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Terrigene Detrituszufuhr im südlichen Ablagerungsbereich (Aussenschelf)
(Mittelwerte, Daten forden Quintner - Kalk nach BAUSCH, 1980 und mdl Mitt
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Fig. 28. Variation der Lithologie und des terrigenen Detritus im südlichen Ablagerungsbereich. Numerische Werte
der mineralogischen Probenanalysen in Burger (1982).

6. Herkunft und Charakteristik des terrigenen Detritus

Die detaillierte Untersuchung und Rekonstruktion der Schelfentwicklung zog die

Frage nach sich, woher der mengenmässig doch bedeutende Anteil des terrigenen Detritus

im Schelf stammt. Zudem wurde nach einer Erklärung gesucht für die zeitlich
unterschiedlich intensive, mehrmals sprunghaft ändernde quantitative Belieferung des Schelfs
mit terrigenem Detritus (vgl. Fig. 28). Diese beiden Fragen wurden in Burger (1982)
bezüglich der Sedimentpetrographie und in Burger (1985) auch in paläogeographischer
und sedimentologischer Hinsicht eingehend erörtert und diskutiert. Nachfolgend wird
eine kurze Übersicht über die wichtigsten Resultate gegeben.

6.1 Schwankungen in der Detritus-Anlieferung

Der Anteil des terrigenen Detritus im Sediment war im helvetischen Unterkreide-
Schelf in zweierlei Hinsicht starken Änderungen unterworfen: Einerseits innerhalb des

Schelfquerschnittes, wobei der Innenschelf generell bedeutend weniger terrigenen Detritus

führte als der Aussenschelf, anderseits war die terrigene Detrituszufuhr im Verlauf der
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Zeit stark variabel. Letzteres ist vor allem in der Sedimentabfolge des südlichen
Ablagerungsbereichs dokumentiert, wo vom Quintner-Kalk bis zum Diphyoides-Kalk permanent

eine ruhige Aussenschelf-Sedimentation unterhalb der Wellenbasis herrschte.
Dieser Zeitabschnitt ist in Figur 28 dargestellt. Die Zementsteinschichten nehmen

demnach lithologisch eine Zwischenstellung zwischen dem fast detritusfreien Quintner-
Kalk und der quarz- und tonmineralreichen Palfris-Formation ein. Danach vollzog sich

die umgekehrte Entwicklung, wobei die Vitznau-Mergel die Zwischenstufe zum fast
detritusfreien Diphyoides-Kalk darstellen.

Bemerkenswert sind die lithologisch scharfen Übergänge an den Formationsgrenzen
sowie die äusserst regelmässige Kalk-Mergel-Wechsellagerung in den Vitznau-Mergeln.
Letztere können als Periodite bezeichnet werden und besitzen auch deren typische Merkmale

(vgl. Einsele 1982a und b). Diese regelmässigen Wechsellagerungen prägen die

Vitznau-Mergel sowohl im Innen- als auch im Aussenschelf. Die Wechsellagerung ist

allein auf zeitlich schwankende Anteile des terrigenen Feindetritus zurückzuführen, wobei

eine frühdiagenetische Verstärkung hinzukam (Burger 1982, Berner 1980).

Die Vitznau-Mergel dürften in einer klimatischen Übergangsperiode abgelagert worden

sein, in der sich der Wechsel von einer silt- und tonreichen zu einer karbonatischen
Schelfsedimentation vollzog. Die Klimaänderung schlug sich in der Verwitterungstätigkeit

und dadurch in der Zusammensetzung des Tonmineralspektrums im terrigenen
Detritus nieder (Burger 1982). In einer solchen Übergangszeit mussten sich periodische
Klimaschwankungen lithologisch besonders deutlich niedergeschlagen haben und die

primäre Wechsellagerung detritusreicher und karbonatischer Lagen bewirken. Als Ursache

solcher Schwankungen kommen zyklisch wiederkehrende, astronomisch bedingte
Klimaschwankungen in Frage (Berger 1980). Diese Ursache wird auch für die Kalk-
Mergel-Wechsellagerungen des Valanginian im Vokontischen Trog angenommen
(Cotillon & Rio 1984).

6.2 Mögliche Liefergebiete des terrigenen Detritus

Trotz den enormen quantitativen Schwankungen in der Anüeferung des terrigenen
Detritus blieb dessen qualitative Zusammensetzung ausserordentlich konstant. Einzige
Variationen sind die klimatisch bedingte, kontinuierliche Änderung des Kaolinit/Chlorit-
Verhältnisses im Verlauf der Ablagerungszeit der Vitznau-Mergel sowie die frühdiagene-
tisch bedingte Abhängigkeit des Verhältnisses Illit/Wechsellagerungs-Minerale vom
Karbonatgehalt zur Zeit der Ablagerung (Burger 1982).

So setzt sich der nichtkarbonatische Detritus in den Mergellagen aller drei Formationen

etwa zu 50% aus Quarz (Silt), zu 47% aus Tonmineralen und zu 3% aus organischem

Kohlenstoff und Schweremineralen zusammen. Die unmetamorphen Lagen weisen

dabei ein Tonmineralspektrum von durchschnittlich 55 % unregelmässigen Wechsel-

lagerungs-Mineralen (Illit/Smektit), 35% «offenem» Illit und 10% Chlorit und Kaolinit
auf (Burger 1982). Auch der gröbere Detritus (Quarzsand) zeigt sowohl bezüglich der

Korngrösse als auch im Verhältnis plutonischer/metamorpher Quarz stets dieselbe

Zusammensetzung.
Diese gleichbleibende mineralogische Zusammensetzung des terrigenen Detritus lässt

den Schluss zu, dass dieser während der Ablagerungszeit der drei untersuchten Formationen

stets aus dem gleichen Liefergebiet bzw. den gleichen Liefergebieten stammt.
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Aufgrund der mineralogischen Zusammensetzung des terrigenen Detritus sowie des

auch nach der Eintragung in den Schelf erhaltengebliebenen Verwitterungszustandes der
Tonminerale kann davon ausgegangen werden, dass der überwiegende Teil des detritischen

Quarzsandes und der Tonminerale aus einem nahe gelegenen Festlandgebiet
stammt und bereits nach kurzem marinem Transportweg zur definitiven Ablagerung kam
(Burger 1982). Als Hauptliefergebiet kommt dabei die Landregion nördlich des helvetischen

Schelfs (bis zum Rheinischen Schiefergebirge) in Betracht.
Diese Landregion bildete vom unteren Malm bis ins Tertiär eine zusammenhängende

Schwelle von den Ardennen bis zum Böhmischen Massiv (Ziegler 1981) und umfasste
zumindest die nördlichen Teile der heutigen Massivgebiete Vogesen und Schwarzwald
mitsamt ihrer Sedimentdecke (Lotze 1971, Lemcke 1981). Die Emersion dieser
südwestdeutschen und elsässischen Region begann schon im Dogger (Bajocian) und verstärkte
sich noch während des Malm (Kiefer 1934, Wagner 1953, Eller 1976; Chauve et al.

1980). Dadurch bildete sich am Nordrand der Tethys im ausgehenden Jura ein sich
zunehmend gegen Süden ausweitendes Festland, dessen maximale Ausdehnung während
der untersten Kreide erreicht wurde, als die Küstenlinie teilweise innerhalb des heute
aufgeschlossenen Helvetikums lag (Trümpy 1962; Zacher 1973, Burger 1985).

Infolge dieser schon im Dogger einsetzenden und im Malm verstärkt nach Süden

übergreifenden Emersion gelangten in den Nord- und Zentralvogesen sowie den benachbarten

nördlichen und östlichen Gebieten grosse Sedimentflächen über den Meeresspiegel,

die keine oder nur eine geringmächtige Malmbedeckung besassen. Dadurch kamen
silt-, ton- und feinsandreiche Keuper-, Lias- und Doggersedimente von rund 500 m
Mächtigkeit in den Erosions- und Verwitterungsbereich. Als terrigener Detritus wurden
diese fluviatil zur Tethys verfrachtet, wobei der Weg während der untersten Kreide die

verwitterungsresistenten Malmkalke durchquerte, die erst im Tithonian und Berriasian
über den Meeresspiegel gehoben wurden. Auch der Malm lieferte Tonminerale, aus
Mergeln des Weissjura a und y.

Ein Vergleich der mineralogischen und sedimentpetrographischen Merkmale des

terrigenen Detritus in den drei untersuchten Formationen mit diesen in Frage kommenden

Liefergesteinen aus Mittel- und Oberkeuper, Lias und Dogger zeigt sehr gute
Übereinstimmung (Burger 1982, Abschnitt 9.2). Ein Korngrössenvergleich zwischen den Fein-
sanden in den Vitznau-Mergeln und von siderolithischen Sanden in Karstfüllungen der
Malmoberfläche im östlichsten Faltenjura (Güller 1959)ergab völlige Übereinstimmung.

Ein Vergleich mit dem westlichen Helvetikum zeigt, dass die Küstenlinie während der
frühesten Kreide ebenfalls in einer sehr südlichen Position verlief: Sie bewegte sich schon
seit dem jüngsten Malm innerhalb einer ausgedehnten Karbonatplattform (westliches
Juragebirge, nördliche Chaînes subalpines), in der über weite Teile die kontinentale
«Purbeckien-Fazies» vorherrschte (Haefeli 1966; Steinhauser & Charollais 1971,

Darsac 1983, Adatte & Rumley 1984). Somit herrschte im westlichen Helvetikum und
dessen Hinterland paläogeographisch und bezüglich der Anlieferung des terrigenen
Detritus eine mit dem Osten vergleichbare Situation, auch der Zeitpunkt der maximalen
Regression stimmte überein : Ausgeprägter Hiatus im Übergang Berriasian/Valanginian
(Adatte & Rumley 1984). Aus westlicher bis südwestlicher Richtung konnten deshalb
höchstens ein Teil des Illits und der Wechsellagerungsminerale sowie ein Teil des Sûtes ins

Helvetikum gelangt sein. Mögliches Liefergebiet ist dabei das Zentralmassiv (Morvan-
Massiv mit südlicher Sedimentbedeckung).
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Das Böhmische Massiv kommt während der ältesten Kreide als Detrituslieferant aus
zweierlei Gründen nur untergeordnet in Betracht (Burger 1982): Erstens war die
Transportdistanz relativ gross und verlief überwiegend im vollmarinen Bereich. Zweitens
erbrachten mineralogische Vergleichsuntersuchungen am Quarzsand (Kathodolumines-
zenz), dass dieser nicht aus dem Böhmischen Massiv stammen kann. Andere Verhältnisse
herrschten bei der nachfolgenden Sedimentation der Pygurus-Sande (Haldimann 1977),
die sowohl ein anderes Korngrössenspektrum als auch eine andere Mineralogie (Verhältnis

plutonischer/metamorpher Quarz) aufweisen als die Feinsande der Vitznau-Mergel.
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Anhang

Verzeichnis und Koordinaten der aufgenommenen Detailprofile (Fig. 1 & 2)

1-15: Profile aus dem mittleren und südlichen Ablagerungsbereich.
16-33: Profile aus dem nördlichen Ablagerungsbereich.

Die Koordinaten beziehen sich auf das Netz der Landeskarte der Schweiz, die Höhenangaben wurden aus der
Landeskarte 1:25000 entnommen und gelten für den stratigraphischen Fusspunkt des jeweiligen Profils. In
Klammern sind die tektonischen Einheiten angegeben.

1 : Vitznauerstock (Randkette), 681.120/206.730/1040 m
2: Dornibach/Schachli, bei Sisikon (Drusberg-Decke), 690.220/201.330/605 m
3: Wasserberg (Axen-Decke), 702.250/199.240/1840 m
4: Dräckloch (Axen-Decke), 714.620/203.910/2120 m
5: Hängst (Axen-Decke), 708.250/198.000/2000 m
6: Pragelpass (Drusberg-Decke, unterer Teil wahrscheinlich Räderten-Element), 708.810/206.770/1505 m
7: Raaberg (Säntis-Decke), 730.330/225.970/1620 m
8: Stock-Gulmen (Säntis-Decke), 732.075/225.920/1630 m
9: Thurschlucht (Säntis-Decke), 736.040/228.180/855 m

10: Leistchamm (Churfirsten-Drusberg-Decke), 735.350/222.725/1540 m
11 : Palis-Plisa (Churfirsten-Drusberg-Decke), 739.970/223.610/1650 m
12: Rotsteinpass (Säntis-Decke), 745.550/234.330/2120 m
13: Alp Palfris (Churfirsten-Drusberg-Decke), 748.940/219.000/1700 m
14: Tobelbach (Säntis-Decke, Hoher Kasten), 757.780/240.820/660 m
15: Fläscherberg (Churfirsten-Drusberg-Decke), 755.770/213.300/580 m
16: Unterschächen (Infrahelvetikum, Griesstock-Decke), 703.940/192.110/1550 m
17: Baumgarten (parautochthones Infrahelvetikum), 718.720/192.460/1700 m
18: Muttenchopf (parautochthones Infrahelvetikum), 720.460/190.470/2345 m
19: Faschas-Zanins (parautochthones Infrahelvetikum), 721.400/186.050/2285 m
20: Wägeten (Infrahelvetikum, Wageten-Decke), 718.030/219.900/1450 m
21: Platt'Alva (parautochthones Infrahelvetikum), 730.260/190.850/2390 m
22: Oren (Mürtschen-Decke), 721.470/212.920/880 m
23: Chli Chanel (Glarner Decke), 728.600/213.940/1770 m
24: Leiststock (Mürtschen-Decke), 727.570/216.200/1640 m
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25: Filzbach, Rotary-Kernbohning (Mürtschen-Decke), 728.167/220.360/Bohrloch
26: Flimserstein (parautochthones Infrahelvetikum), 742.100/191.900/2200 m
27: Lavadignas (parautochthones Infrahelvetikum), 743.620/192.540/1905 m
28: Tersol (autochthones Infrahelvetikum), 749.325/198.840/1615 m

29: Haldenstein (parautochthones Infrahelvetikum), 759.578/194.670/555 m
30: Silberplatten (Säntis-Decke, Nordsäntis), 741.835/234.050/1670 m
31 : Musfallen (Säntis-Decke, Nordsäntis), 742.490/234.950/1650 m
32: Tierwis (Säntis-Decke, Nordsäntis), 742.820/234.970/1850 m
33: Altenalp-Türme, Ostseite (Säntis-Decke, Nordsäntis), 747.040/237.475/1800 m
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