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VORWORT

Anlasshch einer als Diplomarbeit an der ETH ausgefuhrten Kartierung dei

Klewenkhppe gelangten wir zur Uberzeugung, dass verschiedene Problème îm Neo¬

com der Khppendecke noch genauer abgeklart werden konnten

Die hier vorliegende Arbeit wurde dann unter Leitung von Herrn Prof Dr

R 'Irumpy îm Jahre 1959 in Angnff genommen Ich bin meinem verehrten Lehrer

fur zahlreiche Hinweise und Ratschlage, sei es im Felde oder am Institut, sowie fur

das rege Interesse, das er meinen Studien stets entgegenbiachte, zu grossem Dank

verpfhchtet
Herrn Prof Dr W Leupold und Herrn Dr R Hi rb verdanke ich wertvolle

Auskunfte und Anregungen, besonders mikropalaontologischer Natur

Die Feldaufnahmen erstrecklen sich auf die Sommermonate 1939 und 1960,

im Jahre 1961 wurden noch emige erganzendt Begehungen und eine kurze Reise

.ns Chablais durchgefuhrt Die Auswertung der Feldaufnahmen erfolgte am Geo-

logischen Institut der ETH und der Umversitat Zurich, wo auch die Handstuck-

und Dunnschliftsammlungen deponiert sind

Den Herren Prof Dr R SrAUBJ, Prof Di A Ganssfh, Prof Dr R Trumpy

und Prof Dr W LrupoLD sei an dieser Stelle mein Dank ausgesprochen fur dire

ausgezeichneten Einfuhrungen in die Géologie, Stiatigraphie und Mikropalaon-
tologie

Mit Herrn PD Dr R Hanikl und meinem ehemahgen rerrainnachbain S

Rappeler verbinden mich gemeinsame Tagt un Felde und viele erspnesshche
Diskussionen, îhnen, wie auch allen andern Institutskameraden, gilt mein Dank

Den Praparatoren unseres Institutes, den Herren G Ruffnacht und M Zuber,

bin ich verpfhchtet fur die Anfertigung eines Grossteil-» der Dunnschliffe
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Ganz besonders herzlich aber danke ich meinen Eltern, die mir dièses schône

Studium ermôglicht haben.

I. Einleitung

1. DER BEGRIFF «NEOCOM»

In einer zusammenfassenden Studie legen R.Rutsch und R.Bertschy (1955)
dar, dass der Begrifî «Neocom» - eingefûhrt von J.Thurmann (1835) - in sehr

verschiedener Weise aufgefasst worden ist und daher in der chronostratigraphi-
schen Nomenklatur nur noch verwendet werden sollte, wenn durch eine Konven-

tion eine einheitliche Définition geschaffen wiirde. Anderseits ist dieser Begriff seit

langem in den Préalpes gebrâuchlich, wo man als Neocom die Série der dunnban-

kigen, zum Teil fleckigen, dichten Kalke mit Silexknollen bezeichnet, welche

zwischen den dickbankigeren, kornigeren Malmkalken unten und den Couches

rouges bzw. dem Complexe schisteux intermédiaire liegen. Neocom ist also in den

Préalpes als lithostratigraphische Einheit, als «Formation» im angelsâchsischen
Sinn, aufzufassen; es besteht kein Grand, diesen in der Literalur fest verankerten

Ausdruck fallen zu lassen. Altersmâssig umfasst das Neocom der Préalpes meist

die Stufen Berriasian bis und mit Barremian; namentlich die Untergrenze ist jedoch
heterochron (s. S. 85).

2. GEOGRAPHISCH-TEKTONISCHER ÙBERBLICK

Die noch erhaltenen Relikte der Klippendecke finden sich in vier Hauptgebie-
ten: Savoyische Klippen, Chablais, Arc fribourgeois und Zentralschweizerische

Klippen. Wâhrend erstere und letztere nur noch isolierte Erosionsreste mit schwer

rekonstruierbaren tektonischen Zusammenhângen darstellen, sind die beiden Pré-

alpenbogen des Chablais und der Westschweiz relativ einfach aufgebaut: der nord-

liche Bereich - Médianes plastiques - zeigt Faltenbau mit mehr oder weniger durch-

ziehenden Antiklinalen und Synklinalen; im Sùdabschnitt - Médianes rigides -

ûberwiegen von Brùchen durchsetzte starre Platten.

Die Neocomvorkommen beschrânken sich auf die Médianes plastiques nôrdlich

der Gastlosenzone1); fur die Région der Tour d'Aï war die Frage des Auftretens von

Unterkreide noch genauer abzuklâren. Unsere Untersuchungen galten hauptsâch-
lich dem Neocom in der Westschweiz, daneben haben wir auch an einigen Klippen
Profile aufgenommen und eine kurze Begehung im Chablais durchgefuhrt. Sâmt-

liche verwendete Lokalnamen beziehen sich, wenn nicht etwas anderes vermerkt

ist, auf die Landeskarte der Schweiz 1: 50 000.

3. BISHERIGE UNTERSUCHUNGEN IN DER UNTERKREIDE DER KLIPPENDECKE

Die erste umfassende Beschreibung der romanischen Voralpen stammt von

B. Studer (1834). Unter dem Titel «Stockhornkalk» schreibt dieser Forscher

(pp. 335-338): «... bildet die Hauptmasse dieser Gebirge, und aile oberen Kâmme

*) Obwohl in den Gastlosen das Neocom fehlt und der Dogger in Mytilusfacies ausgebildet

ist, diirften sie infolge ihrer Abscherung auf den Mergeln der Ober-Trias doch eher zu den Médianes

plastiques zu stellen sein (entspreoliend M. Lttgiïon & E. Gagnebin (1941), ira Gegensatz zu

J. Tercier (1952)).
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und hôheren Felsstôcke, so wie die mittâglichen Gehânge und Ketten bestehen,

mit geringen Ausnahmen, nur aus diesem Gestein.» Im Détail charakterisiert

Studer den Stockhornkalk als deutlich und dùnn geschichtetes, meist etwas toni-

ges, im Bruch fleckiges Gestein mit viel Hornstein und fein gezâhnten Tonblâttern.

Dièse Handstùck-Beschreibung passt genau auf das Neocom; die oben zitierten

Angaben ûber die Verbreitung sprechen hingegen weit eher fiir Malm. Als Alter

gibt Studer Coral-rag (rezifales obères Oxfordian) an.

Auf Grund von Fossilfunden in dieser Formation, u.a. am Gantrisch durch

C.Brunner-von Wattenwyl (1857), prâzisiert B. Studer (1853), dass ein grôsse-
rer Teil des Stockhornkalkes als Unterkreide betrachtet werden musse. Es scheint,

dass Studer damais zuerst unter dem Begrifï Stockhornkalk Malm und Neocom

zusammenfasst, ohne jedoch die lithologische Ausbildung des Malm zu beschreiben.

Dieser unprâzise, zu Verwechslungen Anlass bietende Namen wurde in der Folge

fallengelassen.

1872 unterscheidet aber Studer Malmkalk und Neocomkalk schon deutlicher:

«Einen ganz anderen Gesteinscharakter (als im Helvetikum) zeigt das Neocomien

in den Gebirgen des Stockhorns und der Freiburger Alpen. Er zeigt sich aïs ein reiner,

dichter Kalkstein, mit muscheligem Bruch, grau mit dunkelgrauen Flecken, dùnn-

geschichtet, lithographischem Kalk âhnlich. Die Formation bildet vorherrschend,

mit steiler Schichtstellung, die inneren und hôheren Teile des Gebirges, mulden-

oder fâcherfôrmig zwischen jurassische Kalksteine eingeschlossen.»

Zahlreiche Forscher, so u.a. V.Gilliéron (1870), E. Favre (1870), E. Favre

& H. Schardt (1887), machen weitere Fossilfundstellen im Neocom ausfindig
und stellen dessen régionale Verbreitung genauer fest; sie betonen gleichzeitig die

Sdvwierigkeit, die Unterkreide weiter zu gliedern sowie sie vom Malm abzugrenzen ;

als sicheres Neocom kônnen die diinnbankigen, dichten, gefleckten Kalke («Neo-
com-Fleckenkalke» oder «Fleckenkalke») angesprochen werden.

Eine vorzùgliche Zusammenfassung der àlteren Beschreibung gibt A. Jeannet

(1918); es sei deshalb fur einen vollstândigen Uberblick ûber die frùheren Arbeiten

auf dièses Werk verwiesen. Er unterscheidet zwei Ausbildungen des Neocom: die

dichten Fleckenkalke der Aptychenfacies im Norden und die spâtigen oder oolithi-

schen Brachiopodenschichten der Tour d'Aï. Die Grenze zwischen diesen beiden

Typen liegt am Malatraix, kann aber infolge lùckenhafter Aufschlûsse nicht nâher

untersucht werden. In einem Profil vom SE-Abhang der Pointe d'Aveneyre er-

wâhnt Jeannet, dass die Basis des Neocom der N-Facies oft feinbreccios ausgebil-
det sein kann und dass nach der Hauptmasse der Fleckenkalke graue, mergelige,
plattige Kalke mit Aptychen und Belemniten folgen. Die Brachiopodenschichten
fùhren eine Makrofauna des Berriasian, allerdings mit Anklângen an Tithon. Ihre

neritische Faciès fiihrt Jeannet dazu, das Fehlen des Neocom in den sùdlichen

Préalpes durch Emersion wâhrend der Unterkreide und nicht durch Abtrag der

Formation vor der Transgression der Couches rouges zu erklâren.

Einen bestechenden Uberblick ûber Tektonik und Faciesverhâltnisse der gesam-

ten Préalpes gibt A. Jeannet H 922) in seinem Artikel «Préalpes und Klippen» in

A.Heim: Géologie der Schweiz. Er erwâhnt u.a., dass im obersten Neocom an

vielen Stellen dunkle, kohlige Mergelschiefer vorherrschen.
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In den folgenden Jahren erscheinen zahlreiche Publikationen aus dem Gebiet

der Médianes plastiques: G.Henny (1918), C.C.Mauve (1921), T.V.Chassé (1924),
W. ÀWengen (1924), P.Bieri (1925), C.Revertera (1926), J.P. Schuhmacher

(1926) sowie die Karten Montreux-Moléson (E.Gagnebin, 1925) und Thun-Stock-

horn (P.Beck & E. Gerber, 1925). In allen diesen Studien werden hauptsâchlich
die Lokaltektonik und die Stratigraphie der Formationen mit hervortretenden

Sedimentationsmerkmalen (Lias, Dogger) eingehender beschrieben. Fur das Neo-

com ergeben sich folgende neue Tatsachen : Beck scheidet an der Basis der Cou¬

ches rouges der nôrdlichen Heitizone einen Spatkalk aus. Die Ùbergangsschichten
zur Kreide (vorw. Tithon) werden von Bieri als «Kummlischichten» bezeichnet;
man vermisst allerdings eine genauere Définition dièses Namens.

Auch die Klippen der Zentralschweiz werden zu dieser Zeit eingehender unter-

sucht: P. Christ (1920), Stanserhorn; G.L. Smit Sibinga (1921), Mythen und Ro-

thenfluh; L.Vonderschmitt (1923), Giswiler Klippen; H.Knecht (1925), Buoch-

serhorn-Musenalp und R. Mârky (1926), Klewenalp. Unser Problem - das Vor-

kommen von Neocom wurde hier erstmals erkannt von A.Tobler (1899) - wird

auch in diesen Arbeiten nur am Rande gestreift, wobei immerhin festzuhalten ist,
dass Neocom in Fleckenkalkfacies auf allen Klippen mit Ausnahme der Mythen und

der eigentlichen Giswilerstôcke auftritt. Bei der Kartierung legen aile dièse Autoren

die Malm-Kreide-Grenze dort, wo die Kalke dùnnbankig und fleckig und die Silex-

konkretionen hâufig werden.

B.Tschachtli (1941) beobachtet an der Plagersfluh (Jaunpass) eine Trans¬

gression von cenomanen Couches rouges auf eine karrige Malmoberfiâche.

Einer Studie von K.Berliat (1942) kann entnommen werden, dass mindestens

ein Teil der Brachiopodenschichten der Tour d'Aï auf Grund der Globotruncanen-

Fauna ins Cenomanian gestellt werden muss.

Dies wird auch von F.Delany (1948) bestâtigt. Die Autorin lindet im Innern

der meisten Brachiopoden eine Matrix mit cenomanen Globotruncanen. Auch in

den meisten ùbrigen Gebieten der Préalpes médianes kann die Transgression der

Couches rouges auf Grund von basalen Globotruncana appenninica ins Cenomanian

gestellt werden. Ch. Schwartz-Chenevart (1945) stellt im Gebiet der Hochmatt

an der Basis des Neocom Rekurrenzen der Malmfacies fest, indem mehrere Bânke

spâtigen Kalkes im hellen, dichten Kalk eingeschaltet sind. Calpionellen, Coscino-

conus alpinus und Clypeina jurassien werden im Tithon und Infravalanginian beob¬

achtet. Er erwâhnt auch, dass der eigenllichc Fleckenkalk erst im oberen Teil des

Neocom, verbunden mit dunklen Mergeln, auftritt. Fur die schwarzen Schiefer und

Kalke, die zwischen dem typischen Fleckenkalk und den eigentlichen Couches

rouges eingeschaltet sind, prâgt dieser Autor den Namen «Complexe schisteux

intermédiaire».

In seiner eingehenden Untersuchung des Klippenmalm behandelt H.Weiss (1949)
auch das Problem der Malm-Kreide-Grenze. Seine Profile in der Aussenzone und

im nôrdlichen Teil der Zwischenzone reichen meist bis ins Neocom hinauf, in den

siidlicheren Regionen wird stets der Couches rouges-Transgression Aufmerksam-

keit geschenkt. Weiss konstatiert, dass die Calpionellen erst ûber der auf das Unter-

tithon beschrânkten Clypeina jurassica einsetzen; er fûhrt die diesem Befund wider-

sprechenden Beobachtungen von Schwartz-Chenevart darauf zurùck, dass dieser
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Autor Clypeinenbreccie und Ùbergangsbreccie stellenweise miteinander verwech-

selt haben durfte. In der Aussenzone stellt Weiss die Ûbergangsbreccien, sofern

sie vorhanden, an die Malm-Kreide-Grenze. Die wenig mâchtigen, meist spâtigen

Ablagerungen, die sich in der nôrdlichen Heitizone zwischen sicherem Malm und

Couches rouges einschalten, werden als mit der Basis der Couches rouges ùber den

Komplex Malm-Neocombasis transgredierendes Schichtglied aufgefasst. Das Alter

der basalen Transgressionsschicht der Couches rouges in der Innenzone wird als von

Cenomanian bis Turonian variierend angegeben. Auf die Diskussionen der Facies-

verteilung und der Ablagerungsverhâltnisse werden wir an anderer Stelle eintreten.

Nach W.Wegmùller (1953) erfolgt die Couches rouges-Transgression in den

ostlichen Médianes rigides an der Wende Cenomanian/Turonian; Basisbreccien

sind selten.

Eine neue Reine von regionalen Untersuchungen in den Médianes plastiques
umfasst die Arbeiten von M.Chatton (1947), G.Favre (1952), L.Pugin (1952),
J. Spoorenberg (1952), R.Umiker (1952), E.Twerenbold (1955), G.Nicol (1956),
O.Lienert (1958) sowie J. von der Weid (1961). Eingehender befassen sich die

folgenden Autoren mit unserem Problem :

Favre fiihrt eine Reihe von Fossilfundstellen in der Greyerzermulde an, welche

Hauterivian- und Barremianfaunen lieferten.

Ein schlecht erhaltenes Exemplar eines Acanthoceras sp. (Albian-Turonian)
veranlasst Spoorenberg zur Vermutung, die mittlere Kreide konnte in der Région
von Château d'Oex ebenfalls noch in Fleckenkalkfacies ausgebildet sein. Es sei

vorweggenommen, dass ein Dùnnschliff durch dièses Exemplar, das uns zu diesem

Zweck freundlicherweise iiberlassen wurde, Amphorellina suhacuta Colom und

Salpingellina levantina Colom enthâlt, eine ins Hauterivian weisende Mikrofauna.

Bei dem fraglichen Exemplar durfte es sich uni ein Bruchstùck eines Crioceraten

aus der Gruppe des C. emerici d'ORB. im weitesten Sinne handeln, was mit der

Mikrofauna im Einklang stehen wurde.

Umiker berùcksichtigt bei seinen Untersuchungen in der westlichen Stockhorn-

kette speziell die Kreidestratigraphie. Wie Weiss lâsst auch dieser Autor die Malm-

Kreide-Grenze mit einer Echinodermenbreccie zusammenfallen. Die Hauptmasse
des Neocom kann von Umiker von unten nach oben in drei Serien gegliedert wer¬

den:

1. Dùnnbankige, helle, im N meist dichte, im S ôfters kornige Kalke mit Calpio-
nellen sowie mit Silex und einzelnen Mergelzwischenlagen.

2. Ahnliche Kalke wie 1, jedoch ohne Calpionellen.
3. Dunklere, dichte Fleckenkalke mit Tonschieferzwischenlagen.

Von N nach S kann eine Zunahme des detritischen Materials festgestellt wer¬

den. Die Zwischenschichten im S-Schenkel der Flyschmulde werden von Umiker

als Neocom in verânderter Lithofacies betrachtet.

Pugin erwâhnt auffallend limonitreiche Partien im oberen Neocom der Greyer¬
zermulde und stellt in Profilen der Obergrenze in den tiefsten Horizonten des

Complexe schisteux intermédiaire kleine Globigerinen fest.

Nicol beschreibt Faunenbilder aus den Calpionellenkalken am Krinnli.

Die Mitteilung von Lienert ist hauptsâchlich der Festlegung der Couches rou¬

ges-Transgression an den Mythen gewidmet, wo auf kurze Distanz ein Variieren des
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Einsetzens der Kreide vom unteren (Cenomanian bis zum mittleren Turonian kon-

statiert werden kann.

Es bleibt von der Weid vorbehalten, die Lage der Malm-Kreide-Grenze erst-

mals mit Hilfe von verschiedenen Tintinnidenarten zu prâzisieren, wobei er die

Kreide mit dem Einsetzen von Tintinnopsella carpathica (Murg & Fil.) und dem

Verschwinden von Tintinnopsella sp. nov. Allemann beginnen lâsst. In der Haupt-
masse des Neocom des Moléson kann der Autor zwei Niveaux unterscheiden:

dichte, helle Tintinnidenkalke werden ùberlagert von dunkleren, fleckigen Kalken

mit mergeligen Zwischenlagen.
Der Fund von Peregrinellen - einer in den Préalpes bisher unbekannten Brachio-

poden-Gattung - im Blockschutt der Musenalp, ist u.a. Gegenstand einer Studie

R.Trumpys (1957a). Die von uns in einem Schlifî durch ein Stùck aus der Beleg-

sammlung Trûmpys bestimmte Tintinnidenfauna weist ins obère Berriasian,

eventuell untere Valanginian (C.darderi, T. carpathica, T.longa, T. oblonga), sodass

also Peregrinella peregrina subsilvana Trûmpy âlter ist als die spezialisiertere

P.peregrina peregrina (von Buch) des Hauterivian.

Der Complexe schisteux intermédiaire der Greyerzermulde fand seine detail-

liertere Untersuchung durch J.Klaus (1960). Er kommt zum Schluss, dass zwi-

schen dem Neocom und dem Complexe schisteux intermédiaire keine Schichtlucke

angenommen werden muss, dass hingegen das Aptian eventuell tektonisch ausge-

walzt sein kônnte. Mit Sicherheit wird Albian, Cenomanian und unteres Turonian

festgestellt.

4. PROBLEMSTELLUNG

Aus dem historischen Ùberblick geht hervor, dass das Problem der Malm-Kreide-

Grenze noch nicht vollstândig abgeklârt ist. Sowohl der Ubergang in die diïnn-

bankigen und fleckigen Kalke, als auch die Grenzbreccien wurden ohne sicheren

palàontologischen Beweis als Beginn des Neocom aufgefasst. Es galt zu untersu-

chen, ob mit verfeinerter Tintinniden-Stratigraphie dièse Thesen gestùtzt werden

kônnen.

Die vertikale und horizontale Gliederung des scheinbar sehr eintônigen Neocom

niusste anhand der Tintinniden und der spàrlichen iibrigen Mikrofauna sowie den

seltenen Ammoniten; ferner mit Hilfe der Verbreitung von verschiedenartigen

Kalken, von Mergeln, Silices, detritischen Einschaltungen etc. versucht werden.

Auch das Studium der Sedimentationsverhâltnisse erôffnete zahlreiche Pro¬

blème.

Die Obergrenze des Neocom - in der Greyerzermulde durch J.Klaus (1960)
bereits untersucht - war môglichst im ganzen Gebiet festzulegen.

Die Faciesverânderungen gegen Sùden, sowie die Verhâltnisse am Siidrand der

Neocomvorkommen (Brachiopodenschichten) bedurften noch genauerer Abklâ-

rung.

Die Zentralschweizerischen Klippen wurden mit in die Untersuchung einbezo-

gen, um zu versuchen, sie anhand der Ausbildung des Neocom in die Faciesprovin-
zen der Klippendecke einzuordnen. Schliesslich sollten auf der Begehung im Cha-

blais éventuelle Verânderungen gegen Westen wenigstens kursorisch festgehalten
werden.
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5. BEMERKUNGEN ZU DEN DETAILPROFILEN

Zur Lôsung der oben umrissenen noch offenen Problème musste danach ge-

trachtet werden, môglichst viele durchgehende Detailproflle aufzunehmen. Dies

wird bedeutend erschwert durch die Tatsache, dass das dûnnbankige, im oberen

Teil mit Mergelzwischenlagen versehene Neocom sehr zu Verfâltelungen neigt,

ganz im Gegensatz zum grobgebankten bis massigen Malm, dessen Tektonik sich

hauptsâchlich durch Bruche auszeichnet und weniger Umbiegungen zeigt. Es kann

hâufig beobachtet werden, dass Bruche, die den Malm versetzen, im Neocom in mit

intensiver Kleinfâltelung verbundene Flexuren aufgehen oder auch verfingern und

sich verlieren. Andererseits kônnen den Malm noch senkrecht durchschlagende
Bruche im Neocom auch zu schichtparallelen Scherflâchen werden. Solche Absche-

rungen halten sich hauptsâchlich an drei Horizonte: an den Beginn der dùnn-

bankigen Serien, an das erstmalige Auftreten von bedeutenderen Mergelzwischen¬

lagen und an die Basis des Complexe schisteux intermédiaire oder der Couches

rouges.

Eine weitere Erschwerung bei der Profilaufnahme sind die oft recht schlechten

Aufschlussverhâltnisse. Wâhrend der Malm den ùberwiegenden Teil der Felswânde

und damit das Geriist des ganzen Gebirgszuges bildet, ist das Neocom hâufig mit

Weide oder Wald bedeckt. So kommt es, dass vielfach nur die basalen Schichten

des Neocom noch zusammenhângend aufgeschlossen und relativ ungestôrt erhalten

sind. In den hôheren Partien, wo die Aufschlûsse lûckenhaft werden, und wo daher

der Einfluss der Verfâltelungen oft nicht abzuschâtzen ist, wird eine Profilauf¬

nahme vielfach illusorisch.

Im Gebiet der Préalpes médianes der Westschweiz sowie in den Zentralschwei-

zerischen Klippen haben wir rund 45 Detailproflle aufgenommen und bei zahlrei-

chen Begehungen den Gesteinscharakter festgehalten. Die Handstûckentnahme

und damit die Anfertigung der Dùnnschliffe richtete sich primâr nach makrosko-

pischen Verschiedenheiten ; erst wo solche fehlten, wurde in regelmâssigen Abstân-

den eingesammelt. Dass dabei aus den lithologisch unterschiedlicheren Schichten

an der Malm-Kreide-Grenze enger entnommen wurde, erwies sich als richtig, indem

die hôheren Partien auch mikropalâontologisch und mikrolithologisch viel weniger
differenzierbar sind.

Die ùblicherweise angewandte Art der Wiedergabe der Detailproflle - Auf-

zâhlung der einzelnen Schichtglieder - wurde sich nur fur die gut unterscheidbare

Wechsellagerung von dichten und kôrnigen Kalken an der Malm-Kreide-Grenze

eignen, wâhrend sie bei den allmâhlichen Ubergângen in der Hauptmasse des

Neocom zu grossen Willkùrlichkeiten bezùglich der Abgrenzung der Schichten fùh-

ren musste. Da auch viele Gesteinscharakteristika und die ûberwiegende Mehrzahl

der Leitfossilien nur mikroskopisch erkennbar sind, ist eine Aufzeichnung von -

nach Facieszonen geordneten - Kolonnenprofilen zweckmâssig, wobei sich der

Léser anhand der in der jeweiligen Hohe der Probeentnahme angeschriebenen
Handstùck- und Schliffnummern selbst ein Bild von der Detailliertheit eines Pro¬

fils machen kann. Die aufgefûhrten Fossilien beschrânken sich grôsstenteils auf

Formen mit Leitwert; die Reihenfolge entspricht der Hâufigkeit.
Die Detailproflle werden mit rômischen, die Schichtnummern mit arabischen

Zahlen versehen; stimmen mehrere Schliffe des gleichen Profils bezùglich Litholo-
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gie und Fossilinhalt iiberein, werden keine neuen Schichtnummern, sondern Buch-

staben verwendet.

H. Lithologie

1. KALKE

Das Neocom der Klippendecke besteht fast ausschliesslich aus Kalken. Die in

den Detailprofilen stets wieder auftauchenden Gesteinstypen sollen vorerst charak-

terisiert werden. Bei der nachfolgenden Beschreibung der Kalke balten wir uns i.a.

an die Klassifikation von F. J. Pettijohn (1957).
Fur Schliiîbeschreibungen werden Bezeichnungen verwendet, die nicht bereits

fur makroskopische Beschreibung reserviert sind, so dass also Adjektive wie dicht,

kôrnig, spâtig, etc. auf eine makroskopische, Wôrter wie grumeleux, kristallinisch

(Abk.: krist.), Onkoid, usw., automatisch auf eine mikroskopische Untersuchung
hinweisen.

Fur die Grundmasse der delritischen Kalke und fiir die autochthonen Kalke

gelten die folgenden Korngrôssenbezeichnungen :

mm extrem grobkrist.

2,5

sehr grobkrist.
0,5

grobkrist.

0,1

feinkrisL.

0,02

feinstkrist.

A. Autodithom» Kalke

a) Pelagische Kalke

Die Hauptmasse des Neocom der Klippendecke wird gebildet von hellgrauen,

dichten, stellenweise fleckigen, gut gebankten, oft von diinnen, dunklen Stylolithen

durchzogenen Kalken, die im SchlifT eine einheitliche, opake, feinstkrist. Calcit-

Grundmasse zeigen. Der Fossilinhalt beschrànkt sich auf pelagische Organismen
wie Tintinniden, Globochuete alpina Lombard, Nannoconus, Stomiosphaeren, Badio-

larien sowie Belemniten, Aptychen und, in einzelnen Horizonten, Ammoniten. Als

etwas spezielle Typen von pelagischen Kalken werden in unseren Profilen helle,

crèmefarbige, ganz dichte Kalke (H.Weiss, 1949: «Biancone-âhnliche Kalke»)
sowie eigentliche Fleckenkalke unterschieden. Die Flecken lassen sich bei mikros-

kopischer Untersuchung als Anhâufung von sehr feinem Pigment toniger Natur

erkennen.

Wie L.V. Illing (1954) zeigte, wird Calciumkarbonat in ùbersàttigten Ober-

flâchengewàssern unter Mithilfe von Algen in Form von kleinsten Aragonitnâdel-
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chen chemisch abgeschieden (algal dust). Andeiseits isL in warmem, seichtem Was-

ser offenbar auch eine rem chemische Ausfallung, ohne Beteihgung von Orgamsmen

moglich (s. z.B P.Cloud, 1962). Die Aragonîtkristalhte sinken langsam in die

Tiefe und wandeln sich îm Sédiment zu Calcit um. Man konnte sich îm Fall des

Khppen-Neocom denken, dass die Aragomtnadeln im seichten Wasser uber der

Briançonnais-Plattform ausgefallt worden waren, von wo sie durch Stromungen in

die tieferen angrenzenden Meeresraume verschwemmt worden waren, ahnhch wie

dies am Rande der Bahama-Plattform der Fall ist.

Dièse Erklarungsweise befnedigt msofern nicht ganz, als das Ablagerungsmilieu
teilweise aragomtfemdlich war (Ammoniten sind meist nicht erhalten, wohl aber

Aptychen und Belemniten) Dies konnte darauf hinweisen, dass die Sédimentation

in einer Tiefe vor sich gmg, welche vom «Aragomt-Regen» nicht mehr erreicht wer-

den konnte, wird doch dieser, nach C.O.Dunbar & J.Rodgfrs (1957), je nach

Sahnitat, Alkahnitat, Temperatur, usw., ein bis mehrere 1000 m uber der Tiefe,

in welcher Calcit seinerseits verschwindet, aufgelost. Unterhalb 6000 m ist kein

CaC03erhaltungsfahig (H.U. S\erdrup et al., 1942). Es ist allerdings fraglich, ob

man m diesem Fall die Verhaltmsse in den gegenwartigen Meeren ohne weiteres

extrapoheren darf. So ist es denkbar, dass die submarinen Ophiohthergusse wah-

rend der Kreidezeit in der alpmen Geosynkhnale den C02-Gehalt des Meerwassers

erhoht hatten, wodurch die Aragomt- wie die Calcit-Schneegrenze schon in gerin-

gere Meerestiefen zu liegen gekommen waren. Anderseits aber war die Temperatur
des Tiefenwassers zu diesen Zeiten, wo keine polaren Eiskalotten existierten, wahr-

scheinlich hoher.

Im ubngen ist es schwer zu entscheiden, ob das Wasser uber dem Sédiment

oder dasjemge im Sédiment die \uflosung des Aragonits bewirkt habe. Im ersten

Fall konnten nur Calcitpartikel oder calcitisclie Mikroorganismen (Globigennen,

Nannoconus) ins Bodensediment gelangt sein. Im zweiten Fall ware die Aragomt-

losung und Calcitfallung im Bodensediment erfolgt.
Es ist jedenfalls klar, dass mnerhalb des pelagogenen Kalkschlamms sehr erheb-

hche Umknstalhsationen und auch Stoffwanderungen - Ersetzung von CaC03 und

Si02imbesonderen - stattgefunden haben. Als Beweise hierfur mogen die Calcitisie-

rung der Radiolanen sowie der ursprunglich rein organischen Tintmmden-Lonca ei-

nerseits, dieZusammenballung der aus den Radiolanen frei werdenden Kieselsaure in

Silexknauern und -bandern anderseits dienen. Das fnsche Sédiment stellte offenbar

ein komphziertes elektrochemisches System dar, in welchem verschiedene Aus-

tauschreaktionen stattfanden. Die feine Grundmasse der pelagischen Kalke zeigt
nach den elektronenmikroskopischen Aufnahmen von H.Grunau (1959) ein feinst-

knst., «mikro-Marmor-artiges» Gefuge. Es scheint nicht ausgeschlossen, dass eine

pnmare, chemische Calcitfallung angenommen werden muss (vgl. Arn. Heim,

1924), mdem unter Bedmgungen, wo Aragomt instabil ist, als pnmares Karbonat

Calcit ausgeschieden wurde. Jedenfalls sind die calcitischen Mikroorganismen in

den pelagischen Kalken sehr gut erhalten, im Gegensatz dazu fehlen aber die aus

Aragomt aufgebauten Orgamsmen (Ammomten, Coccolithophoriden). Eine direkte

Umwandlung von Aragomt m Calcit (wie in Seichtwasser) kann also ausgeschlossen
werden. Aragomt muss in Losung gegangen sein. Unter den gegenuber den Ober-

flachenwassern veranderten Bedmgungen konnte sich das bei der Auflosung des
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Aragonits frei werdende Karbonat primâr als Calcil ausgeschieden haben. Aller-

dings ist ùber die Môglichkeit einer solchen Karbonatausscheidung in grosser
Meerestiefe noch wenig bekannl.

Die gute Schichtung der Neocomkalke dùrfte auf periodische Veranderungen
des Sâttigungsgrades zurùckzufùhren sein, was z.B. durch periodische Klima-

schwankungen hervorgerufen werden konnte (vgl. die eingehenden Diskussionen

von H.Grunau, 1959).

b) Kalk mit structure grumeleuse (L.Caykux, 1935)

Die Kalke mit structure grumeleuse zeigen verschwommene, wolkige Struktu-

ren, wobei in unserem Material aile Ubergânge von feinstkrist. Kalk mit polygo-
nalen Aufhellungsstreifen ùber unscharf abgegrenzte Onkoide bis zu eigentlichen
Onkoiden (= autochthon-onkolithischer Kalk, siehe unten) vorkommen (s. Taf. I,

Fig. 2, 3). Die Fauna besteht zur Hauptsache aus den bei den pelagischen Kalken

aufgefùhrten Organismen mit Ausnahme von Nannoconus; daneben treten Saccoco-

ma, Textularien, Lenticulinen, Echinodermentrùmmer und, in einzelnen Schliffen,

Schwammnadeln, Fragmente von «Halobia» sowie «Globigerinen» auf. Die Radio-

larien kônnen vereinzelt noch teilweise kieselig erhalten sein. Wâhrend Cayeux die

Entstehung dieser Kalke als Umkristallisierung feinkrist. Kalke deutet, zeigen
Untersuchungen von L.V. Illing (1954), dass dièse Struktur auch durch Verhâr-

tung und Calcitisierung von in weichem Zustand eingelagerten Aragonil-Agglu-
tinaten von verschiedenster Form und Grosse (lumps, grapestones, etc.) herbei-

gefùhrt werden kann. Wir schliessen uns dieser zweiten Auffassung an, da nur so

die im gleichen Horizont nebeneinander auftretenden kleineren, onkoidartigen
Korpuskeln und die grôsseren, wolkig verschwommenen Formen erklârt werden

kônnen. Eine Umkristallisierung urspriinglich homogener, feinkrist. Kalke, wie

Cayeux sie annimmt, mùsste demgegenùber einen bestimmten Horizont in gleichem
Masse betroffen haben. Fur eine primâre Genèse spricht auch das Auftreten von

benthonischen Organismen, welche in den pelagischen Kalken, die ja wohl als Aus-

gangsmaterial im Falle einer Umkristallisierung in Frage kommen mùssten, fehlen.

Die Entstehung aus Aragonitagglutinaten schliesst aber eine zu grosse Wasser-

tiefe mit Aragonitauflôsung aus; die Kalke mit structure grumeleuse diirften sich

daher in geringerer Tiefe gebildet haben als die pelagischen Kalke.

c) Autochthon-onkolithische Kalke

Eine letzte, vom calcaire grumeleux nicht streng abtrennbare Gruppe von

autochthonen Kalken fmdet sich oft im Sùdabschnitt der Neocomvorkommen.

Wir sehen hier bis 10 m mâchtige Lagen von Kalken, die aus einem Gemisch von

calcaire grumeleux und onkolithischem Kalk bestehen. Partien mit Anhâufungen
von Onkoiden verschiedener Grosse, mit Schalentriimmern, einschichtigen Ooiden

und seltenen mehrschichtigen Ooiden2) gehen ailseitig in unscharf begrenzte Nester

und Lagen von calcaire grumeleux ùber. Die Fauna besteht aus einem Gemisch von

benthonischen und pelagischen Organismen ; Tintinniden fmden sich oft in Onkoide

eingeschlossen, stets sind aber auch gleichaltrige Formen frei in der Grundmasse

vorhanden, so dass eine Aufarbeitung der in den Onkoiden enthaltenen ausge-

2) «Ooid» lieisst immer mehrschichtiges Ooid; einschiohtiges Ooid = oolithe superficielle.
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schlossen werden kann. Die Radiolarien besitzen Leilweise noch ihr kieseliges Ske-

lett. Die Grundmasse ist meist feinst- bis feinkrist.- opak, im Zentrum der onko-

lithischen Nester manchmal auch grôber und klar. Mit der genauen Tintinniden-

Stratigraphie kann nachgewiesen werden, dass dièse Kalke das Sédiment einer

lângeren Zeitspanne darstellen. Dies, wie auch die uneinheitliche, verschwommene

Struktur, schliesst Ablagerungen aus Turbidity currents und Schlammstromen aus.

Sowohl in den autochthon-onkolithischen Kalken, als auch, allerdings zuriick-

tretend, im calcaire grumeleux, treten neben den pelagischen auch benthonische

Organismen auf (z. B. Milioliden, Textularien, Lenticulinen, Echinodermen). Unler-

suchungen im Golf von Mexico (T. F. Ghimsdalk & F.P.CM. van Morkhoven,

1955) haben ergeben, dass benthonische Foraminiferen in einer Tiefe von mehr als

1000 m nur noch untergeordnet auftreten und tiefer als 2000 m praktisch fehlen.

Wenn wir dièse Resultate auf unser Gebiet extrapolieren wollen, kbnnten die autoch¬

thon-onkolithischen Kalke, je nach prozentualem Anteil der pelagischen Organis¬

men, in einer Tiefe von 70-1000 m abgelagert worden sein. Sind Ooide vorhanden,

muss sicher der weniger tiefe, noch bewegte Bereich in Betracht gezogen werden

(s. S. 27). Fur Kalke mit structure grumeleuse, mit ihrem untergeordneten Prozent-

satz an benthonischen Organismen, diïrfte etwa eine Bildungstiefe zwischen 500

und 2000 m in Frage kommen. Dies liegt oberhalb der Auflosungstiefe von Ara-

gonit, welchen wir als Ursprungsmaterial des calcaire grumeleux angenommen

haben. Die rein pelagischen Kalke, mit fehlendem Benthos, wâren noch Liefer

abgelagert worden, wofùr ja auch die Aragonitauflôsung spricht.
Wie bereits angedeutet, dùrfen wir die aktualistisch erhaltenen bathymetri-

schen Kriterien nicht unbesehen auf die kretazischen Meere ùbertragen; immerhin

weisen viele Erscheinungen darauf hin, dass sie wenigstens grôssenordnungsmassig
gûltig sind.

15. IMrilisclu' Kalke

Eingeschaltet in die uniformen Ablagerungen von feinstkrist. Kalk iinden sich

diinne, selten mehr als 1 m mâchtige Lagen von detritischem Kalk. In der Anwit-

terung oft nur schwer erkennbar, zeigen sie im Bruch stets ein dunkleres, korniges
bis feinspâtiges Aussehen. Sie werden gebildet von rein karbonatischem Détritus

ohne jegliche Beifiigung von Quarz, Feldspat usw. in ebenfalls rein karbona-

tischer Grundmasse. Je nach Korngrôsse der Komponenten werden Calcarenite

(0,1-2,5 mm) und Calcirudite (ùber 2,5 mm) unlerschieden. Bei Korngrôssen unter

0,1 mm (Calcilutite) wird das Erkennen von detritischem Material problematisch ;

das Auftreten von ausschliesslich zerbrochenen Tintinniden mag in unserm Fall

ein Kriterium fur solche feindetritische Ablagerungen sein. Werden weniger als

50% eines Kalkes durch Komponenten gebildet, wenn also eine lose Packung
vorliegt, sprechen wir von «calcarenitischem» bzw. «calciruditischem» Kalk (ana-

log zu «sandig»).
Die Grundmasse besteht aus klaren, grob- bis sehr grobkrist. Calcit oder aus

opakem, fein- bis feinstkrist. Calcit àhnlich dem pelagischen Kalk. Letzteres steht

im Widerspruch zur Auffassung von Pettijohn, der als Kriterium fur detritische

Kalke u.a. eine klare Calcit-Porenfùllung erwâhnt. In unserem Material kann jedoch
hàufig beobachtet werden, dass ein eindeutig detritischer Kalk (Kennzeichen :
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faciesfremde Fauna, graded bedding, gerundete Kalkfragmente) eine opak-feinst-
krist. Grundmasse aufweist.

Man konnte die Calcarenite mit klarem Sekundàrzement mit den «Orthoquarzi-
ten», diejenigen mit feinkrist. Kalkgrundmasse mit den «Grauwacken» vergleichen.

a) Komponenten

Als Komponenten der detritischen Kalke treten Organismen und Organismen-
trùmmer, Exkremente, chemisch abgeschiedene Korpuskeln sowie Fragmente von

aufgearbeitetem Kalk anf.

Zoogene Komponenten

Die grôsseren Organismen sind meist zerbrochen, wodurch sie sich in die Korn-

grôsse der detritischen Kalke einfugen. Ihre Trùmmer, wie auch die Foraminiferen,

sind oft abgerundet und vielfach von einer diinnen Kalkkruste umgeben ; sie bilden

so den Kern eines einschichtigen Ooides (oolithe superficielle, s. S. 28).

Die Fauna setzt sich hauptsâchlich zusammen aus Brachiopoden, Echinoder-

men und Bryozoen sowie den Foraminiferen (Reihenfolge nach der Hâuflgkeit):
Textularien, Lenticulinen, Trocholinen («Coscinoconus»), Nautiloculinen, Pseudo-

cyclamminen, Milioliden, Epistominen und Conicospirillinen; vereinzelt treten

Algenknollen auf. Da dièse Organismen in den pelagischen Kalken des Neocom

nicht auftreten, muss eine lokale Aufarbcitung ausgeschlossen werden. Es kann

kein Zweifel daruber bestehen, dass es sich um eine dem pelagischen Bereich voll-

stândig fremde, in einem neritischen Bereich zu beheimatende Faunengesellschaft
handelt (s. A.Carozzi, 1949, 1952b).

Kalke mit einer rein benthonischen Fauna weisen nach T. F. Ghimsdalk &

F.P.CM. van Morkhoven (1955) auf Bildungstiefen von weniger als 50 ni hin.

Allerdings ist in den meisten Calcareniten unseres Untersuchungsgebiets noch ein

kleiner Prozentsatz pelagischer Organismen vorhanden, wie dies fur Tiefen von ca.

50-200 m signalisiert wird.

Onkoide

Wirgreifen diesen von Akn.Heim(1917) delinierteii und etwas in Vergessenheit

geratenen Ausdruck wieder auf, weil er Bildungen zusammenfasst, deren genaue

Entstehungsweise oft nicht mit Sicherheit angegeben werden kann. In den meisten

von uns untersuchten detritischen Kalken sind weit mehr als die Hàlfte der Kom¬

ponenten als Onkoide zu bezeichnen. Es kann sich dabei erstens um aufgearbeitete,

gerundete Kalktrùmmer handeln, die infolge der Kleinheit ihre innere Struktur

nicht mehr erkennen lassen.

Eine zweite Gruppe bilden die faecal pellets, runde oder ovale, dunkelbraune,

strukturlose Korner, manchmal mit kleinen, helleren, undefinierbaren Einschlussen.

Die Untersuchungen von L.V. Illing (1954) ergaben aber, dass viele Korpuskeln,
die in ihrer Grosse, Form und Strukturlosigkeit den faecal pellets entsprechen,

anorganisch entstandene, verhârtete Aragonitagglutinate (lumps, etc.) sind. In

situ sedimentiert fùhren sie zur structure grumeleuse (s. S. 25), sind sie jedoch

umgelagert, lassen sie sich von den faecal pellets kaum unterscheiden.
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Ooide und einschichlige Ooide

Neben den bereits erwàhnten zoogenen Koni])onenten konnen auch Onkoide von

eincr dùnnen Kalkkruste umgeben sein (= oolithe superficielle = einschichtiges

Ooid). Dièses Phànomen zeigt sich in den grôberen Calcareniten beinahe durch-

gehend, in den feineren nur vereinzelt. Die Grenze zwischen Onkoid bzw. Schalen-

trùmmer und Kalkkruste ist scharf, so dass es sich nicht uni eine Entmischungs-

erscheinung handeln dùrfte, sondern um den Beginn der Bildung eines Ooids.

Nur selien, und nur in grôberen klaslischen Horizonten, Lreten wahre Ooide auf.

Sie sind stets einfach gebaut; um einen Kern aus einem kleinen Schalensplitter-

chen oder einem winzigen Kalkfragment legen sich selten mehr als 3-4 Schalen.

Hin und wieder beobachtet man auch, dass zwei oder drei Onkoide von einer oder

mehreren gemeinsamen Hùllen umgeben werden und so den Kern eines einschich-

tigen oder mehrschichtigen Ooids bilden. Die Bildung der Ooide und der analog

entstandenen einschichtigen Ooide vollzieht sich nach A.J.Earulky (1938), L.V.

Illing (1954) und A.Carozzi (1957b) in bewegtem, warmem Wasser; ein Beweis

mehr, dass die Komponenten der Calcarenite, die im Neocom mit den pelagischen

Kalken wechsellagern, aus einem neritischen Faciesbereich stammen.

AufgearbeiLete Kalkkomponenlen

Hier ist zu unterscheiden zwischen Fragnienten von feinstkrisL pelagischen Kal¬

ken vom allgemeinen Typus des Neocoms und allochthonen Kalktrûmmern. Erstere

zeigen stets unregelmâssige, zackige Formen, oft sind sie schlierig oder fetzenartig

(s. Taf. I, Fig. 4); sie fùhren dieselbe Fauna wie sie im Liegenden der detritischen

Horizonte auftritt und dùrfen daher als lokal aufgearbeitete Bestandteile des noch

nicht vollstàndig verhârtelen autochthonen pelagischen vSediments angesehen wer¬

den. Dièse Komponenten erreichen oft eine rechl betrâchtliche Grosse, doch spielen

sie bei der Bezeichnung der detritischen Kalke nach der Korngrôsse keine Rolle, da

sie ja meist kaum stark umgelagert sind und deshalb nicht zum eigentlichen Détri¬

tus zâhlen. Genetisch konnen sie mit den Tonscherben vider Flysch- und Molasse-

sandsteine verglichen werden.

Im Gegensatz dazu sind die allochthonen Kalktrummer i.a. gui gerundet und,

entsprechend der Fraktion des detritischen Kalkes, von einheitlicherer Grosse (s.

Taf. II, Fig. 1). Je nach ihrer Struktur und ihrem Fossilinhalt kann ihre Provenienz

erkannt werden, was fur die Ermittlung des Ursprungsgebietes der Calcarenite eine

ausschlaggebende Rolle spielen kann.

b) Strukluren

Die Strukluren der klaslischen Horizonte sind mannigf'acher Art, doch konnen

drei Haupttypen unterschieden werden:

1. Detritische Kalke mit graded bedding, 2. Solche ohne Verlikalsor-

tierung und 3. Breccien mit ganz dichter Packung der Komponenten, also

ohne Zement. Im folgenden seien einige Merkmale dieser Typen dargelegt; es muss

jedoch bemerkt werden, dass, speziell zwischen den beiden ersten Arten, Ubergânge
auftreten.
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Die Calcarenite und Calcirudite mit graded beddinghaben stets einescharfe

Bankuntergrenze, allerdings mit Unregelmâssigkeiten, da grobes Material in das bei

der Ablagerung der detritischen Kalke noch nicht vollstândig verhàrtete Substrat

eingedrungen sein kann. Gegen oben besteht ein allmâhlicher Ubergang in die feinst-

krist. Kalke des Hangenden, indem die Komponenten kleiner und seltener werden.

die feinstkrist. Grundmasse dagegen die Uberhand gewinnt. Dièses Verhâltnis zeigt
sich auch faunistisch, indem die benthonische Fauna plotzlich einsetzt, um gegen

oben langsam an Bedeutung zu verlieren. Umgekehrt verhalten sich die pelagischen

Organismen: an der Basis oft gànzlich fehlend, vergrôssern sie gegen oben ihren

AnLeil, bis sie in den feinstkrist. Kalken wieder allein auftreten. Entsprechend der

Korngrôsse iinden sich die grosseren zoogenen Trùmmer - Brachiopoden, Bryo-
zoen - nur in den grôberen Lagen und auch hier nur nahe der Basis (analog zu

Nummuliten etc. im Flysch). Hâuiig sind im untersten Teil dieser Horizonte unre-

gelmâssige Fetzen von aufgearbeitetem pelagischem Kalk eingelagert, welche z. T.

noch kaum vom Liegenden losgerissen sind (s. Taf. I, Fig. 4). Der Gehalt an solchen

Komponenten ist direkt abhângig von der Korngrôsse der detritischen Kalke, in¬

dem in grôberen mehr aufgearbeitetes Material vorhanden ist. Der grosste Durch-

messer der pelagischen Komponenten liegt meist parallel der Schichtung, was auf

die Setzung des Sédiments zuriickzufùhren ist, sind doch dièse weich einsedimen-

tierten Komponenten darauf viel anfâlliger, als die bereits verhârteten, facies-

fremden Kalkfragmente, welch letztere denn auch dièse Resultate einer Kompak-
tion nicht zeigen.

In einigen Fâllen lâsst sich beobachten, dass die Komponenten dachziegelartig
aneinander gereiht sind (s. Taf. II, Fig. 1). Dies darf als Indiz fur die Einstrômungs-

richtung des Détritus angesehen werden. Andere Merkmale, welche die Angabe der

Stromungsrichtungen erlauben wùrden, z.B. Kreuzschichtung oder Fhessmarken,

fehlen.

Die detritischen Kalkbânke ohne graded bedding sind unten und oben

scharf begrenzt. Das Gefùge ist chaotisch und Einordnungen nach der Strômungs-

richtung treten nicht auf. Der Anteil an benthonischen Mikroorganismen bleibt

sich ùber die ganze Schichtmâchtigkeit gleich, und auch die grosseren Fossilien

kônnen auf die ganze Hôhe verstreut sein. Auch die Grundmasse zeigt eine durch-

gehend gleichartige Ausbildung, sie ist in grôberen Calcareniten und in Calciruditen

meist klar, grobkrist., in feineren Calcareniten eher feinkrist. Es ist auffallend, dass

dièse unsortierten Niveaux meist gar keine aufgearbeiteten pelagischen Kalke ent-

halten; ihre Basis ist scharf und Eindringungen von detritischem Material in das

Liegende fehlen.

Zwischen diesen beiden Typen von detritischen Kalken bestehen Ubergânge in

Form von Calcareniten mit undeutlichem oder unvollstândigem graded bedding;
dièse weisen Eigenschaften von beiden Haupttypen auf.

Die klastischen Horizonte mit ganz dichter Packung der Komponenten
sind in unserem Material selten. Sie bestehen aus sich allseitig beruhrenden und

deformierenden pelagischen Kalkfragmenten ohne verbindenden Zement (s. Taf. II,

Fig. 2). Neritische Einfliisse fehlen vollkommen. In diesen Horizonten ist meist ein

unvollstândiges graded bedding vorhanden, bei dem die feinste Fraktion im Dach

nicht ausgebildet ist, so dass auch die Obergrenze scharf erscheint.
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c) Genèse

Ober die Entstehung der detritischen Horizonte an der Malm-Kreide-Grenze

der Klippendecke bemerkt H.Weiss (1949, p. 115), dass es sich um einen «ausge-

sprochenen Trummerhorizont, eingeschwemmt aus einer neritischen Zone» zu han-

deln scheint. R.Umiker (1952) sieht in diesen Kalken neritische, riffâhnliche Ab-

lagerungen, die auf eine Verflachung des Meeres zurùckzufûhren wâren.

Eingehendere Untersuchungen erfuhren sog. Pseudobreccien im Tithon der

franzôsischen Westalpen, Bildungen von oft ganz âhnlichem Habitus wie in unserem

Fall. M.Goguel (1944) deutet sie aïs intraformationelle Breccien frei von trans-

portierten Komponenten, entstanden anlâsslich Erdbeben. Nach M. Gignoux &

L.Moret (1952) handelt es sich meist um Konkrelionen, ausgeschieden aus zirku-

lierenden Wâssern im bereits abgelagerten Gestein, in selteneren Fâllen um in

seichtem und bewegtem Wasser lokal aufgearbeitetes Material. Gestùtzt auf die

Erkenntnisse von Ph. H.Kuenen (1950,1952,1953) deutet A.Carozzi (1952a, b, c,

1955, 1957a) solche Kalke im Tithon der Morcles-Decke als Ablagerungen von

Turbidity currents. Als Beweis dienen die der Hauptmasse fremde Mikrofauna

sowie das in gewissen Horizonten auftretende graded bedding.

J.Remane (1960) befasst sich kritisch mit den bisherigen Auffassungen ùber

die Entstehungsweise dieser Gesteine, wobei er feststellt, dass die von Cahozzi

beschriebenen Horizonte analog den Pseudobreccien der «faciès dauphinois» sind.

Die Théorie der konkretionâren Genèse kann verneint werden, da die Mikrofauna

in den «Konkretionen» von derjenigen der Hauptmasse stark abweicht. Mit Sicher-

heit als Ablagerungen untermeerischer Schlammstrôme oder Turbidite kônnen

nach Remane nur zwei Extremfâlle der Struklur angesehen werden: Breccien mit

einem ùberwiegenden Anteil an Bindemittel, d.h. mit weit verstreuten Komponen¬
ten, sowie Breccien mit ganz dichter Packung, ohne Zement. In den ùbrigen Fâllen

ist fur Remane der Beweis fur Turbidite erbraclit, wenn allochthone Komponenten
vorhanden sind, die, wegen ihrer Grosse oder weil sie noch unverfestigt waren, nicht

von gewôhnlichen Meeresstrômungen verfrachtet worden sein kônnen. Die pseudo-
oolithischen Kalke werden von Remane eher als autochthone Ablagerungen,
gebildet in weniger tiefem und bewegtem Wasser, angesehen.

In den meisten von uns untersuchten detritischen Kalken finden sich Kompo¬
nenten, die in einem neritischen Bereich zu beheimaten sind und keinesfalls als aus

dem pelagischen Kalk der jeweiligen Unterlage aufgearbeitetes Material angespro-
chen werden kônnen, treten sie doch dort gar nicht auf. Es ist nicht anzunehmen,
dass normale Meeresstrômungen dièses Material verfrachtet haben, da solche

Stromungen lângere Zeit anzudauern pflegen und nicht, wie es hier der Fall sein

mûsste, plotzlich einsetzen und grosse Mengen von Material ablagern, um hierauf

wieder ganz zu verschwinden. Die konstanten Stromungen diirften lediglich die in

den pelagischen Kalken hin und wieder auftretenden Onkoide und benthonischen

Fossilbruchstucke transportiert haben. Die weitaus plausibelste Môglichkeit fur

den Transport der grossen Mengen von Détritus sind Turbidity currents und

Schlammstrôme.

Die Horizonte mit deutlichem graded bedding sind Ablagerungen von eigent-
lichen Turbidity currents, wobei der hohe Anteil an direkt aufgearbeiteten pela-
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gischen Kalkfetzen auf deren relaliv grosse Erosionskraft hinweist, welche direkt

abhângig von der Korngrôsse ist, sind doch in grôberen Calcareniten mehr aufge-
arbeitete Komponenten enthalten.

Die detritischen Horizonte ohne graded bedding sind das Résultat von Schlamm-

strômen hoher Dichte («Fluxoturbidite»), bei deren schlagartiger Ausfâllung keine

Vertikalsortierung erfolgen konnte. Durch das Fehlen von innerer Turbulenz blieb

ihre erosive Wirkung gering, es finden sich in diesen Lagen denn auch nur selten auf-

gearbeitete Kalkfragmente.
Naturgemàss bestehen zwischen den Produkten von Turbidity currents und

Schlammstrômen Ubergânge; entsprechend der mehr oder weniger grossen inneren

Turbulenz fùhrt dies zu Ablagerungen mit undeutlichem graded bedding, wenig

aufgearbeiteten Komponenten und unvollstàndiger Faunenmischung.
Die onkolithischen Kalke, von Remani; als autochthone Bildungen aufgefasst,

kônnen z.T. ebenfalls als Ablagerungen von Turbiditàts- und Schlammstrômen

angesehen werden; dies wenn sie im Beckcninnern, d.h. im nôrdlichen Abschnitt

der Neocomvorkommen, als dùnne, sich scharf abhebende Lagen auftreten und

keine undeutlich begrenzte Nester von calcaire grumeleux enthalten, sondera eine

klare Trennung der Grundmasse und der gut gerundeten Onkoide einheitlicher

Grosse zeigen. In diesen Fâllen handelt es sich ura die feinste Fraktion, die an der

Stirnpartie der Trûbestrômungen zur Ablagerung kam. Die ùbrigen onkolithischen

Kalke - in unserem Material die Mehrheit - sind autochthon bis parautochlhon

(s. S. 25).
In den bei uns auftretenden klastischen Horizonten mit ganz dichter Packung

zeigt das angedeutete graded bedding, dass die ganze Masse des noch nicht voll-

standig verhârteten Sédiments auf einen Schlag aufgearbeitet worden ist, wie dies

fur eine intraformationelle Breccie (Thixotropiebreccie, s. E.Gknck, 1958) charak-

teristisch ist.

2. SILEXBTLDUNUEN

Den Silexbildungen kommt im Neocom der Klippendecke eine gewisse Bedeu-

tung zu. Sie sind hàufig in den feinstkrist., nicht fleckigen Kalken, also im Nord-

abschnitt im Ober-Tithon und Berriasian, in der Zone 4 im Berriasian und in der

Zone 5 kurzfristig zwischen den autochthon-onkolithischen Kalken und den Flek-

kenkalken. Stark zurùcktretend, und meist auch nur in den basalen Lagen, findet

sich Silex im Fleckenkalk, sehr selten in den restlichen Gesteinen.

In den oben aufgefiihrten Horizonten mit viel Silexbildungen treten dièse in

Form von dunklen, scharf vom umgebenden Gestein abgegrenzten, ungeschichteten
Knauern und Bandera deutlich in Erscheinung. Die stets schichtparallelen Bander

erreichen bis zu 20 cm Mâchtigkeit; sie liegen sowohl innerhalb als auch zwischen

den Bànken. Nicht selten iinden wir sie im unmittelbar Liegenden oder Hangenden
von detritischen Lagen. Wir konnten durchziehende Bander ùber mehr als 30 m

verfolgen, vielfach sind sie jedoch auch unterbrochen, uni dann nach einer mehr

oder weniger grossen Liicke in unverânderter Mâchtigkeit ihre Fortsetzung zu

iinden.

In den Fleckenkalken fehlen die Silexlagen, es treten hochstens die auch in den

hellen Kalken vorkommenden Knauer auf. Die seltenen Silexbildungen in Kalken
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mit structure grumeleuse und mit autochthonen Onkoiden zeigen uneinheitliche,

knorrig-bizarre Formen. Sie heben sich ebenfalls deutlich vom umgebenden Kalk

ab, doch dringt dieser in Taschen und Spalten der Konkretionen hinein. In einzel-

nen detritischen Horizonten mit graded bedding liess sich wirr verteilter, nur un-

deutlich vom Kalk unterscheidbarer Silex erkennen, wâhrend in groben detriti¬

schen Kalken ohne Vertikalsortierung ganz selten kleine Konkretionen àhnlich den-

jenigen im Calcaire grumeleux auftreten.

Dùnnschliffe zeigen, dass die Silexbildungen aus mikrokristallinem Quarz ge-

bildet sind und wirr von feinsten Calcitadern durchzogen werden. Fasriges Si02
konnten wir nicht feststellen. An den Randpartien und lângs den Adern beobachtet

man Einschlùsse von bis 0,1 mm grossen, idiomorphen Calcitkristallen.

Mit dem Problem der Genèse der Silices haben sich schon zahlreiche Autoren

befasst, doch sind sowohl Herkunft der Kieselsâure, als auch der Zeitpunkt der

Entstehung auch heute noch umstrittene Problème. Es ist im iibrigen klar, dass es

unmoglich ist, eine einzige Erklârung fur die Genèse aller Silexbildungen zu geben.

Als Lieferant der Kieselsâure kônnen in den pelagischen Kalken die durch

Calcit ersetzten Radiolarien in Frage kommen, bei deren Umkristallisierung eine

gewisse Menge Kieselsâure frei wurde. Dies dùrfte moglicherweise jedoch nicht die

alleinige Art der Entstehung sein, finden sich doch Radiolarien im ganzen Neocom,

wâhrend die Silexbildungen im Ober-Tithon und Berriasian angereichert sind, wo

dièse Stufen in Form von pelagischem Kalk vorliegen. Fur dièse Massen muss

vielleicht ein Teil der Kieselsâure auf andere Art geliefert worden sein. Besteht

hier allenfalls ein Zusammenhang mit den von vielen Autoren - z.B. H. Grunau

(1959) - als Malm bis Unterkreide datierten Ophiolithen im Hochpenninikum und

Unterostalpin, indem die bei deren Extrusion ins Meerwasser abgewanderte Kiesel¬

sâure durch Strômungen in andere Regionen verfrachtet worden wâre? Anderseits

bestùnde auch die Moglichkeit, dass das Milieu in den tonigeren Fleckenkalken fur

die Bildung von Silexkonkretionen weniger geeignet war (geringere Porositàt?),
doch stellt sich dann die Frage, was mit dem bei der Calcitisierung der Radiolarien

frei gewordenen Si02 geschah.

Fur die Angabe des Zeitpunktes der Entstehung scheint uns die Beobachtung
der wirren Silexbildungen in den Calcareniten mit graded bedding von grosser

Bedeutung. Dièse detritischen Horizonte enthalten ja u.a. in noch unverhârtetem

Zustand aufgearbeitete Komponenten des Liegenden. Da die Silices âhnliche For¬

men wie dièse pelagischen Kalkfragmente zeigen, darf angenommen werden, dass

auch sie in noch weichem Zustand aufgewirbelt wurden. Die primàre Anhâufung
von Kieselsâure muss also synsedimentâr in Form einer Gallerte erfolgt sein (vgl.
z.B. auch J.Debelmas, 1959), dièse kann (nach Barth et al., 1939)... «ihren Ort

verândern, in Mulden abfliessen, Schalen ausfùllen und âhnliches mehr».

Auch die bizarren Formen der Silices in den autochthon-onkolithischen Kalken

kônnen so ihre Erklârung finden: die in seichterem, bewegtem Wasser abgeschie-
dene Gallerte wurde wâhrend der Kristallisierung und Verhârtung noch etwas

umgelagert und teilweise zcrrissen.
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III. Bemerkungen zu einigen pelagischen Organismen

1. Tintinniden

Die grosse Bedeutung als Leitfossilien, die den Tintinniden in den pelagischen
Kalken und im calcaire grumeleux des Tithon und Neocom unseres Untersuchungs-
gebietes zukommt, drângt eine etwas eingehendere Behandlung dieser Fauna auf.

Es geht uns hier hauptsâchlich darum, die stratigraphische Verbreitung und Hâu-

figkeit der wichtigsten bekannten Arten festzustellen und die resultierenden Fau-

nengesellschaften mit solchen in sicher datierten Makrofossilhorizonten zu korrelie-

ren. Wir sind uns bewusst, dass dièse Korrelationen nur einen Versuch der Anglie-

derung der Tintinniden- an die Ammonitenstratigraphie darstellen und dass fur

endgiiltige Aussagen weit umfassendere Studien notwendigwâren, die notgedrunge-
nermassen iiber verschiedene Umwege gefùbrt werden mùssten, da sich die Typus-
lokalitâten der hier in Betracht kommenden Stufen - mit Ausnahme vielleicht des

Berriasian - meist in einer Faciès ohne Tintinniden befinden. Die in unserer Arbeit

verwendeten Stufenbezeichnungen sind also von diesem Gesichtspunkt aus zu be-

trachten und ihre Abgrenzungen bediïrfen wahrscheinlich einer spâteren Prâzisierung.

Daneben wird eine neue Spezies aufgestellt, eine fâlschlicherweise zu einer Art

gestellte Form als neue Spezies herausgenommen und eine weitere Art fallen gelas-

sen, da sie Iediglich als Déformation einer bekannten Art erkannt werden konnte.

Auch verschiedene andere Arten sind sehr problematisch definiert, manchmal auf

Grund von wahrscheinlich nur sekundâren Merkmalen. Da wir ja fur die Beobach-

tung der Tintinniden nur Schliffe zur Verfùgung haben3), ist die Gefahr gross, dass

schiefe oder tangentielle Schnitte - welche naturgemâss viel hâuflger sind als axiale

- als verschiedene Arten oder Varietàten aufgefasst werden.

Aus diesem Grunde darf auch den Grôssenangaben - gemessen wurden die

Exemplare stets ohne Mitberùcksichtigung von Kragen und eventuellem Kaudal¬

fortsatz - nur eine untergeordnete Bedeutung beigemessen werden. Verhâltnisse

von Breite zu Lange (B : L), die zu stark von denjenigen der wahrscheinlichsten

Axialschnitte abweichen, deuten auf eine ungûnstige Schnittlage hin. Daher sind

Versuche, verschiedene Varietàten Iediglich nach der Grosse oder dem Verhaltnis

von B : L zu unterscheiden, zum vornherein zum Scheitern verurteilt. Dièse Pro¬

blème wurden von J.Bemane (1962) eingehend untersucht.

Weitere Unsicherheitsfaktoren bei der Bestimmung der Tintinniden bilden

Deformationen und Beschâdigungen der sicher sehr empfindlichen Loricae. Nach

G. Colom (1948) und A.S. Campbell (1954) besteht dièse ursprùnglich aus organi-
schem Material, das nach der Sédimentation rasch durch Calcit ersetzt wird. Es ist

unwahrscheinlich, dass, wie bei den meisten rezenten Formen, auch agglutinierte

Loricae vorhanden waren, mùssten doch dann irgendwelche Uberreste der Kom-

ponenten gefunden werden. Die Innenform der Loricae darf nicht als spezifisches
Merkmal herangezogen werden, da durch die Calcitisierung éventuelle primare

3) Aus kalkigen Mergeln versuchten wir Tintinniden zu isolieren; das Erkennen von ge-

schlàmmten Exemplaren wird aber sehr problematisch, da die spezifisohen Merkmale (Kragen,

Kaudalfortsatz) kaum herausprapariert werden kônnen und der Rest der Lorioa mangels anderer

charakteristischer Merkmale nur als undefinierbares Kalkkorn erscheint.
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Unterschiede verwischt wurden; wir haben denn auch in unseren Abbildungen
diesen Abschnitt schematisiert dargestellt.

Aus allen diesen Grùnden sind die nur ganz vereinzelt auftretenden Formen fur

stratigraphische Untersuchungen wenig geeignet; brauchbare Resultate konnen

nur die Assoziationen von hâuiigeren Arten ergeben.

A. Systematische Beschreiburig

a) Genus Calpionella Lorenz 1901

Lorica kugelig oder elliptisch, aboral gerundet oder zugespitzt, meist ohne

Kaudalfortsatz. Kragen parallel der Achse oder leicht nach aussen umgebogen,

Wandung an der Kragenbasis verstârkt.

Calpionella alpina Lorenz 1901

Kg. 2: 1-5

1901 CalpioneUa alpina n. sp. - Lorenz, S. 27, Taf. 9, Fig. 1.

1906 Calpionella alpina Lorenz - Hbim, S. 12, Fig. 5.

1932 Calpionella alpina Lorenz - Cadisch, S. 248, Fig. 1, 2, 3: 1-9, 12-15, 22-24, 27.

1934 Calpionella alpina Lorenz - Fichter, S. 7, Fig. 1:1,2.

1934 Calpionella alpina Lorenz - Colom, S. 380, Fig. 2 a, Taf. 30: Fig. 1-3.

1939 Calpionella alpina Lorenz - Colom, S. 822.

1939 Calpionella undelloides n. sp. - Colom, S. 820, Fig. 12.

1948 Calpionella alpina Lorenz - Colom, S. 241, Fig. 11: 1, 22-33, 35-43, Taf. 33: Fig. 3, 13.

1948 Calpionella undelloides Colom - Colom, S. 242, Fig. 11: 3, 34, 47, 49, 55.

1954 Calpionella alpina Lorenz - Brônnimann, S. 264, Fig. 1-6.

1955 Calpionella alpina Lorenz - Zia, S. 13, Fig. 2:1-5, Fig. 3: 1-15, Fig. 5: 1-5.

1955 Calpionella undelloides Colom - Zia, Fig. 3: 20, Fig. 5: 11.

1956 Calpionella alpina Lorenz - Bonet, S. 31, Taf. 14.

1956 Calpionella alpina Lorenz - Nicol, S. 211, Fig. 25: 22-26.

1957 Calpionella alpina Lorenz - Durand Delga, Fig. 1 : A.

1957 Calpionella alpina Lorenz - Allemann, S. 171, Fig. 15: 1-16, 37-40.

1957 Calpionella alpina Lorenz - Ferasin & Rigato, S. 21, Taf. 1: Fig. 1, 2.

1957 Calpionella undelloides Colom - Ferasin & Rigato, Taf. 1 : Fig. 4.

1958 Calpionella alpina Lorenz - Gianotti, Fig. 2: 30-35.

1958 Calpionella alpina Lorenz - Dufaure, Taf. 5: 3-6.

1959 Calpionella alpina Lorenz - Grunau, Fig. 22: 1-17.

1959 Calpionella alpina Lorenz - Leischner, S. 872, Taf. 6:1.

Lorica annâhernd kugelig, aboral meist rund, bei genauen Axialschnitten leicht

zugespitzt, Kragen parallel der Achse aufgestellt.

Lange: 55-85//, Breite: 50-80//, B : L zwischen 0,9 und 1,0.

Bezùglich der Grosse von C. alpina geben J.Cadisch (1932), G. Colom (1948)
und P. Brônnimann (1954) je 2 Varietâten an, wobei jedoch der kleineren Varietât

von Colom ungefâhr die grôsseren von Cadisch sowie Brônnimann entsprechen.
Auch in unserem Material variiert die Grosse in betrâchtlichem Umfang, doch

zeigt eine Lângen-Hâufigkeitskurve von 50 ausgemessenen Exemplaren nur ein

einziges Maximum bei ca. 70//. Der Grossenunterschied ist daher lediglich die Folge
schiefer oder tangentieller Schnitte. Dièse Schnittlagen mùssen ja auch viel hâu-

figer auftreten als genaue Axialschnitte. Die wahre Lange der meisten Individuen

dùrfte ùber dem Durchschnittswert einer solchen Statistik, nahe bei derem Maxi-

malwert liegen.
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Es ist ferner zu beachten, dass eine gewisse Môglichkeit besteht, schiefe Schnitte

von C. elliptica als «kleinere Exemplare oder Varietâten von C. alpina» zu inter-

pretieren (Fig. 1), und es scheint uns, dass dièse Verwechslungsmôglichkeit man-

chen Versuchen in der Literatur zu Grunde liegt, innerhalb von C. alpina noch

Grossenvarietâten zu unterscheiden. Eine solche Erklârungsmôglichkeit besteht

allerdings nur fur die kleinsten Exemplare, welche man noch unter C. alpina hat

subsummieren wollen, da C. elliptica an sich allgemein schon etwas kleiner ist als

C. alpina und deshalb dieschiefen Schnitte von C. elliptica, die formmâssig C. alpina
gleichen, gegenûber der Normalgrosse der letzteren noch umso kleiner sein mùssen

(unter 60,a). Ausserdem sollte bei solchen kleinsten Formen, wenn sie als schiefe

Schnitte zustande kommen, ein leicht konvex gebogener Kragen zu beobachten

sein ; und tatsâchlich lâsst sich solches in unserem Material jeweilen auch beobachten.

Fig. 1. Ein schiefer Sohnitt von Calpionella elliptica zeigt das Bild einer Calpionella alpina.

Bei einzelnen Individuen fehlt der Kragen, die Lorica erscheint kugelig, mit

oraler Wandverstârkung. Dies entspricht der Beschreibung und Abbildung von

Calpionella undelloides Colom. In etwas dickeren Schliffen kann nun aber fest-

gestellt werden, dass dièses Fehlen des Kragens oft zunâchst nur scheinbar ist,

indem jedenfalls viele solcher Formen schon beim Verstellen des Mikroskoptubus
dennoch das Vorhandensein eines Kragens erkennen lassen. Eine Unterscheidungs-

moglichkeit fur eine spezielle Art Calpionella undelloides Colom scheint uns dem-
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nach nicht zu bestehen, und wir betrachten solche Individuen als etwas defekte

Exemplare von C. alpina mit zum ïeil abgebrochenem Oralrand.4)
Einzelne in unseren Schliffen vorkommende Exemplare kônnte man auch zu

Stenosemellopsis hispanica Colom stellen. Doch auch hier wurde es nach eingehen-
der Betrachtung mit Heben und Senken des Tubus jeweilen doch wahrscheinlicher,

dass es sich nur um defekte Exemplare von C. alpina handelt (Fig. 2 : 65). Es

scheint ûberhaupt die Môglichkeit zu bestehen, dass auch diese Art nur auf Grund

von solchen defekten Exemplaren von C. alpina aufgestellt worden ist; da jedoch
das untersuchte Material âusserst arm an solchen fraglichen Formen war, so be-

stand keine Môglichkeit, diese Frage prinzipiell zu beantworten; typische Exem¬

plare von Stenosemellopsis hispanica im Sinne von Colom treten jedenfalls nicht

auf. Da aber von vielen Autoren St. hispanica auch noch nach dem Verschwinden

von C. alpina aufgefùhrt wird, dùrfte es sich doch eher um eine eigene Art handeln.

Stratigraphische Verbreitung: Calpionella alpina Lorenz ist sehr

hâufig im oberen Tithon, sie versclrwindet im untersten Berriasian.

Calpionella elliptica Cadisch 1932

Fig. 2: 6-10

1932 Calpionella elliptica n. sp. - Cadisch, S. 249, Fig. 3: 10, 11, 17, 25, 26.

1934 Calpionella sp. - Fichtbr, Fig. 1: 4.

1934 Calpionella elliptica Cadisch - Colom, S. 380, Fig. 2: b, Taf. 30: Fig. 4-6.

1939 Calpionella elliptica Cadisch - Colom, S. 822.

1948 Calpionella elliptica Cadisch - Colom, S. 242, Fig. 11: 2, 51-81, Taf. 33: Fig. 1, 4, 15.

1953 Calpionella elliptica Cadisch - Colom et al., Fig. 8: 1, Fig. 9: 5-7.

1954 Calpionella elliptica Cadisch - Brônnimann, S. 264, Fig. 23-26.

1955 Calpionella elliptica Cadisch - Zia, Fig. 2: 6-12, Fig. 3: 16-19, Fig. 5: 6-10.

1956 Calpionella elliptica Cadisch - Bonet, S. 32.

1956 Calpionellites? neocomiensis Colom ? - Nicol, Fig. 25: 14-17.

1957 Calpionella elliptica Cadisch - Durand Delga, Fig. 1 : B.

1957 Calpionella elliptica Cadisch - Allemann, Fig. 15: 17-23, 28-30.

1957 Calpionellites 1 neocomiensis Colom - Allemann, Fig. 15: 35.

1957 Calpionella elliptica Cadisch - Ferasin & Rigato, Taf. 1 : Fig. 3.

1958 Calpionella elliptica Cadisch - Gianotti, Fig. 2: 25-29.

1959 Calpionella elliptica Cadisch - Grunau, Fig. 22: 18-24.

1962 Crassiœllaria parvula n. sp. - Remane, S. 19, Fig. 36-45.

Lorica elliptisch mit parallelen Seitenwânden. Genaue Axialschnitte aboral

zugespitzt, selten mit Kaudalfortsatz. Kragen parallel der Achse.

Das Auftreten einer aboralen Spitze und eines Kaudalfortsatzes steht aller-

dings im Widerspruch mit der Définition dieser Art, denn J. Cadisch (1932, S. 249)
fùhrt in der Originalbeschreibung aus : « Die Form der Schale ist... nie zugespitzt...».

Wir vermuten, dass Cadisch keine genauen Axialschnitte vorlagen, wodurch

ihm das Vorhandensein der aboralen Zuspitzung entging, und wir stellen daher, in

tJbereinstimmung mit G. Colom (1948), auch zugespitzte Individuen, deren allge-
meine Form mit Calpionella elliptica ubereinstimmt, zu dieser Art.

Lange: 45-80,m, Breite: 35-60/*, B : L bei 0,7.

4) 1953 erwàhnen auch G. Colom, G. Gastany & M. Durand Delga, dass es sich bei

C. undelloides um defekte C. alpina handeln kônnte; R. Zia (1955) schliesst sich dieser Auf-

fassung an.
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Stratigraphische Verbreitung: Calpionella elliptica Cadisch ist sehr hâu-

fig im oberen Tithon, seltener im unteren Berriasian.

Calpionella intermedia Durand Delga 1957

Kg. 2: 32-36

1948 Calpionella elliptica Cadisch - Colom, Taf. 33: Fig. 4.

1956 Tintinnopsella carpathica (Mtjrg. & Fil.) - Nicol, Kg. 25: 18, 19-21 ?

1957 Calpionella intermedia n. sp. - Durand Delga, S. 167-169, Kg. 1 : C, Taf. 1 : Kg. 1-5.

1957 Tintinnopsella cf. carpathica (Murg. & Fil.) - Allemand, Fig. 15: 25-27.

Tintinnopsella n. sp. afï. carpathica (Murg. & Fil.) - Allemann, Fig. 15: 31, 32, 36.

1958 Calpionella elliptica Cadisch - Duraube, Taf. 5:1, non 2.

?1960 Calpionella schneebergeri n. sp. - Brunnschweiler, S. 12, 13, Fig. 7, 8.

1962 Crassicollaria brevis n. sp. - Remane, S. 16, Fig. 19-26.

Crassicollaria intermedia (Durand Delga) - Remane, S. 16, Fig. 27-34.

Lorica oval, aboral oft zugespitzt. Kragen etwas dùnner als bei den ùbrigen

Calpionellen, nach aussen umgebogen.
Dièse Art wird von M. Durand-Delga (1957) aus dem Tithon und Berriasian

verschiedener mediterraner Gebiete signalisiert. F.Allemann (1957) erkennt sie

gleichzeitig ebenfalls als neue Spezies, gibt jedoch weder eine Beschreibung noch

einen Namen. Die von Allemann abgebildeten Formen zeigen z.T. einen dùnneren

und etwas stârker nach aussen umgebogenen Kragen. Die Ubereinstimmung in der

allgemeinen Form und die analoge stratigraphische Verbreitung lassen jedoch dièse

beiden Typen als zur gleichen Art gehôrig erscheinen. C. intermedia ist kleiner als

T. carpathica und unterscheidet sich von dieser, neben der etwas stârkeren Wan-

dung, vor allem durch den nach aussen konkav gebogenen Kragen. Dies schliesst

auch die Moglichkeit aus, dass es sich um spezielle Schnitte durch die mit ihr zu-

sammen vorkommenden C. alpina und C. elliptica handeln konnte.

Lange: 50-70^, Breite: 30-50//, B : L bei 0,7.

Stratigraphische Verbreitung: Calpionella intermedia Durand-Delga

kommt im obersten Tithon und untersten Berriasian vor, ist aber nicht sehr hâufig.

b) G en us Calpionellites Colom 1948

Lorica annâhernd kugelig oder mehr zylindrisch, aboral gerundet oder zuge¬

spitzt. Kragen parallel der Achse oder nach innen umgebogen; er scheint gespalten
oder von der Lorica durch eine Lùcke abgetrennt zu sein.

Calpionellites darderi (Colom) 1934

Fig. 2:25-27, 63

1934 Calpionella darderi n. sp. - Colom, S. 381, Fig. 2e, Taf. 31 : Fig. 3.

1939 Calpionella darderi Colom - Colom, S. 822, Fig. 7.

1948 Calpionellites darderi (Colom) - Colom, S. 244, Fig. 12: 1-15, Taf. 33: Fig. 6.

1954 Calpionellites darderi (Colom) - Brômjimann, S. 266, Fig. 16, 18.

1955 Calpionellites darderi (Colom) - Zia, Fig. 2:13, 14, Fig. 3: 21-23.

1956 Calpionellites darderi (Colom) - Bonet, S. 34, Taf. 16.

1957 Calpionellites darderi (Colom) - Ferasin & Rigato, S. 24, Taf. 1 : Fig. 7, 8.

1958 Calpionellites darderi (Colom) - Gianotti, Fig. 2: 12, 13.

1959 Calpionellites darderi (Colom) - Cita & Pasquarè, Fig. 5: 1-7.

?1959 Calpionellites uncinata n. sp. - Cita & Pasquarè, S. 422-425, Fig. 5: 8-14, Taf. 28:

Kg. 2.
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Lorica glockenfôrmig, aboral meist rund. Offnung weit. Oral ist der Kragen in

2 Blâtter gespalten und erscheint dadurch im Lângsschnitt als eine leicht gegen

einwârts geknickte Gabel, deren innerer Ast ôfters vom âusseren durch einen Unter-

bruch abgesetzt ist.

Es ist nicht leicht, die letztere Erscheinung zu deuten. G.Nicol (1956) schreibt

sie einem kristalloptischen Lichtbrechungseffekt zu. Da wir aber fur die hier in

Frage kommenden Arten eine recht beschrânkte stratigraphische Verbreitung fest-

stellten, sind wir der Ûberzeugung, dass es sich um ein primâres, sehr spezifisches
Merkmal handelt. Unwahrscheinlich ist ferner eine Verbindung durch verschwun-

dene Weichteile; der separate Teil des Kragens hâtte sich bei der Sédimentation

zu leicht vom Rest der Lorica trennen kônnen.

Die plausibelste Erklârung scheint uns folgende : Der innere Teil der doppelten

Kragenwand trâgt kurz oberhalb der Ansatzstelle einen Porenkranz. Wird nun bei

einer bestimmten Schnittlage eine solche Pore getroffen, so erscheint ein Teil des

Kragens isoliert. Als Beweis kônnen Beobachtungen dienen, wonach ein abgesetz-
ter Kragen beim Verstellen des Tubus eine Verbindung zum Hauptteil erhalten

kann (Fig. 2 : 63).

Lange: 65-110/i, Breite: 60-90//, B : L zwischen 0,8 und 1,0.

Stratigraphische Verbreitung: Calpionellites darderi (Colom) tritt relativ

hâufig im oberen Berriasian, seltener im Valanginian auf.

Calpionellites neocomiensis Colom 1948

Fig. 2: 20-24

1948 Calpionellites neocomiensis n. sp. - Colom, S. 244, Fig. 12: 16-18, 22-24.

1956 Calpionellites neocomiensis Colom - Bonet, S. 36, Fig. 2.

1957 Calpionellites neocomiensis Colom - Febasin & Rigato, Taf. 1 : Fig. 9, 10.

1957 Calpionellites cf. neocomiensis Colom - Fbbasin & Rigato, Taf. 1 : Fig. 11, 12.

1958 Calpionellites neocomiensis Colom - Gianotti, Fig. 2: 18, 20, ?19.

1958 Calpionellites aff. neocomiensis Colom - Dttfaure, Taf. 5: 13, 14.

Lorica zylindrisch, aboral zugespitzt oder gerundet. Oral Wandung etwas ver-

stârkt, Kragen in der Fortsetzung der Lorica, erscheint meist isoliert.

Wir nehmen an, dass auch hier, wie bei Calpionellites darderi, die Abtrennung
des Kragens nur eine scheinbare, durch einen Porenkranz hervorgerufene Erschei¬

nung ist. Da aber bei dieser Art nur sehr wenige Schnitte eine Verbindung des

Kragens mit der Lorica zeigen (Fig. 2 : 23), und da auch durch Verstellen des

Tubus nur selten eine Verschmelzung herbeigefûhrt werden kann (Fig. 2 : 24),
diirften es hier weit grôssere Poren sein als bei Calpionellites darderi. Es handelt sich

also eher um eine «gelânderâhnliche» Konstruktion, bei der die Wahrscheinlichkeit

von Schnittlagen im Zwischenraum viel grôsser ist.5)
Lange: 85-125/*, Breite: 40-65//, B : L bei 0,5.

Stratigraphische Verbreitung: Calpionellites neocomiensis Colom ist rela¬

tiv hâufig im mittleren Berriasian.

c) G en us Tintinnopsella Colom 1948

Lorica glockenfôrmig oder zylindrisch, Wandung dùnn, Aboralende rund oder

5) Das rezente Genus Dictyocysta zeigt entspreehende Kragenverhàltnisse.
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zugespitzt, selten mit Kaudalfortsatz. Kragen, wenn vorhanden, annâhernd recht-

winklig abstehend.

Tintinnopsella oblonga (Cadisch 1932)

Fig. 2:37-42

1932 Calpionella oblonga n. sp. - Cadisch, S. 252, Kg. 3: 20,21.
1934 Calpionella oblonga Cadisch - Colom, Taf. 31 : Kg. 1 ; non Kg. 2.

1939 Calpionella oblonga Cadisch - Colom, S. 822.

? 1939 Calpionella simplex n. sp. - Colom, S. 820, Kg. 11, Taf. 1:9.

1948 Calpionella sp. - Colom, Kg. 12: 37, 41, 42.

1948 Tintinnopsella oblonga (Cadisch) - Colom, Taf. 33 : Fig. 5; non Kg. 11 ; non Kg. 11: 23;

non Kg. 13: 57; non Kg. 14: 5.

?1948 Calpionellopsis simplex (Colom) - Colom, S. 243, Kg. 11: 10.

1953 Tintinnopsella longa (Colom) - Colom et al., Kg. 2:7; non 5, 6.

1954 Tintinnopsella oblonga (Cadisch) - Brôïtnimann, S. 267, Kg. 19-21.

1955 Tintinnopsella oblonga (Cadisch) - Zia, Kg. 6: 3, 4.

1956 Tintinnopsella oblonga (Cadisch) - Bonet, S. 39, Taf. 18.

1957 Tintinnopsella cf. oblonga (Cadisch) - Ferasin & Rigato, S. 25, Taf. 2: Kg. 20, 21.

1959 Tintinnopsella (?) oblonga (Cadisch) - Cita & Pasqitarè, S. 419, Fig. 5: 22-24.

In der Originalbeschreibung fùhrt J.Cadisch (1932, S. 252) aus: «... becher-

artige Schale, die sich fast unmerklich in den Kragen fortsetzt. Derselbe ist meist

an der etwas ungleichen Lichtbrechung kenntlich.»

G. Colom (1934, 1948) stellt in dièse Art auch Formen mit keulenartiger Lorica,

enger Offnung und rechtwinklig abstehendem Kragen. Er nimmt an, dass Cadisch

nur schlecht erhaltene Individuen zur Verfùgung standen. Dies kann aber nicht

der Fall gewesen sein, da der Kragen nicht etwa abgebrochen war, sondern, wenn

auch nur durch verschiedene Lichtbrechung, doch als deutlich erkennbar angege-

ben wird.

Wir stellen daher zur Art Tintinnopsella oblonga (Cadisch) nur Formen, die der

Originalbeschreibung nahe kommen: Lorica annâhernd zylindrisch, gegen oben

leichte konische Verengung. Aboral gerundet bis leicht zugespitzt. Kragen in der

Fortsetzung der Wânde, nur durch ungleiche Lichtbrechung als solcher sich

abhebend.

Individuen, die den oben speziell ausgenommenen, von G. Colom (1934, 1948)
als T. oblonga beschriebenen Formen gleichen, werden bei Tintinnopsella colomi

nom. nov. aufgefûhrt.6)

Lange: 85-110/j, Breite: 40-50/^, B : L bei 0,4.

Stratigraphische Verbreitung: Tintinnopsella oblonga (Cadisch) ist nicht

hâufig im oberen Berriasian und unteren Valanginian.

Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu 1933)

Fig. 2:11-15

1933 Calpionella carpathica n. sp. - Mubg. & Fil., Fig. 1 : a-c.

1934 Calpionella, sp. - Fichter, Fig. 1: 3.

1934 Calpionella carpathica Mitrg. & Fil. - Colom, S. 381, Fig. 2c, Taf. 30: Fig. 7-9.

6) Ohne sie zu benennen, bildet anderseits G. Colom (1948, Fig. 12: 37, 41, 42) Formen ab,

welche zu Tintinnopsella oblonga gehôren. Auch Calpionellopsis simplex (Colom), G. Colom

(1948, S. 243, Fig. 11: 10) diirfte hieher zu stellen sein, eventuell auch zu Cs. neocomiensis.

Gerade wegen dieser Mehrdeutigkeit sollte die Art Calpionellopsis simplex eliminiert werden.
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1937 Calpionella carpathica Murg. & Fil. - Haus, S. 62, Fig. lOa-c.

1939 Calpionella carpathica Murg. & Fil. - Colom, S. 822.

1939 Favelloides majoricensis n. sp. - Colom, S. 819, Fig. 5-8, Taf. 1: 2, 10.

1948 Tintinnopsella carpathica (Murg. & Fil.) - Colom, S. 245, Fig. 11: 8, Fig. 13: 1-56.

Taf. 33: Fig. 2, 16.

1953 Tintinnopsella carpathica (Murg. & Fil.) - Colom et al., Fig. 2: 1-3, Fig. 5: 1-6, Fig. 9:

10-22.

1953 Tintinnopsella longa (Colom) - Colom et al., Fig. 2: 5, 6; non 7.

1954 Tintinnopsella carpathica (Murg. & Fil.) - Brônnimann, S. 267, Fig. 13-15.

1956 Tintinnopsella carpathica (Murg. & Fil.) - Bonet, S. 36, Taf. 17.

1956 Tintinnopsella carpathica (Murg. & Fil.) - Nicol, S. 208, Fig. 25: 4-13; ?19-21.

1956 Tintinnopsella cf. longa (Colom) - Nicol, Fig. 25: 1-3.

1957 Tintinnopsella carpathica (Murg. & Fil.) - Durand Delga, Fig. 1 : D.

1957 Tintinnopsella carpathica (Murg. & Fil.) - Allemann, Fig. 15: 33, 34.

1958 Tintinnopsella carpathica (Murg. & Fil.) - Gianotti, Fig. 2: 22-24; ?21.

1958 Tintinnopsella carpathica Murg. & Fil. - Dufaure, Taf. 5: 16-19, 21, 22.

1958 Tintinnopsella oblonga Cadisch - Dufaure, Taf. 5: 23-25.

1959 Tintinnopsella carpathica (Murg. & Fil.) - Cita & Pasquarè, S. 417, Fig. 5: 18-20.

1959 Tintinnopsella carpathica (Murg. & Fil.) - Grunau, Fig. 22: 28-35.

1959 Tintinnopsella carpathica Murg. & Fil. - Leischner, S. 874, Taf. 6: 7.

Lorica glockenfôrmig, aboral gerundet, bei genauen Axialschnitten zugespitzt,
selten mit Kaudalfortsatz. Offnung weit, Kragen rechtwinklig nach aussen ab-

stehend.

Lange: 70-115,», Breite: 30-60/*, B : L zwischen 0,4 und 0,7.

Auch hier wurde schon versucht (G. Nicol, 1956), bezùglich der Grosse ver-

schiedene Varietâten zu unterscheiden. Wie jedoch G.Colom (1948, Fig. 2) sehr

schôn gezeigt hat, kann aus ein und demselben Exemplar durch einen schiefen

Schnitt eine kurze, bauchige Form mit weiter Offnung, durch einen tangentiellen
Schnitt aber eine lângliche, schlanke Form mit enger Offnung erhalten werden.

Solchen Unterschieden kommt also keine grosse Bedeutung zu.

Stratigraphische Verbreitung: Tintinnopsella carpathica (Murg. &

Fil.) tritt vereinzelt im obersten Tithon, sehr hâufig im unteren Berriasian und

seltener im oberen Berriasian sowie Valanginian auf.

Tintinnopsella longa (Colom 1939)

Fig. 2:43-45

1939 Calpionella longa n. sp. - Colom, S. 819, Fig. 9, Taf. 1: 3.

1939 Calpionella cylindrica n. sp. - Colom, S. 821, Fig. 15, 16, Taf. 1: 8.

1948 Tintinnopsella longa (Colom) - Colom, S. 246, Fig. 14: 2-4, 6-8.

1953 Tintinnopsella longa (Colom) - Colom et al., Fig. 9: 23.

1956 Tintinnopsella longa (Colom) - Bonet, S. 38.

1957 Tintinnopsella longa Colom - Ferasin & Rigato, Taf. 2: Fig. 22, 23.

1958 Tintinnopsella longa (Colom) - Gianotti, Fig. 2: 2, 3.

1959 Tintinnopsella longa (Colom) - Cita & Pasquarè, S. 418, Fig. 5: 21.

Lorica zylindrisch, aboral meist zugespitzt, oft mit Kaudalfortsatz. Offnung
ebenso breit wie die Lorica, Kragen nach aussen abstehend.

Lange: 80-130^, Breite: 35-70^, B : L zwischen 0,3 und 0,5.

Schiefe Schnitte dieser Art ergeben die Form von Tintinnopsella carpathica.
Der Grôssenunterschied (Tintinnopsella longa ist bis ca. 20,w grôsser als Tintinnop¬
sella carpathica) und das Vorhandensein der aboralen Zuspitzung - Kennzeichen
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eines Axialschnittes - auch bei kleineren Individuen, sprechen aber doch fur eine

eigene, allerdings mit Tintinnopsella carpathica nah verwandte Art.

Anderseits kônnte eine Tintinnopsella longa mit abgebrochenem Kragen fur

eine Tintinnopsella oblonga gehalten werden, doch zeigt sie dann nicht die fiir

letztere charakteristische unterschiedliche Lichtbrechung des oralen Endes.

Stratigraphische Verbreitung : Tintinnopsella longa (Colom) tritt selten

im Berriasian und unteren Valanginian auf.

Tintinnopsella cadischiana Colom 1948

Fig. 2: 16-19, 64

1932 Calpionella sp. - Cadisch, Kg. 3: 18, 19.

1948 Tintinnopsella cadischiana n. sp.
- Colom, S. 247, Fig. 12: 25, 26, 34, 35, 40; non 19-21.

1953 Tintinnopsella cadischiana Colom - Colom et al., Fig. 9: 1-4.

1957 Tintinnopsella cadischiana Colom - Ferasin & Rigato, S. 26, Taf. 2: Fig. 24, 25.

1957 Tintinnopsella cf. cadischiana Colom - Ferasin & Rigato, Taf. 2 : Fig. 26.

1958 Tintinnopsella cadischiana Colom - Gianotti, Fig. 2: 14-17.

1959 Tintinnopsella cadischiana Colom - Cjta & Pasquarè, Fig. 5: 15-17.

1959 Tintinnopsella cadischiana Colom - Grunau, Fig. 22: 36-40.

Lorica becherartig, aboral meist gerundet. Offnung weit, Kragen sowohl nach

innen als auch nach aussen annâhernd rechtwinklig abstehend, er erscheint meist

von der Lorica isoliert.

Lange: 75-115//, Breite: 55-90^, B : L bei 0,8.

Auch hier dùrfte die Isolierung des Kragens, wie bei Calpionellites, nur schein-

bar sein, da sich an der Kragenansatzstelle wohl ein Porenkranz befindet.7) (Fig.
2 :64)

Stratigraphische Verbreitung : Tintinnopsella cadischiana Colom ist hâu-

fig im unteren Berriasian.

Tintinnopsella eolomi nom. nov.8)

Fig. 2: 28-31

Holotyp: 1934 Calpionella oblonga Cadisch - Colom, S. 381, Fig. 2d, Taf. 31 : Fig. 2;

non Fig. 1.

Neotyp: Profil XXIX (Klewenalp), Schicht No. 5, Schliff No. XXIX/5b, unteres

Berriasian, Fig. 2 : 28.

1948 Tintinnopsella. oblonga (Cadisch) - Colom, S. 246, Fig. 11: 13, Fig. 13: 57, Fig. 14: 5,
Taf. 33: Fig. 11 ; non Fig. 5.

1956 Amphorellina subacuta Colom - Bonet, Fig. 3a; non 3b-3d.

1957 Tintinnopsella oblonga (Cadisch) - Ferasin & Rigato, S. 25, Taf. 2 : Fig. 19.

1959 Tintinnopsella (?) cf. oblonga (Cadisch) - Cita & Pasquarè, Fig. 5: 25, 26, ( ?27).
1959 Tintinnopsella oblonga (Cadisch) - Grunau, Fig. 22: 26, (?25).

G. Colom (1934) bildet auf Taf. 31 : Fig. 2 unter dem Namen Calpionella oblonga
Cadisch eine Form ab, die eindeutig eine andere, neue Art darstellt:

7) Dies, wie auch die fur Tintinnopsella etwas zu starke Wandung, lassen dièse Art als

Calpionellites erscheinen; allerdings spricht der rechtwinklig abstehende Kragen doch weit eher

fur eine Tintinnopsella, weshalb wir dièse Art bei diesem Genus belassen.

8) Die von J. Remane (1962) aufgestellte Crassicolaria eolomi musste vom Autor - da wir

ihn von der Existenz von Calpionella intermedia Durand-Delga unterrichteten - sofort wieder

eingezogen werden.
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Lorica keulenfbrmig, unterer Drittel bauchig, aboral gerundet, gegen oben

konisch enger werdend. Offnung eng, Kragen nach aussen abstehend.

Sowohl die Keulenform, als auch der weit abstehende Kragen, stimmen mit der

Définition von Calpionella oblonga Cadisch (1932, S. 252) (s. S. 39) nicht uberein.

Die Auffassung G. Coloms (1948, S. 246), wonach die Originalbeschreibung von

Cadisch auf schlecht erhaltenen (oral abgebrochenen) Individuen beruhe, kann

nicht unterstùtzt werden, da Cadisch das Vorhandensein eines Kragens erwâhnt,

wenn sich dieser meist auch nur durch die unterschiedliche Lichtbrechung von der

Lorica abhebt. M. B. Cita &G.Pasquarè (1959) haben Formen, die nun Tintin-

nopsella colomi darstellen, nur mit Vorbehalt zu Tintinnopsella oblonga (Cadisch)
gestellt.

Von den ihr verwandten Tintinnopsella rarpathica (Murg. & Fil.), Tintin¬

nopsella longa (Colom) und Tintinnopsella oblonga (Cadisch) unterscheidet sich

Tintinnopsella colomi eindeutig durch ihre charakteristische Keulenform mit dem

engen oralen Drittel der Lorica, was sogar die oral abgebrochenen Individuen zu

identifizieren erlaubt. Die Schnittkonturen von T. colomi kônnen sich auch nicht

durch spezielle Schnittlagen bereits bekannter Arten ergeben. Die Aufstellung einer

neuen Art ist deshalb gerechtfertigt.

Lange: 90-130^, Breite: 35-55//, B : L zwischen 0,4 und 0,5.

Stratigraphische Verbreitung: Tintinnopsella colomi nom. nov. ist rela-

tiv selten im Berriasian.

Tintinnopsella romanica n.sp.

Fig. 2: 60-62

Holotyp: Profil XXI (Weissenburgberg), Schicht No. 7,

Schliff No. XXI/7, Valanginian, Taf. I, Fig. 1.

Lorica oval, aboral gerundet. Offnung eng, Kragen dùnn, gerade, lang ausge-

zogen, schrâg nach aussen abstehend.

Auch das Schnittbild dieser Form lâsst sich nicht durch spezielle Schnittlagen
aus bekannten Arten herleiten. Das Haupterkennungsmerkmal - neben der ovalen

Form - bildet der gerade, mit der Achse einen Winkel von ca. 30° bildende, dùnne

Kragen, wodurch sie sich von den andern Arten deutlich unterscheidet. Von Ampho-
rellina subacuta, welche manchmal âhnliche Kragenformen aufweisen kann und

gemeinsam mit ihr vorkommt, hebt sich Tintinnopsella romanica n. sp. scharf durch

ihre kleinere und rundlichere Form ab.

Lange: 65-75/4, Breite: 45-55//, B : L zwischen 0,6 und 0,7.

Stratigraphische Verbreitung: Tintinnopsella romanica n.sp. ist selten

im Valanginian.

d) Genus Amphorellina Colom 1948

Amphorellina subacuta Colom 1948

Kg. 2:48-54

1948 Amphorellina subacuta n.sp. - Colom, S. 250, Taf. 33 : Fig. 8, 10, Fig. 12: 45,48,53, 58-60.

1954 Amphorellina lanceolata Colom - Brônnimann, S. 268, Fig. 7-9.

1956 Amphorellina subacuta Colom - Bonet, S. 40, Fig. 3b-d; non a.

?1957 Amphorellina subacuta Colom - Ferasin & Rioato, Taf. 2: Fig. 29, 30.

1958 Amphorellina subacuta Colom - Gianotti, Fig. 2:4.



NEOCOM DER KLIPPENDECKE 43

Lorica lànglich, in der Mitte leicht bauchig. Wandung diinn. Aboral zugespitzt,
meist mit Kaudalfortsatz. Ôffnung eng, Kragen nach aussen abstehend.

Tangentielle Schnitte etwas deformierter Exemplare dieser Art ergeben For-

men, wie sie P.Brônnimann (1954, Fig. 7-9) als A. lanceolata abbildet. In unserem

Material finden sich âhnliche Individuen, ihrer allgemeinen Form entsprechend
miïssen sie als A. subacuta aufgefasst werden.

Lange: 110-150/*, Breite: 35-50/*, B : L bei 0,3.

Stratigraphische Verbreitung: Amphorellina subacuta Colom ist relativ

hàufig im Valanginian, seltener im unteren Hauterivian.

Amphorellina lanceolata Colom 1948

1948 Amphorellina lanceolata Colom, S. 250, Fig. 12: 43, 44, 46.

Formen wie sie Colom abbildet, finden sich auch in unseren Schliffen. Die

Môglichkeit, dass es sich um schiefe Schnitte von T. carpathica, T. longa oder T.

oblonga handelt, ist gross, weshalb wir entsprechende Exemplare als Tintinnopsella
sp. bezeichnen.

e) Genus Salpingellina Colom 1948

Salpingellina levantina Colom 1948

Fig. 2: 55-58

1948 Salpingellina levantina n. sp. - Colom, S. 250, Taf. 33: Fig. 20, Fig. 13: 58, 60, 61.

1958 Salpingellina levantina Colom - Gianotti, Fig. 2: 5.

1959 Salpingellina levantina Colom - Leischner, S. 874, Taf. 6: 8.

Lorica lang, schmal, aboral zugespitzt, meist mit Kaudalfortsatz. Offnung sehr

eng, Kragen, wenn vorhanden, nach aussen abstehend.

Lange: 140-170/*, Breite: 15-20/*, B : L zwischen 0,1 und 0,2.

Stratigraphische Verbreitung: Salpingellina levantina Colom ist selten

vom oberen Berriasian bis ins untere Hauterivian.

B. Abfolge der Tintinnidenfaunen in der Klippendeeke

In den bisherigen, unten in Kapitel E im Détail zu besprechenden Untersu-

chungen der stratigraphischen Verbreitung der Tintinniden, kommen z.T. wider-

sprûchliche Resultate zum Ausdruck. Es schien uns daher besser, in der Bearbei-

tung unseres tintinnidenreichen Materials zunâchst unabhângig und rein induktiv

vorzugehen, indem darauf tendiert wurde, festzustellen, welche Formen ûberhaupt
oder am hâufigsten zusammen vorkommen und wie dièse Spezieskombinationen

jeweilen geometrisch-stratigraphisch iïbereinander folgen.
Dièse zunâchst in sich selbst beruhende Untersuchung fùhrte nach Bearbeitung

von rund 500 Diinnschliffen aus ùber 30 - im anschliessenden stratigraphischen
Teil im Détail beschriebenen - Profilen zu den in der nachstehenden Tabelle zu-

sammengefassten Ergebnissen. Es sind darin mit A-K 10 verschiedene Faunenge-
sellschaften (= Fg.) unterschieden worden; der Léser kann sich anhand der in den

Kolonnenprofilen angefùhrten Tintinnidenfaunen selbst ein Bild machen, wie dièse

Tabelle im Détail zustande gekommen ist.

Tatsâchlich hat sich dièse Tintinnidenstratigraphie, wie sich unten noch ergeben
wird, als die einzige Môglichkeit ergeben, innerhalb von Tithon und Neocom der
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Klippendecke stratigraphische Korrelationen vorzunehmen, und wenn es auf dieser

Grundlage dann gelungen ist, eine Heterochronie der lithologischen Horizonte der

Malm-Kreide-Grenze nachzuweisen, so hat sich dièse Beschâftigung mit den Tin-

tinnidenfaunen als fruchtbar erwiesen.

Fg. ABC

C. alpina ++ + + + +

C. elliptica + + + + +

C. intermedia ± ±

T. carpathica +

T. cadischiana

T. longa

T. colomi

Cs. neocomiensis

T. oblonga

S. levantina

Cs. darderi

A. subacuta

T. romanica

+ + hâufig auftretend

+ stets auftretend

± selten auftretend

Aus der obigen Tabelle geht hervor, dass hauptsâchlich Calpionella alpina,
C. elliptica, Tintinnopsella cadischiana, Calpionellites neocomiensis, Cs. darderi und

Amphorellina subacuta, ailes Arten mit betrâchtlicher Individuenzahl, infolge ihrer

relativ kurzen Auftretensperioden fur detaillierte stratigraphische Untersuchungen
von Bedeutung sind. Zusâtzlich bildet das Einsetzen von T. carpathica eine bemer-

kenswerte Marke. Von den vereinzelter vorkommenden Formen sind C. intermedia

und T. romanica von einigem Interesse, wâhrend die restlichen Arten infolge ihrer

Seltenheit und ihrer relativ langen Lebenszeit nur untergeordnete Bedeutung haben.

C. Stratigraphische Einordnung der Tintinnidenfaunen im

Helvetikum und Ultrahelvetikum

Ein weiterer wichtiger Punkt ist nun natùrlich der, festzustellen, wo und wie

dièse Faunengesellschaften (welche im folgenden immer mit ihren Lettern A-K

bezeichnet werden), im alpinen Gebiet mit einer auf Makroleitfossilien beruhenden

Stufenfolge in Korrelation gebracht werden kônnen.

Klippendecke

Was zunâchst das engere Arbeitsgebiet der Klippendecke betrifft, so sind hier

die Gelegenheiten zu einer solchen Verknùpfung bei der bekannten allgemeinen
Armut des Neocom an Makrofossilien naturgemâss beschrânkt. Nur an einer ein-

D E F G H J K

+

+ + +

± h

+ ++++++ + ±

+ f ±

± i ± ± ±

± i ± ±

i - ±

i ± ± ±

± :fc ± i: ±

+ ± ±

+ ± ±

± ±
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zigen Stelle ist es uns gelungen, eine Tintinnidenfauna durch Zusammenvorkommen

mit einem charakteristischen Makroleitfossil direkt zu datieren: Im Detailprolil I

(Moléson, s. S. 55) enthielt ein Dûnnschliff durch das Innere eines Crioceratites

duvali (Lév.), also aus einem dadurch als Hauterivian datierten Horizont, A. sub-

acuta und S. levantina ohne weitere Begleiter, was unserer Faunengesellschaft K ent-

spricht. Der altbekannte Ammonitenhorizont der Nùnenenfluh (Barremian, s. S. 59)
enthielt leider keine Tintinniden und ebensowenig auch ein Schliff durch das Innere

eines Barremites sp. von Allières (s. S. 63).

Dagegen ergaben sich einige Vergleichsstudien in Makrofossil-belegten Profilen

an der Malm-Kreide-Grenze im Helvetikum und Ultrahelvetikum fur die zeitliche

Korrelation der Faunengesellschaften als fruchtbarer.

Helvetikum :

Zusammen mit R. Hantke nahmen wir im sùdhelvetischen Alviergebiet, auf der

Alp Balfries, das folgende Profil vom oberen Quintnerkalk bis in den Kieselkalk auf:

1. Im oberen, gut gebankten Quintnerkalk, wenige Meter unter dem Gipfel des Tschuggen,
einem Vorgipfel der sùdlichen Alviergruppe, finden sich. Calpionella alpina und Calpionella
elliptica (Fg. A).

2. Auf dem Tschuggengipfel steht der oberste Quintnerkalk an, darin C. alpina, C. elliptica und
einzelne C. intermedia (Fg. B).

3. Etwas nôrdlich des Gipfels, im allerobersten, knolligen, rotgefleckten Quintnerkalk tritt neben

den bisherigen Formen erstmals Tintinnopsella carpathica auf (Fg. C).
*"

Dies ist unzweifelhaft das Niveau der Ammonitenbank, aus der R. Hantke

(1960) in einem Schliff durch ein Exemplar eines Neocomites suprajurensis Maze-

not (leitend fur alleroberstes Tithon) eine Mikrofauna von C. alpina, C. elliptica
und seltenen T. carpathica feststellte. Zusâtzlich finden sich in diesem Schliff auch

noch Formen, die zu C. intermedia zu stellen wâren. Das erstmalige Auftreten von

T. carpathica kann somit im allerobersten Tithon fixiert werden.

Dieser Kondensationshorizont, der die Malm-Kreide-Grenze markiert, wird

ùberlagert von den Balfries-Schiefern, siltigen Mergeln und Mergelkaiken.

4. Eine Quintnerkalk-âhnliche Kalkbank in derem untersten Teil (Gassenkalk, unterstes Berri-

asian) fiihrt C. elliptica, T. carpathica und, seltener, C. alpina und T. cadisckiana (Fg. D).
5. Auch die kalkreichsten Partien der Balfries-Schiefer sind ohne Tintinniden.

6. Im darùber folgenden Diphyoideskalk (Valanginian) lassen sich seltene T. carpathica, T.

romanica, A. subacuta, S. levantina und, an der Basis, Cs. darderi feststellen (Fg. J und K).
7. Der Kieselkalk fiihrt keine Tintinniden.

Ultrahelvetikum :

Eine gute Korrelationsmôglichkeit der Tintinniden-Faunengesellschaften bietet

sich am Montsalvens, wo die eingehenden Untersuchungen von H.Guillaume

(1957) als Grundlage dienen. Bei der Durchsicht seiner Dunnschliffsammlung, die

uns am Geologischen Institut der Universitât Fribourg in verdankenswerter Weise

zur Verfugung gestellt wurde, konstatierten wir nachstehende Abfolge der Tin-

tinnidenfaunen:

1. Im oberen Portlandian (Zonen Dalmasiceras progenitor und Berriasella chaperi) enthalten die

Niveaux von calcaire graveleux und calcaire sublithographique keine Tintinniden.
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Pig. 2. Tintinniden aus Tithon

1- 5 : Calpionella alpina Lorenz

6-10: Calpionella elliptica Cadisch

11-15: Tintinnopsella carpathica (Murg. und

Fil.)
16-19: Tintinnopsella cadischiana Colom

20 24: Oalpionellites neocomiensis Colom

25 27 : Oalpionellites darderi (Colom)
28-31 : Tintinnopsella colorai nom. nov.

32-36: Calpionella intermedia Duraïto-Delga

37-42 : Tintinnopsella oblonga (Cadisch)

und Neocom der Klippendecke :

43-45 : Tintinnopsella longa (Colom)
46, 47 : Tintinnopsella sp.

48-54 : Amphorellina subacuta Colom

55-58: Salpingellina levantina Colom

59:

60-62: Tintinnopsella romanica n. sp.

63

64

65

Calpionellites darderi (Colom)

Tintinnopsella cadischiana Colom

? Stenosemmellopsis hispanica Colom

Calpionella alpina Lorbnz



NEOCOM DER KLIPPENDECKE 47

2. Der calcaire brechique, eine Intraformationsbreccie îm obersten Portlandian, fuhrt C. alpina
und C. elliptica (Fg. A) ; îm Dach dieser Schicht tritt zusatzhch noch C. intermedia auf (Fg. B).
Nach, Guillaume (S. 54) ist die Obergrenze des calcaire brechique nicht der wahre Abschluss

des Portlandian, «dont le dépôt total n'a pas pu se réaliser dans les dernières vicissitudes de

la mer jurassique». Dies stimmt recht gut mit der Tintmnidenfauna uberein, mdem hier

T. carpathica noch fehlt.

3. Im Niveau 18 des Berriasian-Typus-Profils vom Abrupt de Villarbeney (Guillaume, S. 65,

66), uber der sicheren Neocomfauna der Niveaux 5 und 9, finden sich C. elliptica, T. carpathica
und T. cadischiana, seltener Cs. neocomiensis und T. colorai (Fg. E).

4. Das Valangmian enthalt A. subacuta und S. levantina (Fg. K).

D. Stratigraphisebe Verbreitung der Tintinniden in den Schweizer Alpen

Die aus den Untersuchungen im Tithon und der Unterkreide der Klippendecke,
sowie die aus den Korrelationen im Helvetikum und Ultrahelvetikum gewonnenen

Tatsachen bezuglich der stratigraphischen Verbreitung der Tintinniden sind in

Fig. 3 zusammengestellt; sie seien im folgenden kurz umrissen:

ob. Tithon Berriasian Valanginian I Hauterivian

Fg. B D E F H K

C alpma

C elliptica

C intermedia

T carpathica

T cadischiana

T longa

T colomi

Cs neocomiensis

T oblonga

S levantma

t
Cs darderi

A subacuta

T romanica

Fig. 3. Vertikale Verbreitung der Tintinniden m Tithon und Neocom der Klippendecke; strati-

graphische Einordnung nach Korrelationen im Helvetikum und Ultrahelvetikum.

Im oberen Tithon finden sich anfangs ausschliesslich C. alpina und C. elliptica
in grosser Hauflgkeit (Fg. A), bis sich ihnen C. intermedia (Fg. B) und, kurz vor

dem Ende des Tithon, T. carpathica zugesellen (Fg. C). An der Wende zum Berria¬

sian kommt es zu einer starken Entfaltung von T. carpathica; zudem erscheinen

mit dem Beginn der Kreide T. cadischiana sowie die selteneren T. colomi und

T. longa (Fg. D). Bald verschwindet C. alpina, wahrend C. elliptica und C. inter¬

media noch fur kurze Zeit weiter vorkommen, zusammen mit ersten Cs. neocomien-
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sis und T. oblonga (Fg. E). Cs. neocomiensis wird relativ hàufig, gleichzeitig er-

scheint S. levantina, indessen C. elliptica und C. intermedia verschwinden (Fg. F).
T. cadischiana bleibt auf das untere Berriasian beschrânkt und bildet hiefûr des-

halb ein gutes Leitfossil. Fur das mittlere Berriasian gibt uns Cs. neocomiensis

eine gute Zeitmarke, wâhrend fur das obère Berriasian (Fg. G) und untere Valan-

ginian (Fg. H) Cs. darderi dièse Dienste erfùllt. Die Grenze Berriasian/Valanginian
kann mangels Korrelationsmôglichkeiten nicht genau fixiert werden ; wir legen sie

versuchshalber an den Beginn des Auftretens von A. subacuta und T. romanica

(Fg. H). Im Laufe des Valanginian nehmen die Tintinniden an Hàufigkeit stark ab

(Fg. J) und nur A. subacuta und S. levantina kommen noch in einzelnen Exempla-
ren im Hauterivian vor (Fg. K), wobei ein auffallendes Dûnnerwerden der Lorica

zu bemerken ist.

E. Bisherige Untersuchungen der stratigraphischen Verbreitung der Tintinniden

und Vergleiche mit unseren Resultalen

Nachdem Th. Lorenz (1901) C. alpina im Zement der oberjurassischen Falknis-

breccie definiert hat, nndet dieser Autor auch im oberen Malmkalk verschiedener

Klippen Calpionellen und erkennt deren stratigraphische Bedeutung.
G. Steinmann (1913) fùhrt 16 Vorkommen von C. alpina an, welche aile im

obersten Malm und in der untersten Kreide liegen, weshalb er C. alpina Leitwert

fur dièse Zeiten zukommen lâsst.

In den folgenden Jahren mehren sich die Berichte von Calpionellenfunden.
Von Spanien bis in die Karpathen werden Calpionellen-fùhrende Schichten an der

Malm-Kreide-Grenze angegeben. Als Gesteine, welche das Mikrofossil enthalten,

treten auf: dichte und mergelige Kalke, untergeordnet auch kieselige Kalke und

Breccien mit Kalkzement.

E.Kraus (1929) sieht in den Calpionellen lediglich geplatzte Orbulinarienscha-

len und bestreitet jeglichen stratigraphischen Wert.

Die von J.Cadisch (1932) im Biancone der Sùdalpen neu erkannte C. elliptica
ist vergesellschaftet mit C. alpina (entsprechend unseren Faunengesellschaften A,

evtl. B) ; C. oblonga wird ohne begleitende Tintinniden aufgefùhrt.
Nach vorangehenden Publikationen (1934, 1939) verôffentlicht G. Colom (1948)

eine umfassende Arbeit ùber fossile Tintinniden, wobei zahlreiche neue Familien

und Arten aufgestellt werden. Er gibt die bisher einzige vollstândige Tabelle der

stratigraphischen Verbreitung der verschiedenen Arten. Leider vermisst man dabei

genauere Hinweise auf Korrelationen mit leitenden Makrofossilien. Nach einer

neueren Studie (G. Colom, 1955) hat dièse Tabelle noch stets ihre Gûltigkeit, min-

destens fur spanische Gebiete. Bezùglich C. alpina, C. elliptica und A. subacuta

herrscht zwischen der von uns festgestellten Verbreitung und der Tabelle Coloms

praktisch Obereinstimmung. T. carpathica wird als mit der Kreide einsetzend ange¬

geben.
Der gleiche Autor (G.Colom et al., 1953) signalisiert aber das Vorkommen von

einzelnen T. carpathica im obersten Tithon von Nordafrika, so dass auch hier ana-

loge Verhâltnisse vorliegen, wenn wir davon absehen, dass T. carpathica auf den

Balearen auch noch im Hauterivian auftritt, wo sie bei uns gânzlich fehlt. Andere
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Arten, speziell die fur uns wichtigen Cs. darderi und T. cadischiana, zeigen in unse-

rem Material eine von der CoLOMschen Tabelle abweichende Verbreitung. Wâhrend

bei Colom Cs. darderi schon an der Malm-Kreide-Grenze, noch vor Cs. neocomiensis

beginnt, ist dièse Art im Neocom der Klippendecke erst vom oberen Berriasian an

zu beobachten. Umgekehrt beschrânkt sich bei uns das Auftreten von T. cadischi¬

ana ausschliesslich auf das untere Berriasian, indessen sie bei Colom im oberen

Berriasian und Valanginian angefuhrt wird. Auffallend ist ferner, dass in Spanien
zahlreiche Arten bis ins Hauterivian persistieren, wâhrend wir nur ganz vereinzelt

A. subacuta und S. levantina bis so hoch verfolgen konnen. In der Detailbeschrei-

bung der Profde (pp 251-259) fùhrt Colom aber oft deutlich mit den unsrigen ûber-

einstimmende Faunengesellschaften an.

1953 bilden G.Colom, G.Castany & M.Durand Delga Calpionellen aus

dem Berriasian von Nordafrika ab (Fig. 9) ; sie lassen sich mit unserer Fg. E ver-

gleichen. In Abweichung von der Tabelle Coloms (1948) tritt hier T. cadischiana

zusammen mit C. elliptica auf, ein Befund, der sich in unserem Material bestâtigt.

Die von P.Brônnimann (1954) auf Kuba festgestellten 4 sich ablôsenden Ver-

gesellschaftungen konnen ohne Mûhe in unser Verbreitungsschema eingegliedert
werden. Speziell ist zu erwâhnen, dass Cs. darderi hier nicht bereits schon zu Beginn
der Kreide einsetzt wie bei Colom (1948), sondern, entsprechend unseren Resul-

taten, erst in einer hôheren Faunengesellschaft ohne begleitende C. elliptica.

In den Calpionellen-Kalken der Toscana scheinen nach den Ausfùhrungen von

R.Zia (1955) âhnliche Verhâltnisse wie in unserem Untersuchungsgebiet vorzu-

liegen.

G.Nicol (1956) bildet eine Faunengesellschaft vom Krinnli (nôrdlich Erlen-

bach i.S.) ab, die wir jedoch nicht ins unterste Berriasian, sondern ins oberste

Tithon stellen môchten, da es sich bei «Calpionellites neocomiensis Colom?» (Fig.
25 : 14-17) eindeutig um C. elliptica handelt und somit die Fg. C vorliegt.

Vom Falknis, dem Fundort des Holotyps von C. alpina, gibt F. Allemann (1957,

Fig. 15) zwei Faunenbilder. Das erste (1-27), aus dem Calpionellenkalk, entspricht

genau unserer Fg. B (obères Tithon), das zweite (28-40), aus der Grenzbreccie,

der Fg. C (oberstes Tithon).

In 4 detailliert untersuchten Profilen in den Prealpi Venete stellen F.Ferasin

& G. Rigato (1957) Faunenabfolgen fest, die gut mit den unsrigen in Einklang

stehen. Einzig das Auftreten von A. subacuta zusammen mit C. alpina, C. elliptica

und T. cadischiana stimmt nicht ùberein, doch zeigen die Abbildungen von A. subacuta

(Taf. 2: Fig. 29, 30), dass dièse Autoren zu dieser Art Formen stellen, die sehr

wohl auch als T. longa aufgefasst werden konnen, sind sie doch gegenùber wahren

A. subacuta zu klein und mit zu starker Wandung. Cs. darderi setzt, wie in unse¬

rem Material, erst nach dem Verschwinden von C. alpina und C. elliptica ein und

auch spâter als Cs. neocomiensis.

Die von A.Gianotti (1958) in Sizilien beobachtete Faunenabfolge zeigt bei

Cs. neocomiensis und T. cadischiana eine bezùglich unserer Tabelle umgekehrte

Reihenfolge des Auftretens; an der Grenze Tithon/Neocom wird Cs. neocomiensis

angegeben und erst darùber folgt T. cadischiana. Die restlichen Arten scheinen in

analoger Weise wie in unserem Material vorzukommen.

ECLOGAE GEOL. HELV. 50, 1 - 1963 4
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Die Untersuchung der Tintinnidenfauna der Biancone-Kalke der Sûdalpen
durch H.Grunau (1959) zeitigte folgende Resultate: C. alpina ist sehr hâufig und

ist stets mit den anderen hier auftretenden Arten vergesellschaftet. C. elliptica und

T. carpathica sind seltener, letztere erreicht erst in hôheren Lagen eine etwas grôs-

sere Hâufigkeit. T. cadischlana und T. colomi9) kônnen nur vereinzelt beobachtet

werden. Als Abweichung gegenùber Colom (1948) ist das Auftreten von T. cadi-

schiana zusammen mit C. alpina und C. elliptica hervorzuheben ; mit der von uns

festgestellten Verbreitung stimmt dies vortrefflich ûberein.

M.B. Cita st al. (1959) scheiden in den Sûdalpen und im Appennin zwei Tintin-

nidensubzon n ans, wobei die untere (obères Tithon) unserer Fg. B entspricht
und die hôhere (unteres Neocom) mit der Fg. H verglichen werden kann.

Auch die zwei Subzonen (Calpionella - und Tintinnopsella-Subzone,), in die

F. Kafka & R. Kirkbride (1959) im Ragusa Olfeld die Tintinnidenzone unter-

teilen, lassen sich zwangslos in unser Schéma eingliedern.
Eine Ùbersicht ùber die diesbeziiglichen Forschungen in den Karpathen (D.

Andrusov et al., 1960) zeigt analoge Faunenabfolgen, insbesondere wird auch hier

Cs. darderi noch in hôheren Lagen festgestellt.
Zusammenfassend darf gesagt werden, dass die Abfolge der Tintinnidenver-

gesellschaftungen in den Alpen und Karpathen, in Spanien und Nordafrika sowie

auf Kuba weitgehend derjenigen der Klippendecke entspricht. Da die Arbeiten

von G.Colom et al. (1953), P.Brônnimann (1954), H.Grunau (1959) und D.An¬

drusov et al. (1960) bezùglich des Auftretens von Cs. darderi und T. cadischiana

Angaben enthalten, die sich in unsere Verbreitungstabelle eingliedern lassen, darf

die Tabelle Coloms (1948) wohl in diesen Punkten modifiziert werden.

Mit A.Gianotti (1958) bleibt diesbezùglich noch eine Differenz bestehen.

Grôssere Abweichungen zeigen sich lediglich bei Vergleichen mit den Unter-

suchungen in Mexico (F.Bonet, 1956), doch auch dort treten die wichtigsten Arten

- C. alpina, C. elliptica und T. carpathica - in analoger Weise auf.

Es sei hier nochmals darauf hingewiesen, dass eigentlich nur die Lage der Malm-

Kreide-Grenze einigermassen gesichert ist, die ùbrigen Stufenabgrenzungen hin-

gegen noch einer genaueren Korrelation mit der Ammonitenstratigraphie bedùrfen.

Oberdies sind geringere régionale faciesbedingte Verschiebungen der Tintinni-

denstratigraphie denkbar, wie z.B. das Persistieren mehrerer Arten ins Hauteri-

vian der Balearen oder gewisse Unterschiede in der Acme einer Art.

2. Saccocoma Agassiz

Die «section de thalles» von Eothrix alpina Lombard wurdenvon R.Verniory

(1954) als Schnitte durch Skelettelemente von schwimmenden Crinoiden- Sacco¬

coma AG. - erkannt. P.Brônnimann (1955) schuf hierfur das Genus «Lombardia»

und stellte drei Arten auf, doch zeigte R.Verniory (1956a), dass es sich lediglich
um verschieden orientierte Schnitte von Saccocoma handelt.

Die stratigraphische Verbreitung untersuchte R.Verniory (1955a, b, 1956b)
in verschiedenen Regionen der West- und Siidalpen. Er stellte Hâufigkeitsmaxima
im Sequanian und Untertithon fest; untergeordnet konnte Saccocoma auch im

9) Bei der von H. Grunau (1959, Pig. 22: 26) als T. oblonga abgebildeten Form handelt es

sich um T. colomi.
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oberen Tithon, zusammen mit Calpionellen, beobachtet werden. Aus Sizilien signa-
lisiert A. Gianotti (1958) ihr Auftreten in der Kreide, vergesellschaftet mit Cal-

pionellites und Tintinnopsella. In den Biancone-Kalken ist sie nach G.Pasquarè

(1961) auf das untere Tithon beschrânkt.

In unserem Material sind Saccocoma hâufig in Untertithon-Kalken mit struc¬

ture grumeleuse. Wâhrend sie in den meisten Profilen am Ende des Untertithons

verschwinden, kônnen sie an wenigen Stellen (z.B. Kaiseregg, Albeuve) ebenfalls

noch, wenn auch nur vereinzelt, zusammen mit ersten C. alpina und C. elliptica
festgestellt werden. Auch dièse Vorkommen liegen in calcaire grumeleux ; nie wurde

Saccocoma in feinstkrist. Kalken beobachtet. Es besteht also der Verdacht, dass ihr

Fehlen in hôheren Lagen faciesbedingt wâre. Nun setzt Saccocoma aber auch in

Profilen mit durchgehender grumeleux-Ausbildung des Obertithons mit der stârke-

ren Entwicklung der Tintinniden kurz nach dessen Beginn endgûltig aus. Dies

deutet doch weit eher auf ihr Verschwinden aus dem Sedimentationsraum der

Klippendecke hin.

3. Globochaete alpina Lombard

Die von Aug. Lombard (1937) vorerst als «organisme D» beschriebene und vom

gleichen Autor 1945 als Globochaete alpina bezeichnete ?Alge findet sich auch in

unseren Schliffen, leicht erkennbar am schwarzen Kreuz bei gekreuzten Niçois.

Es treten sowohl Einzelindividuen, als auch Gruppen von hâufig zwei, seltener

mehr Exemplaren auf.

Globochaete alpina wird hauptsâchlich signalisiert aus dem Malm, speziell dem

Tithon verschiedener Regionen: im Helvetikum, UJtrahelvetikum und in den Pré-

alpes von Aug.Lombard (1937, 1945) und H.Weiss (1949), in Italien von M.B.

Cita et al. (1959), in Spanien und Nordafrika von G. Colom (1955) und in Cuba von

P.Brônnimann (1955). M.Durand-Delga (1956), A. Gianotti (1958) und Ph.

Dufaure (1958) erwâhnen, dass Gl. alpina in der Kreide rasch seltener wird, wobei

Dufaure keine jùngeren Funde als aus dem Berriasian angibt, wâhrend Durand-

Delga noch im Valanginian letzte Individuen beobachtet. In Mexiko stellt F.

Bonet (1956) hingegen ein durchgehendes Auftreten vom Tithon bis ins Maestrich-

tian fest.

In unserem Untersuchungsgebiet kommt Gl. alpina recht hâufig im unteren und

oberen Tithon, seltener im unteren Berriasian vor ; noch vor dem Ende des Berria¬

sian verschwindet sie gànzlich. Nie konnten wir sie in jùngeren Schichten beobach-

ten. Dièses Aussetzen ist nicht faciesbedingt; sowohl in den Biancone-âhnlichen

Kalken des Nordabschnittes, als auch in den grumeleux-artigen und autochthon-

onkolithischen Kalken des Sùdabschnitts geschieht es absolut gleichzeitig.
Mit Gl. alpina vergesellschaftet sind pelagische Organismen wie Saccocoma,

Nannoconus, Radiolarien und Tintinniden. In den detritischen Kalken ist sie meist

im feinstkrist. Zement vorhanden.

4. Globigerinen

Kleine, bis 0,2 mm messende Globigerinen tauchen im ganzen Untersuchungs¬

gebiet an der Grenze Neocom/Complexe schisteux intermédiaire auf. Es stellt sich

nun die Frage nach dem Alter dieser tiefsten globigerinenfûhrenden Schichten

und damit nach der Fixierung der oberen Grenze des Neocoms.
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J Sigal (1952) erwahnt in Algérien Globigenna infracretacea Glassner aus dem

Hautenvian, zahlreich treten Globigerinen aber erst ab Aptian auf. P.Bronni-

mann (1955), G.Colom (1957) und M B Cita et al (1959) fuhren Globigerinen ab

oberstem Barremian bis Aptian an

In unserem Matenal enthalten Schliffe dun h Ammoniten aus dem Barremian-

Fossilhonzont noch keine Globigerinen, anderseits erscheinen dièse in allen Pro-

filen stets vor Praeglobotruncana delrwensis Plummer und Rotahpora (Ticinellà)
roberh (Gandolfi)10), also, nach J Klaus (1960), vor dem (^oberen) Albian.

Globigerinen setzen auch noch vor Hedbergella trocoidea (Gandolfi) ein, welche

Klaus bereits îm ( ? Aptian bis) unteren Albian auffuhrt.

Das Auftauchen der Globigerinen muss demnach zwischen dem oberen Barre¬

mian und dem Ende des Aptian erfolgen, wir konnen nicht stark fehl gehen, wenn

wir es, mit den oben erwahnten Autoren, an den Beginn des Aptian legen. Die

eingangs aufgeworfene Frage nach den zeithchen Grenzen der «formation» des

Neocoms der Khppendecke kann also dahingehend beantwortet werden, dass es die

Stufen Bernasian, Valanginian, Hautenvian und Barremian umfasst, was auch,

wie der Tabelle von R Rutsch & R Bertschy (1955) entnommen werden kann,

ganz der am haufigsten verwendeten Définition des Neocoms entspncht. Gleich-

zeitig mit den Globigerinen treten meist auch Lenticuhnen, Discorbiden und Tex-

tulanen auf, wahrend die Radiolarien selten werden. Der Kalk wird reicher an Ton

und oft grumeleux-artig.
Neben diesen kretazischen Globigerinen werden Globigennen-ahnhche Organis-

men aus Dogger und Malm signahsiert Arn.Heim (1910-17), G Colom (1955),
C.Zanmatti-Scarpa (1957), A.Gianotti (1958), Ph. Dufaure (1958), E. & I.

Seibold (1960). Aus der Unterkreide ist uns nur der von J Sigal (1952) erwahnte

Fund bekannt; er stammt aus Hautenvian-Kalken mit Milioliden und Verneuil-

hniden als Begleitfauna
Wir konnten nun zudem in den autochthon-onkohthischen Kalken des Berna¬

sian (Zone mit Cs. neocomiensis) von Profil XXIII (Walop, s S. 75) in einer gru-

meleux-artigen Partie einige Exemplare von «Globigerinen» beobachten. Auffallend

sind îhre gegenuber den jungeren Formen viel unscharferen, starker reknstalh-

sierten Schalen.

Es ist bemerkenswert, dass dièse beiden Vorkommen in der Unterkreide sowie

mehrere der aus Dogger und Malm zitierten Funde nient in pelagischen Kalken

liegen. Die Absenz von Globigerinen in rein pelagischen Kalken der unterkreta-

zischen mediterranen Geosynkhnalen ist fur G.Colom (1957) ein Hinweis darauf,

dass dièse Kalke in einer Tiefe abgelagert sein konnten, die von den calcitischen

Schalen bereits nicht mehr erreicht werden konnte. Ungelost bleibt aber auch fur

Colom die Frage, warum die aus dem gleichen Matenal bestehenden Nannocom

nicht ebenfalls aufgelost wurden. Im ubngen kann die von Colom gegebene Deu-

tung schon deshalb nicht befriedigen, weil wir aus der Unterkreide der Tethys
neben pelagischen Kalken auch Seichtwasserbildungen und aile Ubergange zwi¬

schen den beiden Typen kennen, in denen die Globigerinen erhalten sein mussten,

10) Die Globotruncanidae wurden lediglich m Schliffen untersucht und konnten daher meist

nur genensch bestimmt werden Bezuglich der komplexen Nomenklaturfragen halten wir uns

an J Klaus (1960)
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falls sie zu dieser Zeit wirkhch einen bedeutenderen Teil der pelagischen Mikro-

fauna gebildet hatten.

Da sowohl die von G. Colom (1955) aus dem Dogger von Majorca abgebildeten,
als auch die von uns îm Bernasian beobachteten «Globigerinen» doch anders,

schemenhafter sind, als die ab Aptian auftretenden, bestunde aber auch die Mog-

lichkeit, dass es sich bei letzteren um eine Neuentwicklung handeln konnte, wah-

rend die alteren Vorkommen eine andere, eher nentische Form darstellen wurden.

5. Nannoconus Kamptnee

P.Bronnimann (1955) gibt eine umfassende Zusammenstellung der alteren

Literatur uber Nannoconi und stellt gleichzeitig zahlreiche neue Arten auf Er kann

in der Unterkreide Kubas drei sich ablosende Faunengesellschaften beobachten.

Die erste besitzt fur Aptian bis Albian, die dntte fur unteres Neocom Leitwert,

wahrend die zweite versuchsweise ins Barremian gestellt wird.

In den Biancone-Kalken der Breggia und der Bellavista findet H. Grunau

(1959) etwas modifizierte Verhaltnisse: eine erste Vergesellschaftung, die wir auf

Grund der angefuhrten Tintinniden ms (untere) Bernasian stellen konnen, umfasst

JV. steinmanni Kamptner (haufig), JV. globulus Bronnimann (selten) und JV bermu-

dezi Bronnimann (sehr selten), die Vergesellschaftung 2 (? Barremian), ohne Tin-

tinniden besteht an der Bellavista aus JV. steinmanni (haufig), N. globulus und

JV. kamptnen Bronnimann, îm Breggiaprofil zusatzlich noch mit seltenen JV. colomi

de Lapp und JV. bermudezi. In den basalen Lagen des Biancone treten nach H.

Grunau keine Nannoconi auf.

1961 signahsiert G.Pasquarè auch aus dem Tithon der Bellavista das Vor¬

kommen von Nannoconi.

Unsere Untersuchungen uber die stratigraphische Verbreitung der verschie-

denen Nannoconus-Arten beschrankten sich auf einige ausgewahlte Profile. In

erster Lime wurden die mit Ammomten datierten Honzonte studiert Im Barre¬

mian am Leiternpass (Profil II) ist JV steinmanni haufig, seltener finden sich JV.

colomi, JV. kamptnen und JV globulus Dièse Fauna stimmt gut mit der Vergesell¬

schaftung 2 Bronnimanns und Grunaus uberein. Die Vermutung dieser Autoren,

dièse Faunengesellschaft weise ins Barremian, kann somit auf Grund der Ammoni-

tendatierung bestatigt werden.

In den alteren Schichten des Neocom nehmen die Nannoconi arten- und îndi-

viduenmassig rasch ab Im Valangiman tntt neben JV. steinmanni noch ganz ver-

einzelt JV. colomi auf; im Bernasian und im obersten Tithon nur noch TV. steinmanni

(selten) In keinem Profil konnten Nannoconi im tieferen Obertithon und im Unter-

tithon festgestellt werden, obwohl in den nordhchen Zonen der Neocom-Vorkom-

men die faciellen Voraussetzungen erfullt waren Was die Vergesellschaftung 1

Bronnimanns anbetnfft, konnen wir ebenfalls beobachten, dass in den globigen-
nenfuhrenden Schichten Formen auftreten, die zu JV. wassalli Br. und JV. buchen

Br. zu stellen smd, daneben bemerkt man jedoch auch noch JV kamptnen und

JV. globulus. Mit dem ersten Auftreten von Praeglobotruncanen verschwinden die

Nannoconi.

Wichtiger noch als die stratigraphische Verbreitung der Nannoconi scheint uns

îhre grosse Bedeutung als Faciesfossihen, auf welche G. Colom (1955, 1957) auf-
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merksam gemacht hat. Er sieht in den Nannoconuskalken Sedimente der grbssten
Tiefen der Alpinen Geosynklinalen.

Im Neocom der Klippendecke treten Nannoconi nur in den feinstkristallini-

schen Kalken auf. Sie erreichen jedoch nicht die Hâufigkeit, wie sie von anderen

Lokalitâten signalisiert wird. Einzig in den Fleckenkalken des Barremian kann

stellenweise bis 1/i des Gesteins von ihnen aufgebaut werden. In Kalken mit struc¬

ture grumeleuse und in onkolithischen Kalken fehlen sie vollstândig. Das Auftreten

von Nannoconi beschrânkt sich demnach auf hochpelagische Kalke frei von jegli-
chem neritischen Einfluss. Vielleicht ist die relativ geringe Hâufigkeit dieser Orga-
nismen in unserem Untersuchungsgebiet ein Hinweis darauf, dass das Sedimenta-

tionsbecken des Neocom der Klippendecke nicht das Ausmass und vor allem nicht

die Tiefe hatte, wie es fur die optimale Verbreitung der Nannoconi erforderlich

wâre und wie es z.B. im Biancone verwirklicht ist.

IV. Detailstratigraphie

1. DAS NEOCOM IN DEN MÉDIANES PLASTIQUES DER WESTSCHWEIZ

A. Tektonischer tîberbliek und Zoncneinteilung (s. Fig. 4, 5)

Es zeigt sich, dass die Isopen des Neocom - wie auch die der anderen Forma-

tionen der Klippendecke - einigermassen den tektonischen Leitlinien parallel
laufen, so dass die Facieszonen praktisch mit bestimmten tektonischen Elementen

zusammenfallen. In Fig. 4 sind die fur die Médianes plastiques der Westschweiz

wichtigsten Faltenziige schematisch dargestellt, wie sie sich aus den zahlreichen

regionalen Arbeiten sowie den Zusammenfassungen von A.Jeannet (1922) und

H.Weiss (1949) ergeben. Der Einfachheit halber werden Detailverbiegungen der

tieferen Schichten weggelassen und lediglich die fur unser Problem wichtigen Falten

festgehalten. Die Vorkommen von Neocom beschrânken sich meist auf lange und

schmale Streifen lângs den Achsen oder den Schenkeln von Synklinalen; zusam-

menhângende Aufschlusse quer zum Streichen fehlen (s. Fig. 5).
Die Zone 1 umfasst den nordlichsten isolierten Erosionsrest auf dem Synklinal-

gipfel des Moléson; mit Unterbrtchungen lâsst sich dièse Zone ùber die Dent de

Broc in das nôrdliche «Massif des Bruns» weiterverfolgen.
Zur Zone 2 gehoren die Neocomzuge, welche, westlich Allières beginnend, die

beiden Schenkel der Greyerzermulde bilden. Nach der Wiedervereinigung in der

Région der Vallée de Motélon zieht ein Neocomstreifen mit diinnen Couches rouges-

Einspitzungen ins «Massif des Bruns» und wird an der Neuschels-Verwerfung ab-

geschnitten. Ostlich hievon ist zunàchst im Gebiet des Hohmattli ein Rest erhalten;
nach einem Unterbruch findet dièse Zone in der Kesselmulde ostlich des Gantrisch

ihre Fortsetzung.
Als Zone 3 bezeichnen wir die kurze Teilmulde Rochers de Naye-Dent de

Corjon.
Die Zone 4 wird gebildet aus dem schmalen Neocomzug des S-Schenkels der

Stockhorn-Vanil Noir-Antiklinale. Dièses Gewôlbe ist nicht einfach gebaut ; ein-

zelne Antiklinalachsen lôsen sich ab und schliessen Sekundârmulden ein. Sùdlich

bzw. westlich einer der wichtigsten Nebensynklinalen, derjenigen des Vanil
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Noir, zeigt die Unterkreide eine veranderte Ausbildung. Die Isopen des Neocom

folgen hier also nicht der Hauptlinie, sondern laufen parallel der Nebensynkhnale,
weshalb es zweckmassig ist, die Zone 4 beim Gros Mont enden zu lassen

Die Zone 5 umfasst die westhch an Zone 4 anschliessenden Aufschlusse îm

S-Schenkel der Tiniere-Antiklinale zwischen Verchamp und Ayerne
In die Zone 6 stellen wir das Neocom beidseitig des komplexen Langel-FIuh-

berg-Cheibenhorn-Gewolbes
Als Zone 7 schhesslich werden noch die Unterkreide-Vorkommen îm N-Schen-

kel der Heitiantikhnale ausgeschieden. Dieser ist in der Walperschuppenzone
erhalten, uberall sonst jedoch ausgequetscht, mit Ausnahme einiger tektonischer

Schurfhnge nordhch des Klushorn

Die Vanil Noir-Stockhorn-Antiklinale bildet eine bedeutende tektonische und

facielle Trennung der Neocomvorkommen Die nordhch und nordwestlich11) hievon

gelegenen Zonen 1-3 seien als «nordhcher Abschnitt», die innerhalb an das Haupt-
gewolbe anschliessenden Zonen 4-7 als «mittlerer Abschnitt» zusammengefasst.

Bezuglich der Ausbildung der tieferen Formationen ergeben sich nun folgende
Zusammenhange

Der nordhche Abschnitt und die Zonen 4 und 5 hegen îm Gebiet des Zoophycus-
doggers; das Knollenargovian, ledighch in der Stockhornregion fehlend, ist typisch
fur die Basis des nicht koralhgenen Malm der Aussenzone

Die Zone 6 fallt ins Gebiet des Dogqer intermédiaire, ein Knollenargovian fehlt

hier, die Ausbildung des oberen Malm schhesst aber noch eng an diejenige der

Aussenzone an

In der Heitizone (7) schliessLch fmden sich letzte Reste von Neocom bereits in

Regionen mit Mytilusdogger

B. Zone 1: Moleson (s Fig 6)

In den Randfalten nordhch der Greyerzermulde ist die Unterkreide nur in der

Synklinale des Moleson erhalten Der Malm fallt von allen Seiten flach gegen das

Innere des Moleson-Teysachaux-Doppelgipfels ein, die dadurch gebildete Wanne

wird von stark verfaltetem Neocom erfullt. Bei Punkt 1915, zwischen den beiden

Gipfeln, hegt seine grosste Anhaufung, doch auch hier ist die oberste Partie bereits

aberodiert

Profil I wurde auf dem Grat zwischen Teysachaux und Moleson aufgenommen Beim

Seelein sudlich von Tremetta steht uber grobbankigem Unter Tithon mit structure grumeleuse
eme markante, 30 cm starke, dunkelbraun anwitternde, im Bruch gelbe, grobkristallmische
Dolomitbank an (2)12) J von der Weid (1961) signalisiert ebenfalls eine dolomitisierte Bank

îm oberen Unter Tithon des Teysachaux Dieser Dolomit bildet m unserem Profil die Grenze

zum Ober Tithon, treten doch unmittelbar daruber erstmals C alpina und C dhpttca auf

Das Ober Tithon besteht aus noch grob gebanktem, cremefarbigem calcaire grumeleux Die

Basis der Kreide hegt dort, wo die Kalke ganz hell, feinstkristalhmsch und dunnbankiger und

wo die Silexknauer haufiger werden Das gesamte Bernasian hegt m Porm der gut gebankten,
ganz hellen, Biancone ahnlichen Kalke vor Mit dem Erscheinen von A subacuta, also mit dem

u) Der Emfachheit halber sprechen wir in der Polge immer von «nordlich», auch wenn es

korrekterweise îm westhchen Teil des Arc fnbourgeois «nordwestlich» oder gar «westnordwest

lich» heissen musste, <N» heisst also gegen aussen», (S > «gegen innen»

12) Dièse Zahlen smd Hinweise auf die Schiohtnummern m den Kolonnenprofilen
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Beginn des Valanginian, zeigt der Kalk erste Flecken. Nahe Punkt 1915 ist er dunkler und

deutlich fleckig, zwischen den Bânken liegen diinne Mergellagen. Auf den Schiohtflàchen finden

sich zahlreiche Ammonitenabdriioke sowie einige Exemplare von Crioceratites duvali (LÉv.),
leitend fur Hauterivian, was erlaubt, die Mikrofauna von A. subacuta und S. levantina zu datieren

(Faunengesellschaft K, s. S. 45).

Aus der Combe de la Bonne Fontaine (nordôstlich Pkt. 1915) signalisieren
V.Gilliéron (1870), E.Favre (1870,1887) und C.Mauve (1921) eine reiche Fauna,

Valanginian- und Hauterivian-Formen enthaltend. Die vollstândige Fossilliste
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Fig. 6. Detailprofil Moléson und Légende zu den 3?iguren 6-11.

findet sich bei C.Mauve (1921, p. 419), L.Pugin (1952, p. 281) und J.Von der

Weid (1961, p. 604); ihre émeute Wiedergabe dùrfte sich daher erùbrigen. Wie

wir uns an der angegebenen Lokalitât ùberzeugen konnten, handelt es sich um

Funde im Schutt aus den in Profil I mit No. 7 bezeichneten und dort ebenfalls

ammonitenfûhrenden Schichten.

Ostlich der Saane findet sich in der Nordilanke der Dent de Broc erneut Neocom

als Synklinalfullung, doch lassen starke Bewachsung und intensive Stauchfàlte-

lung nur lûckenhafte Beobachtungen zu. Der Gesteinscharakter ist aber derselbe

wie am Moléson: An der Basis belle, ganz dichte Kalke gehen gegen oben ûber in

dunklere, fleckige Kalke mit dunnen Mergelzwischenlagen.



NEOCOM DER KLIPPENDECKE 59

C. Zone 2: Kesselmulde-Greyerzermulde (s. Fig. 7)

Der Sûdschenkel der Kesselmulde ist tektonisch gestort und daher fur Profil-

aufnahmen ungeeignet. Bei Krùmmelwegen, nordlich der Walalp, kann z.B. ein

tektonisch stark reduziertes Neocom beobachtet werden. Der Kalk wurde dabei

bis zur Unkenntlichkeit der Mikrofauna rekristallisiert. Der Nordschenkel ist weit

weniger beansprucht. Er steht im E nahezu senkrecht, gegen W kippt die Synkli-
nale leicht nach S ùber, so dass die Schichten zwischen Krummfadenfluh und Gant-

risch N-Fallen aufweisen.

Profil II verlàuft entlang dem Puss der W-Wand der Nunenenfluh bis zum Leiterenpass.
Die Bankung des oberen Malm ist hier auffallend gut; nach H. Weiss (1949) liegt bereits das

Clypeinen-Mveau in diesem diïnnbankigen Komplex. Im Ober-Tithon finden sich in den feinst-

krist. Kalken einzelne diinne Bânke von detritisch-onkolithischem Kalk. Ùber einem 30 cm

màchtigen, dunkelgrauen Calcarenit fiihrt der dichte Kalk eine Fauna des untersten Berriasian;
die Malm-Kreide-Grenze diirfte also durch diesen detritischen Horizont markiert werden. Dieser

wurde schon von R. Umikeb (1952) als Leithorizont bei der Kartierung verwendet. Im mittleren

Berriasian schaltet sich eine griinliche und leicht mergelige Partie ein. Mit dem Beginn des

Valanginian wird der Kalk dunkler und fleckig, bald zeigen sich zudem diinne Mergelzwischen-
lagen. Auch Umikeb, betont, dass die Pleckenkalke keineswegs schon an der Basis des Neocom

einsetzen, wie dies frûher oft postuliert wurde. Auf dem Leiterenpass steht ein graublau anwit-

ternder, feinstkristallinischer Meckenkalk an. Er ist dùnnbankig, je zwischen zwei bis drei,
5-8 cm starken Bânken liegen bis zu 10 cm mâchtige dunkelgrùne bis schwarze Mergelschiefer.
Pyritknollen treten gehâuft auf; charakteristisch sind die - nach der Umwandlung in Limonit -

beim Herauswittern zuriickbleibenden Hohlrâume. Auf den Schichtoberflachen finden sich

zahlreiche, vielfach pyritisierte Ammoniten, Aptychen und Belemniten. Von dieser Lokalitât

signalisiert V. Gilliébon (1885) folgende Ammonitenfunde :

«Lytoceras subfimbriatum (d'Obb.)
Phylloceras Thetys (d'Obb.)
Haploceras Orasianum (d'Obb.)
Crioceras Tàbarelli (Astiee)
Crioœras Duvalii LÉv.

Acanthoceras cf. angulicostatum (d'Obb.)»

A. Jeannet & E. Gebbeb (1919) bestimmten hier zusàtzlich:

«Crioceras Villersianum Qtjenst.

Ptychoceras Meyrati Oosteb»

sowie von einem gelblich anwitternden Horizont wenig darunter :

« Crioceras Duvalii LÉv. »

Wir fanden noch:

Aspinoceras cf. dilatatum (d'Obb.)
Miodesmoceras sp.

Dièse Fauna weist nach Ch. Sakasin & Ch. Schoendelmayeb (1901/2) ins Barremian; der

von uns nicht wiedergefundene Horizont mit Crioceratites duvali (LÉv.) diirfte noch im Hauteri-

vian liegen.

Im Gebiet des Ochsen flngert die Kesselmulde auf, und das Neocom streicht

infolge axialem Anstieg gegen W in die Luft aus. Es erscheint wieder im Gebiet des

Hohmattli in einer dùnnen Synklinaleinspitzung. Infolge Rekristallisierung lâsst

sich hier jedoch kaum ein Unterschied zum Malm erkennen, da auch dieser durch

die starke tektonische Beanspruchung sein normales Aussehen eingebùsst hat und

ebenfalls nur noch aus Grus besteht.

Westlich der Neuschels-Verwerfung folgt die aus drei spitzen Teilmulden be-

stehende Synklinale des «Massif des Bruns», deren nôrdlichster Ast in die Synkli-
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nale der Dent de Broc, also in die Zone 1, weiterverfolgt werden kann. Die Kerne der

beiden sudhchen Synklinalen werden gebildet aus stark tektonisierten Couches

rouges-Einspitzungen Die sudhchste Mulde ist etwas nach N uberkippt, îhr Sud-

schenkel zeigt îm Gebiet des Schopfenspitz S-Fallen

Profil III liegt m der W Flanke des Schopfenspitz, am Rande des Kessels zwischen diesem

und dem Vanil d'Arpille Uber der massigen Bank des Clypeinen-Niveau stellt sich eme hoohst

eintonige Polge anfangs grumeleux artiger und gelblicher, dann femstkrist, dunnbankiger,
Biancone ahnlicher Kalke ein Der Begmn der Kreide manifestiert sich lediglich durch die Zu

nahme des Silexgehaltes Die plastischeren Schichten des oberen Neocom und der Couches

rouges Emspitzung smd wild verfaltet

Profil IV umfasst die Schichten der Malm-N«ocom Grenze bei der Kapelle zwischen

La Villette und Charmey, îm N Schenkel der komplexen Synklmale Im Ober Tithon folgt uber

undeutlich gebanktem Kalk mit structure grumeleuse ohne scharfe Grenze erst grober, dann

femer gebankter Biancone ahnlicher Kalk Das unterste Berriasian - es smd weiterhm ganz

dichte Kalke - ist zunachst wieder etwas grobbankiger, bevor allmahlich endgultig wieder gute

Bankung emtritt Silex ist an der Basis des Berriasian haufig, eme 7 cm mâchtige Lage durfte

ungefahr mit der Malm Kreide-Grenze zusammenfallen, treten doch unmittelbar daruber die

ersten kretazischen Tintinmden auf

Die Synklmale setzt sich, stets in zwei Teilmulden aufgespalten, uber Petit

Haut Crêt und Grande Forcla in die Greyerzermulde fort.

Profil V, m der N-Flanke der Dent de Bourgo, dient dazu, den Anschluss an die von J Klaus

(1960) hier aufgenommenen Profile des Complexe schisteux intermédiaire herzustellen Wahrend

das Profil, das Klaus auf dem Grat sudlich der Forcla aufgenommen hat, eimge kurze, durch

Végétation bedingte Unterbrechungen aufweist, kann m der NE Flanke ein durchgehendes,
mcht zu stark gestortes Profil eingesehen werden Das obère Neocom besteht aus dunnbankigem,
dunklem, dichtem Fleckenkalk mit dunkelgrauen, mergeligen Zwischenlagen sowie einzelnen

Silexknauern Ca 12 m unter dem Dach fanden wir ein Exemplar eines Barrernites sp in einem

Kalk von analoger Ausbildung wie die fundige Schicht an der Nunenenfluh.

tJber dem Fleckenkalk hegen 1,6 m zuerst leicht rothohe, dann grune, sehr gut gebankte
bis schiefnge, mergehge, dichte Kalke, unten nur mit Globigermen, Nodosarien und Discorbis sp ,

oben auch mit Hedbergella cf trocoidea (Gand ) Es schliessen sich nochmals ca 15 m dunkle,
etwas mergehge Fleckenkalke mit bis zu 10 cm starken, dunkelgrunen bis schwarzen Mergel-
lagen an (5), sie enthalten neben Globigermen bereits Praeglobotrunoanen, Rotahpora (Thaï

manmnella) Ucmensia ssp und Rotahpora (Ticinella) cf R roberh (Gandolfi) Im Dach finden

sich schwarze Mergelschiefer, daruber hellbraunlich anwitternde, im Bruch hellgraue, dunn-

bankige, dichte Kalke mit dunklen Mergellagen, zusatzhch noch Rotahpora (Thalmanmella)
appennimca ssp fuhrend

Westlich der Grande Forcla erweitert sich die Synklmale zur Greyerzermulde,
deren N-Schenkel - an der Dent du Chamois noch steil aufgenchtet - flach, mit 40 bis

50°, gegen S einfallt. Das Neocom bildet die weiten, mit Weide und Wald bedeck-

ten Hange zwischen der Talsohle und den Malmkreten Profilaufnahmen sind în-

folge der starken Bewachsung sowie Schutt- und Moranenbedeckung nur in gros-

seren Erosionseinschnitten moghch.

Profil VI liegt ostlich der Strassenbrucke von Estavannens Ober Tithon und Berriasian

hegen m Form von Biancone ahnhchen Kalken vor, emzig im mittleren Berriasian schaltet sich

ein hellgrunhcher, dichter Kalk mit grunlichen Mergelzwischenlagen em Die Malm Kreide

Grenze zeigt sich lediglich durch die femer werdende Bankung der Kalke an

Profil VII, m der Gorge de l'Evi, oberhalb Albeuve, stellt die Fortsetzung von Profil 5

von H Wbiss (1949) dar Die Schichten an der Malm Kreide Grenze smd hier ausgezeichnet
aufgeschlossen, was eme sehr detaillierte Profilaufnahme gestattet Die grunlichen, gebankten,
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knolhgen, mit grunen Mergein wechsellagernden, grumeleux artigen Kalke an der Basis des

Profils wurden von Weiss als «Série von Albeuve» ausgeschieden Sie enthalten neben Saccocoma

zahlreiche Bruchstucke von ?Halobia (? Posidonia) Den Abschluss des Unter Tithon, das 2 m

unter dem Dach einen Calcaremthorizont enthalt, bildet eme braunlich anwitternde, 0,7 m

machtige Bank von gelblichem, stark dolomitischem Kalk Die ersten Tmtinmden - zusammen

mit letzten Saccocoma - finden sich m z T etwas mergeligem calcaire grumeleux, dann folgen
25 m ganz helle, Biancone ahnhche Kalke in Banken von 10 40 cm mit veremzelten dunnen

Mergelzwischenlagen sowie Silex m Knauern und Bandern 5 m unter dem Dach des Ober

Tithon hegt em dunner, femer Calcarenit (8), wahrend die Malm Kreide Grenze durch emen

nachsten, diesmal etwas vertikalsortierten detntischen Honzont markiert wird, welchen auch

Weiss als «Ubergangsbreccie» wertet Im Berriasian finden sich weiterhm ganz helle, dichte

Kalke Die untersten 12 m enthalten dunne, 10 cm starke, braunlich anwitternde feme Calcarenit-

lagen, die zweitoberste fuhrt Brocken von aufgearbeitetem dichtem Kalk

Profil VIII wurde sudlich der Combe d'Alheres aufgenommen Das Unter Tithon ist hier

grob gebankt und weist keme Anklange an die Série von Albeuve auf, doch lasst sich an der

Grenze zum Ober Tithon auch hier eme 70 cm machtige, braungrau anwitternde, dolomitische

Bank beobachten In den Biancone ahnhchen Kalken (Ober Tithon und Berriasian) fehlen

îrgendwelche calcarenitische Lagen Das erste Auftreten von A subacuta und damit der Beginn
des Valangiman fallt mit dem Einsetzen von Fleckenkalken zusammen Die Aufschlusse enden

im Wald sudosthch der Combe d'Allieres, wo die typische blaugraue Anwitterung des Flecken-

kalkes sowie die zahlreichen Limomt Knollchen zeigen, dass wir uns im Fossilhonzont des

Barremian befinden Ausser emigen Aptychen und Belemmten fanden sich leider nur schlechte

Ammomtenabdrucke

An der Strasse Albeuve-Montbovon, zwischen dem Bahnhof von Lessoc und der

Brucke uber dem Hongrin, gelang es G Favre (1952), drei Fossilfundstellen aus-

findig zu machen. Wir konnten uns davon uberzeugen, dass dies der Fossilhonzont

des Barremian ist, welcher hier verschiedentlich angeschnitten wird. Fur Barremian

sprechen (nach Ch. Sarasin & Ch. Schoendelmayer, 1901/2) auch die von Favre

bestimmten Ammoniten-

«Desmoceras difficile (d'Orb.)
Desmoceras tenuicinctum Sarasiin & Schoendelmayer

Desmoceras ligatura (d'Orb.)
Desmoceras psilolatum Uhi ig

Desmoceras cassidoides Uhlig

Holcodiscus hugii (Ooster)»

Im steiler aufgenchteten S-Schenkel der Greyerzersynkhnale finden sich die

besten Profile ebenfalls in Bacheinschnitten.

Profil IX ist die Fortsetzung des WEiss'schen Profils 8, am Weg im Tobel des Torrent

sudlich Lessoc Kurz unterhalb des Tunnels liegen die grunhchen Kalke und Mergel der Série

von Albeuve Den Beginn des Ober Tithon bildet hier eme femcalcarenitische Kalkbank mit

braunlicher Anwitterung, welche uberlagert wird von grauem calcaire grumeleux Die nachfol-

gende Série der Biancone-ahnkchen Kalke, die im mittleren Berriasian eine Emschaltung von

grunhchen, mit grunen Mergelschiefern wechsellagernden Kalken zeigt, geht an der Grenze

zum Valangiman in Fleckenkalke uber Das Profil schhesst mit der Fossilschicht des Barremian,
welche auch hier nur unbestimmbare Bruchstucke heferte

Profil X, am Weg durch das Tal des Hongrin sudlich Alheres, zeigt analoge Verhaltnisse,

abgesehen davon, dass an der Stelle der Série von Albeuve hier em grauer calcaire grumeleux
mit dunnen Calcaremtlagen auftritt Aus der Fossilschicht Iiess sich Barremttes sp. bestimmen



64 KLAUS BOLLER

Zusammenfassung Zone 2

Im oberen Unter-Tithon herrschen Kalke mit structure grumeleuse vor. Die

Série von Albeuve (H. Weiss, 1949) hat nur lokale Verbreitung. Im N-Schenkel der

Greyerzermulde hegt an der Grenze zum Ober-Tithon eine Dolomitbank, die als

Aquivalent des Dolomits am Moleson betrachtet werden kann Im aussersten SW

schalten sich im oberen Unter-Tithon Calcaremtlagen ein. Das 20-30 m machtige

Ober-Tithon zeigt an der Basis stellenweise noch etwas calcaire grumeleux, allge-

mein treten hier jedoch durchgehend gut gebankte Biancone-ahnhche Kalke mit

Silex auf Ledighch in der Kesselmulde ist der Kalk nicht so hell, er weist dort auch

dunne Calcaremtlagen auf.

Die Malm-Kreide-Grenze lasst sich im westhchen und zentralen Teil, abgesehen
von der dunnen Grenzbreccie bei Albeuve, hthologisch kaum feststellen Sie hegt in

der monotonen Série der Biancone-ahnhchen Kalke, die mit dem Beginn der Kreide

langsam dunnbankiger und, speziell im zentralen und osthchen Teil, noch reicher

an Silexbildungen werden. In der Kesselmulde dient ein 30 cm starker Calcarenit

als vorzuglicher Grenzhonzont.

ImBernasian smd in der Greyerzermulde weiterhin die Biancone-ahnhchen Kalke

vorherrschend, lokal (Albeuve) noch mit basalen feincalcarenitischen Lagen. Im E

sehen wir den Kalk in einer etwas dunkleren Ausbildung, an der Basis hegen hier

ebenfalls noch Calcarenite. Im mittleren Bernasian (Zone von Cs. neocomiensis)
sind an verschiedenen Stellen Einschaltungen von grunhchgrauen Kalken mit

Zwischenlagen von grunhchen Mergelschiefern zu beobachten. Dièse sind arm an

Silex, sonst jedoch fuhrt das Bernasian, hauptsachhch im unteren Teil, reichlich

Silex in Knauern und Bandern. Die Machtigkeit betragt m der Greyerzermulde und

im «Massif des Bruns» 40-60 m, im Gebiet des Gantnsch ca. 35 m.

Mit dem Beginn des Valangiman (Einsetzen von A. subacuta und T. romanica)
wird der Kalk in der ganzen Zone dunkler und fleckig ; bald schalten sich auch dunkle

Mergelzwischenlagen ein Gleichzeitig mmmt der Silexgehalt rapid ab. Die nun

folgenden Fleckenkalke mit Mergelzwischenlagen vertreten die Stufen Valangiman,
Hautenvian und Barremian. Nahe îhrem Dach hefert ein durchwegs auftretender

Fossilhonzont eine vorzugliche Zeitmarke fur das Barremian. Die Machtigkeit der

Fleckenkalke bis zu dieser Schicht ist auffallend konstant, sie betragt rund 50 m.

Von der gesamten Machtigkeit des Neocom fallt hier demnach rund die Halfte auf

das Bernasian; mit dem Einsetzen der Fleckenkalke ist also eine erhebhche Ver-

minderung der Sedimentationsgeschwindigkeit verbunden.

Die Obergrenze des Neocom wurde in dieser Zone von L.Pugin (1952) und

J.Klaus (1960) minutios untersucht. Im Profil beim Elektnzitatswerk von Nei-

nvue beobachtet Pugin die ersten Globigennen in dunnbankigen, fleckigen, dunkel-

grauen bis grunhchen Kalken mit untergeordneten schwarzen und dunkelgrunen

Mergelzwischenlagen.Zusatzhch werden Lenticulinen und Rotahden aufgefuhrt. An

der Dent de Bourgo stellten wir das Einsetzen von Globigennen in grunhchen bis

leicht rothchen, dichten Kalken fest. Der mittlere und obère Teil des Complexe
schisteux intermédiaire (Cenomanian - mittleres Turonian) zeigt nach Klaus eine

Wechsellagerung von unten grauen, fleckigen, oben grunhchen, mergehgen Kalken

mit dunkelgrauen bis dunkelgiunen Mergelschiefern. Rote Kalke treten erst im

Coniacian auf.
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D. Zone 3: Dent de Corjon-Rochers de Naye (s. Fig. 8)

An der Dent de Corjon fâllt der Malm allseitig flach gegen innen; die Fullung
der dadurch entstehenden Mulde bilden Neocom, Couches rouges und Flysch. West-

lich des Hongrin verengt sich die Synklinale und erst gegen ihr W-Ende, an den

Rochers de Naye, sind nochmals Couches rouges eingespitzt.

XII XI

Naye Corjon

50 m

Detailprofile Zone 3 (XI, XII). Légende s. Fig. 6.

Profil XI verlàuft entlang dem Weg, der von Crau-dessous naeh der Alp Corjon fiïhrt.

Der oberste Malm besteht hier aus gut gebanktem, hellgrauem Kalk mit structure grumeleuse.
Der Ûbergang zur Kreide zeigt sich makroskopisch kaum, îm Schlifï bemerkt man das Ver-

schwinden der structure grumeleuse. Einem 0,2 m starken feinen Calcarenit (3), 5 m ûber der

Basis des Berriasian, schliessen sich hellgraue, gut gebankte Kalke mit undeutlicher structure

grumeleuse sowie dùnnen grunliohen Mergelzwischenlagen an. Die darin enthaltenen Tintinniden

sind meist zerbrochen, so dass Berriasian und Valanginian nicht genau abgegrenzt werden

kônnen. Das Berriasian diirfte aber hôchstens 25 m màchtig sein, finden wir doch dann iiber

einem nàchsten, nur 5 cm starken, bràunlioh anwitternden feinen Caloarenithorizont in bereits

fleckigem Kalk eine Fauna des Valanginian. Wenig ostlich Pkt. 1591 bemerkt man am Wegrand
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kleine Aufschlusse der Barremian-Fossilschicht mit schlechten Ammomtenabdrucken. Die

Machtigkeit der ïleckenkalke bis hieher betragt rund 50 m.

Profil XII, sudlich von Sautodo, an den Rochers de Naye, zeigt ganz ahnliche Verhaltmsse

wie das Profil am Corjon. Uber dem untersten Bemasian liegt ebenfalls em detntiseher Horizont,

hier aber mit einer Machtigkeit von 1,5 m (3) Er wird auch hier uberlagert von hellgrauen Kalken

mit Anklangen an structure grumeleuse ; die grunhc hen Mergelzwischenlagen sowie die zer-

brochenen Tintmniden smd weitere Analogien zum Profil Corjon. Das gesamte Bemasian ist

hier nur knapp 20 m machtig Bis zum Barremian-Horizont, der Ammomtenabdrucke und Bruch-

stucke enthalt, folgen 40 m Fleckenkalk mit Mergelzwischenlagen Kurz danach erscheint eme

Wechsellagerung von grunlich-grauen, dunnbankigen, mergeligen Kalken mit dunkelgrunen
Mergelschiefern, Globigennen und Praeglobotruncanen fuhrend

E. Zone \ : Siidsehenkel Stoekhorn-Vanil Noir-Antiklinale (s. Fig. 9)

Zwischen Solhorn und Oberstockensee ist der S-Schenkel des Stockhorn-

Gewolbes von zahlreichen Verwerfungen durchsetzt, die sich im Malm als Bruche,

îm Neocom als Stauchfalten manifestieren. Erst westhch des Oberstockensees

kommt es zu einer ruhigeren Lagerung, doch wird auch hier die Profilaufnahme

noch durch mehrere Bruche erschwert.

Profil XIII wurde an der gleichen Stelle aufgenommen wie das Profil VI (Pfaffengrat)
R. Umikbrs (1952). Es ist dies die emzige Lokalitat m der Stockhornregion, welche eme durch-

gehende Profilaufnahme erlaubt Das Profil verlauft N-S, uber Punkt 1957,3, westhch Spat-
bergli. Uber grobbankigem calcaire grumeleux des Ober-Tithon folgt em 2,5 m starker grober
Calcaremt mit undeutlichem graded beddmg (2), welcher mit der Malm-Kreide-Grenze zu-

sammenfallt, zeigt sich doch in der anschliessenden Wechsellagerung von hellgrauen, gut ge-

bankten, feinstkristallinen Kalken mit dunkleren feinen Calcaremten bereits eme Bernasian-

Fauna. Im oberen Bemasian bemerkt man eme auffallende, nicht vertikalsortierte, massige

Bank eines dunkelgrauen groben Calcaremts (11) mit emzelnen knorrigen Silexknauem sowie

emschichtigen Ooiden, zahlreichen zoogenen Komponenten (Pseudocyclamminen, Epistominen,
Lenticulmen, Textularien, Echmodermen) und Onkoiden m klarer, grobknstalliner Grundmasse
Umiker signalisiert aus dieser Schicht Quarzkorner, was wir jedoch mcht bestatigen konnen.

Wie auch im Nordabschmtt erscheint A àubacuta gleichzeitig mit dem Emsetzen der Plecken-

kalke. Ca 50 m hoher findet sich em Horizont mit blaugrauer Anwitterung, zahlreichen z T.

herausgewitterten Limomtkonkretionen und dunklen Mergelzwischenlagen. Dièse Ausbildung
ist ganz identisch den Schichten, welche im Nordabschmtt eine Fauna des Barremian geliefert
haben. Es durfte sich mit grosster Wahrschemlichkeit um dasselbe Niveau handeln, doch konnte

im ganzen Sudabschnitt darm me auch nur em Bruchstuck emes Ammomten gefunden werden;
Belemniten und Aptychen sind hingegen nicht selten. Kurz daruber folgen 1,3 m schwarze Ton-

schiefer, welchen sich nochmals graue Fleckenkalke anschliessen, hier bereits mit Globigennen
(17). Nach einer weiteren 1 m machtigen Tonschieferlage erschemen hellgrunhche, dunnbankige
Kalke mit zahlreichen kleinen schwarzen Flecken (19) Nach îhrer Fauna von Rotahpora (Thal-
manmnella) hcmensis ssp, und Praeglobotruncanen gehoren sie schon ins Albian. Die nachfol-

gendengrauen, mergeligen grumeleux-Kalke fuhren zusatzhch Rotahpora(Thalmanmnella) appert-

nimca ssp ,
Diicorbis sp., Textularien und Lenticulmen.

Das Neocom des S-Schenkels der Stockhorn-Antiklinale zieht weiter gegen W

uber Bergturh, Wankh und wird un Gebiet von Domern durch die Weissenburg-
Verschiebung und mehrere îhr parallèle Bruche nach N versetzt. Die Schichten

sind stellenweise, z.B. unterhalb von Haggen. etwas uberkippt, allgemein zeigen
sie aber S-Fallen. Westhch der Verschiebungen lasst sich das Neocom uber Scheibe,

Steiniger Gantnsch, Stierengrat, Kaisereggalp nach Kappelboden sudlich Jaun

verfolgen
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Profil XIV liegt m der Mulde zwischen 'Wîddersgrmd und Scheibe, mfolge mtensiver

Klemfaltelung des hoheren Neocom umfasst es nur die Schichten der Malm Kreide Grenze

Dièse zeigen eme sehr ahnliche Ausbildung wie îm vorstehenden Profil, emzig der Calcaremt îm

Dach des Tithon ist bedeutend wemger machtig

Profil XV, auf der Kaisereggalp, wurde, mit Ausnahme eimger schuttbedeckter Meter îm

unteren Bemasian, durchgehend aufgenommen Nun zeigen aber die Meckenkalke des oberen

Neocom eme gegenuber den anderen Profilen ungefahr doppelte Machtigkeit, die moglioherweise
auf den Auslaufer einer bel Jaun sich von der Hauptantiklinale abspaltenden Nebenantiklinale

zuruckzufuhren ist Da nur die Scmclitkopfe aufgeschlossen smd, kann das Ausmass dieser

tektonischen Anhaufung mcht abgeschatzt werden, îm Profil seien deshalb nur die Basis und

das Dach des Neocom aufgefuhrt Am Weg, der vom Sattel sudwesthch des Kaiseregg Gipfels
zur Alp hmunter fuhrt, befinden wir uns - oberhalb der grossen Kehre - îm gut gebankten Ober

Tithon, in dessen Dach zwei feme Calcaremtlagen (2, 4) zu bemerken smd Das unterste Berri-

asian zeigt - wie in den vorhergehenden Profilen - hellgraue, femstkrist Kalke und dunklere

feine Calcaremte m emer Wechsellagerung Dièse setzt sich nach der unterhalb der Wegkehre
durch Végétation und Schutt bedmgten kurzen Unterbrechung zunachst noch fort 200 m west

lich der Alphutte fallt ein massiger grober Calcaremt auf (14), der m semer Ausbildung, semen

Komponenten und semer stratigraphischen Lage den Schichten XIII/11 und XIV/11 entspncht
Daruber liegt die grosse Anhaufung von dunnbankigen, hellgrauen, nach ca 20 m allmahlich

fleckig werdenden Kalken

Bei Punkt 1858 4, wemg nordhch des Bâches, ist der blaugrau anwitternde, pynthaltige
Barremian Horizont aufgeschlossen, Aptychen und Belemniten sind haufig Er wird uberlagert
von grauen, fleckigen Globigermen fuhrenden Kalken mit dunkelgrunen Mergelzwischenlagen,
dann schhesst sich ein gut gebankter, mergeliger, grunhcher Kalk mit Praeglobotruncanen und

Globigermen an

Profil XVI, bei Jaun, wurde schon von H Weiss (1949) beschrieben (Profil 13, S 74,

Fig 3) Die Aufschlussverhaltmsse smd hier gunstig fur das Studmm der Strukturen der detn

tischen Kalke Im Ober Tithon beobachtet man uber undeutlich gebanktem calcaire grumeleux
einen 1,7 m starken, gut vertikalsortierten Calcrrudit (2) In grobkristallmer Grundmasse finden

sich einzelne Ooide, emschichtige Ooide, zahlreiche Onkoide und organogene Trummer (Muschel
schalen, Bryozoen, Solenoporen, Echmodermen, Nautiloculmen, Trochohnen, Lenticulmen und

Textulanen) An der Basis sind viele, z T noch kaum vom Liegenden losgerissene, aufgearbeitete
Komponenten von unregelmassig schhenger Form In einem Horizont 10 cm uber der Basis

smd etwas besser gerundete Fragmente dieser Art angereichert, îhr grosster Durchmesser liegt
m der Schichtebene Hier befindet sich auch ein zernssenes Bruchstuck emes Silexknauers

Gegen oben werden sowohl die Komponenten als auch die Grundmasse femer, es kommt zu

einem allmahlichen Ubergang m femstkrist Kalk mit Imtmmden und Radiolanen Kurz darauf

stellt sich erneut em ahnlich ausgebildeter Calcaremt em, femer und wemger machtig als der

erste (4) 7 m hoher liegen im hellgrauen, dichten, stellenwei&e leicht giumeleux artigen Kalk

zwei dunne, unten und oben scharf begrenzte Lagen von detntisch onkohthischem Kalk, daruber

erkennt man nochmals emen groben Calcaremt (7), erneut mit Onkoiden, emschichtigen Ooiden

und Ooiden Dieser, die Malm Kreide Grenze markierende Horizont is>t nur undeutlich vertikal

sortiert, an semer Basis liegen nur veremzelte aufgt arbeitetc Komponenten Das untere Berri

asian besteht aus gut gebanktem, hellgrauem dichtem K ill mit cmigtn dunnen fcincilcare

nitischen Emschaltungen

Die stark verfalteten Fleckenkalke des oberen Neocom sind weitei ostlich, nahe

der Brucke uber den Oberbach, angeschnitten, auch hier tntt der < hoffige» Barre-

mian-Honzont deutlich in Erscheinung

Im Gebiet der Hochmatt fallt das Neocom durchwegs mit ca 60-70° gegen S,

bis auf dem Plateau des Gros Mont eme Nebenantiklinale auftaucht, die sich west-

hch des Vanil Noir mit dem Hauptgewolbe vereinigt In der 1 eilsynklmale zwischen

der Dent de Bimis und der Dent de Brenleire zieht \v îld verfaltetes Neocom bis zum

Vanil de l'Ecn.
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Profil XVII, wohl eines der schônsten Profile durch das Neocom der Klippendecke, konnte

ani Weg von Les Planeys nach Gros Mont eingemessen werden. 50 m oberhalb Pkt. 1187 befinden

wir uns im gebankten Ober-Tithon. Wie bei Jaun findet sich darin auch hier ein Calcirudit mit

analogen vertikalsortierten Komponenten (2), und die Malm-Kreide-Grenze wird ebenfalls

durch einen groben Calcarenit mit undeutlichem graded bedding angezeigt (6). Auch die Ver-

hàltnisse im Berriasian entsprechen jenen der Profile Kaiseregg und Pfaffengrat: Wechsellagerung
von diehten Kalken mit feinen Calcareniten an der Basis und im oberen Teil ein massiger, unsor-

tierter grober Calcarenit (9) als auffallende Einschaltung in den diehten Kalken. Die Vermutung
von Ch. Schwaktz-Chevenart (1945), dieser oberste spâtige Horizont befinde sich bereits

nahe dem Dach des Neocom, kann jedoch nicht bestatigt werden, beginnen doch 10 m dariiber

erst die Pleckenkalke des Valanginian. Im oberen Neocom, am W-Rand der Ebene von Gros

Mont, treffen wir den limonithaltigen Horizont des Barremian. Ihm folgen graue, mit Mergeln
wechsellagernde Pleckenkalke mit Globigerinen und hierauf mergelige, grûnliche, stellenweise

leicht rôtliche Kalke und dunkelgriine Mergel mit Praeglobotruncanen. Nach 10 m Schutt-

bedeckung fiïhrt ein roter, mergeliger Kalk Globotruncanen der Lapparenti-Gruppe.

Zusammenfassung Zone 4

Das Ober-Tithon liegt durchwegs in Form von calcaire grumeleux vor. Im

westlichen Teil finden sich darin grobe Calcarenitlagen mit gutem graded bedding.

Die Malm-Kreide-Grenze fâllt meist mit einem undeutlich vertikalsortierten

detritischen Niveau zusammen.

Im untersten Berriasian findet sich eine Wechsellagerung von dùnnbankigen,

hellgrauen, diehten Kalken mit dùnnen Calcarenitlagen. Nach einer lângeren Folge
von diehten Kalken schiebt sich im mittleren Berriasian (Zone von Cs. neocomiensis)
ùberall ein auffallender grober Calcarenithorizont ohne graded bedding ein, wel-

chem sich nochmals dichte Kalke anschliessen. Silex ist im ganzen Berriasian hàu-

fig. Die gesamte Màchtigkeit der Stufe betràgt im Gebiet der Kaiseregg iiber 60 m;

sie nimmt gegen E und W auf rund 50 m ab.

Die mit dem Valanginian einsetzenden Fleckenkalke zeigen wenig unter ihrem

Dach eine mergelige und limonithaltige Zone, welche durchaus der Barremian-

Fossilschicht des Nordabschnitts gleicht; wir glauben annehmen zu dùrfen, dass es

sich um denselben Horizont handelt, der stets 10-20 m unter dem Niveau der ersten

Globigerinen liegt. Die ziemlich hâufigen Aptychen beweisen, dass das Fehlen der

Ammoniten im mittleren Abschnitt nicht auf ungùnstige Lebensbedingungen, son-

dern auf ungùnstige Erhaltungsbedingungen zurûckzufùhren ist. Die Màchtigkeit
der Fleckenkalke bis zu diesem Leitniveau betrâgt rund 45 m, ist also nur wenig
geringer als im Nordabschnitt. Von der gesamten Màchtigkeit des Neocom fâllt

auch hier rund die Hâlfte auf das Berriasian.

Ca. 10 m dariiber tauchen kleine Globigerinen auf; die Schichten werden hier

stârker mergelig, zwischen den Fleckenkalkbânken liegen bis 20 cm starke, dunkle

Mergellagen. Im E sind sogar ùber 1 m màchtige Partien von schwarzen Tonschie-

fern vorhanden.

Die ersten Praeglobotruncanen finden sich ca. 5 m hôher, z.T. in Fleckenkalken,
z.T. in grùnlichen, mergeligen Kalken. Rote Kalke sind in dieser Zone in der Stock-

hornregion in den gesamten Couches rouges nicht vorhanden; im Gebiet der Kaiser¬

egg bemerkten wir Globotruncanen der Lapparenti-Gruppe in grûnlichgrauen Kal¬

ken, wâhrend auf dem Gros Mont die gleiche Fauna bereits in rotem Kalk auftritt.
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F. Zone 5 : Siidsehenkel Bimis-Tinière-Antiklinale (s. Fig. 9)

Vom Gros Mont zieht das immer steil nach S einfallende Neocom des S-Schen-

kels der Bimis-Tinière-Antiklinale bis zur Alp Ayerne, nôrdlich des Tour d'Aï.

Durch die Saane und den Hongrin sind bei la Chaudanne bzw. le Tabousset vor-

zùgliche Aufschlùsse in den sonst meist hangparallelen Schichten geschaffen worden.

Im Gebiet nôrdlich Château d'Oex ist der Malm nach H.Weiss (1949) auf eine

Gesamtmâchtigkeit von etwa 60 m reduziert. Hiezu kommt an zahlreichen Stellen

noch eine tektonische Reduktion; so konnten wir nordwestlich von (bernes Picat

ùber feinkieselig-mergeligen Kalken des «Callovo-Oxfordien» einen Malm von hoch-

stens 40 m feststellen, von denen die obersten 30 m zudem ins Ober-Tithon gehôren.
Auch das Neocom ist stark gequâlt; bei Pâquier Gétaz sind bereits nach 50 m re-

kristallisierten, mit Calcareniten wechsellagernden Kalken, deren undeutlich erhal-

tene Tintinnidenfauna Ober-Tithon und Berriasian erkennen lâsst, tektonisierte

Couches rouges angeschoben.

Profil XVIII, bei la Chaudanne, liegt in seinem unteren Teil am Weg, welcher 20 m nôrd¬

lich der Briicke von der Hauptstrasse nach E abzweigt, im oberen Teil am Bahndamm ôstlich

des Tunnels. Das Neocom ist hier bedeutend geringmâchtiger als in der Zone 4. An der Ab-

zweigung des Weges sehen wir grob gebankte Kalke mit structure grumeleuse, welche gegen

oben reicher an autochthonen Onkoiden werden und etwas Glaukonit fiihren. Auf den ersten

Blick glaubt man, Malm vor sich zu haben; die Berriasian-Fauna im Liegenden beweist aber,
dass dièse autochthonen Kalke mittleres und obères Berriasian repràsentieren. Dariiber folgt
eine enge Wechsellagerung von hellgrauen, manchmal etwas griinlichen und mergeligen, feinst-

krist. Kalken mit dunkelgrauen Calcareniten.

Am Bahndamm ôstlich des Tunnels stehen die Fleckenkalke des oberen Neocom an. An-

schliessend enthalten griinliche, mergelige Kalke mit structure grumeleuse Globigerinen, Textu-

larien und Lenticulinen. Die ersten Praeglobotruneanen finden sich 1 m hôher in roten Kalken.

Profil XIX, bei Le Tabousset, zeigt am und iiber dem Weg, der von Tabousset nach

Allières fiihrt, oberhalb der Einmiindung des Petit Hongrin in den Hongrin, gut gebankte gru-

meleux-Kalke des Ober-Tithon und Berriasian. Trotz angestrengtem Suchen fanden wir hier

gar keine detritischen Lagen ; auffallend ist aber eine grosse Anhaufung von Silex in der untersten

Kreide. Mit dem Valanginian setzen die Fleckenkalke ein; am W-Ende der Brûcke von Tabousset

sehen wir den charakteristischen Barremian-Horizont mit Aptychen und Belemniten. Am Weg

gegen La Jointe wird die Fortsetzung des Profils durch einen Bruch gestôrt. Die Obergrenze
des Neocom làsst sich im Bach siïdlich der Brûcke ungestôrt beobachten, wo im Hangenden
der Fleckenkalke grûne, z. T. leicht rôtliche, mergelige und etwas sandige grumeleux-Kalke
mit Globigerinen, Hedbergella cf. trocoidea (Gandolfi), Praeglobotruneanen und Lenticulinen

folgen.
Profil XX wurde auf der Alp Aveneyre aufgenommen. 50 m oberhalb der Alphiïtte steht

gebankter, hellgrauer, Ober-Tithon und unteres Berriasian umfassender Kalk mit structure

grumeleuse an. Wie im Profil von Tabousset zeigt sich der Beginn der Kreide auch hier in einer

starken Zunahme des Silexgehaltes. Im unteren Berriasian liegt eine 1,5 m màchtige, rôtlich

anwitternde intraformationelle Breccie (3, s. Taf. II, Fig. 2) mit ganz dichter Packung gegen-

seitig sich deformierender, bis 4 cm grosser Komponenten von hellgrauem, dunkelgrauem, hell-

rosarotem und dunkelrotem Kalk. Mikroskopisch lassen sich die Kalke jedoch kaum vonein-

ander unterscheiden, sie sind aile feinstkrist. bis grumeleux-artig und fiihren eine uniforme

Fauna des unteren Berriasian. Ferner findet sich hier wirr verteilter Silex. Gegen oben werden

die Komponenten kleiner (ca. 1 cm), die feinste Fraktion fehlt jedoch, so dass eine scharfe Grenze

zum dichten Kalk im Hangenden besteht. 10 m hôher sehen wir einen 1 m starken Calcirudit

mit graded bedding (6). In feinkrist. Grundmasse finden sich unten zahlreiche Lamellaptychen,
daneben Echinodermentrùmmer, Textularien, Nautiloculinen, Epistominen und Gonicospirillina
cf. basilensis Mohlee, sowie Onkoide und schlecht gerundete Komponenten von aus dem Liegen¬
den aufgearbeitetem Kalk. Gegen oben geht der Calcirudit in grauen, feincalcarenitischen Kalk
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mit Onkoiden und Tintinniden iiber. Ohne dass die feinste Fraktion erreicht wird, folgt mit

scharfer Basis erneut ein vertikal-sortierter Calcirudit (7). In unten grobkrist. Grundmasse

sind neben zoogenen Trùmmern und Onkoiden folgende Komponenten vorhanden:

a) bis 2 mm grosse, sehr gut gerundete, rôtliche Kôrner von calcaire grumeleux mit G. alpina,
G. dliptica und T. carpathica, also Komponenten, die altersmâssig unter die intraformationelle

Breccie (3) zu stellen sind.

b) etwas grôssere (0,5-1 cm), gerundete Kôrner von hellgrauem, feinstkrist. Kalk mit Cs. neo-

comiensis und T. carpathica, demnach aus Horizonten stammend, die âlter sind als der Cal¬

cirudit (6).

c) grosse (bis 4 cm), durch die benachbarten Komponenten deformierte Fetzen von grauem,

feincalcarenitischem Kalk mit Cs. darderi und T. carpathica, welche direkt aus dem detri-

tischen Horizont im Liegenden aufgearbeitet sind.

Infolge der dachziegelartigen Stappelung der Komponenten kann die Schiittungsrichtung
von Stiden festgestellt werden (s. Taf. II, Pig. 1). Die Korngrôsse nimmt gegen oben rasch ab;

nach 50 cm, iiber einer Schichtflâche, folgen mehr als 5 m autochthon-onkolithische Kalke mit

Linsen und Nestern von calcaire grumeleux und mit knorrigem Silex (8). Direkt nôrdlich der

Alphtitte steht hierauf ein 70 cm mâchtiger, unsortierter, dunkelgrauer grober Calcarenit an (9).
In der meist klaren, grobkrist. Grundmasse sind Onkoide, organogene Trummer sowie gut

gerundete, kleine Kôrner von rotem calcaire grumeleux mit G. dliptica, T. carpathica und T.

cadischiana vorhanden, daneben treten schlechter gerundete Fragmente von hellgrauem, feinst¬

krist. Kalk mit Cs. darderi und T. carpathica auf. Aus dem Liegenden aufgearbeitete Kompo¬
nenten fehlen. Auch hier sind die roten Kalkkôrner altersmâssig unterstes Berriasian, wâhrend

die hellgrauen Kalke unter dem Calcirudit (7) zu beheimaten sind.

Bei der Alphiitte setzen hierauf die Fleckenkalke ein. Der Barremian-Horizont ist noch im

Zusammenhang aufgeschlossen am Weg gegen Ayerne, dann verhindert Morànenbedeckung eine

weitere Profilaufnahme.

Das Neocom kann in stets âhnlicher Ausbildung, soweit sich dies bei den schlech-

ten Aufschlussverhàltnissen beurteilen lâsst, bis zum Pkt. 192713) verfolgt werden,

dort streicht es in die N-Flanke aus, wo es in einer Nebensynklinale wild verfaltet

ist. Der diinne Neocomzug, den A. Jeannet (1912) bis nahe zum Pkt. 1771 einzeich-

net, ist nicht vorhanden; wâhrend nôrdlich einer E-W verlaufenden Linie durch

la Case (Karte Jeannet) das Neocom noch in betrâchtlicher Mâchtigkeit vorliegt,
fehlt es sûdlich dieser Linie vollstândig. Der hier auffallende geringmâchtige Malm

wird - allerdings zum Teil mit tektonischer Grenze - direkt von fleckigen Mergel-
kalken mit Globotruncanen ùberlagert. Weiter westlich, am Malatray (LK), konn-

ten zwei ungestorte Profile der Malm-Kreide-Grenze eingemessen werden (s. S. 82).

Zusammenfassung Zone 5

Wie in der Zone 4 besteht das Ober-Tithon aus gebanktem calcaire grumeleux,
welcher sich hier jedoch noch ins untere Berriasian fortsetzt, so dass die Malm-

Kreide-Grenze nicht hervortritt.

Die Verhâltnisse im Berriasian lassen sich nur schwer miteinander vergleichen,
fest steht jedoch, dass die pelagischen Kalke zurùcktreten und Gesteine an ihre

Stelle treten, die in seichterem Wasser entstanden sein dùrften. Die Calcarenite im

Profil von Chaudanne kônnen nicht mit den lithologisch âhnlichen Bildungen in der

Zone 4 korreliert werden, da die Tintinnidenfauna ihrer dichten Zwischenlagen be-

reits auf Valanginian hinweist. Bei Aveneyre macht sich der nahe Rand des Neo-

13) Auf der Karte von Jeannet wird Pkt. 1927 mit Malatraix bezeichnet, auf der LK

1:50000 heisst der westlich hievon gelegene Pkt. 1769,9 Malatray.
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combeckens deutlich bemerkbar durch mehrere Breccien mit âlteren Komponenten.
Dazwischen, bei Tabousset, fehlen detritische Einschaltungen, das Berriasian zeigt
durchwegs structure grumeleuse. Dièse Absenz von Calcareniten macht deutlich,
dass dièse Horizonte nicht ûber grôssere Strecken durchziehen, sondern auf eher

lokale Schiittungen zurùckzufûhren sind, die in geschùtztere Lagen, wie z.B.

Tabousset, nicht einzudringen vermochten.

Die Mâchtigkeit der Fleckenkalke, die wie im N mit dem Valanginian einsetzen,
und die im oberen Teil ebenfalls den charakteristischen Barremian-Horizont fiih-

ren, reduziert sich im Westen bis auf 20 m.

Das Auftauchen der Globigerinen vollzieht sich hier nicht mehr in Fleekenkal-

ken wie in der Zone 4, sondern in grùnlichen, mergeligen Schichten mit structure

grumeleuse und benthonischer Fauna. 1 m hôher bemerkt man in bereits roten

Kalken die ersten Praeglobotruncanen. Es lâsst sich also im S-Schenkel der Stock-

horn-Tinière-Antiklinale von Osten nach Westen ein Ubergreifen der roten Kalke

in immer altère Horizonte feststellen.

G. Zone 6: Cheibenhorn-Fliïhberg-Langel (s. Fig. 10)

Vom Solhorn gegen W làsst sich das Cheibenhorn-Gewôlbe als selbstândige Anti-

klinale sûdlich der Spâtbergli-Mulde erkennen. Das Neocom ist in diesem Bereich

stark gestôrt, und die Malm-Kreide-Grenze ist fast durchwegs tektonisch. In der

Gegend der Alp Vorderstocken, wo noch der Barremian-Horizont mit Belemniten

und Aptychen zu bemerken ist, taucht das Neocom unter die Couches rouges, um

2 km weiter westlich, am Flùhberg, wieder zu erscheinen.

Profil XXI, im S-Schenkel der doppelten Fltihberg-Antiklinale, am Stràssehen von

Weissenburgberg nach Béret, entspricht dem WEiss'schen Profil 36. Wir sehen hier eine Wechsel-

lagerung von diinnbankigen, hellgrauen, diehten Kalken mit braungrauen Calcareniten. Silex

ist jeweils im Daoh der diehten Kalke angereichert. Nach der Tintinnidenfauna muss der ganze

Komplex ins Valanginian gestellt werden; dafiir spricht auch das Fehlen von Globochaete alpina
Lombard.

Verfolgen wir das Stràsschen weiter gegen Béret, so bewegen wir uns in den Fleckenkalken.

Kurz vor Pkt. 1139 bemerkt man den Barremian-Horizont, auch hier nur mit Aptychen und

Belemniten. Das Profil der Grenzschichten zur mittleren Kreide wurde hier schon von R. Umiker

(1952, S. 31) aufgenommen. Nach seinen Ausflihrungen und einigen ergànzenden Beobachtungen
làsst sich folgendes feststellen: Ca. 8 m ùber dem Barremian-Horizont liegen schwarze Ton-

sohiefer, dann folgen nochmals 2 m Fleckenkalke mit Mergelzwischenlagen, hier bereits Globi¬

gerinen fûhrend. Einer zweiten Tonschieferlage schliesst sich eine harte Bank eines griinlichen,
diehten Kalkes mit Globigerinen an (18). Sie wird uberlagert von griinlichen, mergeligen Kalken,

in denen die ersten Praeglobotruncanen auftreten. Nach einer Wechsellagerung von grauen,

mergeligen Kalken mit sehwarzen Mergelschiefern enthalten hellgraue, mergelige Kalke u. a.

Rotalipora (Thalmanninella) appenninica ssp.

Durch die Weissenburg-Verschiebung wird das Flùhberg-Gewôlbe abgeschnit-
ten. Wir finden das Neocom des N-Schenkels wieder im Gebiet von Nessli, von wo

es sich gegen WSW ûber Hohmad, Falkenfluh nach Egg, oberhalb Klus, verfolgen
lâsst. Das Neocom des S-Schenkels dieser Antiklinale ist in den Abhângen von

Pletsch und Dùrri etwas aufgeschlossen, gegen W ist es infolge Untervorschiebung
des Malm meist abgeschert. Ungestôrt fmden wir es nochmals sudwestlich von

Klus. Das ganze, am Langel noch so prâchtige Gewôlbe taucht westlich der Alp

Reidingen unter.
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Am Langel ist die Antikhnale un ScheiLel aufgebrochtn Weiter îm E, îm Gebiet

von Nessli-Hohmad-Falkenfluh, ist dieser Bruch ebenfalls vorhanden, hier aber

mit einer bedeutenden Verstellung, mdem der N-Schenkel stark abgesunken ist

So ist m dieser Région nur der S-Schenkel des Malm aufgeschlossen und das Neo-

com legt sich flexurartig uber den Langsbruch, was ostlich von Alpligen sehr schon

beobachtet werden kann An einer emzigen Stelle, ca 40 m nordlich der Alphutte
von Stierenlager, tntt der oberste Malm des N-Schenkels in einem Fenster zum

Vorschein

Profil XXII wurde von dicsem Malmlenster aus nach \\ aufgenommen Der autochthon

onkohthisehe Kalk an der Basis geht gegen oben allmahlich m calcaire grumeleux uber und

wird dann dioht Doch folgen hierauf noehmals zwei grob gebankte, je 8 m starke Lagen von

autochthon onkolithischem Kalk (5, 7), getrennt durch 1 m hellgrauen feinstknst Kalk (b),
welcher u a Globochaete alpina Lombard fubrt, also noeh ins Bernasian zu stellen ist Daruber

liegt die wahrschemlich bereits ms Valanginian (u a T romanica) gehorende, silexreiehe Wechsel

lagerung von dichten, bald fleckig werdenden Kalken mit femen Calcaremtlagen

Profil XXIII, am Fuss der Pelswand westlioh von Egg (Walop), bietet emen guten Ein

blick m das Neocom dieser Zone Das Bernasian besteht hier aus autochthon onkolithischem

Kalk mit Lenticuhnen und Textularien, daneben finden sich Lagen und Nester von calcaire

grumeleux mit Tmtmniden, Globochaete alpina Lombard sowie Globigermen > (s S 52) Wo

îm oberen Bernasian der Kalk vorubergehend dicht wird (7) bemerkt man durchziehende Silex

bander, in den grumeleux Kalken hmgegen findet sich nur knorriger Silex Mit dem Valanginian
erscheinen dichte, zunachst hellgraue dann fleckig werdende Kalke, an der Basis noch mit

dunnen, femen Calcaremtlagen

Profil XXIV liegt m emer Runse îm 4.bhang von Durn oberhalb der Bunfalallmend, west

hch Waldried Hier folgt uber autochthon onkolithischen Kalken des Bernasian ebenfalls eme

Wechsellagerung von dichten, fleckigen Kalken mit dunkleren Calcaremten

Profil XXV, westhch von Klus umfasst nur die Schichten ab Valanginian da das Bern

asian am Aufbau der unzuganghchen Malm Wand mitbeteihgt ist Dieser massige, autochthon

onkohthisehe Kalk wird von emer rund 20 m machtigen Wechsellagerung von Calcaremten mit

dichten Fleckenkalken uberlagert Der oberste detntische Honzont weist m der Mitte eme un

gestorte Silexlage auf, em Anzeichen dafur, dass der daruberhegende Calcaremt die Ablagerung
emer zweiten Schuttung darstellen durfte Am Weg von Klus nach der Alp Reidmgen bemerkt

man das Barremian Niveau mit Aptychen und Belemmten

Zusammenfassung Zoiu b

Obères Tithon und Bernasian liegen durchwegs in bonn von autochthon-onko-

lithischem Kalk mit Nestern und Lagen von calcaire grumeleux vor Die Malm-

Kreide-Grenze liegt in diesem massigen bis grobbankigen Komplex und tntt htho-

logisch nicht hervor, da auch das Bernasian noch ganz den Habitus von Malm

zeigt Es ist îm N-Schenkel des Fluhberg-Langel-Gewolbes 25-30 m machtig, mi

einzigen Profil des S-Schenkels hmgegen nur 10 m

Erst mit dem Valanginian kommt es zu einer Anderung der Faciès, hier erschei¬

nen dichte, bald fleckig werdende Kalke, basai noch in Wechsellagerung mit detn-

tischen Lagen, welche oft von Silexbandern begleitet smd Dièse Calcaremte zeigen

hier nur ausnahmsweise ein graded beddmg, es durfte sich also um Produkte von

Schlammstromen hoher Dichte (Fluxoturbidite) handeln

Die Fleckenkalke, îm einzigen durchgehenden Profil 30 m machtig, fuhren

auch hier nahe der Obergrenze emen Honzont, der dem Barremian-Fossilmveau

des Nordabschmtts entsprechen durfte
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H. Zom> 7: Nordliche Heiti-Zone (s Fig. 10)

Dem Neocom der Walper-Schuppenzone widmen H. Wliss (1949), R.Umikek

(1952) und G.Nicol (1956) eingehende Untersuchungen. Zu Vergleichszwecken
nahmen wir das Profil sudosthch des Hinterstockensees auf (Lokahtat wie Weiss,

Profil Knnnli pp. 201-204, 213-215, Fig. 11):

Profil XXVI begmnt mit grob gebankten bis massigen Kalken mit structure grumeleuse
und onkolithischen Schlieren. Die reiche Tmtinmden Fauna zeigt, dass hier Ober-Tithon und

unteres Bemasian vorhegen, ohne dass die Malm-Kreide-Grenze îrgendwie zum Ausdruck kame.

Im Dach bemerkt man eme dunne, braune phosphoritische Haut Daruber folgen.

4. 1,4 m hellgrunhcher, femstknst. Kalk, dunnbankig

5: 0,6 m rothchgrauer, femstknst Kalk, bildet massige Bank

6: a) 0,3 m rotgrauer, femstknst Kalk, dunnbankig.
b) 0,2 m roter, femstknst. Kalk, dunnbankig.
c) 0,2 m hellgrauer, femstknst Kalk, dunnbankig.

Die Fauna der Schichten 4-6 umfasst, neben vereinzelten Echmodermentrummern, Tintm-

mden des Valangiman Da im calcaire grumeleux unter der Phosphoritkruste das obère Bemasian

mcht vertreten ist (Globochaete alpma Lomb. und Cs neocomiensis treten noch im Dach auf),
durfte hier em Sedimentationsunterbruch vorhegen, der ungefahr dem oberen Bemasian ent-

spncht. TJber den roten und grauen Kalken des Valangiman folgt eine markante, 0,3 m starke

Bank einer grunlich-grauen Echinodermenbrecue (7) mit gerundeten Fragmenten von hell-

grauem, femstknst Kalk (ohne Tmtinniden), daneben mit Phosphont- und Glaukonitkornern

sowie Lenticuhnen, Textularien und vereinzelten Globigermen An der Basis stellt man em Ein-

drmgen m kleme schrattenartige Vertiefungen des Liegenden fest Zwischen den A. subacuta

enthaltenden dichten Kalken und dieser Echmodermenbreocie mit Globigermen muss erneut

eine Schichtlucke angenommen werden; es fehlt mmdestens das Barremian, wahrschemlich auch

ein Teil des Hautenvian Gegen oben geht die grobe Echinodermenbreccie m dunnbankige,
grunhche, stellenweise leicht rotliche Kalke mit structure grumeleuse und onkolithischen Nestern

uber Darin hnden sich zahlreiche Globigermen, Hedbergella cf. trocoidea (Gandolfi), Echino-

dermentrummer sowie Glaukonit und Phosphont Tm Hangenden folgt zuerst em rotbrauner,
feiner (9), dann ein grunlicher, grober Calcarenit (10) Der erste fuhrt, neben viel Pyrit, Prae-

globotruncanen, Echmodermenreste sowie Glaukomt, Phosphont und Quarz und, auf der oberen

Schichtflache, Belemmten und Schalentrummer, im zweiten bemerkt man lediglich Echmo-

dermen und etwas Glaukomt. Diesen detritischen Homonten schhessen sich dunkelgrune Mergel-
schiefer und graue, fleckige, femstknst Kalke mit Rotahpora (Thalmanmnella) appennimca ssp.,

Rotahpora (Thalmanmnella) cf. R reicheh (Mobnod) und Praeglobotruncana cf. P. delnoensis

(Plummer)an

Weiter westhch m dieser Zone, am Wildenstein, Lreffen wir ahnhche Verhalt-

nisse an. Wir verzichten auf die Wiedergabe dièses von H. Weiss (1949, pp. 204/5,
216, Fig. 12) und R.Umikfr (1952, pp. 45-48, Fig. 6) schon detailhert beschnebe-

nen Profils. Als Abweichung gegenuber dem Knnnli sei auf das Auftreten von

Silex in den Calpionellenkalken an dei Basis sowie auf die grossere Machtigkeit der

Echinodermenbreccie hingewiesen.

2 DAS NEOCOM DEB ZENTRALIsGHWEIZERISOHEN KLIPPEN UND DER VERSUOH

SEINER EINORDNTJNG IN DIE FACIESZONEN DER PRÉALPES MÉDIANES (s. Fig 11)

Slanserhorn

Uer Synkhnalkern im N-Hang des Stanserhorns wird erfullt von intensiv ver-

faltetem Neocorn.
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Profil XXVII (198500/668950/1560 m) wurde in Fortsetzung der Malmprofile von P.

Christ (1920) und H. Wbiss (1949) entlang dem Tracé der Stanserhornbahn aufgenommen.
Uber autochthon-onkolithischen Kalken des Unter-Tithon folgt gut gebankter calcaire grumeleux
mit emer calcarenitischen Einsohaltung (3), dann werden die Kalke langsam feinstkrist. und

c

o

50 m

XXVII

Stanserhorn

1 ,

1

i

1~- i i

Ti- i - i

T~ "T-T

1 "" 1 ~

1 - 1 - \
„ | .. | ,

1 - I-- 1
"" l_" 1 '

L^-. 1.
t"t T'i v

-f — i — i

-i-i-
i - i - i
-1 „ i ,

1 - | - 1

". 1 - 1 -

atp

alp

atp
eu

ml

S

alp

eu

S

XXX

Rotenflue

XXIX

Klewenalp

si

Fig. 11. Detailprofile Zentralsohweizerische Klippen (XXVIT-XXX). Légende s. Fig. 0.



78 KLAUS BOU/ER

reicher an Silex. In der Nàhe der Ausweichstelle der Bahn zeigen die nun Biancone-âhnlichen

Kalke immer starkere Verfàltelung, was eine Weiterftihrung der Profilaufnahme verunmôglicht.
Die Tintinnidenfauna dieser von den frûheren Autoren stets als Neocom angesprochenen Kalke

zeigt aber, dass wir uns erst im obersten Tithon befinden (T. carpathica tritt auf, T. cadischiana,
T. longa und T. colomi hingegen fehlen noch). Beim Abstieg gegen die Bluematt bewegen wir

uns zunàehst in hellgrauen, dichten Kalken, daim treten allmâhlich Flecken und Mergelzwischen-
lagen auf.

Die Biancone-âhnlichen Kalke, die am Stanserhorn bereits im Ober-Tithon

auftreten, fùhren zu einer Korrelation mit der Zone 2 (Greyerzermulde). Dieser

Zuordnung entsprechen auch das Knollenargovian, der Zoophycusdogger und ein

mâchtiger Unterlias. Lediglich das Steinbergkonglomerat - von Christ und Weiss

mit dem «Niveau der Klus» verglichen - sowie die Studfluhschichten - nach Weiss

âhnlich dem Oxfordian an der Pertuis d'Aveneyre - sind Bildungen, die sich im

Westen erst in sùdlicheren Abschnitten finden.

Musenalp - Buochscrhorn

Ca. 500 m sùdôstlich Pkt. 1775. 7 steht das sùdlichste auf der Musenalp vor-

kommende Neocom an, doch sind der Malm und das dûnne darauf geklebte Neocom

durch zwei sich ùberkreuzende Bruchsysteme stark zerbrochen ; das nachstehende

Profil ist eine Zusammenstellung von Beobachtungen an mehreren nahe beieinan-

der gelegenen Lokalitâten.

Profil XXVIII (198250/676800/1670 m) untersuchten wir zusammen mit S. Kappelbk,
welcher momentan mit der Neukartierung der Klippengruppe Musenalp-Buochserhorn be-

schàftigt ist. Ober-Tithon und Berriasian bestehen a us grauem, gebanktem calcaire grumeleux
mit onkolithischen Nestern, wobei dem Berriasian eine Mâehtigkeit von lediglich 2-3 m zu-

kommt. Dann, im Valanginian, wird der Kalk allmâhlich dichter, bis nach 2 m eine rotbraune,
von rôtlichen Silexknauern begleitete Haut den Kalk durchdringt. Mit scharfer Auflagerungs-
flàche kommen darùber noch ca. 1,5 m griinliche, mergelige Kalke ohne Tintinniden und den

Beschluss der Aufschliïsse bildet eine von rôtlichen und griinlichen (Schlieren durchsetzte Ap-
tychenlumachelle (7).

Nach freundlicher Mitteilung von Kappeler nimmt das Neocom gegen Norden

rasch an Mâehtigkeit zu und erreicht noch an der Musenalp bis zu 50 m. In der

Bleikischuppe und im stark verfalteten Muldenkern des Buochserhorns ist die

Unterkreide in normaler Ausbildung vorhanden. Ein Detailprofil des Neocom des

Buochserhorns wird Kappeler in seiner Dissertation anfùhren.

Mit dem Auskeilen des Neocom noch auf der Musenalp ist dièse Klippe in den

sùdlichsten Bereich der Neocomvorkommen zu stellen. Analog wie im Westen zeich-

net sich das sùdlichste Profil durch eine sehr reduzierte Mâehtigkeit aus, und eine

Schichtlùcke (zwischen 5 und 6) ist ebenfalls sehr wahrscheinlich. Intéressant ist

hier das Auftreten einer Aptychenlumachelle; eine Bildung, die wir in dieser Weise

im Westen vergeblich suchen.14)

Mit dieser siidlichen Stellung in bezug auf das Neocom scheint das Auftreten

von -wenn auch geringmâchtigem -Zoophycusdogger nicht ganz ubereinzustimmen.

u) Herr Prof. R. Tbûmpv teilt mir mit, dass am Mont Baron (s. S. 81) eine ganz analoge
Aptychenlumachelle auftrete; bei einer kurzen Bpgehung konnten wir aber nur vereinzelte

Aptychenbruchstiicke finden.
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Ein Analogon finden wir aber am Malatray und bei les Agites, wo Zoophycusdogger
ebenfalls in Regionen mit rudimentârem oder iiberhaupt fehlendem Neocom vor-

kommt. Den Dolomit im Dach des Dogger (Klewendolomit, vergleichbar mit dem

dolomitischen Dach der Mytilusschichten) sowie das Korallenriffniveau im Malm

trifft man im Westen erst in siidlicheren Abschnitten.

Klewcnalp

Das Neocom nimmt den grôssten ïeil der anstehenden Oberflâche der Klewen-

klippe in Anspruch; so ist es hauptbeteiligt am Aufbau der Erhebungen ôstlich des

Stollen sowie derjenigenwestlich des Klewenstocks. Zudem finden wir Unterkreide-

Schichten im Nordabhang der Klippe als Fùllung der liegenden Synklinale.

Profil XXIX (198550/678200/1520 m) liegt nordlich der Alp Baohscheiti, am Fuss und

entlang dem Ostrand der Felswand, die den Sùdabsturz der Erhebung 1594.9 (sog. Bachscheiti-

dossen) bildet. Im grobbankigen Ober-Tithon mit structure grumeleuse bemerkt man zwei grobe
Calcarenite (2,4) mit graded bedding und aus dem Liegenden aufgearbeiteten Komponenten.
Uber dem hôheren detritischen Horizont ftihrt der calcaire grumeleux eine Fauna des Berriasian ;

die Malm-Kreide-Grenze wird hier also durch diesen Calcarenit markiert. Im Berriasian kommt

es gegen oben zu einem langsamen Ubergang in hellgraue, feinstkrist. Kalke mit Silex in Knauern

und Bândern. Mit dem Valanginian setzen allmàhlich die Fleckenkalke, bald danach auch die

Mergeizwisohenlagen ein. Bis zum Pkt. 1594.9 làsst sich, mit Ausnahme des Riickgangs des

Silexgehaltes, keine nennenswerte Ànderung der Schichtfolge mehr feststellen. Das oberste

Neocom ist hier bereits aberodiert.

Den Ubergang in den Complexe schisteux intermédiaire beobachteten wir siidwestlich

Wingarten, im Kern der Synklinale (199850/679850/1380 m). Die Fleckenkalke werden hier

uberlagert von einer 12 m màchtigen Wechsellagerung von dunkelgriinen Mergelschiefern mit

diinnen, griinlichen Fleckenkalkbânken mit Globigerinen (14). Darûber finden sich in hell-

grauen bis etwas griinlichen, z. T. mergeligen, fleckigen Kalken mit diinneren Mergelzwischen-
lagen erste Praeglobotruncanen.

Im Détail mit demjenigen der Klewenalp ùbereinstimmende Neocomprofilever-
misst man in der Westschweiz. Die Calcarenitlagen an der Malm-Kreide-Grenze

entsprechen zwar der Zone 4, indessen weist das Auftreten von calcaire grumeleux
im Berriasian doch auf eine etwas siidlichere Stellung hin. Es liegen allerdings
noch nicht die Verhâltnisse wie in den Zonen 5 oder 6 vor, folgen doch im oberen

Berriasian keine weiteren detritischen Horizonte. Dieser Stellung des Neocom -

zwischen den Zonen 4 und 5 resp. 6 - entspricht genau das Auftreten von letzten

Resten von Zoophycusdogger. Der Klewendolomit ist, wie an der Musenalp, als

eine Einstrahlung siidlicherer Faciès anzusprechen, wo hingegen das Fehlen von

Korallenriffkalken im Malm wieder gut mit der Stellung des Neocom ùbereinstimmt.

Auffallend ist die Geringmâchtigkeit der gesamten Schichtreihe der Klewen-

klippe: sie betrâgt lediglich ca. 250 m.

Rolenflue

In der unteren Rotenflue-Scholle liegt das Neocom normal gelagert und an-

nâhernd horizontal in 1300-1400 m Hôhe.

Profil XXX (695750/207800/1280 m) wurde in einer von Pkt. 1407.2 nach SW abfallenden

.Runse aufgenommen. Wir sehen hier an der Basis graue, grobbankige, autochthon-onkolithische
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Kalke mit Lagen von calcaire grumeleux. Dieser Komplex hat Malm-Habitus, im Schliff zeigt
sich jedoch eine Tintinniden-Fauna des Berriasian. Mit dem Beginn des Valanginian, wo Silex

gehàuft auftritt, wird der Kalk allmàhlich dicht und bald auch fleckig. Im Hangenden der

50-60 m mâchtigen Pleckenkalke liegen stark tektonisierte Schiefer mit diinnen, Globigerinen
enthaltenden Fleckenkalk-Bànken und -Linsen. Nach einer Scherflâche fûhrt ein roter bis griïn-

licher, mergeliger Kalk bereits Lapparenti-Formen.

Die autochlhon-onkolithischen Kalke im Berriasian der Rotenflue kônnen ver-

glichen werden mit denjenigen der Zone 6 der Westschweiz; aber wie an der Kle-

wenalp vollzieht sich auch an der Rotenflue der Ûbergang in die pelagischen Kalke

ohne begleitende Calcarenite. Das Fehlen von detritischen Horizonten in diesem

ôstlichen Teil des Neocombeckens mag ein Hinweis darauf sein, dass die Subsidenz

hier weniger bedeutend war als in den ùbrigen Abschnitten.

Noch weiter ôstlich, am Roggenstock, bemerkt man nur ganz geringmàchtiges
Neocom ; meist liegen die Couches rouges direkt auf Malm (nach freundlicher Mit-

teilung von Herrn Prof. R.Trùmpy).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich fur die Schichtreihen

der Zentralschweizerischen Klippen keine vollstândigen Analoga in den Préalpes
médianes der Westschweiz finden lassen, wie dies schon E.Peterhans (1926) klar

nachgewiesen hat. Ûbereinstimmend ist das Neocom beiderorts auf die Zonen be-

schrânkt, wo die Abscherung auf den Mergeln der Ober-Trias stattgefunden hat;

es fehlt jedoch an den Mythen. Die auffallendsten Gegensâtze bestehen zwischen

der Stellung des Dogger, speziell seines Daches und derjenigen des Neocom, indem

gegenùber den Profilen in der Westschweiz der obère Dogger in den Klippen stets

eine zu sûdliche - oder umgekehrt das Neocom eine zu nôrdliche - Faciès zeigt.

Versuche einer Zuordnung der Klippen zu den Facieszonen der Westschweiz

mùssen also fur jede Formation gesondert durchgefùhrt werden, da sich gegen E

die Isopen teilweise ùberkreuzen. Fur die bezùglich ihrer Stellung eigenartigen
Schichtfolgen der Mythen und der sùdlich hievon gelegenen Rotenflue nahmen

G.L. Smit Sibinga (1921) und Alb.Heim (1922) eine tektonische Umstellung an;

dies konnte jedoch R.Trùmpy (1957b) ausschliessen. Die lùckenvolle Schichtfolge
der Mythen lâsst sich nur durch das Vorhandensein einer «Mythen-Geantiklinale»,
wie sie von R. Staub erstmals 1917 und dann immer wieder - zuletzt 1958 - postu-
liert wurde, erklâren. Der Nachweis fur eine solche Schwellenzone nôrdiich der

Externzone der Préalpes médianes kann auch am Moléson und im sudwestlichsten

Teil des Chablais-Bogens erbracht werden; im zusammenfassenden Kapitel kom-

men wir auf dièse Problème zurùck (s. S. 92).

3. VERGLEICHSPROFILE IM CHABLAIS

Das Neocom findet sich auch in den Médianes plastiques des Chablais in schma-

len Streifen lângs den Synklinalen. Da hier die Flûsse - infolge viel stârkerer

glazialer Ausrâumung der Tâler und wegen des geringeren Faltentiefganges - ùber-

all bereits in tiefere Schichten eingeschnitten sind, fehlen Neocomprofile in Ero-

sionseinschnitten. Wir mussten daher die Entwicklung des Neocom auf den Kreten

westlich der Drance de Morzine und nordôstlich der Drance d'Abondance verfolgen.
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Querprofil Grande Pointe des Journées - Mont Billiat

(westlich La Baume)

ImN-Schenkelderâussersten Synklinale (Montagne des Bœufs) beobachtet man

einen allmâhlichen Ùbergang von grauem, feinkôrnigem Kalk in ganz dichte Bian-

cone-âhnliche Kalke, wie es in der Westschweiz fur die Zone 2 zutrifft. Irgendwelche
calcarenitische Einschaltungen fanden wir nicht. Gegen oben wird der Kalk lang-
sam fleckig ; kurz vor dem Wechsel in die dunklen Mergelschiefer der Couches inter¬

médiaires findet sich ein an Limonitkonkretionen reicher Horizont.

Von der Montagne de Lullin (zwischen Lullin und Bellevaux) signalisieren H. Badoux &

R. Trttmpy (1953) im oberen Neocom in «calcaire plaquetés à cassure bleu-encre, piquetés de

limonite, un peu micacés» das Auftreten von Potamides (Vchauxia) cf. phillipsi (Leymekie).
Sind dieser ins Barremian bis Aptian weisende Fund sowie das Vorkommen von Limonit An-

zeichen dafiir, dass wir es mit dem an der Niinenenfluh und in der Greyerzermulde fossilbelegten
Barremian-Horizont zu tun haben ?

An der Grande Pointe des Journées, im S-Schenkel der âussersten und im N-

Schenkel der zweiten Synklinale, sind die Kalke ziemlich stark rekristallisiert;
immerhin lassen sich in der Grenzzone Malm-Neocom mehrere Calcarenitlagen er-

kennen.

Im S-Schenkel der zweiten Synklinale, zwischen den Chalets de Pertuis und dem

Mont Billiat, wird auf der Karte Thonon 1 : 80 000 ein Neocomstreifen eingezeich-
net. Es zeigt sich jedoch, dass auf den Malm (structure grumeleuse mit aut. Onko-

iden, enthaltend C. alpina, C. elliptica, C. intermedia, Globochaete alpina Lombard,

Textularien und Lenticulinen) direkt ein grauer, mergeliger Kalk mit Globotrun-

canen der Lapparenti-Gruppe folgt. Wohl ist diese Grenze tektonisch, infolge der

geringen Rekristallisierung des obersten Malm ist es jedoch unwahrscheinlich, dass

das ganze Neocom ausgequetscht sein konnte. Wir dûrfen daher annehmen, dass

wir uns bereits in einer Zone mit primâr fehlendem Neocom befinden.

Querprofil Les Trahies - Mont Baron (nôrdlich Vacheresse)

In der Synklinale der Trahies verunmôglichen die schlechten Aufschlussver-

haltnisse eine durchgehende Profdaufnahme. Es lâsst sich lediglich die normale

Abfolge von unten hellen, gegen oben fleckigen Kalken erkennen.

Im S-Schenkel der nâchsten Synklinale, am Mont Baron, wurde das folgende
kurze Profd eingemessen:

1. Malm: hellgrauer, stellenweise etwas rôtlicher, im Dach mergeliger, feinstkrist. bis leicht

grumeleux-artiger Kalk, ganz im Dach C. alpina. Obergrenze scharf, das Hangende dringt
lângs Adern und Kliïften ein.

2. 0,5 m roter, autochthon-onkolithischer Kalk mit hellgrauen Schlieren, einzelnen Phosphorit-
kôrnern, gerundeten Fragmenten von rotem calcaire grumeleux mit T. carpathica; Eohino-

dermentriimmern, Aptychenbruchstiicken, Lenticulinen, Textularien, Cs. darderi und T. car¬

pathica.
3. 2,5 m roter, stellenweise grauer calcaire grumeleux mit einzelnen Echinodermentrummern

sowie Cs. darderi, T. carpathica, T. longa und Badiolarien.

4. Gut gebankter, hellgrauer, ganz dichter Kalk mit A. subacuta und Radiolarien.

Nach 5 m folgt Schutt.

Herr Prof. R. Trumpy beobachtete hier eine Aptychenlumachelle, wie sie sich auch im Subbrian-

çonnais und an der Musenalp (s. S. 78) im oberen Neocom findet.

ECLOGAE OEOL. HELV. 66, 1 - 1963 6
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4 DIE BRACHIOPODEISSCHICHTEN DER TOUR D'AÏ REGION

In der Région der Tour d'Aï entdeckte A Jeannet (1918) spatige und oohthi-

sche Gesteine mit einer Brachiopodenfauna, die wahrscheinhch in die unterste

Kreide gehort. K.Berliat (1942), F.Delany (1948) und H.Weiss (1949) konnten

nachweisen, dass mindestens ein Teil dieser Schichten auf Grund der Globotrun-

canen-Fauna ins Cenomanian gestellt werden muss.

Es stellt sich nun die Frage, ob nicht doch unter der hoheren Kreide noch Reste

von Neocom als Zeugen einer sudlichen, nentischen Faciès erhalten sein konnten.

Zu diesem Zweck untersuchten wir verschiedene, meist schon von Jeannet beschrie-

bene Profile auf îhre Mikrofauna.

Am Weg, der von Joux Verte zum Passubergang unmittelbar ostlich des Mala-

tray fuhrt, wurden zwei Profile der Malm-Kreide-Grenze eingemessen
Das erste hegt ca. 200 m sudosthch des Gipfels des Malatray (563550/137950/

1680 m), an der Lokalitat, die auf der Karte Jeannets als Fossilfundstelle mar-

kiert ist.

4 Hellgrauer bis grunlicher, z T etwas rotlicher, du hter dunnbankiger Kalk, u a mit Olobo-

truncana lapparenti ssp ca 5 m Schutt

3 2,7 m grune, stellenweise rotliche, unten grobe, gegen oben femer werdende Echmodermen-

breccie mit Onkoiden und Glaukomtkornern in femkrist Grundmasse, ferner mit Textulanen,
Lenticuhnen, Globigennen, Hedbergella cf trocoidea (Gandolfi) und Praeglobotruncanen. Im

Dach findet sieh ein Honzont mit Anhaufungen von Schalentrummern, dies durfte die

Schicht sein, aus welcher A Jeannet (1918) Bhynchonella cf cherennensis var moutoniformis
Jacob & Fallot signahsiert

2 0,7 m rote, grobe Echmodermenbreccie mit Onkoiden, klemen Phosphont und Glaukonit

kornern sowie mit Milioliden, Textulanen und Globigennen An der Basis bis nussgrosse

Malmfragmente sowie Infiltrationen in bis 20 cm tiefe Taschen und Klufte des Liegenden
1 Malm hellgrauer bis leicht rotlicher calcaire grumeleux mit autochthonen Onkoiden, Textu

lanen, Lenticuhnen, C alpvna, G elhphca, C mtermedia, Olobochaete alpina, Saccocoma und

Fragmenten von ">Halobia

Ein zweites Profil liegt ca. 750 m weiter im SW, wenige Meter westlich der

obersten Serpentine des namhchen Pfades.

5 Wechsellagerung von rotem, mergehgem Kalk mit hellgrauem, dichtem Kalk

4 25 cm rotlicher, femknst Kalk mit Olobotruncana lapparenti spp und Globotruncana cf

sigali Reichel An der Basis bis nussgrosse, glaukonithaltige Phosphontknollen
3 20 cm grunlicher, mergeliger, femkrist Kalk mit Phosphont- und Glaukomtkornern sowie

mit Olobotruncana lapparenti ssp und Praeglobotruncana cf schneegansi (Sioal)
2 1 cm braune Phosphonthaut mit Glaukonit

1 Malm mit ebener Oberflache und ohne Emdnngungen des Hangenden grauer Kalk, teils

femstknst
,
teils grumeleux-artig, mit C alpina, C elliptica, Olobochaete alpina und Radio-

larien

Im Gebiet der Tour d'Ai-Antiklinale wurde an verschiedenen Stellen ver-

sucht, das Alter der Gesteine im Liegenden und Hangenden der Auflagerungsflache
der hoheren Kreide festzulegen

250 m westlich der Hutte von Les Porcelettes, nordlich der Tour de Pamelon, besteht der

oberste Malm aus einem Calcirudit, m semer klaren, grobkrist Grundmasse finden sich folgende
Komponenten sehr gut gerundete, stets von mindestens einer Kruste umgebene Kalkfragmente
mit structure grumeleuse, darin C alpina, C elhptica, C mtermedia und Olobochaete alpvna, bis

zu 1 mm grosse Ooide und einschichtige Ooide, deren Kerne aus Schalentrummern, Echino-
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dermenresten, Textularien, Miholiden, Saccocoma, Globochaete alpina, C. alpina, C. elliptica,
C. mtermedia oder emem oder mehreren Onkoiden bestehen. Dièse Organismen konnen auch

m strukturlosen, gut gerundeten Onkoiden eingeschlossen sein.

Mit scharfer Grenze folgt uber der ebenen Oberflache des Malm eine grunhchbraune Haut

und hernach eine 15 cm starke, massige Bank eines grunhchgrauen feinstknst. Kalkes mit

Olobotruncana lapparenti ssp., Olobotruncana cf. sigah Reichel und Praeglobotruncana cf. con-

cavata (Beotzen). Nach 25 cm mergeligem, grunlichgrauem Kalk mit identischer Fauna schliesst

sich ein roter, mergeliger Kalk an.

Nur 500 m weiter sudosthch schalten sich nach A.Jeannet (1918) zwischen

Malm und Oberkreide bereits Brachiopodenschichten ein. K.Berliat (1942) stellte

in deren tiefstem Honzont Gl. appenninica fest und bestimmte dieselbe Art auch

in einem Schlifî Jeannets aus den Couches à Brachiopodes dieser Lokahtat. Bei

Château Commun, 500 m westhch der Tour de Famelon, fand H.Weiss (1949)
Brachiopoden in einem grauen Kalk mit Olobotruncana appenninica und Phosphorit-
knollen.

Einige Schliffe wurden auch von Gesteinen des Profils îm Steinbruch westlich

Feydey-Leysin hergestellt (vergleiche A.Jeannet, 1918, p. 561/62).

Der oberste Malm liegt m Porm eines Calcirudites von analoger Ausbildung wie bei Force-

lettes vor, ebenfalls mit Onkoiden, umkrusteten Fragmenten von calcaire grumeleux sowie

Ooiden und einschichtigen Ooiden mit Organismen îm Kern. Im calcaire grumeleux und in den

Ooiden finden sich C. alpina, C. elliptica, C. mtermedia, Globochaete alpina, va. den Ooiden zu-

satzhch Schalentrummer, Echmodermenreste, Lenticulinen, Textularien, Miliohden und Sacco¬

coma. In einem Block aus diesen Schichten fand Jeannet Lissoceras tithonium OPP. Im Dach

des Malm liegt eine dunne, ca. 3 cm starke, braune bis gelbliche, phosphontische Kruste, die

lokal etwas in Klufte des Liegenden mflltriert. Ihr schhessen sich die Brachiopodenschichten
Jeannets an, 15 cm braunliche Kalke mit bis 0,1 mm grossen, z. T. schlecht gerundeten Quarzen,
wirr verteiltem Pyrit, klemen Glaukomtkornchen und Phosphontknollen, ferner mit Globigerinen,
Praeglobotruncanen, Botahpora (Thalmanmnella) ticmensis ssp, Botahpora (Tianella) cf.

R. roberti (Gandolei) und Hedbergella trocoidea (Gandolfi) Aus diesem Honzont fuhrt Jeannet

eme reiche Makrofauna an, haufig sind Bhynchonella cf. cherennensis var. moutoniformis Jacob

& Fallot und Terebratula moutoniana d'Oeb. F. Delany (1948) bestimmte m der Matrix der

Brachiopoden Globotruncana appenninica, em Teil der Terebrateln kann eme anders geartete
Grundmasse haben. Die braunhchen Kalke gehen gegen oben m graue, stellenweise grunliche,
etwas mergelige Kalke mit structure grumeleuse und einzelnen Phosphontknollen uber. Erst

hier fanden wir neben der bisherigen Mikrofauna erste Botahpora (Thalmanmnella) appenninica

ssp. Nach 50 cm stellen sich rote, stellenweise grunliche, mergelige Kalke em

An den bisher beschriebenen Lokalitaten finden sich die Brachiopoden also

eindeutig in Gesteinen mittel- bis oberkretazischen Alters, wahrend unter der Ûber-

lagerungsflache immer nur Malm, nie auch noch Kreide vorhanden ist. Anders

hegen die Verhaltnisse aber an der letzten, ebenfalls von Jeanne r aufgefundenen
Stelle:

Sudlich les Agites, nahe der alten Strasse auf die Ayerne, an der auf der Karte

Jeannets «Ruvines» bezeichneten und als Fossilfundstelle markierten Lokalitat,

beobachtete A.Jeannet (1918, p. 556) in leicht in situ zerfallenen Aufschlussen

recht verschiedenartige Gesteine : uber dem massigen Malm fuhrt ein heller, dichter,

bankiger Kalk u.a. Lissoceras sp. indet. und ein Exemplar von Rhynchonella che¬

rennensis var. moutoniformis Jacob & Fallût. Hernach folgen dichte, graue,

oben rothch gefleckte Kalke mit ahnhcher Fauna und rote, spatige, manchmal

brecciose Kalke. Am Kontakt zu den daruber transgredierenden Couches rouges
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signalisiert Jeannet Infiltrationen einer roten, feinen Breccie in das Liegende, wo-

bei eckige Fragmente desselben aufgearbeitet sind und in der roten Breccie schwim-

men.
' '

Wir konnten feststellen, dass dièse Transgression auf hellgrauen, hellrotgefleckten calcaire

grumeleux mit autochthonen Onkoiden erfolgt. Sicher etwas darunter, allerdings nicht genau

abmessbar wie tief, bemerkten wir in âhnlichen, weniger gefleckten Kalken Reste von schlecht

erhaltenen Braohiopoden. Dies durften die Couches à Brachiopodes Jeannets sein. Die roten

Mecken erweisen sich unter dem Mikroskop als gut gerundete, lithologisoh und faunistisch mit

der Hauptmasse identische und nur durch die am Rande angehâufte rôtliche Pigmentierung
von ihr sich abhebende Komponenten. Es treten auf: Milioliden, Lenticulinen, Fragmente von

ÎHalobia, Olobochaete alpina, Radiolarien, C. alpina, C. elliptica, T. carpathica, T. cadischiana,
T. longa16). Das Auftreten der beiden zuletzt angefiihrten Arten zeigt, dass hier die hôhere

Kreide auf unteres Berriasian transgrediert. Nur an dieser Stelle liegt also effektiv ein unter-

kretazisches Erosionsrelikt von semipelagischen Berriaskalken vor.

In der iiberlagernden feinen, roten Breccie findet sich, neben eckigen Komponenten des

Liegenden, Glaukonit, Phosphorit und Quarz sowie Rotalipora (Thalmanninella) appenninica ssp.,

Praeglobotruncanen, Globigerinen, Planomalina sp., Verneuilina sp., Lenticulinen und Echino-

dermentrummer.

Zusammenfassend lâsst sich feststellen, dass die Malm-Kreide-Grenze in

der Région Malatray - Tour d'Aï recht verschieden geartet sein kann :

1. t)ber Obertithon in brecciôser, grobonkolithischer-oolithischer Ausbildung folgt
zuerst eine dùnne, phosphoritische Haut und hernach dichter, meist grûnlicher
Kalk mit einer Fauna des Turonian bis Coniacian (Forcelettes NW, Malatray W).

2. Der oberste Malm ist ebenfalls oolithisch bis brecciôs; er fùhrt wenig unter dem

Dach Lissoceras tithonium OPP. Im Hangenden des Malm liegt eine dùnne, z.T.

leicht in das Liegende infdtrierende, phosphoritische Kruste, welche uberlagert
wird von brâunlichen, etwas sandigen Kalken mit Phosphorit, Glaukonit und

Pyrit sowie Brachiopoden. Dièse Couches à Brachiopodes sind ins obère Albian

bis untere Cenomanian zu stellen (Freydey, Forcelettes SE).
3. Auf oberen Malm mit structure grumeleuse transgrediert eine grobe, in das

Liegende eindringende, phosphorit- und glaukonithaltige Echinodermenbreccie,
welche im oberen Teil Brachiopodentriimmer fûhrt. Die schlecht erhaltene

Mikrofauna lâsst fur dièses Niveau auf Aptian bis Albian schliessen (Malatray E).
4. Eine Fossilschicht findet sich im Liegenden des Grenzhorizontes, wenig unter

einem primâr-brecciôsen, grauen bis rôtlichen calcaire grumeleux mit Tintinni-

den des untersten Berriasian. Erst darùber folgt eine cenomane Breccie, welche

in das Berriasian eindringt und eckige Fragmente desselben enthâlt (Agites).

Schwer verstândlich bleibt vorderhand das Auftreten der Brachiopoden einer-

seits in der mittleren bis oberen Kreide, anderseits im Berriasian, an so nahe bei-

einander gelegenen Lokalitâten. Falls die eine Rhynchonella cherenensis var. mou-

toniformis, die Jeannet von Agites signalisiert, wirklich aus einer Schicht unter-

halb der Transgressionsflàche der Couches rouges stammt - was bei den mangel-
haften Aufschlussverhâltnissen nicht mit vollstandiger Sicherheit der Fall sein

16) Arn. Heim, der fur Jeannet die Schliffuntersuchungen durchftihrte, weist auf eine

Varietât von G. alpina mit weiter Offnung hin. In der Abbildung (A. Jeannet, 1918, Tafel C,

Fig. 2 c) kann dièse als T. carpathica erkannt werden ; bei der Form links oben diirfte es sich

um eine etwas undeutlich erhaltene T. cadischiana handeln.
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muss - besteht immer noch die Môglichkeit, dass es sich nicht um jene Art handelt,

die an den ubrigen Lokalitâten in der hôheren Kreide auftritt. Die von Ch. Jacob

& P.Fallût (1913, Taf. 11, Fig. 70) abgebildete Rhynchonella cherenensis var.

moutoniformis von Agites ist etwas kleiner, sonst âusserlich aber âhnlich wie die-

jenigen aus der hôheren Kreide. Zur endgiïltigen Abklârung dièses Problems be-

dûrfte es einer auf die Innenstrukturen ausgedehnten Revision dieser Faunen.

Immerhin besteht auch die Môglichkeit, dass sich sâmtliche Brachiopoden zur

gleichen Zeit ablagerten, mit Ausnahme von Agites aber ùberall der feine Kalk-

schlamm wegtransportiert wurde und die leeren (Globotruncanen z.T. im Innern!)
Schalen erst in der hôheren Kreide einsedimentiert wurden.36)

V. Zusammenfassung und palaogeographische Betrachtungen

1. MALM-KREIDE-GRENZE IN DEN MÉDIANES PLASTIQUES

Von den frùheren Autoren wurde die Malm-Kreide-Grenze allgemein an den

Ùbergang vom kôrnig-spâtigen zum dichten Kalk gelegt. Dank der genauen Unter-

suchung der Tintinniden-Fauna lâsst sich nun aber feststellen, dass das Einsetzen

der pelagischen Kalke nicht synchron erfolgt: In den nôrdlichsten Aufschlùssen

(Moléson) vollzieht es sich am Ende des Malm, in der Greyerzermulde liegt bereits

schon der uberwiegende Teil des Obertithon in Form von Biancone-âhnlichen Kal-

ken vor, in den Zonen 3 und 4 kommt es mit dem Beginn der Kreide zur Ausbildung
nicht ganz so heller pelagischer Kalke und in den sùdlichsten Zonen mit lùckenloser

Ausbildung der Unterkreide, den Zonen 5 und 6, tauchen die dichten Kalke erst

ungefâhr mit dem Valanginian auf. Die autochthon-onkolithischen und grumeleux-

artigen Kalke der «Malm«-Faciès enden demnach am Moléson sowie in den Zonen

3 und 4 wirklich mit dem Malm, in der Zone 2 bereits an der Grenze zum Ober¬

tithon, in den Zonen 5 und 6 hingegen erst am Ende des Berriasian. Wie wir frùher

dargelegt haben, sind dièse Kalke der «Malm«-Faciès in nicht sehr tiefem, zum Teil

in bewegtem Wasser abgelagert worden, wâhrend die pelagischen Kalke fur eher

tiefmeerische Bildungen sprechen (Fehlen von Benthos, Aragonitauflôsung). Der

Ubergang zu den pelagischen Kalken muss also mit einer bedeutenden Absenkung
verbunden sein, welche den nôrdlichen Abschnitt bereits im obersten Untertithon,

den Mittelabschnitt hingegen erst gegen Ende des Berriasian erfasste. Noch weiter

im Sùden (Médianes rigides; Briançonnais-Schwelle) kam es im Gegensatz dazu zu

einer Hebung (s. S. 91). Der ganze Bewegungsablauf kann in grossen Zugen als

Kippung des oberen Malm um eine Achse, welche ungefâhr mit der Grenze Pla¬

stiques/Rigides zusammenfâllt, angesehen werden.

An den durch die uneinheitliche Subsidenz hervorgerufenen submarinen Ab-

hângen kam es zur Bildung von Turbiditâtsstrômungen und Sedimentrutschungen.
Deren Produkte finden sich stets verassoziiert mit dem Einsetzen der pelagischen
Kalke; sie fehlen lediglich in einigen Profilen der Zone 2. In den Zonen 3 und 4

stellt man die detritischen Horizonte im obersten Tithon und unteren Berriasian

16) Dièse Môglichkeit ist gar nicht so abwegig, wenn man bedenkt, dass Funde von miocànen

Haifischzâhnen auf dem Boden des pazifischen Ozeans signalisiert werden, oder dass Herr Prof.

Letjpold, wie er uns freundlicherweise mitteilte, ausgezeichnet erhaltene Globotruncanen aus

der obersten Schieht eines «rezenten» Meeressedimentes besitzt.
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fest, indessen sie in den Zonen 5 und 6 ins oberste Berr asian und Valanginian fallen.

Wâhrend also z.B. in der Zone 4 die Subsidenz und damit bald die Sédimentation

pelagischer Kalke im obersten Malm einsetzte, lagerten sich in seichterem Wasser

sùdlich hievon (Zone 6) noch immer autochthon-onkolithische Kalke ab, von denen

ein Teil durch Turbiditâts- und Schlammstrôme nach Norden verfrachtet wurde. Die

detritischen Kalke bestehen ja prinzipiell aus dem gleichen Materialwie die Seichtwas-

serbildungen im Sùden. In der Zone 4 sprechen diezahlreichen dùnnen autochthonen

und feinen Calcarenitlagen, das stets Vorhandensein von zwischenlagernden pela-

gischen Kalken sowie das hâuflge und vollstândige graded bedding nach Ph.

Kuenen (1952) fur Ablagerungen an flachen Hângen oder im Becken selbst. Die

einzelnen dûnnen detritischen Horizonte sind oft nicht im Détail miteinander kor-

relierbar, da es sich z. T. um lokale, kleinere Einstrômungen handeln kann, welche

jedoch aile ungefâhr gleichzeitig stattgefunden haben. Einzig im mittleren Berria-

sian lâsst sich ein grober, unsortierter Calcarenithorizont ûber die ganze Zone 4 in

durchwegs gleichartiger Ausbildung verfolgen; hier liegt die Ablagerung eines

Schlammstromes betrâchtlichen Ausmasses vor, welcher durch ein heftiges Ereig-
nis (Erdbeben ?) ausgelôst worden sein dùrfte. In das Beckeninnere, den westlichen

Teil der Zone 2, vermochten die Trûbestrômungen nicht vorzustossen.

Die lokalen detritischen Einschaltungen bei Albeuve kônnen nicht von Sûden

her stammen, mùssten sie doch dann im S-Schenkel der Greyerzermulde ebenfalls

angetroffen werden. Es ist anzunehmen, dass sie von Norden, aus dem Gebiet des

Moléson, eingestromt sind, wo das Meer wâhrend des Obertithons, wie dies der

calcaire grumeleux anzeigt, etwas seichter war, was zur Ausbildung eines Sùdge-
fâlles Anlass gegeben hat. Wir mûssen also annehmen, dass nôrdlich des âusseren

Erosionsrandes eine weitere Schwellenzone lag ; dièse kann als Verlângerung der

«Mythen-Geantiklinale» (s. S. 92) angesehen werden.

In den sùdlichen Zonen 5 und 6 zeigen die detritischen Niveaux viel seltener

eine Vertikalsortierung; stellenweise fehlen die pelagischen Kalke zwischen den

Calcareniten, und zwei klastische Horizonte ûberlagern sich unmittelbar. Solche,

vorwiegend auf Schlammstrôme zurûckzufùhrende Phânomene, weisen nach Ph.

Kuenen (1952) auf Bildungen an steileren Hângen hin. (vgl. auch A.Radomski,

1961). Das Fehlen von detritischen Lagenim Profd von Tabousset (XIX) mag daran

liegen, dass hier lokal etwas ruhigere Verhâltnisse mit geringeren Boschungen ge-
herrscht haben.

2. SÙDRAND DES NEOCOM

Fur das Studium des Siidrandes des Neocom eignen sich die Profile am Krinnli

(XXVI), bei Aveneyre (XX) und am Mt. Baron. Im Profd von Aveneyre lâsst sich

im oberen Berriasian und im unteren Valanginian je ein detritischer Horizont mit

gerundeten âlteren Kalkkomponenten beobachten, welche im tieferen Calcarenit

eine Fauna des untersten und mittleren, im hôheren eine solche des untersten

und obersten Berriasian enthalten. Dies zeigt, dass das Auskeilen des Neocom

gegen Sùden nicht durch eine allmàhliche Verdùnnung sâmtlicher Schichten er-

folgt, sondern dass im Berriasian Flexuren auftreten, die verschiedene Niveaux des

Berriasian freilegen.
Im Profd Krinnli liegen unteres und mittleres Berriasian, wie bei Aveneyre, in

Form von autochthon-onkolithischem und grumeleux-Kalk vor. Das obère Berria-
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sian und eventuell auch noch das unterste Valanginian fehlen; uber einer dunnen

phosphontischen Haut folgen direkt dichte Kalke mit Valangiman-Fauna. Wir

sind hier also in einer Zone, wo das mittlere Bernasian uber eine langere Zeitspanne

freilag, wobei es wahrscheinhch ist, dass das anfallende Material standig wieder

wegtransportiert wurde (s. S. 88)

Am Mt. Baron fehlen das oberste Tithon und fast das gesamte Bernasian, trans-

grediert doch auf Obertithon eine Echinodermenbreccie des obersten Bernasian

bis Valanginian. Vorgangig erfolgte hier aber eine Erosion (Eindnngen der Breccie

in Karren des Malm). Die Breccien enthalten Trummer eines Kalkes, der alters-

massig zwischen dem Liegenden und dem Zement der Breccie einzuordnen ist.

Dies zeigt, dass ein Teil der zwischen Obertithon und Oberbernasian fehlenden

Schichten pnmar abgelagert wurde, bald aber wieder der, wohl submannen, Ero¬

sion anheirafiel. Dièse zwei Profile mit Schichtlucken îm Bernasian durften in eine

Zone unmittelbar sudlich derjenigen von Aveneyre zu stellen sein und bereits m

das eigenthche Gebiet der Flexuren fallen Das erodierte (Mt. Baron) oder standig

wegtransportierte (Knnnh) Material findet sich wenig nordhch hievon (Aveneyre)
in Calcareniten eingelagert.

In der Région der Tour d'Aï konnen lokal (Agites) unter der Grenze zur hoheren

Kreide Reste von unterstem Bernasian festgestellt werden Hier liegen die Brachio-

poden, denen A Jeannet (1918) Berriasian-Alter zuschreibt, in einem grob ooh-

thisch-brecciosen Kalk, der eine autochthone Bildung in seichtem, bewegtem Was-

ser darstellen durfte. Die ubngen Brachiopodenschichten (Malatray, S und E

Abhang der Tour d'Aï) finden sich an der Basis der hoheren Kreide, unter dem Auf-

lagerungshonzont ist hier nur Obertithon, me auch noch Bernasian vorhanden.

Falls der Makrofauna dieser Brachiopodenschichten wirkhch Unterkreide-Alter

zukommt, musste sie vollstandig aufgearbeitet worden sein, und zwar ohne îhr

Muttergestein

Es stellt sich auch die Frage, ob in der sudhchen Heitizone, in den Gastlosen

oder in den Médianes rigides noch Unterkreide in «Malm«-Faciès vorhegen konnte.

H. Weiss (1949) diskutiert dièses Problem und kommt zum Schluss, dass dies

nicht der Fall sei. Wir konnen uns seinen Ausfuhrungen voll und ganz anschhessen;

sowohl an der Simmenfluh (Heitizone) als auch an der Plagersfluh (Gastlosen;
s. auch B.Tschachtli, 1941) fuhrt der Malm, wie wir uns in verschiedenen Schhffen

uberzeugen konnten, auch unmittelbar unter den Couches rouges noch keine Tin-

tinniden,17) es fehlt demnach bereits das Obertithon. Einzig vom Baderhorn signa-
lisiert Weiss noch 2 m onkolithische Calpionellenkalke. In den von uns nicht

besuchten Médianes rigides fehlen nach Weiss die Calpionellen vollstandig, ob-

wohl die Faciès stellenweise îhr Auftreten zuhesse, hier durfte das Obertithon

ganzhch fehlen

Spncht nun dièses Fehlen von Obertithon und Unterkreide in der Gastlosen-

und sudhchen Heitizone sowie von Neocom îm grossten Teil der Région der Tour

d'Ai fur pnmaren Nichtabsatz oder Erosion vor dem Einsetzen der Couches rouges ?

17 ) Wohl ist der Kalk stellenweise grobonkohthisch, doch mussten in den Partien mit structure

grumeleuse allfalhge Tintmniden vorhanden sem
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Fiir A.Jeannet (1918, 1922) ist das Auftreten der neritischen Faciès an der

Tour d'Aï ein Anzeichen dafùr, dass es sich um ein Aussetzen der Ablagerung in-

folge einer Zone der Emersion in den sùdlichen Préalpes handelt.

B.Tschachtli (1941) erwâhntvom Plagersfiuh-Profil eine karrenahnliche Ober-

flâche des Malm. Wie man sich aber an der Lokalitât ùberzeugen kann, ûberlagern
die Couches rouges konkordant eine glatte Malmoberflâche, in welcher Infiltratio-

nen des Hangenden fehlen. Anders prâsentieren sich die Verhàltnisse auf der oberen

Bunschleralp, wo schon F.Rabowski (1920) eine Couches rouges-Transgressions-
breccie auf eine ausgesprochen karrenartige Hangendfiâche des Malm beobachtete.

Tschachtli konnte nachweisen, dass fur diese Phânomene eine zweite, jùngere, ins

Danian zu stellende Transgressionsphase verantwortlich gemacht werden muss,

und dass von den àlteren, cenomanen Couches rouges nur noch einzelne Kompo-
nenten in der Basisbreccie vorhanden sind. Inwieweit diese erste Phase an der

Schrattenbildung beteiligt war, kann natùrlich nicht mehr bestimmt werden, so

dass fur die Frage, ob Nichtabsatz oder Erosion der Unterkreide, dièses spezielle
Profil ausgeklammert werden muss.

Fur R.Umiker (1952) sind die geringe Sédimentation, das viele detritische

Material und die z.T. ganz lokalen Schichtlûcken in der nordlichen Heitizone An¬

zeichen von aufeinanderfolgenden Emersionen und Immersionen.

W.Wegmùller (1953) nimmt fur das Gebiet der ôstlichen Préalpes rigides
ebenfalls eine Festlandperiode an, die aber die Malmoberflâche nur wenig modifi-

zierte, indem auf ihrer flachen Platte nur ganz lokal schrattenartige Partien auf¬

treten und siderolithische Bildungen gànzlich fehlen.

E. Genge (1958), der sich der Auffassung Wegmùllers anschliesst, stellt zu-

sâtzlich noch einige Fùllungen von Wannen, Taschen und Klùften im Malm durch

basai teilweise hâmatitische Couches rouges fest. Intéressant sind Beobachtungen
von Brùchen, die die Oberfiâche des Malm schon vor dem Einsetzen der Couches

rouges verstellt haben miissen, da sie sich durch tektonische Breccien âussern.

H.Weiss (1949) fùhrt das Fehlen von Obertithon und Neocom in den Médianes

rigides und im grossten Teil der Gastlosenzone auf mehr oder weniger tiefgreifende
prae-oberkretazische Erosion zurûck, wobei er annimmt, dass die Fleckenkalke im

Sùden ehemals vorhanden waren, da bis an den Innenrand der noch erhaltenen

Unterkreide-Vorkommen nicht genûgend Anzeichen fur eine primâre Mâchtigkeits-
abnahme gegen Siiden wahrzunehmen seien.

Dieser Auffassung von Weiss steht nun aber die schon von A.Jeannet (1918,
1922) und R.Umiker (1952) postulierte und in unseren Untersuchungen erneut

festgestellte neritische Faciès am Sùdrand der Neocomvorkommen (Tour d'Aï, Zo-

nen 6 und 7) gegenùber. Die Unwahrscheinlichkeit der WEiOschen Thèse wird

auch dadurch deutlich, als ja dann gegen S zuerst das Barremian, dann Hauteri-

vian/Valanginian und zuletzt das Berriasian wegerodiert sein mùssten, was aber,
wie aus Fig. 12 ersichtlich wird, nicht der Fall ist, indem gegen S sâmtliche Niveaux

dunner werden. Eine solche bedeutende Erosion mùsste auch auf der alten Ober¬

fiâche viel deutlichere Spuren hinterlassen haben als die meist nicht sehr ausge-

prâgten Schrattenbildungen, die zudem in den nordlichen Partien mit fehlender

Unterkreide (Tour d'Aï, Gastlosen, Heiti S) mit wenigen Ausnahmen (Agites, Ma-

latray) iiberhaupt nicht auftreten. Hier finden sich im Dach des Malm hâufig
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wenige Zentimeter einer glaukonithaltigen phosphoritischen Kruste oder Phospho-
ritknollen oder, an der Simmenfluh, eine beinahe unmerkliche, lediglich durch

einen Stylotithen angedeutete Grenze. Die Couches rouges setzen vielfach direkt

mit dichtem bis grumeleux-artigem Kalk ein, stellenweise (Plagersfluh, Malatray,

Agites) auch mit einer geringmâchtigen Echinodermenbreccie, die z.T. etwas

Quarz und lokal (Leysin, s. A. Jeânnet, 1918) ein exotisches Kristallinfragment
fiïhrt. Das Alter der basalen Schichten kann auf kurze Distanz stark ândern, so

belâuft es sich z.B. 300 m sùdlich von Forcelettes auf Cenomanian, nur 500 m

nordôstlich hievon dagegen auf obères Turonian ; im Profil Malatray E weist die

Fauna des untersten Horizontes auf Aptian bis Albian, kein Kilometer weiter sûd-

ôstlich jedoch auf Turonian. Àhnliche Verhâltnisse signalisiert O.Lienert (1958)
von den Mythen.

Dièse Art der Kontakte zwischen Tithon oder Berriasian und Mittel- bzw. Ober-

kreide schliessen hier eine allgemeine Emersion wâhrend der Unterkreide aus. Es

fehlen auch, mit Ausnahme der Simmenfluh (s. S. 91), Anzeichen von Landnâhe,

wie etwa Landpflanzen oder Characeen. Nur die durch die lokalen Erosionserschei-

nungen klar hervortretenden Stellen konnten evtl. kleine Insein gebildet haben.

]m Briançonnais, wo sich die Verhâltnisse ganz âhnlich prâsentieren, fùhrt M.

Lemoine (1953a) dies darauf zurùck, dass wâhrend der ganzen Zeit weder Erosion

noch Sédimentation stattgefunden hat und es einzig zur Bildung einer Phosphorit-
kruste kam, wâhrend der anfallende Kalk stàndig von Strômungen weggewischt
wurde. Er sieht seine Thèse unterstùtzt durch Untersuchungen im Meer vor Kali-

fornien (Shepard), wo auf submarinen Hochzonen hâufig nur Phosphorit- und

Glaukonitlagen auftreten, indessen sich in nahen Becken vollstândige Schichtfolgen

ablagern. Wir kônnen auch auf H.U. Sverdrup et al. (1942) verweisen, welche er-

wâhnen, dass vielfach am Rand des Kontinentalschelfs und auf submarinen Hohen

Phosphorit das am hâufigsten anzutreffende Gestein ist. Es darf angenommen wer-

den, dass das Gebiet Tour d'Aï-Gastlosen-Heiti S wâhrend der Unterkreide eine

solche submarine Plattform darstellte, so sich kein Sédiment absetzen konnte und

es zur Ausbildung einer phosphoritischen Kruste kam. Die Auflagerung der Couches

rouges ist hier demnach meist nicht als Transgression anzusprechen, sondern ledig¬
lich als Wiedereinsetzen der Sédimentation18).

Bewusst vermieden wir daher in unseren Ausfùhrungen in den nicht durch eine

deutliche erosive Phase hervortretenden Profilen den Ausdruck Transgression.
Die ein Erosionsrelikt der sùdlichen, neritischen Neocomfacies darstellenden,

ins unterste Berriasian gehôrenden Brachiopodenschichten von Agites liegen in

diesem Bereich; ihre ganz spezielle, primârbrecciose Ausbildung weist auf eine

Genèse in seichtem Wasser hin. Ob die Brachiopoden der anderen Lokalitàten zur

gleichen Zeit angehâuft worden sind, ist schwer zu entscheiden ; es besteht aber die

Môglichkeit, dass Strômungen den gesamten begleitenden Kalkschlamm entfernt

haben konnten, so dass die Schalen ohne Reste des Muttergesteins in den Phos-

phorithorizont und damit an die Basis der Couches rouges zu liegen kamen (s. S.

84).
Die Peregrinellen der Musenalp (R.Trùmpy 1957 a) kônnen ebenfalls als Relikt

der Briançonnais-Neocomfacies, die sonst fast ùberall gleich wieder zerstôrt wurde,

18) Arn. Heim (1908) pragt hiefiir den Ausdruck « Resession ».
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angesehen werden. Fur Seichtwasser sprechen die speziell brecciôse (eckige Kompo-
nenten, z.T. aber auch verschwommen begrenzte Schlieren von feinstkrist., grume-

leux-artigem und autochthon-onkolithischem Kalk) Gesteinsausbildung sowie die

stellenweise reiche benthonische Fauna (Bryozoen, Echinodermentrùmmer, Lenti-

culinen).
Auch fur die wenig nôrdlich der Région der Tour d'Aï zu stellende Zone 7

(Krinnli) kann eine eigentliche Emersionsphase ausgeschlossen werden. Hier ver-

tritt eine Phosphoritkruste ûber mittlerem Berriasian einen ersten Sedimentations-

unterbruch; vorùbergehend vermôgen sich dann im Valanginian wenige Dezimeter

dichte, z.T. rote Kalke abzusetzen, dann fehlen erneut Hauterivian und Barre-

mian. Die Phosphorit- und Glaukonitkorner an der Basis der aptianen Echinoder-

menbreccie zeugen von einer zweiten Kondensationskruste.

In den innersten Regionen der Klippendecke scheinen Phosphoritbildungen an

der Malm-Kreide-Grenze zu fehlen ; die Malmoberfiâche ist hier hâufiger von Karren

durchsetzt, und die Basis der Couches rouges zeigt oft haematitische Lagen. Es darf

demnach fur diesen Bereich eventuell eine gewisse Festlandperiode angenommen

werden, wâhrend welcher aber hôchstens ein Teil des Tithon aberodiert wurde und

keinesfalls etwa das ganze Neocom.

Die Kippbewegungen, die vom oberen Untertithon an gegen Norden das hetero-

chrone Einsetzen der pelagischen Kalke zur Folge hat, wirkt sich im Sûden also

dahingehend aus, dass sie das Gebiet der Tour d'Aï gegen Ende des Tithon, die

innerhalb daran anschliessende sùdliche Heitizone und die Gastlosenzone bereits

anfangs Obertithon in Hôhen mit fehlender Sédimentation, jedoch hôchstens loka-

ler Emersion gehoben hat, wâhrend ein Grossteil der noch sùdlicheren Regionen
wahrscheinlich ûber den Meeresspiegel auftauchte. An der Achse der Bewegung

(Mt.Baron-Agites/Aveneyre-Krinnli) kam es zur Ausbildung der Flexuren. Die

auf eine Sûsswassereinstrahlung hinweisenden Charafruchtchen, die W. Fisch

(1924) im Tithon der Simmenfluh entdeckte, kônnten in einer lokalen brackischen

Partie nahe der Kùste eingelagert worden sein.

Mit der grossrâumigen Kippung wird eine Bewegungstendenz fortgesetzt, die

schon seit der oberen Trias das Faciesbild der Klippendecke beherrscht; man ver-

gleiche hiezu: A.Jeannet (1918, 1922), P. Christ (1920), R. Staub (1924, 1958),
E.Peterhans (1926), H.H.Renz (1935), M.Lugeon & E.Gagnebin (1941), H.

Weiss (1949), J.Tercier (1952), R.Trûmpy (1955, 1957 b, 1960).
In der oberen Trias hebt sich das Gebiet der Médianes rigides, und die Mergel

und Gipse, auf welchen im Norden die Abscherung erfolgt, fehlen. Dièse Festland¬

periode des Sùdabschnittes dauert stellenweise (Diemtigtal) bis in den Malm, grôss-
tenteils aber vermag sich im Dogger das seichte Mytilusmeer auszubilden, das im

scharfen Gegensatz zur bathyalen Zoophycusdogger-Facies im Norden steht. Im

Malm gleichen sich die Meerestiefen weitgehend aus, indem allgemein neritische

Ablagerungen auftreten, doch deuten auch hier die Korallenriffkalke der Rigides
auf ein gewisses Seichterwerden gegen Sûden hin; bathymetrische Verhâltnisse,

die sich vom mittleren Tithon weg mit der oben geschilderten Kippbewegung wie-

der bedeutend akzentuieren.

Dièse Flexurzone entspricht der Grenze Subbriançonnais-Briançonnais (vrgl.

M.Lemoine, 1953 b). Sie ist tektonisch viel weniger aktiv als die Bruchzone zwi-
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schen Briançonnais und Piémontais (Acceglio-Zone) oder die Bruchzone am Innen-

rand der Walliser Geosynklinale (nordlich der Externzone der Préalpes médianes).

Wâhrend dort polygene Breccien mit Trùmmern von Trias, teilweise sogar Kristal-

lin auftreten, befindet sich hier - zwischen Subbriançonnais und Briançonnais -

nur eine relativ sanfte Flexur ohne tiefgreifende Erosion.

3. HAUPMASSE UND OBERGRENZE DES NEOCOM

Uber die Gliederung des Neocom orientiert Fig. 12, wobei die Fossilschicht des

Barremian als Bezugshorizont diente. Es fâllt auf, dass, mit Ausnahme des sùd-

lichsten Bereiches, die Fleckenkalke stets mit dem Valanginian einsetzen und

iiberall in beinahe gleichbleibender Mâchtigkeit vorliegen; Anzeichen dafûr, dass

die Subsidenz und damit die weitrâumige Kippbewegung mit dem Valanginian

zum Stillstand kam. Die Flecken (toniges Pigment) sowie die Mergelzwischenlagen

weisen auf eine erhôhte Tonzufuhr ab Valanginian hin. Darunter konnten sich nur

in den beckeninnersten, von Turbiditâtsstrômen und Sedimentgleitungen nicht

mehr erreichten Regionen die ganz hellen, Biancone-âhnlichen Kalke absetzen;

nâher dem Sùdrand sind die pelagischen Kalke in einer etwas dunkleren Modiflka-

tion ausgebildet.
Wenige Meter ùber dem Barremian-Horizont wird das Gestein allgemein noch

stârker mergelig und enthâlt erste Globigerinen des Aptian. Das hâufige Auftreten

von calcaire grumeleux und benthonischen Organismen sowie das annâhernde Ver-

schwinden der Radiolarien deuten auf ein gewisses Seichterwerden hin. Es scheint,

die Flexurbewegung, die ab Obertithon die grosse facielle Trennung zwischen den

Médianes plastiques und rigides hervorgerufen hat, verlaufe im Aptian bis Albian

mit umgekehrtem Bewegungssinn, setzt doch zu dieser Zeit die Sédimentation im

Sùden vielerorts mit ganz âhnlicher Faciès wie im Norden wieder ein, worauf sich

die Unterschiede rasch ausgleichen.

VI. Vergleiche mit benachbarten Gebieten und régionale

palaeogeographische Zusammenhânge

Chablais

Was zunâchst die westliche Fortsetzung der Préalpes médianes betrifft, lâsst

sich feststellen, dass hier das Neocom vorerst in ungefâhr derselben Art und Weise

auftritt wie in der Westschweiz (s. S. 81). Im sùdwestlichen Teil des Chablais-

Bogens - Hirmente, Miribel (A. Chaix, 1928, 1942) - wird der Neocomraum aber

enger und die Mâchtigkeit im allgemeinen geringer. An den Brasses (A. Chaix, 1913)
schliesslich finden sich nur noch 15-20 m Neocom, basai mit Malm/Kreide-Ûber-
gangsschichten (Calcarenite?). Hervorzuheben ist, dass das Neocom hier auch gegen

aussen verschwindet, indem Oberkreide auf Malm, ja sogar auf Dogger transgre-

diert. Dieser Raum liegt damit im Bereich der nordlich der Médianes plastiques
anschliessenden Schwelle, deren Einfluss sich auch an den Mythen (s. S. 80) und

am Moléson (s. S. 55) bemerkbar macht. Wir dûrfen demnach annehmen, dass

nordwestlich des âusseren Erosionsrandes der Préalpes médianes eine durchziehende

Schwellenzone lag. Ob bereits eine externe Randschwelle des Subbriançonnais-
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Raumes vorliegt oder ob es sich lediglich um eine interner gelegene Hochzone han-

delt - etwa der Séolanes-Kordilliere des Subbriançonnais entsprechend (vrgl.
D. Schneegans, 1938) - ist schwer zu entscheiden. Es scheint aber, dass die Ab-

wicklungsbreite der Médianes plastiques geringer ist als diejenige des Subbriançon-

nais-Raumes, so dass dièse Mythen-Moléson-Brasses-Schwellevielleichtdochnicht
mit dem âusseren Rand des Subbriançonnais korreliert werden darf.

Das Neocom gelangte also in einem schûsselfôrmigen, zwischen der Briançon-
nais- und der Mythen-Moléson-Brasses-Schwelle gelegenen Sedimentationsbecken

zur Ablagerung. Hauptsâchlich an der Sùdilanke dieser Schûssel bildeten sich Mikro-

breccien als Produkte von Sedimentgleitungen und Turbiditàtsstrômen (Micro¬
brèches de flanc, vrgl. J.Aubouin, 1959). Von der Nordflanke sind nur lokal bei

Albeuve geringe Einstrômungen bekannt; sie durfte sich also gegenùber dem Sûd-

rand durch geringere Boschungen auszeichnen.

Im Vergleich zu den vom Briançonnais gegen innen (Brecciendecke, s. S. 90)
und den von der Mythen-Moléson-Brasses-Schwelle - oder eventuell einer noch

externer gelegenen Hochzone - gegen aussen (Brèches de Tarentaise, s. S. 94)
geschùtteten Breccien, sind die in den Préalpes médianes auftretenden Flanken-

Sedimentgleitungen nur unbedeutende Bildungen, fehlen in ihnen doch irgend-
welche altère Komponenten. Dies weist darauf hin, dass die Flexuren an der

Grenze Briançonnais/Subbriançonnais nur ganz geringe Verstellungen zur Folge
hatten und dass der Abfall ins Neocombecken relativ flach war ; noch sanfter durfte

seine Bôschung gegen aussen gewesen sein.

Dièse Tatsachen mussen bei der Frage nach der absoluten Meerestiefe des Neo-

combeckens berùcksichtigt werden. Man ist geneigt, die aktualistisch erhaltenen

bathymetrischen Kriterien (s. S. 26) insoweit zu modifizieren, als die heute etwa

fur die Aragonit-Schneegrenze gùltigen Werte in der Kreide - wahrscheinlich in-

folge hôheren C02-Gehaltes des Wassers - doch nicht so tief gelegen haben dùrften,

mùssten doch sonst die Boschungen bedeutend steiler gewesen sein.

Savoyer Klippen

In der Nappe moyenne der Savoyer Klippen (L.Moret, 1934) fehlt das eigent-
liche Neocom; es finden sich aber im oberen Malm dùnnbankige, sublithographi-
sche Kalke mit Calpionella alpina, so dass hier vielleicht doch noch unterste Kreide

erhalten ist. Daneben treten in diesen Schichten Mikrobreccien auf, die u.a. Kom¬

ponenten von Trias und Dogger fùhren. Wir sind hier also im Bereich einer Schwel-

lenzone; es liegt nahe, dièse als Verlângerung der Mythen-Moléson-Brasses-Schwelle

anzusprechen, sind doch die hoheren Decken der Savoyer Klippen in dieser, sich

der Externzone der Préalpes médianes gegen aussen anschliessenden Zone zu be-

heimaten (vrgl. R.Trùmpy, 1955).

Subbriançonnais

In den Écailles externes des Pas du Roc (R. Barbier, 1948) sind Mikrobreccien

an der Basis des Neocom - welches aus dichtem Kalk mit Silex besteht - sehr ver-

breitet. Wahrscheinlich macht sich immer noch der Einfluss der Mythen-Moléson-
Brasses-Schwelle bemerkbar; die Haupt-Neocomzone durfte in den Blocs klippes
der Zone des Gypses liegen.
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Die Calcaires à zones siliceuses, oft wechsellagernd mit Mikrobreccien, treten

ùberall in den sûdlicheren Regionen des Subbriançonnais auf (D. Schneegans,
1938; J.Debelmas, 1955). Dièse Partien wurden vielfach zum Malm gerechnet, da

dièse Autoren die darin enthaltenen Calpionellen offenbar als Leitfossilien fur

Tithon aufgefasst haben. Im eigentlichen Neocom nimmt der Silexgehalt rasch ab,

wâhrend die Kalke schiefriger werden. Hâufig signalisieren die Autoren im oberen

Neocom Aptychen-Lumachellen oder mindestens das vermehrte Auftreten von

Belemniten und Aptychen. Gegen aussen kann die Prâflysch-Facies der marbres

en plaquettes auch auf die Unterkreide ûbergreifen. Dass die Verhâltnisse im

Briançonnais (vgl. M.Lemoine, 1953a) weitgehend mit denjenigen in den Média¬

nes rigides ùbereinstimmen, ist schon oben (s. S. 92) festgehalten worden.

Brèches de Tarentaise

In dem extern der Préalpes médianes gelegenen Sedimentationsraum der Brè¬

ches de Tarentaise vermisst man jegliche Analogie zum Neocom der Klippendecke ;

hier findet sich eine quarzreiche Prâflyschfacies, z.T. mit groben polygenen Brec-

cien. Fur die Lieferung dièses Materials muss eine ausgeprâgte Bruchzone nôrdlich

des Externrandes der Klippendecke verantwortlich gemacht werden. Es wàre denk-

bar, dass dièse tektonisch âusserst aktive Zone in der Nordflanke der Mythen-
Moléson-Brasses-Schwelle liegt, vielleicht auch noch etwas externer.

Breccien-Decke (W. Schroeder, 1939; R.Chessex, 1959)
Das symmetrische Bild zur nôrdlichen Schwelle zeigt die Briançonnais-Platt-

form: Im N nur mit relativ unbedeutender Flexur gegen das Subbriançonnais-
Becken abtauchend, weist sie im S eine sehr aktive Bruchzone auf, die sich ebenfalls

durch die Bildung von groben Breccien manifestiert. Allerdings scheint hier die

tektonische Aktivitât gegen Ende des Jura abzuklingen, stellen sich doch im Neo¬

com geringmâchtige pelagische Kalke mit Silex ein.

Falknis-Sulzfluh (F. Allemann, 1957)
Die Falknis-Decke zeigt bereits Anklànge an den Walliser-Faciesbereich ; Neo-

com-Prâflysch und Tristelbreccie sind dem Subbriançonnais fremd.

In der Sulzfluh-Decke fehlt das Neocom; auf den Malm transgredieren direkt

die Couches rouges. Dies fùhrt einerseits zu einer Parallelisation mit dem Brian¬

çonnais. Anderseits sind auch die Beziehungen zu den Mythen nicht von der Hand

zu weisen. (Râmsibreccie mit Kristallinkomponenten an den Mythen, Malm auf

Kristallin in der Sulzfluh-Decke). Man ist geneigt anzunehmen, dass sich hier die

Briançonnais-Plattform mit der Mythen-Schwelle vereinigt hat (vgl. R.Trùmpy,
1958, 1960). Schon an der Rotenflue und am Roggenstock (s. S. 80) wurde fest-

gestellt, dass das Neocombecken gegen E an Bedeutung verliert, ein Punkt, der fur

ein vollstândiges Auskeilen des Beckens in der ôstlichen Fortsetzung spricht. Mit

diesem Verschwinden des Subbriançonnais-Raumes gegen E lâsst sich auch die

sehr verschiedenartige Schichtfolge in der so eng verknùpften Falknis-Sulzfluh-

Decke recht gut erklâren, indem die relativ breccienreichen Sedimente der Falknis-

Decke am Nordabfall der vereinigten Briançonnais-Mythen-Plattform zur Ablage-
rung kamen.
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Zusamenfassend kann festgehalten werden, dass sich der Sedimentationsraum

der Préalpes médianes sehr gut in denjenigen des Briançonnais-Subbriançonnais

verfolgen lâsst. Gegen aussen und gegen innen schliessen sich an die tektonisch

eher ruhige Zone der Préalpes médianes âusserst aktive Bruchrânder an, von denen

polygene Schùttungen einerseits in die Walliser Geosynklinale, anderseits in das

Piémontais erfolgten. Gegen E scheint sich der gesamte Briançonnais-Raum zu-

gunsten des Walliser Faciesbereichs zu verschmâlern.

RÉSUMÉ

Ce travail traite d'une vue générale du Néocomien des Préalpes médianes de la

Suisse occidentale et des klippes de la Suisse centrale. Ce terrain n'existe que dans

la région septentrionale - Médianes plastiques - où il affleure en bandes étroites

le long des synclinaux. Dans la partie méridionale - Médianes rigides - le Néocomien

manque, les Couches rouges transgressent directement sur le Malm.

Nous avons étudié d'abord la lithologie des calcaires. Les calcaires pélagiques,
qui forment la partie principale du Néocomien, se sont sédimentés dans un milieu

hostile à l'aragonite, c'est-à-dire à une profondeur considérable. Ceci est prouvé
aussi par l'absence d'une faune benthique; les seuls fossiles sont purement pélagi¬

ques. Les organismes benthiques indiquent pour le calcaire grumeleux et les cal¬

caires pseudoolithiques autochthones un dépôt moins profond. Les calcaires détri¬

tiques, à la base du Néocomien, stratifiés en alternance avec les calcaires pélagiques,
contiennent des composants, qui ne peuvent pas dériver du milieu sous-jacent,

parce qu'ils y manquent. Ce sont des dépôts de turbidity currents et de mud flows

qui proviennent des régions néritiques.
Nous nous sommes occupés d'une manière approfondie des Tintinnidés. Nous

avons examiné spécialement la répartition stratigraphique des espèces les plus
importantes (v. fig. 3). Les corrélations avec l'Helvétique et l'Ultrahelvétique ne

sont qu'un essai; des résultats plus approfondis nécessiteraient des recherches beau¬

coup plus vastes. Une comparaison avec les traveaux parus antérieurement sur ce

sujet montre que ces résultats, parfois incomplets, se laissent intégrer sans con¬

trainte dans notre tabelle. En outre nous avons défini une nouvelle espèce, Tin-

tinnopsella romanica; Tintinnopsella colomi a été introduite comme nom. nov. pour

les formes, que G. Colom (1934,1948) a rangé dans Tintinnopsella oblonga (Cadisch).
Les résultats stratigraphiques principaux du Néocomien sont les suivants (v. fig.

12):

1. La limite supérieur du faciès néritique du «Malm» est hétérochrone: dans la

partie septentrionale, elle finit avec le Tithonique inférieur et dans la partie méri¬

dionale, avec le début du Valanginien. Au Tithonique supérieur et au Berriasien,

les calcaires pélagiques se sont sédimentés au N, tandis qu'au S se sont formés

pendant ce temps encore des calcaires néritiques. Une partie de ces calcaires néri¬

tiques a été transportée vers le N par des turbidity currents et des mud flows. Au

N, les calcaires détritiques datent du Tithonique supérieur, dans la partie centrale,

du Berriasien et, au S, du Valanginien.

2. Les calcaires tachetés débutent à la base du Valanginien.

3. Dans la partie supérieur du Néocomien se trouve partout un horizon caracté¬

ristique, qui a fourni, au N, une faune barrémienne.
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4. Au N de la zone externe des Préalpes médianes, il faut supposer un haut-fond,

dont on trouve des traces aux Mythen, au Moléson et aux Brasses.

Les données paléogéographiques se présentent ainsi: vers l'Ouest, la province

des Préalpes médianes se laisse bien poursuivre dans la zone briançonnaise/sub-

briançonnaise. A l'extérieur et à l'intérieur de cette zone, se succèdent des zones de

failles fort actives, qui ont produit des brèches polygéniques. Vers l'Est, toute la

zone briançonnaise semble se resserrer en faveur du domaine valaisan.
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Tafel I

Fig. 1. Tintinnopsella romanica n. sp. Schliff Nr. XXI/7 (Weissenburgberg), Valanginian. x 500,

gewôhnliches Licht

Fig. 2. Kalk mit structure grumeleuse und einzelnen autochthonen Onkoiden. X 12, gewôhn¬
liches Licht

Fig. 3. Ubergang von calcaire grumeleux zu autochthon-onkolithischem Kalk. X 12, gewôhn¬
liches Licht

Fig. 4. Basis eines Calcarenits mit graded bedding; Fetzen von aufgearbeitetem Kalk. Profil

Jaun, Schicht XVI/4
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Tafel II

Kg. 1. Calcirudit mit dachziegelartiger Stappelung der Komponenten; Schuttungsrichtung von

rechts (S). Profil Aveneyre, Schicht XX/7

Kg. 2. Intraformationelle Breccie mit wirr verteiltem (weich aufgearbeitetem) Silex. Profil

Aveneyre, Schicht XX/3
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