 u.

98).

Zyklengrenzen

Altmannschichten und "Mittlere Kreide" im Hangenden des Schrattenkalks:

Nach FICHTER ist für die Zyklengrenze charakteristisch, dass die Quarzkörner in

zwei wesentlich verschiedenen Grössen nebeneinander auftreten und die Glaukonit¬

körner wesentlich grösser sind als die Quarzkörner.

Diese Aussagen stimmen mit meinen Ergebnissen nicht überein. Besonders in

den Brisischichten sind die Quarz- und Glaukonitkörner gleich gross und besser sor¬

tiert als in irgend einem Horizont der Emersionszyklen. Auch die kleinen Quarzkör¬

ner im hangenden Grünsand der nördlichen Zone sind mindestens so gut sortiert wie

jene der Drusbergschichten. In den Altmannschichten ist zwar der Glaukonit gewöhn¬

lich etwa doppelt so gross wie der Quarz, aber das kommt auch, wie das Präparat aus

dem Unteren Schrattenkalk zeigt, in den Emersionszyklen vor. Ganz allgemein besteht

in verschwemmten und damit sortierten Ablagerungen eine grössenmässige Ueberein-

stimmung zwischen Quarz und Glaukonit, wie es bei dem ähnlichen spez. Gew. (Quarz:

2. 65, Glaukonit: 2. 35 - 2. 85) zu erwarten ist. Gerade der reine dunkelgrüne Glauko¬

nit, wie er in der Brisibreccie dominiert, kommt dem spez. Gew. von Quarz am näch¬

sten (I. VALETON1958:809). Dass zwischen authigenem Glaukonit, dessen Korngrös¬

se je nach Entstehungsmilieu stark variiert, und dem detritischen Quarz keine Ueber-

einstimmung bestehen kann, bedarf keiner näheren Erörterung. Das Auftreten von

Glaukocalcit ist weniger an Zyklengrenzen als vielmehr an eine bestimmte Kombina¬

tion von Mineralien gebunden. In den Altmannschichten wie in den Drusbergschichten

lassen sich grünlich gefärbte Konkretionen von feinverteiltem Ton, Dolomit, Kalzit
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und Quarz beobachten, welche die Vermutung nahelegen, dass sich Glaukocalcit epi¬

genetisch aus diesen Mineralien bilden kann.

Die Beobachtung von L.I. GORBUNOWA(in L.B. RUCHIN 1958:253), wonach

der im Flachwasser gebildete Glaukonit verhältnismässig grosskörnig, dunkelgrün

und höherbrechend, jener aus Ablagerungen in tieferem Wasser klein, gelbgrün und

niedrigbrechend sei, konnte im Untersuchungsgebiet nicht bestätigt werden; dunkel¬

grüner Glaukonit kommt auch in ausgeprägten Flachwasserablagerungen vor.

Emersionszyklus: Drusberg schichten - Schrattenkalk

Nach W. SCHNEEBERGER(1927:87) und H. J. FICHTER (1934:99) sind die Quarz¬

körner in Emersionszyklen in einem Dünnschliff ziemlich gleichmässig gross. Diese

Behauptung kann zumindestens für unser Gebiet nicht aufrecht erhalten werden; denn,

wie die beschriebenen Körnerpräparate und über 1000 andere zeigen, variiert die

Korngrösse des detritischen Quarzes fast durchwegs um mindestens eine Zehnerpo¬

tenz. Der sowohl in den Drusbergschichten wie im Schrattenkalk ziemlich häufige,

idiomorphe, synsedimentäre Quarz weist allerdings geringere Grössenschwankungen

auf, kann aber natürlich nicht für den "Klastizitäts-Index" der Zyklen herangezogen

werden.

Meine Beobachtungen stimmen vielmehr mit jenen A. CAROZZIs (1949, 1951c)

überein, wonach die Korngrösse der Quarzes auch in einem sehr stetigen Emersions¬

zyklus starken unregelmässigen Schwankungen unterworfen ist. In quarzarmen Sedi¬

menten wie den vorliegenden erlauben nur Körnerpräparate einigermassen stichhalti¬

ge Aussagen, nicht aber die relativ geringe Anzahl von Dünnschliffen, wie sie FICH¬

TERverwendet hat (vergl. auch M. VUAGNAT1948).

Die anscheinend grössere Variation der Quarzkörner in Dünnschliffen aus den

Zyklengrenzen rührt daher, dass deren Ablagerungen gewöhnlich bedeutend quarzrei¬

cher sind, sodass die Wahrscheinlichkeit, mit einem Schliff auch kleinere Körner zu

erfassen, steigt.

Ebenso muss die Feststellung FICHTERs (1934:100): "Die Grösse der Quarz¬

körner in einem einzigen Dünnschliff (sofern er nicht zu wenig Quarz enthält) gestat¬

tet nach meinen Erfahrungen sichere Schlüsse auf die Schichthöhe innerhalb eines ge¬

gebenen Emersionszyklus" abgelehnt werden. Die Profile aus meinem Untersuchungs¬

gebiet weisen wie die Profile von CAROZZI (1949, 1951c), MURAT(1956) u. a. durch¬

wegs keine lineare Zunahme der Quarzkorngrösse von unten nach oben auf. Im Unte¬

ren Schrattenkalk stösst man z.T. bereits auf Maxima, die im Oberen Schrattenkalk
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nicht mehr übertroffen werden. Selbst wenn man - allerdings ungerechtfertigterwei¬

se - den Oberen, inklusive Mittleren Schrattenkalk als neuen Zyklus auffasst, kommt

man zu keinen anderen Schlüssen.

Die Korngrössenverteilung des Mineralbestandes ist einmaligen Faktoren wie

lokalen Strömungen, Erosion bestimmter Schichten auf dem Festland, untergeordne¬

ten epirogenen Bewegungen usw. stärker unterworfen als die Fauna und die Gesteins¬

struktur, welche in erster Linie von der Wassertiefe, der Temperatur und Salinität

abhängen (PEARSE, A.S. & GUNTER, C. 1957, REVELLE, R. & FAIRBRIDGE, R.

1957). Was den Mineralbestand selbst anbetrifft, so lassen sich auch hier, wie be¬

reits W. SCHNEEBERGER(1927:91) in seinem weiter gesteckten Untersuchungsge¬

biet festgestellt hat, "Leitmineralien" nicht mit Sicherheit nachweisen.

C. Textur

Drusbergschichten

In den calcarenitischen Bänken lässt sich keine Einregelung feststellen. In den

Schiefern liegen die Schälchen meist parallel zur Schichtung. Sie sind wohl unter dem

Einfluss der Schlammkompaktion ausgerichtet worden. Die Schieferung ist meist durch

leichte, rhythmische Anreicherung des Tongehaltes in Abständen von 0.1 bis 1. 5 mm

bedingt.

Schrattenkalk

Im Unteren Schrattenkalk sind ab und zu die Salpingoporellen eingeregelt, vor¬

wiegend in der Streichrichtung mit Tendenz gegen SE. Auch die vertikal gestellten,

grossen, flachen Orbitolinen im Oberen Schrattenkalk liegen mehr oder weniger in

Richtung WSWbis ENE. Innerhalb weniger Meter Mächtigkeit kann aber die Orientie¬

rung der Aequatorialebenen um mehrere Zehner von Graden wechseln.

Die auf der Abwicklung (Taf. H) eingetragene mittlere Einregelung der Salpingo¬

porellen, resp. Orbitolinen, wurde bezüglich der Streichrichtung eingemessen. Wo

diese erheblich von der allgemeinen Streichrichtung abweicht, ist entsprechend korri¬

giert worden in der Annahme, dass spätere tektonische Bewegungen die ursprünglich

einigermassen parallelen Ketten abgebogen haben.

Versuche zeigten, dass strömendes Wasser die flachen konvexo-konkaven Or¬

bitolinen auf den Apex dreht. In den obersten Schrattenkalkbänken des Alpsigels la-
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gen 48 %der Orbitolinen mit dem Apex nach unten, 16 %mit dem Apex nach oben -

was ich entgegen J. HOFKER1963 noch stets für die normale Lebensstellung halte -

und 36 %waren in Richtung 40-60 E vertikal eingelagert. Für das Mutteh (West-

säntis) lauten die entsprechenden Werte: 53 %, 47 %und 0 %. Während bereits eine

schwache Strömung die Orbitolinen umzukippen vermag, braucht es für ihre Verti¬

kalstellung schon stärkere Wasserbewegung. Die Orbitolinen sind also mit Vorbehalt

als Inversionsindiz zu verwenden.

Weder in den Drusbergschichten noch in den südlichen Aequivalenten des Unte¬

ren Schrattenkalks wurden Vertikalsortierung (graded bedding) oder Anzeichen sub¬

mariner Rutschungen beobachtet.

D. Analysen

Die Nummern der Proben beziehen sich auf die Handstücke, von denen auch die

weiter oben beschriebenen Körnerpräparate hergestellt wurden. Für die Analyse wur¬

den 5 g grob pulverisierten Gesteins bis zur vollständigen Lösung der Karbonate und

Sulfide mit kalter 2-n Salzsäure behandelt und die erhaltenen Lösungen nach den Metho¬

den der analytischen Chemie untersucht (F. SEEL 1955: Grundlagen der analytischen

Chemie und der wässrigen Systeme. - Verlag Chemie, Weinheim 1955). Der in HCl

unlösliche Rückstand wurde getrocknet und gewogen, dann durch sorgfältiges Aus¬

schlämmen von den Tonmineralien gesäubert, wieder getrocknet und gewogen und da¬

rauf unter dem Mikroskop der Anteil von Quarz- und Feldspatkörnern einerseits und

von Glaukonitkörnern andrerseits bestimmt.

CaCO„ Dolom. FeS2 Ton

Quarz
Feld¬

spat

Glauk. Sr Ba Li
Sum¬

me

Brisibreccie

Fros 787
66.5 1.6 1.8 22.1 7.2 Sp - - 99.2

Oberster SK

Schrenit 1072
61.6 21.4 5.2 10.0 2.4 0.1 Sp - - 100.5

Oberer SK

Schrenit 1068
63.7 24.3 2.7 5.8 2.1 0.1 - - Sp 98.7

Mittlerer SK

Schrenit 1057
95.2 - 2.6 0.7 0.4 - - - - 99.9

Unterste Mergel
Mittl.SK, Sil- 55.8 - 1.4 33.3 9.2 - Sp - - 99.7
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CaCOg Dolom. FeS2 Ton

Quarz
Feld¬

spat

Glauk. Sr Ba Li
Sum¬

me

Unterer SK ohne

Dolomitrhomb.

Schrenit 1045

94.4 - 1.8 - 3.2 0.8 - - - 100.2

Unterer SK mit

Dolomitrhomb.

Fros 1014

73.7 10.1 3.6 13.9 0.1 SP - - - 101.4

Untere DS

Fros 1020
70.2 - 2.8 26.5 0.04 Sp SP - - 99.5

Altmannschich¬

ten Gulmen-West-

Santis 1162

41.2 1.65 13.3 30.7 1.1 14.8 SP - - 102.7

Bemerkungen:

Der überraschend hohe Gehalt an Dolomit im Oberen Schrattenkalk kommt mikrosko¬

pisch nicht zum Ausdruck. Im Gegensatz zu den deutlich ausgeprägten Dolomitrhom-

boedern in der Füllmasse des Unteren Schrattenkalks scheinen hier vor allem die Or¬

ganismen mit kryptokristallinem Dolomit oder im Kristallgitter des Kalzits gelöstem

Magnesium imprägniert. Der dolomitische Kalkstein braust mit verdünnter Salzsäure

genau so heftig auf wie reiner Kalkstein.

Das Eisen wurde bei der Analyse als FeS, bestimmt; im Gestein kann aber ein

Teil davon als Oxid, Karbonat oder Silikat gebunden sein. In den Schliffen überwiegt

der Anteil von FeSg bei weitem; nur in vereinzelten Fällen, besonders im oberen

Drittel des Oberen Schrattenkalks (Mutschen, Chreialpfirst) dominiert primärer Hä¬

matit.

Der hohe Gehalt an Pyrit in der Probe aus den Altmannschichten ist eine lokale

Erscheinung. Gewöhnlich überschreitet er 5 %nicht.
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Verwitterungsprofil und Karbonatgehalt:

Santis N-Wand Ib Fros Gew. VI

JOOV. xC03 50 100V.

r.

X

A

V

v

-/-^

V-:

Figur 1

In der Figur 1 kommt die Abhängigkeit der Abwitterung vom Karbonatgehalt zum Aus¬

druck. Die einzelnen Punkte der Kurven entsprechen den untersuchten Proben. Im süd¬

lichen Profil (Fros) liegt der Karbonatgehalt durchschnittlich um 10 %höher als im

nördlichen. (Für die Signatur vergl. Legende zu den Profilen Taf. I.)
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Die Anwitterung ist nicht immer vom Karbonatgehalt abhängig. Auch Gesteine

mit hohem Karbonatgehalt verwittern rasch, wenn sie viel Pyrit enthalten oder eine

lockere Struktur besitzen, z. B. schlecht verfestigte Oolithe oder tektonisch bean¬

spruchte Partien.

Sowohl Drusbergschichten wie Schrattenkalk riechen beim Anschlagen fast durch¬

wegs mehr oder weniger intensiv nach Bitumen. Ein Auszug mit Chloroform aus einem

stark riechenden Schrattenkalkstück von der Frosalp hinterliess einen farblosen, fetti¬

gen Rückstand. Eine quantitative Bestimmung, die allerdings an der Grenze des Mögli¬

chen lag, ergab einen Gehalt von 0. 03 Gew. %Bitumen. Dieser Wert ist eher zu nieder,

weil das Chloroform bekanntlich das Bitumen nicht restlos herauszulösen vermag. Oh¬

ne Zweifel ist das Bitumen primär, was bei dem hohen Gehalt an biogenen Komponen¬

ten nicht weiter verwundert.
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MIKROPALAEONTOLOGISCH-STRATIGRAPHISCHERTEIL

I. Die Orbitoliniden

A. Einführung

Das überaus reichliche Auftreten von Orbitoliniden nicht nur im Schrattenkalk,

sondern auch in kalkigeren Partien der Drusbergschichten und in einzelnen Horizon¬

ten der Brisibreccie legte den Gedanken nahe, die Orbitoliniden-Spezies zur biostra-

tigraphischen Gliederung des hier studierten Schichtkomplexes zu benutzen. Nachdem

die Felduntersuchungen für diese in erster Linie stratigraphisch-lithologisch orien¬

tierte Arbeit schon weit vorgerückt waren, zeigte es sich bei der Ausarbeitung, dass

sich die auf die Lithofazies gegründete stratigraphische Unterteilung des Schratten¬

kalks, sowie dessen Abgrenzung von den Drusbergschichten, nicht ohne weiteres auf

die Verbreitung der Orbitoliniden abstützen liess. Einerseits hängt dies zusammen

mit der betreffenden systematischen Literatur, wo über taxonomische Definitionen

und Abgrenzung der Arten, und somit auch der Nomenklatur, bei den Spezialisten sehr

verschiedene Auffassungen bestehen. Wer zwecks stratigraphischer Auswertung Arten

bestimmen möchte, kommt daher sowohl hinsichtlich der Nomenklatur wie der anzu¬

nehmenden "ranges" der vertikalen Verbreitung z. Zt. in Schwierigkeiten. Andrer¬

seits erscheinen Publikationen über ausserschweizerische Profile, die sich eine zeit¬

liche Zonierung und eine Stufenkorraelation zum Ziel setzen, in den letzten drei Jah¬

ren in solch dichter Folge, dass es dem Nichtspezialisten oft beträchtliche Mühe be¬

reitet, die letzten Erkenntnisse für das von ihm verfolgte Thema auszuwerten.

Zudem erlaubt mir das zwar reichliche, aber meist schlecht erhaltene, vielfach

erheblich rekristallisierte und nur in wenigen Fällen isoherbare Material nicht, auf

Grund eigener, stichhaltiger Ergebnisse in der momentan sehr lebhaften Kontroverse

um taxionomische und nomenklatorische Probleme einen eigenen Standpunkt zu ver¬

treten.

Ich möchte daher in den nachstehenden Kapiteln, vor allem in den nomenklatori-

schen Fragen und besonders derjenigen der Orbitoliniden-Spezies, ausgesprochene

Zurückhaltung üben und mich damit begnügen, auf noch offene Probleme hinzuweisen

und mein Material statistisch so zu bearbeiten, dass es später noch benutzt werden
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kann. Es wurde versucht, die stratigraphischen Schlussfolgerungen hinsichtlich der

Korrelation der hier studierten Schichtreihen mit dem Stufenschema und den ausser-

schweizerischen klassischen Unterkreideprofilen so weit zu ziehen, als es bei den

heute in voller Entwicklung befindlichen Kenntnissen möglich ist. Darüber hinaus ha¬

be ich den Versuch unternommen, mittels einer nicht in allen Belangen befriedigenden,

aber immerhin stratigraphisch verwertbaren statistischen Methode (weiter unten in

Abschnitt D besprochen) die morphologische Entwicklung der Orbitoliniden-Schalen in

der Zeit für eine lokale Gliederung und Korrelation der untersuchten Schichten zu be¬

nützen.

Die folgenden Ausführungen wollen in erster Linie lokalstratigraphischen Zwek-

ken dienen. Eine umfassende mikropalaeontologische Untersuchung der Orbitoliniden

der helvetischen Unterkreide müsste auf einer räumlich viel ausgedehnteren Basis er¬

folgen, wodurch vielleicht besser erhaltene lose Populationen zu gewinnen wären, die

exaktere Vergleiche mit ausserschweizerischem topotypischem Material erlaubten.

B. Bisherige Angaben über Orbitoliniden in den Schweizeralpen

Wie die in der Nomenklatur der helvetischen Unterkreidestratigraphie alteinge¬

führten Bezeichnungen "Untere Orbitolinaschichten" und "Obere Orbitohnaschichten"

zeigen, spielen in gewissen Horizonten die Orbitolinen eine gesteinsbildende Rolle.

Schon F. J. KAUFMANN(1867) bezeichnete die in den "Orbitulinaschichten" [Einschal¬

tung innerhalb des "Caprotinenkalks" (= Schrattenkalk)] des Pilatus auftretenden For¬

men als "Orbitulina lenticularis LAM. ". Seither haben alle Autoren bis vor

kurzem die im Urgon des normalen Helvetikums vorkommenden Orbitohnen stets als

Orbitolina lenticularis (BLUMENBACH1805) aufgeführt, indem sie die schwei¬

zerischen Formen mit jenen der dem mittleren Aptian angehörigen Typuslokalität Per-

te du Rhone identifizierten, obwohl die Dokumentation über die Formen dieser Lokahtät

bis in die jüngste Zeit äusserst mangelhaft gewesen ist. Eine einzige Ausnahme machte

lange Zeit die Erwähnung von Orbitolina conoidea GRASvon der Lokalität Gän-

sestaad amWalensee durch Arn. HEIM (1910:230), basierend auf einer Bestimmung

durch H. DOUVILLE.

Die Formen aus den "Couches infärieures ä Orbitolines" im mittleren Teil des

Urgonkalks und aus den "Couches supörieures ä Orbitolines" in den W-Alpen wurden

von französischen Autoren bis auf THIEULOY (1959) stets unter den Bezeichnungen
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Orbitolina conoidea GRASund Orbitolina discoidea GRASaufgeführt

nach ihrer ersten Beschreibung durch A. GRAS(1852) aus diesen Horizonten. Das

Problem der heutigen Benennung wird weiter unten in Abschnitt D.b) noch diskutiert.

Was das "Urgon" der Schweizeralpen betrifft, so hat A. JEANNET(in Arn. HEIM

1920:446) als erster eine Form aus dem "Urgon" des Ultrahelvetikums (Montsalvens)

als Orbitolina conulus DOUVILLE 1912 angesehen. H. BADOUX(1945:9) hat

diese Bezeichnung für Formen in den urgonartigen Kalkbänken des ultrahelvetischen

Barremian der Sattelzone bei Lenk ebenfalls übernommen. Auch H. GUILLAUME(1957:

104-108) stellte in Analogie dazu kleine hochkonische Orbitolinenformen des ultrahelve¬

tischen "Urgons" des Montsalvens zu Orbitolina conulus, die grösseren und fla¬

cheren Formen jedoch zu Orbitolina conoidea GRASund Orbitolina discoi¬

dea GRAS. Ausdrücklich reiht er unter die beiden letzten Bezeichungen auch die For¬

men aus den "Urgon"-Kalken des Faucigny ein, welche VERNIORY(1937) noch als Or¬

bitolina lenticularis erwähnt hatte. Weil Orbitolina conulus von H. DOU¬

VILLE - allerdings zu Unrecht, wie neue, weiter unten diskutierte Untersuchungen er¬

geben haben - als eine Form des Barremian betrachtet wurde, zieht GUILLAUMEden

stratigraphischen Schluss, dass der untere Hauptanteil des wenig mächtigen ultrahelve¬

tischen "Urgon"-Kalks zur Hauptsache noch Barremian vertrete, und nur die obersten

paar Meter, wo die flacheren und grösseren Orbitolinen auftreten, unteres Aptian.

H. FROEHLICHER(1960:510) erwähnt aus Schrattenkalk bei Götzis Reste von Or¬

bitolinen, kleine Orbitolinen (hoch, kegelförmig, nicht lenticularis-Form),

Orbitolina und Orbitolinopsi s. Spezifischere Angaben fehlen.

Auf die weiteren orbitolinenhaltigen Vorkommen innerhalb der Schweizeralpen,

die von A. JEANNET(1912/13) und von F. RABOWSKI(1920) behandelten Orbitolinen

des Cenomans der Simmen - Decke, braucht in diesem Zusammenhang nicht eingegan¬

gen zu werden.

Was das Vorkommen von Formen der übrigen Orbitolinidengenera in der helveti¬

schen Unterkreide betrifft, so hat H. J. FICHTER (1934:38) erstmals auf das Auftreten

einer Orbitolinopsis sp. in den "Unteren Orbitolinaschichten" des Schrattenkalks

hingewiesen. Später fand J. SPECK(1953) in Gerollen von helvetischem "Urgon"-Kalk

aus Konglomeraten der tortonischen Molasse neben Orbitolinen zahlreiche Vertreter

der übrigen Orbitoliniden, die er den Genera Orbitolinopsis und Coskinolina

zuteilte und vorläufig mit Buchstaben voneinander unterschied. Soweit Bestimmungen

aus Schliffen überhaupt Vergleiche gestatten, treten sämtliche von J. SPECKabgebil¬

dete und beschriebene Formen auch in meinem Untersuchungsgebiet auf.
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1956 hat H. GUILLAUMEaus dem von ihm untersuchten "Urgon" des Ultrahelve¬

tikums des Montsalvens als neue Spezies Dictyoconus reicheli beschrieben.

Coskinolina sunnilandensis MAINC 1955 wurde bereits von ihrem Au¬

tor aus demultrahelvetischen "Urgon" des Niederhorns BE erwähnt.

C. Gegenwärtige Auffassungen über die Speziesabgrenzung bei den Orbitoliniden

1. Orbitolinen

a) Verschiedene Ansichtenüber dietaxionomisch-stratigraphische Bedeutung der

äusseren Schalenformen und Schalengrösse der Orbitolinen

Seit der ersten von H. DOUVILLE (1912) aufgestellten Systematik, welche wie¬

derholt revidiert wurde - zuletzt noch von R. C. DOUGLASS(1960) - wurde nicht da¬

ran gezweifelt, dass einer Anzahl, mehr oder weniger gut auf Grund äusserer Scha¬

lenformen und Dimensionen voneinander unterscheidbaren Arten, der Charakter von

Leitformen innerhalb des Zeitabschnittes Barremian-Cenomanian zukomme. HENSON

(1948:Fig. 12) zeigt in einem stratigraphischen Schema durch den genannten Zeitab¬

schnitt hindurch eine progressive Veränderung der äusseren Schalenformen der Orbi¬

tolinen von ausgesprochen konischen, nur 1 mmgrossen Formen der Unterkreide bis

zu den jüngsten Faunen des Cenomanian mit flachen, scheibenartigen, bis zu 60 mm

grossen Formen. Allerdings weist auch HENSONauf die Unsicherheit von Speziesbe¬

stimmungen, besonders an Einzelindividuen, auf Grund der Aussenform, hin.

Während frühere Autoren nur isolierte und unvollständige Angaben über äussere

Schalenmerkmale, wie basaler Durchmesser (D), Höhe (H) und das Verhältnis dieser

beiden Masswerte (bisher öfters als Ratio D/H angegeben; hier aber immer zweckmäs¬

siger als Formquotient H/D berechnet) gemacht haben, zeichnet sich die Bearbeitung

der nordamerikanischen Orbitolinen durch R. C. DOUGLASS(1960) durch genaue, sta¬

tistisch weiter verarbeitete Messwerte der äusseren Schalendimensionen aus.

Neben der Revision wichtiger, bereits bestehender Arten auf Grund der Untersu¬

chung von topotypischem Material hat DOUGLASSeine grössere Anzahl neuer Arten auf¬

gestellt und dabei für jede Art die Masszahlen für Populationen, die er für identisch

hält, noch separat angegeben. Diese Populationen stammen von verschiedenen Fundor¬

ten und aus verschiedenen Schichthöhen des Aptian-Albian. In seinem Bestimmungs-
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Schlüssel (1960:30) benutzt nun DOUGLASSAngaben über die Schalengrösse und die

Formratio D/H direkt als Unterscheidungsmerkmal gewisser Spezies. Die Vollstän¬

digkeit seiner statistischen Angaben erlaubt eine unabhängige Ueberprüfung der taxio-

nomischen Bedeutung der Mittelwerte der äusseren Schalenmasse mittels des statisti¬

schen t - Tests. Hierdurch lassen sich folgende für die Bedeutung der äusseren Schalen¬

merkmale beachtliche Ergebnisse gewinnen:

a) Für die individuelle Schwankung der genannten Masse innerhalb der Spezies

ergibt sich meistens ein Variationskoeffizient (Prozentanteile der Standardabweichung

am Mittelwert) von 20 - 30 %; Beträge, welche mit den Ergebnissen von Messungen

an losen Orbitolinenpopulationen aus meinem Untersuchungsgebiet gut übereinstimmen.

Betrachtet man aber die von DOUGLASSebenfalls bereits berechneten "mittleren Feh¬

ler der Mittelwerte" der besonders wichtigen Formratio D/H, so betragen diese mei¬

stens nur noch zwischen 4 und 7 %des Betrages der betreffenden Mittelwerte der Spe¬

zies. Trotz beträchtlicher individueller Schwankung der Aussenmasse der Schale fin¬

det man also doch, dass der Mittelwert der Formratio innerhalb verschiedener Popu¬

lationen der gleichen Spezies mit beachtlicher Genauigkeit reproduziert wird.

b) Eine genauere Ueberprüfung der Bedeutung der Differenz der Mittelwerte zwi¬

schen den verschiedenen, von DOUGLASSzu einer Spezies gerechneten Populationen

verschiedener Herkunft ergibt jeweils eine hohe Wahrscheinlichkeit dafür (in Stichpro¬

ben meistens über 95 %), dass die betreffenden Populationen tatsächlich als Muster

aus einem taxionomisch einheitlichen Mutterkollektiv betrachtet werden dürfen.

c) Andererseits ergeben paarweise Vergleiche der Mittelwerte der äusseren

Schalenmerkmale von Populationen, welche von DOUGLASSverschiedenen Spe¬

zies zugeteilt wurden, jeweilen mittels des t - Testes sehr hohe Wahrschein¬

lichkeiten dafür, dass diese Populationen nicht demselben Mutterkollektiv entstammen

können, also bezüglich dieser Merkmale als signifikant verschieden zu betrachten sind.

Es ergibt sich also, dass Orbitolinenformen durch relativ gering erscheinende

Differenzen in den Mittelwerten ihrer Formratio in taxionomisch bedeutsamer Weise

voneinander unterschieden sein können. Wenn man auch über die Weite oder Enge der

Speziesfassung bei den Orbitolinen verschiedener Ansicht sein kann und darüber gera¬

de heute eine lebhafte Diskussion im Gange ist, so sind diese, aus der sorgfältigen Ar¬

beit von DOUGLASSzu ziehenden prinzipiellen Ergebnisse zumindest für die praktisch-

stratigraphische Verwendung der Orbitolinen als Leitformen von Bedeutung.

Demgegenüber hält R. SCHROEDER(1962) die Abgrenzung der Orbitolinenarten

auf Grund äusserer morphologischer Merkmale, selbst wenn diese biometrisch-stati-
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stisch erfasst würden, für nicht möglich, hat aber bisher auf Grund eigener Messrei¬

hen keinen Beweis für diese Ansicht veröffentlicht.

Noch extremer ist die Auffassung von J. HOFKERjun. (1963), welcher innerhalb

des Genus Orbitolina überhaupt nur noch eine einzige Spezies, die von d'ORBIG-

NY 1850 zu diesem seinem Genus gestellte Orbitolina lenticularis (BLUMEN¬

BACH1805, Typuslokalität Perte du Rhone bei Bellegarde) anerkennen will. In HOF-

KERs Studie über den Bau der megalosphärischen Embryonalapparate, deren phylo¬

genetische Fortentwicklung in verschiedenen aufeinanderfolgenden "form-groups" sei¬

ner Ansicht nach die einzige taxionomisch bedeutende Schaleneigenschaft innerhalb die¬

ser umfassenden Spezies Orbitolina lenticularis darstellt, findet man über

die sehr zahlreichen untersuchten Populationen von weltweit verbreiteten Fundorten

keine einzige Angabe über die äussere Schalengestalt, die offenbar auch dieser For¬

scher für systematisch völlig irrelevant hält. Als einzige weitere Eigenschaft, an wel¬

cher innerhalb dieser Spezies noch eine gewisse Fortentwicklung in der geologischen

Zeit bemerkbar sei, erwähnt HOFKERbeiläufig den zwischen den Kammerböden und

der Kontur des Kegelmantels bei ihrem Anschluss an den letzteren eingeschlossenen

Randwinkel, der sich, von einem Winkel von 40 -70 im Barr6mien und 45 -80 im

Aptien, noch höher zuletzt bis zu einem rechten Winkel vergrössere.

Im Anschluss an H. DOUVILLE wurde öfters angenommen, dass die mikro- und

megalosphärischen Generationen, ähnlich wie bei anderen Grossforaminiferen, sich

auch in den äusseren Schalendimensionen und -formen unterscheiden. Doch erst DOU¬

GLASS(1960:35) hat für Orbitolina texana (ROEMER) statistische Angaben für

Populationen der A-Form und der B-Form getrennt publiziert, aus denen sich bei

Ueberprüfung mit dem t - Test tatsächlich statistisch signifikante Unterschiede in den

Mittelwerten der äusseren Schalenmerkmale ergeben. G. FOURY(Juni 1963) hat bei¬

spielsweise für die von ihr neu aufgestellte Spezies Dictyoconus cuvillieri

Messwerte der beiden Generationen veröffentlicht, aus denen sich ebenfalls ein sta¬

tistisch signifikanter Unterschied in den Mittelwerten von H/D für die beiden Genera¬

tionen errechnen lässt.

Im Gegensatz hierzu ist bei der einzigen einigermassen guterhaltenen Population

von losen Orbitolinen meines Untersuchungsgebietes, der Population aus der Basis des

Oberen Schrattenkalks von der Strasse Weesen - Amden (vgl. Nr. 2B der Masstabelle

1) nur ein sehr geringer Unterschied in den Mittelwerten der äusseren Schalenmasse

vorhanden, der sich bei Nachprüfung als statistisch nicht signifikant ergibt. Hier las¬

sen sich also jedenfalls die beiden Generationen nicht nach äusseren Schaleneigenschaf-
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ten auseinanderlesen, doch gilt dies speziell für die hier anwesende Form. Diese

dürfte am ehesten mit Orb. "conoidea" GRASaus den "Couches infe>ieures" ä Orbi¬

tolines" des Vercors identisch sein. Aber schon in den "Couches supörieures 1 Or¬

bitolines" treten, neben A-Formen, die man bisher im Anschluss an GRASnicht von

Orb. "conoidea" der tieferen Schichten getrennt hat, -was noch zu untersuchen

bleibt -, auch bedeutend grössere und flachere Formen von 7-10 mmDurchmesser

auf, die GRASz.T. seiner zweiten Spezies Orb .
"discoidea" zugeteilt und in

denen H. DOUVILLE (1912) B-Formen zu Orb. "conoidea" vermutet hat. Nach

R. SCHROEDER(1963a), der alle diese Formen unter seiner sehr weiten Fassung von

Orb. lenticularis (BLUMENBACH1805) vereinigen möchte, handelt es sich tatsächlich

um zahlenmässig rare B-Formen. Wahrscheinlich handelt es sich aber bei diesem Paar

von äusserlich stark sich unterscheidenden A- und B-Formen nicht um dieselbe Spe¬

zies, wie diejenige der "Couches införieures a Orbitolines", wo solche Unterschiede

nicht beobachtet wurden, und jedenfalls auch nicht um dieselbe Spezies, wie in der

bewussten Population von Weesen-Amden. Auch in meinem Untersuchungsgebiet stel¬

len sich in der Population des allerobersten Schrattenkalks (Muster Nr. 3. C. der

Masstabelle) bereits solche viel grössere und flachere Exemplare der B-Generation

ein. Leider ist für die Typuslokalität Perte du Rhone über eine Ausprägung der Ge¬

nerationsunterschiede auch in der Aussenform noch nichts bekannt; der schlechte Er¬

kaltungszustand macht eine Ueberprüfung schwierig.

Es zeigt sich also jedenfalls, dass bei der Charakterisierung der Orbitolinen-

spezies, besonders wenn eine solche auf der Basis der statistischen Auswertung der

äusseren Schalenmerkmale erfolgen soll, es sehr darauf ankommt, die Populationen

der beiden Generationen auseinanderzuhalten und getrennt zu vermessen. Bisher ist

dies nicht geschehen und auch von DOUGLASSallein für Orb . texana, aber nicht

für seine übrigen neuen Arten durchgeführt worden. Wenn allgemeine Mittelwerte der

äusseren Schalenmerkmale auf Grund der Vermessung von Populationen berechnet

werden, in welchen beträchtliche äusserliche Unterschiede zwischen den beiden Ge¬

nerationen bestehen, so ist es evident, dass dann diese Mittelwerte und ihre Schwan¬

kung sehr stark davon beeinflusst wird, in welchem Zahlenverhältnis die beiden Ge¬

nerationen in der Thanatocoenose vertreten sind. Es wurde bisher, wie es an sich

der sehr viel häufigeren Repetition des schizogonen Fortpflanzungszyklus bei den For-

aminiferen entspricht, auch für die Orbitolinen angenommen, dass die megalosphäri-

sche Generation in den Populationen allgemein dominiere. Wie ich aber in den von

mir studierten Populationen feststellen konnte, waren dort meistens die beiden Gene-
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rationen in einer beinahe gleichen Häufigkeit vertreten (vergl. Angaben in der Mass¬

tabelle 1). Auch bei den Orbitohnen können, wie bei anderen Grossforaminiferen, me¬

chanische Auslesevorgänge das Verhältnis der beiden Generationen in den Thanato-

coenosen beeinflussen, gerade wenn zwischen den letzteren beträchtlichere Unter¬

schiede in der äusseren Schalenform bestehen. Zudem verändert sich beim indivi¬

duellen Schalenwachstum der Orbitolinen auch das Verhältnis H/D, sodass es bei der

Berechnung von statistischen Mittelwerten von Populationen auch darauf ankommt, in

welchem Verhältnis jüngere und völlig erwachsene Schalen in den Thanatocoenosen ge¬

mischt sind.

Man kann ohne weiteres den Schluss ziehen, dass die Nichtberücksichtigung die¬

ser Umstände, insbesondere der äusserlichen Formunterschiede der Generationen,

dazu Anlass gegeben hat, der Orbitolinenschale eine besondere morphologische Pla¬

stizität und grosse Variabilität und der äusseren Schalenform eine sehr geringe taxio-

nomische Bedeutung zuzuschreiben. Dies hat dazu geführt, selbst eine biometrisch-

statistische Bearbeitung der Aussenform als für systematische Zwecke wertlos zu

halten.

b) Die taxionomischeBedeutung des Embryonalapparates (EA) und der Anato¬

mie des Nepionten_

Nähere Angaben über den Bau des megalosphärischen EA hat bereits F. R. S.

HENSON(1948:45-47) gemacht. In der Folge verwendete R.C. DOUGLASS(1960) sta¬

tistische Massangaben des EA als Speziesmerkmal. R. SCHROEDER(1963) bemerkte,

dass im Bau des EA nicht nur beträchtliche Grössenunterschiede, sondern auch wesent¬

liche anatomische Differenzen zu konstatieren sind, und unterschied auf dieser Basis

eine höher entwickelte Untergattung " Mesorbitolina" gegenüber einer primitive¬

ren Untergattung "Palorbitolina" (SCHROEDER, 1963a), in welch letzterer er un¬

ter dem Namen Orb . (Palorbitolina) lenticularis (BLUMENBACH1805)

alle bis dahin aus der Schichthöhe Barrömien - Aptien beschriebenen Formen zusam¬

menfassen wollte. Fast gleichzeitig gelangte er aber zur Feststellung (SCHROEDER,

1963b,c; 1964), dass die aus den USAbekannten Formen Orb. (Mesorbitolina)

texana texana (ROEMER) und Orb . parva DOUGLASSbereits im Oberen Ap¬

tien Spaniens auftreten. Inzwischen hat SCHROEDER(1964b) auch festgestellt, dass

eine von ihm neu aufgestellte, vom mittleren B6doulien an Orb. "lenticularis"

ersetzende Art Orb. lotzei nicht von der letzteren Gruppe der Palorbitolinen ab¬

stammenkann, sondern dass ein separates, nach Orbitolina parva hin sich ent¬

wickelndes Phylum vorhegt, dessen Vorfahren er nun (SCHROEDER1964c) schon et-
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was tiefer, in der Zone I von Orbitolina "lenticularis" selbst (offenbar etwa

an der Grenze Unteres - Oberes Aptien der baskisch-cantabrischen Region), in Form

zweier, einem neuen Genus zugeschriebener Arten, Praeorbitolina cormyi

und Praeorb. wienandsi, aufgefunden hat.

Demselben Thema hat auch J. HOFKERjun. (1963) die schon oben erwähnte,

sehr ausführliche und auf einem umfangreichen, aus allen Weltteilen stammenden

Sammlungsmaterial beruhende Monographie gewidmet. In derselben gelangte er eben¬

falls dazu, eine phylogenetische Fortentwicklung des megalosphärischen EA vom Bar-

rfimien bis ins Cfinomanien zu verfolgen, die er zur stratigraphischen Datierung der

Orbitolinen verwendbar fand. Die sich phylogenetisch folgenden Stadien ("form-groups")

im Bau des EA, die von SCHROEDERnun zur Unterscheidung von Genera und Subgene-

ra innerhalb der Orbitolinen benutzt werden, hielt jedoch HOFKERimmerhin von so

untergeordneter systematischer Bedeutung, dass er trotzdem alle innerhalb der

von ihm allein anerkannten einzigen Orbitolinenspezies Orb. "lenticularis" un¬

terbrachte. Es stehen sich hier also zwei sehr verschiedene Gesichtspunkte über die

systematische Einteilung der Orbitolinen gegenüber, wobei auf jeden Fall die SCHROE-

DERsche Auffassung, dass die Entwicklung in mehreren Bioseries nebeneinander ver¬

laufe, eine grosse Wahrscheinlichkeit für sich hat. Schon aus den Angaben von HOF¬

KERwar ersichtlich, dass, nach seiner Darstellung an der Grenze Aptien - Albien,

nach einer kontinuierlichen Zunahme des Durchmessers des EA in der Formengruppe

der Palorbitolinen während des Barrömien - Unt. Aptien wieder Formen mit kleineren

EA auftraten.

Dies ist auch der Fall bezüglich der Orb. lenticularis der Typuslokalität

Perte du Rhone (wahrscheinl. an der Grenze Unt. -Ob. Aptien), wo kleinere EA vor¬

kommen, als beispielsweise nach SCHROEDERdie von ihm noch zu Orb. "lenti¬

cularis" gezählten Orb. der "Couches supßrieures ä Orbitolines" von Le Rimet

(Gargasien, event. oberes G.) zeigen. Das für unsere Probleme sehr wichtige Dilem¬

ma, weshalb an diesen beiden Lokalitäten noch Palorbitolina "lenticularis"

dominieren soll, während sie entsprechend der Schichthöhe nach dem von SCHROEDER

in Spanien aufgestellten Orbitolinen-Stratigraphie bereits durch die amerikanischen

Arten der Mesorbitolinen ersetzt sein sollte, lässt sich im Augenblick nicht lösen oh¬

ne weitere neue Untersuchungen an topotypischem Material; was bezüglich desjenigen

von der Perte du Rhone wegen unvollkommenen Erhaltungszustandes seine Schwierig¬

keit hat.
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Nach HOFKERsausdrücklicher Feststellung würde die orthogenetische Weiter¬

entwicklung in der Grösse und Anatomie des megalosphärischen EA das einzig ver¬

lässliche Merkmal einer taxionomischen Veränderung der Orbitolinen in der geolo¬

gischen Zeit darstellen. Auch die SCHROEDERschenStudien, die eine weitere, sehr

bedeutende Verbesserung in der stratigraphischen Verwendbarkeit der Orbitolinen

mitsichgebracht haben, stützen die weit über die HOFKERscheAuffassung hinausge¬

henden systematischen Unterscheidungen innerhalb der Orbitohnen praktisch aus¬

schliesslich auf diese Entwicklung des EA ab. Uebrigens haben die Untersuchungen

von SCHROEDERin Spanien gegenüber der Darstellung von HOFKERinzwischen auch

wesentliche Veränderungen und Verbesserungen in der Verknüpfung der phylogeneti¬

schen Entwicklung des EA mit der Ammonitenstratigraphie und der Stufeneinteilung

mitsichgebracht: der Ersatz des Phylums der Palorbitolinen (Form-group I von HOF¬

KER) durch die Mesorbitolinen (Form-groups LT und HI von HOFKERp.p.) tritt nach

der Zoneneinteilung von SCHROEDERnun schon wesentlich früher, an der Grenze B6-

doulien-Gargasien, ein. Deshalb besteht auch das erwähnte Dilemma, wo die Typus¬

lokalität Perte du Rhone für Oberes Aptien gehalten wird. Es wird in diesem Zusam¬

menhang auch durchaus problematisch, wie die Bezeichnung Orb. lenticularis

zu handhaben ist, nachdem SCHROEDERdie altbekannten Arten Orb. conoidea

GRAS1852 und Orb. discoidea GRAS 1852 sowohl der "Couches infßrieures ä

Orbitolines" (Grenze Barr6mien-Aptien), wie der "Couches supßrieures ä Orbitoli¬

nes" (Gargasien, event. hohes Niveau in dieser Stufe) einfach mit Orb. lenticula¬

ris der Perte du Rhone in Synonymie gesetzt hat. Sowohl die Nomenklatur der For¬

men unseres Schrattenkalks, welche nach alter Gewohnheit von allen schweizerischen

Autoren bisher als Orb. lenticularis bezeichnet wurden, wie auch die Artzuge¬

hörigkeit der in den sog. "Oberen Orbitolinenschichten" und in der Brisibreccie (Clan-

sayien) auftretenden, ebenfalls bisher unter diesem Namen laufenden Orbitolinenfor-

men werden dadurch sehr problematisch. Woes die Erhaltungsverhältnisse, wie bei

den alpinen Vorkommen, häufig nicht erlauben, die Anatomie des EA genau zu erken¬

nen, ist es schwierig,den Anschluss an diese, an sich sicher gut fundierte neuere Sy¬

stematik der Orbitolinen zu finden und den entsprechenden Gewinn an stratigraphischer

Datierungsmöglichkeit aus derselben zu ziehen. Ausserhalb der Studie von DOUGLASS,

welche dieser neuesten Entwicklung noch vorangeht, gibt es, wegen des ausschliess¬

lich auf die Entwicklung der EA gerichteten Interesses und des bezüglich des taxiono¬

mischen Wertes der äusseren Schalenform bestehenden Vorurteils in dieser referier¬

ten neuesten Literatur noch keinerlei statistische Bearbeitung der äusseren Schalen-
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form, aus der hervorginge, wie sich auch die letztere Hand in Hand mit der nun

so fruchtbar ausgewerteten phylogenetischen Fortentwicklung des EA ebenfalls ver¬

ändert. RAT (1963) hat die deutlichen Zeichen einer solchen Weiterentwicklung auch

in der äusseren Schalenform wenigstens provisorisch und qualitativ verfolgt und eine

Revision der Orbitolinenspezies auch unter diesem Aspekt in Aussicht gestellt. Nach

den oben besprochenen Resultaten, welche wir aus den Angaben von DOUGLASSabge¬

leitet haben, erscheint aber auch eine biometrisch-statische Verfolgung der Entwick¬

lung der Aussenform trotz aller Einwände durchaus als aussichtsreich und wird für

die praktisch-stratigraphische Verwendung der Orbitolinen von Bedeutung sein, weil

nicht immer die Möglichkeit gegeben ist, deren Unterscheidung auf die Finessen des

Baues des EA abzustellen.

2. Gegenwärtige Auffassung über die Speziesabgrenzung bei den übrigen

Orbitoliniden

Für die übrigen Orbitohniden sind bis vor kurzem ebenfalls keine so extremen

Auffassungen bezüglich der UnZuverlässigkeit der äusseren Schalenmerkmale vertre¬

ten worden. Wenn auch alle Forscher eine taxionomische Bedeutung der äusseren Scha¬

lendimensionen und -grossen voraussetzen, so fehlen doch in allen Belangen befriedi¬

gende statistische Angaben. So greift R. SCHROEDER(Juli 1964) zum Teil mit Recht

die Publikationen von MOULLADE(1960) und von BASSOULET& MOULLADE(1963)

scharf an, indem er auf die mangelhafte Charakterisierung der von den beiden Auto¬

ren neu aufgestellten Arten hinweist. Allerdings unterlässt es SCHROEDERselbst

auch, statistisches Unterlagematerial zu veröffentlichen, welches die Richtigkeit sei¬

ner Behauptungen beweisen könnte. Die Behauptung SCHROEDERs(1964:432), dass sich

die einzelnen Arten anhand der Anzahl der Kammern pro mmLängsachse nicht unter¬

scheiden lassen könnten, ist angesichts der Möglichkeiten, welche die statistischen

Tests bieten, noch nicht bewiesen.

Hinsichtlich der Nomenklatur und Verbreitung des Genus Iraqia herrscht noch

keine völlige Klarheit.

Trotz der momentan sehr unerfreulichen Situation, welche eine unanfechtbare

Bestimmung der Orbitohniden verhindert, kann im folgenden gezeigt werden, dass

sich, zumindestens lokal, eine stratigraphische Zonierung erreichen lässt, indem

man die Entwicklung von generellen Mittelwerten der Schalenform- und Grössen¬

masse der in den Schichtreihen übereinanderliegenden Orbitolinidenpopulationen

verfolgt (vgl. Abschn. E, S. 76).
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D. Die vorläufig bekannte vertikale Verbreitung der Orbitohniden der Stufen Barre¬

mian und Aptian in ausserschweizerischen Profilen und ihr Auftreten

im Untersuchungsgebiet

1. Die Zonierung von Barremian und Aptian mittels Orbitolinen

a) Einführung

Die in dem, hier interessierenden Zeitabschnitt Barremian bis Gargasian

vorherrschenden Orbitolinenformen werden z. Zt. von SCHROEDERgrösstenteils

unter demNamen Palorbitolina lenticularis zusammengefasst, teils als neue

Arten seines neuen Genus Praeorbitolina interpretiert. Die Literatur liefert

noch keine Daten, aus denen hervorginge, inwiefern innerhalb der so bezeichne¬

ten Formengruppen noch Veränderungen der äusseren Schalenform & -grosse vor¬

kommen, die sich durch diesen Schichtabschnitt derart messbar verfolgen Hessen,

dass eine Zonierung desselben mittels der Orbitolinen wenigstens auf statistischer

Basis möglich würde. Wo zu der SCHROEDERschenThese von der Unzuverlässig-

keit der Aussenform bisher auch noch keine beweisenden Daten publiziert wurden,

so muss es noch stets als aussichtsreich erscheinen, im Sinne der Resultate

von DOUGLASSund RAT, die Entwicklung der Schalenform biostatistisch zu ver¬

folgen. Es wäre jedenfalls bei der Aufstellung neuer Arten stets auch zu prüfen

und anzugeben, inwiefern sich deren A- & B-Formen in den Aussenmassen der

Schale von benachbarten Arten statistisch signifikant unterscheiden.

Es sollten aber vermehrt Vergleiche auf biostatistischer Grundlage sowohl

der äusseren Dimensionen wie der Embryonalapparate vorgenommen werden. Auf al¬

le Fälle wäre es wünschenswert, bei der Aufstellung einer neuen Spezies auch zu prü¬

fen, ob sich diese in den Mittelwerten der Durchmesser und der Ratio H:D von ver¬

wandten Arten signifikant unterscheidet. Diesem Punkt ist bisher kaum Beachtung ge-

*) Anmerkung: Unglücklicherweise hatte ich mein Manuskript bereits abgeschlossen
(Winter 64/65), als mir die neuesten Publikationen von R. SCHROEDERbekannt

wurden. Eine nochmalige Untersuchung meiner .Dünnschliffe auf angeschnittene Em¬

bryonalapparate führte zum Ergebnis, dass alle Orbitolinen aus dem Schrattenkalk

meines Untersuchungsgebietes mit grosser Wahrscheinlichkeit zu Palorbitoli¬

na gehören. Eine genauere Differenzierung ist angesichts der starken Rekristalli¬

sation, welche die feineren Strukturen der Embryonalapparate zerstört hat, nicht

möglich. Umden Anschluss an die französische Literatur, in der sich die neuen

Erkenntnisse SCHROEDERsnoch nicht niedergeschlagen haben, zu bewahren, sei

es mir gestattet, die Palorbitolinen meines Untersuchungsgebietes proviso¬
risch als "O. conoidea" zu bezeichnen, wobei ich mir bewusst bin, dass sich

die in SE-Frankreich unter dieser Bezeichnung laufenden Formen sehr wahrschein¬

lich auf verschiedene von SCHROEDERneu aufgestellte Genera verteilen. Sobald

moderne Studien von den französischen Typlokalitäten vorliegen, worin auch ver¬

mehrtes Augenmerk auf die äusseren Dimensionen der Schalen gerichtet werden

sollte, wird es besser möglich sein, die Formen des Schrattenkalks zu bestimmen.
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schenkt worden.

Ob die höher konischen Formen, wie sie HENSONunter dem Namen

O. kurdica beschrieben hat, oder auch O. bulgarica DESHAYESsich

von der herrschenden Formengruppe P. lenticularis spezifisch eindeutig unter¬

scheiden lassen, wurde seit der Publikation von HENSONnicht weiter untersucht.

Es wäre denkbar, mittels des von HOFKERaufgezeigten - oder wenigstens

wahrscheinhch gemachten - Trends einer allmählichen Zunahme des Proloculus,

d. h. des Deuteroconchs mit steigender Schichthöhe zu operieren.

Wie erwähnt, vertritt aber SCHROEDERin einer von HOFKERnicht mehr be¬

rücksichtigten Arbeit, die er dem "Colloque sur le Cretaeß införieur en France et

dans les regions voisins" (Lyon, Sept. 1963) vorlegte, die Ansicht, dass die ersten

Vertreter von O. (Mesorbitolina) texana bereits tief im Aptian, im Grenz¬

bereich Bödoulian - Gargasian auftreten und neuestens (Dez. 1964), dass deren Vor¬

läufer, nämlich Pr aeorbitolina cormyi, Pr aeo rbitolina wienandensi

und Orbitolina lotzei sukzessive schon vom unteren Bgdoulien an einsetzen.

Die Möglichkeit, die höheren Teile des Aptian gegenüber den basalen anhand die¬

ser neuauftretenden Orbitolinenformen zu unterscheiden, beruht hauptsächlich darauf,

den speziellen Bau des megalosphärischen EA deutlich festzustellen. Lässt sich die¬

ser spezielle Bau infolge schlechtem Erhaltungszustand der Individuen nicht deutlich

feststellen, so wird die Zuteilung wieder problematisch; denn eine Differenzierung

der Formengruppen auf Grund blosser statistischer Vermessung des Proloculus oder

des EA ist nicht möglich. Besitzen die europäischen Vertreter der O. texana die¬

selben Dimensionen des megalosphärischen Nepionten wie sie DOUGLASSfür den ame¬

rikanischen Typus angibt, nämlich Mittelwert des Proloculus-Durchmessers 0.19 mm,

jener des EA-Durchmessers 0. 413 mm, so hebt sich diese Spezies bezüglich dieser

Masse von der Spezies "O. lenticularis" nicht klar ab. SCHROEDER(1963a:

552) gibt für die Lenticularis-Formen von Le Rimet (Couches supferieures ä Orbito¬

lines) den mittleren Durchmesser des Proloculus mit 0. 20 mman (maximal 0. 25 mm),

DOUGLASS(1960:30) für die Population von der Perte du Rhone die Mittelwerte Prolo¬

culus 0.09 mm, EA 0.17 mm. Die beiden Angaben sind für im gleichen stratigraphi¬

schen Niveau liegenden Formen bemerkenswert verschieden. Man muss schon über

guterhaltenes Material und orientierte Schliffe verfügen, um die wesentliche Differenz

feststellen zu können, welche zwischen der Gruppe O. texana und der Gruppe Pal.

lenticularis, resp. Pr aeorbitolina sp., nicht nur im anatomischen Bau des

megalosphärischen Nepionten, sondern auch im wesentlich grösseren Durchmesser

des EA bei O. texana besteht. Leider ist gerade der Erhaltungszustand bei den Po¬

pulationen aus der Brisibreccie so schlecht, dass überhaupt keine megalosphärischen

Nepionten vermessen werden konnten, womit eine Differenzierung zwischen den inte-
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ressierenden Formengruppen P. lenticularis, Praeorbitolina sp. undO.

texana nach der Methode von SCHROEDERnicht mehr möglich ist.

Was O. parva DOUGLASSbetrifft, welche nach SCHROEDERin N-Spamen

noch als Vorlauferin von O. texana ROEMERauftritt, so handelt es sich um eine

Form, welche in Amerika erst von einer Fundstelle her bekannt ist. Sie erscheint

dort von den drei nach DOUGLASSunter sich nah verwandten Formen, O
. texana,

O. minuta undO. parva, als spateste. Der Proloculus ist nach DOUGLASS

(1960:39) mit 0. 08 mmDurchmesser sehr klein und der ganze EA erreicht mit 0.18

mmDurchmesser ungefähr die Grosse des Proloculus (Deuteroconchs) mder Lenti-

cularis-Gruppe. In dieser Formenreihe der O. texana- O. parva ist also die

von HOFKERjr postulierte, systematische Vergrosserung der EA mit wachsender

Schichthohe nicht verwirklicht.

In Anbetracht der Schwierigkeiten, welche je nach dem Erhaltungszustand für

eine Differenzierung der amerikanischen Formen von denjenigen der Lenticularis-

Gruppe auf Grund der megalosphärischen EA allein bestehen, muss man prüfen, ob

die Anatomie der erwachsenen Schale nicht auch Anhaltspunkte bietet, welche die nun

unter P lenticularis und Praeorbitolina zusammengefassten Formen un¬

ter sich unterscheiden lassen. Ueber anatomische Details der erwachsenen Schalen

von europaischen Fundorten des Barremian und Aptian existieren keine präzisen An¬

gaben, da die neuesten Arbeiten etwas einseitig nur die Entwicklung der EA berück¬

sichtigen Eine zuverlässige Unterscheidung der bisher aus dem uns interessierenden

Schichtabschnitt zitierten Formen und der neuerdings festgestellten amerikanischen

wird erst möglich, wenn von dem Material SCHROEDERseinmal Beschreibungen und

Hlustrationen der europaischen "amerikanischen" Formen vorliegen.

Unter diesen Gesichtspunkten ist es für das untersuchte Gebiet noch kaum

möglich eine ausschliesslich auf die Sukzession von Orbitohnenspezies basierte

Zonierung von Barremian bis Gargasian durchzufuhren und mit der von SCHROEDER

in Spanien aufgestehten Sukzession in Korrelation zu bringen. Diese postuliert eine

das obere Barremian und unterstes Aptian umfassende Zone der Palorb.

lenticularis, stutzt sich aber für die Unterscheidung höherer Zonen des Aptian

mcht nur auf das Einsetzen der Praeorbitohnen, Mesorbitolinen und Simplorbitolinen, -

welche wemgstens innerhalb des Schrattenkalks noch nicht anwesend sind -

,
son¬

dern auch auf verschiedene Spezies der übrigen Orbitohniden.

b) Besprechung einzelner Orbitohnen-Formen

aa) Von verschiedenen Autoren werden im Barremian relativ hochkonische Or¬

bitolinen erwähnt, die - wie auf S. 58 erläutert - fälschlicherweise als O. conulus
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DOUVILLE 1912 betrachtet wurden. Die Frage, wie man die bis an die Obergrenze

des Barremian verbreiteten höher konischen Orbitolinen benennen soll, bleibt noch

offen. SCHROEDER(1963a) möchte sie in die von ihm ausserordentlich weitgefasste

Spezies "O. lenticularis" (BLUM) einbeziehen. Fasst man sie aber als selb¬

ständig auf, so gehört jedenfalls O. kurdica und wohl auch O. bulgarica zu

den Barremian-Spezies.

Orbitolina bulgarica des Originalmaterials von Lovec (Bulgarien) unter¬

scheidet sich mit ihrer höheren Kegelform (mit H:D im allg. über 0. 5) deutlich von

allen anderen als O. lenticularis oderO. conoidea-discoidea bezeich¬

neten Formen der Westalpen, einschliesslich Perte du Rhone. Denn für diese Loka¬

lität ist als Maximum von H:D ca. 0. 4 anzunehmen, mit Mittelwerten (für aus A-

und B-Generationen gemischte Populationen) von ca. 0.2bis0.35. O. cf. bulga¬

rica im Sinne von HENSON(1948) entspricht der Aussenform nach mit H:D ca. 0.33

offenbar nicht den von SCHROEDERbeschriebenen topotypischen bulgarischen Exem¬

plaren.

Analoges gilt auch für O. kurdica HENSON1948, eine ebenfalls relativ

hochkonische Form, die mit ihrer Ratio (H:D) 0. 54 - 0. 63 eventuell mit dem Topo-

typusvonO. bulgarica äusserlich übereinstimmen könnte. Jedenfalls handelt

es sich auch hier um eine Form, welche sich in ihrer Ratio von den nun unter " O.

lenticularis" vereinigten Formen der Westalpen deutlich abhebt.

Auf sehr markante Weise unterscheidet sich von O. lenticularis" in der

äusseren Schalengestalt auch jene hochkonische Form, welche THIEULOY (1957) im

B6doulian der Drome als "Orbitolina conoidea" betrachtet hat. Die von die¬

sem Autor angegebenen Masse mit einem Mittelwert der Ratio = 0. 815 unterscheiden

sich wesentlich von den Werten, die man bisher für O. conoidea angenommen

hat. (Vergl. H. DOUVILLE 1912: H:D = 0. 4; A-Formen von Le Rimet nach SCHROE¬

DER1963a: H:D ca. 0. 333 - 0. 375). Das Niveau des Urgonkalkes, woraus die von

THIEULOY vermessenen Exemplare stammen, ist nicht genau bekannt. Bemerkens¬

wert bleibt jedoch, dass alle von diesem Autor erwähnten Vorkommen von "Orbi¬

tolina conoidea" und "Orbitolina discoidea" sich über die ganze Höhe

der Urgonausbildung, welche hier ungefähr mit dem Bedouhan identisch sein dürfte,

erstreckt. Der Mittelwert der Gruppe von Individuen, die THIEULOY als "Orbito¬

lina discoidea" betrachtet, stimmt in den Aussenformen (H:D = 0. 36) viel eher

mit jenen Populationen überein, welche man bisher als O. conoidea beschrieben

hat.
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Durch den Unteren Schrattenkalk hindurch bis in den Mittleren Schrattenkalk

hinein trifft man neben den übrigen Orbitolinidenspezies sehr häufig eine relativ hoch¬

konische, leider nur in Dünnschliffen studierbare Orbitoline an. Nach Vergleich mit

den aus analogen Schichthöhen diskutierten Formen, könnte es sich am ehesten um

Orbitolina kurdica HENSONhandeln. Die von HENSONüber diese Form gelie¬

ferten Kriterien reichen allerdings nicht aus, um sichere Identifikationen zu ermög¬

lichen.

Ich möchte die von mir in den Drusbergschichten bis an die Obergrenze des Mitt¬

leren Schrattenkalks gefundenen höher konischen Orbitolinen vorläufig als Orbitoli¬

na cf. kurdica bezeichnen. Stellt man auf die Verbreitung dieser höher konischen

Orbitolinen ab, die meistens an der Grenze Barremian - Aptian durch die unter "Pal.

lenticularis" zusammengefasste Formgruppe ("form-group I" im Sinne von J.

HOFKERjr.) ersetzt werden, so verliefe die Grenze Barremian - Aptian ungefähr an

der Obergrenze des Mittleren Schrattenkalks.

bb) Orbitolinen aus dem Formkreis von "Orbitolina lenticularis" er¬

scheinen auf jeden Fall erst in der oberen Hälfte des Unteren Schrattenkalks. Im süd¬

lichen Vercors setzen sie nach den Angaben von THIEULOY schon an der Obergrenze

des bereits stark vermergelten Barremian gegen die Basis der zusammenhängenden

Urgonkalke ein.

Das Problem von Orbitolina lenticularis (BLUMENBACH1805), von Orbi¬

tolina conoidea GRAS1852 und von Orbitolina discoidea GRAS1852

Die Aufstellung von Orbitolina lenticularis (BLUMENBACH1805), (von

BLUMENBACHursprünglich noch als Madreporites lenticularis bezeichnet),

beruht auf Material von der Perte du Rhone bei Bellegarde (D6p. de l'Ain). Die Origi¬

nalbeschreibungen- und Abbildungen sind so ungenügend, dass die Definition der häu¬

fig zitierten Spezies nur auf der bisherigen Interpretation in der Literatur und noch

mehr auf neueren Abbildungen und Beschreibungen von topotypischem Material beru¬

hen kann. Nach R. SCHROEDER(1963:350/51) ist der Erhaltungszustand der Orbito¬

linen im Originalhandstück von BLUMENBACHzu schlecht, um daraus einen massge¬

benden Lectotyp gewinnen zu können. Gute Illustrationen von topotypischem Material

der Perte du Rhone hat R. C. DOUGLASS(1960:30-32, Taf. 1, Fig. 1-26), einschliess¬

lich einer statistischen Vermessung der Aussenformen gegeben. Allerdings verwischt
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auch hier die reichliche Einlagerung von Quarzkörnern die inneren Strukturen. Eine

von mir vorgenommene Vermessung von 31 Exemplaren aus einer Population mit der

Fundortangabe "Perte du Rhone" aus der Sammlung des Geol. Instituts der ETH er¬

gab erheblich abweichende Resultate hinsichtlich der Schalendimensionen. Die Unter¬

schiede lassen sich dadurch erklären, dass die beiden verglichenen Proben entweder

nicht aus dem gleichen Horizont stammten, oder dass beim Aufsammeln oder Ausle¬

sen der besterhaltenen Exemplare, wie es DOUGLASSgetan hat, eine unbewusste Se¬

lektion getrieben wurde.

Frühere Abbildungen von O. cf. lenticularis aus dem Somaliland (A.

SILVESTRI1932) und dem vorderen Orient (F. R. S. HENSON1948) sind für unsere

Zwecke von geringem Wert.

Nach A. JAYET (1927) liegen die zusammen ca. 3 mmächtigen mergeligen or-

bitolinenführenden Horizonte an der Perte du Rhone gerade an der Grenze zwischen

unterem und oberem Aptian, wobei freilich A. JAYET zugibt, dass er diese Grenze

ohne eigentlich schlüssige Argumente in die mergeligen Einschaltungen verlegt hat.

Die in den Sammlungen verbreiteten losen Orbitolinen, von denen ausser R. C. DOUG¬

LASS auch J. HOFKERjr. Beschreibungen und Hlustrationen vorgelegt hat, stammen

jedenfalls meistens aus den von A. JAYET als Grenze zwischen unterem und oberem

Aptian festgelegten Schichten.

Noch schlechter bestellt ist es mit den Kenntnissen über die von M. A. GRAS

aufgestellten beiden Spezies O. conoidea undO. discoidea. Hier existieren

in der modernen Literatur überhaupt nur Abbildungen aus weitabgelegenen Gebieten.

(H. DOUVILLE 1915, Tibet; H. YABE & S. HANZAWA1926, Japan; A. SILVESTRI

1932, Somahland, F.R.S. HENSON1948, Vorderer Orient). Offenbar handelt es sich

um Interpretationen der von GRASaufgestellten Spezies; eine solche gab bereits H.

DOUVILLE (1912), als er die beiden Spezies O. conoidea und O. discoidea

als A- und B-Generation einer Spezies erklärte. Eine ursprünglich ebenfalls als

O. conoidea GRASangeschriebene Figur einer Orbitoline aus der Provinz Valen¬

cia (H. DOUVILLE 1904) aus Schichten von angeblichem Barremian-Alter, hat DOU¬

VILLE (1912) später selber zum Typus einer neuen Art, nämlich O. conulus er¬

hoben.

Als Typushorizont der von GRASaufgestellten O. conoidea figurieren sowohl

die "Couches infärieures"a Orbitolines", welche der "facies mixte" der Umgebung von

Grenoble ungefähr in 2/3 der Gesamthöhe des "Urgon^-Kalkes eingeschaltet sind, wie

auch die "Couches supgrieures ä Orbitolines", worin nun erstmals auch die als O.
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discoidea bezeichneten grossen flachen Formen erscheinen. Bei dem letzten Ho¬

rizont handelt es sich um eine im Dach des Urgons liegende Mergelschicht, die bei¬

spielsweise auch an dem von GRASerwähnten Fundort Les Ravix bei Villard-de-Lans

im nördlichen Vercors aufgeschlossen ist und nach den Makrofossilien als oberes Ap¬

tian betrachtet wird. (Vergl. M. GIGNOUX& L. MORET1952:128 und R. BARBIER

1950:294.) Nach L. MORET(1940:76) erscheinen an diesem Fundort im unteren Urgon

kleine konische Orbitolinen von 2 bis 5 mmDurchmesser, in den "Couches ä Orbito-

lines supörieures" solche von 3 bis 10 mmDurchmesser. ' Die Differenzen zwischen

den Formen aus den "Couches supe>ieures ä Orbitolines" und jenen aus dem anschei¬

nend auf gleicher stratigraphischer Höhe liegenden Mergelhorizont von der Perte du

Rhone bedürfen noch einer genaueren Abklärung.

cc) Das Problem von Orbitolina conulus DOUVILLE 1912

H. DOUVTLLEhat diesen Speziesnamen aufgestellt, indem er Bezug auf Taf.

XVII, Fig. 2 seiner Arbeit über Orbitolinen von 1904 nahm, wo eine axial geschnitte¬

ne Orbitoline von Navares (Prov. Valencia) unter dem Namen O. conoidea abge¬

bildet ist. J. HOFKERjr. (1964) hat nun Material an jener spanischen Lokalität ge¬

sammelt und ist zum Resultat gekommen, dass die von ihm neu beschriebene O. co¬

nulus sehr wahrscheinlich aus Schichten obercenomanen Alters und nicht aus dem

Barremian stammt, wie H. DOUVILLE angenommen hatte. Nach einer Darstellung

von R. SCHROEDER(1964) figuriert als "Range" von O. conulus oberstes Aptian.

Für die in meinem Untersuchungsgebiet in Frage kommenden Ablagerungen scheidet

sie also höchstwahrscheinlich aus.

H. DOUVILLE (1912) hat aber unter den Fundorten von O. conulus - in der

Meinung, es handle sich vor allem um eine Form des Barremian - auch Orgon und

Voreppe erwähnt, d. h. er hat ihm von dorther bekannte hochkonische Formen eben¬

falls seiner neuen Spezies O. conulus zugeteilt. Aus diesem Grunde ist seither

O. conulus als eigentliche Leitform für das Barremian angeführt worden, so neu¬

erdings auch von W. GUILLAUME(1957) und J.P. THIEULOY (1959), der diese Spe¬

zies aus dem unteren und oberen Barremian der Drdme aufführt. Die Zugehörigkeit

*) Die von MORETan dieser Stelle verwendete Bezeichnung "conica" statt "conoidea"

beruht offenbar auf einem blossen Irrtum. Die Bezeichnung O. conica wurde

von d'ARCHIAC 1837 für eine von ihm nicht abgebildete Form eingeführt. Der Na¬

me O. conica wurde neuerdings von SCHROEDER(1962) durch Abklärung sei¬

ner bisherigen Verwendungsgeschichte und Synonomie emendiert. Die Verbreitung
von O . conica hegt ausschliesslich im Cenomanian.
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der beiden von THIEULOYunter O. conulus beschriebenen Formen bleibt problema¬

tisch; jedenfalls gehören sie nicht zu O. conulus.

Den Vorkommen bei Orgon und Voreppe ist HOFKERjr. (1964) ebenfalls nach¬

gegangen, wobei er feststellte, dass es sich bei den hochkonischen Formen aus den

"Couches införieures ä Orbitolines" von Voreppe um Orbitolinopsis kiliani

SILVESTRI 1932 handelt; bei den flachen Formen hingegen tatsächlich um Orbitolinen:

"C'est Orbitolina lenticularis (BLUM) de groupe des formes I". Dasselbe Re¬

sultat ergaben Proben von Orgon.

Der Name O. conulus scheidet also als Bezeichnung für hochkonische eigent¬

liche Orbitolinen des Barremian offenbar aus. Aehnliche Formen kommen aber effek¬

tiv in dieser Schichthöhe als Vorläufer der flacheren Formen vor, welche von der Gren¬

ze Barremian - Aptian an nach aufwärts dominieren, und unter Namenwie O. dis¬

coidea, O. conoidea und O. lenticularis angeführt wurden. Präzise Be¬

schreibungen oder systematische Bearbeitungen der höher konischen Vorläufer der

jüngeren flachen Formen existieren nicht. HENSON(1948:48-50, Taf. I, Fig. 9-15)

hat eine den kleinen kugeligen Formen des Barremian nahestehende hochkonische Or-

bitoline aus dem "Lower Cretaceous Limestone" des Vorderen Orients beschrieben

(vergl. S. 55/56).

dd) Die Frage von Orbitolina (Mesorbitolina) texana ROEMER

Nachdem SCHROEDER(1962) die cenomanen Orbitolinen Spaniens untersucht hat¬

te, stellte er eine von ERMAN1854 als Orbitulites apertus aus der Umgebung

von Santander beschriebene Form als Mesorbitolina texana aperta ERMAN

1854 in den Formkreis von O. texana ROEMER1849. Mit Rücksicht auf die spe¬

zielle Gestaltung des megalosphärischen Embryonalapparates, der in seiner Entwick¬

lungshöhe zwischen der primitiven Ausbildung der Formen des Barremian-Aptian und

den hochdifferenzierten, sehr grossen Embryonalapparaten der Formen des Cenomans

steht, wurde das neue Subgenus "Mesorbitolina" aufgestellt.

In seiner 1963 verfassten und 1964 in anderer Form nochmals dargestellten Zo¬

neneinteilung des Barremian-Aptian von Spanien teilt SCHROEDER(vergl. 1963c und

1964:Abb. 1) mit, dass schon innerhalb des Aptian Exemplare aus dem Formenkreis

vonO. (Mesorbitolina) texana auftreten können. P . lenticularis
,

von

SCHROEDERals Zonenfossil einer der tiefsten Abteilungen des Aptian betrachtet -

was allerdings mit dem von A. JAYET (1927) postulierten Mittelaptian-Alter der Ty¬

puslokalität in Widerspruch steht - steigt noch in SCHROEDERsnächsthöhere Zone 2
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der Orbitolinopsis Simplex auf, aus welcher auch die ersten Vertreter von

O. texana angegeben werden, die in der zitierten Tabelle von SCHROEDER(1964)

als O. texana minor figurieren. Zugleich weist eine Anmerkung darauf hin,

dass diese Form auf Grund des Vergleichs mit topotypischem Material aus New-Me-

xico mit O. parva DOUGLASSidentisch sei.

J. HOFKERjr. dagegen lässt in seiner stratigraphisch verwendeten Entwick¬

lungsreihe der megalosphärischen Embryonalapparate der Orbitolinen Ausbildungen

des EA, wie sie SCHROEDERals Charakteristikum seines Subgenus Mesorbitoli¬

na beschrieben hat, erst mit dem Albian einsetzen. (Vergl. J. HOFKER1963 :Chart

X.) Das unterste Muster dieser Art, das HOFKERin Chart X verzeichnet (Probe Nr.

115160), stammt aus der Glen Rose Formation von Texas und wird im Text (1963:198)

in das "uppermost Aptian or base of the Albian" eingereiht. Als stratigraphisch nächst¬

höher einzusetzende Orbitolinen-Population verzeichnet HOFKEReine Probe Nr.

115065 aus einem Profil am Puerto de las Alisas (N-Spanien), worin ca. 200 mhöher

oben auch Simplorbitolina manasi CIRY & RAT bestimmt wurde. Während

HOFKER- die Auffassung von RAT teilend - Simplo. manasi erst an der Basis

des Aptian einsetzen lässt, bildet in der mikropaläontologischen Einteilung SCHROE¬

DERs die "Zone der Simplorbitolina manasi" die Basis des oberen Aptian.

Für mein Untersuchungsgebiet ist von Bedeutung, dass man - wenigstens von

den orbitolinenführenden Schichten der Brisibreccie (wahrscheinlich Gargasian) an -

mit der Möglichkeit rechnen muss, Individuen aus dem Formenkreis von O. texa¬

na ROEMER, resp. O. parva DOUGLASSzu begegnen. Die B-Form von O. te¬

xana erreicht in Amerika Durchmesser von über 10 mmund müsste somit auffallen.

DOUGLASShat aber auch Populationen vermessen, in denen der Durchmesser der A-

Form zwischen 2.8 und 4. 7 mmschwankt.

c) Die stratigraphische Auswertung der Orbitolinen des Untersuchungsgebietes

Aus folgenden Schichthöhen konnte aus mergeligeren Partien je eine grössere

Population loser Orbitolinen gewonnen, gemessen und statistisch ausgewertet werden:

A. Aus der Basis des Mittleren Schrattenkalkes, der ungefähr den "Unteren Or¬

bitalinaschichten" der Zentralschweiz entspricht, welche dort auffällige mergelige Ein¬

schaltungen an der Basis der oberen Hälfte oder des obersten Drittels des Schratten¬

kalks bilden. Fundort Gyr, 78 Exemplare.

B. Aus der Basis des Oberen Schrattenkalks. Fundort Strasse Weesen-Amden,

92 Exemplare.
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C. Aus dem obersten Teil des Oberen Schrattenkalks. Fundort Ebenalp, 48

Exemplare.

D. Brisibreccie (Gargasien?), Fundort Sellamatt, 36 Exemplare.

d) Ergebnisse

aa) In Bezug auf die megalosphärischen Embryonalapparate (EA):

Die gemessenen Durchmesser des Proloculus (siehe Tabelle I) entsprechen dem

horizontalen Durchmesser des Deuteroconchs, da ja nach HOFKERder Protoconch

bei den Orbitolinen des tieferen Aptian zuerst überhaupt nicht erhaltungsfähig, bei

den jüngeren Formen nur schwach angedeutet ist. Im Gegensatz dazu schreibt aller¬

dings SCHROEDER(1962:177), die Differenzierung in Protoconch und Deuteroconch

sei bei den ältesten Orbitolinen noch deuthch ausgeprägt. Der Gesamtdurchmesser

des EA Inder "form-group I" ist, wie die Figur 19, p. 226 von HOFKER1963 zeigt,

nur wenig grösser als der Durchmesser des Deuteroconchs. Deshalb gibt HOFKER

in seinem statistischen Chart H für die Orbitolinen des Barremian und Unteren Aptian

nur die Durchmesser der EA und erst für höhere Horizonte, wo die Aussenmasse des

EA gegenüber dem Proloculus (Deuteroconch) relativ immer grösser werden, die

Durchmesser der EA separat an. (Vergl. die übrigen Charts von HOFKER.) Wenn

DOUGLASSin seinen statistischen Tabellen - beispielsweise auch für O. lenticu¬

laris von der Perte du Rhone - Durchmesser des EA und des Proloculus anführt,

so ist bei der zweiten Angabe der Durchmesser des Deuteroconchs gemeint.

Vergleicht man die für die Durchmesser des Deuteroconchs ermittelten Masse

der drei Populationen aus dem Schrattenkalk paarweise miteinander und prüft sie nach

dem statistischen t-Test, so ergibt sich, dass die drei Mittelwerte 0.139 mm, 0.165

mmund 0.188 mmvoneinander als statistisch signifikant verschieden zu betrachten

sind.

Es ist daher mit entsprechend grosser Wahrscheinlichkeit (98 - 99%) anzuneh¬

men, dass eine systematische Zunahme des Durchmessers des Deuteroconchs mit zu¬

nehmender Schichthöhe vorhanden ist, so wie sie HOFKERjr. (1963:224) innerhalb sei¬

ner "form-group I" postuliert hat: "The diameter of the deuteroconch in the most pri¬

mitive specimens, measuredatthe surface»of the test, ranges from 115 to 230, the dia*

meter in the highest developed specimens of this form-group ranges from 200 to 340

(p,).. "The most primitives forms have been found in the uppermost Barremian; the

transition to form-group II is found at the base of the Upper Aptian. "
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Aus dem Vergleich mit diesen Angaben folgt, dass unsere Population aus dem

obersten Schrattenkalk bezüglich des hier betrachteten EA zu den primitiven Formen

gehört und daher nicht sehr hoch im unteren Aptian gelegen sein kann. Soweit sich die

Morphologie des EA in dem leider stark rekristalhsierten Material erkennen lässt,

weist sie durchwegs die für das von SCHROEDERaufgestellte Genus Palorbitoli¬

na charakteristischen Merkmale auf, ein Beweis dafür, dass im Oberen Schratten¬

kalk nur basales Aptian vertreten sein kann. Jedenfalls wurde noch keine Spur von

Formen des Kreises O. texana mit ihren wesentlich grösseren und komplizierte¬

ren Embryonalapparaten gefunden, wie sie nach der neuen Stratigraphie von SCHROE¬

DERschon in der oberen Hälfte des unteren Aptian auftreten müssten. Der entspre¬

chende Mittelwert dieses Musters ist praktisch identisch mit dem Mittelwert für den

Durchmesser des EA, welchen HOFKERfür sein Muster Nr. 115115 aus den "Cou¬

ches införieures ä Orbitolines" der Gorges de laBourne WVillard-de-Lans angibt.

In der gleichen Probe kommen auch "Dictyoconus floridanus (COLE) ssp.

elongata MOULLADE"und Orbitolinopsis kiliani vor. Der von HOFKER

für dieses Muster aus 23 Exemplaren berechnete Mittelwert des Durchmessers des

EA beträgt 0.19 mm. Nur die entsprechenden Masse für die beiden Muster Nr. 115124,

Lugos 4, und Nr. 115125, Sanguinet I aus zwei Bohrungen der Landes ergeben nach

Chart n noch niedrigere Mittelwerte von 0.15, resp. 0.165 mm. Der letzte Wert

stimmt genau mit dem für die Basis des Oberen Schrattenkalks ermittelten überein.

50 munterhalb des Musters Nr. 115125 hat der Bohrkern eine Mikrofauna ergeben,

welche eher noch auf oberstes Barremian als auf Aptian hindeutet.

Bezüglich der von ihm untersuchten Orbitolinen aus den "Couches supgrieures

ä Orbitolines" von Le Rimet schreibt SCHROEDER(1963a:352): "Die Embryonalarea

hat hier einen Durchmesser von 0. 2 mm, maximal 0. 25. Etwa gleich gross ist der

Durchmesser der Embryonalkammer ...,
welche sich in Protoconch und Deuteroconch

gliedern lässt. Der Protoconch bildet eine etwas schräg nach unten gerichtete Ausstül¬

pung des Deuteroconchs ..."

Nach den von SCHROEDER(1964c) abgebildeten Vertikalschnitten durch die Em¬

bryonalapparate von Praeorbitolina cormyi, Praeorbitolina wienandsi

und Orbitolina (Mesorbitolina) lotzei, betragen die entsprechenden optima¬

len Durchmesser der Proioculi in Horizontalschnitten ca. 0.10, 0.125 und 0.133 mm,

bewegen sich also in den Grössenverhältnissen der Proioculi der Population aus der

Basis des Mittleren Schrattenkalks (Probe 1A). Der asymmetrische Apex von Prae¬

orbitolina müsste aber schon äusserlich auffallen und wurde in keiner Probe ange¬

troffen.
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Für den Nepionten, der ungefähr in demselben Niveau liegenden O. lenticu¬

laris der Perte du Rhone, gibt DOUGLASSals Mittelwert des Durchmessers des

EA 0.17 mm, mit den Extremen 0.10 und 0. 20 mman, sowie merkwürdig kleine

Durchmesser von 0.9 mm, mit Extremen von 0. 08 bis 0.13 mm, für den Proloculus.

Die Werte sind somit eher kleiner als für Le Rimet.

Diesen wenigen Vergleichsmöglichkeiten kann man zusammenfassend entnehmen,

dass hinsichtlich der hier betrachteten Merkmale die Untergrenze der Oberen Schrat¬

tenkalks kaum höher angesetzt werden könnte als an die Grenze Barremian - Aptian.

Es scheint hier eine bemerkenswerte stratigraphische Uebereinstimmung mit dem

"Urgon" NW- Frankreichs zu bestehen, indem unser Mittlerer Schrattenkalk auf die

Höhe der "Couches infßrieures ä Orbitolines" zu liegen kommt.

Ein von P. GIDON(1952) an der Basis der "Couches införieures ä Orbitolines"

in der Grande Chartreuse entdeckter Ancyloce ras Gr. mathe ronianum zeigt

oberes Barremian bis unteres Aptian an, während ein aus der Obergrenze des gleichen -

mit grosser Wahrscheinlichkeit synchronen - Horizontes in der Nähe von Annecy ge¬

fundenen Deshayesites aus der Gruppe D. weissi nach L. MORET& P. DE-

LEAU (1960) unteres Aptian belegt.

R. SCHROEDER(1963) stellt seine durch den Einsatz relativ grosser und flacher

Orbitolinen gekennzeichnete "Zone I der Orbitolina lenticularis" der Kreide¬

profile der "Baskischen Depression" an die Basis des Aptian, was dort nach einigen

Korrelationspunkten mit Ammoniten offenbar wahrscheinlich ist. Diese Angabe gewän¬

ne aber erst an Wert, wenn genau statistische Angaben über die innere und äussere

Morphologie der ersten einsetzenden Orbitolinen vorhanden wären, da das Einsetzen -

wie es ja in meinem Untersuchungsgebiet recht deutlich wird - von faziellen Verhältnis¬

sen abhängen kann.

Bezüglich der hier betrachteten Kriterien dürfte also der Obere Schrattenkalk

noch in das untere Aptian hineinreichen.

Dass sich die von mir gemessenen Mittelwerte des Deuteroconchs-Durchmes-

sers trotz der kleinen Anzahl vermessener Individuen schon statistisch signifikant von¬

einander abheben, scheint dafür zu sprechen, dass der Vergrösserung dieser Masse

eine gewisse Bedeutung in der praktisch verwendbaren Biostratigraphie zugeschrieben

werden darf. Leider sind die Exemplare von der Perte du Rhone bezüglich der EA

schlecht zu vermessen.

Auch der Erhaltungszustand der Embryonalapparate der Population aus der Bri¬

sibreccie lässt nicht zu, eindeutig festzustehen, ob die Formen noch zu Palorbito-
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lina, was sehr unwahrscheinlich ist, oder zu Praeorbitolina, eventuell auch

schon zu Orbitolina lotzei oder zu Mesorbitolina gehören. Nach der

Schichthöhe, welche der Brisibreccie zugesprochen wird (Oberer Teil des Gargasian)

wäre die Anwesenheit der amerikanischen Formen nach der SCHROEDERschenStrati¬

graphie nicht überraschend.

bb) Resultate bezüglich der taxionomischen und stratigraphischen Bedeutung

von äusserer Schalenform und Schalengrösse

Von allen losen Exemplaren wurden der Schalendurchmesser D und die Schalen¬

höhe H in der von DOUGLASS(1960:20, Fig. 18) angegebenen Weise gemessen. Für

jede der vier Populationen wurden die Mittelwerte für D und H und für die von jedem

Exemplar gewonnenen Formquotienten H:D berechnet. Von einer kleineren Anzahl

Exemplaren habe ich jeweils den Horizontaldurchmesser des Embryonalapparates

(praktisch des Deuteroconchs) gemessen, wobei die Herstellung orientierter Vertikal¬

schnitte dadurch umgangen werden konnte, dass der Apex etwas angeschliffen und dann

durch Eintauchen in verd. HCl leicht angeätzt wurde. Der nun gut sichtbare EA wurde

unter fortwährender Kontrolle unter dem Binokular soweit heruntergeschliffen, bis der

maximale Horizontaldurchmesser des Deuteroconchs eröffnet war. Für die Population

D. aus der Brisibreccie war eine solche Messung wegen zu starker Rekristallisation

und Verwitterung der Exemplare nicht möglich.

Alle Mittelwerte und Extremwerte, sowie die Standardabweichung sind in Tabel¬

le I zusammengestellt. Die gleichen Werte sind auch in Fig. 3 in Funktion der Schicht¬

höhe eingetragen, zusammen mit den Messdaten, welche aus der weiter unten bespro¬

chenen Vermessungsmethode gewonnen wurden.

Trotz den pessimistischen Auffassungen von R. SCHROEDERund J. HOFKERjr.

drängte sich beim Betrachten der Tabelle I der Gedanke auf, ob nicht in der Entwick¬

lung der Aussenformen und -dimensionen der Orbitolinen, besonders des Schichtab¬

schnittes Barremian - Aptian, eine Möglichkeit zu einer stratigraphischen Zonierung

vorhanden sei, wofür die biometrisch-statistischen Unterlagen schon rein präparativ

und messtechnisch am einfachsten zu beschaffen wären. Schon DOUGLASS(1960:30)

hat neben den Mittelwerten der Durchmesser von Proloculus und Embryonalapparat

auch die Mittelwerte der äusseren Schalendimensionen in seinem Bestimmungsschlüs¬

sel der Orbitolinen-Spezies als Kriterien verwendet. Die Anzahl der Individuen waren

in meinen vier Mustern gross genug, um statistische Kontrollmethoden anzuwenden.

Ich bin mir aber bewusst, dass eine solche Prüfung noch auf der Grundlage eines viel
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umfangreicheren Materials und besonders durch direkte Vergleiche von Proben aus

anderen Profilen und von topotypischem Material der klassischen europäischen Fund¬

orte ausgeführt werden sollte. Die in der gegenwärtigen Literatur vorhandenen Anga¬

ben sind spärlich und ungenügend. Immerhin bieten die weiter unten zusammengefass-

ten Ergebnisse dieses Versuches wenigstens Hinweise auf bestehende Möglichkeiten,

deren weitere Verfolgung nicht im Rahmen dieser Arbeit liegen konnte.

Bemerkungen zu Tabelle I

Trotz den Unsicherheiten, bedingt durch teilweise zu geringe Anzahl vermesse¬

ner Individuen aus gleicher Schichthöhe, zeigt die Tabelle deutlich, dass die Verände¬

rung der Schalendimensionen in der Zeit einer gewissen Gesetzmässigkeit zu unterlie¬

gen scheint, indem mit abnehmenden Alter vor allem das Verhältnis von D zu H immer

grösser wird, die Formen also immer flacher werden.

Statistisch signifikante Unterschiede in den äusseren Formen zwischen A- und B-

Generationen sind im Gegensatz zu höher entwickelten Formen des O. texana -

Kreises bei den Orbitolinen aus meinem Untersuchungsgebiet nicht nachzuweisen. Von

einem Einfluss ungleicher Anteile der beiden Generationen in den verschiedenen Popu¬

lationen auf die verschiedenen Mittelwerte kann also im Untersuchungsgebiet wohl ab¬

gesehen werden. Bei der aus der Arbeit von DOUGLASS(1960) entnommenen Vergleichs¬

probe Nr. 9 habe ich das "sample f 20097" berücksichtigt, von dem je 20 Messwerte von

A- und B-Formen gemittelt sind. Der angegebene Wert ist das Mittel der beiden Mittel¬

werte. Die Standardabweichung kann nicht genau angegeben werden, da sie beim Vermi¬

schen der beiden Generationen zunimmt.

Die Population aus der Brisibreccie Nr. 7 zeigt eine auffallend geringe Streuung,

sich wohl am ehesten durch eine mechanische Sortierung während des Transports er¬

klärend. Die Orbitolinen sind in der Brisibreccie meist schlierenförmig eingeschwemmt

und weisen Spuren mechanischer Abnützung auf. (Die Streuungen bezüglich Durchmesser

und Höhe der beiden Proben 5(0. lenticularis) von R. C. DOUGLASSvermessen)

und 7 (Brisibreccie) unterscheiden sich wesentlich von den unter sich nicht wesentlich

verschiedenen Streuungen der übrigen Proben. In der Verteilung der Rationes D:H ist

ein Einfluss der Selektion nicht nachzuweisen.)

Die Werte für die Orbitolinen aus den "Oberen Orbitolinenschichten", Probe Nr.

4, sind aus Schnitten berechnet und daher weniger zuverlässig. Wie aber weiter unten

gezeigt werden kann, besteht eine geringe Wahrscheinlichkeit, dass der Fehler 10 %

übersteigt. (Fundort der Probe: Hummligen NW).
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Signifikante Unterschiede zwischen allen drei Messwerten (D, H und D:H) be¬

stehen zwischen folgenden Populationen; Nr. 1 & 5, 1 & 6, 1 & 8, 2 & 5, 2 & 6, 3 &

4, 3 & 5, 3 & 6, 5 & 6 (7 & 8).

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass sich die drei Populationen aus dem Mitt¬

leren und Oberen Schrattenkalk von jenen von der Perte du Rhone in allen drei Mess¬

werten signifikant unterscheiden; die beiden Populationen von der Perte du Rhone un¬

ter sich aber auch. Worauf dieser letzte Unterschied zwischen wahrscheinlich benach¬

barten Proben besteht, kann ohne genaue Kenntnis des Fundortes der von mir vermes¬

senen Population nicht entschieden werden. Möglicherweise wirkt sich hier bereits

die morphologische Differenz der in beiden Proben vielleicht in ungleichen Anteilen

vorhandenen A- und B-Generationen aus. Während in der daraufhin untersuchten

Population Nr. 1 der Tabelle kein statistisch signifikanter Unterschied in der Scha¬

lenform der A- u. B-Generationen belegt ist, scheint er bei den höher entwickel¬

ten Spezies zuzunehmen und ist nach den Angaben von DOUGLASSüber Orbitolina

texana statistisch gesichert. Der Generationen-Dimorphismus sollte also bei sta¬

tistischen Vergleichen von jüngeren Formen unbedingt berücksichtigt werden.

Der Unterschied zwischen der Probe Nr. 7 (Brisibreccie) und Nr. 8 (O. par¬

va D.) ist hinsichtlich der Ratio nur mit ca. 90 %Wahrscheinlichkeit gesichert.

Nimmt man an, in der Population F 20097 von O. texana betrage das Verhältnis

zwischen der Anzahl der A- und der B-Formen 1 : 1 (DOUGLASSmacht darüber keine

Angaben), so unterscheiden sich die so erhaltenen neuen Mittelwerte (Nr. 9 der

Tabelle) zu den drei gemittelten Messwerten aller anderen Populationen signifikant.

In zwei Messwerten, nämlich in Höhe und Ratio stimmen nur die Proben Nr. 4

(Obere Orbitolinenschichten) und Nr. 5(0. lenticularis) mit signifikanter Wahr¬

scheinlichkeit überein, d. h. könnten mit über 95 %Wahrscheinlichkeit bezüglich der

betrachteten Grössen aus dem gleichen Mutterkollektiv stammen. Alle anderen Proben,

welche nicht schon im vorhergehenden Abschnitt aufgeführt wurden, stimmen nur in ei¬

ner Grösse überein. DemMittelwert der Ratio D:H, resp. H:D darf wohl das grössere

Gewicht beigemessen werden als der absoluten Grösse, d.h. den Mittelwerten von Hö¬

he und Durchmesser, welche eher von ökologischen Verhältnissen beeinflusst sein kön¬

nen. Die Rationes der drei Populationen aus dem Schrattenkalk weisen unter sich keine

signifikanten Unterschiede auf, seltsamerweise auch nicht zu der Ratio der Probe Nr. 7

(Brisibreccie). Dagegen hebt sich die Probe Nr. 4 (Obere Orb'Sch.) hinsichtlich der Ra¬

tio signifikant von diesen vier Populationen ab und stimmt dafür mit Probe Nr. 5 (O.

lenticularis) und Nr. 8(0. parva DOUGL.) überein. Es wäre allerdings wün-
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sehenswert, noch über mehr Messdaten aus den "Oberen O. -Schichten" zu verfügen.

Immerhin scheinen sich hier Wege zu einer Korrelation mittels der Aussendimensio-

nen der Orbitolinen anzubahnen, was natürlich nicht heissen soll, dass das Studium

der Embryonalapparate vernachlässigt werden darf.

Man könnte nun die festgestellten signifikanten Unterschiede zwischen den einzel¬

nen Populationen dadurch erklären, dass eben die interspezifischen Schwankungen der

Aussenform bei den Orbitolinen unter dem Einfluss von Lokalität und Fazies ausser-

gewöhnlich gross seien, wie dies von neueren Autoren - allerdings ohne nähere Bewei¬

se - behauptet wird. Eine Abhängigkeit der äusseren Dimensionen von den Sedimenta¬

tionsbedingungen (in reinen Kalken höherkonische Formen, in Mergeln flachere For¬

men), wie sie RAT (1959a) aus dem oberen Aptian Spaniens beschreibt, habe ich in

meinem Untersuchungsgebiet nicht beobachtet. (Die aus Schnitten bestimmten Durch¬

schnittswerte der Rationes H:D von Orbitolinen aus nahe beieinanderliegenden merge¬

ligen Horizonten und rein kalkigen Bänken unterscheiden sich hier nicht signifikant.)

In Anbetracht der meist relativ kleinen und auch im Vergleich mit Makrofossilien be¬

merkenswert geringen Schwankungen der Aussenform der Foraminiferen, worauf ja

die öfters durchaus mögliche Verwendung von Formquotienten als Hilfsmittel für die

Bestimmung stratigraphischer Schichthöhen beruht, ist die Annahme einer solch brei¬

ten interspezifischen Schwankung bei den Orbitolinen und übrigen Orbitoliniden ver¬

dächtig. Sie widerspricht auch dem von RAT (1963) geltend gemachten Argument, dass

der mit fortschreitender Schichthöhe einsetzenden und sich verstärkenden Ausbildung

ringförmiger Kammern in der adulten Schale eine wichtige phylogenetische Bedeutung

zukomme. Dieser aufgezeigte Trend muss auch in der Ratio H:D zum Ausdruck kom¬

men.

Nach der Literatur zu schliessen, müsste man annehmen, dass in der Zusam¬

mensetzung der Populationen (Thanatocoenosen) der Orbitolinen allgemein die A-For-

men bei weitem dominieren. R. SCHROEDER(1963a) macht ausdrücklich darauf auf¬

merksam, dass er an dem Fundort le Rimet (8a) nur einige seltene grössere B-For¬

men (D bis 7 mm) gefunden habe, im übrigen erhält man aber den Eindruck, dass die Po¬

pulationen Nr. 3 (Perte du Rhone) sowie jene aus den "Couches supfirieures ä Orbito¬

lines" hauptsächlich aus A-Formen bestehen. Nach meinen Beobachtungen im Schrat¬

tenkalk ist dies aber hier nicht der Fall, sondern in den Proben Nr. 2 & 3 verhalten

sich die Anzahlen der A- und B-Formen schätzungsweise wie 1 : 1, resp. 1 : 0.8, wäh¬

rend in der Population Nr. 1 sogar die B-Formen im Verhältnis 1:2.5 überwiegen.

Normalerweise dominieren ja in den Thanatocoenosen der Foraminiferen zahlenmäs-
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sig die A-Formen in Zusammenhang mit der zahlreichen Repetition der asexuellen

Fortpflanzungszyklen. Es ist aber auch von anderen Grossforaminiferen bekannt, bei¬

spielsweise von Nummuliten, dass in gleichaltrigen Horizonten manchmal die A-For¬

men, manchmal die B-Formen zahlenmässig vorherrschen.

Zusammenfassend muss man feststellen, dass die vorangehende statistische Un¬

tersuchung zu einer Abklärung der systematischen Verhältnisse der Unterkreide - Or¬

bitolinen noch nicht sehr viel beitragen kann.

Nach den betrachteten Ergebnissen besteht kein Grund zu bezweifeln, dass auch

eine genaue parallele Verfolgung der Formveränderungen der Orbitoliniden-Schalen in

verschiedenen Profilen doch noch Anhaltspunkte für eine Gliederung und Korrelation in¬

nerhalb von Barremian und Aptian liefern würde, was immerhin für die Gliederung der

durch Makrofossilien und sonstige Mikrofossilien kaum unterscheidbaren Urgonkalke

von einigem Wert wäre. Dazu wären allerdings statistische Untersuchungen auf einer

viel breiteren Basis, als es im Rahmen dieser Arbeit möglich war, notwendig.

2. Die Zonierung von Barremian bis Gargasian mit Hilfe der übrigen Orbitoliniden

a) Besprechung einzelner Formen

Die gegenwärtigen Meinungsverschiedenheiten unter den Orbitoliniden-Spezialisten

erleichtern eine definitive Bestimmung der zudem nur in Schliffen zugänglichen übrigen

Orbitoliniden keineswegs. Ich verzichte daher darauf, zu den im Gange befindlichen Dis¬

kussionen eine Stellung zu beziehen, und möchte mich auf knappe Bemerkungen zu den

einzelnen Spezies beschränken.

M. MOULLADE(1960) stellte zwei neue Spezies zu dem auf dem Generotyp Or¬

bitolinopsis kiliani SILVESTRI 1931 basierten Genus Orbitolinopsis (verglr

HENSON1948:67-69), nämlich Orbitolinopsis flandrini und Orbitolinopsis

cuvillieri.

Orbitolinopsis flandrini MOULLADE1961: Diese Form, welche in der

Drome im unteren Barremian am häufigsten ist und mit dieser begrenzten vertikalen

Verbreitung auch in dem nachstehenden stratigraphischen Schema von SCHROEDER

(1963c; 1964:Fig. 1) figuriert, ist seither von BASSOULET& MOULLADEin der Zone

A (wahrscheinlich oberes Barremian) des Montsech wieder angetroffen und dort in zwei

Subspezies aufgetrennt worden: Orbitolinopsis flandrini flandrini und Or-
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bitolinopsis flandrini inflata. Die erste Ssp. entspricht der in der Dröme

im unteren und seltener im mittleren Barremian vorkommenden Form, der auch un¬

sere Exemplare gleichen. Vereinzelte Individuen kommen nicht nur im Unteren, son¬

dern auch noch im Oberen Schrattenkalk vor, sodass hier offensichtlich eine Diskre¬

panz gegenüber SCHROEDERsTabelle besteht, wo diese Form auf das untere Barre¬

mian beschränkt scheint.

Orbitolinopsis cuvillieri MOULLADEi960: Die kleine (H nicht über

0.75 mm) und strukturell ziemlich variable Spezies, deren Axialschnitte ungefähr die

Form eines gleichseitigen Dreiecks besitzen, erscheint von den hier aufgeführten Or -

bitolinopsis-Arten die relativ deprimierteste. Sie ist nach SCHROEDERwahrschein¬

lich ein vom mittleren Barremian bis Ende Bedoulian verbreiteter Durchläufer. Im Un¬

tersuchungsgebiet tritt sie vereinzelt im Oberen Schrattenkalk auf. "Orbitolinop¬

sis sp. "inj. SPECK(1953:Taf. 11, Fig. 30/31) gleicht dieser Spezies.

Orbitolinopsis cf. kiliani SILVESTRI 1932: Die Zugehörigkeit von For¬

men aus dem Untersuchungsgebiet zu diesem Kreis - innerhalb welchem BASSOULET

& MOULLADE(1963) aber bereits verschiedene Formen unterschieden haben, die mit

den von MOULLADE(1960) aus dem Barremian der Dröme abgebildeten typischen

Exemplaren nicht ganz übereinstimmen - ist nicht zu bezweifeln. Von den mittleren

Drusbergschichten an, wo sie einsetzen, bis an die Obergrenze des Unteren Schratten¬

kalks, zeigen auch diese Formen eine systematische Zunahme der Grösse. Im Mittle¬

ren und Oberen Schrattenkalk sind sie selten. Nach SCHROEDERwäre das Vorkommen

auch noch im Oberen Schrattenkalk nicht aussergewöhnlich.

Dass Orbitolinopsis kiliani auf jeden Fall noch bis an die Obergrenze des

Barremian verbreitet ist, geht daraus hervor, dass J. HOFKERjr. (1963:189, Muster

Nr. 115115; 1964:74) diese Form in den "Couches införieures ä Orbitolines" von Vor¬

eppe und anderswo gefunden hat.

Orbitolinopsis sp. in H. J. FICHTER 1934:38, Fig. 5: Die von diesem

Autor ziemlich eingehend beschriebene Form kommt in den "Unteren Orbitolinaschich¬

ten" (etwa unserem "Mittleren Schrattenkalk" entsprechend) der Bauen - Brisen- Grup¬

pe recht häufig vor. Sie ist auch in unserm Mittleren Schrattenkalk sehr häufig und ver¬

tritt in den fossilarmen, feinkörnigen Kalken die Orbitolinen. FICHTER gibt folgende

Dimensionen an: D = 0.65 - 0.95 mm, H = 0.90 - 1.2 mm, H:D schwankt von weni¬

ger als 1. 0 bis 1.66 und beträgt im Mittel 1.33 - 1. 43. Bei unsern Exemplaren kann

die Höhe bis 2 mmerreichen. Die Querschnitte zeigen meist in der Zentralzone eine

netzartige Verzweigung der Septulen, die sich zu pfeilerartigen Knoten verdicken und
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somit Uebergange zur Struktur von Coskinolina aufweisen. Bestimmte, von

MOULLADE(1960:Taf. 3, Fig. 1-5) als "Orbitolinopsis sp. "abgebildete,

unter sich uneinheitliche Formen, könnten mit der hier betrachteten Form von FICH¬

TER identisch sein.

Mit der von J. SPECK(1953:Taf. 11, Fig. 28) als "Orbitolinopsis sp. ,

Form c
" abgebildeten halbkugeligen Form identische Exemplare treten stets mit

der FICHTERschen Form zusammen auf (siehe Abb. 3), sodass der Verdacht entsteht,

es handle sich um die A-Form der von FICHTER beschriebenen Orbitolinopsis, welche

in meinem Untersuchungsgebiet sehr oft mit Neotrocholina friburgensis

GUILLAUME& REICHEL 1956 vergesellschaftet ist.

Coskinolina sunnilandensis MAYNC1955: Diese kleine hochkonische

Form konnte sicher erkannt werden. (Mittelwerte nach MAYNC1955: D = 0.61 mm,

H = 0.67 mm, H:D = 1.1, die Zahl der Querböden beträgt nach meinen Beobachtungen

und nach den von MAYNCabgebildeten Exemplaren 20 + 4 pro 1 mmAxenhöhe.) Die¬

se Spezies findet sich von der Mitte der Drusbergschichten an aufwärts und ist im obe¬

ren Teil des Unteren, im Mittleren und Oberen Schrattenkalk häufig.

Coskinolina sunnilandensis endet nach SCHROEDERan der Barremian-

Aptian - Grenze. MAYNCselbst (1955) zitiert diese Form, welche nach SCHROEDER

(1964:436) eine grosse Variationsbreite haben soll, aus dem unteren Albian von Flori¬

da und dem unteren Teil des Glen Rose limestone von Texas mit O. texana zusam¬

men.

Coskinolina sunnilandensis MAYNC1955 ssp. elongata MOULLADE

1960: BASSOULET& MOULLADE(1963:108) betrachten meiner Ansicht nach mit Recht

diese schlankere und höhere Form als eigene Spezies. (H bis 1. 5 mm, Mittel H:D = 2;

die Querböden liegen weiter auseinander, maximal 16 pro 1 mmAxenhöhe.) Die Va¬

riationsbreite hinsichtlich der Höhe ist bedeutend grösser als bei Cosk. sunnilan¬

densis .

Da bereits eine Coskinolina elongata COLE 1941 aufgestellt worden ist,

so bleibt die Speziesbezeichnung für die hier gemeinte Form noch zu bereinigen. Wenn

die von BASSOULET& MOULLADE(1962) vorgenommene Identifikation mit Coski¬

nolina maynci CHEVALIER 1961 richtig ist, so wäre dieser Nameverwendbar.

J. HOFKERjr. (1963:232) hält diese Identifikation ebenfalls für wahrscheinlich, ver¬

wendet aber den Namen Di ctyo conus floridanus (COLE) ssp. elongata MOUL¬

LADE. R. SCHROEDERist der Meinung, dass alle Uebergange zum Typus von Cos¬

kinolina sunnilandensis existieren.
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Exemplare, welche mit den von MOULLADE1960 und BASSOULET& MOULLA¬

DE 1962 abgebildeten Formen vergleichbar sind, setzen mit dem Unteren Schratten¬

kalk ein, und lassen sich unter progressiver Höhenzunahme bis zu 2. 6 mmbis in den

Oberen Schrattenkalk verfolgen. Die Frage, ob es sich bei der Grössenzunahme um

einen genetischen oder milieubedingten Effekt handle, bleibt vorläufig noch offen.

Aus HOFKER(1963:232) ist bekannt, dass Coskinolina sunnilandensis

MAYNC1955 ssp. elongata MOULLADE1960 - von HOFKERals Dictyoconus

floridanus (COLE) ssp. elongata MOULLADEangeführt - ebenfalls noch in

den "Couches inferieures ä Orbitolines" vertreten ist. Wie Cosk. sunnilandensis

soll nach der Tabelle von SCHROEDERauch Cosk. sunnilandensis ssp. elon¬

gata die Obergrenze des Barremian nicht übersteigen.

Orbitolinopsis sp., "Form a" in J. SPECK(1953:Taf. 11, Fig. 23/24)ge-

hört am ehesten in diesen Formkreis.

Coskolina sp. in M. MOULLADE1960 Taf. 1, Fig. 15-19: Durch den gan¬

zen Schrattenkalk hindurch fanden sich ziemlich häufig und ohne Anzeichen von weiteren

Formveränderungen Exemplare, welche mit der von MOULLADEohne weitere Fundort¬

angabe abgebildeten und nicht näher benannten Form übereinstimmen. Gegenüber den

genannten Coskinolinen erscheint sie am gedrungensten (H:D ca. 1. 0). Durch das Zu¬

sammenwachsen von Pfeilern der Zentralzone steht diese Form am Uebergang zu Or -

bitolinopsi s.

"Orbitolinopsis sp. ", Form b" in J. SPECK(1953:Taf. 11, Fig. 25/26)

scheint damit identisch zu sein.

Coskolina sp. : In den mittleren Drusbergschichten tritt ausserdem eine hoch¬

konische Form auf, welche mit einer maximalen Höhe von 1. 2 mmebenfalls bedeutend

höher wird als Cosk. sunnilandensis, aber dieser näher steht als Cosk. sun¬

nilandensis ssp. elongata MOULLADE(gleiche Ratio H:D, gleiche Stockwerk¬

dichte). Vom morphologischen Standpunkt aus ist diese Form, die hier noch nicht näher

benannt werden soll, als eine Vorläuferin der von J. CHEVALIER (1961:31) aus dem

oberen Barremian beschriebenen Cosk. maynci zu betrachten, welche bis 2. 5 mm

hoch wird.

"Iraqia" hensoni BILLIARD & MOULLADE1962: Der Name I. hensoni

ersetzt den Namen I. barremiana, sodass diese Form also vom Barremian bis

ins obere Aptian verbreitet ist. Gewisse niedrig konische Formen, welche HENSON

(1948:P1.I, Fig. 10 u. 14) noch unter Orbitolina kurdica abgebildet hat, konn-
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ten mit "Iraqia" hensoni identifiziert werden. Diese flachen Formen treten im

Barremian auf und gehen anscheinend durch das ganze Aptian hindurch. Analoge nie¬

drige Formen treten von der Mitte der Drusbergschichten bis in den untersten Teil

des Unteren Schrattenkalks auf.

Dictyoconus arabicus HENSON1948: Die Radialzone unserer Exemplare

ist meistens nicht so regelmässig ausgebildet wie bei den von HENSON(1948:Taf. XIV)

abgebildeten Schnitten. Die spirale Einrollung der Anfangsteile der mikrosphärischen

Exemplare ist deutlich sichtbar. Verbreitung: Mitte Unterer Schrattenkalk bis ober¬

ster Schrattenkalk, besonders zahlreich im oberen Teil des Unteren Schrattenkalks.

Als vertikale Verbreitung im Vorderen Orient nimmt HENSONBarremian bis Unteres

Aptian an.

Dictyoconus reichen GUILLAUME1956: Diese sehr charakteristische

Spezies findet sich nur im oberen Drittel des Unteren und in einzelnen Horizonten des

Mittleren Schrattenkalks. Nicht häufig.

Die generischen und spezifischen Zuteilungen in den Arbeiten von MOULLADE

und ihre taxionomischen Grundlagen hat R. SCHROEDER(1964) neuerdings heftig an¬

gegriffen, indem er die Gültigkeit einer grossen Anzahl der aufgestellten Spezies der

Genera Orbitolinopsis und Iraqia in Frage stellt und das Genus Iraqia für

ein Synonym von Orbitolinopsis erklärt. Ebenso seien die als Coskinolina

beschriebenen Unterkreideformen wegen Nicht-Uebereinstimmung mit dem alttertiä¬

ren Generotyp Coskinolina liburnica STÄCHEzu Dictyoconus zustellen.

Neue Formen aus dem Untersuchungsgebiet:

Form oc : 50 bis 70 müber der Obergrenze des Unteren Schrattenkalks findet man

in einzelnen Profilen (Säntisgewölbe, Brüeltobel, Alp Sigel, Schwendigrat) ein orbito-

linenähnliches, konisch-konvexes Foraminifer mit aufgebogenemRand, dasbei einer mitt¬

leren Höhe des Gehäuses von ca. 1 mmeinen Durchmesser bis über 7 mmaufweist.

Im Gegensatz zu Orbitolina oder Simplorbitolina können an den Kammerrän¬

dern weder subepidermale horizontale Septulen noch vertikale Septulen beobachtet wer¬

den. Agglutiniertes Material scheint zu fehlen. Die zentrale Zone zeigt einen wirren

Aufbau, die Querböden laufen in Axialschnitten nicht durch. Die an der Peripherie

(Mantel) weit auseinanderstehenden Querböden (9 - 10 pro 1 mmAxialaxe) sind mit

einem profilierten Rand scharf begrenzt, ähnlich wie bei Chapmanina (siehe Abb.

4, S. 139).
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Form ß : Mit dieser Form vergesellschaftet, tritt am Schwendigrat ein eben¬

falls nicht agglutinierendes, halbkugeliges orbitolinidenähnliches Foraminifer auf,

welches in.die Nähe von Dictyoconus, resp. Orbitolinopsis, gestellt wer¬

den kann (siehe Abb. 4, S. 139). Die dicken (über 0.1 mm) Pfeiler stehen im allge¬

meinen senkrecht auf den ebenso derben, gerade durchlaufenden Querböden und bil¬

den somit in Axialschnitten rechteckige Kammern, die in keinem Falle weiter durch

subepidermale Septulen unterteilt sind. Pro Millimeter Axenhöhe trifft es 8 Querbö¬

den, pro 1 mmQuerboden 7 bis 9 Pfeiler. Die mittlere Höhe beträgt 1.9 mm, der

mittlere Durchmesser 2. 7, die mittlere Ratio H:D 0. 777 (Messungen aus 10 Schnitten).

Die Variabilität scheint gering zu sein. Gegen Westen tritt diese Form vermehrt auf.

In den Profilen Schwendigrat, Mattstock, Gänsestad und auch in einem Handstück aus

vergleichbarer Schichthöhe von der Guggerenflueh bei Unteriberg SZ ist sie im Oberen

Schrattenkalk recht häufig.

Beide besprochenen Formen werden begleitet von: "Palorbitolina"

lenticularis, Orbitlinopsis sp. FICHTER, Nautiloculina sp.,

Milioliden und Bruchstücken von Kor allen
.

Diese Fauna scheint auf seich¬

tes und warmes Wasser hinzuweisen.

Freie Exemplare konnten von den beiden neuen Formen nicht gewonnen werden.

Es ist aber beabsichtigt, anhand vermehrter Schliffe eingehendere Beschreibungen in

einer späteren Publikation zu liefern.

b) Stratigraghische Auswertung

Sowohl M. MOULLADE,wie R. SCHROEDERhaben im Manuskript dem "Collo-

que sur le Gretacö infärieur en France et dans les regions voisines" (Lyon, 23. -26.

9.1963) Versuche vorgelegt, die vertikale Verbreitung der Orbitoliniden-Spezies als

Mittel zur mikropaläontologischen Zonierung zu benutzen. Bald darauf hat R. SCHROE¬

DER(1964:438) sein Schema mit jenem von J. SIGAL und M. MOULLADEkonfrontiert.

Die untenstehende Korrelation des SCHROEDERschenSchemas von 1964 mit der

Zoneneinteilung von BASSOULET& MOULLADE(1962) im Montsech-Profil erscheint

als die wahrscheinlichste, doch bestehen gerade hinsichtlich der für meine Belange be¬

sonders wichtigen Definition der Grenze Barremian - Aptian noch einige Schwierigkei¬

ten. Die beiden Autoren haben die Zone A dem Barremian zugeteilt, wofür ihnen die

Koexistenz von Orbitolinopsis flandrini, Coskinolina sunnilandensis

und Orbitolinopsis äff. kiliani ausschlaggebend erschien. Nach SCHROEDER

steigt Orbitolinopsis flandrini im Barremian nicht so hoch hinauf, dafür wird
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aber die vertikale Verbreitung von Orbitolinopsis kiliani unter Vorbehalt noch

bis in das unterste Aptian verlängert. Was Orbitolinopsis flandrini betrifft,

so ist es im Hinblick auf SCHROEDER(1964:434) unsicher, ob hier nun bloss die Sub -

spezies flandrini flandrini MOULLADEgemeint ist.

Die Orbitolinopsis dominieren in einer Zone A, welche noch dem Barre¬

mian zugeteilt wird. Eine Zone B, in der sie bereits wieder zurücktreten, ist charak¬

terisiert durch das Auftreten einer Orbitoline, die ohne weitere Begründung als O.

discoidea GRASbezeichnet wird. Die beiden Autoren stellen die Zone B unter Vor¬

behalt ins unterste Aptian. Es folgt die "Iraqia-Zone" C von wahrscheinlichem Aptian-

alter. Darauf treten in einer nach den Makrofossilien dem Gargasian zugehörigen Zo¬

ne D erneut nicht näher bezeichnete Orbitolinen auf.

Eine analoge Konzentration von Vertretern des Genus Iraqia, zu dem als neue

Spezies I. minima und I. hensoni beschrieben werden, fanden J. BILLIARD

& MOULLADE(1964) in einem Bohrkern aus einer Prospektionsbohrung N von Pau im

unteren Teil eines dem Oberen Aptian zugeteilten Rudistenkalks. Nach einer Anmer¬

kung in SCHROEDER(1964) ist die von ihm im Manuskript (1963c) als Orbitolina

texana minor bezeichnete Form identisch mit Orbitolina parva DOUGLASS

1960.

Die Iraqiaformen I. rubiensis BASSOULET& MOULLADE1962 und I. mi¬

nima BILLIARD & MOULLADE1964 der Iraqiazone C des Montsech und des Ira-

qiahorizontes N Pau (Gargasian) wurden im Untersuchungsgebiet nicht angetroffen, da¬

gegen sind Iraqia forme oc BASSOULET& MOULLADE1962 (= I. flandrini

BILLIARD & MOULLADE1964) und I. forme ß BASSOULET& MOULLADE1962

merkwürdigerweise durch die obere Hälfte der Drusbergschichten nur bis an die Ober¬

grenze des Unteren Schrattenkalks verbreitet, während im Montsechprofil die Anhäu¬

fungen der Iraqia der Zone C wahrscheinlich in der oberen Hälfte des unteren Ap¬

tian und im Vorkommen N Pau im Gargasien gelegen sind. Man erhält den Eindruck,

dass die Iraqia-Spezies - vielleicht mit Ausnahme der von SCHROEDERals Zonen-

leitfossil gewählten Orbitolinopsis simplex - eine beträchtliche vertikale Ver¬

breitung aufweisen, und dass ihre speziellen Anhäufungen eher auf Fazieseinflüsse zu¬

rückzuführen sind. Ausser I. simplex hat SCHROEDERkeine weiteren Iraqia-
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Tabelle II Kombination der heutigen Kenntnisse über die vertikale Verbreitung der

Orbitoliniden in Frankreich und der Iberischen Halbinsel (hauptsächlich
nach R. SCHROEDER)

Orbitolinopsis ("Iraqia") simplex

Orbitolinopsis flandrini

Orbitolinopsis cuvilheri

Orbitolinopsis kiliani

"Coskinolina" sunnilandensis

"Dictyoconus" reicheli

Palorbitolina "lenticularis"

Praeorbitolina cormyi

Praeorbitolina wienandsi

Orbitolina lotzei

Orbitolina parva

Orbitolina texana texana

Simplorbitolina manasi

Simplorbitolina conulus

Zoneneinteilung n

BASSOULET& MOULLADE1962

Barremian Aptian

B^doul. Gargas.

1 r

; A ; B ', C D

Alb

Tabelle KI Die vertikale Verbreitung der im Untersuchungsgebiet festgestellten Or-

bitoliniden und die daraus abgeleitete wahrscheinlichste stratigraphische
Stellung der Unterabteilungen.

Orbitolinopsis flandrini

Orbitolinopsis cuvillieri

Orbitolinopsis kiliani

"Coskinolina" sunnilandensis

"Dictyoconus" reicheli

Palorbitolina ("Orb. conoidea")

"O. cf. kurdica" (=Palorb. ?)

Orbitolinopsis sp. FICHTER

"Coskinolina" sp. MOULLADE

"Dictyoconus" arabicus

"Dictyoconus" sp. LIENERT

"Iraqia" hensoni

Schrattenkalk

Unterer M Oberer

~T

U. M. Ober

Barremian

Unt. Bedoulien

Aptian

A: Altmannschichten DS: Drusbergschichten
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Arten in seinen Tabellen der vertikalen Verbreitung aufgeführt. Nach seiner schar¬

fen Kritik an der Aufstellung so vieler Iraqia-Spezies bleibt abzuwarten, wie sich

die Frage ihrer Existenz und vertikalen Verbreitung in den ausserschweizerischen

Profilen lösen wird.

Unter den erkannten Orbitoliniden im Oberen Schrattenkalk befinden sich viele

Durchläufer aus dem Unteren Schrattenkalk. Die nach SCHROEDERauf das basale

Aptian (O. lenticularis-Zone) folgenden Zonen-Fossilien der nach oben anschlies¬

senden höheren Aptian-Zonen, Orbitolinopsis simplex (HENSON1948) = Ira¬

qia simplex HENSON1948, Simplorbitolina manasi CIRY & RAT 1953 so¬

wie Simplo rbitolina conulus (DOUVILLIE 1912) wurden im Oberen Schratten¬

kalk nicht bemerkt, ebenso wenig die auffallend grossen Dictyoconus sp. ,
wel¬

che THIEULOY (1959) aus dem oberen Bödoulien der Dröme beschrieben hat. Diese

negativen Argumente sind allerdings nicht absolut zuverlässig.

Orbitolinopsis kiliani SILVESTRI 1932 ist nach SCHROEDER(1963b, c)

höchstens bis an die Obergrenze des Barremian verbreitet und kommt entsprechend

in den "Couches inferieures a Orbitolines", welche mit grosser Wahrscheinlichkeit an

diese Grenze gestellt werden können, noch vor (vergl. J. HOFKERjr. 1964). Auch

im Untersuchungsgebiet wurden dieser Form zumindest ähnliche Exemplare noch bis

an die Obergrenze des Mittleren Schrattenkalks gefunden. Coskinolina sunni¬

landensis ssp. elongata MOULLADE1961 wurden bisher nur in Schichten an¬

getroffen, die für Barremian gehalten werden. Im Untersuchungsgebiet wurden aber

beide Formen bis an die Obergrenze des Oberen Schrattenkalks durchgehend festge¬

stellt.

"Dictyoconus" reicheli GUILLAUME1956 habe ich im Oberen Schratten¬

kalk nicht mehr gefunden. Allerdings ist diese Spezies auch im Unteren und Mittleren

Schrattenkalk relativ selten. SCHROEDER(1963b) gibt für ihre Verbreitung oberstes

Barremian und untere Hälfte des unteren Aptians an. Nach diesem sehr problemati¬

schen Indiz müsste bereits der Mittlere Schrattenkalk der unteren Hälfte des unteren

Aptian entsprechen.

AmMontsalvens ist das Einsetzen dieser Form nach GUILLAUME(1956:144;

1957:107) auf die obersten Bänke des auf 15 - 30 m Mächtigkeit reduzierten Urgon-

Ooliths beschränkt. Von GUILLAUMEals O. conoidea-discoidea GRASbe¬

zeichnete Formen treten im gleichen, nach der Ansicht des Autors die Basis des Ap¬

tian bildenden Horizont, auf.
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Die zum Teil einander widersprechenden Altersbestimmungen vermittels der

Orbitoliniden, wobei die Grenze Barremian - Aptian von der Basis des Mittleren

Schrattenkalks bis an die Obergrenze des Oberen Schrattenkalks schwankt, dürften

zeigen, dass das Auftreten bestimmter Orbitoliniden-Spezies eventuell auch faziell

bedingt sein könnte. Ein in der Sammlung des geologischen Instituts der ETH aufbe¬

wahrter Ammonit aus dem Oberen Schrattenkalk bei Brunnen konnte als Pro che-

loniceras sp. bestimmt werden, womit für diese Lokalität am Aptianalter des

Oberen Schrattenkalks nicht zu zweifeln ist. Ein an der Guggerenflue (Unteriberg SZ)

geschlagenes Schrattenkalkprofil entspricht mikrofaunistisch genau den Profilen des

Untersuchungsgebietes; es lässt sich innerhalb der entsprechenden lithologischen Ab¬

teilungen keine Verschiebung im Auftreten der verschiedenen Orbitoliniden-Spezies

feststellen. Nach diesem Indiz dürfte also der Obere Schrattenkalk wenigstens bis in

die Zentralschweiz hinein als einigermassen synchrone Ablagerung zu gelten haben

und damit auch in der E-Schweiz noch in das, nach den Mikrofossilien zu schliessen,

wahrscheinlich unterste Unteraptian hineinreichen.

E. Ergebnisse einer auf die Säntiskreide angewandten statistischen Methode für die

Zonierung mittels der Orbitoliniden

1. Einführung

Der von einigen Autoren anerkannte Trend, dass in den meisten Genera der Or¬

bitoliniden die Kegelform mit zunehmender Schichthöhe flacher wird, verbunden mit

einer gleichzeitigen Zunahme der absoluten Schalendimensionen, ist auch innerhalb des

Untersuchungsgebietes in den Orbitolinidenfaunen wenigstens qualitativ sehr deutlich

zu erkennen (vergl. Fig. 2). Diese Beobachtung gab Anlass zu einem Versuch, diesen

Trend auch mit statistischen Messungen zu erfassen, um mit einer solchen Messmetho¬

de im Sinne praktisch angewandter Mikropaläontologie zu einer stratigraphisch verwend¬

baren Gliederung innerhalb des Untersuchungsgebietes zu gelangen. Das in dieser Rich¬

tung erzielte Resultat rechtfertigte nachträglich die, vom rein mikropaläontologischen

Standpunkt aus gesehen, vielleicht anfechtbare Methode.

In jeder geeigneten Gesteinsprobe wurden an möglichst vielen Schnitten von Orbi¬

toliniden die Dimensionen als D' und H' vermessen und daraus für jeden Schnitt der
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Quotient H' :D' ermittelt. Die aus diesen Schnittvermessungen eines Handstückes ge¬

wonnenen Mittelwerte wurden dann mit gleich behandelten Proben aus dem gleichen

stratigraphischen Horizont verglichen, wobei festzustellen war, dass sich in den zahl¬

reichen Detailprofilen diese Mittelwerte in Abhängigkeit von der Schichthöhe entwik-

keln.

Zweifellos handelt es sich bei diesem Vorgehen um eine etwas "brutale" stati¬

stische Methode, da nicht nur die Masse der in jedem Horizont gleichzeitig vorhan¬

denen verschiedenen Orbitoliniden-Spezies miteinander vermischt, sondern auch die

Schnittlagen meistens nicht rein axial oder sehr angenähert axial waren. Offenkundig

sehr schiefe Schnitte wurden aber in die Vermessung nicht einbezogen. Dagegen ist

es fast unmöglich, in An- oder Dünnschliffen - es konnten ja nur an sehr wenigen

Stellen freie Exemplare gewonnen werden - eine angenähert axiale Schnittlage von ei¬

ner rein axialen zu unterscheiden. Wie die untenstehende Fig. 3 zeigt, variiert in die¬

sem Fall der Quotient H:D sowohl bei flachen wie bei höherkonischen Formen nur ge-

Betrachtet man die 12 gezeichneten Schnitte als Zufallsschnitte, berechnet ihre Ra¬

tiones H' : D' und daraus deren Mittelwert, so beläuft sich dieser auf zu H' : D' =

0.303. Dieser Wert weicht nur um + 1 % vom wahren Wert des Axialschnittes

H:D = 0.300 ab.
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ring. Das geometrisch-statistische Problem durfte für den Spezialisten an sich los-

bar sein : wie aus der Statistik der Vermessung zahlreicher Zufallsschnitte von Ke¬

gelchen, - die in ihrer Dimension und Form "normal" um bestimmte Mittelwerte

streuen -

,
eine möglichst angenäherte Schätzung der letzteren gewonnen werden

kann. Für jede Kegelform werden die diesbezüglichen Korrekturen, welche an den,

aus den Zufallschmtten gewonnenen Mittelwerten, anzubringen sind, verschieden sein.

Ich habe mich begnügt, von diesen Verhaltnissen auf empirischem Wege, durch eimge

Versuche, einen gewissen Eindruck zu erhalten. Der 1. Versuch bezieht sich zunächst

auf den einfachen Fall eines "spezifisch einheitlichen Kollektivs" von Orbitolinen.

Die weiteren, durch das verfugbare Material leider beschränkten Versuche haben eimge

Anhaltspunkte geliefert, wie sich das Problem praktisch für aus verschiedenen Orbito-

linidenspzies "gemischte Populationen" verhalt. Vor allem für diesen Fall, wo der

Einfluss der verschiedenen Kegelformen der Spezies mit deren "intraspezifischen

Variabilität" vermischt wird, musste es der Vermessung einer sehr grossen Anzahl

von Zufallsschnitt-Figuren bedürfen, - womöglich über 100 -

,
um "generelle Mit¬

telwerte" zu erhalten, welche die in jeder Schichthohe vorhandene Spezies- und For¬

menkombination für die hier versuchte "statistisch-stratigraphische Zomerungsmetho-

de" zureichend charakterisierten.

Als 1. Versuch wurde eine vorher vermessene Population loser Orbitolinen

(Probe Nr. 2 von Amden - Weesen, N = 81) möglichst regellos in Moltofill einge¬

bettet, dann wiederholt heruntergeschliffen und Durchmesser und Hohe aller An¬

schnitte, die einigermassen axial gelegen schienen, vermessen. Umder Streuung

innerhalb der Population gerecht zu werden, muss man darauf achten, dass man Schmtte

mit grossen und mit kleinen Durchmessern gleich berücksichtigt. Die Messung wurde

in vier Blocken zu je 20, resp. 21 Schnitten vorgenommen, um zu erkennen, welche

Fehler zwischen den einzelnen Blocken auftraten:

Blocke

(Schnitte)
N D' H' H':D'

Block 1 20 3.44 1.21 0.350

2 20 3.77 1.47 0.389

3 20 3.42 1 19 0.348

4 21 3.98 1.20 0.289

Mittel

(Schnitte)
81 3.64 1.27 0.344

Lose Ex. 81 3.88 1.35 0 354

Abweichung -6% -6% -5.5$

Mittelwerte von Schnitten

Mittelwerte loser Exempl.

(Wahrer Mittelwert = 100%)
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Wie ersichtlich, stimmen die prozentualen Abweichungen erstaunlich gut über¬

ein. Sie dürften sehr angenähert der mittleren Abweichung entsprechen, die entsteht,

wenn sowohl N der Schnitte, wie N der losen Exemplare gegen unendlich streben. Die

Schwankungen zwischen den Mittelwerten der einzelnen Blöcke sind noch ziemlich gross

und können bis zu 16 %(IT:D' Block 4) vom gemeinsamen Mittelwert betragen. Umei¬

ne Kontrolle der Fehler zu erhalten, welche eventuelle durch ökologisch oder lokal be¬

dingte Schwankungen in den Populationen entstehen, wurden auch die Mittelwerte von

Schnitten in Handstücken aus der Basis des Oberen Schrattenkalks von 6 verschiedenen

Lokalitäten (Tierwis, Santis, Amden-Weesen, Mutschen, Schrenit, Mattstock) ausge¬

rechnet und mit den Mittelwerten der Population Nr. 3 loser Exemplare aus der glei¬

chen Schichthöhe verglichen:

Schnitte N D' H' H':D'

37 3.45 1.34 0.384

Abweichung -11% -0. 7% +8. 5% (Wahrer Mittelwert = 100%)

Die etwas grosse Abweichung der Ratio (H':D') vom wahren Mittelwert, erklärt sich

daraus, dass beim Herauszeichnen die extrem flachen randlichen Schnitte weniger be¬

rücksichtigt wurden als jene, die näher der Achse zu liegen schienen.

Von höher konischen Orbitoliniden konnte aus der oberen Oolithbank des Un¬

teren Schrattenkalks von Tierwis auch eine Anzahl loser Exemplare gewonnen wer¬

den. Daraus habe ich zunächst eine kleine Gruppe von noch relativ niedrigeren 9

Exemplaren ausgewählt und deren Mittelwerte auf die folgende Weise mit den aus

den Schnittvermessungen in demselben Gestein gewonnenen Mittelwerten verglichen:

Schnitte N D' H' H':D'

17 1.85 1.37 0.76

D H H:D

Lose Exempl. 9 2.14 1.36 0.68

Abweichung -13% +0. 7% +12% (Wahrer Mittelwert = 100%)

Die hier auftretende positive Differenz zwischen den Mittelwerten H/D und

H'/D' ist jedenfalls auf den kleinen Umfang und den Zufall der Auslese dieser ersten

Gruppe von Individuen zurückzuführen. Daneben wurde aus weiteren 25 losen Exem¬

plaren ein zweites kleines Kollektiv gebildet und vermessen, das nun die ausgesprochen

hochkonischen Formen dieser Fauna, darunter Coskinolina sunnilandensis und ihre
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ssp. elongata (vgl. p. 71), umfasste. Gegenüber dem für diese Gruppe resultieren¬

den Mittelwert H/D zeigte der Mittelwert H'/D' = 0,76 nun eine, - wie zu erwarten

negative -

, Abweichung um -17 %. Nach theoretischen Ueberlegungen ist zu erwar¬

ten, dass der Mittelwert der H'/t)' aus Schnittvermessungen im Gestein gegenüber

den wahren Mittelwerten H/D von losen Exemplaren derselben Spezies umsomehr zu

klein ausfallen wird, um je ausgesprochen hochkonische Formen es sich handelt.

Während sich die jüngeren, relativ flachen und grossen Formen des Kreises Pal¬

orbitolina, welche von der Basis des Mittleren Schrattenkalks an enorm häufig auf¬

treten, als solche auch in Anschliffen relativ leicht von den übrigen Orbitoliniden un¬

terscheiden lassen, ist dies bei den in der äusseren Morphologie zum Teil sehr ähn¬

lichen konischen älteren Palorbitolinen, Iraqia sp., und Orbitolinopsis

sp. in den gemischten Populationen des Unteren Schrattenkalks fast unmöglich. Trotz

dieser Heterogenität der Genera und Spezies zeichnete sich eine deutliche Zunahme vor

allem der Mittelwerte der Durchmesser in Abhängigkeit der Schichthöhe ab.

Im ganzen wurden über lO'OOO Schnitte vermessen, sodass auf einen ca. 5 mmäch¬

tigen, auf gleicher stratigraphischer Höhe durch alle Profile gehenden Schichtabschnitt

im Mittel über 200 herausgezeichnete Schnitte entfielen.

Ausser den Mittelwerten noch weitere statistische Kennzahlen, wie Standardabwei¬

chung, zu berechnen, wäre bei der Heterogenität jeder einzelnen vermessenen Popula¬

tion sinnlos gewesen.

2. Resultate

Die beiden Graphica Taf. I und Fig. 4 illustrieren das Resultat der statistischen

Methode, indem darin die für jede vermessene Probe erhaltenen generellen Mittelwer¬

te der absoluten Grösse des Durchmessers D' sowie des Formquotienten H':D' in ihrer

Abhängigkeit von der Schichthöhe dargestellt sind, woraus das betreffende Gesteinsmu¬

ster entnommen wurde. In der Tafel I wurde in den Detailprofilen neben jeder vermes¬

senen Probe ein kombiniertes Symbol eingetragen, das mittels einer in der Legende ent¬

haltenen Skala den generellen Mittelwert von H':D' und die gefundene mittlere Schalen-

grösse D' abzulesen gestattet. Ein kleiner vertikaler Strich bezieht sich auf die zweit¬

oberste horizontale Skala der Legende und gibt den von einer Probe der betreffenden

Schichthöhe erhaltenen Mittelwert von H' :D' an, während zugleich ein an diese vertika-
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le Marke gegen rechts anschliessender horizontaler Strich mit seiner Länge (Vergrös-

serung 1:5) die Grösse des gefundenen Mittelwertes der Durchmesser D' anzeigt,

wie an der obersten horizontalen Skala der Legende abzulesen ist. In der Kombination

der beiden Symbole drückt sich die gleichzeitige Abnahme von H' :D' und die Zunahme

von D' mitzunehmender Schichthöhe aus. Die beiden Effekte lassen sich am besten

verfolgen, wenn man die Anfangs- und Endpunkte des kombinierten H':D' - und D' -

Symbols miteinander verbindet. Die dadurch entstehenden Streifen werden mit zuneh¬

mender Schichthöhe breiter (Zunahme der Mittelwerte des Durchmessers DT) und rük-

ken immer mehr nach links (gleichzeitige Abnahme der Mittelwerte des Formquotien¬

ten H':D').

Die Fig. 4 illustriert dieses Phänomen in allgemeinerer Weise in Form von Streu¬

diagrammen oder Korrelationsdiagrammen. Jeder eingetragene Projektionspunkt ent¬

spricht den aus einer Probe erhaltenen Mittelwerten. Aus der Figur 4 lässt sich erse¬

hen:

1. Im ersten Feld (oben rechts) die Zunahme der Mittelwerte der Durchmesser

D' in Abhängigkeit von der Schichthöhe, woraus die Proben stammen.

2. Im 3. Feld (unten links) kann verfolgt werden, wie die Ratio H':D' mit abneh¬

mender Schichthöhe zunimmt.

3. Das Feld unten rechts zeigt eine Korrelation zwischen der absoluten Grösse

des Durchmessers und dem Quotienten H':D'. Es ergibt sich wiederum, dass

die Zunahme des Durchmessers und die Abnahme des Quotienten H':D', d. h.

ein zunehmendes Flacherwerden der Schale, Hand in Hand gehen. Während für

die Formen der Drusbergschichten die mittlere Höhe der nur zwischen 1 und

2 mmgrossen Formen fast so hoch ist wie die Kegelbasis, so dominiert an

der Obergrenze des Schrattenkalks bereits eine Kegelform, bei der die Höhe

im Mittel nur noch 1/3 des Durchmessers errei, tit. (Der Punktstreuung ent¬

spricht als "Mittellinie", welche die funktionell Abhängigkeit wiedergäbe, am

ehesten die eingetragene Hyperbel D'x =-,-
= konst. =1.1 mm. Dies würde heis-

sen, dass die Kegelhöhe von den Drusbergschichten b;s an die Obergrenze des

Schrattenkalks bei dieser Entwicklung für die hier vertretenen Arten - alles in

in allem - im Mittel relativ koistant bei rund 1.1 mmverbleibt, während der

absolute Durchmesser D' für alle Formen gemischt, konstant zunimmt).

Während in den Darstellungen obei rechts und unten links in der Schichthöhe des

Mittleren Schrattenkalks ein ziemlich pl itzlicher und durch wenige Projektionspunkte
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überbrückter Sprung eintritt - es treten hier plötzlich grössere und gleichzeitig fla¬

chere Formen auf - so zeichnet sich dieser Sprung in der Korrelation von D' mit

H' :D' weniger deutlich ab, weil eben beide Veränderungen miteinander auftreten.

Stratigraphische Ergebnisse aus der statistischen Methode

Trotz aller Unvollkommenheiten, welche der angewandten Methode anhaften -

wie ich gerne zugestehe - hat sie in einem praktischen Sinne doch einige brauchbare

stratigraphische Ergebnisse geliefert, welche das vom statistisch-mathematischen wie

vom rein palaeontologisch-systematischen Gesichtspunkt aus anfechtbare Verfahren re¬

habilitieren.

Ganz allgemein betrachtet vollzieht sich in diesem Gemisch der beteiligten Arten

die Zunahme der Mittelwerte der absoluten Schalendimensionen und die Abnahme der

Mittelwerte des Quotienten H' :D' mit zunehmender Schichthöhe doch derart systema¬

tisch, dass die kombinierten Wertepaare der Mittel von D' und H':D' als Zeitmarken

verwendet werden können. Besonders der in der Taf. I und in der Fig. 4 erkennbare

Sprung in den Mittelwertpaaren von D' und H':D', der praktisch in allen Detailprofilen

im Bereiche des Mittleren Schrattenkalks (Aequivalent der "Unteren Orbitolinenschich¬

ten" der Zentralschweiz) auftritt, kann als eine mikrofaunistisch fundierte Zeitmarke

angesehen werden.

Als erstes Ergebnis der Methode kann betrachtet werden, dass sie gestattet,

nach den Zahlenresultaten den Unteren und den Oberen Schratten¬

kalk deutlich voneinander zu unterscheiden: Die Berechnung der

Mittelwerte von D' und H':D' aus einer vermessenen Probe unbe¬

kannter Schichthöhe würde genügen, um innerhalb des Untersu¬

chungsgebietes angeben zu können, ob es sich um Unteren oder

Oberen Schrattenkalk handle.

Es ist bei der angewandten Methode verständlich, dass die Kurven für die Mittel¬

werte H':D' nicht durchaus glatt verlaufen; aber auch die Mittelwerte der Schalengrös-

se nehmen mit steigender Schichthöhe nicht ohne ziemliche Schwankungen zu. In diesem

Falle können natürlich auch Sortierungen bei der Sedimentation eine Rolle spielen. Eben¬

so kann der wechselnde Anteil morphologisch verschiedener Formen solche Schwankun¬

gen sowohl in den Mittelwerten von D' wie in jenen von H' :D' erzeugen. Da pro Hand¬

stück im Durchschnitt nur ca. 10 Schnitte vermessen wurden, muss auch die statisti-
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sehe Streuung ziemlich gross werden. Wie das Beispiel im vorangehenden Abschnitt

zeigt, sollten pro Handstück gegen hundert Schnitte berücksichtigt werden, wenn ein

dem wahren Mittel angenäherter Wert erhalten werden soll.

In den Profilen Taf. I liegen gewisse Zacken der Kurven H'iD' auffällig in

analogen Schichthöhen. So setzen die Mittel H'33' in den Drusbergschichten oder

in der Basis des Unteren Schrattenkalks zunächst mit niedrigeren Werten (im

Mittel relativ niedrige Formen) ein, worauf dann bald innerhalb des Unteren

Schrattenkalks ein Kurvenausschlag gegen höhere Werte, danach wieder ein Ab¬

sinken auf niedrigere Werte erfolgt. Es kann sich darin ausdrücken, dass die Orbi-

tolinidenformen des Barremian zunächst mit teilweise relativ flachen Formen be¬

ginnen, wie Iraquia hensoni BILLIARD & MOULLADE1964 (= I. barremiana

MOULLADE1960 = Orbitolina kurdica HENSON1948 pars; H:D rund 0.6)

Erst nach diesen flachen Formen, die Ausnahmen gegenüber dem später allgemeinen

Trend darstellen, kann der besagte Trend mit dem Auftreten der hochkegelförmigen

Orbitolinopsis im oberen Barremian eigentlich einsetzen. (Vergl. Zone A =

"zone a Orbitolinopsis" des Montsech BASSOULET& MOULLADE1962:105/

106). Indem gegen aufwärts, gegen diesen oberen Teil des Unteren Schrattenkalks

Coskinolinaformen und Dictyoconusformen (D. arabicus, D. reicheli)

mit über 1.0 liegenden Mittelwerten für HiD zu dominieren beginnen, zugleich mit

dem Auftreten der ersten flachen Orbitolinen von dem bisher als O. conoidea-

diseoidea bezeichneten Typus, nehmen die Mittelwerte H':D' im oberen Teil

des Unteren Schrattenkalks rasch wieder ab, die Mittelwerte D' ebenso wieder zu.

Diese Veränderungen sind in der Tafel der Einzelprofile (Taf. 1) besser zu beo¬

bachten als in der erstbetrachteten Fig. 4, in welcher sie statistisch stärker verwischt

erscheinen, was zum Teil daran liegen kann, dass für die Eintragung der untersuchten

Proben nach ihrer Schichthöhe eine verallgemeinerte Mächtigkeitsskala benutzt werden

musste, worin die Proben nach ihrer Höhe über den als Nullgrenze angenommenen Alt¬

mannschichten eingetragen sind.

Der Mittlere Schrattenkalk erscheint in den Ergebnissen der statistischen Metho¬

de nicht sehr deutlich charakterisiert. Man fragt sich zunächst, ob der erwähnte

"Sprung" in den Mittelwerten von D' und H':D' mehr an die Obergrenze oder Untergren¬

ze des Mittleren Schrattenkalks zu legen sei. Das an der unteren Grenze wahrscheinlich

aus faziellen Gründen plötzlich enorm zahlreiche Erscheinen von relativ flachen Orbi¬

tolinen des bisher im Schweizerischen Helvetikum meist unter O. lenticularis

subsummierten, in den französischen Westalpen aber unter dem Begriff O. conoi-
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dea-discoidea laufenden Typus drückt sich scheinbar in den Mittelwerten von D'

und H' :D' nicht deutlich aus. In den Detailprofilen sind in den meisten Fällen jene Mu¬

ster, in welchen der Mittelwert von D' ausgesprochen grösser, jener von H':D' ausge¬

sprochen kleiner ist als für die höchsten Proben aus dem Unteren Schrattenkalk, schon

an der Basis des Oberen Schrattenkalks gelegen.

Dies erklärt sich daraus, dass die genannten flachen, relativ grossen Orbitolinen

an der Basis des Mittleren Schrattenkalks nur an wenigen vereinzelten Stellen, dann

aber - in flachen Nestern - gesteinsbildend auftreten. (Beispielsweise am Gyr, wo lo¬

se Exemplare gewonnen werden konnten, Probe Nr. 1, oder an den Silberplatten.) Be¬

rücksichtigt man diese Vorkommen von flachen Orbitolinen, deren mittlerer Durchmes¬

ser bereits an der Basis des Mittleren Schrattenkalks 3.01 mm(mit Mittel von HiD =

0.332) erreicht, so tritt der bewusste "Sprung" offensichtlich schon an der Basis des

Mittleren Schrattenkalks ein. Mit diesem Befund scheint also der Mittlere Schratten¬

kalk auch faunistisch stärker an den Oberen Schrattenkalk angeschlossen, worin sich

die von flacheren und grösseren Formen erhaltenen Mittelwerte von D' und H':D' unter

Schwankungen weiterhin fortsetzen. Von diesen Schwankungen sind diejenigen der Mit¬

telwerte H':D' wenig systematisch, und die weitere Abnahme dieser Werte im Oberen

Schrattenkalk ist nur noch unbedeutend. Deutlicher zeichnet sich eine weitere Zunah¬

me der Mittelwerte von D' ab. Sie stimmt überein mit der Zunahme der Mittelwerte

von D von der aus der Basis des Oberen Schrattenkalks vermessenen Population von

losen Orbitolinen (Probe Nr. 2) zu den aus der Obergrenze gewonnenen Population von

der Ebenalp (Probe Nr. 3).

Auf jeden Fall hat die statistische Methode wichtige Daten zur internen Korre¬

lation der Detailprofile in der Säntis-Decke der NE-Schweiz geliefert. An Hand der ge¬

lieferten Zeitmarken erscheint der Schluss durchaus wahrscheinlich, dass innerhalb des

engeren Santisgebirges, d.h. in der nördlicheren Zone der nordostschweizerischen Sän¬

tis-Decke, die entsprechend der Lithofazies gezogenen Grenzen von Drusbergschichten,

Unterem, Oberem und Mittlerem Schrattenkalk wesentlich mit den Zeitgrenzen in Ueber-

einstimmung bleiben, also nicht in spürbarem Masse heterochron sind. Die Statistik

gibt Anhaltspunkte dafür, dass gewisse Schwankungen der Mächtigkeit des Unteren Schrat¬

tenkalks schon innerhalb des engeren Santisgebirges durch Uebergang zu Drusbergfa¬

zies bewirkt werden, z.B. im Profil Nr. 3 Wänneli-Gmeinenwies. Dagegen scheint die

Obergrenze des Unteren Schrattenkalks ziemlich durchlaufend an einer Zeitgrenze zu

bleiben. Dies gilt auch für die geringmächtige Zone des Mittleren und für die Basis des

Oberen Schrattenkalks. Die deutlichen Mächtigkeitsschwankungen des Oberen Schratten-
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kalks können deshalb bloss als Schwankungen innerhalb der gleichen Zeiteinheit oder

durch ungleiche Abtragung vor Einsatz des Gargasian, resp. des Albian erklärt wer¬

den. Es fehlt in der NE-Schweiz offenbar eine Vertretung der in der Zentral und SW-

Schweiz "Obere Orbitolinaschichten" genannten Ablagerung, welche dort manchmal

ohne deutliche Trennung als ein Uebergang in bereits stärker sandige Horizonte all¬

mählich aus dem Oberen Schrattenkalk hervorgeht, bald mit scharfer, eine Erosion

andeutender Grenze als eine mergelig-schiefrige Abteilung dem Oberen Schrattenkalk

aufliegt (vergl. H. J. FICHTER 1934). Zeitlich könnte diesen Ablagerungen allenfalls

die grobe bräunlich anwitternde Echinodermenbreccie im Dach des Schrattenkalks von

Profil 4 (Mutteli) und Profil 5 (Schrenit) im W-Säntis entsprechen. Die in diesen Bän¬

ken reichlich auftretenden Orbitolinen stimmen jedoch in den äusseren Dimensionen

mit jenen der Brisibreccie aus der Nähe der Typlokalität gar nicht überein, wohl aber

mit jenen des Obersten Schrattenkalks, und den diesen offenbar nicht sehr fern stehen¬

den Orbitolinen der "Oberen Orbitolinaschichten" der Zentralschweiz (vergl. Tabelle I).

In der S-Zone bei Amden-Weesen (Prof. 13) und Zuestollen (Prof. 23) erscheint

der Obere Schrattenkalk gegenüber den Verhältnissen in der Säntisgruppe fast doppelt

so mächtig, nimmt dann aber in Richtung auf den Alvier wieder ab. Sowohl Coskino¬

lina sunnilandensis MAYNC1955 wie deren Subspezies C . sunnil. ssp.

elongata MOULLADE1960 finden sich in beiden Profilen bis an die Obergrenze des

Schrattenkalks, was nach der Zonierung von SCHROEDERnoch für Barremian spräche.

Entlang der S-Seite der Churfirstenkette lässt sich der bekannte Faziesübergang beo¬

bachten, durch welchen der Untere und Obere Schrattenkalk von unten her systematisch

und ziemlich schnell alpeneinwärts von den dadurch rasch an Mächtigkeit zunehmenden

Drusbergschichten faziell ersetzt wird (vergl. Arn. HEIM 1916).

Im Alvierprofil entsprechen in den dort noch von diesem Faziesübergang verschon¬

ten 30 mSchrattenkalk die festgestellten Mittelwerte für D' und IT:D' den sonst im Obe¬

ren Schrattenkalk üblichen.

Was die hochtrochoiden Orbitoliniden, welche am Hohen Freschen (Prof. 34), wo

jeglicher Kalk von normalem Schrattenkalktypus in der Unterlage der Gamserschichten

verschwunden ist, bedeuten, kann nicht eindeutig festgestellt werden. SCHAAD(1925:13)

gibt aus einer Bank, die nicht wesentlich höher liegen dürfte, noch O. "lenticula¬

ris "
an. Es scheint sich hier eher um eine fazielle Abweichung zu handeln, indem, wie

sich gegen S allgemein feststellen lässt, die grossen flachen Orbitolinen vom "O. co-

noidea-discoidea" -Typ in Sedimenten, welche in zunehmender Tiefe abgelagert

wurden, nicht mehr vorkommen.
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F. Zusammenfassung der stratigraphischen Auswertungen

Die Grenze Barremian - Aptian liegt wahrscheinlich - unter Berücksichtigung

aller Indizien - kaum tiefer als an der Basis des Oberen Schrattenkalks. Bei dieser

Lage würde der "Mittlere Schrattenkalk" und damit auch die entsprechenden "Unteren

Orbitolinenschichten" der Zentralschweiz im gleichen Niveau liegen wie die "Couches

infgrieures ä Orbitolines" der "facies mixte" der Umgebung von Grenoble.

Wodie sog. "Mittlere Kreide" mit ihren Kondensationsschichten einer korrodier¬

ten Abtragungsfläche des Oberen Schrattenkalks aufliegt, ist sehr wahrscheinlich eine

Schichtlücke vorhanden, welche das untere Aptian bis an die stellenweise in Form

der Luiteren-Schichten vorhandenen, im Santis aber zwischen Oberem Schrattenkalk

und Brisischichten fehlenden Basisteile des oberen Gargasian umfasst. Das würde be¬

deuten, dass die ganze hier in der Urgonfazies vorhandene Kalkmasse nur den unteren

2/3 des Urgonkalks der "facies mixte" von Grenoble entspräche und die Obergrenze des

Oberen Schrattenkalks etwa in der Schichthöhe der "Couches införieures ä Orbitolines"

gelegen wäre.

Es ist also nach dem Stande der gegenwärtigen Kenntnisse nicht einfach, die ver¬

schiedenen aufgeführten Indizien zu einer eindeutigen Alterskorrelation zusammenzu¬

setzen. Das Verhältnis der Mikrofauna und besonders der Orbitolinenfauna der Brisi¬

breccie zu derjenigen des obersten Schrattenkalks und auch zu derjenigen der "Gibbsi-

Schichten" und der sog. "Oberen Orbitolinen-Schichten" der Zentral- und Westschweiz,

in denen eine Vertretung des unteren Gargasian anzunehmen ist, sollte weiter unter¬

sucht werden.

Wichtig wird aber vor allem auch eine Verbesserung der Korrelationsmöglichkei¬

ten sein, welche von einer hoffentlich baldigen weiteren Klärung der systematischen und

biostratigraphischen Probleme der Orbitolinen, sowie der übrigen Orbitoliniden der Un¬

terkreide, abhängt.
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II. Die übrige Mikrofauna (ohne Orbitoliniden) und Mikroflora

A. Mikrofauna ohne Orbitoliniden

1. Drusbergschichten

In den schlämmbaren Drusbergschichten des Allgäus, des Vorarlbergs und der

Ostschweiz haben F. BETTENSTAEDTund Mitarbeiter (1957) datierbare Mikrofaunen

mit Vaginulina procera ALBERS1952, Gavelinella barremiana BETTEN¬

STAEDT 1952 und Globorotalites bartensteini intercedens BETTENSTAEDT1952

gefunden. Auf Grund von Globorotalites bartensteini bartensteini

in Proben aus den Drusbergschichten unmittelbar über der Altmannbank (Alt¬

mann) stellte BETTENSTAEDT(1957) diese Schichten in das untere Mittelbarremian.

(Vergl. auchdie Abbildung in BETTENSTAEDT& WICHER1955:509, Taf. IV, Fig. 27.)

Da sich im engeren Untersuchungsgebiet keine Anzeichen einer zeitlichen Verschiebung

der Grenze Altmarinschichten - Drusberg schichten finden lassen, dürfte diese Datierung

auch für die übrigen Profile des Säntis-Gebirges Geltung besitzen.

In den nicht schlämmbaren oolithischen mittleren Drusbergschichten von Schrenit

(Prof. 5), Westsäntis, habe ich beobachtet:

Lenticulina sp., Marsonella sp. ,
kleine Verneuiliniden, Haplophrag-

mium sp. und die von J. SPECK(1953:146) aus Urgongeröllen beschriebene Nau-

tiloculina n. sp. äff. oolithica. Milioliden sind in den kalkigen Partien nicht

selten. Pyrgo (Biloculina) und Quinqueloculinen stellen den Hauptharst.

2. Schrattenkalk

Im Vergleich mit den Orbitoliniden und den überaus häufigen Milioliden beträgt

der zahlenmässige Anteil der übrigen benthonischen Foraminiferen weniger als 1 %.

Aus dem Schrattenkalk standen rund 150 Dünnschliffe zur Verfügung und mehrere tau¬

send Anschliffe. Von den zur Bestimmung der Schnitte herangezogenen Publikationen

seien nur jene von BARTENSTEIN, BETTENSTAEDT& BOLLI (1957) (Unterkreide von

Trinidad) und die qualitativ weniger hochstehende, aber für mein Untersuchungsgebiet

besonders interessante, von THIEULOY (1959) erwähnt. THIEULOY hat eine grosse

Anzahl von Schnittbildern der Mikrofauna und -flora aus den "calcaires ä debris" des

Vercors herausgezeichnet, welche mit denen aus meinem Untersuchungsgebiet - so-
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weit erkennbar - in allen Belangen übereinstimmen. Bekanntlich ist es aber vorder¬

hand nicht möglich, an Hand von Schnitten allein genaue Bestimmungen vorzunehmen.

Die folgende Aufzählung angetroffener Formen ist also stets mit gewissen Unsicherhei¬

ten belastet. Es wurden im Schrattenkalk registriert:

Rheophacidae i Rheophax sp., im ganzen Schrattenkalk häufig, aber in Anschlif¬

fen schlecht erkennbar. Rheophax wurde schon von SCHNEEBER¬

GER(1927:45) im westlichen Helvetikum festgestellt.

Lituolidae :Ammobaculites sp. häufig, im Unteren Schrattenkalk konnte

ein Bulbophragmium cf. aequale ROEMERmit ziemli¬

cher Sicherheit bestimmt werden.

Choffatella decipiens SCHLUMBERGERim Unteren Schratten¬

kalk häufiger als im Oberen.

Pseudocy clammina sp., schon von J. SPECK(1953:158) be¬

schrieben. Wahrscheinlich handelt es sich um Pseudocyclam-

mina hedbergi MAYNC.

Verneuilinidae : Im Unteren Schrattenkalk doppelt so häufig wie im Oberen.

Verneuilionides subfiliformis BARTENSTEIN1957 im

Mittleren Schrattenkalk.

Marssonella sp. Unterer und Oberer Schrattenkalk.

Marssonella oxycona (REUSS) (Verbr.: Valanginien bis

Albien) und Marssonella trochus (D'ORBIGNY) (Verbr.:

Bödoulien bis Albien) können in Schliffen nicht unterschieden

werden, was stratigraphisch hier auch keine Bedeutung hat.

Cuneolina sp., selten, identisch mit der von SPECKbe¬

schriebenen Form.

Lagenidae : Lenticulinae: im Unteren Schrattenkalk häufiger als im Oberen.

Schnitte stammen eventuell von Lenticulina (Lenticulina)

nodosa REUSS1863, von Lenticulina (Lenticulina) oua-

chensis SIGAL 1952 und Lenticulina (Lenticulina) prae-

gaultina BARTENSTEIN, BETTENSTAEDT,BOLLI1957.

Dentalinae sind selten.

Rotaliidea : Im Mittleren Schrattenkalk tritt Spi rill ina sp. vermehrtauf.

Es handelt sich am ehesten um Spirillina minima SCHACKO

1892.

Anomalina sp., vielfach in Gesellschaft von Orbitolinopsis.
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Neotrocholina friburgensis GUILLAUMEet REICHEL

1957 tritt im Mittleren Schrattenkalk vermehrt auf und ist dort

häufigmit Orbitolinopsis sp. beschriebenen Form vergesell¬

schaftet. Im Unteren und Oberen Schrattenkalk eher selten. Nach H.

GUILLAUMEund M. REICHEL (1957) erstreckt sich die vertikale

Verbreitung dieser leicht erkennbaren Spezies vom Barremian bis

in das untere Aptian. J. SPECK(1953:155f.) bezeichnete diese Spe¬

zies als "Pseudocoscinoconus des Schrattenkalks". Trocholina

sp. lassen sich in umorientierten Schnitten nicht mit Sicherheit

unterscheiden. Schnitte, welche von diesen Spezies herrühren könn¬

ten, sind im ganzen Schrattenkalk verbreitet und häufen sich in den

oolithischen Partien.

Ophthalmidiidae : Die von SPECK(1953:146) seinerzeit unter der offenen Bezeich¬

nungsweise als Nautiloculina n.sp. äff. oolithica

MOHLER1938 eingehend beschriebene Form ist im Schratten¬

kalk erst gegen Whäufiger, besonders am Mattstock und bei

Gänsestad. Der auf der Abwicklung (Taf. II) eingetragene Lebens¬

raum umfasst ausgesprochen neritische Fazies. Proben von der

Guggerenflue bei Unteriberg SZ führten ebenfalls reichlich Nauti-

loculinen.

J. SPECKstellt die beobachteten Exemplare, welche mit den vor¬

liegenden genau übereinstimmen, in die Nähe von Nautiloculina

oolithica MOHLER1938, weist aber auf ihre im Vergleich zu

den Malmformen beträchtlich grösseren Dimensionen hin. Die Ten¬

denz zur Grössenzunahme scheint sich auch im Schrattenkalk abzu¬

zeichnen:

Durchmesser äquatorial axial

Ob.u.Mittl.SK 1.44 0.83 mm

Unterer SK 1.17 0.74 mm

Die Werte sind aus je 8 Exemplaren gemittelt. In den kalkigen Bän¬

ken der mittleren Drusbergschichten (Schrenit, Prof. 5) ist Nauti¬

loculina nicht selten.

Miliolidae : Zwischen den Faunen des Unteren und Oberen Schrattenkalks konn¬

ten trotz Anwendung statistischer Methoden keine deutlichen Diver¬

genzen festgestellt werden. Diese weitaus häufigsten Foraminiferen
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zeichnen sich durch grosse Faziesempfmdlichkeit und Formbe¬

ständigkeit aus und sind daher schlechte Leitfossilien. Pyrgo

(Biloculina) tritt im Unteren Schrattenkalk etwas häufiger

auf als im Obern.

An Hand von Schliffen ist eine Bestimmung der Spezies nicht mög¬

lich. Herausprapanerte Exemplare waren unbeschädigt nicht zu

erhalten und wiesen stets anerodierte Mundungen auf.

In den mergeligen Horizonten treten wieder die gleichen, kleinen,

dünnschaligen Formen auf wie in den Drusbergschichten. Ob es

sich um Kummerformen oder eigene Spezies handelt, ist schwer

zu entscheiden.

Folgende Milioliden-Genera lassen sich mit Vorbehalt aus Schliffen bestimmen:

Massilina SCHLUMBERGER,Quinqueloculina d'ORBIGNY. Beide Genera

sind ungefähr gleich häufig und machen die Hauptmasse der Milioliden aus. Sie errei¬

chen Grossen von über 1 mm. Weniger häufig sind Pyrgo, Triloculina und

Nummoloculina.

Die Häufigkeit der Mihohden zeigt eine deutliche Spitze im Mittleren Schratten-

2
kalk, wo bis zu 400 Exemplare pro 10 cm ausgezahlt wurden (Mutteh, Prof. 4). Nach

einer freundlichen Mitteilung von Herrn Prof. Dr W Leupold wurden von ihm an ei¬

nem Dünnschliff eines Miliolidenkalks aus dem Unteren Schrattenkalk des Niederhorns

2
(Justistal) gegen 5000 Mihohden pro 10 cm ausgezahlt. Im Vergleich dazu scheinen

also im Räume der Santis - Decke noch keine optimalen Lebensbedingungen für Milio¬

liden geherrscht zu haben.

Die folgende Tabelle wurde aus Auszahlungen der einzelnen Profile gemittelt:

Mihohden pro 10 cm1

Unterer SK Mittlerer SK Oberer SK

Nordl. Zone 41 99 44

Mittl. Zone 52 115 89

Sudl. Zone 33 62 54

AmAlvier und Hohen Freschen sinken die Werte gegen Null, wahrend sie in der Murt-

schen-Decke maximal noch die Hälfte derjenigen der nordlichen Zone der Santis -

Decke betragen. Die Abweichungen vom Mittel der betreffenden Zone sind in den ein¬

zelnen Profilen recht gross und können mehrere 100 %erreichen.
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3. Stratigraphische Auswertung

Wie die untenstehende Zusammenstellung zeigt, differieren die Anteile der ver¬

schiedenen Foraminiferenfamilien (ohne Orbitoliniden und Milioliden) in den verschie¬

denen Schachtabschnitten nicht wesentlich.

Drusbergsch. Unt. SK Mittl. SK Ober. SK

Lituolidae

Verneuilinidae

Lagenidae

Rotalidea

Ophthalmidiidae

36%

36

18

10

15%

25

25

4

31

22%

26

26

9

31

39%

10

14

3

34

Trocholinen, die dickschaligen Anpassungsformen der Rotaliidae an das Riffmi¬

lieu, scheinen in den Drusbergschichten zu fehlen, sind aber auch im Schrattenkalk

nicht sehr häufig. Die Schliffe aus den Drusbergschichten stammen hauptsächlich aus

den kalkreichen, zum Teil oolithischen mittleren Bänken, deren Ablagerungstiefe nicht

wesentlich verschieden von jener des Schrattenkalks gewesen sein dürfte. Eine strati¬

graphische Gliederung an Hand der Nicht-Orbitoliniden scheint aussichtslos, ebenso

eine verfeinerte Datierung.

Die Milioliden haben offenbar im Mittleren Schrattenkalk optimale Lebensbedin¬

gungen gefunden: Warmes und seichtes Wasser. Eine Korrelation zwischen der maxi¬

malen Häufigkeit der Milioliden und der Bildung von Ooiden scheint zu bestehen, ist

aber nicht zwingend, es kommen auch fast miliolidenfreie Oolithbänke vor (z.B. Tier¬

wis oder obere Oolithbank am Mutschen). Die weniger häufigen Milioliden in den mer¬

geligen Horizonten des Schrattenkalks unterscheiden sich nicht erfassbar von jenen, die

noch in einzelnen Horizonten der Drusbergschichten auftreten. In allen tonhaltigen Ab¬

lagerungen dominieren relativ kleine und dünnschalige Formen. Sowohl dieser Umstand,

wie das Vorhandensein von Ooiden in den mittleren Drusbergschichten sprechen dafür,

dass die faziellen Unterschiede zwischen Drusbergschichten und Schrattenkalk in ähn¬

licher Ablagerungstiefe eher durch wechselnden Gehalt des Meerwassers an Tonmine¬

ralien als durch Aenderung der Wassertemperatur bedingt sind.

Nach HENSON(1950) u. a. sind Milioden charakteristisch für warme, seichte

Flachseen, ein Befund, der im Untersuchungsgebiet auch mit den lithologischen Inter¬

pretationen gut übereinstimmt.
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Wie die Milioliden, treten auch die Trocholinen im Mittleren Schrattenkalk am

häufigsten auf, was ebenfalls auf eine minimale Wassertiefe hindeuten dürfte. Nach

CA. WICHER(1952) sind Trocholinen charakteristisch für einen Biotop, den der Au¬

tor als "Riffbereich im weitesten Sinne" bezeichnet, also für seichtes und bewegtes

klares Wasser.

B. Bryozoen, Coelenteraten und Porifera

1. Bruchstücke von Coelenteraten

Der Anteil der erkennbaren Hexakorallen- und Stromatoporentrümmer beläuft

sich in der Regel auf ungefähr 2 %der Gesteinsmasse. Dieser Wert gilt für den gan¬

zen Schrattenkalk mit Ausnahme des untersten Drittels des Unteren, wo die Korallen

selten sind.

Bei den Korallen, deren Gerüst aus Aragonit bestand, ist die Auflösung der or¬

ganischen Strukturen weiter fortgeschritten als bei den kalzitischen Stromatoporen.

Auf eine Bestimmung der Bruchstücke wurde verzichtet.

2. Bryozoen

Bruchstücke von Bryozoen sind im Unteren Schrattenkalk häufiger anzutreffen

als im Oberen, treten aber nie gesteinsbildend auf. Vollständig erhaltene Kolonien

oder isolierbare Aestchen wurden nicht gefunden. Die in den Schliffen erkennbaren

Aestchen scheinen in der weit überwiegenden Mehrzahl der gleichen Art anzugehören.

3. Porifera

Im Gegensatz zu den Altmannschichten spielen Bruchstücke von Porifera in den

Drusbergschichten und im Schrattenkalk eine untergeordnete Rolle. Makroskieren von

Silicispongien sind sehr selten. Ob Calcispongien einen Anteil an den feindetritischen,

kalzitischen Schlamm geliefert haben, lässt sich nicht mehr nachweisen.
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C. Algen

1. Salpingoporella mühlbergi LORENZ

P. ARBENZhat 1908 den Diploporen des Unteren Schrattenkalks bei der Wild-

kirchlihöhle eine eingehende Betrachtung gewidmet, der kaum etwas Neues hinzuzu¬

fügen ist. Der schlechte Erhaltungszustand der Diploporen verunmöglicht genauere

morphologische Studien.

Salpingoporella scheint eine eingliederige Grünalge zu sein; wie P. AR-

BENZhabe ich nie Verzweigungen feststellen können. AmWildkirchli ist die Häufig¬

keit in nestartigen Ansammlungen abnorm hoch. Anteile bis zu einem Sechstel der Ge¬

steinsmasse wie hier, habe ich anderswo nicht angetroffen. Gewöhnlich liegt der An¬

teil auch im Unteren Schrattenkalk unter einem Prozent. Heute noch sind die am

nächsten stehenden reliktischen Dasycladaceenformen auf untiefe Partien der tropi¬

schen Meer beschränkt.

2. Acicularia

Diese Alge ist verhältnismässig selten und hauptsächlich auf den Mittleren und

Oberen Schrattenkalk beschränkt, wo der Anteil loser Wirtelfragmente lokal bis

zu 12 % der Gesteinsmasse ausmachen kann.

D. Zusammenfassung

Eigentliche Riffe (Bioherme) bildet im Untersuchungsgebiet keine der genannten

Tier- oder Pflanzenarten. Stets herrschen ausgeglichene Lebensgemeinschaften vor,

welche offenbar das Ueberhandnehmen einer einzelnen Gattung nicht gestatteten. Der

Meeresboden wies anscheinend nur geringe Niveauunterschiede auf und war auf weite

Strecken von einer ziemlich gleichmässig verteilten Fauna und Flora des neritischen

Benthos besiedelt. Einzig Hexakorallen und Stromatoporen dominieren in bestimmten

geringmächtigen Horizonten, welche sich über mehrere Kilometer verfolgen lassen.

Sowohl gegen N (Mürtschen-Decke) wie gegen S (Alvier) nehmen Artenzahl und Häufig¬

keit der Bodenbewohner ab. Der Raum des mittleren Helvetikums scheint optimale Le¬

bensbedingungen geboten zu haben, was im mächtigen Anschwellen der Urgon-Fazies

zum Ausdruck kommt.
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Im Alvier tritt erstmals 5 munter der "Mittleren Kreide" ein planktonisches

Foraminifer auf, eine Globigerina sp. ,
Anzeichen einer Annäherung an den pe-

lagischen Bereich. Nach GRIMSDALE(1957) kommen allerdings pelagische Foramini¬

feren in sehr geringen Anteilen auch schon in Sedimenten vor, deren Ablagerung nur

wenig mehr als 50 munter dem Meeresspiegel erfolgte.

Die jüngsten in Drusbergfazies ausgebildeten Schichten der Ostschweiz datiert

BETTENSTAEDT(1957) als Oberbarremian. Da nach dem Profil durch die Abwicklung

(Taf. HI) kaum daran gezweifelt werden kann, dass am Hurst (Prof. 33) die Drusberg¬

fazies noch ein beträchtliches Stück des weiter nördlich in Form des Oberen

Schrattenkalks in Urgonfazies ausgebildeten Schicht- und Zeitabschnitts vertritt,

wäre somit ein weiteres Indiz für ein Barremian-Alter der unteren Partien des

Oberen Schrattenkalks gegeben.

III. Korrelation der Profile

A. Hinweise zu den Detailprofilen

1. Mürtschen - Decke

1. Gänsestad Koo. 729/430 / 221 980 HS 1204 - 1214

Dieses Profil hat Arn. HEIM (1910:230) makroskopisch sehr genau aufgenommen.

Das Auftreten von grobspätigen, reichlich Glaukonit führenden, der Brisibreccie ähnli¬

chen Schichten im obersten Schrattenkalk veranlasste ihn zur Annahme (1910:232), dass

hier ein lokales Erosionsrelikt von Gargasian vorliege. Die ausserordentlich zahlrei¬

chen "Orbitolinen" gehören aber noch eindeutig zu den relativ grossen (Mittelwert von

D über 3 mm) und weniger flachen (H:D im Mittel über 0. 320) Formen des Oberen Schrat -

tenkalks. Bereits 7.5 munterhalb der Transgressionsfläche der "Mittleren Kreide" fin¬

den sich nur noch die typischen Orbitoliniden des Unteren Schrattenkalks. Der Quarz¬

reichtum des Oberen-SK ist wohl durch die starke Kondensation bedingt. Auch im West-

säntis erinnern die obersten Bänke des Schrattenkalks teilweise an Brisibreccie. Fauna

und Mächtigkeit differieren aber nicht gegenüber dem normal ausgebildeten Oberen

Schrattenkalk weiter östlich. Es können also bereits im Oberen Schrattenkalk Vorläu¬

fer der Brisibreccie-Fazies auftreten. Die ungewöhnliche Reduktion des Oberen Schrat-
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tenkalks auf 7.5 mund seine intensive Aufarbeitung durch die Transgression der mitt¬

leren Kreide bei Gänsestad leiten über zu den im allgemeinen noch stärker durch Ab¬

tragung vor der mittleren Kreide reduzierten Schrattenkalk-Profilen der nördlichen

Faziesgebiete.

Mittels der Orbitoliniden lässt sich eindeutig nachweisen, dass in der Flifalte

die "Mittlere Kreide" auf den Unteren Schrattenkalk transgrediert, wie dies bereits

R. HERB(1962:98) vermutet hat. Was den Schrattenkalk betrifft, wäre ein Zusammen¬

hang mit der Mürtschen-Decke bei Gänsestad denkbar; Arn. HEIM (1917:645) hat ja

bekanntlich die Fli-Schuppe als Stirnfalte der Mürtschen-Decke angesehen. Die Aus¬

bildung des Gault und des Assilinengrünsandes spricht aber nach R. HERB(1962:98)

gegen diese Auffassung.

2. Platten (Betlis - Quinten) Koo 733 330 / 221 880

HS 461 - 482

Mittlerer und Oberer Schrattenkalk sind hier rund viermal mächtiger entwickelt

als bei Gänsestad. Wie dort bestehen auch hier die Drusbergschichten hauptsächlich

aus zusammengeschwemmten Austernbruchstücken. Glaukonit und Ooide fehlen auch

im Schrattenkalk vollständig. Dieser besteht im Gegensatz zum Schrattenkalk der Sän¬

tis-Decke, wo der Anteil grob-biogenen Materials kaum unter 70 %sinkt, im Durch¬

schnitt zur Hälfte aus dichtem chemisch oder biochemisch, d. h. durch die Tätigkeit

von Mikroorganismen gefälltem Kalk.

2. Santis - Decke

a) Nördliche Zone (Decken-N-Rand bis Rotsteinpass-Gräppelen - Zone)

3. Wänneli (- Gmeinenwis) Koo. 737 960 / 230 780

HS 196 - 225

Das Auftreten von Oolithhorizonten, der Reichtum an Orbitoliniden und besonders

an Milioliden und der damit verbundene hohe Anteil grob-biogenen Kalkes lassen die

Vermutung aufkommen, dass die nach der Skizze von R. HANTKE(1961:174) vorgenom¬

mene unmittelbare Angliederung der Mürtschen-Decke an die Säntis-Decke einen zu

kurzen Abstand zwischen den Profilen Wänneli und Platten ergibt. Stichhaltige

Aussagen sind jedoch erst möglich, wenn Detailprofile auch anderer Horizonte vorlie¬

gen.
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Korreliert man das Profil Wänneli mit dem Profil Schrenit (Nr. 5) mittels

Orbitoliniden, so wird es wahrscheinlich, dass die Drusbergschichten bei Wänneli nicht

nur stratigraphisch, sondern auch tektonisch reduziert sind. Die gelblich anwitternde,

grobspätige, quarzreiche oberste Bank des Oberen Schrattenkalks (in der Profiltafel

mit lbezeichnet) besteht hauptsächlich aus Echinodermentrümmern und "Orbitoli¬

na conoidea". Keine Anzeichen deuten darauf hin, dass diese Bank jünger ist als

die feinonkolithische oberste Bank bei Tierwis. 1905:347 hat Arn. HEIM das leicht zu¬

gängliche Profil skizziert und beschrieben.

4. Mutteli Koo. 741 150 / 232 080 HS 515 - 552

Oolithbildung bereits im unteren Drittel des Unt. Schrattenkalks, abnorme Häufig-
2

keit der Milioliden (im Mittleren Schrattenkalk bis 400 pro 10 cm ) und grosser Quarz¬

reichtum des Oberen Schrattenkalks kennzeichnen das leicht zugängliche und gut aufge¬

schlossene Profil. Eine 13 mmächtige Bank (2), deren Obergrenze 20 munterhalb der

"Mittleren Kreide" liegt, ist als reichlich Silexknollen führender Kieselkalk ausgebil¬

det. Wie bei Alt mann und Gloggeren trennt eine wenige dm mächtige sehr grobe

Molluskenbreccie die Drusbergschichten von den ton- und pyrithaltigen feingebankten

Partien des untersten Schrattenkalks.

Der Uebergang vom Kieselkalk zu den Drusbergschichten ist tektonisch gestört.

5. Schrenit Koo. 741 380 / 232 390 HS 1025 - 1075

Die Drusbergschichten sind dolomitisiert und calcarenitisch ausgebildet, sodass

Orbitoliniden schon in den mittleren Drusbergschichten auftreten. Der Kieselkalkhori¬

zont von Mutteli, welches nur 700 mentfernt ist, setzt sich geringmächtiger fort.

Wie bei Wänneli und Mutteli besteht die oberste Bank des Schrattenkalkes aus

gelblich bis bräunlich anwitternder orbitolinenhaltiger Echinodermenbreccie.

Beachtenswert ist die starke Aenderung des Anwitterungsprofils auf eine so kurze

Distanz. Die reichgegliederte, starken Wechseln unterworfene Schichtfolge geht gegen

E sprunghaft in die massigen wenig gegliederten Schrattenwände des Stoosgewölbes über.

Der auffallend rasche Fazieswechsel lässt sich am ehesten damit erklären, dass die

schlammführenden Strömungen nicht mehr in die östlichen Gebiete gelangten. Unverän¬

derte Mächtigkeit und gleichbleibende Fossilführung, sowohl östlich wie westlich von

Schrenit, sprechen gegen eine wesentliche Aenderung der Ablagerungstiefe.
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6. Tierwis Koo. 743 120 / 234 840 HS 425 - 460

Die fast senkrecht stehenden Schichten sind vom Gasthaus Tierwis aus leicht

erreichbar und durch die Häufigkeit der Cidariden im mergeligen Band zwischen Mitt¬

lerem und Oberem Schrattenkalk (3) seit langem bekannt. Die Ausbildung der Altmann-

und Drusbergschichten gleicht auffallend jener am Altmann. Demerwähnten Mergel¬

band, welches ausser Cidariden auch Rudisten und reichlich Orbitoliniden führt, folgt

unterhalb des Grauchopfs ein Stück weit der Weg von der Tierwis auf den Santis. Der

oberste Schrattenkalk (4) erinnert mit seiner hell-silbergrauen Anwitterungsfarbe und

Massigkeit an Riffkalk. Die mikroskopische Untersuchung beweist jedoch, dass die

über 20 mmächtige Bank aus reinem Calcarenit besteht, worin die Korallen und Stro¬

matoporen keine überdurchschnittliche Häufigkeit aufweisen. Gegen die Silberplatten und

den Gyrenspitz wird der Obere Schrattenkalk wieder dünnbankiger, die massige Aus¬

bildung verschiebt sich in den Unteren Schrattenkalk.

7. Säntisgewölbe Koo. 744 340 / 234 930 (Ob. SK) HS 483 - 514

743 940 / 234 900 (Unt. SK) \ „_ ...

1 .19,

745 280 / 235 060 (DS ) J H& 11X1 "
ll'ä

Die schroffe Topographie lässt eine zusammenhängende Aufnahme nicht zu. Die

Drusbergschichten sind amWege Fälalp - Wagenlücke gut aufgeschlossen und weisen

hier eine maximale Mächtigkeit von 55 mauf. Aehnliche Werte werden erst in den

Churfirsten wieder erreicht. Während der Untere Schrattenkalk massig ausgebildet

ist, durchziehen den Oberen 7 Mergelbänder. Die reichlich Orbitoliniden führenden

Bänder und Bänke enthalten drei Glaukonithorizonte (5, 6, 7), welche sich bis in die

Ebenalp fortsetzen. Hinter dem alten Säntisgasthaus ist die Grenze Schrattenkalk -

"Mittlere Kreide" sehr schön aufgeschlossen.

8. Nasenlöcher Gew. Ib Koo. 745 060 / 236 900

HS 238-280, 288-301, 1127-1129

Das markante Band, auf welchem weiter westlich die Stütze 1 der Säntisschwebe-

bahn verankert ist, weist in seinem Anwitterungsprofil Analogien zum Mattstock auf,

wenn man annimmt, dass die obersten 60 mdes Schrattenkalks hier vor der Trans¬

gression der mittleren Kreide aberodiert wurden.

Massenhaftes Auftreten von Austern in den Drusbergschichten, geringer Glauko¬

nitgehalt, Abnahme der Milioliden und Orbitoliniden sind bezeichnend für die nördli¬

chere Stellung von Prof. 8.
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(8a) Schuppe Ic Koo. 743 810 / 236 100 HS 1080 - 1109

Auf eine Abbildung dieses und des folgenden tektonisch zerrütteten Profils wur¬

de verzichtet.

Entgegen der auf der Kartierung SCHLATTEReingetragenen Inversion liegt der

40 mmächtige Schrattenkalk normal auf stark reduzierten Drusberg- und Altmann¬

schichten. Oolith- und Glaukonithorizonte im Schrattenkalk beweisen, dass es sich

hier kaum um aus der Mürtschen-Decke mitgerissene Schubfetzen handelt, sondern

eher um an das Gewölbe Ib anschliessende Teile der Säntis-Decke. Der Obere Schrat¬

tenkalk fehlt sehr wahrscheinlich tektonisch.

(8b) Dunkelberndli Koo. 745 480 / 237 500 HS 281 - 286

Der schon von Alb. HEIM (1905:50) skizzierte und beschriebene interessante

Aufschluss besteht aus einem 5 mmächtigen Schrattenkalkklotz, der nach den Orbi¬

toliniden aus dem oberen Drittel des Unteren Schrattenkalks stammt und von wild zer-

knetetem Seewerkalk unterlagert wird. Anzeichen von Drusbergschichten fehlen. Ob

der Grünsand der "Mittleren Kreide" normalstratigraphisch auf dem Schrattenkalk

liegt, lässt sich nicht mit Sicherheit entscheiden. Trotz der intensiven tektonischen

Bearbeitung sind die zahlreichen Orbitoliniden und Milioliden noch deutlich erkennbar.

Der tektonischen Stellung nach entspricht Dunkelberndli der Schuppe Ic.

9. Meglisalp Koo. 747 460 / 235 950 (Ob. SK) „, -71

748 440 / 236 760 (Unt. SK DS)
b "

Dieses Profil liegt in der Fortsetzung des Säntisgewölbes und zeigt in seiner fa¬

ziellen Ausbildung - soweit erkennbar - geringe Abweichungen gegenüber Profil 7 (Sän-

tisgewölbe). Die Drusberg schichten sind nur teilweise aufgeschlossen, der Untere

Schrattenkalk, weil überhängend, nicht zugänglich. Die Bestimmung der Mächtigkeit

wurde photogrammetrisch durchgeführt. An der Bergstation der Warenseilbahn ist die

Grenze Schrattenkalk - "Mittlere Kreide" gut aufgeschlossen.

10. Marwees (Langchenner) Koo. 748 260 / 236 100 HS 572 - 599

Eine tektonische Reduktion der verkehrt liegenden Serien ist möglich, kann aber

kaum grosse Beträge annehmen, da der Schrattenkalk und die Drusbergschichten im

Gegensatz zu den darüber anstehenden Schichten des Kieselkalks und Valanginians nur

eine schwache tektonische Beanspruchung zeigen. Korrelationen bestehen zu Wanne-
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1 i, welches in der Streichrichtung liegt. Die kompliziert gefaltete und verscherte

Zone Gräppelen - Rotsteinpass, deren östliche Fortsetzung der Sax-Schwendibruch

brüsk abschneidet, scheint zum Teil auch durch einen stratigraphisch reduzierten

und damit mechanisch geschwächten Streifen bedingt zu sein. Der glaukonitreiche,

aber oolithfreie Schrattenkalk wird noch von einigen dm Brisibreccie bedeckt.

11. Ebenalp Koo. 749 480 / 239 040 HS 30 - 70

Der Obere Schrattenkalk ist fast auf die Hälfte der Mächtigkeit im Säntisgewöl¬

be reduziert. Aus den drei entsprechenden Glaukonithorizonten und der Morphologie

der Orbitoliniden geht hervor, dass die "Mittlere Kreide" wahrscheinlich auf Schich¬

ten transgrediert, die altersmässig dem obersten Schrattenkalk am Säntisgewölbe

entsprechen. Es scheint sich also hier um eine intraformationelle Kondensation zu

handeln, welche gegen E (besonders am Blattenberg) noch zunimmt. Der gesamte

Schrattenkalk der Ebenalp misst oberhalb Aescher 110 m, am Ostfuss der Bommenalp

nur noch 70 m.

Westlich des Aescher - Gasthauses kann der Uebergang der Drusbergschichten

in den Unteren Schrattenkalk sehr gut verfolgt werden. 6 munter dem unteren Höhlen¬

eingang, am Fusse der Kapelle, steht Schrattenkalk mit zahlreichen Salpingoporellen

an. Von hier stammt das von P. ARBENZ(1912) studierte Material. Der obere Höhlen¬

ausgang liegt ziemlich genau an der Grenze Unterer - Oberer Schrattenkalk. Weder

morphologisch noch faunistisch lässt sich ein Mittlerer Schrattenkalk ausscheiden. 60

mweiter östlich quert der Weg auf die Ebenalp den weiter oben erwähnten Aufschluss

mit Orbitoliniden, Brachiopoden und Echinodermen.

12. Unterklien Koo. 773 080 / 250 680 bis 771 870 / 250 170

HS 1215 - 1231

Aus dem - soweit erkennbar - tektonisch nicht reduzierten Verkehrtschenkel des

Hohenems-Gewolbes beschreiben Arn. HEIM und E. BAUMBERGEReine reiche Makro¬

fauna (1933:175f.). Arn. HEIM bezeichnet nur den 40 - 50 mmächtigen topographisch

über dem enorm quarzreichen Grünsand der "Mittleren Kreide" hegenden Komplex als

sicheren Schrattenkalk. Aus der Orbitolinidenfauna geht aber eindeutig hervor, dass

auch die anschliessenden Schichten normaler Unterer Schrattenkalk sind, welche in

Drusbergschichten übergehen, woraus E. BAUMBERGERnach den von Herrn S. FUS-

SENEGGERgesammelten Makrofossilien eine Fauna des Hauterivian bis Barremian

bestimmt hat (in Arn. HEIM und E. BAUMBERGER1933:175/176).
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Die auffallend geringe Mächtigkeit des Oberen Schrattenkalkes von nur 20 m

erinnert an Gänsestad. Im Gegensatz zu Gänsestad, wo man sich einer Zone der ero-

siven Reduktion des Oberen Schrattenkalks nähert, dürfte hier, wo man sich vielmehr

alpeneinwärts befindet, eine echte Mächtigkeitsreduktion des Oberen Schrattenkalks

vorliegen.

b) Mittlere Zone: (Rotsteinpass - Gräppelen -_Zone bisSicjhelkamm _-_Mulde)

13. Weesen - Amden Koo. 727 800 / 222 500 HS 1170 - 1203

Demprächtigen Aufschluss der Strasse Weesen - Amden entlang hat Arn. HEIM

(1916:374) eine eingehende Beschreibung gewidmet. Die Orbitolinenmergel, welche

HEIM als Hangendes des Unteren Schrattenkalks betrachtet, sind nach der Mikrofauna

eher an die Basis des Oberen Schrattenkalks zu stellen. Der Mächtigkeitszuwachs der

ausgesprochen biogenen Kalke ist wohl auch bedingt durch die raschere Subsidenz in

dieser südlicheren Zone. Das massenhafte Auftreten von Rudisten, beginnend nach der

Oolithbank des Unteren Schrattenkalks, beweist, dass die Subsidenz durch den organo-

genen Sedimentzuwachs fortlaufend soweit kompensiert wurde, dass hier die für das

Rudistenwachstum günstige Meerestiefe bis ans Ende der Schrattenkalkablagerung unge¬

fähr konstant blieb.

14. Matt stock Koo. 728 800 / 225 320 HS 925 - 1012

Die Schichtfolge lässt sich unter Berücksichtigung aller stratigraphischen Kri¬

terien in die Nachbarschaft von Weesen-Amden, Schwendigrat und Wild¬

hauser Schafberg stellen. Es wird damit wahrscheinUch, dass der Mattstock

ein vorgeschürfter Schubfetzen aus dem zurückgebliebenen Deckenrest, der ursprüng¬

lich in der heutigen Lücke der Gräppelen-Zone lag, darstellt.

Der quarzreiche, braun anwitternde, sandige Absatz an der Basis des Oberen

Schrattenkalks (13) führt reichlich Glaukonit und zeigt deutliche Kreuzschichtung. In

der lithologischen Ausbildung gleicht er dem Brisisandstein zum Verwechseln. Der

Obere Schrattenkalk ist enorm reich an "O. conoidea". In den obersten 30 mtre¬

ten Korallen überdurchschnittlich häufig auf, und es zeigen sich Anklänge an Riff - Fa¬

zies.

Aehnlich wie bei Wänneli und Schrenit kommenbereits im untersten Schrat¬

tenkalk echte Ooide vor, ein weiteres Indiz für die nahe Nachbarschaft des Mattstock

zur Säntis-Decke.
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Die Drusbergschichten wurden nach den Angaben von R. HERB(1961:19) er¬

gänzt.

15. Stock Koo. 732 080 / 226 000 HS 1143 - 1164

Die Tektonik des wahrscheinlich mit dem Goggeien zusammenhängenden Rand¬

berges ist zuletzt von R. HERB(1961:102) beschrieben worden. Wegen tektonischer

Verschneidungen ist der Untere Schrattenkalk nicht vollständig aufgeschlossen. Alt¬

mann- und Drusbergschichten wurden am N-Fuss des Gulmen aufgenommen. Die Aus¬

bildung des Mittleren Schrattenkalks, der vollständig vermergelt ist und sich kaum von

den Drusbergschichten unterscheiden lässt, klingt an südlichere Fazies an, wie etwa

am Margelchopf oder bei Bad Laterns. Nur die obersten 20 mdes Schrattenkalks

führen spärlich Orbitoliniden.

Dass der Gulmen die palaeogeographische wie tektonische Fortsetzung des Stock

darstellt, kann nicht bezweifelt werden. Die für diesen Faziesbereich ungewöhnliche

Vermergelung des Schrattenkalks lässt sich wohl nur durch eine lokale Senke im Mee¬

resboden erklären.

16. Goggeien Koo. 733 600 /227 760 HS 826 - 866

Die tektonisch arg zerrüttete Schichtfolge fällt - soweit vorhanden - lithologisch

weniger aus dem Rahmen der Umgebung als die des Stock. Der Oolithhorizont im

Unteren Schrattenkalk sowie die trotz der intensiven Tektonisierung noch gut erkenn¬

baren zahlreichen Orbitoliniden zeugen für eine geringere Ablagerungstiefe. Nimmt

man an, der wohl aus tektonischen Gründen fehlende Mittlere Schrattenkalk habe die

gleiche Mächtigkeit wie jener des Stock besessen, so stimmen die beiden Profile in

der Gesamtmächtigkeit gut überein.

Der Kontakt des Schrattenkalks mit dem Brisisandstein, auf den Brisibreccie mit

den ihr typischen Orbitolinen folgt, ist normalstratigraphisch.

17. Schwendigrat Koo. 738 250 / 229 200 HS 600 - 635

Li Bezug auf die Mächtigkeit vermitteln die fast senkrecht stehenden, bewaldeten

Schichten zwischen den Profilen von Weesen-Amden und dem Wildhauser

Schafberg. Die Fauna ist hier eigentümlich entwickelt, indem die "Dictyoconen"

und "Coskinolinen" ausserordentlich zahlreich auftreten und grosswüchsiger sind als

in den übrigen Profilen. Ungewöhnlich sind auch die drei Oolithhorizonte, von denen
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zwei im Unteren und einer im Mittleren Schrattenkalk liegen. Zahlreiche Rudisten

und chemisch oder biochemisch gefällter Kalk im Mittleren Schrattenkalk, der sich

ohne scharfe Grenze in den Oberen fortsetzt, zeigen an, dass sich hier das Wasser

auf einer sehr seichten Plattform besonders stark erwärmt hat; ein Milieu, das of¬

fenbar den "Dictyoconen" und "Coskinolinen" sehr zusagte.

18. Wildhuser Schafberg Koo. 745 000 / 232 650 HS 676 - 707

Eine gewisse Aehnlichkeit mit Schwendigrat ist unverkennbar, obwohl hier

die Mikrofauna keine Sonderentwicklung zeigt. Durch Pyritverwitterung ist der Untere

Schrattenkalk gelblich gefärbt und aus der Ferne nicht leicht von den Drusbergschich¬

ten zu unterscheiden. Der wie der Untere wenig gegliederte Obere Schrattenkalk ist in

der oberen Hälfte zur Hauptsache korallogen. Besonders viele Korallen und Stromato¬

poren führt auch der Mittlere Schrattenkalk. Mit scharfer Grenze liegt eine 2 mmäch¬

tige, grobspätige, bräunlich anwitternde Bank (14) mit grossen Glaukonitkörnern und

verrosteten Fossilkernen auf dem obersten Schrattenkalk; möglicherweise handelt es

sich um ein Aequivalent der Luiterezug-Fossilschicht. Bestimmbare Makrofossilien

wurden nicht gefunden, die Orbitoliniden sind atypisch. Zwischen dieser Schicht und

dem Grünsand der "Mittleren Kreide" stehen 1.9 mBrisibreccie an.

19. Altmann - Nädliger Koo. 745 900 / 233 500 HS 637 - 675

Abgesehen von einer Reduktion der Gesamtmächtigkeit um ca. 25 mhat sich ge¬

genüber dem Wildhuser Schafberg wenig geändert. Miliolidenhäufigkeit und

Glaukonithorizonte stimmen in beiden Profilen gut überein. Der Untere Schrattenkalk,

welcher auf durch zahlreiche Mergelkalkbänke gut gegliederte Drusbergschichten folgt,

setzt mit ein paar dm hauptsächlich aus Echinodermentrümmern zusammengesetztem

Calcirudit ein. Der von Th. KEMPFgefundene Ammonit (siehe S. 22) stammt aus dem

Unteren Schrattenkalk, 13 müber den Drusbergschichten (15) 350 mSWvon unserem

Profil.

Der Uebergang vom Schrattenkalk in die 1 mmächtige Brisibreccie vollzieht

sich wie folgt:

1. Silbergrau anwitternder, im Bruch heUbeiger, feinspätiger, reiner Kalk -

Schrattenkalk.

2. Bräunlich anwitternder, im Bruch rötlicher Kalk mit Mergelhäuten, 2.6 m

(Fortsetzung des am SE-Fuss der Chreialp anstehenden "Roten Schrattenkalks").
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3. Hellbeige anwitternder, feinspätiger bis sandiger Kalk, im Bruch grau, Glau-

2
konitgehalt: 170 Körner pro 10 cm

,
0. 4 mmächtig.

4. Beige anwitternder, im Bruch dunkelgrauer, grobspätiger Kalk mit rostigen

Fossilkernen, Glaukonitgehalt: 600, 0. 5 mmächtig. (Entspricht der mit (14)

bezeichneten Bank am W'Schafberg.)

5. Bräunlich anwitternder, im Bruch graubrauner, grobspätiger Echinodermen-

kalk, Glaukonitgehalt: 220, 1 m(Brisibreccie).

6. Mergeliger Glaukonitsandstein (Albian).

Das Profil ist gut zugänglich. Handstück 636, welches Orbitolinopsi s sp.

FICHTER in gesteinsbildender Menge enthält, lag lose auf dem Gipfelpunkt des Alt¬

mann.

20. Gloggeren Koo. 749 920 / 237 130 HS 355 - 390

Was Mächtigkeit, Glaukonithorizonte und Verteilung der Quarzkorngrössen anbe¬

trifft, steht dieses Profil dem Prof. 19 (Altmann - Nädliger) nahe und bestärkt damit

die Annahme, dass die Gloggeren aus einer Zone stammen, welche die Verlängerung

der Linie Altmann - Hundstein bildet. Wie bei Marwees fehlen Oolithhorizonte. Der

gelblich anwitternde, in viele Bänke zerfallende Obere Schrattenkalk ist in den ober¬

sten 15 menorm reich an Palorbitolinen und führt überdurchschnittlich viel Quarz. Er

grenzt direkt an 1. 7 mmächtige Brisibreccie.

Das verkehrt stehende Profil weist angesichts seiner tektonischen Stellung merk¬

würdig wenig Anzeichen mechanischer Beanspruchung auf. Rekristallisationen und Kal¬

zitadern sind nicht häufiger als in andern Profilen.

21. Alp Sigel Koo. 752 050 / 238 590 HS 132 - 195

Entlang dem durch eine Bruchnische von Bärstein nach der Zahmen Gocht führen¬

den Pfade ist der Schrattenkalk der Alp Sigel-Platte sehr schön aufgeschlossen. Für

die Profilaufnahme wurde der westliche Flügel benützt. Eine dichte Abfolge der ge¬

schlagenen Handstücke (Abstand 2 m) ergab keinen nennenswerten Zuwachs an verwert¬

baren Daten, verglichen mit Aufnahmen, wo nur alle 5 mein Handstück geschlagen wur¬

de.

Die mittleren Drusbergschichten sind calcarenitisch und biogen, aber leider nicht

schlämmbar. Der den Drusbergschichten lithologisch sehr ähnliche untere Teil des Un¬

teren Schrattenkalks enthält reichlich Dolomit. Der Mittlere Schrattenkalk ist auf 6. 5

mzusammengeschmolzen.
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Bei der Zahmen Gocht (Wegkreuz) steht man auf oberstem orbitolinenreichem

Schrattenkalk (16), den Uebergang zur "Mittleren Kreide" trifft man erst weiter süd¬

lich, 150 mwestlich der unteren Alphütten (Koo. 752 240 / 238 170). Zwischen hell¬

grau anwitterndem, glaukonitreichem Schrattenkalk und Echinodermenkalk, der in al¬

len Belangender Brisibreccie gleicht, schiebt sich 1. 5 mGlaukonitsandstein (Brisi-

sandstein?) ein. Es zeigen sich hier offenbar bereits Anklänge an die rasch wechseln¬

de, unruhige Ausbildung der "Mittleren Kreide" im Vorarlberg.

22. Brüeltobel Koo. 753 510 / 238 840 HS 71 - 101

Das tektonisch stark reduzierte Profil bietet wenig stratigraphische Daten; es

wurde vor allem aufgenommen, um Aufschlüsse über den Mechanismus der Reduktion

zu erhalten. Der grösste Teil des Oberen und Mittleren, sowie die untere Hälfte des

Unteren Schrattenkalks fehlen. Die Fossilien sind nicht deformiert. Die Reduktion er¬

folgte also in erster Linie durch Verscheren und seitliches Versetzen der schief ge¬

schnittenen Stücke.

Der Kontakt Schrattenkalk - "Mittlere Kreide" ist normalstratigraphisch.

23. Zuestollen Koo. 740 150 / 224 500 HS 879 - 934

Die Gesamtmächtigkeit Drusbergschichten - Schrattenkalk erreicht hier über

300 mund somit die maximale Mächtigkeit innerhalb der Säntis-Decke. Im Vergleich

mit Weesen-Amden sind keine wesentlichen Aenderungen eingetreten. Die Oolith¬

horizonte setzen hier allerdings bereits in der unteren Hälfte des Unteren Schratten¬

kalks ein, ähnlich wie bei Matt stock, Wänneli, Schrenit, Fros undRos-

lenfirst. Der Mittlere Schrattenkalk lässt sich wie bei Fros nur faunistisch aus¬

scheiden. Die "Mittlere Kreide" scheint auf Schichten gleicher Höhe wie bei Weesen-

Amden zu transgredieren.

24. Fros Koo. 745 000 / 231 100 HS 787- 824 (Schrattenk.)
745 230 / 231 210 HS 1013 - 1024 (Drusbergsch.)

Die steile Südwand der Alp Fros liegt in der westlichen Fortsetzung des Gulmen-

gewölbes, dessen Schrattenkalk nur wenig gegliedert ist. Auch bei Fros entspricht

dem faunistisch ausgeschiedenen Mittleren Schrattenkalk ein kaum erkennbares, im

Vergleich mit dem Unteren und Oberen Schrattenkalk etwas gelblicheres Band.

Verglichen mit dem auf der Abwicklung 6 km entfernten Wildhuser Schaf-

b e rg ,
ist die Mächtigkeit von Drusbergschichten und Schrattenkalk um 44 mzurück-
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gegangen. Es ist allerdings nicht ausgeschlossen, dass die im Flürentobel aufgenom¬

menen Drusbergschichten tektonisch reduziert wurden. Die nicht mit Sicherheit nach¬

weisbare Reduktion kann aber kaum grössere Beträge angenommen haben.

Im glaukonitführenden oberen Drittel des Oberen Schrattenkalks fehlen die " O.

conoidea" .
Durch das reichliche Vorkommen der sie vertretenden Orbitolinop¬

sis und Iraqia gleicht die Fauna jener des Unteren Schrattenkalks.

Ohne Kondensationshorizont schliesst die Brisibreccie direkt an den Schratten¬

kalk an, der an der Transgressionsfläche leicht aufgearbeitet wurde. Die 8 mmäch¬

tige, hauptsächlich aus Echinodermentrümmern und zerbrochenen Austernschalen

bestehende Bank enthält zahlreiche kleine flache Orbitoliniden, deren äussere Mor¬

phologie grosse Aehnlichkeit mit der Morphologie der Formen aus der Brisibreccie

der Typlokalität aufweist. Im ganzen Gebiet Frosalp - Gulmen - Chreialp sind nicht

einmal Spuren eines Fossilhorizontes zwischen Schrattenkalk und Brisibreccie vor¬

handen.

Die Frage, ob hier die Brisibreccie auf ältere Schichten des Schrattenkalks trans¬

grediert als in der nördlichen Zone kann nicht mit Sicherheit entschieden werden. Die

Verteilung der Orbitoliniden sowohl bei Fros wie bei Mutschen und die reduzier¬

te Mächtigkeit des Oberen Schrattenkalks lassen es als wahrscheinlich erachten, dass

die obersten 10 bis 20 mSchrattenkalk verglichen mit den nördlich und westlich an¬

schliessenden Profilen aberodiert wurden.

25. Mutschen Koo. 749 360 / 233 500 HS 302 - 332

Abgesehen von einer ausgeprägten Bankung sind die Veränderungen Fros ge¬

genüber relativ gering. Im Absatz unter der obersten Bank (18) beträgt der Anteil der

"O. conoidea" an der Gesteinsmasse rund 60 %. Den oberen Abschluss des Schrat¬

tenkalks bildet eine korallogene, rein kalkige Bank, worauf direkt 6, 5 mBrisibreccie

transgredieren. Das ganze Profil ist dem Pfad Fälen - Ober Grueb entlang gut aufge¬

schlossen.

Die massige obere Bank des Unteren Schrattenkalks setzt sich in der Gipfelpar¬

tie der östlich anschliessenden, durch einen Bruch gegenüber dem Mutschen versetz¬

ten Kreuzberge fort.
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26. Roslenfirst Koo. 750 300 / 234 900 HS 333 - 353

Aehnlich wie bei Fros tritt auch hier bereits in der unteren Hälfte des Unte¬

ren Schrattenkalks ein Oolithhorizont auf. Der Obere Schrattenkalk scheint noch ge¬

ringmächtiger zu sein als am Mutschen.

AmWege von der Saxerlücke zur Bollenwees sind die unteren Drusbergschich¬

ten nicht mehr vollständig aufgeschlossen.

27. Kamor Koo. 724 830 / 239 740 HS 002 - 029

Abnahme der Orbitoliniden- und Miliolidenhäufigkeit und Zunahme des Tongehal¬

tes leiten über zu den Faziesverhältnissen jenseits des Rheins. Der Glaukonit tritt ana¬

log zur Verteilung am Mutschen auf.

Die sterilen Drusbergschichten sind in ihrem unteren Teil stark tektonisiert. Im

Unteren, reichlich Dolomit enthaltenden Schrattenkalk wurde bei (19) die grosse Höhle

ausgewaschen, welche über dem Wege Ruhsitz - Kastensattel hegt. Im Absatz unter

der obersten Bank des Schrattenkalks (20) finden sich aussergewöhnlich viele hochko¬

nische "Coskinolinen", besonders "Coskinolina" sunnilandensis ssp. elon¬

gata MOULLADE,welche hier über 2 mmhoch wird.

28. Littenwand Koo. 756 400 / 238 300 HS 708 r- 736

Die von Lienz aus gut sichtbare, steile Schrattenkalkwand erinnert hinsichtlich

der schlechten Bankung, der Häufigkeit der Korallen und der Verteilung des Glaukonits

an Fros. Zum näher gelegenen Kamor bestehen weniger Analogien.

Zwischen der als Echinodermenbreccie ausgebildeten obersten Schrattenkalkbank

und der Brisibreccie schalten sich dünne Schlieren von Grünsand ein.

29. Blattenberg Koo. 759 700 / 241 950 HS 110 - 131

Die östliche Felswand von Hirschensprung besteht nur aus Unterem Schrattenkalk,

welcher auf die Hälfte der normalen Mächtigkeit reduziert ist. Unter und über dem

Oolithhorizont sind die organischen Kalzitkomponenten bedeutend dichter gepackt als

bei andern Profilen. Noch auffälliger ist die Reduktion der Drusbergschichten auf ca.

5 m. Hier spielt sicher - im Gegensatz zu Unterm Schrattenkalk - auch eine tektoni¬

sche Reduktion mit.

Der ganze Blattenberg ist in Stücke zerhackt, deren Versetzungsbeträge höher

sein müssen als bisher angenommen.
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Der Uebergang des Schrattenkalks in die Schichten der "Mittleren Kreide" bei

der Schlossruine Blatten ist von Arn. HEIM und O. SEITZ (1934:191) beschrieben wor¬

den.

30. Kummaberg Koo. 764 600 / 245 250 HS 737 - 752

Wie bei Blattenberg ist auch hier der Obere Schrattenkalk zum Teil abgetra¬

gen und zum Teil versetzt. Der nicht vollständig aufgeschlossene Untere Schrattenkalk

kann auf ungefähr 140 mgeschätzt werden. Die Mächtigkeit der fehlenden Stücke zwi¬

schen den reichlich Makrofossilien des Unterbarremian führenden Altmannschichten

(Arn. HEIM und E. BAUMBERGER1933:207) und den mittleren Drusbergschichten so¬

wie zwischen Unterem Schrattenkalk und der obersten Bank des Oberen lässt sich nicht

genau bestimmen. Gegenüber dem Säntisgebiet ist der Tongehalt in sämtlichen Schich¬

ten angestiegen.

Man kann sich fragen, ob es angesichts der intensiven, aber nur zum kleinsten

Teil verfolgbaren tektonischen Störungen im Bereich des Rheintals sinnvoll ist, zwi¬

schen den Ketten des Santis - Gebirges und jenen des Vorarlbergs direkte Verbindun¬

gen herstellen zu wollen.

31. Oerflaschlucht (Meschatlekopf) Koo. 767 850 / 244 500 HS 753 - 785

Das auch von P. MEESMANN(1925:38) beschriebene Profil ist in seinem untern

Teil stark vermergelt und weist eine verarmte Mikrofauna auf. Trotz der Vermerge-

lung sind Ooide im Unteren Schrattenkalk häufig, sodass der erhöhte Tongehalt eher

von vermehrter Zufuhr terrigenen Materials als von tieferem Ablagerungsmilieu her¬

rühren dürfte. Die oberste glaukonitführende Bank (21) entspricht jener von Litten-

wand, Mutschen, Fros und Margelchopf. In diesem Bereich scheint die

"Mittlere Kreide" ziemhch konkordant auf den Oberen Schrattenkalk zu transgredieren.

Faziell steht das Profil dem Margelchopf am nächsten. Während nach Arn.

HEIM (1933:194/195) die Faziesisopen des Valanginian parallel zum Streichen der Ket¬

ten laufen, schwenken jene des Schrattenkalks östlich des Rheins mit ca. 30 zum Strei¬

chen der Ketten gegen Norden um.
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c) Südliche Zone: (südlich Sichelkamm - Mulde)_

32. Margelchopf (Sisitz) Koo. 748 400 / 223 630 HS 1232 - 1267

Obwohl das Profil auf der Abwicklung in die Mitte zwischen Fros und Hurst

(Alvier) zu stehen kommt, weicht seine Mächtigkeit von jener der südlichsten Säntis-

kette (Gewölbe VI) nicht ab. Der Tongehalt hat sich zwar erhöht, die Orbitoliniden sind

seltener geworden, der Untere Schrattenkalk ist bis zu seiner Mitte in Drusbergfazies

ausgebildet. Trotzdem steht das Profil dem Säntisgebiet bedeutend näher als den über

300 mmächtigen Mergeln und Mergelkalken des Alvier. Der Uebergang zur Schlamm¬

fazies vollzieht sich ungefähr auf der Linie Fulfirst - Buchs. Im Mittleren Schratten¬

kalk fehlen Orbitoliniden vollständig, es zeichnet sich hier eine Parallele zur Drusberg -

Decke der Zentralschweiz ab. Die fazielle Stellung des Margelchopf dürfte unge¬

fähr jener des Fluhbrig entsprechen.

Wie es auf dem Querschnitt durch die Abwicklung (Taf. m) schon zum Ausdruck

kommt, entspricht der untere Glaukonithorizont ziemlich genau der zeitlichen Grenze

Drusbergschichten - Schrattenkalk in der mittleren und nördlichen Zone. Er ist hier

als eigentlicher Glaukonit - Quarz-Sandstein ausgebildet, der sehr an Brisisandstein

erinnert. Ooide in der Mitte des Unteren Schrattenkalks beweisen, dass sich die subli-

torale Plattform schon damals weit nach Süden ausgedehnt hat. Der oberste Schratten¬

kalk führt reichlich Korallen und grenzt an einen Kondensationshorizont, welchen Arn.

HEIM (1910:265) ausführlich beschrieben hat.

33. Hurst (Alvier) Koo. 750 800 / 220 450 HS 935 - 964

Die 7 mmächtige quarz- und glaukonitreiche Mergelkalk - Bank im unteren Drit¬

tel des Profils, welche schon von E. GANZ(Arn. HEIM 1916:389) beobachtet wurde,

hängt zweifelsohne mit dem ähnlich ausgebildeten Horizont bei Margelchopf zusam¬

men. In den darüber anstehenden Schichten, welche wie die unteren makroskopisch ge¬

sehen in Drusbergfazies auftreten, ist die Quarzkorngrösse im Mittel 5 mal grösser

als in den Mergelschiefern zwischen den Altmannschichten und der Glaukonitbank. Die¬

se kann also mit Recht als Grenze zwischen den eigentlichen Drusbergschichten und

vermergeltem Unterem Schrattenkalk gelten.

Orbitolinopsis kommen vereinzelt 50 munter der mittleren Kreide vor, "O. co¬

noidea" nur in den obersten 20 Metern der massigen Schrattenkalkbank. Korallen

und Stromatoporen fehlen vollständig. Ein Anschliff aus der obersten Massigen Bank

(23) zeigt einen Schnitt durch eine Globigerina, eventuell Hedbergina sp.. Während
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die Drusbergschichten und der Untere und Mittlere Schrattenkalk, bzw. dessen ver¬

mergelte Aequivalente, abgesehen von vereinzelten Bryozoenröhrchen und Verneui-

liiden, steril sind, enthält der Obere Schrattenkalk in bescheidenem Masse Milioliden.

Die drei Glaukonithorizonte im Oberen Schrattenkalk erinnern an das Säntisgewölbe;

die Uebereinstimmung beruht wohl auf Zufall.

Die Ausbildung der "Mittleren Kreide" hat Arn. HEIM (1910:267) genau beschrie¬

ben.

34. Hoher Freschen Koo. 776 800 / 242 180 HS 1130 - 1139

AmGipfel des Hohen Freschen treten Orbitoliniden nur noch in Form von kleinen

Orbitolinopsis und Iraqia in einem kaum 1 mmächtigen calcarenitischen Hori¬

zont auf, unter ca. 25 mglaukonitreichen Mergelschiefern in Drusbergfazies, welche

dem obersten Schrattenkalk entsprechen. Der Uebergang in die sehr ähnlichen Mergel¬

schiefer der "Mittleren Kreide" ist verschwommen. Im Gegensatz zu Hurst scheint

hier zwischen den Aequivalenten des obersten Schrattenkalks und der "Mittleren Krei¬

de" keine bedeutende Schichtlücke mehr zu bestehen. Der vollständige Mangel an Mi-

krofossilien verunmöglicht leider eine genauere Untersuchung.

B. Bemerkungen zu der Abwicklung der Santis - Decke (Tat, n)

Die aus der Säntis-Decke zur Verfügung stehenden Kartierungen und tektonischen

Profile (Alb. HEIM 1905, Arn. HEIM 1905, P. MEESMANN1925, L. SCHLATTER

1941, R. HANTKE1961, Th. KEMPF1965) gestatten eine relativ vertrauenswürdige

Rekonstruktion des Schichtverlaufs und der Ablagerungsbreiten im ursprünglichen Se¬

dimentationsraum. In Taf. n wurde für das Niveau Drusbergschichten-Schrattenkalk

eine solche Rekonstruktion des ehemaligen Sedimentationsraumes des heute in der Sän¬

tis-Decke enthaltenen Ablagerungsstreifens des helvetischen Schelfes versucht.

Als Bezugslinie wurde die Firstlinie des Gewölbes Gulmen - Gätterifirst - Kreuz¬

berge - Stauberenfirst - Hoher Kasten gewählt. Von dieser tektonischen Bezugslinie

aus wurden die durch Ausmessung der Rückenfalten der Säntis-Decke gegen NWund SE

in erhaltenen Abwicklungsbreiten des Schrattenkalkbandes gerechnet. Zur Rekonstruk¬

tion einer Kartendarstellung des ursprünglichen Anlagerungsraumes wurden die ermit¬

telten Ablagerungsbreiten an die nun in diesen Ablagerungsraum zurückversetzt gedach¬

te Bezugslinie des Gulmen - Hohkastgewölbes gegen NWund SE im Kartenmassstab
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eingetragen. Dabei musste zunächst über die Richtung der Bezugslime in der Karte

des ursprunglichen Ablagerungsraumes eine bestimmte Annahme gemacht werden.

Diese wurde dort parallel zur durchschnittlichen Streichrichtung der Falten im mitt¬

leren Säntisgebirge orientiert (N 61°E), von welcher Richtung übrigens auch die Fal¬

tenachsen der Fortsetzung der Santis-Decke im westlichen Vorarlberg nur um einige

Grade abweichen.

Zu diesem praktischen Vorgehen können folgende kritische Anmerkungen gemacht

werden. (Man vergleiche auch die tektonischen Ausfuhrungen von R. HERB1962:468.)

I. Bei einer gegen das Molassengebirge aufbrandenden Decke bestimmen minde¬

stens fünf Faktoren den Verlauf der sich im Deckenrucken entwickelnden Detailfalten:

1. EmTeil der Faltenanlagen konnte schon auf mittransportierte, bereits im

Hinterland entwickelte embryonale Deformationen zurückgehen. Für die helve¬

tischen Decken erhalt man aber eher den Eindruck, dass deren Ruckenfalten sich

doch erst gegen den Schluss der "Mise en place" richtig ausgebildet haben und

dass das heutige Achsenstreichen zur Hauptsache den Deformationsverhaltnissen

in dieser letzten Phase entspricht.

2. Für die Ausbildung der Ruckenfalten ist zunächst der Planverlauf der Stirn

der vorruckenden Decke von Bedeutung. Meistens biegt dieser Deckenrand in der

Vorschubrichtung bogenförmig vor. Entwickeln sich aber - wie dies in "der hel¬

vetischen Decke der NE-Schweiz" der Fall ist - in der vormarschierenden Decke

noch nachtraglich stratigraphisch bedingte Stockwerk - Teildecken, welche sich

auf inkompetenten Horizonten in der Schichtreihe verschieben, so komplizieren
sich die Faktoren, die den Randverlauf einer solchen sekundären Stockwerk -

Teildecke wie der Santis-Decke bedingen, noch bedeutend.

3. Schon auf die Entwicklung der Stockwerk-Decken wirken Widerstände innerhalb

und in der Unterlage der gleitenden Hauptdecke sich aus, und bei der Brandung
kommt wohl - wie dies schon Arn HEIM angenommen hat - den Nagelfluhzentren
und einer eventuell bereits vorhandenen Morphologie des Molassegebirges eine

Bedeutung zu. Nicht nur der Deckenrand, sondern auch die ihm zunächst hegen¬
den Ruckenfalten werden hiedurch beeinflusst. (Vergl. auch R. HERB1962:126-

127.)

4. Wie für die Ausbildung der Stockwerk-Decken selbst, so sind auch für die Aus¬

bildung ihrer Ruckenfalten durch die inkompetenten Schichteinlagerungen und Mäch-

tigkeitsschwankungen gegebene Schwachezonen innerhalb der Schichtmasse von

wesentlichem Einfluss.

Nicht zuletzt sind aber auch eventuelle präexistente Längs- und Querverwerfungen
für die Ausbildung der Ruckenfalten und ihrer Streichrichtung von Bedeutung. Im

Gegensatz zu den Beobachtungen von C. SCHINDLERim Glarmschgebiet (1959:43
ff), wo sich Bewegungen an solchen Brüchen in den Drusbergschichten abzeichnen,
konnten jedoch im Säntisgebiet analoge Erscheinungen nicht festgestellt werden.

Nirgends treten hier in den Drusbergschichten Breccien auf, wie sie C. SCHIND¬

LER (1959:48) aus der Nahe des Rassegg-Bruches beschreibt.



- 115 -

Dazu muss auch die Möglichkeit in Betracht gezogen werden, dass eine Schub¬

decke während einer Phase passiven Abgleitens gegenüber der Streichrichtung ihrer

ursprünglichen Anlage im Hinterland nachträglich noch als Ganzes in ihrer Planlage

verdreht werden kann.

Angesichts dieser verschiedenen Einflüsse, welchen die Rückenfalten einer Dek-

ke bei ihrer Ausbildung unterliegen, ist es nicht gesagt, dass man eine sehr korrekte

Rekonstruktion der ursprünglichen Richtung der isopischen Zonen im Abla¬

gerungsraum gewinnt, wenn man sich die ausgeglätteten Ablagerungsstreifen, welche

in den Rückenfalten der Decke enthalten sind, parallel zum Streichen dieser Falten in

den Ablagerungsraum zurückverschoben denkt.

Auf Grund der mannigfaltigen Einflüsse, welchen die Decke bei ihrer ersten An¬

lage und ihrem Vormarsch in die heutige Lage unterworfen war, ist jedenfalls die all¬

gemeine äussere Begrenzung und die räumliche Orientierung des gesamten, heute in

der mechanischen Einheit der Säntis-Decke eingeschlossenen Ablagerungsstreifen,

wie sie mit Umrisslinien nun in der Abwicklungsdarstellung einskizziert wurde, noch

mit beträchtlichen Unsicherheiten behaftet.

Dagegen wird manimmerhin darauf vertrauen dürfen, dass nach der hier erfolg¬

ten, möglichst sorgfältigen Ausglättung der Detailfalten wenigstens die gegenseitige

Kartenlage der nach dieser Methode in den Plan des ursprünglichen Ablagerungsrau¬

mes zurückversetzten Lokalitäten, an denen die stratigraphischen Detailprofile aufge¬

nommenwurden, angenähert richtig sein wird. Entsprechend wird auch die gegen¬

seitige Lage der Fazieszonen und -grenzen, welche aus dem Punktnetz

der ProfillokaUtäten abgeleitet sind, im einzelnen stimmen; wenn auch die ganze Kar¬

tendarstellung gegenüber der N-Linie eventuell noch etwas gedreht werden müsste.

H. Ferner waren bei der Konstruktion der Abwicklung noch folgende tektonische

Probleme des lokalen Innenbaus der Säntis-Decke zu berücksichtigen:

1. Gewisse Schwierigkeiten bereitet die tektonische Interpretation der Rotstein-

pass - Gräppelen - Zone. Nach den Untersuchungen von Th. KEMPF(1965) wur¬

de die ursprüngliche Ablagerungsbreite dieser Zone durch Verschuppung, Ueber-

schiebung und intensive Verfaltung im Gebiet des Rotsteinpasses um ca. 2-3 km

reduziert.

Gegen Wverengert sich diese Zone durch Vorschieben des Churfirsten-Anteils

gegenüber dem N-Säntis-Anteil der Säntis-Decke noch mehr, sodass nach R.

HERB(1962:105) zwischen dem südlichen und dem nördlichen Häderenberg zwi¬

schen diesen Teiielementen schliesslich eine Ueberschiebungsbreite von 5 km

anzunehmen ist, welche bei der Abwicklung berücksichtigt werden muss. Das

unvermittelte Abbrechen des Wildhauser Schafberges gegen Whängt zweifellos

mit dieser streichenden Störungszone zusammen und könnte durch Herausbre-
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chen und Zurückbleiben seiner westlichen Fortsetzung unter den vorfahrenden

internen Säntis-Decken - Anteilen (Churfirsten-Decke nach R. HERB1962:4)
verursacht sein. Würde man bei einer Abwicklung der Säntis-Decke nicht be¬

rücksichtigen, dass ein dem Wildhauser Schafberg entsprechender Ablagerungs¬
streifen auch weiter gegen Wexistierte - beispielsweise aus dem eben erwähn¬

ten Grunde nicht sichtbar wäre -, so würde sich in einer Karte des abgewickel¬
ten Ablagerungsraumes der in der Säntis-Decke enthaltene Ablagerungsstreifen
gegen Wplötzlich auf unnatürliche Weise verschmälern. Die isopischen Zonen,
welche in den nördlichen Säntisfalten enthalten sind, erscheinen, wenn man eine

solche westliche Fortsetzung der Zone Altmann - Wildhauser Schafberg nicht

annimmt, in der Abwicklungskarte plötzlich auf unverständliche Weise entlang
der Gamplüt alpeinwärts versetzt.

2. Bei der Abwicklung des Deckenteils östlich des Sax - Schwende - Bruches

wurde nach R. HANTKE(1961:164) angenommen, dass sich die Falten der Mar¬

wees unter die Platte der Alp Sigel fortsetzen. Bei dieser Annahme resultiert

für den Verlauf der nördlichen Deckenstirn im ursprünglichen Ablagerungs¬
raum eine weitere geradlinige Verlängerung gegen NE. Dies entspricht wohl den

tatsächlichen Verhältnissen besser, als wenn man die nördliche Begrenzung der

Säntis-Decke im Ablagerungsraum plötzlich wegen des Ausfalles des Ablagerungs¬
streifens der Marwees-Falten, entlang dem Sax-Schwende - Bruch, der jedenfalls
später entstanden ist, nach SE einspringen lassen müsste. Auch der nördlichere

Ablagerungsstreifen des Ebenalp-Gewölbes wird bei Schwende nicht plötzlich durch

diesen Bruch abgeschnitten sein.

Die weitere östliche Fortsetzung des nördlichen Santis -Kreiderandes ist zwar

zunächst unter dem Flysch und darauf unter dem Schutt des Rheintales begraben,
sodass man einzig das nun stark gegen N überliegende Hoh-Kasten - Gewölbe, in

welchem unsere Bezugslinie liegt, einigermassen zusammenhängend über den

Rhein verfolgen kann. Nach der Darstellung von P. MEESMANNtauchen aber N

von dessen Stirn im Vorarlberg bei Hohenems wieder Kreidegewölbe auf, in de¬

nen sich die nördlichen Ablagerungsstreifen des Santisgebirges fortsetzen können.

3. AmW-Ende der hier studierten Zone zwischen Rheintal und Walensee fügt sich

das tektonische Element des Mattstocks, was die hier speziell untersuchten

SchlichtgUeder betrifft, faziell recht gut in den Westzipfel der Säntis-Decke ein.

Auf Grund der mir zur Verfügung stehenden faziellen Argumente wäre eine so be¬

trächtliche Abtrennung von den anschliessenden Teilen der Säntis-Decke in der

Amdener Mulde, wie sie schon vertreten wurde (R. HELBLING 1938:128 vergl.
auch R. HERB1961:98) nicht notwendig.

4. Die Verfolgung der Faziesentwicklung innerhalb der Säntis-Decke wird im Un¬

tersuchungsgebiet durch den südlichen Erosionsrand gegen das Walensee- und Seez-

tal begrenzt. Gegen E sind in der Alviergruppe aber noch viel weiter intern gele¬
gene Zonen der Beobachtung erhalten als dies in den westlichen Churfirsten und

bei Amden der Fall ist. Aehnlich südliche Ablagerungsräume sind gegen Werst

wieder im Sihlgebiet erhalten, und die Profile der Alviergruppe müssten noch

mit den dortigen Profilen in Korrelation gebracht werden, um den Isopenverlauf
auch für diese südlichsten Entwicklungen von Drusbergschichten und Schratten-

kalk zu verfolgen. E von der Alviergruppe ist dies nicht möglich, da östlich des

Rheines die südlichen Rückenteile der Säntis-Decke von höheren tektonischen Ele¬

menten zugedeckt sind.
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Gegen N hin wird der Anschluss des Ablagerungsraumes der Säntis-Decke an je¬

nen der Mürtschen-Decke in der von R. HANTKE(1961: Fig. S. 174) gegebenenDarstel-

lung der Abwicklung des helvetischen Ablagerungsraumes der Kreide den tatsächlichen

Verhältnissen kaum gerecht. (Man vergleiche hiezu die Kritik der tektonischen Auffas¬

sungen von R. HANTKEschon bei R. HERB1962:4 u. 6.) Es bleibt in jener Figur un¬

berücksichtigt, dass infolge des starken inneren Zusammenschubes in der Rotsteinpass -

Gräppelen - Häderenberg - Zone eine gewisse Ablagerungsbreite (Ablagerungszone des

Wildhauser Schafberges) gegen Wimmer mehr ausfällt, welche man aber bei der Re¬

konstruktion des Ablagerungsraumes - wie oben erwähnt - in korrekter Weise berück-

sichtigen und einfügen muss. Unterlässt man dies, so weicht, wie das in dem Abwick¬

lungsplan von R. HANTKEder Fall ist, der Aussenrandder inder Säntis-Decke enthalte¬

nen Ablagerungsstreifen gegen Whin alpeneinwärts bruchartig zurück. Die Profile

Gänsestad und Platten kommenso im Abwicklungsplan fälschlicherweise ungefähr in

die streichende Verlängerung des Säntisgewölbes Ib zu liegen. Die in diesem Gewölbe

nach SWzunächst noch zunehmende Mächtigkeit von Drusbergschichten und Schratten¬

kalk und deren an südliche Fazies anklingende Lithologie und Fauna machen aber einen

so engen Anschluss der beiden Profile aus der Mürtschendecke an diese Fazieszone des

Santisaussenrandes unwahrscheinlich. Extrapoliert mandie in einem Querprofil der west¬

lichen Säntis-Decke vom Leistkamm zum Stock zu beobachtende primäre Mächtigkeits¬

reduktion (Kondensation) von Drusbergschichten plus Schrattenkalk über den letztgenann¬

ten, bereits am lokalen Rand der Säntis-Decke gelegenen Berg hinaus mit demselben

Gradienten der Abnahme gegen NW, so würde die geringe Mächtigkeit des Profils Gän¬

sestad erst in einem Abstand von 15 km NWdes Stocks erreicht.

Es ist aber zu beachten, dass gegen NWwahrscheinlich zum Schluss noch eine zu¬

sätzliche Mächtigkeitsreduktion durch Abtragung vor Ablagerung der "Mittleren Kreide"

einsetzt, wodurch diese Berechnung unsicher wird. Das Verhältnis des Ablagerungsrau¬

mes der Mürtschen-Decke zu jenem der Sedimente in der Stirnregion der westlichen

Säntis-Decke bedarf daher noch der Kontrolle der Beobachtung des Faziesgefälles und

lithologischer und faunistischer Besonderheiten auch in andern Kreideabteilungen auf

Grund neuer genauer Profilaufnahmen.
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C. Fazielle Schlussfolgerungen

1. Vergleich und Interpretation der Quarzkornmaxima

Vergleicht man die Kurven der Quarzkornmaxima annähernd gleich mächtiger

Profile miteinander, indem man die Kurven auf einer gemeinsamen Abzisse einträgt,

so zeigen die so aufeinandergelegten Kurven keinen deutlich parallelen Verlauf, ob¬

wohl man annehmen darf, dass im engeren Untersuchungsgebiet Horizonte in gleicher

Schichthöhe sich auch zeitlich ziemlich genau entsprechen. Eine leichte Zunahme der

Kornmaxima von den unteren Drusbergschichten bis zum Unteren Schrattenkalk hebt

sich zwar ab; aber dann pendeln die Kurven individuell um einen bis zur Obergrenze

des Schrattenkalks ziemlich konstanten Mittelwert. Dieses Ergebnis legt dar, wie

vorsichtig man in der bathymetrischen und palaeotektonischen Interpretation der Quarz¬

kornkurve eines einzigen Profils sein muss. Die Topographie des Meeresbodens, der

Verlauf der Strömungen und in kleinerem Masse auch die Verfrachtung als Komponen¬

ten der später manchmal wieder zerfallenden Schalen von agglutinierenden Foramini¬

feren können lokale Differenzierungen der Quarzkorngrössen verursachen, welche den

Aussagewert der Korngrössen für die Interpretation des Ablagerungsmilieus völlig in

Frage stellen.

Kurz zusammengefasst ergibt die statistische Auswertung der Quarzkornmaxima

folgendes Bild: Während die maximalen Korndurchmesser in den Drusbergschichten

gegen S sukzessive abnehmen, lässt sich innerhalb des Schrattenkalks keine geordnete

Differenzierung mehr erkennen. Aus diesen Ergebnissen kann man folgern, dass wäh¬

rend der Ablagerung der Drusbergschichten ein leichtes Gefälle gegen S bestand, der

Schrattenkalk aber in durchschnittlich gleicher Wassertiefe gebildet wurde. Weitere

paläeotektonische und bathymetrische Schlüsselassen sich aus der Verteilung der Quarz¬

kornmaxima nicht ziehen, und gerade beim Vergleich vieler benachbarter Profile darf

man CAROZZI (1951d:179) zustimmen: "Les courbes des indices de clasticite' expriment

les variations dans le temps de la puissance des agents de transport, sans qu'il soit

possible, en l'absence des indications fournies par les organismes, d'en döduire les

variations de profondeur ou de distance ä la cöte. "

Was die Quarzhäufigkeit anbelangt, so nimmt diese in den meisten Profilen von

der Mitte des Oberen Schrattenkalks an gegen die Transgressionsfläche der "Mittleren

Kreide" deutlich zu. Hier geht man wohl nicht fehl, wenn man die Zunahme als Folge

tektonischer Vorgänge, welche die grossen Veränderungen in der mittleren Kreide ein¬

leiten, betrachtet.
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2. Verteilung und Häufigkeit des Glaukonits

Der hohe Glaukonitgehalt der Altmannschichten bricht nur in der südlichsten

Zone gegen die Drusbergschichten abrupt ab, sonst setzt er sich gewöhnlich mit meh¬

reren Schwankungen bis in den Unteren Schrattenkalk fort, in dessen unterer Hälfte

er gewöhnlich noch ein Maximum erreicht. Nun nimmt er gegen den Mittleren Schrat -

tenkalk kontinuierlich ab, um dort in gewissen Horizonten vollständig zu verschwin¬

den. Während die untersten 20 bis 30 mdes Oberen Schrattenkalks frei von Glaukonit

sind, steigt sein Gehalt gegen die Mitte stark an und leitet mit Unterbrechungen über

zu den extrem glaukonitreichen transgredierenden Schichten. Wenn somit auch der

Glaukonitgehalt im Oberen Schrattenkalk schon vorbereitend zunimmt, so stellen sich

doch die maximalen Glaukonitgehalte in den darüber transgredierenden Horizonten der

"Mittleren Kreide" schUesslich sprunghaft mit scharfer Grenze ein.

Im Gegensatz zu den Kurven maximaler Quarzkorngrösse, welche in einem Sam¬

melprofil in keinem Horizont wesenthch vom fast konstanten Mittelwert abweichen, ist

der Glaukonitgehalt auf bestimmte über kürzere Distanzen (2 bis 10 km) verfolgbare

Horizonte beschränkt.

Nach den heutigen Kenntnissen (P. CLOUD1955, W. GALLIHER 1935, J. -I.

TAKAHASHI1939 u. a.) entsteht der Glaukonit bevorzugt im oberen Bereich zwischen

20 und 700 mWassertiefe. Für tropische Meere verschiebt sich die oberen Grenze auf

60 m. Es bestehen keine Gründe zur Annahme, dass sich der Chemismus des Kreide¬

meeres wesentlich von den heutigen Meeren unterschieden habe. Im Untersuchungsge¬

biet ist Glaukonit in ausgesprochenen Seichtwasser-Sedimenten wie Oolithen und Rudi-

stenbänken selten oder fehlt vollständig; seine Verbreitung stimmt also mit den Beo¬

bachtungen in den heutigen Meeren überein. Ob in unserm Gebiet die Grenze der Glau¬

konitbildung bei 30 oder 60 mlag, lässt sich nicht mit Sicherheit entscheiden. Das Feh¬

len eigentlicher Korallenriffe dürfte eher auf gemässigte Temperaturen hinweisen, so¬

dass die obere Grenze der Glaukonitbildung am ehesten auf 40 bis 50 mgeschätzt wer-

18
den kann. Die Bestimmung der Wassertemperaturen durch die 0 - Methode in ver¬

gleichbaren Breiten (H. C. UREYet alii 1951) bekräftigen die Annahme einer relativ

kühlen Meerestemperatur im Barremian und Aptian. Die Unterscheidung von authige-

nem und detritischem Glaukonit ist für unser Gebiet von geringem Wert, da kleinere

Komponenten bis gegen 100 mWassertiefe durch Wellenschlag und Gezeiten an Ort und

Stelle gerollt werden können (DREYFUSSM. 1953) und somit einen detritischen Habitus

erhalten.

Stratigraphische Schlüsse werden in Verbindung mit dem Benthos gezogen.



- 120 -

3. Pyrit

Wie der Glaukonit ist auch der Pyrit nicht an ein bestimmtes Gestein gebunden.

Er ist häufig von den Altmannschichten an bis in die Mitte des Unteren Schrattenkalks

und weist wieder eine Zunahme in der oberen Hälfte des Oberen Schrattenkalks gegen

die Obergrenze auf. Dazwischen fehlt er vollständig nur in den oolithischen Horizon¬

ten, an der Basis des Mittleren und im unteren Drittel des Oberen Schrattenkalks. Die¬

se durchgehend pyritfreien Horizonte entsprechen einer besonders guten Durchlüftung

des Meerwassers. Bekanntlich ist Pyrit für sich allein kein Indiz für ein reduzieren¬

des Milieu im Meerwasser. Die Verwesung organischer Substanz, welche in unserm

Fall reichlich vorhanden war, kann durch ihren starken Sauerstoffverbrauch innerhalb

der obersten Sedimentschichten eine reduzierende Zone erzeugen. Man darf annehmen,

dass die pyritfreien oder -armen Ablagerungen in sauerstoffreichem Oberflächenwasser

zum Absatz gelangten. Im allgemeinen besteht in den Profilen des Untersuchungsgebie¬

tes eine positive Korrelation zwischen Pyrit- und Glaukonitgehalt, eine weitere Ueber-

einstimmung mit der Beobachtung, dass Glaukonit in leicht reduzierendem Milieu ent¬

steht (E.P. GALLIHER 1935b:1590).

4. Dolomit

Idiomorphe Dolomitkristalle treten nur in der unteren meist ziemlich tonreichen

HäUte des Unteren Schrattenkalks auf und zwar nur innerhalb einer bestimmten Zone

(vergl. Faziesgrenze auf der Abwicklung Taf. n). Da die heiklen Probleme der Dolo¬

mitbildung bis heute noch nicht befriedigend gelöst sind, wird auf einen Erklärungsver¬

such verzichtet. Der teilweise, besonders im Oberen Schrattenkalk, hohe Gehalt an ge¬

löstem MgCO„ wird im Zusammenhang mit dem Benthos diskutiert.

5. Korrelation der lithologischen Strukturen

Mit wenigen Ausnahmen (Stock, Marwees, Gloggeren) lässt sich der oolithische

Horizont in der oberen Hälfte des Unteren Schrattenkalks durchgehend verfolgen. In

der Mürtschen-Decke fehlt anscheinend ein entsprechender Horizont. Onkolithe und

onkolithische Kalke treten gegen oben immer häufiger auf: sie werden aber seitlich
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vielfach durch Calcarenite und calcarenitische Kalke abgelöst und halten auf weite Di¬

stanzen nicht durch. Noch schlechter sind die Einschaltungen von Mergeln und Mergel¬

kalken im Mittleren und Oberen Schrattenkalk miteinander in Verbindung zu bringen.

Auf Distanzen von wenigen hundert Metern kann sich die dadurch bedingte Gliederung

des Kalks in einzelne Bänke bestimmter Mächtigkeit vollständig ändern. Im Bereich

der seichten Plattformen, welche von der Tontrübe nicht mehr erreicht wurden und

wo die Wassertemperaturen ohnehin hoch blieben, können sich schwächere tektonische

oder klimatische Aenderungen nur undeutlich abzeichnen. Es ist vielmehr anzunehmen,

dass die wechselnden Strömungen und die Topographie des Meeresbodens die Menge

des ausgefällten Kalks im Mittleren und Oberen Schrattenkalk bestimmten. Allzugross

sind die Differenzierungen kaum gewesen; denn die Mächtigkeit des Schrattenkalks ist

recht konstant, und mergelreiche Partien scheinen nicht wesentlich reduziert zu sein,

sodass also eher eine ungleiche Verteilung des Tons für dessen lokale Anreicherung in

Frage kommt als eine Hemmungder Kalksedimentation. Naturgemäss begünstigt Flach¬

wasser lokale Differenzierungen der physikalischen und chemischen Daten des Meer¬

wassers, wodurch sich schon geringe Niveauunterschiede des Bodens auf die Beschaf¬

fenheit der Ablagerungen auswirken können. Es ist daher verständlich, dass die - nach

der Fauna zu schliessen - in tieferem Wasser entstandenen Schichten des Unteren Schrat¬

tenkalks eine ziemlich regelmässige Ausbildung zeigen.

6. Bathymetrische Schlüsse

Drusbergschichten

Der allmähliche Uebergang der Altmannschichten in die Drusbergschichten berech¬

tigt zur Annahme, dass sich während des Uebergangs die Tiefenverhältnisse nicht rasch

geändert haben. Da sich die sterilen unteren Drusbergschichten schlecht für eine Tiefen¬

bestimmung eignen, leiten wir die Ausgangstiefe von den Altmannschichten ab.

Der hohe Glaukonitgehalt schliesst von vorneherein eine Wassertiefe von unterhalb

700 maus. Bevorzugt entsteht der Glaukonit aber im Bereich von 60 mbis 400 m. Der

hohe Glaukonitgehalt der Altmannschichten (bis zu 15%) kann nur in einer Zone entstan¬

den sein, die besonders günstige Voraussetzungen für die Bildung von Glaukonit aufwies.

Als Tiefenbereiche rezenter maximaler Glaukonitbildung werden angegeben: 360 m-

540 m(J. MURRAY& A. RENARD1891:383), 90 m- 110 m(E. GALLIHER 1935a:1353),
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240 m - 720 m(P.H. KUENEN1943:252). Damit sind Unter- und Obergrenze der Bil¬

dungstiefe der Altmannschichten festgelegt; unter Berücksichtigung weiterer Tiefen¬

indizien darf angenommen werden, dass in unserm Falle eher die obere Hälfte des op¬

timalen Bildungsbereiches von Glaukonit in Frage kommt.

Häufig finden sich in den Altmannschichten scharfkantige Bruchstücke von Bryo¬

zoen und Echinodermen, welche autochthon sein müssen. Die rezenten Bryozoen be¬

vorzugen die Flachsee der Küstenschelfe und steigen vom litoralen Bereich bis in Tie¬

fen von 180 bis 360 m. Tiefer werden sie nur noch selten gefunden. (R. C. OSBURN

1957:1109). Es scheint, dass die mesozoischen Bryozoen in ähnlichen Tiefen gelebt

haben wie die heutigen (H. DUNCAN1957:786). Die relative Häufigkeit ungerollter

Bryozoenbruchstücke in den Altmannschichten dürfte somit für eine Tiefe oberhalb

360 msprechen.

Ueber die Palaeo- Oekologie der Spatangoiden ist so gut wie nichts bekannt.

Selbst in der vorzüglichen Monographie von Th. MORTENSEN(1928 - 1951) finden sich

keine Tiefenangaben von Spatangoidae.

An der Grenze Altmannschichten - Drusberg schichten treten Schwammbänke auf,

welche nach einer freundlichen Mitteilung von Th. KEMPFhauptsächlich aus dictyiden

Hyalospongien bestehen. Rezente Vertreter leben unter 1000 mWassertiefe (M.W. de

LAUBENFELS1957:1083f). Es steht fest, dass die Hyalospongien im Palaeozoikum

noch warmes und seichtes Wasser bewohnten (M.W. de LAUBENFELS1957b:771). Wie

weit sie auf ihrer Wanderung in die Tiefe während der Unterkreide gekommen sind, ist

nicht bekannt.

Ob die häufigen Belemniten kaltes Wasser anzeigen, ist zweifelhaft. E. BAUM¬

BERGER(in A. HEIM & E. BAUMBERGER1933:207-209) bestimmte aus den Altmann¬

schichten vom Kummenberg und Breiterberg eine typische Barremianfauna des medi¬

terranen Faziesgebietes.

Trümmer über 1 mmDurchmesser sind gewöhnlich nicht mehr gerollt. Daraus

resultiert, dass die Wassertiefe unter 160 mlag (M. DREYFUSS1953). Die Zahl 160

mgilt allerdings für den offenen Ozean, und ist mit Vorsicht zu betrachten.

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass sich die Altmannschichten am ehesten

in einer Tiefe von 100 - 200 min relativ warmemWasser gebildet haben.

Die kalkreicheren, wohl rascher sedimentierten Drusbergschichten sprechen für

eine Zunahme der Wassertemperatur, wohl bedingt durch eine leichte tektonische He¬

bung; denn die mittleren Drusbergschichten sind lokal als hauptsächlich biogene Kalke

ausgebildet, welche aus den Trümmern von Echinodermen, Bryozoen und Serpuliden
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bestehen und reichlich Milioliden und Orbitoliniden führen. Die Wassertiefe dürfte

hier 20 - 50 mbetragen haben. Der Rückfall der oberen Drusbergschichten in die Fa¬

zies der unteren kann sowohl klimatisch wie tektonisch bedingt sein; klare Indizien

fehlen.

Unterer Schrattenkalk

Der Uebergang der Drusbergschichten in den Schrattenkalk hat sich trotz der

Heterochronität der faziellen Grenze in den meisten Orten rasch vollzogen. Das Auf¬

treten von Ooiden an der Basis des Unteren Schrattenkalks (Mattstock, Schrenit, Zue-

stollen) beweist, dass besonders im Westen die Hebung schon nahe an die Wasserober¬

fläche geführt hat. Das typische Warmwasserbenthos setzt allerdings erst in der Mitte

des Unteren Schrattenkalks mit dem zahlreichen Auftreten von Salpingoporellen und Mi¬

lioliden ein. Gleichzeitig geht auch die Sedimentation von Tonmineralien zurück. Ihre

extreme Entwicklung erreicht die eine Zunahme der Wassertemperatur anzeigende

Seichtwasserfazies in den oolithischen Bänken im Oberteil des Unteren Schrattenkalks.

Hier dürfte die mittlere Wassertiefe kaum 10 munterschritten haben (L. ILLING 1954

u.a.).

Beständen nicht schon an der Basis des Unteren Schrattenkalks Anzeichen flachen

Wassers, so liesse sich die Entwicklung des Unteren Schrattenkalks sehr plausibel mit

einer allmählichen Auffüllung durch die kalkabscheidende Tätigkeit des Benthos erklä¬

ren. Wie die Dinge aber liegen, muss man annehmen, dass die Subsidenz anfänglich die

Sedimentationsgeschwindigkeit leicht übertroffen hat, dann aber durch das infolge Tem¬

peraturerhöhung oder Abnahme der Tonzufuhr üppigere Gedeihen des kalkausscheiden¬

den Benthos überholt wurde. Das Erscheinen der Dasycladaceen, der Anstieg der Mi-

lioliden-Häufigkeit wäre also durch zunehmende Erwärmung und Klarheit des Wassers

bedingt. Die Erhöhung der Wassertemperatur muss nicht mit einer Aenderung des

Grossklimas verbunden sein. In erster Linie kommt hier die Temperaturänderung durch

den Aufstieg des Meeresbodens von ca. 150 min den Altmannschichten auf ca. 10 mim

oberen Teil des Unteren Schrattenkalks zustande.

Die Heterochronität der Faziesgrenze Drusbergschichten - Schrattenkalk erklärt

sich zwanglos aus Niveauunterschieden, welche zur Folge hatten, dass sich das wärme¬

liebende kalkausscheidende Benthos auf den höher gelegenen Flächen früher entfalten

konnte.
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Mittlerer und Oberer Schrattenkalk

Wegen der ähnlichen Lithologie und der gemeinsamen Fauna bilden Mittlerer

und Oberer Schrattenkalk eine genetische Einheit.

Die gegen SWimmer weniger mergeligen Schichten des Mittleren Schrattenkalks

liegen teilweise direkt auf dem Oolithhorizont (WSchafberg, Altmann, Mutteli), teil¬

weise 30 mdarüber, wobei das Zwischenstück aus Calcarenit besteht. Vermehrtes

Auftreten von Korallen und Milioliden, Kreuzschichtung in lokal angehäuften quarzrei¬

chen Kalksanden und auf kurze Distanz wechselnde Ausbildung belegen eine Hebung bis

in den litoralen Bereich. Eine vermehrte Zufuhr von terrigenem Material aus dem We¬

sten ist möglich, kann aber auch durch Erhöhung des Quarz- und Tongehaltes infolge

Mangelsedimentation vorgetäuscht sein. Glaukonit kommt nur in sehr geringen Men¬

gen vor, meistens fehlt er vollständig. Erst vom Mittleren Schrattenkalk an werden

die Rudisten häufig und bilden in der Folge ausgedehnte flache Biostrome.

Kalke aus dem Mittleren und Oberen Schrattenkalk enthalten bis zu 10 %gelöstes

MgCOg. Nur Kalziumkarbonat organischen Ursprungs ist imstande, MgCO, ohne Bil¬

dung von Dolomit im Kristallgitter aufzunehmen (K. CHAVE1952). Während der Mg-

Gehalt lebender Organismen meist gering ist, tritt nach dem Tode rasch eine Anrei¬

cherung ein, welche in erster Linie von der Wassertemperatur (K. CHAVE1954a),

aber auch von der Wassertiefe (F. MAEGDEFRAU1933) abhängt.

Bei rezent in warmemWasser sedimentierten benthonischen Formen beträgt der

maximale Gehalt an MgCO,: Foraminiferen 15.9 %, Madreporen 0.76 %, Serpuliden

10.8 %, Bryozoen über 4 %(alle unter 1 %in kaltem Wasser), Mollusken 2.8% (1.3%)

und Echinodermen 15.7 %(4. 5%). (Zusammenstellung in R. REVELLEu. R. FAIR¬

BRIDGE 1957:270/71 nach LOWENSTAM1954, CHAVE1954, THOMPSON& CHOW

1955, CRAIG 1953 u. 1954.) mrezenten chemisch ausgefällten Kalkschlammen liegt

der MgCOg-Gehalt unter 2 %(K. CHAVE1954b). Berechnet man nun mittels dieser

aktuellen Werte den theoretischen Gehalt an gelöstem MgCO-, so ergibt sich für die

den Oberen und Mittleren Schrattenkalk aufbauenden Organismen und Grundmassen das

Ergebnis von 8 %MgCOg, wenn man die Maximalwerte einsetzt. Dieses Resultat stimmt

mit dem praktisch ermittelten gut überein.

In fast allen Profilen schliessen sich Korallen, Stromatoporen und Rudisten einer¬

seits und Glaukonit andrerseits aus. Da Glaukonit auch in kaltem Wasser gewöhnlich

erst in Tiefen unter 30 mentsteht, müssen die Glaukonithorizonte auf alle Fälle einer

Senkung des Meeresbodens entsprechen. Da keine zwingenden Beweise für jeweilige

Klimaverschlechterungen vorliegen - Glaukonit findet sich auch in fast tonfreien Kai-
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ken - durfte die Wassertiefe wahrend der Glaukonit-Sedimentation teilweise 60 m

überschritten haben.

Die an vielen Orten gesteinsbildenden Korallen und Stromatoporen sowie die häu¬

figen Rudisten an der Obergrenze des Schrattenkalk bezeugen ein Anhalten der hohen

Wassertemperatur.

D. Regionale Vergleiche

Drusbergschichten und Schrattenkalk stehen über die Zentralschweiz, das Ber¬

ner Oberland und die "Hautes Alpes Calcaires" mit den Ablagerungsraumen gleichal¬

triger Schichten der subalpinen Ketten Grande Chartreuse, Vercors und Royans N des

Dröme - Tals in Verbindung. In diesen Gebieten kann die Mächtigkeit des Unteren Ur¬

gonkalks bis 200 merreichen, jene der Unteren Orbitolinenschichten (Couches mfe-

rieures ä Orbitolines) schwankt zwischen 10 und 40 m, die nach oben anschliessenden

Urgonkalke besitzen eine ziemlich konstante Mächtigkeit von 80 - 100 m. Diese Werte

stimmen mit den im Untersuchungsgebiet angetroffenen Verhaltnissen erstaunlich gut

uberein, was bereits Arn. HEIM (1916:379) aufgefallen ist. (Allerdings setzt HEIM

(1916:380 & Taf. P. 474/75) die Orbitohnenmergel des Schrattenkalks (Mittlere Schrat¬

tenkalk) fälschlicherweise mdas untere Bedouhan, obwohl bereits damals nach der rei¬

chen Fossilliste, welche W. KILIAN (1913:376) aus den "Couches införieures a. Orbito¬

lines" anfuhrt, an deren Barremianalter nicht zu zweifeln war.)

Leider sind in dem uns am nächsten liegenden Gebiet der "facies mixte" der Char¬

treuse und des Vercors, wo die Urgonfazies die ganze Schichthohe von der Hautenvian-

Obergrenze bis an die Basis des Gargasian umfasst, die mikrofaunistischen Studien

noch wenig vorangetrieben. SCHROEDERhalt ja auch die Orbitolinen der "Couches m-

fgneures und der"Couches supgrieures a Orbitolines", welche für eine stratigraphi¬

sche Differenzierung herbeigezogen werden konnten, für ununterscheidbar.

S der "Fosse vocontienne" gehören im unteren Rhonetal die urgonartigen Schicht¬

reihen nach den Faziesstudien von J. MAILLARD (1963, "Colloque") und den mikropa¬

läontologischen Studien von D. FAURE(1963, "Colloque") vor allem dem Barremian

an und nur die mit U„ bezeichnete oberste Abteilung der Urgonkalke, woraus aber bloss

Orbitolina conoidea-discoidea und Cuneohna hensoni angegeben wer¬

den, reicht in das basale Aptian hinauf.
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In der provenzalischen Entwicklung zeigt das Bedouhan in den dichteren Kalken

keine organogen - detritische Ausbildung mehr, worin die urgonähnliche Fazies lie¬

benden Foraminiferen noch vertreten wären. Das Bedouhan enthält an seiner Typlo¬

kalität eine Kleinforaminiferen-Fauna, in der keine der in der Urgonfazies häufigen

Genera vertreten sind, insbesonders auch keine Orbitoliniden (J. CHEVALIER1960:

"Memoire" & 1963: "Colloque"). Ueber die urgonartige Ausbildung des unteren Be¬

douhan bei Apt existieren keine näheren Angaben.

J. MAILLARD (1963: "Colloque") macht darauf aufmerksam, dass der Begriff

"Urgonien" ursprünglich ausschhesslich auf die typischen Riffkalke von Orgon mit rei¬

cher Rudistenfauna bezogen wurde. Meist entsprächen aber die "facies bioclastiques",

die man in S- Frankreich seither ebenfalls als "Urgonfazies" bezeichnet hat, nicht der

Ausbildung an der Typlokalität. MAILLARD spricht deshalb bei der im Barremian des

unteren Rhonetals in den kalkigen Schichten meistens vorherrschenden "facies biocla-

stique" von "formations pseudo-urgoniennes", die er - wohl mit Recht - zur"facies

pöriferique ou des facies de dgmantelement du röcif" zählt. Die Ausbildung des Schrat¬

tenkalks in unserm Gebiet entspricht mit verschwindend kleinen Ausnahmen (Oberster

Schrattenkalk Mattstock, Oberer Schrattenkalk Weesen-Amden) dieser "facies pseudo-

urgonien" und ihrem Sedimentationsmilieu.

Weiterreichende regionale Vergleiche wie mit dem Urgon Spaniens, Sardiniens,

des Nahen und Mittleren Ostens würden den Rahmen dieser Arbeit sprengen.
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RESUME

Sowohl Drusbergschichten wie Schrattenkalk sind im Säntisgebirge

im sublitoralen Bereich (unterster Gezeitenstand bis 250 mWassertiefe) se-

dimentiert worden. Die faziellen Veränderungen scheinen eher auf wechselnder

Schlammzufuhr als auf erheblich schwankender Wassertiefe zu beruhen. Mit zunehmen¬

der Schichthöhe treten in der Reihenfolge Serpuliden - Dasycladaceen - Korallen und

Stromatoporen - Rudisten Organismen auf, welche einer Zunahme der Wassertempe¬

ratur entsprechen, die im wesentlichen klimatisch bedingt sein dürfte, daneben auch

durch Hebung des Meeresbodens durch Sedimentzuwachs.

Die Drusbergschichten zeichnen sich in der nördlichen und mittleren Zone

durch eine ziemlich konstante Mächtigkeit aus und beginnen erst in der südlichen Zone

(südlich des Margelchopf) anzuschwellen. Sie zeigen eine deuthche Abnahme der Quarz-

korngrösse gegen S und unterscheiden sich von den vermergelten zeitlichen Aequivalen-

ten des Schrattenkalks durch geringeren Gehalt an detritischem Quarz und deutlich klei¬

nere Quarzkornmaxima.

Der hohe Gehalt an klastischem, biogenem Material im Schrattenkalk ist charak¬

teristisch für die Randfazies einer Plattform, welche sich in der Abwicklung (Taf. II)

als von Wher vorstossende Zunge abzeichnet. Während Korallen und Stromatoporen

in der nördlichen Zone vereinzelt bereits im Unteren Schrattenkalk erscheinen, errei¬

chen sie die südliche Zone erst in der oberen Hälfte des Oberen Schrattenkalks.

Der Untere Schrattenkalk steht lithologisch und bezüglich einer ein be¬

stimmtes Biotop (stark bewegtes Flachwasser) repräsentierenden Mikrofauna dem Obe¬

ren Oehrlikalk sehr nahe. Es ist in diesem Falle eine Repetition der Ablagerungsver¬

hältnisse eingetreten.

Der Mittlere Schrattenkalk entspricht zweifelsohne den "Unteren Orbito¬

linenschichten" der Zentralschweiz. Der Meeresboden scheint aber im engeren Unter¬

suchungsgebiet im Gegensatz zur Zentral- und W-Schweiz den litoralen Bereich nicht

mehr erreicht zu haben. Die terrigenen Einschwemmungen von Wher zeichnen sich ge¬

gen SE des Untersuchungsgebietes immer schwächer ab.

Die schwankende Mächtigkeit des Oberen Schrattenkalks dürfte in der

westlichen Santis - Decke hauptsächlich von einer ungleichen Abtragung vor der Trans¬

gression der "Mittleren Kreide" herrühren, während gegen E neben der Erosion auch

interformationelle Reduktionen eine Rolle spielen.
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Die Grenzen zwischen den Unterabteilungen verlaufen angenähert synchron und

lassen sich unter Berücksichtigung mikrofazieller Kriterien auch in die südlich ein¬

setzende Mergelfazies des Alviers hinein verfolgen.

Procheloniceras sp. aus dem Oberen Schrattenkalk bei Brunnen, der höchst¬

wahrscheinlich gegenüber dem entsprechenden Schrattenkalk des Untersuchungsgebietes

keine zeitliche Verschiebung aufweist, stellt ein schwerwiegendes Indiz dafür dar, dass

wenigstens ein Teil des Oberen Schrattenkalks noch in das Aptian hineinreicht; wie das

ausschliessliche Auftreten von Palorbitolina SCHROEDERbelegt, allerdings nur

in den untersteh Teil des Bedouhan.

AmOberbarremian - Alter des Mittleren und Unteren Schrattenkalks ist nach der

Mikrofauna kaum mehr zu zweifeln.
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Die den Abbildungen 1, 2 & 3 zugrunde liegenden Photos hat freundlicher¬

weise Herr M. Zuber am Geologischen Institut in Zürich aufgenommen und ver-

grössert.
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