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Neue mikropaldontologische Daten zur Altersfrage
der alpinen Flyschbildungen.?)

W. LeuvpoLp (Bern).

Von Schiilern des Berner Geologischen Institutes wurden in
jungster Zeit Aufnahmen in der ultrahelvetischen und prialpinen
Region des Berner Oberlandes ausgefithrt, bei welchen ich Gelegen-
heit hatte, mich mit den Fragen der Mikropaliontologie der Flysch-
anteile dieser Regionen etwas niher zu befassen. Ich studierte in
erster Linie die Diinnschliffe und fossilhaltigen Flyschgesteine der
Belegsammlungen von BorNnHAUSER (15), P. LiecuTtr (68) und K.
Huser (55) und erhielt den Eindruck, dass es moglich sein miisste,
auf Grund eines eingehenderen Studiums der Mikrofaunen iiber den
gegenwiirtigen Stand der Altersfragen des ultrahelvetischen Wild-
flyschs und des Niesenflyschs betrichtlich hinauszukommen. Seit
den auf eingehenden mikropaldontologischen Studien basierenden
Untersuchungen von Ar~NoLp HEemv (51) und Boussac (17, 18) iiber
die Altersfragen der Flysch- und Alttertilirbildungen der Schweizer-
alpen ist der Stand unserer Kenntnisse ziemlich derselbe geblieben
und vielfach iiber ein bereits von Franz JosepH KAurmann (38,
59, 60) erreichtes Niveau nicht hinausgegangen. Auf Grund der
neuen mikropalidontologischen Daten ausseralpiner Gebiete, die jahr-
lich sich hiufen, erscheint es aber lohnend, erneut sich mit diesen
Fragen zu beschiftigen. Einen besonderen Anstoss erhielten meine
Untersuchungen durch die sehr reiche Sammlung von Nummuliten-
faunen der Zentralschweiz, welche Fr. J.. KAurMANN gesammelt
hatte und die nun durch die Bereitwilligkeit des Bernischen Natur-
historischen Museums, wo sie bisher mit dem gesamten Nachlasse
dieses Forschers deponiert war, dem Geologischen Institut in Bern
zum erneuten Studium iibergeben wurde.

Im nachstehenden seien einige erste Resultate meiner so gerich-
teten Studien gegeben, welche basiert sind auf den Materialien der
oben genannten Autoren und auf einige Terrainbegehungen dieses
Sommers. Der vorliufige Charakter sei gleichzeitig betont.

1) Veroffentlicht mit Zustimmung der Geologischen Kommission S.N. G.
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I. Altersiragen des ultrahelvetischen Flyschs (Wildflyschs ete.).

1. Das stratigraphische Hauptproblem der ultrahelvetischen
Flyschbildungen besteht bekanntlich in der engen Verkniipfung der
pelagischen Planktonfacies (sog. Leimernschichten, deren extremster
Faciestypus, die sog. Leimernkalke, mit Globofruncana linnei p’ORg.
und grossen Inoceramen zweifellos noch Turon darstellen), mit den
nummulitenfithrenden klastischen, meistens sogar grobklastischen
Bildungen des Wildflyschs. Boussac (18) schon hat zur Erklirung
dieser engen Verkniipfung von Oberkreide und Alttertiir die Annahme
einer série compréhensive das Plausibelste gefunden. Anderer-
seits hat dieser Autor aber alle nummulitenhaltigen Schichten, deren
Fauna bestimmbar schien, als Lutétien oder jinger festgelegt. Wo
aber blieb dann in dieser série compréhensive die eigentliche strati-
graphische Verkniipfung, die alleroberste Kreide und das Palio-
zan? Uber dieses Problem haben auch seitherige Arbeiten keinen
definitiven Aufschluss gegeben, und seine stete Aktualitiit wurde mir
anlisslich der oben genannten Studien von LiecHTi und HUBER
besonders bewusst.

Zeitweilig wurde eine Losung dieser Frage in der Annahme von
Kreidenummulitenvorkommen auch in den Schweizer Alpen gesucht,
doch bewies genaue Nachpriifung (37, 87) bald die Unhaltbarkeit
dieser Annahme wenigstens fiir die grossen Lutétiennummuliten, die
nach ArN. HEim (54) und RorLriEr (89) im Fihnerngebiet bis in die
Oberkreide hinunter vorkommen sollten. Kleine, primitive, echte
Oberkreidenummuliten konnen natirlich, wie anderswo, auch in den
Alpen noch einmal gefunden werden, und diese Eventualitit verdient
stets im Auge behalten zu werden.

GagNEBIN (41, 42), TeErRCIER (94, 95) und zuletzt auch lLiecuTi
(68, 69) erkliarten sich zur Auffassung, dass die, den stratigraphischen
Zwischenraum zwischen unstrittigen Turonkalken und dem tertiiiren
klastischen Flysch offenbar zur Hauptsache bestreitenden sog.
Leimernschiefer wegen ihrer innigen Vermischung mit nummuliten-
haltigen Binken z. T. bis zur Hauptsache tertiiir seien. Diese Leimern-
schiefer sind z. T. geschieferte Turonkalke mit Globolruncana linnei,
z. T. davon lithologisch. nur sehr wenig verschiedene Globigerinen-
kalke ohne Globolruncana linnei und im iibrigen mehr und mehr
mergelig-tonig-feinsandig werdende Ubergangsgesteine von den Kalken
zu den schwarzen Tonschiefern des Wildflyschs, mit denen diese Uber-
gangsgesteine auch in feinster Abwechslung wechsellagern konnen.

Die eingelagerten Nummuliten-Discocyclinen-Lithothamnienbiinke
wurden auch von den genannten Autoren seit Boussac stets wiederum
ausschliesslich als Lutétien oder jiinger bestimmt, und diese Alters-
bestimmung wurde fiir den ganzen Komplex als massgebende ange-
sehen, indem der sonst iiberall giiltige stratigraphische Leitwert der
Globotruncana linnei fiir Oberkreide bestritten und angenommen



ZUR ALTERSFRAGE DER ALPINEN FLYSCHBILDUNGEN. 207

wurde, dass diese FForm bis ins Tertiiir gehe. GacNEBIN hat diese
Auffassung gestiitzt durch Profile aus dem Flysch der Ubavedecken
(43) und Moretr (76) hat dieselbe cbenfalls mit Funden in den
Westalpen vertreten. Die strikte Abwesenheit der Globolruncana in
den eingelagerten klastischen Nummulitenbinken unseres Wild-
flyschs wurde durch Faciesempfindlichkeit erklirt, so dass dieses
Fossil allein auf die Binke mit pelagischer Planktonfacies beschriinkt
sei. Dieses Faciesargument ist nun aber vollig hinfillig geworden
durch die Entdeckung von iiberaus reichlich dlcsc l*mammlferen ent-
haltenden, sehr grobklastischen Sandsteinen und Breccien, sowohl im
Pritigauflysch dmch ArNI (7), als auch im Wildflvsch der Sattelzone
von Adolbodcn durch mich selbst (vgl. auch lit. 61, p. 111). Und
gerade diese Flyschklastika enthielten in beiden I7illen eine beweisende
Oberkreidefauna von Orbitoiden s. s. und Siderolites. Obwohl sehr
eifrig danach gesucht wurde, warum fand sich dann G. linnei in
unseren ultrahelvetischen IFlyvschbildungen noch nie in den nummu-
litenhaltigen Béinken? Offenbar doch, weil eine bestimmte strati-
graphische Obergrenze ihrer Verbreitung in diesen Bildungen dies
ausschliesst.

Andererseits haben die Untersuchungen von Liccurt und Huser
bewiesen, dass im Komplex der Leimernschiefer reichlich reine Fora-
miniferenkalke vorkommen, von den Turonkalken faziell kaum
unterschieden, in denen man neben den sehr zahlreichen Globigerinen
keine einzige (lobolruncana findet, ganz abgesehen von den sehr zahl-
reichen mehr oder minder sandigen Ubergiingen nach den Wildflysch-
schiefern zu, welche dieses Fossil nie mehr enthalten. Nach einiger
Ubung lernt man diese Kalke auch makroskopisch an ihrer etwas
dunkler grauen Farbung von den turonen unterscheiden. Man bemerkt
auch, dass diese Kalke in Leimernmergelschieferkomplexen stecken,
welche eine betrachtliche geschlossene Michtigkeit erreichen, ohne
eine einzige Globolruncana oder Zwischenlagen mit diesem Mikrofossil
zu enthalten. Ein solcher Komplex im unteren Teil des Junkholz-
grabens bei Flithli (Luzern) erreicht in einténiger Zusammensetzung
etwa 100 m Miéchtigkeit und wird an einer sehr deutlichen Stérung
tiberschoben durch einen Komplex von auch lithologisch deutlich sich
abhebenden Turonkalken mit G. linnei; dieses Profil darf keinesfalls
als stratigraphisch normale Serie angesehen werden, wie dies von
Boussac geschehen ist. Ich bin mit der von LiEcuTt und neuer-
dings auch wieder von HuBeRr vertretenen Ansicht einig, dass sich
die Leimernfacies in dieser Form bis ins Alttertiir erstreckt und habe
den Eindruck gewonnen, dass sich dieser tertidre Anteil in den giin-
stigsten Profilen gegeniiber dem kretazischen abgrenzen ldsst. Aber
man muss zugeben, dass es ein dusserst schwieriges und bei der tek-
tonischen Komplikation des Ultrahelvetikums oft aussichtsloses Unter-
fangen ist, kretazische und tertidre Leimernkalke und -schiefer auch
kartographisch zu unterscheiden, man miisste hiezu das Terrain mit der
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Stereolupe absuchen. (Vgl. auch die vollstiindigere Literatur des
Globotruncanaproblems in LiecuTi (68, 69) und Ar~i1 (7).)

Ich mochte nun daran festhalten: bei intrikater Durchmischung
von nummulitenfithrenden Biinken mit dichten Globigerinenkalken
und -schiefern handelt es sich bei den letzteren in der Mehrzahl der
Fille um Komplexe tertiirer Leimeren ohne Globolruncana linnei.
und das Ganze bildet einen stratigraphisch einheitlichen Komplex,
Die Fille aber, wo Nummulitenbénke in unmittelbare Nihe turoner
Leimernkalke mit Globotruncana und grossen Inoceramen gefunden
werden, sind ungleich seltener. Seitdem ich mich an der Hand der
Untersuchungen von HuBeER im Terrain von Adelboden iiberzeugen
konnte, in welch unglaublicher Weise auch iltere mesozoische Schiefer
wie Oxford in nur meterdicken Lamellen mit Kreide-Tertiarflysch
durchschossen sind, scheint mir fiir alle verdichtig durcheinander
gemischten Vorkommen von Leimernkalken des turonen Typus mit
Globofruncana und Nummulitengesteinen eine tektonische Interpreta-
tion immer noch die plausibelste. Eine Ausdehnung der Verbreitung
der Globotruncana linnei bis ins Tertidr scheint mir zur Interpretation
der schweizerischen Wildflyschverhiltnisse nicht notwendig und durch
diese Verhiltnisse noch nicht zwingend begriindbar.

2. Andererseits ergeben nun die neuesten Beobachtungen, dass
sich die klastische Facies der Wildflyschsandsteine und -Breccien
nach unten zu ebensowohl bis in die Oberkreide erstreckt, wie die
pelagische Planktonfacies der Leimerngesteine bis ins Alttertiir. Beim
Studium der Schliffe von Dr. HuBEgR fiel mir in einem groben, sehr
glimmer- und feldspatreichen grauen Wildflyschsandstein ein Mikro-
fossil auf, das, wie sich herausstellte, auch von Herrn HuBER bereits
bemerkt und gezeichnet worden war. Es handelt sich unzweifelhaft
um einen Siderolites der oberen Kreide und zwar wahrscheinlich um
den bekannten Sideroliles calcilrapoides p’OrB. (80a, 54a). Diese
bekannte Leitform des Maestrichtien wurde in den Alpen bisher allein
gefunden auf sekundirer Lagerstelle (?) im Greifensteinersandstein
(Paldozin) der Wienersandsteinzone der Ostalpen (101). Daneben
entdeckte ich Orbiloides s. s. der Oberkreide und sehr reichlich Globo-
fruncana linnei. Das Gestein, das viel Ahnlichkeit mit Niesenbreccie
zeigt, steckt in einer Wildflyschserie, welche an der Losegg (N-grat
des Bonderspitz) die unterste Schuppe des Ultrahelvetikums der
Sattelzone von Adelboden bildet, die unmittelbar dem Tertidr der
Wildhorndecke aufruht und reichlich Lamellen turonen Leimern-
kalkes mit Inoceramen enthilt. Es ist dieselbe unterste Schuppe,
welche auch den ultrahelvetischen Flyschinhalt der Renggmulde
bildet.

Es gibt also Oberkreide und zwar Maestrichtien in klastischer
Flyschfacies, dhnlich wie im Allgiu (86, 63), auch in der Westschweiz.
Die Vermengung der beiden Faciestypen, der pelagischen Plankton-
facies der Leimerngesteine und der grobklastischen Flyschfacies, muss
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wenigstens in gewissen Teilen des ultrahelvetischen Schuppengebiudes
den ganzen Grenzkomplex Oberkreide-Alttertiir einnehmen.

Kraus (62, 63) hat sich bekanntlich in sehr energischer Weise
dafiir eigesetzt, dass in den ultrahelvetischen Flyschbildungen auch
der Schweizeralpen in Analogie mit den Verhiltnissen ostlich des
Rheines Oberkreidebildungen, auch in klastischer Fazies, eine grossere
Verbreitung haben miissten, als bisher angenommen. Wir nidhern uns,
wie ersichtlich, einerseits seinem Standpunkte, méchten aber anderer-
seits der Erwiderung Liecutr’s (69) insofern Recht geben, als das
Vorkommen der nummulitenhaltigen Einschaltungen in den Wild-
flyschbildungen nicht bagatellisiert werden kann und ihre stratigra-
phische Verkniipfung mit einem Teile der gemeinhin als ,,L.eimern*
bezeichneten Bildungen unzweifelhaft ist. An die Wiederumlagerung
der lithologischen Substanz der kretazischen Leimern in neue, tertiire
LLeimerngesteine kann ich nicht glauben, tektonische Erkldarung der
wenigen kritischen FFélle scheint mir wahrscheinlicher.

3. Wir kommen nun zur Frage des genaueren Alters des
tertiiiren Anteiles desultrahelvetischen Flysches. Wo bleibt
das Paldozidn, wenn es sich um eine série compréhensive handelt ?
Ar~NorLp Hemv (51, 52) und Boussac (17, 18) haben alle Mikrofaunen
des Wildflyschs als Lutétien betrachtet und in den beriihmten Makro-
faunen von Einsiedeln wurde eine weitere Stiitze dieses Standpunktes
gefunden. Ar~oLp Hemv (51) vertrat 1908 iiberhaupt eine ,,Panluté-
tientheorie** des alpinen Alttertidrs und bei Boussac (18) 1912 ist
dieselbe nur insofern abgeschwicht, als im ultrahelvetischen Flysch
ausser iiberwiegendem Lutétien noch jiingere Horizonte anerkannt

werden, so der Schlierensandstein als wahrscheinliches Priabon.
Die Lutétientransgression galt fiir die ganzen Alpen als erwiesen
und diese Anschauung wurde durch die Autoritit der Darstellung
des Alttertiars im Traité von Hauc so verankert, dass daran seit
20 Jahren nichts geiindert blieb. Inzwischen haben sich aber in der
Kenntnis des Alttertiirs und insbesondere seiner Mikrofauna in den
Gebieten ausserhalb der Schweizeralpen bedeutende Anderungen
ergeben, und wir haben nun in erster Linie einen kurzen Blick zu
werfen auf die Entwicklung der Kenntnisse des Paldozéns und seiner
Nummulitenfauna im ausseralpinen Gebiet in den letzten Jahren.

Die Entwicklung der ,,Panlutétientheorie’* stand hauptsichlich
unter dem Einflusse der Verhiltnisse des Pariser Beckens als einer
durch ihren Reichtum an Makrofossilien klassischen Region der Alt-
tertiarstratigraphie. Mehr und mehr erkannte man jedoch, wie sehr
das Pariser Becken, ganz besonders was die Entwicklung des Nummu-
litengeschlechts betrifft, zufolge seiner nordlichen Lage, Abgeschlossen-
heit, neritischen und liickenhaften Schichtreihe, ein ganz spezieller
Fall ist, nur langsam aber scheidet sich die Entwicklung der Tertiar-
stratigraphie von dieser ihrer historischen Bindung an das Pariser
Becken. Man erkennt, dass die Entwicklung der Nummuliten, welche



300 W. LEUPOLD.

als Leitformen fiir weitriumige Parallelisationen unbedingt in der
ersten Linie stehen, in den offenen Geosynklinalen der alpinen Gebirgs-
ziige vom Montien an eine so ausserordentlich viel reichere war, dass
das Pariser Becken mit seiner auf drei sonst wenig verbreitete Arten
reduzierten Nummulitensuccesion N. planulatus- N. laevigalus- und
N. variolarius in keiner Weise als Ausgangspunkt dienen kann. Ganz
besonders fiir das Paldozin ist durch die neuen mikropaliontolo-
gischen Funde der letzten 15 Jahre unsere Stellung auch zur Palidozén-
frage in den Alpen eine verinderte geworden, nur hat sich dies bisher
in unserer Stratigraphie der alpinen Tertidrbildungen noch nicht
ausgewirkt.

Neuere Kenntnisse iiber Mikropaldontologie des Paldoziins
in den alpinen Gebirgsziigen.

In erster Linie ist als Anreger aller Fortschritte HENRY DouviLLE
zu nennen, der klar erkannte, dass man in bezug auf die Nummuliten-
entwicklung allzulange alles sub specie Lutetiae betrachtet hatte.
Fiir das Bassin der Aquitaine erkannte er die Anwesenheit einer voll-
stindigen Schichtreihe vom Danien bis zum Lutétien, voll von Num-
muliten einer grossen Reihe neuer, hauptsichlich kleiner, stark granu-
lierter Arten (31, 34, 335). Lange Zeit galten Nummuliles planulatus-
elegans des Cuisien des Pariser Beckens und etwa noch Nummuliles
bolcensis-spileccensis aus den Spileccotuffen (Yprésien) des Vicentin
als Beginn und Ausgangspunkte der Nummulitenskala und, da diese
Formen in den paldogenen Bildungen der Nordalpen nicht gefunden
wurden, galt auch das Palidozin als nicht vertreten. Plotzlich fand
sich nun eine ganze reiche Nummulitenentwicklung vor und neben
diesen einzig bekannten Formen. DouviLLE (31, p. 12) schreibt mit
Bezug auf die ilteren Versuche von Nummulitenskalen: ,,....cette
classification a éteé établie en admettant que N. planulatus était la
plus ancienne Nummulite. (C’était 'opinion générale basée sur I'étude
du bassin parisien, ou cette espéce apparait en effet la premiere, et je
n’ai moi-méme pas eu tout d’abord l'idée de la contester. Mais, en
réalité, comme je l'ai reconnu plus tard, les Nummulites du bassin
parisien doivent étre considérées comme représentant seulement des
colonies dont il fallait chercher I'origine au Sud, dans I’Aquitaine,
en relation plus immédiate avec la Mesogée Des ce moment, N.
planulatus perdait une grande partie de son importance et de nouvelles
recherches étaient nécessaires pour résoudre le probléeme des origines.**
(Vgl. auch die neueren phylogenetischen Zusammenstellungen ABRARDS
in lit. 2 und 2a.)

Paldozdn war in den alpinen Kettengebirgen seit lingerer Zeit
bereits bekannt aus Belutschistan und dem nordwestlichen
Vorderindien, dank den Untersuchungen von VREDENBURG (103).
Neuere mikropaldontologisch-stratigraphische Arbeiten von NutTaAL
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iiber die LLaki- und Ranikotserie 1925 und 1926 (77, 78, 80) und
von L. M. Davies 1927 (22) iiber die Ranikotserie lehrten hier ein
anderes wichtiges Beispiel der reichen Nummulitenentwicklung im
Paldozin kennen, mit einer Anzahl endemischer neben bereits be-
kannten europiischen Arten.

In den dinarischen Ketten sind paldozine Nummulitenfaunen
neben der altbekannten vicentinischen ebenfalls durch neuere Arbeiten
von Rozrozsnik (90) und Mme pe Cizancourt (20) bekannt geworden,
nachdem man unter dem Einfluss der osterreichischen Einteilung
des dalmatischen Alttertilirs lange Zeit alle éltesten nummuliten-
haltigen Bildungen fiir gleichaltrig mit dem Hauptalveolinenkalk
und somit fiir Lutétien gehalten hatte. (Vgl. auch lit. 16 und zahl-
reiche Arbeiten von Nowack.)

Die bisher genannten Arbeiten bilden den Grundstock der neuen
mikropaliontologischen Kenntnis des Palioziins, auf dem weitere
Arbeiten aufzubauen sind.

Was nun die eigentlichen Alpen betrifft, so war schon lange be-
kannt, dass am Kressenberg durch Mollusken bewiesenes ,,Lon-
dinien‘* vorkommt (40, 84) und die erneute Revision der makrosko-
pischen Faunen durch ScHLOSSER (192) bestiitigten das Vorkommen
sowohl von Thanétien als Cuisien. Leider sind die zugehorigen
Nummulitenfaunen der bayerischen Nordalpen noch nicht revidiert,
und man ist noch auf die Interpretation der in der alteren Literatur
zitierten Arten angewiesen, woraus aber bereits hervorgeht, dass
neben den bekannten und von Boussac allein zitierten Lutétien-
faunen auch Paldozinnummulitenassoziationen vorkommen. Zufolge
ihrer Verkniipfung mit bestimmenden Makrofaunen wire eine Neube-
arbeitung dieser Nummulitenfaunen besonders erwiinscht.

In der Wienersandsteinzone der ostlichen Ostalpen herrschen Ver-
hilltnisse, welche durch ihre Analogie mit denjenigen des ultrahelve-
tischen Flysches fiir uns von besonderem Interesse sind, wie dies aus
den neueren Publikationen von TrauTH (98), JAGER (56, 57), FRIEDL
(40a), KUHN (64), GOoTZINGER und BECKER (48) hervorgeht. Senoner
Oberkreideflysch mit Inoceramen und Orbiloides s. s. ist eng ver-
knipft mit Alttertiarflysch. Bereits DE LA HarPE (25a) beschrieb
den Nummuliles partschi-oosteri, einen kleinen, sehr stark granulierten
Nummuliten von, wie wir jetzt wissen, altertimlichem Habitus,
zugleich aus der Wienersandsteinzone und dem Externflysch der
schweizerischen Préalpes. Moderne Bestimmungen der Nummuliten
des Greifensteinersandsteins— wie der tertidre Anteil des Wiener-
waldflyschs genannt wird — verdanken wir RozrLoszNik (in lit. 48).
Es ergibt sich eine FFauna von durchaus jungpaliozinem Charakter:
Nummuliles atacicus ILeym. Typus und var. minor, N. globulus Leym.,
N. rotularius DesH., N. planulatus 1L.Mk. var. sparsisepla, N. irrequ-
laris DEsH., var., N. ficheuri PREVER, Assilina sp. Auch hier muss
also die bisherige Altersbestimmung des Flyschsandsteins als Mittel-
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eoziin verlassen werden. Es mag bei dieser Gelegenheit darauf hin-
gewiesen werden, dass die von GOTzINGER und BECKER aus dem-
selben Greifensteiner Sandstein beschriebenen und abgebildeten
Wurmspuren (48, Fig. 5, p. 389) unserem bekannten Wangleitfossil
Jereminella pfenderae LucEoN sehr dhnlich sind.

Einen iibereinstimmenden Horizont von Jungpaliozin miissen
wir nach den in der Literatur (81, 82, 67) gegebenen Fossillisten
von Nummuliten auch an der Basis des inneralpinen Alttertidrvor-
kommens des Krappfeldes bei Guttaring in Kéirnten annehmen,
wo ebenfalls eine eigenartig verschwommene Grenze zwischen Ober-
kreide und Tertiir besteht.

Fir die Karpathen mit ihrer ebenfalls Kreide und Tertiir um-
schliessenden Flyschfazies war ein Fund eines iusserst grob gepfeilerten,
kleinen Nummuliten in einem Konglomerat mit Inoceramenbruch-
stiicken bei Wygoda in Ost-Galizien schon lange bemerkenswert.
Dieser Fund wurde von ZUsBer (104) zuerst als ein Beweis fir das
Vorkommen von Kreidenummuliten ausgewertet. Neueste mikro-
paliontologische Untersuchungen durch Mme pEe Cizaxcourt (19)
ergeben, dass es sich um Nummulites lucasi p’ArcH. handelt, und
zeigen, zusammen mit ebenfalls rezenten Studien von Biepa (11),
dass in den oberen Hieroglyphenschichten in Form des Wigoda-
oder Pasiecznasandsteins ebenfalls jiingeres Paldozin ver-
treten ist. Aus wichtigen neuen mikropaliontologischen Studien,
ebenfalls von Biepa (12), parallelgehend mit stratigraphischen Unter-
suchungen von Horwitz (14), geht ausserdem das Vorkommen von
paliozinen Nummuliten (N. planulatus, N. irreqularis, Assilina granu-
losa bei ZrLaTNE, N. cf. Fraasi bei Czarna Woda Ruska) im Flysch
des Podhale (pieninische Klippenzone) hervor.

Auch in der Krim findet man einen interessanten Ubergang von
der Kreide zum Alttertiir. Wenig bekannte Untersuchungen (65)
haben hier stellenweise, nachdem frither allein ILutétien in Form
von Nummulitenkalk bekannt war, ebenfalls durch Mollusken belegtes
Palédozin in Form von Mergeln festgestellt, das dem Wolgapalidozin
(sysransche und saratowsche Stufe, Thanétien-Londinien) verwandt
ist. Es scheint mir nun, dass auch die tiefste Fauna der iiber den
Mergeln folgenden Nummulitenkalke, bestehend aus Nummuliles
irreqularis DEsH., N. rofularia DEsH., Assilina granulosa b’ ARCH.,
also ohne den erst hoher oben auftretenden N. distans, jedenfalls als
noch jungpaldozéan aufzufassen ist und auch die durch Nummulifes
distans DEsH. und N. polygyraius DEsH. vervollstindigte Nummuliten-
association der hoheren Niveaux des Nummulitenkalks steht wohl
erst an der Grenze Paldozin-Lutétien.

Eine fiir unsere alpinen Verhiltnisse sehr interessante série
compréhensive von Oberkreide und Alttertiir in Flyschfazies zeigt
auch der Siidabhang des Kaukasus. Nach neuesten mikropaldonto-
logischen Untersuchungen von RENNGARTEN (84a, 85) findet sich darin
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in den tieferen Niveaux eine reiche Fauna oberkretazischer Orbitoiden,
wihrend die erste hoher oben auftretende Nummulitenassoziation
wiederum jungpaliozinen Charakter hat: Nummuliles globulus
LEvYM., N. atacicus LEyM. Typus und verschiedene Varietiiten, N. cf.
laevigatus Brua. (?, sehr kleine Form, die mit N. girondicus BENoIsT
verglichen wird), N. murchisoni BRUNNER, Assilina cf. formai PREVER.

Schliesslich sei erwiihnt, dass iibereinstimmende Verhiltnisse
nach den eben abgeschlossenen Untersuchungen von RieEBEN (88)
noch in Nordpersien herrschen. Nummulitenkalke aus dem eben-
falls von Oberkreide ohne bestimmte Grenze ins Alttertiéir iiberfiihren-
den Flysch in der Umgebung von Tébriz, welche mir Herr Dr. H.
RIEBEN zur Untersuchung iibergeben hat, zeigten eine eigenartige
Identitit der Nummulitenassoziation mit den von mir zu gleicher
Zeit untersuchten Faunen aus dem subalpinen Flysch des Entle-
buchs. Zuletzt gelangt man auf diesem Wege zu den einleitend er-
withnten Faunen des Paldozins von Belutschistan und Vorder-
indien. Nachdem fiir den malayischen Archipel bisher ebenfalls
die Transgression des Lutétien allgemein akzeptiert war, konnte ich
1925 in Borneo das erste Paldozén auffinden (66), in welchem durch
VAN DER VLERK (100) Elemente der Nummulitenfauna der Ranikot-
serie von Vorderindien (Montien) festgestellt wurden. Fiir Java hat
GERTH (46, 47) unlingst einen Fundpunkt von Paldozin nambhaft
gemacht (vgl. auch 99, 66, 26).

Im ,,autochthonen Flysch** des Nordapennin folgen nach TEicH-
MULLER (93a) iiber den Globigerinensedimenten der Oberkreide
»,anscheinend ohne Andeutung einer grosseren Schichtliicke' Sand-
steine in einer Méchtigkeit von 1000 m, welche nach Zaccac~a (105)
an der Basis Num. gqueltardi p’ArcH. und N. ramondi DEFRr. enthalten
und durch ,,hoheres Mitteleozédn‘ tiberlagert werden. Die Vermutung
1st gestattet, dass auch hier Palaeozian vertreten sein konnte.

Auchin den alpinen Ketten Tunesiens (93) und Algeriensfindet
sich nummulitenfiihrendes Palidoziin in Konkordanz auf Maestrich-
tien und konkordant bedeckt durch Lutétien, neben anderen Fazies-
gebieten mit Lutétientransgression. Leider wurden die durch FicHEUR
(38, 39) beschriebenen und z. T. sicher aufrecht zu erhaltenden zahl-
reichen neuen Nummulitenarten nie richtig abgebildet, was zusammen
mit einer Revision dringend nachgeholt werden sollte. Was die be-
kannteren Arten betrifft, so gibt es hier Thanétien mit Nununuliles
globulus-quellardi, N. alacicus-subalacicus, Yprésien mit Nummuliles
planulatus-eleqans, N. irreqularis, N. alacicus, worauf dann an der
Grenze des Lutétien, wie iiberall, N. distans-{chihatcheffi zusammen
noch mit N. afacicus auftritt und schliesslich das sichere Lutétien
(Mokattam) mit \N. gizehensis-curvispira und den grossen gepfeilerten
Formen der perforatus-Gruppe folgt.

Diese kurze, unvollstindige, aber fiir die Zwecke dieser vorliufigen
Studie geniigende Bestandesaufnahme der paldozinen Bildungen in
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der Zone der alpinen Gebirge zeigt deutlich genug die allgemeine Ver-
breitung derselben und ihre grosse Bedeutung, besonders iiberall da,
wo die Oberkreide vollstiindig entwickelt ist und die Kreidegrenze
infolge Konkordanz des Alttertidrs und Ausbildung von flyschartigen,
faziell gleichformigen Serien in Oberkreide und Alttertiir unscharf
wird. Es mag beigefiigt werden, dass die paldozinen Bildungen ihrer
Michtigkeit nach durchaus nicht unbedeutend sind, indem sie bei-
spielsweise in Belutschistan und nordwestlich Vorderindien 1000 m,
in Tunis und in der Aquitaine 750 m miichtig werden koénnen.

Wie steht es nun auf Grund dieser bereits reichlichen Kenntnis
der paliozinen Nummulitenfaunen mit der Frage des Vorkommens
von Paldozin in den ultrahelvetischen Flyschbhildungen
der Schweizer Alpen, wo wir es auf Grund der Wahrscheinlichkeit
einer série compréhensive ebensowohl erwarten diirfen? Hier miissen
wir vorausschicken, dass es sich bei einer Anzahl der durch ARNoOLD
Hem, Boussac oder durch spétere auf Grund von Boussac’s Num-
mulitenbearbeitung, ausdriiclkich als Lutétien bestimmten Num-
mulitenfaunen im ultrahelvetischen Flysch natiirlich um sicheres
Lutétien handelt, soweit sie charakterisiert sind durch Nummuliles
millecaput, Typus, grosse Nummuliten aus der Gruppe des N. per-
foratus und Assilina exponens. Im Grunde genommen sind aber dieser
Stellen von sicherem Lutétien relativ sehr \xemge, man konnte, ohne
vollstandig sein zu wollen, z. B. erwihnen: eine von HUBER (53, p. 59
und 94) neu gefundene Stelle am Hahnenmoos, wenige Vorkommen
im Habkern-Schlierenflysch (HaBker~n, Wasserfallenegg (60, 18),
Unt. Grindli (lit. 75, ? helv. Schiirfling)); die Breccie von Chablex
im Externflysch der Préalpes (94), Stein und Thur unter der Schratten-
fluh im subalpinen Flysch der Zentralschweiz (60, 18, 91), ecinzelne
Vorkommen im obersten Teil des Glarner Flyschs, Ragaz z. T. (51).
Fir einige dieser Fundstellen ist iibrigens der Verdacht noch nicht
von der Hand zu weisen, dass es sich vielleicht um helvetische Schiirf-
linge handelt, die fiir das Alter des benachbarten ultrahelvetischen
Flyschs nicht massgebend sind. Eine grosse Anzahl von Nummuliten-
kalkriffen, auch Griinsanden, von villig helvetischem Charakter mit
Lutétienfauna, findet man vom Pilatus bis Schwyz sowohl unter der
Randkette im subalpinen Flysch, als auch iiber demselben unmittelbar
an der Untergrenze des Schlierenflyschs (z. B. Zug von Nummuliten-
kalklinsen in der KIl. Schliere, Sattelalp-Grund); sie sind zweifellos
helvetische Schiirflinge samt den sie oft begleitenden staddhnlichen
Schiefern (vergl. A. Buxtorr, Erlauterungen z. geol. Karte d. Rigi-
hochfluhl\ette)l)

1) Anmerkung wiahrend des Druckes: Die Nummulitenkalkbinke mit
reicher Faune von grossen Nummuliten in der Umgebung von Einsiedeln, welche
auch die berithmten Makrofaunen an Mollusken und Echiniden geliefert haben
(Kalch, Steinibach, Hagelfluh bei Euthal, Stocken, Stockweid, Stockfluh, Heiken -
flithli bei Iberg, etc.) (lit. 59, 51, 17, 18) werden noch stets und zu unrecht mit den
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In der grossen Hauptsache handelt es sich aber bei den sicheren
stratigraphisch verkniipften Nummulitenvorkommen des ultrahelve-
tischen Flyschs um die sog. ,,Kalke mit kleinen Nummuliten"’,
deren Nummuliteninhalt von den meisten Autoren als unbestimmbar
nur erwithnt wird, wihrend einzig Kaurymaxy (38, 59, 60) und ArNoLD
Hemne (51, 52) denselben nihere Beachtung geschenkt und Faunen-
listen publiziert haben. Dem scharfen Beobachter Kaurmanx waren
die Unterschiede der Wildflyschfaunen von denjenigen seiner Biirgen-
schichten nicht entgangen. ArnorLp HEeim, aus dessen ausgedehntem
Material sie wiederum mit aller Deutlichkeit hervortraten, versuchte
dieselben im Sinne seiner ,,Panlutétientheorie’ dadurch zu erkliren,
dass grosse und kleine Nummuliten, ja mikrosphiire und makrosphiire
Generationen derselben Art, wegen einer Faziesempfindlichkeit und
-vorliebe in getrennten Gesteinsbiinken vorkimen, die einen in den
Assilinengriinsanden und Complanatakalken, die anderen in-den Wild-
flyschbinken. Hein kommt so zum Schlusse: ,,Die Abwesenheit
grosser Nummuliten beweist nichts fiir die Altersbestimmung.*
Betrachtet man nun die Faunenlisten der Wildflyschkalke mit kleinen
Nummuliten néiher — von denen diejenigen bei Kaurmanwy z. T. auf
Bestimmungen des so iiberaus sorgfiltigen DE A HArRPE beruhen
so kann man bereits hieraus, an Hand der durch all die oben genannte
Literatur erdffneten neuen Kenntnisse der paliozinen Nummuliten-
fauna, erkennen, dass es sich hier zum grossen Teil um palidoziine
Nummulitenassoziationen handeln muss.

Noch deutlicher ergab sich dies zuerst bei Betrachtung der Diinn-
schliffe von LiecuTi und HuBgRr aus den Discocvelinen-Lithotham-
nienbreccien der Sattelzone von Adelboden-Rengg. Alle diese

Wildflyschbildungen derselben Gegend zusammengeworfen (vergl. z. B. die Signa-
tur Wildflyschdecke in der Tektonischen Karte der soeben erschienenen ,,Geolomo
der Glarneralpen von OBERHOLZER, Beitr. z. g. K. d. Schweiz, N. F., 28, 1933)
Diese unrichtige Auffassung stammt von Boussac, wiahrend ArRNoLD HEM (51)
diese Nummulitenbinke als Einlagerungen im Flysch der stidlichen helv. Decken
betrachtete. Unter der freundlichen Fihrung von Herrn Prof. A. JEANNET, der
auf Grund seiner Detailkartierung des Gebietes diese letztere Auffassung wieder
vertritt, konnte ich mich diesen Herbst ebenfalls davon iiberzeugen, dass diese
Kalkbénke samt den unterlagernden riesigen Massen von Amdenerschichten ihrer
Fazies nach zur Radertenfalte der Drusbergdecke gehoren, jedenfalls noch N vom
Drusberg ecinzuschalten sind. Die auf dieser Exkursion an den altbekannten
Fundstellen gesammelten reichen Nummulitenfaunen harren noch einer naheren
Betrachtung, jedoch konnten wir bereits im Terrain beobachten, dass nicht alle
genannten Fundstellen gleichaltrig sind und dass selbst innerhalb der Binke
betrichtliche Faunenunterschiede vorkommen. Nur die obersten Horizonte
einzelner Binke konnen Lutétien sein, darunter kommen bereits hier im Siad-
helvetikum Nummulitenassoziationen vor, die ich als Jungpaldaozan betrachten
mochte. Jedenfalls aber haben diese Nummulitenbanke und somit ihre Alters-
bestimmung nichts zu tun mit den eigentlichen ultrahelvetischen Wildflysch-
bildungen derselben Gegend, welche zur Wildflyschdecke gehéren. Diese lagert
jeweilen, als Synklinalkern eingewickelt, in den Mulden der siidhelvetischen Ober-
kreide-Tertidrfalten, iitber den Nummulitenkalken.
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Kalkbreccien enthalten zahlreiche sehr kleine, sowohl makro-
sphire wie mikrosphdare Nummuliten, welche bisher in Schliffen nicht
genauer bestimmbar geschienen hatten. Es fiel mir aber auf, dass die
makrosphiren Exemplare sich meistens auszeichnen durch einen
sozusagen zweikammerigen Embryonalapparat. Dieser besteht aus
einer ersten grossen kugligen Kammer, worauf eine nicht viel kleinere,
ebenfalls noch annidhernd kugelige Kammer folgt, welcher sich dann
die normalen sichelférmigen Serienkammern anschliessen. Der-
artige anatomische Verhiltnisse stehen im Gegensatz zu denjenigen
der makrosphiren Generation der grossen Nummuliten des Lutétien,
wie z. B. Nummuliles helveficus Kauriy., bel dem auf eine iiberaus
grosse, kuglige erste Kammer sogleich eine sehr schmale, mondsichel-
formige zweite Kammer folgt. In der Literatur nach Anhaltspunkten
suchend, bei welchen Nummuliten solche doppelte Embryonal-
kammern vorkimen, fand ich, dass HENry DouviLLE (30) an einiger-
massen versteckter Stelle auf diese Eigentiimlichkeit einiger Spezies
bereits aufmerksam gemacht und sie durch instruktive Figuren
illustriert hatte. Es handelt sich um eine Eigenheit, die in erster Linie
an den makrosphiren Generationen der kleinen Arten des Palidozéns
zu beobachten ist, wie Nummulites quellardi, N. subatacicus, N. elegans
N. subexilis, N. lucasi. Diese Wahrnehmung in den erwihnten Diinn-
schliffen war der erste Anhaltspunkt, der mich zu einem niheren
Studium von Maoglichkeiten des Vorkommens von Palidozin im Wild-
flysch fiihrte.

Meine Vermutungen bestitigten sich dann aber in erster Linie
bei einer vorldufigen Revision der von KaurmMaNN gesammelten,
iiberaus reichen Faunen von herauspréaparierten Nummuliten aus dem
Habkern-Schlierenflysch und subalpinen Flysch der Zen-
tralschweiz. Von zahlreichen Fundstellen sind hier Hunderte von
freien Exemplaren dieser kleinen Nummuliten beisammen, die man
sonst nurin den Schliffen der kompakten Discocyclinen-Lithothamnien-
breccien zu Gesicht bekommt.

Die bekannten Fundstellen Kaurmax~N’s wie Thoregg und Thor-
bach unter der Schrattenfluh (60, 18), einige Fundstellen im Schlieren-
flysch (58, 60), Teile der siidhelvetischen Nummulitenbinke im Ein-
siedlerflysch (59, 51), ausserdem ein Teil der Vorkommnisse im Flybach
bei Weesen (51, 52), ferner die grosse Mehrzahl der nummuliten-
haltenden Gesteine des Wildflyschs der Sattelzone und des Extern-
flyvschs der Westschweiz sind meiner Ansicht nach Paldozén.

Die zur Stiitze dieser These notigen mikropaldontologischen
Studien, in erster Linie an den herauspriparierten Faunen von
KaAaurMmaNN, stehen erst in ithrem Anfangsstadium, und es konnen
deshalb noch keine abschliessenden Listen gegeben werden. Es werden
sich vermutlich verschiedene Niveaux auseinanderhalten lassen. Ein
tiefstes Niveau (Thanétien) scheint charakterisiert zu sein durch:
Nummulites globulus-quettardi, N. lucasi, N. granifera, N. murchi-
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soni, Assilina granulosa-leymeriei. Etwas jinger (Yprésien) wird
das Niveau sein, in welchem die eben erwihnten Formen begleitet
sind durch N. irregularis, N. kaufmanni und eine gepfeilerte Parallel-
form zu N. planulatus, ihnlich dem N. aquilanicus-girondicus der
Aquitaine. Ein noch jiingeres Niveau an der Grenze des Lutétien
enthiilt bereits N. distans und N. millecaput var. minor HgiM, ecine
IForm, deren Verbreitung man vermutlich als die einer selbstindigen,
vielleicht mit N. polygyralus DEsH. zu vereinigenden Vorstufe von
N. millecaput Typus gesondert zu studieren hat. Neben der palio-
ziinen Assilina granulosa treten hier die ersten Assila exponens auf.
Dieses Niveau kann meines Irachtens noch nicht mit dem eigent-
lichen LLutétien der Biirgenschichten zusammengeworfen \\erden.
da thm die grossen gepfeilerten Formen des ])PI‘/OI"(IIUS—I\IC]SCb wie
N. uroniensis, noch fehlen. Is hat seine Analogien in Horizonten,
wie dem oberen Teil des Nummulitenkalks der Krim, mit N. dislans
und N. polygyralus (25b), oder anderwiirts in den Mischfaunen,
wo mit den kleinen Nummuliten des Paldoziins erstmalig Vorstufen
des Nummuliles laevigalus oder dieser selbst auftreten, wie z. B. im
roten Flvsch des Tarabo$ (20). Auch andere Vorstufen der grossen
gepfeilerten Arten des Lutétien diirften in diesem Grenzniveau
beheimatet sein, wie Nummuliles bacichisaraiensis Rozr. (90),
montefriensis Ros. Douv. (36), N. distans DEsH. var. helvelica DE LA
HARPE = N. heimi RozL. (90).

In diesen Horizont {illt auch die Hauptverbreitung von Nummu-
lites gallensis HEim (51) = N. parischi-oosteri DE LA HArPE (25a),
deren Abgrenzung und Selbstindigkeit gegeniiber den nun bereits
zahlreichen bekannten, grobgranulierten kleinen Arten einer erneuten
Untersuchung zu unterwerfen ist.

Schon DE LA HARPE (24) war die grosse Verbreitung der Nummu-
litenkombination N. distans-tchihalcheffi, N. irreqularis, N. biarritzensis
(= N. alacicus)-quettardi, Ass. granulosa, Ass. spira aufgefallen, der
er jedoch in seinem Nummulitenschema keinen festen Platz anzu-
weisen wusste. Er zitiert fiir diese Fauna Sebastopol, Bagtchisarai
und Simferopol in der Krim und parallelisiert damit von schweize-
rischen Fundpunkten Stécken, Stéckweid, Eutal, Yberg und
Flybach.

Es handelt sich hier vielleicht um ein Niveau, fiir das uns noch
eine stratigraphische Bezeichnung fehlt, da es in epikontinentalen
Gebieten, wie dem Pariser Becken, wegen der transgressiven Natur
des Lutétien zwischen Cuisien und Unter-Lutétien vielleicht
fehlt und nur in geosynklinalen Gebieten mit vollstindigster Schicht-
reihe als ein selbstidndigeres Schichtglied in Erscheinung tritt.
Viele Binke des Einsiedler Flyschs und des Glarner Wild-
flyschs gehoren gerade diesem Niveau an, und es bleibt zu untersuchen,
inwiefern die damit vorkommenden Makrofaunen eine Abtrennung

ECLOG. GEOL. HELV. 26, 2. — Décembre 1933. 21
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vom Unter-Lutétien gestatten. Hinsichtlich der letzteren ist zu
bemerken, dass die Faunen der zahlreichen einzelnen fossilhaltigen
Banke im Einsiedlerflysch fiir Altersbetrachtungen meistens zusam-
mengeworfen wurden, wie dies z. B. in der von Boussac (18) gegebenen
Seeigelliste der Fall ist. So kommt man zu einer iliberwiegenden
Mehrheit von Lutétienarten, wihrend dies bei einzelner Betrachtung
der Fundstellen wohl viel weniger eindeutig der Fall sein diirfte.
Insofern wire eine Revision der Einsiedler Fauna nach einzelnen
Fundstellen sehr erwiinscht, da nach den Nummulitenfaunen zu
schliessen sehr verschiedene Niveaux vertreten sind.

Die in den Discocyclinen-Lithothamnienbreccien des Wildflyschs
so reichlich vertretenen Orthophragminen sind bei dem gegenwiirtigen
unabgeklirten Zustande ihrer Systematik fiir die Stratigraphie kaum
zu verwenden, wenn nur Schliffe vorliegen. Die Orthophragminen-
spezies sind zu sehr auf den &dusseren Schalenaspekt basiert, und
es fehlen fiir viele derselben alle prizisen Angaben iiber anato-
mische Details. Eine Beobachtung weist aber wiederum auf das paliio-
zine Alter hin. Man findet nimlich in den Schliffen der Discocyclinen-
Lithothamnienbreccien der Sattelzone auffallend hiufig Discocyclinen,
deren Mediankammern nicht, wie bei den meisten grossen Arten des
Lutétiens, in radialer Richtung langgestreckte Rechtecke bilden,
sondern quadratisch oder sogar in tangentialer Richtung gestreckt
sind. Es ist dies ein Charakter, der sich am ausgesprochensten bei der
ersten Discocyclina, D. seunesi Douv. des Danien (28) zeigt, bei
D. douvillei ScHLUMB. und D. scalaris ScHLUMB., welche im Palédozin
gefunden wurden, noch deutlich ist (32) und wahrscheinlich als alter-
tiimlich betrachtet werden darf. Sehr deutlich zeigt diese Kammer-
form auch eine Form der Schweizeralpen, D. varians KAUFMANN,
wie man bereits aus der originalen Figur dieses Autors entnehmen
kann (58). Diese Art ist ein typischer Begleiter der paldozinen Faunen
kleiner Nummuliten in den Wildfiyschbinken und diirfte eventuell
eine Leitform sein. Bei manchen Zitaten dieser Form in anderen
Schichten als Wildflysch ist diese typische Eigenschaft wohl nicht
beachtet worden, so dass diese Zitate mit einem Fragezeichen zu
versehen sind.

4. Transgressives Lutétienim ultrahelvetischen Flysch.
Es wurde bereits erwiihnt, dass durch Herrn Dr. K. HuBer im Flysch
der Sattelzone von Adelboden eine neue Stelle mit reichlicher Lutétien-
fauna, namlich Nummulites millecaput, N. dislans und N. perforatus,
aufgefunden wurde. Ich hatte Gelegenheit, diese am Schalmigrat,
direkt E unter dem Hahnenmoospass, gelegene Stelle unter der
freundlichen Fithrung von Herrn Dr. HUBER zu besuchen. Wir fanden
bei dieser Gelegenheit dicht neben der Stelle, wo das von Herrn
Huger (35, p. 41) wiedergegebene Profil aufgenommen wurde, einen
neuen Aufschluss, der erlaubte, das genannte Profil durch einige wich-
tige Einzelheiten zu erginzen. Wir fanden von unten nach oben:
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1. Wangkalke mit Jereminellen (2.—4. in Profil HuBER), i
den obersten 10 m mit zwischen normales Wangsediment elngebctteten
kleinen Schlieren von grobsandigen Einstreuungen mit kleinen Nummu-
liten und Discocyclinen.

2. Graugelber, leicht griinlich anwitternder Mergel (wohl
3. Profil HuBger), 3 m. Diese Mergel sind an ihrem Kontakt gegen die
unterliegenden Wangkalke in unzweifelhafter Weise damit strati-
graphisch verzahnt durch eine dezimeterdicke Transgressionsbreccie
von kleinen Wangbrocken, in welcher Nummulites millecapul vor-
kommt. Hier liegt dic Haupttransgressionﬂiiche vor, und die Mergel
sind sicher tertiir. '

3. Nach etwa 2 m Schuttunterbruch folgt auch hier dariiber die
von HuBER bereits beschriebene Kalkbank, voll von den oben er-
withnten grossen Nummuliten und lithologisch von ausgesprochenem
Habitus helvetischer Complanatakalke, z. B. der Bachfluh im Kiental.
Dicke wohl ca. 2 m.

4. Unmittelbar dariiber folgt iiberschoben der michtige kom-
pakte Wangkomplex 12 in Profil HUBER.

Die gelblichen Mergel 2 konnen zwischen diesem hangenden und
dem liegenden Wangkomplex 500 m gegen S verfolgt werden in die
Schicht 7 des Blattihornprofiles (l. ¢., p. 40/41 und Fig. 10), und sind
iberdies identisch mit den in derselben tektonischen Situation liegenden
sog. ,,Senonmergeln’’, welche etwa 50 m siidlich des letzteren Profiles
den von ArN. HEiM gezeichneten und in der ,,Geologie der Schweiz*,
Fig. 99, p. 463, abgebildeten Riesenblock von Granitbreccie umhiillen.
Der begleitende Lutétienkalk fehlt hier, hingegen ist die unter-
‘lagernde Wanglamelle (6. in Fig. 10, 1. ¢.) auch hier anwesend. Sie
geht nach unten iiber in einen Komplex von Wildflyschschiefern,
der seinerseits mit einem groben Granitkonglomerat auf Turonkalk
transgrediert.

Feststehend ist also hiereine Lutétientransgressionauf Wang-
kalk, welcher aber gegen unten bald durch Wildflyschgesteine
ersetzt wird. Man erhilt nun durchaus den Eindruck, dass derselbe
Wang-Wildflyschkomplex seinerseits wiederum mit einer tieferen,
dlteren Transgressionsfliche auf Turon transgrediert. Der im Gebiete
von Adelboden in zahlreichen anderen Aufschliissen sich aufdringende
Eindruck, dass nicht nur Wildflyschgesteine und ,,Leimernschiefer,
sondern auch Wildflyschgesteine und Wanggesteine in einer mittleren
Gruppe der ultrahelvetischen Schuppen eine stratigraphisch einheit-
liche Schichtreihe bilden koénnten, verstiarkt sich hier noch mehr;
weitere Funde von beweisenden Oberkreidemikrofossilien in den Wild-
flyschsandsteinen wiirden ihn zur Gewissheit erheben.

Auf die regionale Bedeutung der beschriebenen Lutétientrans-
gression komme ich unten noch zuriick.



310 W. LEUPOLD.

II. Altersfiragen des Niesenflyschs.

Im vergangenen Winter hat Herr Dr. P. Arni im Geolo-
gischen Institut Bern die Resultate seiner letztjihrigen Terrain-
arbeiten im Pritigauflysch ausgearbeitet. Die mikropaldonto-
logischen und stratigraphischen Ergebnisse sind soeben erschienen (7).
Zum Verstindnis der folgenden analogen Ergebnisse fiir den Niesen-
flysch konnen die neuen Funde ArnN1's im Pritigauflvsch wie folgt
kurz zusammengefasst werden:

Der iiberwiegende Teil des Pritigauflyschs ist Senon,
bewiesen durch die Anwesenheit von Orbiloides media D ARCHIAC,
begleitet von einem sehr hiufigen Mikrofossil, das dem von ARNI
unlingst aus dem Campanien von Anatolien (5) und dem Mae-
strichtien des thessalischen Pindos (6) beschriebenen Siderolites
heracleae ArN1 sehr nahe steht und als Sideroliles heracleae var.
pratigoviae ArN1 bezeichnet wird. Ebenfalls hiufig wird trotz der
grobklastischen Fazies Globotruncana linnei p’Ors. gefunden. Wiih-
rend diese letztere Form bis in die tieferen Teile der Flyschserie bereits
festgestellt werden konnte, sind die Funde der erwihnten Grossfora-
miniferen bis jetzt auf den Gyhrenspitzschichten genannten Teil
der Serie beschrinkt, der aus Kalkbreccien und groben Kalksand-
steinen besteht, welche organische Triimmer sehr reichlich enthalten.
Mit diesem Oberkreideflysch verfaltet und davon offenbar nur
schwierig abzutrennen kommt im obersten Teil des Pritigauflyschs
Alttertidir, vermutlich Paldozidn, vor, charakterisiert durch
Discocyclina cf. marthae ScHLUMB. oder roberti Douv., Formen, die
in den innern Ringen der Mediankammern die oben erwihnte, fast
quadratische Form der Mediankiimmerchen zeigen: ausserdem Oper-
culina cf. canalifera p’ArcH., eine palioziane Leitform, und ein sehr
kleiner, Nummulites subatacicus Douv. nahestehender Nummulit.
Fiir diese oberste Abteilung kann, wie Herr Dr. ArNI soeben in einer
in diesem Heft erscheinenden Korrektur zu seinen Ausfiihrungen in
Lit. 7 mitteilt, weiterhin TROMPY's Bezeichnung Ruchbergsandstein
verwendet werden.

Diese iiberraschenden Resultate im Pritigauflysch liessen auch
fiir den Niesenflysch neue Ergebnisse erhoffen. Wir durchsuchten
im letzten Winter die Institutssammlung in Bern nach Stiicken von
Niesenbreccie und fanden ein seinerzeit von Herrn Prof. E. Huai
ob Staldenalp am Niesenaufstieg iiber Wimmis geschlagenes Hand-
stiick eines blaulich anwitternden Sandkalks, der von Stiicken der
Gyhrenspitzserie des Pritigaus lithologisch nicht unterscheidbar ist.
Dies Gestein enthielt denn auch reichlich den Siderolites heracleae var.
pratigoviae ArN1. Eine Durchsicht der Diinnschliffe aus der Beleg-
sammlung BoRNHAUSER zeigte, dass der von diesem Autor erwiihnte
Schnitt eines ,,Nummuliten® aus dem oberen Teil der Frutig-
serie (15, p. 90) ebenfalls dem erwithnten Siderolites angehort.
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Im Frithsommer sammelte ich an der Aare bei Minsingen ein
Gerolle, bestehend aus typischer, feiner Niesenbreccie, verkniipft
mit einem dunklen Kalk mit Kieselkonkretionen. Es ist dies eine
Gesteinsassoziation, wie sie in den Wechsellagerungen von Kalk-
bianken und schwarzem Hornstein mit Breccienbinken am. Niesen-
gipfel vorkommt. Einfache Betrachtung der Oberfliche des Gerdlles
mit der Stereolupe zeigte bereits, dass ich einen guten IFFund getan
hatte, denn es fanden sich reichlich Durchschnitte von unzweifel-
haften Kreideorbitoiden. Es handelt sich wohl um dieselbe
Form wie im Pratigauflysch (5, p. 14), Orbitoides media D’ARCH.

Im Jahre 1911 hatten Dr. Beck und Dr. GERBER nach langem
Suchen am Niesengipfel eine Platte mit grosseren, mit der Lupe
erkennbaren Mikrofossilien gefunden, die zum erstenmal kurz als
sNummuliten‘ erwihnt werden in lit. 8. In seinem Beitrag zur
Stratigraphie des Niesen in lit. 9 kommt GERBER nochmals etwas aus-
fiithrlicher auf diesen Fund zuriick, der inzwischen Boussac unter-
breitet worden war. Boussac betrachtete die Fossilien ebenfalls als
Nummuliten und als beweisend fiir Eozin, im ibrigen aber als un-
bestimmbar.

Herr Dr. GErRBER war nun so freundlich, mir dieses im Natur-
historischen Museum Bern aufbewahrte Material zur erneuten Unter-
suchung zur Verfiigung zu stellen. Es zeigte sich, dass die grosse
Platte, welche neben kleineren Stiicken mit Mikrofossilien das Haupt-
stick dieses Fundes ausmacht, bedeckt ist von einer grossen Anzahl,
durch Auswitterung sehr schon freigelegten Siderolites heracleae, var.
pratigoviae ArNi. Die Gesteinsplatte ist lithologisch und palidonto-
logisch sozusagen identisch mit einer ebenso schonen Siderolites-
platte aus der Gyhrenspitzserie im Besitz von Herrn Dr. Arni
Die Platte vom Niesen ist ein seltener Fund, denn ich habe bei lingerem
Suchen am Niesengipfel wohl feststellen konnen, dass die bliulich
anwitternden groben Sandkalke, welche mit dichten reinen Kalken
und den bekannten groben Kalk- und Dolomitbreccien wechsellagern,
alle reichlich, in Anschliffen mit der Stereolupe leicht feststellbare
Sideroliten enthalten, konnte aber keine adhnliche, diese Fossilien
herausgewittert und mit der Lupe erkennbar enthaltende Platte mehr
finden. Mit den Sideroliten zusammen kommen weitere Grossfora-
miniferen vor, welche nach vorldufiger Untersuchung entweder zu
den eigentlichen Kreideorbitoiden oder dann zu dem nahe verwandten,
ebenfalls oberkretazischen Genus Omphalocyclus (32, 54a) gehoren
miissen. Einzelne Exemplare auf der grossen Platte gehoren vielleicht
nicht zu Sideroliles heracleae var. praligoviae selpst,. sondern zu
dem altbekannten Sideroliles calcitrapoides p’OrB. von Maastricht.
Es ergibt sich jedenfalls, dass dies Niveau des Niesengipfels, das dem
mittleren Teil (Kalk-Breccienzone) der Albristserie Borx-
HAUSER’s (15, p. 68) entspricht, lithologisch und dem Alter nach
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iibereinstimmt mit der Gyhrenspitzserie des Priitigau und ebenfalls
als Senon zu betrachten ist.

Zufolge eines von der Geologischen KKommission in verdankens-
werter Weise mir erteilten Auftrages zur Revision des Niesenflyschs
(vorldaufig im Bereiche von Blatt Adelboden) hatte ich diesen Sommer
bereits Gelegenheit, einige Begehungen im Gebiete des Albrist aus-
zufithren. Aus der vorliaufigen Durchsicht des Materials ergibt sich,
dass auch in diesem westlichen Teile der Niesenkette Mikrofossilien
in der Albristserie bis hinunter in die oberen Teile der Frutig-
serie (Dachschieferserie) reichlich vorkommen. Siderolites hera-
cleae var. pratigoviae ist in diesen Schichtkomplexen iiberall sehr héiufig.
Er wird hier begleitet von einem sehr eigenartigen Mikrofossil, das
ich zuerst bald ebenfalls fiir einen Siderolites, bald fiir einen Kreide-
orbitoiden gehalten hatte. Is handelt sich aber um einen neuartigen
Foraminiferen-Typus, den ich bei nichster Gelegenheit niaher beschrei-
ben werde. Es sei hier nur erwiihnt, dass es sich um eine nach Art
eines Sideroliles oder Nummulifes gebaute, in umfassenden Windungen
planspiral angelegte Schale handelt, deren ,,lame spirale** jedoch aus
vielen Schichten feinwandiger Kimmerchen aufgebaut ist, vom Typus
der Orbitoidenlateralkammern. Es handelt sich also um eine auch
generisch neue Form, die sich mitten auf dem Wege der Entwicklung
von spiral nach Art eines Siderolites gebauten Vorgingern mit einfacher
Wand zu dem Bauplan der Orbitoiden hin befindet. Sie ist auf diesem
Wege bereits weiter fortgeschritten als Arnaudiella grossouvrer Douv.
aus dem Campanien der Charente (27), erreicht aber noch nicht
die in der Fortsetzung dieser Entwicklungslinie stehende Helicolepidina
spiralis ToBLER aus dem Priabonien Westindiens (97, 33).

Ob in der Niesenkette zwischen Simme und dem Thunersee noch
Tertiar vorkommt, miissen weitere Untersuchungen zeigen. Da die
Siderolites-haltigen Schichten der mittleren Albristserie bereits ein
sehr hohes Niveau einnehmen in der zweifellos als Ganzes eine normale
Schichtreihe darstellenden Niesenflyschmasse, so bliebe Tertiiar allein
noch in dem direkt unter der Préalpesiiberschiebung gelegenen, obersten
Teil der Albristserie, der wenig méchtigen Breccienkalk-Ton-
schieferzone BorNHAUSERS zu erwarten. Nach der Tiefe zu werden
Mikrofossilien in der basalen Frutigserie wegen der zunehmenden
Rekristallisation immer schlechter erkennbar, vielleicht gelingen aber
doch noch gliickliche Funde. Jedenfalls scheint mir bei der litholo-
gischen Eintonigkeit der Frutigserie, welche also in ihren oberen
Partien bereits Siderolites geliefert hat, wahrscheinlich, dass hierin
keine bedeutende Schichtgrenze mehr liegt, sondern alles Oberkreide
1st. An Stelle von Tertidr wiirde jetzt also Oberkreide mit den
bekannten groben Konglomeraten der Niesenbasis direkt auf Trias
transgredieren.. Nach dem Westen zu scheinen sich dann nach den
Arbeiten von McCoNNEL und DE Raar (74) mehr und mehr iltere
mesozoische Schichten an der Niesenbasis einzustellen. Interessant
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wird es sein, in welcher Weise das nach den Studien von ANDRAU
(3) im Westen offenbar ebenfalls vorhandene Tertiir sich einstellt.
PauLckE's (80b) Funde eines ,,megasphéarischen Nummuliten* und
von einigen ausdriicklich als Orthophragmina bezeichneten Orbitoiden-
querschnitten In sehr bryozoenreichen Kalken am Wytenberghorn
konnte ich noch nicht nachpriifen; es handelt sich hier um ein sehr
hohes Niveau in der westlichen Niesenflyschmasse, wo Tertiar sich
sehr wohl noch einschalten kann. Im Ostteil der Niesenkette ist
offenbar allein der Flysch inférieur des Westens vertreten.

II1. Allgemeine Ergebnisse.

Vom Helvetikum nach dem Ultrahelvetikum hin schalten
sich im urspriinglichen Ablagerungsraume, @dhnlich wie dies bereits
innerhalb des Helvetikums schon lange bekannt ist, noch stets iltere
Niveaux des Alttertiérs ein, d. h. nach dem Lutétien das Paldozén.
In der Ostschweiz liegt die Nordgrenze des Jungpaldozins bereits im
S-Helveticum (Einsiedler Flysch = siidl. Drusbergdecke), in der
W-Schweiz erst.siidlich der Wildhorndecke. An Stelle der siidhel-
vetischen Senonmergel und Wangschichten entwickelt sich offenbar
auch bel uns siidwirts der Komplex von Leimernschichten und kreta-
zischem Anteil des Wildflyschs, ganz dhnlich dem fiir das Allgiu be-
haupteten Ersatz der Wangschichten durch Wildflysch (62, 63).
Auf das Helvetikum folgt also vorerst eine Fazieszone mit einer
serie compréhensive von Oberkreide und Alttertiér.

Nun hat aber HUBER (3), p. 120) erkannt, dass sich inmitten des
Ablagerungsraumes des Ultrahelvetikums withrend des ganzen Mesozoi-
kums eine geantiklinale Schwelle befand. Esfindetsich z. B. Malm
mit Aptychen in Falknisbreccienfazies mit groben Granit-
einstreuungen (Schattwaldzone Beck’s, 10), Unterkreide in neritischer
Ausbildung von nordhelvetischem Tvpus, Wangschiefer transgre-
dieren mit Basalkonglomerat bis tief auf den Malm herunter und ebenso
stellenweise offenbar das Tertidr, indem reine Malm- und Urgon-
kalkbreccien vorkommen. In einer solchen wurde von HUBER
Nummulites distans DEesH. gefunden, wonach es sich also um einen
Horizont an der Grenze des Lutétien handelt. Sicheres Lutétien
transgrediert am Schalmigrat auf Wang im Dach eines Wildflysch-
komplexes und dieser letztere selbst hinwiederum mit groben Granit-
breccien auf Turonkalk. Ahnliche grobe Malmbreccien kennt man
auch im Externflysch, und es sei nochmals an die Granitbreccie mit
begleitender Lutétienfauna von Chablex erinnert (94).

Offenbar erscheint also auf der von HuUBER sog. ,,ultrahelve-
tischen Geantiklinale* auch eine Rekurrenz der Lutétientransgression,
wie wir sie im siidlichen Helvetikum antreffen. Die mittleren Schuppen
der Sattelzone von-Adelboden, welche die geschilderten Verhalt-
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nisse zeigen, sind vom Helvetikum abgetrennt durch die basalen
Schuppen, welche gerade am auffallendsten die Vermischung von
Leimerngesteinen, kretazischem und paliozinem Wildflysch zeigen.
Andererseits zeigen dieselben Verhiltnisse wiederum die hdochsten
Schuppen direkt unter der Niesenbasis. Man mag also annehmen,
dass die Schwelle mit Lutétientransgression beiderseits durch Zonen
mit série compréhensive begrenzt war, wovon die siidliche, indem sie
die Einschaltungen von pelagischen Foraminiferenkalken verliert,
gegen S zu bald in die Niesenflyschserie iibergehen wird.

Die Wildflyschbreccien weisen auf sehr kriftige Bewegungen im
ultrahelvetischen Raume selbst seit dem Maestrichtien hin und
dieselben dauerten bis ins Lutétien an. Denn von weitem Transport
kann hier nicht die Rede sein, und die Transgression von Maestrichtien
und Tertidr bis auf den Malm beweist das grosse Ausmass dieser
»laramischen Bewegung der ultrahelvetischen Schwelle un-
mittelbar. Ein Analogon finden diese Bewegungen innerhalb des
helvetischen Schelfs in den von GUNzZLER-SEIFFERT (49) unlingst mit-
geteilten prilutetischen Bruchbewegungen in der Wildhorndecke
des Kientals.

Ebenso lisst die gewaltige grobklastische Oberkreidemasse des
Niesen- und des Pritigauflyschs, reich an Kristallinkomponenten
und bis auf die Trias, bei Gsteig bis nahe an die kristalline Basis
hinuntergreifend, jedenfalls auf ein starkes Ausmass voroberkreta-
zischer Bewegungen im siidlich benachbarten penninischen Raume
schliessen. Das Penninikum hatte — das muss man meiner Meinung
nach aus diesen Tatsachen schliessen — eine starke ,, Gosauphase‘* oder
,austrische Faltungsphase® mit vielleicht weitgehendem Zusam-
menschub. Der Niesenflysch ist die ,,Gosauablagerung in der Vor-
tiefe des bereits vorgebildeten penninischen Gebirgs, und es lisst sich
bei diesem Verhaltnis kaum mehr sagen, zu welcher penninischen
Decke er gehort. Die Annahme einer transgressiven Lagerung des
oberkretazischen Pritigauflyschs gegeniiber den penninischen Stamm-
decken Siidbiindens in der Gegend zwischen Stitzerhornkette und
Schams wiirde dort die Erklarung vieler ritselhafter tektonischer
Phénomene erleichtern.

Die penninische Vortiefe, beinahe aufgefiillt durch Oberkreide-
flysch und nur noch spérliches Tertidr enthaltend, wanderte im
Paldozin ins nordliche Ultrahelvetikum, danach im Lutétien ins
siidliche Helvetikum, im Oligozéin iiber den Rand der autochtonen
Massive hinweg und schliesslich vom Stampien an ins Molassebecken.
Deutlich sehen wir den als Flysch ausgebildeten Komplex gegen Norden
jinger werden, vom altmesozoischen Biindnerschiefer iiber den jung-
kretazischen Niesen-Priatigauflysch zum hauptsichlich paliozénen
Wildflysch des Ultrahelvetikums, bis hinaus zum stampischen Flysch
des Alpennordrandes.



ZUR ALTERSFRAGE DER ALPINEN FLYSCHBILDUNGEN. 315

Nachtrag: Zu Abschnitt I muss hier noch nachgetragen werden,
dass bereits L. Vonderschmitt (Die Giswiler Klippen und ihre Unter-
lage. Beitr. z. geol. K. d. Schweiz [N. F.], 50, 1923; S. 11—14) das
untereozéne, selbst oberkretazische Alter des Wildflyschs speziell
zur Diskussion gestellt hat, und zwar auf Grund von Nummuliten-
funden in den auflagernden, basalen Teilen des Schlierenflysches,
welche als Lutétienfaunen betrachtet wurden. Diese, wie mir Herr
Prof. Buxtorf mitteilt, auf gemeinschaftlichen Exkursionen und Dis-
kussionen basierende Argumentation besteht nun umsomehr zu
Recht, als man diese FFaunen, inshesondere die von Herrn Prof.
Buxtorf entdeckle vom Rosshoden, jetzt wohl selbsl als jungpaldozan
betrachlen muss.
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