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eine Exkursion im Oberengadin und Puschlav (Bernina-Gebiet)
fihren.

Die Programme zu diesen Exkursionen sind bereits an die
Mitglieder versandt worden.

Fiir den Vorstand :

Der Prdasident, Prof. Dr. H. ScHARDT.
Der Schriftfiihrer, Prof. Dr. A. BuxTorr.

B

Vierunddreissigste Hauptversammlung
der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft

im neuen Schulhaus in Schuls, den 8. August 1916, vormittags 8 /s Uhr.

ERSTER TEIL : Geschiftliche Sitzung.

a) Prisident Scuarpt verliesst den Bericht tber das ver-
Sossene Geschdftsjahr 1915-1916 aus welchem hervorgeht,
dass trotz der kriegerischen Zeitliufe die Schweizerische
geologische Gesellschaft ihre Aufgabe ohne wesentliche Sto-
rung hat erfiillen kénnen. Auch der Mitgliederbestand hat in
letzter Zeit wieder eine erfreuliche Zunahme erfahren. Der
Jahresbericht wird von der Gesellschaft dankend genehmigt.

b) Nach Antrag der Rechnungsrevisoren (Dr. Jeannet \md
Dr. Gagnebin) wird ferner die Jahresrechnung r915-1916
gutgeheissen, unter Verdankung an Kassier Lugeon. Ferner
wird dem vom Kassier aufgeqtellten Budget 19 16'-191 Zu-
gestimmt und der Jahresbeitrag fiir das kommende Geschafts-
jahr auf ro Fr. festgesetzt.

¢) Fiir den statutengemiss ausscheidenden Rechnungs-
revisor Dr. JEaNsET wird als Ersatz Dr. Hans Hirschi (Ziirich)
gewihlt.

d) Exkursionen im Unter-Engadin. — Prisident Schardt
teilt mit, dass sich Herr Prof. U. GRUBENMANN aus Gesund-
heitsriicksichten leider gezwungen sehe, auf Mitbetitigung
an der Fithrung der Exkursionen im Unter-Engadm zu ver-
zichten. Infolge dessen kann die fiir Donnerstag, 10. August,
vorgesehene Exkursion : Ardez-Piz Minschun-Alp Cham-
patsch-Schuls nicht stattfinden. Dagegen erklédrt sich Herr
Dr. TarNuzzer bereit, die Leitung der fiir Freitag, 11. August,
projektierten Exkursion von Schuls aus nach der Plattamala
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und zuriick zu iibernehmen, freilich miisste sie auf Donners-
tag verlegt werden. — Eine Verschiebung der Exkursionen
im Ober-Engadin auf ein fritheres Datum erwies sich leider
als untunlich, da eine Anzahl Teilnehmer erst auf den Abend
des 11. August sich in St. Moritz einfinden wird. Die Gesell-
schaft nimmt von diesen Mitteilungen zustimmend Kenntnis.

e) Streichung im Handelsregister. — Da laut neuem
schweizerischem Zivilgesetzbuch unsere Gesellschaft nicht
mehr im Handelsregister gefiihrt werden muss, beantragt
Buxtorf Streichung vorzunehmen. Nach gewalteter Diskus.
sion wird beschlossen, tiber diese Angelegenheit an der
niachsten Hauptversammlung abzustimmen. Da es sich um
eine Statutendnderung handelt, muss dieselbe unter den
Traktanden der Hauptversammlung den Mitgliedern vorher
bekannt gegeben werden.

Schluss der geschiftlichen Sitzung 91/4 Uhr.

Hierauf Wissenschaftlicher Teil (bis 1 Uhr), wozu als Pri-
sident Dr. ALB Brun (Genf) gewihlt wird.

Der Prdsident, Prof. Dr. H. ScHARrbDT,
Der Schriftfiihrer, Prof. Dr. A. BuxTorrF.

Notiz betreffend die Exkursionen.

Ueber die anlasslich der Versammlung von Schuls aus-
gefihrten Exkursionen sei beigefiigt, dass sich bei der defi-
tiven Nachfrage fiir die Exkursion vom Donnerstag, 10. August,
(nach der Plattamala) leider nur wenige Mitglieder anmelde-
ten, so dass Dr. TarNuzzer auf deren Abhaltung und Leitung
verzichten musste.

Programmgemass ausgefiihrt wurde schliesslich im Unter-
Engadin nur die allgemeine Exkursion vom

Mittwoch, g. August : Schuls-Clemgiaschlucht-Val Mingér-
« Sur il Foss », (Leitung Dr. TARNUZZER).

Nach den allgemeinen Veranstaltungen der gesamten
Schweiz. Naturf. Gesellschaft im Val Mingér und von « Sur
il Foss » (Schweiz. Nationalpark) sammelten sich dann im
Laufe des Nachmittags inoffiziell 22 Mitglieder der geol.
Gesellschaft in Scarl, von wo aus mehrere unter thnen
noch den nahen, verlassenen Bleigruben Besuche abstat-
teten.

Donnerstag, 10. August wurde sodann iber Alp Sesvenna
der Piz Cornet (3033 m) und der Piz Lischanna (3109 m) be-
stiegen und durchs Val Lischanna nach St. Jon und Schuls
abgestiegen. Die Anregung, die Gruben von Scarl, den Piz
Cornet und Piz Lischanna zu besuchen war namentlich von
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Prof. C. ScumipT ausgegangen, nachdem durch den Wegfall
der Exkursion nach der Plattamala der Donnerstag frel ge-
worden war. Die Leitung der Lischannatour selber — nament-
lich des touristischen Tells — hatte in verdankenswerter Weise
Dr. P. Beck iibernommen, der das Gebiet von friiher her
kannte.

Freitag, 11. August wurde gruppenweise die Weiterreise
nach dem Ober-Engadin angetreten zum Rendez-vous mit
Dr. Staub in St. Moritz. Eine grossere Anzahl beniitzte die
Gelegenheit um unter der l‘uhrung von Prof. AL. HEiM einen
Besuch der Umgebung von Ardez einzuschalten.

Die anschliessenden Exkursionen im Ober-Engadin und
Puaschlav, Fiihrer Dr. R. Staus (zirka 30 Teilnehmer), fanden
wie vorgesehen vom 12. bis 16. August statt, und zwar konnte,
dank der giinstigen Witterung, das I‘elchhaltlge Prorrramm
fast in allen Einzelheiten durchtrefuhrt werden. Naheres siche
im Exkursionsbericht. Dr. A. BUuxToRrF.

ZwWEITER TEIL: Wissenschaftliche Sitzung.

Zugleich Sektion fiir Geologie und Mineralogie der Schweizerischen
naturforschenden Gesellschaft.

Prisident : Dr. ALBent Brun (Genf).
Sekretire : Dr. Avpaonse JEANNET und Dr. ArnoLo Hem (Zirich).

I. — D" Léon-W. CorLret (Berne): L’écoulement souterrain
du Seelisbergerseeli. (Atlas Siegfried 1 : 25000¢ F. 381. Carte

géologique spéciale N° 293.)

MM. LuGeon et JEREMINE !, puis M. BuxTorr 2, ont vu, avec
raison, dans le Seelishergerseeli, un lac d’orlgme kar51que
(’est une vraie doline dans le Gault et I'Urgonien.

Apres avoir actionné une scierie, ’émissaire du lac se perd
petit & petit dans une faille du Gault. Le 5 mai 1916, 4 4 h
45 m. du matin, 6 kg. de fluorescine furent versés en une
fois dans le canal de la scierie. Toutes les sources de la ré-
gion du Riitli a Treib et de cette localité au Kohltalbach,
se jette dans le lac des Quatre-Cantons & Rieselten, furent
surveillées. Le plongement de I'axe des plis a Pouest et la
présence de nombreuses failles, rendaient toute prognose dan-
gereuse. Le 5 mai, pendant toute la journée, une tempéte de

! Les bassins fermés des Alpes suisses. Bull. des Lab. de Géologie,
Géographi Nphyszqae Minéralogie et paléontologie de I'Université de
Lausanne. N° 17, 1941,

. Er!auterulgen zur geol. Karte der Rigihochfluhkette No. 14. Bern 1916.
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feehn nous empécha d’effectuer des sondages thermiques le
long de la rive gauche du lac d’Uri, pour rechercher la pré-
sence possible de sources sous-lacustres.

Le 6 mai, 4 11 h. 30 du matin, je constatais avec M. von
Moos, ingénieur, une trés forte coloration dans ’eau du lac
d’Uri, le long de la rive gauche, a ’endroit ou les couches de
l’Urgomen normal du synclinal de Seelisberg sont absolument
horizontales, c’est-a-dire a environ 200 m. au sud de l'extré-
mité sud de la prairie portant la cote 471. La couleur sortait
de fissures du fond par environ un métre de profondeur, soit
probablement au contact de 'Urgonien avec les couches de
Drusberg. La température de I’eau du lac, a la surface, était
a cet endroit de 7°,95, tandis que sur le fond, 4 1 m. 10 de
profondeur, au-dessus d’une fissure d’ou sortaient des tour-
billons colorés, la température ascendait a 8°,80. La tempé-
rature de I’émissaire du lac était, le 5 mai 1916, de 10°,2, ce
qui explique la température relativement élevée de la résur-

ence. En.dehors de lmﬂuence des sources, la température
de 'eau du lac d’Uri était, a 2 m. de profondeur, de 7°,72.

Les autres sources.de la reglon furent observées pendant
de nombreux jours par M. von Moos. L’examen au fluoro-
scope ne révéla aucune coloration. Notons encore que des
essais de coloration furent faites, avant nous, sans résultats.
On avait probablement négligé dobserver la rive gauche du
lac d’Uri ou la quantité de fluorescine employée était insuffi-
sante.

La source sous-lacustre principale pourra facilement étre
retrouvée par ceux qui seraient désireux de renouveler notre
expérience. Elle se retrouve au pied du rocher marqué d’une
croix en rouge avec les initiales C. K. et L. H.  ~

II. — Dr Léon-W. CorLer (Berne) : La charge d’alluvions
en suspension dans les cours d'ean, de la surface au fond.

M. RaourL Boissier?! a montré récemment, pour I'Arve,
ue la charge des alluvions en suspension auo'mentalt consi-
érablement de la surface au fond. L’Arve ayant un régime -

torrentiel, il était indiqué de rechercher si le méme phéno-
méne se présentalt dans un cours d’eau de pente plus faible.
J’ai choisi, a cet effet, le Rhone, a la Porte du Scex (station

du Service suisse des Eaux avec limnigraphe et courbe de
débits).

' Le charriage des alluvions en suspension dans I'eau de 'Arve. Archives
des Sciences physiques et naturelles. Tome XLI. Avril 1916, p. 331-333.
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Au moyen d’un appareil spécial, dans la construction du-
que je ne puis entrer ici, faute de place, 38 échantillons d’eau
furent récoltés de la surface au fond le long de 8 ordonnées
du profil en travers. L’opération fut effectuée le 26 mai 1916,
pendant la montée d’une vague de hautes eaux et répétée le
lendemain & un niveau de 5 cm. plus élevé.

Les résultats ci-dessous montrent 'erreur que l'on peut
commettre en calculant le charriage des alluvions en suspen-
sion en se basant uniquement sur des prises en surface:

26 mai 1916. 27 mai 1916.
Charge moyenne de sable en gr.
parlitre . . « ; = 0,827 0,969
Charge en sable dans le profil
en kg. par sec. «
Charge en sable dans le profil
en kg. par sec. en se basant
uniquement sur les échantil-

325,976 381,830

lons de surface . . . . 205,495 260,669
Différence en kg. par sec. . . 120,481 121,161
Diftérence en %o . . . . . 37,0 31,7

Dans un mémoire récent!, j’ai attiré P’attention sur les
corrections qui devaient étre faites aux mesures effectuées
en surface par UETRECHT?, pour tenir compte de la varia-
tion diurne de la charge, en surface, dans un cours d’eau a
régime glaciaire. Les résultats ci-dessus montrent que les
chiffres d’Uetrecht doivent étre encore considérablement
majorés pour obtenir la charge réelle de sable dans tout le
profil, ce savant n’ayant opéré que sur I'eau de surface.

III. — E. Arcanp (Neuchdatel) : Sur I'Arc des Alpes occidentales.

(Voir la note parue sous ce titre dans les Ecloga, tome XIV, p. 145.)

IV. — Dr. Leonuarp WEeBER, Belfaux (Freiburg). Bestim-
mung der optischen Konstanten zwelachsiger Kristalle mit Hilfe
eines einzigen Prismas beliebiger Orientierung.

Die optischen Konstanten eines durchsichtigen Kristalls
ohne Drehungsvermdgen sind durch das Indexellipsoid
(= Indikatrix, Elastizitdtsellipsoid usw.) véllig bestimmt.
Bezogen auf ein rechtwinkliges, mit dem Prisma festverbun-
denes Achsensystem (vergl. Figur) schreibt sich seine Glei-
chung in der Form :

!Le charriage des alluvions dans certains cours d’eau de la Suisse.

Annales suisses d’hydrographie. Vol. 1I. Berne 1916.
*Die Ablation im Rhonegebiet. '
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2 a ) < ‘ "
ay T+ Ay Y* + Gy =2 + Ry XY + 2agy Yo +
2@y zx—1=20

Hieraus findet man fiir die Kurve C, in welcher die Wellen-

normalenfliche von der xy-Ebene geschnitten wird, den Aus-
druck :

gt — q% (Pyy cos? 4 + Pgysin2 4 — 2 Py, sin 4 cos )
+ (Qq cos?2 4+ Qg sin2d — 2 0Q,, siny cosd) =0

worin zur Abkiirzung

Py=ag + ay Qy = ay agy — Ao
Pgp=ay + a1 Qog = ay; ayy — @y Ie
Py = ay Qss = @yp @y — Ag3 Ay

gesetzt ist. Die Pik (und Qix) lassen sich auf Grund der Be-
obachtungen am Spekirometer eindeutig ermitteln, falls
A Z gewisse Schwierigkeiten, welche
~ sich der praktischen Berechnung
" entgegenstellen, durch einfache
Interpolationen umgangen wer-
den.
S Bestimmt man neben den Ge-
\ schwindigkeiten ¢, und ¢4 (7, <<
_ y qe) auch die Schwingungsrich-
tungen ¢, — ¢ und g, = & + 90°
jener Wellen, deren Normalen
parallel zur y-Achse sind, so

2 kommt :
q — a2 qin® 2 2
ayy = 91 8SIn* ¢ + g, COS* ¢
a3 = (g1 — g3) sin ¢ cos ¢ 11

—_— 2 2 5
Ay = gicos?e 4 g;sin?e

Weiter liefert die Beriicksichtigung der Geschwindigkeiten
g’y und ¢4 (¢'y < q'5) und Schwingungsrichtungen &'y = ¢’
und ¢, = ¢’ + 90° jener Wellen, deren Normalen senk-
recht zur anderen Grenzebene des Prismas sind, die Be-
ziehungen :

a, cos? ' —2ay,sincos ' + agsin®*I' =

g'isin?¢’ 4 g'3 cos? g
agssin'— a,cos” = (¢t — ¢'3) sin & cos & I
' @q = q'icos?e 4 q'3sin?é

wo I" den Prismenwinkel bezeichnet. :

Die Gleichungsgruppen I, II und III bestimmen das Index-
ellipsoid und damit die optischen Konstanten eindeutig.
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V. — Macrice Lugeox (Lausanne) : Sur Vorigine des blocs
exotiques du Flysch préalpin. — Le Flysch qui, & Habkern,
-contient les fameux blocs exotiques, repose directement sur
les schistes nummulitiques priaboniens de la couverture de
la nappe du Wildhorn.

Une étude récente de ce Flvsch ('halne, le long du Lom-
bach, torrent qui descend d’Habkern, m’améne aux consta-
tations suivantes: Sous le point 694, slgnale par BEck !, ce
Flysch contiendrait, selon cet auteur, a c6té de rares cailloux
granitiques et de blocs gréseux ou de quarzite, de trés noms-
breux blocs de Crétacé supérieur.

Je considére ces derniers éléments comme des lentilles éti-
rées d’une sédimentation zoogéne intercalée stratigraphique-
ment dans des schistes marneux terrigénes. Seules ces der-
ni¢res roches sont considérées comme appartenant au Flysch
tertiaire par Beck. Pour moi, le tout ne forme qu’une alter-
nance de deux se(lunentanons du méme dge. Je trouve la

reuve de cette maniére de voir dans le fait que plus haut,
dans le thalweg du Lombach, on peut voir ces sédiments
zoogeénes a Globmermes former des alternats innombrables
~dans les schistes tcrrlﬂ"enes Parfois, les roches a globigé-
rines n’'ont que quelques millimétres d’ épaisseur. On ne sau-
rait voir,-dans ces alternances trés multipliées, autant de
lames tectoniques ou des blocs exotiques prenant la forme
de délits calcaires !

Boussac a pu déterminer que le Flysch a blocs exotiques
¢tait lutétien. Or, Beck, au point 694, signale dans les len-
tilles calcaires la présenee de six Aptychus. On doit conclure
de cette contradiction que le Flysch avec ses alternances stra-
tigraphiques commence dés le Crélacé, ou bien qu’il existe,
dans ce point 694, une lame de Crétacé pincée tectonlque-
ment dans le l*lysch, ou encore que les aptychus ont pu étre
trouvés dans un bloc exotique de Crétacé noyé dans ce Flysch,
dont une partie des sédiments, soit les zoogenes, ne se distin-
guent pas du Crétacé, parce qu’ils ont le méme faciés.

C’est 4 I'une ou l'autre de ces deux derniéres interpréta-
tions que nous nous raccordons.

Or, en remontant le cours du Lombach, non”seulement la
sédimentation zoogéne, en minces alternats ou en lentilles,
cesse peu i peu, mais, par contre, les blocs exotiques aug-
mentent en quantité. Autrement dit, la fréquence des blocs
exotiques est en. relation avec le mode de sédimentation.

1 P. Beck, Geologie der Gebirge nordlich von Interlaken. Mat. Carte
géol. de la Suisse. N. s. Livr. X IX 1914.
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Quand la sédimentation terrigéne est exclusive, alors se pré-
sentent. de nombreux blocs!.

Cela signifie que le transport de ces blocs n’est plus un
probléme Ce sont des blocs glissés sur un fond déclive
vaseux de la mer et non loin de leur rivage prtmztzf Les
éléments de grés, d’arkose ou de quartzites a grains verts
(oelquarzit) ne sont que des sédiments originels du Flysch
brisés par les actions tectoniques, parce que moins exten-
sibles que les marnes qui alternaient avec eux. Cette hypo-
thése n’est, du reste, pas nouvelle.

Des observations faites dans la zone du Niesen ont amené
a-voir dans les trainées de blocs, qui n’existent qu'a la base
de la série du Flysch, qu’une sorte de bréche de base. La
aussi les blocs ne provmnnent pas de trés loin.

Il reste a connaitre maintenant la source des blocs exo-
tiques.

D’abord, en assimilant les nappes du Niesen avec le Flysch
a blocs exotiques d’Habkern, on commet une grave erreur.
Et le terme de Nappe Niesen-Habkern, introduit par Beck,
donne lieu a des confusions ficheuses. Ce sont deux unités
tectoniques fort différentes I'une de l'autre qui sont asso-
ciées sans raison.

En voici la preuve:

Dans le bas du torrent de Culand, sur le versant nord
de la nappe des Diablerets, j’al découvert, derniérement, le
Flysch a blocs exotiques absolument semblable a celui d’Hab-
kern. Il y a des éléments granitiques et des lentilles de cal-
caire & globigérines, ainsi que des quartzites a grains verts.
Ces calcaires et quartzites sont absolument inconnus dans les
bréches du Niesen.

Or, ce Flysch, type Habkern, repose, par l'intermédiaire
d’'une lame de calcaire oolithique barrémien a Orbitolines,
sur le Flysch de couverture de la nappe des Diablerets, tandis

ue le Flysch du Niesen est superposé aux ensembles des
écailles des Préalpes internes.

Donc, le Flysch d'Habkern appartient aux Préalpes in-
ternes et avec lm les céleébres couches crétacées de Leimern.
Ces derniéres n’ont rien a voir avec les « CGouches rouges »
des ' Préalpes médianes. Elles n’ont qu’une similitude, trés

! J’ai eu la chance de découvrir, pour la deuxiéme fois, un affleurement
de gypse dans le thalweg du Lombach. Ce gypse se trouve rive gauche sur
lui s’appuie le barrage ou mur de chute no 7. L’affleurement que j’avais
découvert en 1902, avec Golliez, était un peu en amont du confluent du Lom-
bach avec le Traubach. I1 était connu de Rutimeyer.
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locale du reste, de couleur. Encore une fois, 'analogie de
faciés ne swmﬁe pas parente tectomque

Or, on connalt aujourd’hui a quelle nappe pennique il faut
rattacher la nappe du Niesen. Elle n’est qu'une digitation de
la nappe du Grand Saint-Bernard. Les blocs exotiques de la
base stratigraphique du Flysch du Niesen ne proviendraient
donc que de matériaux arrachés par des actions torrentielles
de rides ou géanticlinaux ayant donné naissance A la nappe
du Grand Saint-Bernard. On trouve, en effet, de fréquents
matériaux de schistes de Casanna dans la bréche du Niesen.

Les Préalpes internes proviennent de racines plus basses
et antérieures a celle de la nappe du Grand Saint-Bernard.
La nappe du Mont-Bonvin qui constitue une partie des basses
écailles des Préalpes internes sort du sol aux environs de Sion,
soit en avant de la zone des schistes lustrés, couverture des
nappes penniques.

Ainsi donc, puisque le phénoméne du bloc exotique est, en
ce qu1 concerne Habkern, lié a une sédimentation terrigéne
qui implique un transport peu lointain de ces blocs, ces blocs
ne peuvent originellement provenir que des régions ot se sédi-
mentait le Flysch, soit de dessous les nappes penniques, ou du
front des plus profondes C’est A cette hypothese que les consi-
dérations ci-dessus nous conduisent. Les blocs de granit d’Hab-
kern ne proviendraient pas de la zone insubrienne, mais de
quelque part sous les nappes penniques. Ils forment les é1é-
ments grossiers d’une bréche de rivage, de méme les blocs de
la base stratigraphique du Flysch du Niesen. En ce qui con-
cerne les blocs exothues du Flysch tertiaire des nappes
préalpines, il me parait que le probléme de leur origine et
transport est ainsi résolu.

Ont pris part a la discussion : MM. H. Schardt, E. Argand,
M. Lugeon ; Arnold Heim, P. Beck.

M. H ScraRDT constate avec satisfaction que lexplica-
tion de la formation des bréches & matériaux dits exothueq
donnée par M. Lugeon, concorde absolument avec celle qu’il
a congue, il y a Juste vingt-cinq ans. aprés avoir abandonné
’hypothése du transport par les glaciers. Il a pu, tout récem-
ment encore, faire une observation confirmant le mode de
formation des couches de breche, en constatant que les blocs
de divers volumes sont associés a des fragments trés irrégu-
liers d’argillite feuilletée diversément contournés et dont des
parties pénétrent entre les dits blocs. Ce sont des éléments de
couches argileuses déposés sur la berge sous-marine qui furent
arrachés et mélés aux amas de blocs glissant dans la profon-
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deur aprés avoir quitté la zone d’érosion. Il a considéré celle-
ci, dés 1893, comme une falaise mobile, formant le front
d’une nappe de charriage et se renouvelant sans cesse par
la progression de celle-ci.

Herr Dr. P. Beck (Thun) erwidert : Herr Prof. Dr. Lugeo~
stellt seine Ausfiihrungen besonders auf den Umstand ab,
dass nach seiner Ansicht der Schichtenwechsel ber Punkt 694
am Lombach nicht durch tektonische, sondern durch sedi-
mentidre Ursachen bedingt ist. Das war auch mein erster
Eindruck. Die Konsequenz daraus wire das mesozoische
Alter dieses \Vlldﬂysches, entsprechend den Aptychenfunden.
Die weitern, in meiner Interlaknerarbeit (Beitr. sur geol.
Karte der Schweiz 59. Liefg.) dargelegten Beobachtungen
aber sind : 29-

1. An mehreren Stellen des Lombaches und des Trau-
baches, sowie ihrer Seitengriben, beobachtete ich Ueber-
gidnge vom normalen und vom graubraunen Mergelschiefer
in dle schwarzen, glanzenden Wlldﬂchhschlefer Ihre gléin-
zenden Flichen verdanken sie zahllosen Harmischen, die die
ganze Masse durchziehen.... Die schwarzglinzenden Schiefer
sind demnach eine fektonische Umbildung der - oben be-
schriebenen Flyschschiefer, zu denen sich noch unten zu
erwihnende Sandsteine gesellen (1. c. Seite 51, 3 ¢). .

Mit den normalen Schiefern wechseln: a) weiche Sand-
steinbinke mit Kohlenschmitzen (l. c. 52, 4 a); b) Griin-
sandsteine und griine Quarzite, erstere mit Lutétien-Num-
muliten (1. c. 50,2); ¢) exotische Breccien und Konglomerate,
deren Dimensionen oft gewaltig anwachsen (1. c. 50, 1). ~

9. Die kretazeischen Gesteine der frihern « Leimern-
schiefer », bewiesen durch die erwidhnten Aptychen, sind an
den meisten Orten so intensiv verquetscht und mit dem unter
1. beschriebenen Flysch durchknettet, dass die kompakten
(zesteine, in die sie an vielen Orten iibergehen, eher die Aus-
nahme als die Regel bilden (l. c. 49).

Diese beiden mehrfach vorkommenden Erscheinungen er-
kliren unschwer die fragliche, von mir schon 1908 abgebil- .
dete Stelle, als eine ihrer tektonischen Kombinationen. Der
schwarzgla.nzende Wildflysch muss sehr stark ausgewalzt
sein. Daher sind die urspriinglich zusammenhéngenden Bénke
von Sandstein, Kalk oder Konglomerat zerrissen, tektonisch
abgeschliffen und zu einzelnen Blocken deformiert. Der 1. c.
Seite 50 beschriebene Konglomeratblock ldsst sogar die
Méoglichkeit offen, dass die grossen Habkerngranitblocke, die
man nur in starkgestorten Schichten oder verirrt antrifft,
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tiberhaupt nur tektonisch isolierte Komponenten eines ge-
- waltigen Konglomerates seien.

Die Fossilien widersprechen also der Annahme von Herrn
Lugeon und die vielfach vorkommenden Gestemquberﬂdnge
ul\ldren das Vorkommen als eine tektonische Bildung des
mannigfaltigen Wildflysches.

VI. — Ruporr Sraus (Zirich). Zur Geologie des Ober-
engadins und Puschlav.

Lange Zeit hat die geologische Erforschung dieser beiden
siidlichsten Biindnertiler ge ruht. Nur wenige (xeolorren haben
sich seit den klassischen Zeiten eines Es(_ubn eines STUDER
und vor allem eines TueosarLD damit abgegehen, und die
{iber 50 Jahre alte Karte von THeoBALD 1st auch heute immer
noch die einzige Detailkarte des ganzen Gebietes.

Neuere Arbeiten sind nun aber schon seit einer Reihe von
Jahren im Gange, und wire nicht der Krieg dazwischen ge-
kommen, so stiinden wohl einige Detailkarten des Oberenga-
dins 1hrem Abschluss nahe. So aber miissen wir uns beqchel-
den, und es diirfte noch einige Zeit vergehen, bis die Neu-
kartierung von Blatt XX vollendet 1st ; denn del Krieg sperrt
auch bei uns weite GGebiete. Immerhin haben die weologlqchen
petrographischen und tektonischen Verhiltnisse dieser Geblrfre
reiche Aufklirung erfahren durch eine Reihe von Arbelten,
ich henne nur die]eniven von ZYNDEL, CORNELIUS und Tri*wpy.
Ich selber bin seit einigen Jahren in den Gebirgen siidlich des
Oberengadins titig und erwarte nur das Kriegsende, um meine
l\arnerun{ren auch im italienischen Geblet vollenden zu
konnen.

Die Resultate dieser Unterquchunven der Oberengadiner.
Gebirge sind recht mannigfach, sowohl in qtratlrrraphlschel‘
wie petmﬂraphlscher als auch besonders tektonischer Hin-
sicht. Ein Hauptresultat ist die Gliederung des Gebietes
in Decken, und deren Verfolgung einerseits nach
Mittelbiinden hinaus, andererseits nach Siiden in die
Wurzelregion des Veltlins.

Noch ist es nicht lange her, dass das Berninagebirge als
ein autochthones Zentralmassiv galt, und noch 1911 wird es
von einem Schiiler STEiNvANNS als in der Tiefe wurzelnd, als
Wurzelland betrachtet. BLoscH und ZynpeL, frither schon
RorupLETZ, haben dann die Deckennatur dieser Berge im
~ Grossen erkanut, und meine eigenen Untersuchungen ergaben
ein immer grossartigeres Bild alpinen Deckenbaues. |

Es lassen sich heute im Berninagebirge mit Sicherheit

ECLOG. GEOL. m-:Lv. XIV. — Octobre 1916. 15
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6 grosse Decken unterscheiden, die zum Teil der penninischen,
zum Teil der ostalpinen Deckengruppe zuzuweisen sind. Die-
selben sind von oben nach unten: Die Languarddecke,
die Berninadecke, die Errdecke, die Selladecke, die
Rhitische Decke, die Surettadecke.

Damit baut sich das Berninagebirge auf den héchsten Lap-
pen des Tessinermassives auf.

Die tieferen penninischen Decken: Molare, Simano, Adula,
Tambo etc. treten nicht in das eigentliche Berninagebirge
ein, ebenso fehlen die hoheren ostalpinen Decken, Campo
und Silvretta.

Beginnen wir mit der untersten Decke, der Suretta-
decke. Die Gneise derselben, die im Westen dem Trias-
Biindnerschieferzug Spliigen-Soglio aufruhen, ziehen in ge-
waltigen Massen ins obere Bergell. Dieser kristalline
‘Kern der Surettadecke sinkt langsam axial gegen Osten.
Darauf legt sich ein langes Band von penninischer Trias:
plattigen Sericitquarziten, dunklen Kalken, Marmoren, Roti-
dolomiten, und darauf die méichtige Bindnerschiefer-
masse des Avers. In deren siidlichen Teilen schieben sich,
in. der Gegend von Juf, grosse Komplexe von basischen In-
trusivgesteinen, Ophiolithen ein, die gegen das Bergell zu
so an Masse tiberhand nehmen, dass sie dort beinahe das
ganze Mesozoikum der Surettadecke ausmachen. Diese
Ophiolithe bilden die Unterlage der Decken des
Oberengadins. Ueber den Murettopass stehen sie in siche-
rer Verbindung mit den Serpentinen von Val Malenco,
die sich ostwiirts bis ins Puschlav erstrecken!. Unter diesen
Serpentinen erscheinen in den tief eingeschnittenen Talgriin-
den von Lanzada und Chiesa die unterliegenden Triasge-
steine und die Gneise der Surettadecke nochmals als Fen-
ster, als das tiefste Glied des Berninadeckensystems.

Ueber diesen Ophiolithen von Casaccia, Malenco und Pusch-
lav erscheint ein mdichtiger Gneiskomplex, der in den
Bergen zwischen Muretto und Fex seine grosste Bedeutung
erlangt. Es ist dies der kristalline Kern der rhitischen
Decke. Derselbe ist durch das Triasband des Piz della
Margna-Fedoz in zwei Lappen geteilt, und zieht tiber den
Serpentinen von Malenco durch die ganze siidiiche Bernina-

! In diesen Serpentinen des Puschlav wurde seither anlisslich der von
mir gefihrten geologischen Exkursion der Schweizerischen geologischen
Gesellschaft auch ein prachtvoller, iusserst ziher und harter Nephrit
gefunden, der, wie ich schon frither vermutet, das Muttergestein des As-
bestes von Canciano-Quadrata ist.
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gruppe durch bis ins Puschlav. Auf diese tiefsten Gneise legt
sich im vorderen Fextal eine enorm komplizierte, stark in sich
zusammengetauchte Region von kleineren Schuppen, an de-
ren Aufbau sich Gesteine des Deckenkernes, Trias und Lias be-
teiligen. Das Altkristallin dieser Gebiete wurde von Cor~NELIUS
und mir vorliufig als Malojaserie bezeichnet. Augen-
gneise, Sericitalbitgneise und Sericitschiefer, seltener Graphit-
phyllite, Amphibolite und Granatgesteine sind die typischen
Vertreter derselben. An der Margna treffen wir auch vor-
triadische Marmore. Die Trias besteht aus Sericitquarziten,
Rauhwacken, plattigen Kalken, Gips und Rétidolomit. Dar-
tiber finden sich oft quartenschieferdhnliche Gesteine. Zum
Rhit scheinen schwarze Kalke zu zihlen zu sein. Der Lias
ist in Biindnerschieferfazies entwickelt. Diese Faziesentwick-
lung treffen wir in allen Schuppen der rhitischen Decke vom
Fedoz bis zum Lej Sgrischus wieder. Die Trias der obersten
Gneisschuppen hingegen fehlt auf grosse Strecken; an ihrer
Stelle schieben sich grosse Massen von Ophiolithen ein. —
Ueber die Schuppenregion der rhitischen Decke im Fex und
Oberengadin legt sich also eine michtige Zone von Ophio-
lithen. Dieselbe besteht aus Griinschiefern und zwar Augit-
und Epidotchloritschiefern; Chloritalbit- und Chloritschiefern,
Amphiboliten, Diabasen, Diabasporphyriten, Serpentinen
und Talkschiefern. Besonders zu erwihnen ist der Nephrit
von Furtschellas am Piz Corvatsch. In den Ophiolithen finden
sich grosse Massen von zum Teil intensiv kontaktmetamor-

hen Triasdolomiten und Biindnerschiefern : Kalksilikatfelse,
Ophicalcite und Kontaktmarmore, wie nérdlich des Silsersees
am Piz Longhin. Das Alter der Ophiolithe ist postliasisch. —
Ueber die Ophiolithzone legt sich endlich, immer noch mit
Gneisen und Trias der rhitischen Decke verschuppt, ein ziem-
lich michtiger Komplex von jurassischen Schiefern, der so-
genannte Schieferkomplex. Daran beteiligen sich liasische
Kalkglimmerschiefer und Kalkphyllite, H{ﬁnenmarmore, d.h.
umgewandelte Aptychenkalke, und endlich griine und rote
Ragiolarite mit bunten Schiefern. Dies ist das oberste Glied
der rhitischen Decke im Oberengadin.

Dariiber legen sich die ostalpinen Decken des Gebietes. Im
Norden liegen dieselben auf den jurassischen Schieferkom-
plexen, weiter siidlich auf den Ophiolithen, und siidlich des
Piz Corvatsch endlich direkt auf den Gneisschuppen des Decken-
kerns. Schieferkomplexe und Ophiolithe der rhitischen Decke
keilen also nach Siden zu aus. Gegen Norden aber erlangen
sie in den Ophiolithen des Piz Platta und den Schiefern des
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Piz Forbisch im Oberhalbstein gewaltige Bedeutung. Diese
obern Komplexe haben den sudhchen Partlen der rhitischen
Decke nicht primir gefehlt, sondern sind nur von den vor-
riickenden ostalpinen Decken von ihrer Gneisunterlage ab-
gescheert und nach Norden verfrachtet worden, wo sie nun
im Oberhalbstein, zu riesigen Massen gehiuft, l]f*fren Sidlich
des Piz Corvalqch fehlen ‘also die fiir die xhatmche Decke
Steinmanns so unenthehrlichen Ophiolithe und Radiolarite,
und nur die tieferen Schuppen und der kristalline Kern der
Decke lassen sich bis in die Wurzelzone verfolgen. "

Als unterstes Glied der ostalpinen Decl\en erscheint
die Selladecke. Sie liegt {iberall deutlich auf den Dolomiten
der rhiitischen und lisst sich vom Fextal bis ins Puschlav
ausgezeichnet verfolgen. Charakteristisch sind tiir sie graue
Phyllite und Senutquarzne Casannaschiefer, und vor
allem ausgedehnte Massen von Monzoniten und Bana-
titen. Dieselben bauen grosse Gebiete der stidlichen Bernina-
gruppe auf, so die ganze Sellagruppe, die Cime di Miisella und
den Corno delle Ruzze.

Ueber diesem kristallinen Kern erscheint im Fex und Roseg
ein Triasband, und dariiber die Casannaschiefer und
Granite des Piz Corvatsch. Die Granite erreichen siidlich
des Corvatsch bei der Mortelhiitte ihr primires Ende, die
umhiillenden Casannaschiefer aber setzen sich nach Siiden in
die der Selladecke fort; der sie trennende Dolomit keilt am
Sellapass aus. Nach Norden aber verfolgen wir die Granite
des Corvatsch in die Errgruppe und den Albulagramt hinaus,
d. h. der Piz Corvatsch gehort zur Errdecke. Die Errdecke
vereinigt sich an der Fuorcla Sella mit der Selladecke zu einer
Einheit, sie erscheint als obere Abzweigung derselben. —
Sedimente der Errdecke sind im Norden am Julierpass
in typisch ostalpiner Fazies reich entwickelt. Im Bernina-
gebirge treten nur Fetzen dieser Sedlmentbedeckung auf,
so Triasdolomite am Piz Surlej und Munt Arlas, am Tschierva-
gletscher, und liasische Kalkglimmerschiefer am Piz Roseg.
Hervorzuheben ist die enorme Mylonitisierung aller Cor-
vatschgesteine. -
~ Ueber diesen Gesteinen der Errdecke erscheint die grosse
Intrusivmasse des Piz Bernina, die Berninadecke. Dieselbe
baut die hochsten Gipfel des Gebtrges, und damit die hoch-
sten Gipfel der Ostalpen auf. Ihr kristalliner Kern liasst sich
deutlich in zweil Teile gliedern: eine machtige Intrusiv-
masse einerseits, und eine schmilere Zone kristalliner
Schiefer andererseits. Die Hauptgesteine der ersteren sind
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rote, griine, bunte und weisse Granite, Syenite,
Diorite, Gabbros, Essexite, Monzonite und Bana-
tite, daneben Quaukeratophyre und Diabase. Die kri-
stallinen Schiefer sind die gleichen wie in der Sella- und Err-
decke, nur treten hie und da die Gneise mehr in den Vorder-
lrrund Innerhalb dieser kristallinen Schiefer finden sich auch
schon iltere vorpermischmylonitisierte Granite. An
der Grenze gegen die Trias sind schwarze Schiefer, die
jedenfalls in das Karbon zu stellen sind, verbreitet ; daneben
breccitose Schiefer, die an manchen Orten in typische
grobe Verrucanob reccien tibergehen. Der Verrucano
fiihrt auch die sauren und basischen ErUUSbgestelne

Die Intrusivmasse ist jiunger als “die sie umgebenden
Schiefer, wie priachtige Einsehmelzzonen, Kontakthéfe, Ginge,
Injektlonen etc. beweisen. Ihr Alter liess sich an Hand von
Verrucanoschollen in Quarzkeratophyr als spédtpalio-
zoilsch bestimmen.

Von grosser Wichtigkeit ist die Feststellung einer her-
cynischen Faltung der kristallinen Schiefer vor der
Intrusion der Bermnamassengesteme. Deren Ginge durch-
brechen am Pizzo Carale eine alte hercynische Falte villig
quer. Wir gelangen also zur Feststellung eines hercyni-
schen Berninagebirges. Aus verschiedenen Griinden
muss sich dasselbe iiber die ganze Region der heutigen ost-
alpinen Decken Biindens erstreckt haben. Dieses alte Geblrge
wurde abgetragen und die Gerolle seiner Gesteine finden sich
zum Teil im Biindnerverrucano, zum Teil in den jilingeren
mesozoischen Breccien Graubiindens. Zur Triaszeit war
das alte Berninagebirge die trennende Schranke zwi-
schen helvetisch-penninischen und ostalpinen
Triasmeeren, und hier ist also das alte vindelizische
Gebirge zu suchen. Durch diese alten Faltungen, die neuer-
dings auch von TriUmpY wegen der Ausbildung der Falknis-
breccie postuliert wurden, erhalten auch die scharfen Dis-
kordanzen zwischen Trias und Kristallin im Heutal und bei
Celerina eine befriedigende Erklirung.

Ueber dem Berninakristallin folgt wenig Verrucano und
Buntsandstein, dann die kalkige und dolomitische Trias des
Alvzuges. Dieselbe lisst sich gliedern in eine untere Rauh-
wacke, einen wettersteindhnlichen grauen oder rétlichen Dolo-
mit, Raibler, einen etwas breccios modifizierten, rotidolomit-
shnlichen Hauptdolomlt und Rhit in Kossenerfazies. Dariiber
folgt, zum Teil auf Hauptdolomit, zum Teil auf Rhit, trans-
gressiv die rote Llashrecme und endlich schwarze Liasschiefer
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in Allgdufazies, die oft von gewissen Gesteinen der Biindner-
schieferregion kaum zu unterscheiden sind. Jiingere Gesteine
fehlen in der Berninadecke des Oberengadins.

Endlich legt sich {iber diesen mesozoischen Streifen des
Alvzuges im Val Languard und Val del Fain die hochste Decke
des Berninagebirges, die Languarddecke. Deren kristal-
liner Kern besteht neben Graniten, Amphiboliten und grii-
nen Schiefern hauptsiichlich aus Paraschiefern und Gnei-
sen. Im Siiden zeigen dieselben grosse Aehnlichkeiten mit
den Paraschiefern der ostlichen Berninadecke. Die sie tren-
nende Synklinale des Alvzuges keilt an der Forcola di Carale
aus und Languard- und Berninadecke vereinigen
sich also im Siiden zu einer einzigen kristallinen
- Decke. Nach Osten sinkt diese vereinigte Berninalanguard-
decke unter die Sedimente vonGessiund Sassalbo,
und diese ihrerseits unter die kristallinen Schiefer der Camp o-
decke, welche hinwiederum die Sedimente des Ortler und
der Unterengadiner Dolomiten trigt.

Interessant ist die Grenzzone von Bernina- und
Languarddecke. Wihrend weiter im Weslen im allge-
meinen alle Decken axial nach Osten fallen, sind dieselben
am Berninapass und im Puschlav in lebhafte Querfalten
gelegt, so dass auf grosse Strecken die tiefere Decke sich uber
die hohere hinwegwoélbt. Schon TrUmpy hat dies fiir den
Berninapass erkannt, aber diese Querfalten erstrecken sich
von dort nach Siiden bis tiiber Poschiavo hinaus. Am klarsten
liegen diese Verhiltnisse am Arlasgrat.

Auch im Norden des Berninagebirges ist die Languarddecke
noch dank einer ausgeprigten Deckensynklinale, vor Erosion

eschiitzt, erhalten geﬁlieben, nimlich im Statzerhiigelland
und bei St. Moritz. |

Damit haben wir in raschestem Laufe die Decken des Ber-
ninagebirges durchflogen. Es sei nun noch kurz auf deren
relative Lage und ihre Bedeutung im grossen Decken-
system der Alpen hingewiesen.

Den siidlichen Abschluss des Berninadeckenlandes bildet
das grossartige Deckengewdlbe des Malenco und des
Passo d’Uer, das sich nach Westen durch den Tessin tiber
den Monte Rosa bis zum Gran Paradiso, nach Osten bis min-
destens zu den Hohen Tauern fortsetzt. Von dieser Linie
nach S senken sich die bis anhin schwach nérdlich fallenden
Decken nach Siiden, erst flach, dann steiler, und wenige
Kilometer siidlich davon schiessen alle diese Decken steil in
die Tiefe, wo sie wurzeln. In diesen Wurzelzonen sind
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die Decken des Berninagebirges weit nach Westen bis ins
Tessin und Piemont zu verfolgen. So setzt sich die Wurzel
der unterostalpinen Decken des Berninagebirges
in die Zone von Ivrea des Westens, diejenige der rhiati-
schen Decke in die Sesiagneise fort, und wir gelangen
auf diesem Wege dazu, in den unterostalpinen Decken
des Oberengadins die 6stliche Fortsetzung der Zone von
Ivrea, in der rhitischen Decke des Oberengadins
dagegen ein Aequivalent der Dent Blanche im Wallis zu
erblicken.

Zu interessanten Resultaten fiihrte auch die Verfolgung
der rhdatischen Decke des Oberengadins nach Nor-
den. Die Schieferkomplexe des Silsersees und des Sep-
timers setzen sich {iber die Roccabella, Val Natons und Flix
in die Biindnerschiefer und Radiolarite von Tinzen und
Savognin fort, diese weiter in die Schiefer von Tiefen-
kastel und Le nz, und diese gleichen Schiefer gibt TRUMPY
als letzte siidliche Fortqetzung des Prattlgauﬂvsches an. Die
Schiefer des Prittigaus wiren also danach die michtigen nord-
lichen Ausldufer der Schieferkomplexe des Oberengadins und
gehorten danach in die grosse rhitische Stammdecke.

Die Ophiolithe des Oberengadins setzen sich fort in die
des Piz Platta, und siud auch hier primir tiefer als die
Schiefer von Savognin-Tiefenkastel. Die Ophiolithe des Ober-
halbstein sind daher nicht direkt mit jenen der Todtalpdecke
zu verbinden.

Die im Oberengadin unter den Ophiolithen so verbreitete
miachtige Schuppenregion von Gneis, Trias, und Lias
findet sich weiter im Norden auch, in den Sc hamser-
decken, die nun als letzte Auslidufer der rhitischen Gneis-
schuppen, als Abkommlinge der grossen rhitischen
Stammdecke des Oberengadins, zu gelten haben.
Die Verbindung der Schuppen des Oberengadins mit denen
des Avers und Schams liegt westlich des Septimers am Pizzo
Turba. Die Gneise der rhitischen Decke endlich finden ihr
Ende im sidostlichsten Avers, sind jedoch auch weiter nord-
lich noch in grosseren Linsen am Grunde der Schamserdecken
entwickelt.

Durch diese Feststellungen erlangt die rhitische Decke eine
méchtige Ausdehnung in Graubiinden, sie wird
zu einer rhéatischen Decke im wahren Sinne des Wortes.
Diese rhiatische Decke ist zu definieren als
Deckenkomplex zwischen Suretta- und ost-
alpiner Decke. N
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Die ostalpinen Decken des Berninagebirges
erreichen heute wenig nordlich des Engadins ihr Ende; aber
das sind nicht ihre primiren Stirnen. Michtige Massen von
Graniten und Dioriten, von Dolomiten und Liasbreccien der
Err- und Berniradecken finden sich noch weit im Norden im
Unterengadin und im Préattigau. An der Sulzfluh
bilden diese ostalpinen Granite das Liegende der
Klippendecke. Wir ziehen daraus den Schluss, dass die
Klippendecken des Prittigaus, und damitauch
die der Nordschweiz iiberhaupt, nichtausei-
nem Faziesbezirk zwischen Penninisch und
Ostalpin stammen, sondern dass dieselben
welt vorgeschobene, und zum Teil viel

jingere Teile der unterostalpinen Decken
Bindens sind.

V1l. — Dr. ArnoLp Heim (Ziirich). Die Transgressionen der
Trias und des Jura in den nérdlichen Schweizeralpen.

- Wenn wir die helvetischen Decken und Falten ausgeglittet
und die einzelnen stratigraphischen Profile so gut wie mog-
lich auf den urspriinglichen Ablagerungsraum zuriickversetzt
denken, so ergibt sich, dass die stratigraphische Schichtfolge
in der siidlichen Fazieszone am vollstindigsten, in der nérd-
lichen am liickenhaftesten ist. Diese Liicken sind teilweise
durch echte Transgressionen oder Transmersionen erzeugt,
die von Siiden her, wo das Meer im allgemeinen tiefer und
bestindiger war, wiederholt nach Norden tiber den Konti-
nentalsockel vordrangen. Dazu gehoren die Transgressionen
der Trias, des Jura und des Eocin.

Die mesozoischen Transgressionen sind durch verschiedene
neuere Arbeiten im Gebiet der Zentralschweiz besonders gut
bekannt (Tobler, Arbenz, W. Staub, Van der Ploeg). Wir
konnen noch einige Beobachtungen hinzufiigen und die Vor-
stellungen nach den Aufnahmen in der Ostschweiz erginzen.

W. Staub hat das Verdienst, gezeigt zu haben, dass die
Gegend der Windgille die Rolle eines kristallinen Rickens
bildete, an dem von Siiden wie von Norden die Sedimente
fortschreitend tibergreifen, bis zur Ablagerung der Echino-
dermenbreccie des Bajocien.

Am Scheidnoéssli beginnt die marine Transgression mit der

~mittleren Trias. Die dort gefundenen Rippelmarken bestitigen

die Ansicht von Van der Ploeg, dass der Rotidolomit ein
~chemischer Niederschlag der Seichtsee ist. Ueber dem Roti-
dolomit transgrediert der « Opalinusschiefer » (Aalénien).
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An der tief im Aarmassiv eingepressten Juramulde von
Fernigen folgen iiber dem kristallinen Gebirge eine Basis-
sandstelnbank darauf transgredierend ein Relikt von Roti-
dolomit. Dariiber transgredlelt der’ Echinodermenkalk des
Bajocien, mit einer Basissandsteinbank und Roétidolomit--
gerollen. Der Riicken der Windgille setzt sich somit im nor-
malen Streichen iiber l‘enncren nach SW fort. Umgekehrt
schemnt er sich gegen Osten zu verlieren; Trias und \alemen
breiten sich in einer einheitlichen Zone auf dem iiber-
schwemmten Kontinentalsockel aus. Siudlich davon herrschte
schon im Lias Meerbedeckung. Wir kinnen uns somit etwa
die folgende historische Vorstellung machen :

Perm : gewaltige Anschwemmungen von kristallinem Schutt
siidostlich des Aarmassivrickens ostlich der Reuss (Verru-
cano). Marine Trias-’ [ransgression, inshesondere der mittleren
Trias, tiber den Imntmenta]sockel mit kristalliner Unterlage,
wobei vermutlich der Aarmassivstreifen Wind gille-Fernigen
teilweise als Insel bestehen blieb. Zur dlteren Llaszelt Regres-
sion im ndrdlichen helvetischen Faziesgebiet, wahrend im
sidlichen Faziesgebiet das Meer unter “fortdauernder geo-
synklinaler Senkunw und Akkumulation von Sandstein und
Kalk (michtiger Lias Magereu-Jochpass, mit Rhat) bestehen
blieb. Mit dem Aalénien be1 Vittis schon mit dem Toarcien),
greift das Meer abermals wie mit einemmal nach Norden aus,
und berholt im Bajocien auch den Riicken Windgalle-
Fernigen, der dann bis zur Kreide vorwiegend untergetaucht
bleibt. Diese Niveauschwankungen sind wohl als posthume
Bewe ungen des hercynischen Massivs zu deuten.

?dle Transgression des Aalénien folgen verschiedene
z'ptrajur'asszsche blkonl\nrdante und pédnakkordante Diskon-
“tinuitéten :

1. Diskontinuitit zwischen « Opalmusschlefer » und Echino-
dermenkalk (Aalénien-Bajocien) nordlich des Windgille-
ruckens

2. Diskontinuitidt znter dem Eisenoolith des Callovien mit
Fehlen des Bathonien, im ganzen Gebiet siidostlich, ostlich
und nordoéstlich des Windgilleriickens.

3. Diskontinuitit dber dem Callovien-Eisenoolith mit Fehlen
des Oxford, mit lokaler Ausnahme der Windgille im ganzen
helvetischen Faziesgebiet ostlich der Reuss, zum Unterschied
der siidlichen Fazieszone SW des Engelbergertales.

Inwiefern diese intrajurassischen Diskontinuititen durch
Emersion oder submarine Liickenbildung zu erkliren sind,
ist zum Teil noch eine Frage fiir die Zukunft.
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VIII. — Dr. ArNoLp Hemm (Zirich). Der Kontakt von Erst-
foldergneiss und Trias am Scheidndssli.

Bei neuen Besichtigungen der beriihmten, seit Lusser und
A. Escher bekannten und von Alb. Heim 1879 zuerst abge-
bildeten Stelle nordlich Erstfeld, z. T. gemeinsam mit meinem
Vater, ergab sich die Nolwendlgkelt einer Umdeutung der
bisherigen Ansichten iiber den Kontakt von Gneiss und Trias,
und dadurch ein neuer Anhaltspunkt iber die Entstehung
des Erstfeldergneisses im allgemeinen. Insbesondere bediirfen
die neueren, gleichzeitigen Beschreibungen von W. Staub’
und B. G. Escher? der Berichtigung.

An Stelle der von B. G. Escher gezeichneten scharfen Grenze
von Gneiss und « Arkose » mit Abschneiden eines Pegmatit-
ganges konstatierten wir einen allmdhlichen Uebergang des
gewdhnlichen, stellenweise bis zur Talsohle hinab gefiltelten
Erstfeldergneisses in den gleichsinnig gefiltelten Gneiss mit
Dolomiteinschliissen. Die gefiltelte « Arkose » von W. Staub
und B. G. Escher ist mehr oder weniger pritriasisch ver-
witterter Erstfeldergneiss. Die dolomitischen Einschlisse sind
von Roétidolomit ganz verschieden. Die tieferen Teile sehen
pseudoporphyrlsch aus, indem sie massenhaft grobkornige

ggregate von Quarz mit grinlichem zersetztem Feldspat

g andere Silikate enthalten, und von frischem verbogenem
Biotit durchwoben sind (nahere Untersuchung vorbehalten).

Die scheinbar zusammenhingenden Dolomitbénke sind von
Gneiss-Schlieren durchdrungen; die kleineren einzelnen Ein-
schliisse sehen aus wie angefressen und von Gneiss um-
flossen. Alle Dolomiteinschliisse im Gneiss sind véllig massig
und zeigen keine Quetschungserscheinungen.

Ueber dem gefiltelten Biotitgneiss mit Dolomiteinschlissen
folgt als Auseinung der alten Gneissoberfliche eine stellen-
weise ausselzende, hochstens 1 m machllge Bank von
grobem, weisslichem Arkosesandstein mit primdr ungestorter
Schichtung, ohne Filtelung. Dariiber liegt mit scharfer Grenze
ohne jede Spur einer Rutschiliche die fast horizontale
und ungestorte mittlere Trias. Sie beginnt mit Sandstein-
schichten, die von diinnen tonigen Zwischenlagen getrennt
sind. Auf diesen fand ich an verschiedenen Stellen, ganz be-
_sonders aber an der Basis tadellos erhaltene Rtppelmarken
Dariiber folgen 4,8 m wechsellagernd Sandstein- und Roti-

1 W. Staus. Gebirge zwischen Schichental und Maderanertal. Diss. Bez-
trdge . geol. Karte d. Schweiz, n. F. Lfg. 32, 1911, S. 22-24.

? B. G. Escuer. Ueber die pratnaslsche Faltung in den Westalpen usw.
Diss., Amsterdam, 1944, S. 161-165.
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dolomitbinke mit kieseligen und tonigen Lagen, dann der
kompakte Rotidolomit, zirka 15 m. Auf diesem transgrediert
der Dogger, wie W. Staub richtig dargestellt hat.

Die Dolomiteinschliisse im gefiltelten Gneiss sind nach un-
seren Beobachtungen nicht als Reibungsbreccie der tertidren
Faltung (Albert Heim, 1879), noch als Wechsellagerung von
Arkose und Dolomit und spiterer Infiltration von Rotidolomit-
substanz (W. Staub, B. G. Escher, 1911) zu deuten, sondern
als magmatische Einschliisse. Ist diese Auffassung richtig,
so ist auch der Erstfeldergneiss nicht ein « Imbibitions- und
Injektionsgneiss » eines « sedimentiren Substratgneisses »
(W. Staub), sondern ein noch im unverfestigten Zustand ge-
Siltelter Orthogneiss. Die oben gegebenen Beobachtungen be-
stitigen die Ansichten von Sauer, Konigsberger und Lotze,
die aus anderen Griinden den Erstfeldergneiss als Orthogneiss -
mil primirer Paralleltextur betrachten. Die kleinen, bisher
unerklirlichen Filtelungen mit verdickten Umbiegungen und
beidseitig reduzierten Schenkeln sind unter seitlichem Druck
entstandene Fluidalfdltelungen. Sie sind genetisch verschieden
von den jlingeren Dislokationen grosseren Stiles, die den
Erstarrungsgneiss ergriffen haben,

An der Diskussion beteiligten sich E. Huer (Bern) und
H. Scuarot (Zirich). Herr Hugr weisst darauf hin, dass die
Einschliisse vom Scheidnéssli in petrographischer Hinsicht
mit den Kontaktschollen der Gneise der zentralen und west-
lichen Aarmassives nicht iibereinstimmen. An den Dolomit-
brocken des Scheidnossli scheint die randliche Differentiation
des Gneisses zu fehlen, welche an den Kontaktschollen der
Berneroberlandes als charakteristische Ercheinung beobachtet
worden ist. H. ScHArDT erinnert an die in den Orthogneissen
des Simplongebietes so regelmissig in der Nihe des sedimen-
tiren Kontakts mit den Triasgesteinen auftretenden Ein-
schliisse, welche z. T. deutlich als” tektonische linsenformige
Einquetschungen betrachtet werden miissen, zum Teil aber,
besonders die diffuse Imprdgnation der Gneisse mit' Kalk,
Dolomit, Anhydrit, neben grosseren Anhidufungen dieser
Mineralien, als Sekretionen in kleineren und grosseren Hohl-
rdumen des dislozierten Gneisses sich erweisen. Die griosseren
'Hohlrdume haben oft unregelméissige Formen, was dann den
Einschliissen das Aussehen von magmatisch eingeschiossenen
Gesteinsbrocken verleiht. Das Vorkommen im Erstfelder-
gneiss am Scheidnéssli konnte wohl auf dieselbe Erscheinung
zuriickzufiihren sein, um so mehr als sie sich parallel einer
Abrasionsfliche vorfindet, welche mit transgressiven Sedi-
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menten bedeckt ist. Primiire magmatische Einschliisse wiir-
den sich doch nicht ausschliesslich parallel einer Sediment-
decke vorfinden, sondern auch sonst irgendwo im Erstfelder-
gneiss auftreten. Es wire also die Frage zu priifen ob diese
Einschliisse in einem genetischen Zusammenhang mit der den
Gneiss tiberlagernden Sedimenten stehen.

IX. — Prof. Dr. ALs. Hem (Ziirich). Die Juramulde von
Fornigen. -

Schon Ha~ns CoNrap Escuir v. n. Linta kannte ein Kalk-
vorkommnis im Grunde des Meientales im Kanton Uri mitten
zwischen den tiber 2000 m hiher ragenden krystallinen Gipfeln
des Aarmassives. Dr. Lusser sah 1817 diesen « Urkalk » und
besprach ihn 1829. Arnold Escher fand darin bei Fernigen
gestreckte auf mehrfache Linge in Stiicke zerrissene Belem-
niten. Miiller beschrieb ihn im Jahre 1871 und gab eine sehr
diirftige Skizze. Der Sprechende gab 1878 Abbildungen der
zerrissenen Belemniten und mikroskopierte das Gestein. Baltzer
zeichnete 1880 Profilansichten und fand am Sidrand Zwischen-
bil(lungen. Mo6sch fand 1894 auch Ammoniten und sah, dass
ein Teil der Kalkmasse nach unten abschliesst, und er unter-
schied auch dort in derselben verschiedene jurassische Stufen
z. T. richtig, z. T. mit Phantasie. Noch viele Geologen haben
den Kalkkeil von Fernigen besucht, allein eine genauere Be-
obachtung und Darstellung blieb aus. Im vergangenen Juli
habe ich deshalb z. T. in Begleitung meines Sohnes das Gebiet
etwas ndéher gepriift. Dabei konnte folgendes festgestellt
werden : -

Die bisherige Meinung, der Kalkkeil sei nach oben ge-
schlossen und nach Westen abgequetscht ist unrichtig. Die
Ueberdeckung mit Gneissgehinge- und Moridnenschutt hat
dies vorgetduscht. Er setzt 100 bis 150 m méchtig gegen WSW.
ununterbrochen unter den Griesengletscher in das Griesen-
hdrnli-Blauberg, wo er auch schon linger bekannt war, fort.

Die Schichtfolgen sind beiderseits, zwar etwas gequetscht,
aber ihrer urspringlichen Ablagerung entsprechend erhalten
und zwar von aussen nach innen symmetrisch gelagert :
Serizitschiefer, 0 bis 1 m Serizitsandstein, 0 bis 1/ m Roti-
dolomit, kein Lias, kein Opalinusschiefer, kein Eisensandstein,
auch keine Rutschfliche, dann Basiskonglomerat im echino-
dermischen und dichten Bajocienkalk mit Rétidolomitgerdllen
und grobem Sand und 5 bis 12 m dieses Kalkes mit Kiesel-
"knauerschichten ; 1 bis 10 m « Parkinsoni »-Schiefer und Kalk,
1/2 bis 5 m Callovieneisenoolith, stark chamositisch, darauf mit
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scharfer Grenze '/, bis 1 m grossfleckiger Schiltkalk und 10-20m
« Schiltschiefer » (Kalkhinke mit Schieferlagen des Argovien).
Dann folgt der stark ausgewalzte und nach oben linear ge-
streckte Hoch'reblrgsl\alk Die Mulde zeigt acht bis zehn
spitze innere Falten. Der verkehrte SE-Schenkel fillt unten 85°,
_oben noch 60° SSE, der NW-Schenkel steht z. T. senkrccht.
Der ganze [\alkkomple\ misst 200 bis 250 m Breite. Von
1r(rend einer I\ontaktmetamnrphose ist keine Spur vorhanden.
Dle Dislokationsmetamorphose ist sehr gut ausgebildet in
Streckung, Serizitisierung und Chloritisierung mit Ausblldml"
von etwas salinischer Struktur des Malmkalkes.

Der Kalkkeil von Fernigen ldsst sich auf 15 km Lénge von
Inschialp quer durch Gornerental und Meiental verfnlrren
Eine so tiefe Einfaltung kann nicht rasch endigen. Ich ver-
mute mit ARBENz, die osthche Fortsetzung sei in der Wind-
gillenfalte, die westliche im Jungfraukeil zu suchen.

Nach dem Prinzip : Der Vorgang der Einfaltung ist jiinger
als die Entstehung des Eingefalteten, beweist der Kalkkeil
von Fernigen, dass dle gewaltige Tektonik des Zentralmassives,
m lJeeondern die Stellstelluno* seiner Gesteine, erst der alpinen
(tertidren) Dislokation angehort und hercymsch nur schwach
vorbereltel gewesen sein konnte. Fernigen und Scheidndssli
zeigen also ganz verschiedene Lokalgeschlchte Das « Scheid-
noqsll » ist ein Stiick alten Gneisses mit Transgression der
Trias, das bei der alpm tertiiren Aufstauung mecllamscll un-
vemndert geblieben 1st. Der Kalkkeil von Fermoen dagegen
ist ganz nur durch die tertidire Alpenfaltung tief emgeschleppl
enge gefiltelt und von hohen krystallinen Gebirgsmassen um-
freben worden.

\

— Greruarp Henny. Surles conséquences de la rectifica-

tzon de la limite alpino-dinarique dans les environs du massif
de 1'Adamello.

Il ya plus d’'une année, M. Lugeon et moi, avons publié
deux articles dans les Comptes—Rendus de ’Académie des
Sciences sur la zone du Canavése et la limite alpino-dina-
riquel,

! Mavrice Lugeon et GErHaro Henny. Sur la zone du Canavése et la
limite méridionale des Alpes. C. R., t. 160, 1915.

Id. La limite alpino-dinarique dans les environs du massif de I'’Adamello.
1bid., 1915.

G. Henny. De Zuidgrens der Alpen, verslagen van de Geol. Sectie van
het Geol. — Mijnbouwkundig Genootschap voor Nederland en Kolonién,
’s Gravenhage, 1915.
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Dans ces articles, nous avons rectifié cette limite dans les
environs du massif de ’Adamello. Je n’ai point I'intention
de répéter ici tout le contenu de ces articles; je me propose
plutdt d’énumérer les résultats de nos recherches et d’ex-
poser le raisonnement logique qui nous a conduits a ces ré-
sultats, et pour finir, jevoudrais m’arréter pendant quelques
instants sur les conséquences de ceux-ci pour la géologie
alpine.

Nous avons commencé nos recherches dans le Piémont o
nous avons suivi la zone du Canavése. Cette étroite zone, qui
se trouve entre la zone Sezia-Lanzo et la zone dioritique
d’Ivrée, est, on le sait, extrémement complexe. Elle contient
des gramtes des porphyres des sédiments mésozoiques, des
schistes verts, etc. Pendant longtemps elle a intrigué les géo-
logues alpins jusqu’a ce que enfin Argand ait soulevé un coin
du voile mystérieux qui la couvrait. C’est lui qui, en y pla-
cant la racine de la nappe rhétique, I'a nettement définie
comme zone de racines. Plus tard Lugeon nous a convain-
cus qu’elle contient également la racine des Préalpes médianes.

En faisant nos recherches dans la partie occidentale de la
zone du Canavése, nous avons été vivement frappés du fait
qu'une grande partle de ces formations telles que des conglo-
mérats, rrobab!ement permiens, des porphyrites, des cal-
raires dolomitiques, etc., avaient bien I'aspect dinarique. Les
fossiles étant absents ici, nous ne pouvions pas nous pro-
noncer avec certitude’, Vers ’Est, au contraire, la continua-
tion de notre examen nous montre, prés de Dongo, au lac de
COme, des calcaires fossiliferes, — que Repossi a nommés
dinariques, — ainsi que dans la vallée de la Liro (prés de
Gravedona) des cong(}omérats et schistes type Greeden qui
sont également dinariques.

Ainsi nous sommes forcés d’admettre que la zone du Ca-
navése contient des sédiments dinariques.

Et maintenant, se pose une question: Comment ces sédi-
ments dmanques peuvent-ils se trouver dans cette zone ? La
seule solution qui nous paraisse satisfaisante est celle-ci : il
nous faut admettre qu’un grand anticlinal suit la limite alpino-
dinarique, que la zone dioritique d’Ivrée en constitue le noyau
et que les formations dinariques de la zone du Canavése en

! Récemment dans une publication, Albrecht Spitz nous déclare avoir
trouvé au nord d’Ivrée des « Hierlatzkalke » avec des Belemnites, Penta-
crinus et Spiriferipa.

Avsrecar Serrz, Zur Stratigraphie des Canavese. Verhandlungen' der
K. K. Reichsanstalt. Sitzung vom 2. Marz 1915.
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forment le flanc septentrional. Cet anticlinal, nous I’avons
appelé lanticlinal insubrien. Cette hypothése trouvera plus
loin d’autres arguments pour I'appuyer. Mais, si nous admet-
tons celle-ci dés maintenant, nous sommes forcés de placer
ausst les racines des nappes austro-alpines, — qui sont supé-
rieures a la nappe rhétique, — dans la sone du Canavése.

Au voisinage des calcaires dinariques de "Dongo au lac de
(i6me, nous avons observé un phénoméne assez curieux : Au
Nord de ces calcaires les couches ont une direction a peu
prés Nord-Sud. Nous sommes donc forcés d’admettre que la
limite alpino-dinarique a, a cet endroit, la méme direction.
Elle fait donc ici une incurvation trés brusque vers le Sud.
Cecl est inattendu, car on a représenté jusqu’a maintenant
cette limite comme une ligne qu1 ne pouvait prendre que des
courbes a grand rayon.

Est-ce que je me trompe ? mais je me figure que jusqu’ici
c’était un sentiment, une hypothése non formulée, qui régnait :
ne pensions-nous pas qu’une ligne séparant de si grands sys-
témes comme les Alpes et les Dinarides, ne pouvait étre
quune ligne relativement simple. Nous voyons donc qu’il
n’est pas nécessaire que la limite alpino-dinarique soit par-
tout aussi rigoureusement droite que Salomon I’a tracée au
Nord de ’Adamello. '

D’aprés Repossi, les calcaires d’Olgiasco sur la rive gauche
du lac de Céme sont la continuation de ceux de Dongo, tandis
que les calcaires de Gravedona au Nord de ceux-ci, qui
sont bien probablement une formation alpine — se conti-
nuent dans ceux de Dubino, a la sortie droite de la Valtel-
line. La limite alpino-dinarique passe entre les deux. -

Dans la Valtelline, la zone du Canavése se développe con-
sidérablement. Cornélius, par exemple, nous y montre la
racine de la nappe rhétique ayant une largeur formidable.
Et nous voyons donc que plusieurs zones facilement recon-
naissables sortent, en se développant de I’effroyable broyage
qui se montre encore de l'autre c6té du lac de Come. La
cause du phénoméne est a chercher dans la grande descente
que font les axes des plis alpins dans cette région. Ici se
montre, épargnée par I'érosion, la partie supérieure de leurs
racines qui est moins broyée que la partie inférieure. Dans
les Alpes occidentales nous ne pouvons observer que cette
partie inférieure. Plus loin nos racines se lieront directement
avec leurs nappes. -

Suivons a présent notre limite vers Est. Ici, d’aprés Ter-
mier, elle devrait suivre la faille du Tonale de Salomon.
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L’existence de cetle ligne cependant a été mise en doute par
plusieurs géologues, entre autres par Trener. Nous aussi,
nous n'avons pas pu trouver une trace de cette ligne qui doit
former la limite entre les schistes dits d’Edolo et les schistes
dits du Tonale. Ces deux formations cristallines semblent au
contraire passer graduellement I'une dans I'autre. Nous ne
croyons donc pas a la nécessité de 'existence d’une faille a
cet endroit, Mais dans ce cas-la, puisque les schistes du To-
nale sont incontestablement une formation alpine, les schistes
d’Edolo le sont également. 11 faudra donc chercher la limite
alpino-dinarique a la limite méridionale de ces derniers
schistes.

Nos recherches ont abouti a la conclusion que celle-ci est
formée par une écaille dinarique qui, au Sud d’Edolo, est
composée de schistes cristallins, surmontés par des quartzites
carboniféres, de schistes et conglomérats de Greeden (Per-
mien) et de schistes werféniens trés broyés qui sont en con-
tact visible avec les schistes d’Edolo. Ce Werfénien qui s’en-
fonce sous ces schistes, contient au-dessus de Malonno un gise-
ment de Naticella costata. ' "

Neus voyons. par le broyage excessif a cette limite que
nous avons a faire & une ligne tectonique d’une grande im-
portance et en la poursuivant vers I’Ouest nous ne doutons
plus qu’elle soit la limite alpino-dinarique. En effet, quoi-

u’elle se dirige d’abord vers le Sud-Ouest, elle rejoint plus
loin la Valtelline. Nous observons que partout les couches
dinariques plongent de 40° a 50° sous les couches alpines.

Au Sud, sur le versant gauche de la vallée d’Aglione, I’é-
caille de Malonno repose sur une bande permo-carbonifére.
C’est Pautochtone dinarique. Cette bande forme le flanc d’un
vaste anticlinal dont P'axe se dirige parallelement a la vallée,
C’est lanticlinal insubrien que nous retrouvons a cet en-
droit.

De l’autre coté de la Val Camonica, la limite alpino-dina-
rique suit la val Gallinera ou elle se perd dans la grande
masse tonalitique de ’Adamello.

. La grande question qui se pose maintenant est de re-
trouver notre limite au delad de ce massif.

Ici, la feuille Cles de la carte géologique d’Autriche nous
montre qu’au Nord de la Val di Sole la série triasique dina-
rique s’enfonce sous les schistes cristallins alpins selon le
méme dispositif de la retombée septentrionale d’un vaste pli
qui n’est autre que la prolongation de I’anticlinal insubrien.
Vers le Sud, leméme phénoméne est a suivre jusqu’au Monte-
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Sabbione ou les couches triasiques tombent avec 30° sous le
cristallin alpin qui forme le sommet de la montagne, tandis

ue P'anticlinal insubrien est coupé par la pmfonde vallée de
Rendena. A Daltitude de 1600 meétres, au-dessus du sentier
qui descend du Monte-Sabbione a Giustino et Pinzolo, on
voit encore les sédiments triasiques dinariques pénétrer sous
le cristallin alpin.

Malkeureusement la montagne est couverte plus loin par
du Quaternaire. Mais ces Louches triasiques, qui se posent a
cel endroit normalement sur le cristallin de leur base et qui
ont déja ici une direction Est-Ouest, devront nécessairement
contourner la montagne pour atteindre la Val Rendena en
amont de Pimzolo.

La limite alpino-dinarique qui devra donc se trouver entre
ces couches triasiques et le cristallin qui les surmonte, les
suivra a cet endroit. Elle traversera ensuite la batholite de
I’Adamello pour rejoindre I’autre bout que nous avons laissé
dans la Val Gallinera. .

On voit donc que la ligne judicarienne, a partir du Monte-
Sabbione vers le Nord, n’est pas une faille normale mais la
trace du chevauchement des Alpes sur les Dinarides. Au sud
de cette montagne, cette ligne Judlcanenne n’existe plus
comme faille. Elle n’est que la ligne de séparation entre'le
sédiment dinarique et sa base cristalline sur laquelle elle re-
pose normalement.

Une des conséquences de ces découvertes est que nous avons
acquis la certitude que la masse tonalitique de I’Adamello a
fait éruption aprés le plissement alpin. Elle constitue donc
avec les diorites de Brusso, prés d’Ivrée, les syeniles de
Biella et les granites de la Disgrazia, une de ces nombreuses
€ruptions qui ont eu lieu prés de la limite alpino-dinarique,
aprés ce plissement.

" A I'Est de ’Adamello la limite alpino-dinarique fait donc
une brusque incurvation vers le Nord. Cela pourra nous
donner quelques indications sur la tectonique dela région de
I’Ortler. Nous y devons d’abord considérer le ph en retour
alpin. Ensuite, il est a prévoir -ﬁue dans cette région la pous-
sée prmcnpale a agi dans la direction Est-Ouest, si nous
admettons qu’elle est perpendiculaire sur la llmlte alpino-
dinarique,

Le phénoméne de l'incurvation trouve probablement son
explication dans le fait que la grande poussée des Dinarides
sur les Alpes, qui a donc agi du Sud au Nord, a trouvé un
obstacle. Celui-c1 devra se trouver au Nord de I’endroit ou

ECLOG. GEOL. HELV. XIV. — Octobre 1916. 16
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la limite alpino-dinarique s’incurvera le plus vers le Sud. On
y remarquera la fenétre de I'Engadine. Il se peut trés bien
que cette fenétre doive son origine & un reléevement de la
chaine hercynienne ; et celui-ci a donc pu étre 'obstacle a la
poussée.

Pour ce qui concerne la continuation de la limite alpino-
dinarique vers ’Est, il m’est encore 1mpossnble d’en parler
avec un peu de certitude. La guerre m’a empéché dedconti-
nuer mes recherches dans cette partie des Alpes. 1l serait
cependant intéressant de nous rendre compte de ce qui pour-
rait nous atlcndre de ce coté.

’idée que nous nous sommes formés sur la zone du Cana-
vese est que celle-ci est une zone trés profonde et trés com-
plexe, synclinale dans son ensemble, mais contenant des
lames anticlinales qui seraient les racines des nappes. Dans
les \lpes orientales, ou probablement les nappes supumures
du systéme alpin sont conservées, le synclinal qui séparera
les Alpes des Dinarides sera beaucoup moins compliqué : il
pourra méme devenmr tout a fait simple. En effet celui-ci ne
contiendrait plus de racines de nappes. On voit donc que les
plus hautes nappes austro-alpines, si I'on pouvait dérouler
les plis alpins de fagon a redonner aux Alpes I'aspect d’avant
leur plissement, ne sont pas trés éloignées des Dinarides.
Cela pourra nous expliquer la corrélation des faciés des deux
systémes. Il n’est pas impossible. que vers Ja p]amo hon-
groise ol les Alpes et les Dinarides commencent a s’éloigner
les unes des autres, notre synclinal de séparation commence
a s’ouvrir pour constituer la plame hongroise elle-méme. Il
ne serait donc pas étonnant que, a un moment donné, nous ne
trouvions plus de zone de racines dans les Alpes orientales.

De tout ce qui précéde il découle que la théorie du trai-
neau-écraseur lelle que I’a formulée Termier, n’est plus accep-
table. Nous avons au contraire remarqué partout que les
Dinarides s’enfongaient sous les Alpes. Cette trés belle théorie
cependant nous explique la plasticité des roches, qui a permis
aux Alpes leur plissement intense. Il nous faudra doncla mo-
difier. Voici comme je me représente le mécanisme du plisse-
ment alpin :

Une poussée vers le Nord, agissant superﬁc1ellement a fait
nai‘tre des plis plus ou moins réguliers sur I’énorme surface,

lus tard se rétrécira pour former la largeur actuelle des
_Alpes. Un de ces plis, plus grand que les autres, a tendance
A se coucher vers le Nord. Celte tendance n’est point acci-
dentelle : elle prouve simplement que la résistance a agidans
un point plus bas aue la poussée elle-méme. Notre pli cepen-



VERSAMMLUNG IN SCHULS 230

dant ne devient point un slmple phi couché : il deviendra plu-
tot un pli faille, car les roches qui le composent se trouvent
en surface et ne sont pas par conq('quent assez plastiques
pour conserver un flanc renversé. Il en résultera une nappe
de recouvrement a la facon de celles de 'Ecosse. Cette nappe,
qui pour I moment n’atteindra pas encore la chaine hercy-
nienne, fonctionnera surmnom comme traineau-écraseur sur
une partie des plis qui s’étaient déja formés auparavant, Elle

les couchera vers le Nord en méme temps qu’elle rendra plus
plastiques les roches qui les composent. D’aprés les géolo-
cues autrichiens cela se ser .11( passé dans I'anté-Gosau.

On voit done que jusqu’a ce moment je suis d’accord avec
Termier; je concols ('epvn(lant quaprés cette phase, qui est
la plmsv du traineau-écraseur, d’autres se sont succédé.

La poussée vers le Nord, qui d’abord a agi a la surface,
commence a s’abaisser. D’autres nappes se formeront en des-
sous de notre premiére nappe: en général selon le disposiuf
que les nappes qui se formeront plus tard se trouveront plus
en profondeur. A ce moment les plus hautes nappes attein-
dront le massif hercyvnien et par leur pression feront naitre
les nappes helvétiques.

La poussée vers le Nord, qui s'est de plus en plus abais-
sée, fera non seulement redresser les racines des nappes,
mais les couchera vers le Sud. A ce moment les Dinarides,
c’est-a-dire le pavs au Sud de ces racines, sont obligées de se
replier elles aussi. D’abord un anticlinal se formera a leur
limite septentrionale : ce sera “lanticlinal insubrien qui se
constituera ; ensuite, pmqque la poussée fonctionne en pro-
fondeur (&lgand a nommeé cette poussée la poussée insu-
brienne) des plis-failles dirigés vers le Sud se formeront,

Si, Messieurs, vous jetez un regard critique sur la fagon
dont je me représente la formation des Alpes et des Dina-
rides, vous y trouverez peu de nouveau. Qu’ll y a eu une
poussée générale du Sud au Nord, c’est Lugeon qui nous I’a
montré ; que cette poussée s ‘est  abaissée graduellement
Argand nous I’a expliqué trés clairement; que dans la région
de I'Ortler et dans les Grisons on constate des poussées de
PEst a I'Ouest, ce n’est certes pas moi qui l’ai trouvé pour la
premiére fois ; que les nappes austro-alpines ont été les pre-
miéres 4 se former, nous 'avons appris par les travaux des
géologues autrichiens. La seule chose sur laquelle j’ai voulu
attirer votre attention, c’est qu'il existe un rapport trés étroit
entre ces dlfferents phenomenes Et je crcis que jusqu’a main-
tenant on s’en est trop peu rendu compte.
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