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462 - SOCIETE GEOLOGIQUE SUISSE

Bericht der Rechnungsrevisoren,

Die beiden unterzeichneten Revisoren haben die Jahres-
rechnung der Schweizerischen geologischen Gesellschaft fiir
1918-1919 gepriift und riéhtig befunden. Sie empfehlen der
Jahresversammlung deren Genehmigung mit bestem Dank
an den Herrn Kassier fiir dessen selbstlose Arbeit im Dienste

unsercr Gesellschaft.
Braunwald und Genf den 30. Juni 1919.
Dr. H. Hirscui.

JULES MARTIN.

B

Sechsunddreissigste Hauptversammlung
der Schweizerischen geologischen Gesellschait

am 8. September 1919, vormittags 8 Uhr, im Liceo cantonale in Lugano.

ERSTER TEIL: Geschéftliche Sitzung.

Der Priasident Scnarpt eroffnet die Sitzung um 8 Uhr
und verliest die Berichte iber die Geschiftsjahre 1917-1918
(vgl. Eclogee, vol. XV, Nr. 2, S, 297-302) und rg18-1919:
die V ersammlung — anwesend sind zirka 20 Mitglieder —
genehmigt dieselben und erweist den in den beiden letzten
Jahren verstorbenen Mitgliedern die iibliche Ehrung.

Hieruf folgt die \erlesuno' des Rec/mungsbemcllles pro
1918-191¢ durch den Kassier J. WEBER ; auf Antrag der
Revisoren wird die Rechnung gutgeheissen und bestens ver-
dankt. Im Anschluss hieran entwickelt sich eine lingere Dis-
kussion tiber die finanzielle Lage der Gesellschaft, die rein
dusserlich betrachtet zurzeit zwar nicht ungiinstig erschemt
doch ist der relativ hohe Kassasaldo von kr. 1626.60 ledw-
lich dadurch bedingt, dass die Herausgabe der Eclogw-hefle |
sehr eingeschriankt wurde. Ausserdem wird dieser Saldo
schon in nichster Zeit aufgezehrt werden durch den Druck
von Heft Nr. 3 des Bandes XV der E'cloge, welches die von
CH. SarasiN verfasste Revue géologique suisse pour ['année
7916 bringen wird. Die Frage einer Erhohung des Mitglie-
derbeitrages von Fr. 10 auf Fr. 15 wird dlskuuerl dann



VERSAMMLUNG IN LUGANO 463

aber beschlossen, fiir das kommende Jahr noch deun bisheri-
gen Beitrag von Fr. 10 beizubehalten und spiter auf die Sache
zuriickzukommen. Dagegen wird auf Antrag des Kassiers
der einmalige Beilrag fiir lebenslingliche Mitgliedschaft auf
Fr. 200 festgesetzt. Fiir das kommende Geschiftsjahr legt
der Kassier folgendes Budget vor:

Einnahmen.
Jahresbeitrige und Eintrittsgebiihren . . . Fr. 3000 —
Kapitalzinsen . . . . . . . . . . » 510 —
Kassasaldo - .« . . . . » 1626 60
Total Fr. 5136 60

Ausgaben.
Ecloge . . . . . . . . . . . Fr. 4600 —
Reiseentschidigung des Vorstandes . . . » 200 —
Bureaw . . . . . . . . . . . » 180 —
Unvorhergesehenes . . . . . . . . » 156 60

Total Fr. 5136 60

An Stelle des ausscheidenden Rechnungsrevisors Dr. H.
Hirscur wird gewihlt Prof. Dr. HARTMANN, Aarau; D. JuLEs
Favre, Genf, bleibt auch noch fiir das kommende Jahr im
Amte. '

Im Anschluss an die Mitteilung des Prisidenten, es er-
scheine demnichst die Revue géologique pro 1916, wird von
Prof. ALs. HeEmm die allgemein begriisste und dann zum Be-
schluss erhobene Anregung gemacht, es solle durch den
Sekretir der Gesellschaft dem Verfasser der Revue, Prof.
CH. SArasiN, der Wunsch vorgelegt werden, ob nicht im
Hinblick auf die Verspitung die Revues pro 1917 und 1918
in gekiirzter Form erscheinen konnten, da nur durch prompte
Herausgabe der Zweck der Revue eigentlich voll erreicht
werde.

Die schon im vorjahrigen Jahresbericht vorgeschlagene
Streichung der Gesellschaft im Schweizerischen Handels-
register in Bern wird ohne Gegenantrag beschlossen und der
Vorstand beauftragt, diesen Beschluss zu verwirklichen.

Hierauf wird das Traktandum Nachtrdge zu den Statuten
vorgenommen. Die Behandlung der Statuten ist namentlich
dadurch akut geworden, dass die Schweizerische naturfor-
schende Gesellschaft die ihrigen revidiert hat. Die abzuin-
dernden Paragraphen werden einzeln besprochen und auf
Antrag von Prof. Aus. Hemv der Beschluss gefasst, die
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neuen Statuten in die Ecloge aufzunehmen im Anschluss an
den Bericht iiber die Jahresversammlung von Lugano.

Es wird ferner beschlossen, das neue Mitgliederverseich-
nis und das Druckreglement fiir die Ecloge gleichfalls in
den Ecloge zu allgemeiner Kenntnis zu bringen.

Anlisslich der statutengemisss vorzunehmenden Neuwah!
des Vorstandes werden im ersten Wahlgang die bisherigen
Mitglieder M. Lugeon, A. BuxTowr, J. WEBER, P. ARBENzZ,
E. ArGanD bestitigt und die nicht wieder wihlbaren H. ScHarDT
und CH. SArAasIN ersetzt durch Dr. A. TosLer, Basel, und
Dr. ArNoLp Hem, Ziirich. Prof. ALs. HEmm beniitzt die Ge-
legenheit, um den zuriicktretenden Vorstandsmitgliedern
H. ScHaRDT und CH. SarasiNn den wirmsten Dank der Ge-
sellschaft auszusprechen, vor allem dem abtretenden Prisi-
denten ScHARDT, der wihrend 25 Jahren dem Vorstand an-
gehorte und in den verschiedensten Aemtern der Gesellschaft
die grossten Dienste geleistet habe. Priasident ScHARDT ver-
dankt die freundlichen, anerkennenden Worlte aufs herzlich-
ste und versichert, auch kiinftighin die Sache der Schwei-
zerischen geologischen Gesellschaft nach Méglichkeit fordern
zu helfen,

Fiir die anschliessende wissenschaftliche Sitzung der Sek-

tion fiir Geologie und Mineralogie der Schweizerischen
naturforschenden Gesellschaft wird als Prasident zunichst
gewihlt Prof. Aus. Heim; da er aber ablehnt, fillt die Wahl
auf H. Scaarnt. Ferner werden bestimmt als Vizepriasident :
- A. Buxtorr, als Sekretdr: Run. Staus.
Schluss der geschaftlichen Sitzung 10 Uhr.

Der Prdsident, Prof. Dr. H. ScHARDT,
Der Schriftfiihrer, Prof. Dr. A. BuxToRF.

ZWEITER TEIL: Wissenschaftliche Sitzung.

Zugleich Sektion fiir Geologie und Mineralogie der Schweizerischen
naturforschenden-Gesellschaft.

Prasident: Prof. Dr. H. Scuaror; Sekretir: Dr. R. Staus.

1. — Dr. S. Carront (Lugano) : I depositi lacustro-glaciali del
Sotto Ceneri. \
Ueber diesen Vortrag ist kein Manuskript eingelaufen. |
2. — Dr. H. Preiswerk (Basel): Geologie der nérdlichen
Tessiner-Alpen zwischen Maggia und Tessin. (Exkursionsgebiet
der Schweizerischen geologischen Gesellschaft.)



ERRATUM

Page 465, en haut, lire préglaciaires au lieu de
proglaciaires.
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Siehe den ersten Teil des Exkursionsberichtes weiter
unten. .

3. — H. Scuarpr (Ziirieh) : Sur les cours interglaciaires et
‘proglaciaires de la Sarine dans le canton de Fribourg.

Lorsqu’on compare la vallée de la Sarine en amont de
Bulle svec son prolongement en dehors des Alpes, on aimmé-
diatement I"impression que le contraste frappant que présen-
tent les deux sections qui s’ajoutent pourtant si directement
Pune a Pautre, doit avoir sa cause dans une évolution diffé-
rente liée évidemment a la différence de la configuration topo-
A-grarhique et de la structure géologique des deux régions.

Il ressort notamment a premiére vue de la configuration
de la partie alpine que ce sillon si profond est 'ceuvre exclu-
sive de I’érosion de la Sarine ou du glacier qui en tenait lien
pendant I'époque glaciaire, en remphssant la vallée a plus de
1000 m d’altitude. Il est notamment indubitable que, soit fleuve,
soit glacier, la Sarine a toujours suivi ce méme sillon, n’ayant
pas d’autres a sa disposition, encaissée entre des murailles
de bien des centaines de métres. En tout cas, aprés chaque
-glaciation, la couliére alpine de la Sarine s’est trouvée de
nouveau libre, un peu plus large, el pendant le temps inter-
glaciaire, souvent elle s’est approfondie encore. C’est parce
que la vallée alpine constitue essentiellement la région d’éro-
sion du glacier comme du cours d’eau! Le glacier a travaillé
surtout a I’élargissement de la vallée, en créant la large cu-
vetle entre Montbovon et Estavannens, sur le fond de la-
quelle la Sarine a creusé divers sillons séparés de créts
rocheux et remplis de graviers. Ils représentent probablement
des cours interglaciaires. |

Il en est tout autrement sur le plateau; la différence d’in-
clinaison et la largeur de la surface oecupée par le glacier
conduita une réduction considérable de I’effet érosif du glacier
qui ne se manifeste qu’occasionnellement sur des rochers en
proéminence (roches moutonnées), tandis que la sédimentation
au cours de la fusion du glacier, surtout 4 son bord terminal,
atteint son maximum. Toutes les anfractuosités de la base,
notamment les lits des anciens cours d’eau sont remplis de
moraine de fond ou de graviers; les moraines frontales sont
jetées en barrage a travers les lits des cours d’eau profondé-
ment encaissés.

Lorsqu’on considére que le plateau fribourgeois, comme
d’ailleurs. la plus grande partie du platean suisse, a él€ a
quatre reprises recouvert d’une carapace de glace de bien des
centaines de métres d’épaisseur et que le passage de chacune
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des époques interglaciaires a été marquée, pour ce qui con-
cerne le glacier de’ Ta Sarine, d’un stade de recurrence, comme
il a été décril pour la région de Bulle, et si I'on tient compte
encore gu’avant la premiére g Ulacmtlon le plateau suisse avait
déja subi un modelage plus ou moins profond par I’érosion
fluviale, alors on (‘omplend que le manteau morainique qui
recouvre la surface de la molasse, n’a fait qu’aplanir par ses
rempllssaueq un modele extrémement énergique et varié; a
coté des saillies rocheuses qui dépassent la couverture g]a-
ciaire en forme de roches moutonnées, se trouvent encore
nombre d’autres qui ne la depassent ou ne font qu’affleurer.
Aux sillons d’érosion des cours d’eau actuels correspondent
tout autant, sinon plus, qui sont abandonnés, ou recélent des
eaux intruses, ou encore qui sont entiérement cachés sous le
terrain glacmre Un des exemples des plus (yplqueq est ’Aar
a I'aval de Berne: son lit actuel est le quatriéme et il en a
peut-étre encore d’autres?

En connexité directe avec notre probleme, je puis men-
tionner que la Tréme qui devait naturellement s’écouler par
la dépression Vuadens-Riaz, lit actuel de la Sionge, a é1é
forcée par le dépot des moraines de Bulle a couler en sens
contraire & la direction naturelle des eaux, pour se réunir
transversalement a la Sarine preés du pont de Broc.

Quant au cours de la Sarine, les environs de Bulle offrent
un autre probléme: au moment du retrait définitif du glacier
de la Sarine dans la vallée supérieure, les moraines frontales
entre Echarlens et Villarsvolard formaient un barrage attei-
gnant au moins la cote de 730 m créant un lac temporaire
qui s’est comblé rapidement par I'alluvionnement, soit de la
Sarine et de la Tréme, soit de la Jogne. C’est de cetle épo-
que que date le cone de déjection sur lequel est bati le vil-
lage de Broc; il est exclusivement I'ceuvre de la Jogne qui a
refoulé la Sarine contre la masse jurassique du Bois de Bou-
leyre. Mais ce lac s’est également vidé par Dérosion de la
digue morainique entre Corblere et Villarsvolard, si bien que
le dit cone de déjection qui devait primitivement s’étendre de
la Chapelle des Marches jusqu’a Villarsbency, a fini par étre
déblayé aux trois quarts, de méme que la plus grande partie
de Pancien remplissage d’alluvion lacustre. Actuellement I’an-
cienne cuvelte lacustre entre Broc et le pont de Corbiére est
si complétement déblayée, que sur les berges on voit déja
au-dessous des alluvions la moraine et des graviers fluvio-
glaciaires plus anciens; sur le large fond s’étend le lit de
graviers que la Sarine transporte au cours de ses divaga-
tions.
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La présenoe de ce bassin lacustre de méme que la grande
hauteur des remparts morainiques dans la région de Bulle,
ou leur hauteur dépasse 765 m, a déterminé Te passage de
la Sarine par Broc a Corbiére, sinon la Sarine edt tout aussi
bien pu choisir sa nouvelle voie par Bulle et Riaz dans le
cours actuel de la Sionge; mais elle a dd obéir aux mémes
raisons que la Tréme.

II' n’est cependant pas moins vrai que dés la sortie de la
vallée alpine su défilé de Gruyéres, la Sarine avait le choix
de deux passages: Epagny- “Tour de Tréme-Bulle- Riaz, ou
son passage actuel par Broc. Toute la configuration de la
région et la répartition des terrains montrent méme jusqu’a
I'évidence que ces deux routes ont été suivies successivement
et alternativement par la Sarine déja avant et pendant ’épo-
que glaciaire, jusqu’a ce que le dernier stationnement du
glacner sarinien décida du choix définitif du passage Broc-
Corbiére. [l faut relever encore que le contour manifeste de
la Sarine entre Chéiteau d’en Bas prés du Pont de Broc et la
passerelle Broc-Morlon est di 4 P'influence du céne de déjec-
tion de la Jogne. Au cours de I’enfoncement graduel du lit
pendant la vidange du lac, le sillon d’érosion s’est enfoncé
dans le rocher, comme cela se présenle dans les gorges, dites
« épigénétiques », formées aprés templlssage d’ une vallée par
des dépdts Wlacmues et que le cours d’eau n’a pas pu dé-
blayer ensuite. La gorge de la Jogne entre Broc et Charmey
est un des exemples de% plus typlques L’ancienne vallée,
aussi large que le bassin de Charmey, se trouve sur la ligne
Gros-Lien¢on-Gites-Pesson-Chiteau d’en haut, eutiérement
comblée de moraine, la gorge épigénétique Rusille-Bataille a
été creusée depuis le retrait du clacier. De méme la gorge
du Javrot entre les Siernes et son confluent avec la Jogne
est une gorge épigénélique postglaciaire. Le sillon prégla-
ciaire et interglaciaire, comblé de moraine, se trouve sous la
terrasse des Siernes.

Il découle des considérations qui précédent que le large
bassin entre Broc el Corbiére appartient a un segment du lit
inter- ou préglaciaire de la Sarine en partie comblé de dépots
glaciaires, puis occupé par un lac morainique et enfin redé-
blayé, sans que son ancien fond rocheux ait été atteint. Il se
‘trouve probablement a une trés grande profondeur Mainte-
nant Papprofondissement ne proo-reqse guére, car entre le
pont de (01h1ere el 'Auge de Broc la pente n’est que de
20 m sur 5 km, ce que fait 4 pour mille.

Le bassm qul suit au-dessous comprend également un
segment du lit ancien de la Sarine allant du pont de Corbiére
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a Tusy, sur 4 km de longueur. La déclivité est ici encore
plus faible, seulement 3 pour mille, probablement parce que
I'enfoncement au seuil de Tusy et dans la gorge rocheuse
plus bas, nc se fail que trés lentement. Aujourd’hui ce seuil
est d’ailleurs consolidé par un barrage de prise d’eau. Ce qui
frappe avant tout dans la configuration de ce deuxiéme bas-
sin, c’est que son aspect est tout a fait semblable a celui du
bassin supérieur. Et pourtsnt il n’a pas été occupé par une
langue du glacier. Comme 13, les berges sont formées par de
la moraine de fond, mais elle est rhodanienne, alors que plus
haut elle est sarinienne; sur le fond large de 700 m s’éten-
dent des prés et une zone de divagation de la riviere. Tout
semble indiquer que la cuvelte rocheuse se trouve A unc assez
grande profondeur, au-dessous d’un remplissage de terrain
de transport. C’est donc aussi une ancienne vallée recreusée
qui n’a pas encore atteint la profondeur primitive. S’il n’y
avait pas I’étranglement rocheux du pont de Corbiére, on con-
cluerait sans autre que les deux segments doivent étre en
continuation directe. Cependant il en est bien ainsi; seulement
la vallée primitive contournait I'éperon E du pont de Cor-
biére. La gorge du pont suspendu est précisément une courte
entaille épigénélique, due & un léger déplacement vers I'ouest
du nouveau sillon d’érosion. On voit ainsi que la forme de
ces deux bassins est avant tout déterminée par leur excava-
tion sur une ancienne vallée beaucoup plus profonde et trés
large, tandis que l'influence de I'occupation par une langue
de glacier ne se traduit que par la présence des remparts
terminaux et latéraux, délerminant la forme plus simple du
hassin supérieur.

Jinsiste donc sur le fait que les deux bassins supérieurs,
autrement dit le lit actuel de la Sarine entre Tusy et Broc,
occupent un segment d’une ancienne vallée préglaciaire ou
interglaciaire de la Sarine, non encore entiérement débar-
rassée du remplissage glaciaire! De cette circonstance résulte
~ le contraste entre cette partie de la vallée et celle qui suit eén
aval de Tusy.

A partir de Tusy c’est une gorge étroite, aux parois sou-
vent a pic, formant des méandres encaissés aux formes bi-
zarres, comme si le cours d’eau avait capricieusement-cherché
a s’entailler rapidement, grdce 4 un matériel de charriage
abondant, sans suivre l’évolution horizontale des méandres,
de pair avec leur enfoncement vertical. Il est 4 noter en
effet que la plupart des méandres, surtout dans la partie
supérieure, sont également escarpés sur la rive convexe, au
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lieu de présenter la le talus caractéristique, dont la déclivité
est la résultante entre le déplacement horizontal (évolution
de 'ouverture de la boucle) et I’enfoncement vertical. Ce ca-
ractére atteste un enfoncement vertical trés rapide. D’ailleurs,
plusieurs de ces conlours, notamment ceux de la partie supé-
rieure, n'ont pas du tout la forme normale des méandres,
mais ressemblent plutét a des divagations znzaganteq qui se
seralient enfoncées presque verticalement. Il nen est pas de
méme des meandres du cours inférieur de la Sarine de Fri-
bourg jusqu’a Laupen, ni de la grande boucle de Corpalaux,
sur ]aquelle nous aurons a revenir encore; ici il y a eu évo-
lution horizontale bien accusée au cours d(, ’enfoncement.
St nous constatons encore que dans toute la longueur de
cette gorge, pour aulant qu’elle est taillée dans le rocher et
présenle le caractére d’'un « canyon»,on ne trouve pas trace
de dépots glaciaires, sauf des paquels qui peuvent avoir glissé
de la couverture qul occupe la surface du plateau. La con-
clusion nécessaire s’impose donc que cette gorge est de for-
mation post(rlacmlre, contemporame au « 1ecreuqement» de
la vallée en amont de Tusy, tandis que le large et profond
sillon, dans le remphssaﬂe duquel le recreusement s’est fan
est beauconp plus ancien. Nous n’avons pas méme la possi-
bilité a notre dl*sp()SlllOD de pouvoir admetlre que la partie
en amont de Tusy s’est enfoncée verticalement par un mou-
vement lcctomque en faisant intervenir ’axe anticlinal de la
molasse, qui aurait joué le role de charniére de ce mouve-
ment. Le caractére récent postglaciaire de la gorge a I'aval
de Tusy exclut absolument une telle corrélation.

Mais si celte ancienne vallée n’a pas comme continuation
le canyon a 'aval de Tusy, il n’est pas moins certain qu’elle
dott avoir une continuation actuellement comblée et cachée
sous la couverture morainique du plateau. La tache a entre-
prendre serait de rechercher le tracé de cette ancienne vallée
et d’autres encore qui peuvent s’embrancher et s’entrecroi-
ser. Je dois me contenter d’indiquer quelques directions et
observations qui me paraissent dignes d’attirer I'attention.
L’amorce de la continuation de cette vallée ancienne de la
Sarine doil se trouver a Tusy, ot la moraine descend de part
et d’autre jusqu’au bord de la Sarine, notamment sur la
rive droile, au-dessous de 'ancienne église. Si c’est la 'amorce
de cette \allw comblée, celle-ci devtall se prolonwer entre
les affleurements de molasse marine des environs de Pont la
Ville dans la direction de Trevvaux pour se prolonger vers
le NNE, dans une direction encore inconnue. Mais la vallée
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de la Serbache offre une amorce plus séduisante encore; car
elle renferme dans sa partie inférieure au pied du Bois Momont,
des dépots morainiques et fluvioglaciaires du plus grand inté-
rét, sous forme de puissants lits “de gTeés lé‘rerement cimentés,
mais assez fortement pour pexmetlre la formation d’ escarpe-
ments si élevés qu’on serait tenté de prendre de loin ces cou-
ches pour de la molasse marine. Ces grés tendres sont asso-
ciés de craviers el la couverture est formee de moraine argi-
leuse, c’est donc une formation interglaciaire. Si c’est l;‘i
amorce d’un ancien cours de la Sarine, celui-ci devait se
diriger par La Roche et Zernauvaz vers le Mouret.

II'a été dit plus haut qu’a partir de Bulle, la Sarine doit
avolr eu une aulre voic ouverte par Riaz, sur le tracé actuel
de la Sionge, d’ou elle pouvait auemdrc 'un ou Pautre des
deux l)assms supérieurs. Mais il y a des raisons (rés posi-
tives pour admeltre que ce cours occidental de la Sarine se
dirige de Riaz presque exactement SN par Goumefens, Vil-
lars sur Avry et Ecuvillens, au Moulin Neuf sous Matran pour
aboutir par ‘Corminbeeuf a Belfaux. Les arguments sont en
quelques mots les suivants : A la grande boucle de la Sarine
entre (‘orpataux et Posienx, la belfre de la rive concave est
enneremeut privée de mnlasse ce qmnt des dépdts moraini-
ques, puis des graviers fluvio oldcxalres cimentés en poudm-
gue reposanl eux-meémes sur deq limons stratifiés, avant a
feur base jusqu'au niveau de la rivicre de I'argile glac1alre
tvplqne. Ces dépots forment toute la hauteur de la berge sur
prés de 100 m. On voit ces terrains se superposer a la mo-
lasse aux Prés d’en bas; leur surface s’enfonce visiblement
sous le niveau de la riviere au sommet de la convexité, pour
se relever de nouveau a environ 250 m. en amont du Pont
de Corpataux. La présence de ces terrains éminemment atla-

uables par I'eau courante, explique le grand développement
de ce méandre. Dans I'axe de celui-ci, venant de la direction
d’Arconciel, parait étre arrivé un afﬂuent a cel ancien cours
d’eau, dont a berge est entaillée par la gorge de la Sarine,
car la parllc movenne de la presqu’ile de la Cuaz est recou-
verle de gra\iers en partie cimentés ; mais ils ne descendent
pas aussi bas que de lautre c6té; la surface de la molasse
s’éleve méme de 'ouest a le<;|, (l.ms ’axe de la boucle, car la
galerie de Tusy-Hauterive n’a pas quilté la molasse entre les
fendtres 9 et 10. L’argument le plus persuasif de I'existence
d’une couliére novée sous la moraine et comblée en partie
de graviers fluvmfrlacmlrcs est fourni par les sources de la
Toffiere de Corpatau.:c Elles jaillissent sur une longueur
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d’environ 400 m a Paltitude de 620 m, en plus grande
abondance du c6té amont; donc leur eau vient du S. Plu-
sieurs autres sources moins volumineuses émergent sur toute
a longueur de la zone de graviers senslblement a la méme
zll[ltl]ij) Les sources de la Toffitre ont une température de
9,89 centigrade el un degré de dureté totale de 28¢ fr¢. Leur
débit appmmmdllf était le 27 aout 1917 de 6000 litres par
minute. Le prolonfrement de cette ancienne vallée de ia Sa-
rine vers le N jusqu’a Matran et Belfaux est attesté par la
présence de ces mémes terrains fluvioglaciaires et moraini-
ques, avec la méme superposition, sur Tes berges de la bou-
cle de la Glane, au Moulin neuft sous \1atran et dans le lit
de la Sonnaz de Belfaux a I'aval, ou le lit de cette petite ri-
viere SLlaF“‘Il hors [JIO[)OnllOl], ce qm ne peut surplcndle
puisque ¢ ual, une ancienne vallée de [a Sarine. Cetle riviére
ne reprend son droit de cité que 5 km en aval de Fribourg,
ou, sortant d’une étroite gorge taillée dans la molasse marine,
]le débouche a angle droit dans P'ancienne et large couliére
préglaciaire ou lnlelglaczallc La conclusion qu’il faul urer de
ces relations est que le canyon de la Sarine de Tusy jusqu’a
Gstaad sous Belfaux est une gorge épigénétique, de forma-
tion post,,,lacmlre C’est un segment du cours actuel de la
Sarine, ou celle-ci n’a pas retlouw, son ancien lit aprés le
retrait des glaciers diluviens, dont la présence sur le plateau
fribourgeois a eu pour effet de combler la plupart des vallées
preex1slanles Au cours de sa formation, cette vallée épigé-
nétique a da entailler au début la couverture moralmque

dont la surface trés accidentée a motivé les contours capri-
cieux de son tracé. Les inégalités non moins grandes de la
surface de la molasse a du accentuer encore cet effet; enfin,
plusieurs de ces contours ont subi encore une évolution méan-
drée trés accentuée. Les accidents topographiques de la sur-
face du soubassement molabsique se traduisent sur les flancs
de la gorge épigénétique par des sinuosités verlicales tres
notables de la surface de contact entre la molasse et les
dépots glaciaires.

4. — A. Buxtorr (Basel): Dis Lagerungsverhiltnisse der
Gneisslamelle der Burgruine Spliigen (Graubiinden).

Es hat sich ergeben, dass diese im grossen ganzen als
Antiklinale aufzufassende Gneisslamelle nordlich des Hinter-
rheins zwei liegende Falten aufweist. Die obere dieser Falten
bildet die Felqparue welche die Burgruine selber trigt ; die
untere liegende Falte verrit sich durch ein kleines Relil\t das
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sich, durch Quartir vollstindig abgetrennt vom (ibrigen Gneiss-
komplex zirka 250 m siidwestlich der Burgruine findet. Die-
ses Relikt bildet den ersten, zirka 8 bis 10 m michtigen
Felsvorsprung, den man in der Béschung rechter Hand er-
blickt, wenn man auf der Strasse vom Burgrumenanelss her
gegen Spliigen wandert. Das Relikt besteht aus einem in
Trias und Biindnerschiefer elnstechenden, ganz isolierten
Gewolbekopf von Gneiss, der in sich wieder stark gefiltelt
erscheint.

Am Siidufer des Hinterrheines findet sich sodann siidost-
lich der Burgruine eine von Siiden aus der Tiefe auftauchende,
also zum Gewdélbe verdrehte Mulde von Triasdolomit; diese
wird nordlich des Rheines und infolge des Axialgefilles auch
nach Osten zu vom Gneiss umhiillt; die Lmblegung des
Gneisses ist an der Strasse qudostllch der Ruine deutlich zu
erkennen. Vermutlich hidngt diese Trias zusammen mit der
Trias im liegenden des eben erwiahnten Reliktes, sodass also
die (melsslamclle eine Tauchfalte darstellen wurdc

Eine ausfiihrlichere, von einem Profil begleitete Darstel-
lung dieser \9rhal{nme wird demnichst in Band 30 der
\erhandlunwen der naturforschenden Gesellschaft in Basel
erscheinen. .

5. — Ar~orLp Hem (Zirich): Beobachtungen am Mont Bifé
(Monsalvens) in den Préalpes externes.

Weitaus die grosste zusammenhingende Masse mesozoischer
(zesteine der Prealpes externes bildet der Bifé E Bulle, dem
V. Gilliéron 1873 ecine hervorragende Arbeit Urew1dmet hat.

Stratigraphie.. — Eine besondere Elfrentumllchkelt des
Doggers der Ebene von Bulle sind die \Inkmﬂaserschlchten
trlatlkonlllscller Schieferkalk mit feinsten welligen Flasern
mit der Lupe auf dem Querbruch von allen anderen Hori-
zonten unterscheidbar, normales Hangendes des fossilreichen
Bathonien von Perewe Ueber dem maichtizgen Oxford und
dem Argovien fo!gt 100 m Malmkalk: Sequan als « calcaire
or umeloux» 40 m mit Peltoceras bimammatum, Kimmeridge
)O bis 30 m diinnbankig, Tithon als kompal\ler Kalk 25 m
mit Konglomeratbank als Dach, dariiber 10 bis 15 m mer-
crcll)ank]tm Zementsteinschichten.

Von besonderem Interesse sind die Oehrhcchlchten, 20 m.,
die mit groboolithischem Lumach ellenkalk abschliessen (« cal-
caire a Ostréa» Gill.). Das Valangien s. str. ist bathyal,
etwa 200 m michtg, und zerfillt ln Valangienmergel zirka
60 m (« Couches a Bel. latus»), Dlph\oldesl\all\ und aber-
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mals Mergelserie. Hauterivien 100 m mit Kieselkalk und
blauen Schiefermergeln, Barrémien als Drusbergschichten
mit Desmoceras difficile (Bestimmung W, Kilian) 50 bis 150 m,
und « Calcaire oolithique» = Urgon in jurassischem Facies-
typus, 15 bis 30 m. Was Gilliéron als «Calcaire noir»: be-
zeichnet, ist mergeliger Griinsand, ununterscheidbar von den
Gamserschichten der Churfirsten (ob. Gargasien). Dariiber
folgen noch 20 bis 30 m dunkle Gaultmergel. Die Oberkreide
beginnt mit griinlichem Fleckenmergel, der in typischen
Seewerkalk iibergeht, zirka 20 m. Die diinnen roten Lagen
im oberen Teil sind mit Couches rouges nicht zu verwech-
- seln. Es folgen michtige Senonmergel, tibergehend in Wild-
flyschfacies (Pessot).

Tektonik. — Wie Gilliéron grisstenteils richtig dargestellt
hat, besteht der Bifé aus mehreren Falten von Malm und
Kreide. Der Malm des Bifégewdlbes stiirzt mit 70 bis 800
Axengefille nach NE in die Tiefe, und am NE-Ende taucht
auch die Kreide mit 45° Axenfallen unter den Flysch von
Valsainte Der Wildflysch mit mesozoischen Schiirflingen
geht aber auch unler dem Bifé hindurch, und kommt in
Form einer Transantiklinale zwischen Jogne und Sarine zum
Vorschein. Der Jura der Ebene von Bulle ist der Rumpf des
Bifé. Die Ueberschiebung ist prachtvoll sichtbar auf der
Nordscite des Bifé am Bergsturzabriss von Pessot: Argovien
auf Wildflysch und Senonmergel.

Es ergibt sich somit, dass der Bifé als ein im Flysch
schwimmender méchtiger Schiirfling aus dem ultra-helvetischen
Faciesgebiel zu betrachten ist.

6. — Ar~oLp Hemv (Ziirich) : Beobachtungen in den Préalpes
internes (mit vier Textfiguren).

In der «Zone interne» von Lenk-Adelboden bis Kiental
und Graubiinden machte der Verfasser u. a. folgende Beob-
achtungen:

I. Sidlich von Lenk (Simmental) liegen transversal ver-
stellt vier oder mehr Schuppen von Jura und Kreide tiber-
einander, von denen die unteren wohl zur Plainemorte-
Decke, die oberen im Sinne von Luceo~N zur Bonvin-Decke
gehoren. An der Rawilstrasse, 500 m SSE vom Bad, lassen
sich die in Figur 1 abgebildeten Schichten unterscheiden.

In einer steilen Runse im Wald dariiber ist das stratigra-
phisch merkwiirdige Profil Figur 2 einer hoheren Schuppe
lackenlos aufgeschlossen (wo die Karte von Lugeox 1 : 50000
1910 Callovien verzeichnet), von unten:

ECLOG. GEoL. HELV. XV. — Décembre 1919. ‘ 39
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Fig. 1. — Detailprofil an der Rawilstrasse 500 m. SE Bad Lenk.

1. Schwarze Mcrgei, Oxford ? — 2. Malmlinse. — 3. Oehrlimergel. — 4. Oehrli-
konglomerat.— 3. Valangien.— 6. « Barrémien a Orbitolines ».— 7., Seewerkalk.

@) Dichter Malmkalk.

b) Zirka 50 m briunliche Mergelbchlefer mit dunkeln Korn-
chen (sog. « Ptéropodes »), wechselnd mit méachtigen Binken
von Rz‘esenkonglomerat aus Gerdllen bis zu 2 m Durch-
messer. Sie bestehen aus dunklem bis hellem, dichtem oder

Fic. 2. — Profil im Graben siidlich Lenk. 5
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feinkdrnigem Kalk, wohl vorwiegend Malm, glaukonitischem
Kalk, OOlllhlehem Kalk wie Oehrlll\alk, und schwarzem
Silex.

¢y Zirka 100 m brdaunliche Mergelschiefer mit scharf ab-
gegrenzten, inwendig dichten, dunkeln aussen gelblichen
Kalkbdnken.
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d) Schwarze, fein glimmersandige Oxfordschiefer, iiber-
schoben, dariiber normal der MalmT(a]k von Balmen.

Die Ochrlischichten Nr. 2 (Berriasien) sind somit durch ein
Riesenkonglomerat vertreten, das in die Valangienmergel
Nr. 3 (Latuszone) iiberfihrt.

II. Schrattenartigen Kalk, wohl Oehrlikalk, findet man an-
stehend in der tieferen Schuppe der Seefluh bei Port (Fig. 3),
und bet der Briicke {iber den Allenbach SW Adelboden.

ITI. Am Bihlberg E Lenk
transgredieren Wangschich- w E
len auf oberen Secwer-
schichten, bei Punkt 2013 E 7
Hahnenmoospass auf Senon-
mergel und in der ostliclien
Schuppe des Regenbolshorn
mit Basiskonglomerat und
Grossforaminiferen auf Kim- ,
meridge. ) - T o )

IV. Das sogenannte « Cal-
lovien » des Regenbolshorns
(L(f(;p;ox) besteht einestetls . Malmkalk. — 2. Oehrlimergel.
aus Wangschichten, ande- % Qehrlikalk.
renteils aus Schiltschichten '

(Argovien), und der Dogger des Pommerngrates (typischer
Eisensandstein, Aalénien) ist vom Regenbolshorn durch
Wildflysch getrennt. (Fiz. 4).

Fig. 3. — Siidende der Seefluh, Lenk.

SE 2195 - NW

Fii. %. — Profilansicht des Regenbolshorn.

L. Eisensandstein, Aallnien. — 2. Schiltschichten, Argovien. — 3. Malmkalk.
b. Wangschichten, transgressiv. — 5. Wildflvsch,
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Auf der Ostscite des Regenbolshorns ist folgendes strati-
graphisches Profil lickenlos aufgeschlossen, mit den Num-
mern der Figur 4:

2. Schiltschichten, zirka 40 m. _

@) 20 bis 30 m gelbliche Mergelschiefer mit dichten Kalk-
béanken.

b) Zirka 4 m feinstglimmersandige Mergelschiefer.

¢) Zirka 10 m rauhschiefrige Mergel mit flaserigen Kalk-
bianken, scharf begrenzt gegen

3. Malmkalk, zirka 30 m.

a) 10 bis 12 m Sequan, knollige Binke, mit Lyloceras
und Belemniten.

b) 20 m. Aimmeridge, dinnbankiger Quintnerkalk) ohne
Mergellagen). Scharfe Transgressionsgrenze gegen

4. Wangschichten, zirka 20 m.

a) 0,6 m Basisbank, schwarzbraune Schiefermergel mit
Kalkgerdillchen (an der Basis bis faustgross), aus Quintner-
kalk und dichtem griinlichem Kalk (Seewer?). Uebergang
rasch in

b) 0,2 m Foraminiferenbank, wie a, aber griinsandig,
mit Glaukonitkorchen und grossen Foraminiferen. Nnch
freundlicher Untersuchung durch Herrn Prof. H. Douvillé
entspricht dic bis 4 mm grosse kugelig-spiralige megasphi-
rische Form der in der Oberkreide von Meudon bekannten
Lituola nautiloidea.

Uebergang '

¢) 0,5 m feinkiornige schwarzbraune glaukonitische Kalk-
bank. Uebergang

d) 15 bis 20 m typische schwarzbraune \Wangschiefer,
darauf itiberschoben Malmkalk der noérdlichen Regenbols-
hornschuppe.

V. Die Trias (Rotidolomit und etwas Quartenschiefer) im
Bach NE ob Lenk geht allmihlich dber in schwarzen Platten-
kalk, rosafarbigen Spatkalk und dann typischen Biindner-
schiefer (schistes lustrés) von wenigstens einigen hundert
Metern. _ .

Diese Schiefer gehoren daher zum Lias, und es erhebt sich
das gleiche Problem in" der Niesenzone wie im Prittigau be-
treffend die Grenze von Jura und Eozin. Nicht Flysch ist
auf Trias tberschoben, sondern wie_bei Gsteig geﬂiirt die
Trias Lenk-Adelboden-Reichenbach zur Basis der Niesen-
decke selbst. Niheres wird in Geologie der Schweiz, Ab-
schnitt: Penninisches Deckengebirge erscheinen.

VI. Besteht die von LuGeEon gezeichnete Verbindung der
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Trias und des ammonitenfiihrenden Lias des Oberlaubhorn
und Metschhorn mit den entsprechenden Schichten der Nie-
senbasis, so muss das weite Trias-Liasgebiet der Zone in-
terne mit ihrem Gips von Stiiblenen und Bex den pennini-
schen Decken angehéren. Die Zone interne ist dann eine tek-
tonische Verknetung von Decken und Schuppen von ultra-
helvetischer und penninischer Herkunft.

VII. Die von GerBeR- beschriebene « Klippenserie » des
Renggbrates ob Kiental ist ultrahelvetische Oberkreide der
Zone inlerne, ohne Couches rouges noch Klippenneocom.

VIII. Fast genau die gleiche dehll“L Oberkreide (Leimern-
schichten), ebenso mit Uebergdngen in die Wildflyschfacies
(Rostl\noucnsdnefer), und dazu noch mit typischem fossil-
fihrendem J).eistmergel trifft man am Ostabhang des Calanda
(Stelli, Pizalun), eingewickelt in die parautochthonen Falten.
J. Osernorzer hat auch noch fraglichen Malm und Trias-
dolomit darin gefunden (Mastrils). .

Es kann somit kein Zweifel mehr bestehen, dass im ein-
gewickelten Glarnerflysch die ultrahelvetische Facies der Zone
interne enthalten ist. Die Zone interne besteht aber aus ver-
schiedenen Faciesgebieten und Deckeneinheiten, deren Wurzeln
stidlich derjenlo'en der Wildhorn- ‘Santlsdecke, nordlich der-
jenigen der Klippendecke zu suchen sind.

—

— H. Scuarpr (Ziirich): Sur la tectonique de la colline
de Montsa.lvens prés Broc (Gruyére).

La géologie de cette colline a été décrite en détail par
GiLLIERON (mat. carte géol. suisse XII, 1873). Il a représenté
(pl. V, fig. 1) ce mamelon rocheux qui supporte les ruines du
chateau de Montsalvens, comme un lambeau de jurassique
supérieur reposant sur le Néocomien et délimité de part et
d’autre par des failles mettant en contact le Néocomien, d’une
part avec le calcaire jurassique, d’autre part avec les marnes
oxfordiennes (Divésien), formant la base du lambeau avec
des couches de calcaire grumeleux (Argovien). On avait essayé
d’expliquer la provenance de ce lambeau par divers moyens,
soit comme lambeau de recouvrement venu du S, wais dans
ce cas les couches auraient du étre renversées, soit comme
un paquet de couches provenant du fond du synclinal et
ayant traversé le Néocomien par leffet d’une double faille.
(C’est cetle derniére interprétation que )’avais essayé d’appli-

uer en dernier lieu (1917). Depuis lors la gorge de la Jogne
a été rendue facilement accessible par la création de sentiers
pour la construction du barrage et de la galerie d’amenée de
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Pusine électrique de Montsalvens. Une nouvelle étude m’a
permis de découvrir la solution du probléme. La superposi-
tion de ce massif de Malm sur le Néocomien du synclinal de
Bataille résulte d’'un décrochement transversal suivant un
plan orienté SE-NW et fortement incliné (environ 45°) vers
le NE. Ce décrochement a pour effet de placer I'anticlinal a
noyau oxfordien, au centre duquel coule la Jogne en amont
du pont des Moulins, exactement sur le prolonwement du
noyau synclinal de Néocomien de Bataille, si bien que le eal-
caire du flanc SIE de Panticlinal ]uraSSJque se superpose en
plan incliné sur celui du flanc renversé du synclinal, ce qui
a eu pour conséquence que GiLLiERON a pris 1'Oxfordien
du noyau anticlinal pour le prolongement du Néocomien
du synclinal. Le flanc NW de lanticlinal s’élant rompu,
forme une sorte d’éperon qui s’est avancé sur le Néo-
comien du synclinal; sa poinle extréme est précisément la
colline de Montsalvens. Ce lambean n’est d’ailleurs pas en-
tierement isolé, mais reste en connexion directe avec les
rochers qui dominent la gorge de la Jogne sur sa rive droite
(N). Le plan de contact de I'Oxfordien avec le Néocomien se
voit trés nettement & quelques pas de I'entrée de la fenétre I1
du tunnel des eaux, dans le lit d’un ruisseau formant cas-
cade. Le plan de décrochement passe au-dessus de la galerie
des eaux qui reste dans toute sa longueur dans le Néoco-
mien, tandis qu’elle aurait da couper les failles s’il s’était .
agl d’une dislocation ayanl poussé sur le Néocomien un pa-
quel de Malm provenant du fond de ta cuvette. L’erreur de
GiLuiEroN s’explique facilement par la grande ressemblance
pétrographique des schistes du Néocomien avec les marnes
oxfordiennes. La réalité de cette dislocation ressort du fait
que prés de 'emplacement du barrage en construction 4 Ru-
sille sous Chatel sur Montsalvens la gorge retraverse deux
fois le Malm, en suivant entre deux le méme synclinal Néo-
comien que celui de Bataille.

A remarquer encore que la gorge de Rusille a Broc est
une gorge posiglaciaire épigénétique, forméea coté d’une aun-
cienne vallée comblée de terrain glaciaire qui existe au-des-
sous du plateau des Giétes et du Liencon.

8. — Dr. F. Levtuarpt (Liestal): Eine Grundmordne mit
@letscherschliffen in der Umgebung von Liestal,
In unmittelbarer Niihe der Station Lausen bei Liestal warde

vor einiger Zeit damit beﬂronncn Gehdngeschutt zum Zwecke
der 7emenlfabrlkat10n abzubauen Die Grul)c liegt am Fusse
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der Stockhalden, eines Haupltrogenstein-Hiigels, der die linke
Talflanke des Erwolztales bildet. Der Fuss besteht aus Blag-
denischichten und wird von einem méichtigen Mantel von Ge-
hingeschutt bedeckt. Letzterer setzt sich zusammen aus einem
mergeligen Grundmaterial, in welchem eckige Hauptrogen-
steintriimmer von méssiger Grosse eingebettet liegen.

Nachdem zu ob‘renanntem Zwecke eine Anzahl Meter der
(xelnnweschuttdecl\c abgebaut worden waren, dnderte sich
das Material der Ablacrcruncr Es traten in einem lehmig-
mergeligen Grundmater:al In grosser Menge wohlgerundete
Lxeschlebe auf, deren Lagerung keinerlei Schichtung erkennen
liess. Schon geqchrammte Geschiebe. aller Grossen liessen die
Ablagerung bald als Grundmordne erkennen. Bald traten auf
der \Vestselle der Grube die anstehenden Blagdenischichten
zutage ; ihre Schichtképfe waren bvescheuert und mit
Schrammen versehen, also echte G/etscherschhﬂe Die Abla-
gerung besitzt demnach -alle Attribute einer wohlerhaltenen
Grundmoraine.

Auch das Moridnenmaterial wird zu obgenanntem techni-
schen Zwecke weiter abgebaut, und so war im Laufe des ver-
flossenen Jahres die Gelegenheit geboten, diese so weit nach
Norden vorgeschobene Morine in ihrem Aufbau und ihrem
Gesteinsinventar niher zu studieren.

Horisontale und vertikale Ausdehnung. — Der Aufschluss

at zurzeit (August 1919) eine Linge von zirka 90 m. und
liegt unmittelbar neben und parallel der Eisenbahnlinie. Auf
der Westseite keilt sich die Moridne aus, indem sie sich an
einem Sporn von Blagdenischichten aufstaut. Wahrschein-
lich hatte sie vor ihrer Bedeckung mit Gehdngeschutt noch
eine bedeutend gréssere Ausdehnunﬂ' gegen die Talmitte ;
wieviel durch nachherige Erosion durch_ die Ergolz abcretra-
gen worden ist, bleibt “schwer zu entscheiden. Gegen Osten
nimmt die Morine augenscheinlich an Breite zu, Tudem die
anstehende Felswand gegen Siiden zuriicktritt.

Ungefihr 1o der Mitte der Grube wurde in horizontaler
Richtung zirka 15 m. Mordnenmalerial abgebaut, bis der
anstchende Fels erreicht warde. Wie weit die Moréine nach
Osten reicht, ist nicht ermittelt, da Aufschliisse mangeln. Die
vertikale Mdchtmkell betrigt zu‘ka 12 m.; als obere Grenze
ist dic Zone angenommen worden in welcher die letzten
O'eschlammlen Gerolle liegen. Nach unten sticht sie noch be-
deutend unter die Abbaubasis der Grube (347 m. tiber Meer)
hinab. Die tiefste Stelle wurde durch die Fundamentgrabung
fiir eine Zementfabrik erschlossen (zirka 345 m.), doch wurde

rd



480 © S8OCIET), GEOLOGIQUE SUISSE

auch in dieser Tiefe der anstehende Fels noch nicht er-
reicht.

Die Kontaktfliche zwischen Gehingeschutt und Moréne ist
unter einem Winkel von zirka 40 %o geneigt und féllt tal-
wirts (N) ein; die Terrainoberfliche, d. h. die Oberfliche
des Gehingeschuttes, flacht sich bis zu zirka 30° aus.

Das Gesteinsmaterial, — Das Grundmaterial der Moriine
besteht aus einem lehmigen Mergel, welcher in trockenem
Zustande erhirtet. Die Grosse der eingeschlossenen Geschiebe
variiert zwischen wenigen Millimetern bis 0,5 m, Durch-
messer. Hiufig sind Geschiebe von Ei- bis Kopfgrosse. Die
meisten sind gut gerundet, einzelne schon poliert. Die Gross-
zahl ist jurassischer Herkunft. Fast alle Schichtserien von
der Trias bis zum Tertidr sind vertreten, allerdings in ver-
schiedener Hiufigkeit. Am hiufigsten sind Gerolle aus Muschel-
kalk, mittlerem Lias, oberem Dogger und unterem Malm.
Jezr'afr'emde Gesteine sind nicht selten, sie weisen, wie {ibri-
gens alle eratischen Blocke im Gebicte des Basler Jura,
auf den Rhonegletscher hin. Herr Prof. PREISWERK In Basel
war so freundlich, die alpinen resp. jurafremden Gesteine zu
bestimmen. Es konnte bis Jetzt festgestellt werden :

Arollagneiss, auch in einer diinnschieferigen Varietit.

Granatamphibolit, méglicherweise von der Aiguille rouge.
-~ Verschiedene Quarzite “unsicherer Herkunft.

Stark angewitterte Granite, diverse dunkelfarbige Sedi-
mente, moo'hcher“else von der Nordseite der Rhone.

Buntsandstein aus der Juranagelfluh (Schwarzwald), wo-
her auch verschiedene Quarzite stammen mogen.

Da die letzte (« Wiirm ») eiszeitliche Vergletscherung den
Jura nicht tberschritten hat, so gehirt die Morine ohne
Zweifel der « grossen Eiszeit » an. Indem die Ablagerung nur
verhiltnismissig wenig Geschiebe alpiner Herkunft enthalt,
so muss der Gletscher den Jura nur wenig iiberbordet und
die Hauptmasse seines Gesteinsmaterials jensecils des Jura-
zuges zuriickgelassen haben.

Geschrammte Geschiebe und Gletscherschl{ffe. — Nicht alle
Geschiebe sind geschrammt, es kam bei dem Prozess wohl
auf die Hérte und Textur der Gesteine an. Nur feinkérniges
und etwas sprodes Gesteinsmaterial zeigt diese Erschemun
dann aber in ausgezeichneter Weise. Hieher gehoren haupt-
sidchlich Geschiebe aus dem obern Muschelkalk und die fein-
kornigen Variétiten der Lias- und Malmgesteine. Die Schram-
men und Kritze sind sehr zahlreich, bald dusserst fein, bald
kriftiger und fabt immer geradlinig.
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Die Gletscherschliffe liegen staffelférmig in drei verschie-
denen Hohen der anstehenden Blagdenischichten, die letzteren
eignen sich zwar wegen ihres sandkalkigen Materials nicht
sonderlich zum Schleifen; immerhin ist eine Glattung des
Felsens und die durch grossere Geschiebe verursachte
Kritzung leicht und deutlich wahrzunchmen. 4,5 m. iiber der
Abbaubasis liessen sich solche Schliffe meterweit verfolgen,
sie wurden auch von den Arbeitern bemerkt und auf die da-
durch geschaffenen ebenen, standfesten Flichen wurden die
Schienen einer Rollbahn Lrelegl

Friihere Ausdehnung der Grundmordne: Besiehung :zu
der Hochterrasse von Liestal. — Geschrammte Geschiebe
sind zirka 110 m. westlich der Grube und jenseits der Blag-
denischichtensporns hinter der Verblendsteinfabrik Lausen
zu beobachten. Desgleichen kommen solche Geschiebe auf der
Hohe von Stockhalden (420 m. iiber Meer) vor. Alpine Ge-
rille liegen auch auf dem Felde, das die Oxfordkombe der
Stockhalde einnimmt. Es beweisen diese Vorkommnisse die
weite, allgemeine Ausbreitung des einstigen Gletschers tiber
das Basler-Juratafelland. Hiemit stimmt auch die weite Aus-
breitung erratischer Blocke tber unsern Tafeljura. Das
neuesle Verzeichnis fiithrt deren 134 auf. Erst vor kurzer
Zeit ist auf dem Plateau von Herrberg (430 m.) ein iber
0,5 m3. messender Block von bmatafr(ht-Sausqunl Gabbro
aus dem Allalingebiet aufgefunden worden. Derselbe ist trotz
der ungemeinen thlgl\elt des Gesteinsmaterials gut kanten-
gerundel und stammt daher aus einer Grundmorine.

In welcher Beziehung stehen nun die Mordnen zu den
tibrigen diluvialen Bildungen der Umgebung von Liestal,
speziell zur Hochterrasse? Als Hochterrasse bezeichneten wir
bis jetzt mit GurzwiLLER jene Schottermasse, welche siid-
ostlich Liestal beginnend, auf der linken Talseite der Ergolz
tiber Schillingsrain-Frenkendorf gegen Pratteln zieht. Im
« Gitterli» bel Liestal ist dieselbe durch eine Kiesgrube auf-
geschlossen. Die Geschiebe sind gut gelagert und fallen unter
einem Winkel von zirka 30° E gegen das Frenkental ein.
Schichten reiner Gerélle wechsellagern mit Sanden. Die Zu-
sammensetzung nach jurassischem und jurafremdem Gesteins-
material ist dieselbe wie bei der Grundmorine von Lausen,
auch der Erhaltungszustand ist derselbe. Vor wenigen Wo-
chen fand der Sprechende an der Baxis dieser Ablagerung
gekritzte Muschelkalkgeschiebe. Hiedurch wird der Zusam-
menhang zwischen Mordnen und Hochterrasse nahegelegt.
Wenn aber die Hochterrasse von Liestal aus verschlepptem
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Morinenmalerial besteht, so ist sie jiinger, mindestens nicht
dlter als die grosse Vergle{scherung Es steht dieses Resultat
allerdings 1m Gegensatz zu den Feststellungen von Brdsch,
~nach welchen die Hochterrassenschotter allel sind als dle
Moriinen der grissten Vergletscherung.

Erwdhnte Literatur.

1. StriBIN KARL, Die Verbreitung der erratischen Blocke im Basler
Jura und deren Erhaltung als Naturdenkmaiiler. Tdtigkeits-
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2. 1d., S. 115.
3 GUTZ\VILLER A., Die Dnluvxalblldun"cn der Umgebung von Basel.
Verh. der' nat. Ges. in Basel Bd. X, S. 574.
4. BLoscu Epuarp, Die grosse Eiszeit in der Nordschweiz. Beitr.

. geol. Karle d. Schweiz. Neue Folge, 31. Lieferung
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9. — E. Huer (Bern): Zur Petrograpaie und Mineralogie des
Aarmassivs. _

Die folgenden kurzen Milteilungen sind, zum Teil we-
nigstens, veranlasst durch grossere Exkursionen, die ich
in den letat vergangenen YWochen im Aarmassiv ausgefiihrt
habe, und sie verfolgen den Zweck, einige der vor]auﬁgen
Ergebnisse meiner eigenen Unlersuchungen, sowie derjenigen
meiner Schiiler in ihren Umrissen festzulegen.

Die hier gegebenen Ausfiihrungen bezichen sich zwar nur
auf den mittlern und westlichen Teil des Aarmassives, der
ostliche Abschnitt dieser Gebirgsgruppe konnte bei mei-
nen bisherigen Begehungen erst fliichtig und lickenhaft he-
riicksichtigt werden. Zudem hat ja auch J. KONIGSBERGER in
neuerer Zeil bei der petrographischen Beurteilung des ost-.
lichen Massivteiles Auffassungen vertreten, die sich vieltach
mit den hier gedusserien Ansichten decken.

Eine erste ibersichtliche genlogisch-petrographische Glie-
derung hat der kristalline Teil des mittleren und westlichen
Aarmassives durch A. Bavtrzer erfahren. Er hielt schon im
Jahre 1888 im betreffenden Gebiete der Berner-Alpen fol-
gende fiinf Gesteinszonen, die der Lingsachse der langellip-
tischen Gebirgsmasse parallel laufen, auseinander:

. Zone der nordlichen Gneisse;

Zone der serizitischen Phyllite und Gneisse;
Zone der Hornblendeschiefer;

. Granit-Gneiss-Zone und

. Zone der siidlichen Gneisse.

Diese umfassende Zonenemteillung konnte spiter (1893)
von Epm. voN FeLrexserG auch fiir den westlichen Teil des

Ulp&-.w.m»a
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Aarmassives iibernommen werden und A. Heim hat sie ebenso
seinen Untersuchungen des dstlichen Massivteiles zu Grunde
gelegt (1891). Die grossziigige Gliederung ergab sich aus den
geologlschen L=ebe|blchtsaufnahmeu, die wir den bewunderns-
werten touristischen und wissenschaftlichen Leistungen von
Bavrzer, FeLiensera und Heiv verdanken. Zur a!lgemeinen
geologischen Kennzeichnung des Gebirges wird sie stetsfort
gule Dienste leisten, der emﬂehenderen petrographischen und
auch der tektonischen Chalakterlslelun" wenigstens des
mittleren und des westlichen Teiles des Aarmassives (iber
“den ostlichen Abschnitt mochte ich mir hier kein Urteil er-
lauben) kann dagegen die Baltzersche Zonencinteillung nicht
mehr gentigen.

Bereits im Jahre 1905 hat O. Fiscuer darauf hingewiesen
(und A.BaLtzer hat das selbst schon angedeutet), dass die
Zone der serizilischen Phyllite und Gneisse und diejenige der
Hornblendeschiefer .vom petrographischen Standpunkt aus
nicht als scharf getrennte eigentlichc Zonen aufgefasst werden
konnen, er hat beide in den Komplex «der Schieferzone am
Nordrand des zentralen Granites» zusammengefasst. Ferner-
hin haben W. Staus (1911) und R. Lorze (1914) gezeigt,
von wie ausserordentlich wechselnder Zusammensetzung die
sogenannten nordlichen Gneisse im 6stlichen und mitderen
Aarmassiv sind. Wir konnen auch hier in petrographischem
Sinne unmdéglich von einer einheitlichen Zone sprechen.

Wenn sich nun trotz der vielseitigen und umfassenden Be-
arbeitung des mittleren und des westlichen Aarmassives und
trotz dem reichen Tatsachenmaterial, das die dltern Aufnah-
men in diesen Gebieten geliefert haben, dennoch bis heute
keine klare Uebersicht uber den pelromaplnqchen Bestand
und hauptséchlich tiber die Beziehungen der einzelnen soge-
nannten Zonen zueinander ergeben hat so mag der Haupt-
grund dieser Tatsache darin zu suchen sein, dass bei den
bisherigen Arbeiten die genelischen Verhdltnisse der ein-
zelnen Teile des Massives zu wenig berticksichtigt worden sind.

Ich habe es unternommen, mlt einigen meiner Schiiler! die

' In dem hier in Betracht fallenden kristallinen Teile unserer Alpen ar-
beiten zurzeit die Herren: W. Feur, E. Fiscaer Dr. H. MORGENTHALER,
M. Hueer, H. Hurtencocaer und E. WRGLER.

Fiir treue Begleitschaft auf den Exkursionen méchte ich an dieser Stelle
meinem Freunde Dr. TrRusiNGer herzlich danken, und ganz besonders fuhle
ich mich zu Dank verpflichtet Herrn Sekundarlehrer Rup, W vss in Bern,
der mit grosser Uneigenniitzigkeit und mit weitgehendem Interesse fiir
" meinc Wissenschaft die Fiihrung auf den zum Teil recht beschwerlichen
Hochgebirgsexkursionen dieses Sommers iibernommen hatte.
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Bildungsmaoglichkeiten und die "Entstehungsgeschichte der
Gesteine des Aarmassives niher zu untersuchen. Wenn diese
Arbeiten gegenwirlig auch ihrem Abschluss noch ferne
stehen, so glaube ich, dass doch jetzt schon die vorldufigen
Resultate eigener Lntersucbung und der Mitarbheit memer
Schiiler ennge Gesichtspunkte bieten konnen, die von all-
gemeinem Interesse und von Wichugkeit fir die weitere
pelrowraplnsch -tektonische Bearbeitung desinF rage stehenden
Alpengebietes sind.

Ein wegleitender Gedanke fiir die neuen Arbeiten scheint
mir in der Auffassung gewonnen worden zu sein, dass der
petrographische Charakter der Gesteine des mittlern und
westlichen Aarmassives vollstiindig im Beeinflussungsbereich
und in der genetischen Abhanglgkelt von drei grossen Granit-
eruptionszentreu liegt, die sich llmcnformlg, einander zum
Teil ablosend, 1n der Lingsachse des Massives ausdehnen.
Der Gesteinshestand des Gebirges setzt sich in erster Linie
aus diesen Granitmassen selber, anderseils aber auch aus
ithren michtig entwickelten Kontakt- und Injektionshiillen
zusammen, die in mehr oder weniger regelmissiger Aus-
bildung und Ausdehnung die Eruptivkerne begleiten.

Aber noch ein zweites wichtiges Moment hat in der Ent-
stehungsgeschichte der aarmassivischen Gesteine einc enlt-
scheidende Rolle gespielt: Durch tektonische Einwirkungen
wurden im Primirbestand und im urspriinglichen Verband
der Gesteine nachtriglich tiefgreifende Verdnderung hervor-
gebracht.

Die angedeutete Betrachtungsweise ergibt nun fiir das mitt-
lere und westliche Aarmassiv nachstehend skizziertes petro-
graphisch-tektonisches Uebersichtsbild. Von N nach S im
Querschnitt des Massives fortschreitend treffen wir folgende
drei grossen Graniteruptionszentren :

1. Eruptionssentrum des Innerticirchner-Granites. — Diese
hluptwmasse beginnt mit geringer Breitenentwicklung éstlich
des Wendenjoches, verbreitert sich gegen W und Ueht im
obersten Teile des Lauterbrunnentales, d. h. unter dem
'Tschingel- und Kanderfirn in den Gasterengranit iiber. Der
Innertkirchner-Granit muss nur als eine besondere Struktur-
varietdt des normaler ausgebildeten Gasterngranites bezeich-
net werden. Beide stammen wohl aus ein und demselben
Magmaherd, die Entstehung des Gastgrengranites schéint aber
einer etwas spiteren Phase der Eruption zu entsprechen. Als
weitere westliche Fortsetzung des Gastern-« Lakkolithen »
mochte ich die granitischen Gesteine des Aiguilles-Rouges-
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Massives bezeichnen. In diesen haben wir wahrscheinlich
die letzten Ergiisse derselben Eruptionszone vor uns.

Der Innertkirchner-Granit stellt in seinem Haupttypus
einen ausgesprochenen Orthogneiss dar. Wo er weniger
koérnig, mehr schherlg-schlefng beschaffen ist, ldsst sich das
zurickfiihren auf intensive endogene Besorpllonsvorgange
und auf Druckeinwirkungen. Eine eigentliche Kontakthiille
dieses nordlichsten Granit-Ergusses ist aber nicht mehr er-
halten geblieben, dass sie aber einst vorhanden war, das
zeigen die weit verbreiteten Scholleneinschliisse, die beson-
ders in den randlichen Partien der Granitmasse in grosser
petrographischer Mannigfaltigkeit auftreten. Ich habe die-
selben bei friheren Gelegenheiten eingehender beschrieben.

Gegeniiber dem stidlich folgenden zweiten Eruptionsbereich
ist dieser nordliche Ulamlzuw priagnant abgegrenzt durch die
sogenannten « Kalkkeile » und durch die diese verbindende
Linie serizitischer Gneisse (Untersuchungen von M. HuBer
und Dr. H. MorGeNTHALER. Vergleiche auch Blatt XIII der
geologischen Dufourkarte.).

2. FEruptionsgentrum des Erstfeldergneisses, — Diese
zweite granitische Teilintrusion des Aarmassives schliesst
sich mit ihrer Kontakthiille sidlich an die eben gekennzeich-
nete Abgrenzungslinie der « Kalkkeile» an. Sie hat im Reuss-
tal, in der Umgebung von Erstfeld, ihre miichtigste, ober-
flichliche Querausdehnun Nach W nimmt ihre Breite all-
méhlig und ziemlich ﬂlelclltnassw ab und in den Gipfel-
partien des Jungfrau-BrelthornO'rales lduft die « Zone » wahr-
scheinlich aus.

Dass dies- und jenseits der Linie der Kalkkeile ein ande-
rer « Gneiss» liegt, das deutet auch schon die orographische
Ausgestaltung der Bergformen des einen und des andern
dieser beiden Granitbereiche an: Im Erstfeldermassiv treffen
wir viel steilere und zackigere Griite und Gipfel, wie im Ge-
biete der Innertkirchner-Granitzone. Auf diese Tatsache hat
zuerst der ausgezeichnete Bergginger Dr. H. MORGENTHALER
aufmerksam gemacht.

Die « Kalkkeile» selbst stellen die bei der Alpenfaltung
zwischen die beiden granitischen Teilmassive eingeklemmte
Sedimentbedeckung derselben dar. Starke dynamische Ge-
stemsveranderunﬂen der Kalke (l\nelstrukluren Zerreissun-
gen und Schuppenbllduntr) und entsprechende intensivste
Serizitisierung, Mylonitisierung und Zerruschelung der kri-
stallinen Gesteine beweisen die ausserordentlichen mechani-
schen Effekte, die in diesen Grenzregionen des Gebirges aus-

s
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gelost worden sind. Ueberall im ganzen Massive sind die
d namischen Beeinflussungen der Gesteine da am ausgespro-
chensten, wo zwei heterogene Gebirgsteile zusammenge-
schweisst erscheinen.

Nach den noch nicht abgeschlossenen Untersuchunrren ven
M. HuBer ist die Erstfeldero*nelsszone selbst wieder aus drei,
resp. zwei genetisch vcrschledc,nen Komplexen zusammen-
geselzt: Sie besteht aus einem zenlralen Zuge von Ortho-
trnelss, der sowohl auf seiner N-Seite, wie aut der S-Seite je
von einer zagehdrigen kontakl- und injektionsmetamorphen
Parazone bwlellet wird. Infolge mechanischer Einwirkungen
und 1]]mahhgcn Ueberginge in den Kontakt-Gebieten er-
scheinen zwar die-Abgrenzungen dieser drei Zonen gegen-
einander oft VelWlehl anderseits aber werden sie nach den
Feststellungen von M. HuBer, von Dr. MORGENTHALER an
manchen Stellen scharf marklerl durch Einlagerungen von
Karbonschiefern, die an den héheren Hdnuen lmd Griiten
zu konstatieren bl!ld, sich in den tiefen Talunsclmlllen da-
gegen selten nachweisen lassen. Die mithsame und touristisch
oft recht beschwerliche kontinuierliche Verfolgung dieser
- Karbonziige des Aarmassives sleht zum Teil noch aus, be-
sonders konaten bis jetzt fiir das Vorhandensein des Kar-
bons an der S-Grenze der Erstlelderorthozone erst wenige
Anhaltspunkte gewonnen werden. Weitere Begehungen wer-
den aber das Beobachlunvsmatcrnl sicher venollqlan(h"’en
Die beiden Parazonen beslehen nach den bisherigen Lmer-
suchungen hauplsachllch aus Psammit- und Lonnlumural-
gneissen und injizierten Schiefern. In einzelnen Drucl\zonen
k()nnen an diesen metamorphen Gesteinen alle Stadien von
Pressungserscheinungen festgestellt werden, besonders sind
emgelarrerte Ouaupo:phw- und Aplit- Intrasionen meist in
feinschiefrige Serizitschiefer tibergegangen.

3. E'ruptmns"entrum des Pz'otogms-. — Der maichtigste
Graniterguss des Aarmassives ist derjenige des Pml(w'ms.
Seiner Ldnwsausdehnuncr nach erstreckt er sich vom ]L- bis.
zum W Elldt, der 110 l\m langen Gebirgsmasse. An seinen
beiden Seitenfliigeln spitzt er sich lmsenformlfr aus, indem
der Gmmtrucl\en hier sehr rasch in die llef'o ‘untertaucht.
Die grosste Breitenentwicklung erreicht der Pmlouuwlfruss
im mittleren Aarmassiv. Im (xrlmselploﬁl l)c"mnl er, seine
Kontakt- und Injektionshiille mitgerechnet, etwa 1 bis 1,5 km.
unterhalb Guttannen und reicht bis an den S-Rand des gan-
zen Massives (auch die siidliche Gneisszone scheint nach vor-
liufiger Feststellung noch in. die Becinflussungssphire des
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Protogins zu fallen. W. Fenr hat damit begonnen, diese
sﬁdlicﬁen Kontaktverhiltnisse im mittleren und H. Hurrex-
vocuer im westlichen Aarmassiv genauer zu untersuchen.)

Far die nordliche Abgrenzung des Protoginbereiches gegen
die Erstfelderzone scheint sich jetzt im Grimseldurchschnitt
eine prézise Trennungslinie zu ergeben, nachdem in den
letzten Wochen eine Triaseinlagerung in die kristallinen Ge-
steine, aufgefunden werden konnte, die sich vom Haslital
tiber den Furtwangpass ins Trlf!geblet hiniiberzieht. Nach
einstweiliger Feststellung besteht diese sedimentire Zone
hauptsachllch aus Dolomlt Rauhwacke und Quarziten. An
der, Passliicke (2558 m.) erscheint der Triaszug stark zusam-
mengepresst, weist aber doch hier noch eine Michtigkeit von
mindestens 20 m. auf. (Ndhere Untersuchungen werden vor-
behalten, da Schneebedeckung eine nochmalm Begehung
des Gebietes in diesem .Jahre nicht mchr erlauble) Diese
sedimentire Zone méchte ich als Grenze zwischen den Erup-
tionsbereichen des Erstfeldergneisses und des Protogins an-
sehen. In Ostlicher und westlicher Richtung vom Haslital
aus ist die Grenzlinie weiter zu verfolgen.

Der michtige Graniterguss des Pmloumb entstammt zweifel-
los, obwohl in semem pelmgraphlschen Bestande nicht ein-
heitlich, doch einem einzigen Herde. Er setzt sich aus meh-
reren Teilintrusionen zusammen, deren Zustandekommen
durch ein mehrmaliges \cuaufrelssen oder durch wieder-
holte Verbreiterung der Erupuonsspalte leicht erkliart werden
kann. Die TC|lercrusse die sehr wechselnde Méachtigkeit be-
sitzen. heben sich voncinander ab durch eine l\ormn‘ ausge-
bildete Mitte und durch ihre porphyrischen oder fluidalen
Randzonen. Ausserdem sind die granitischen Massen vieler-
orts von lamprophyrischen und aphmchcn Giéngen durch-
setzt, wobei die letztern sich gewdhnlich als die jingern
-magmatlschen Nachschiibe dokumentieren. Randliche Diffe-
rentiationserscheinungen der Protoginintrusion kommen in
weitem Umfange vor.

Im Grimsel- und Triftgebiet wird die Nordgrenze des Pro-
togins begleitet von einem mehr oder weniger selbstindigen
sauren Randergusse (z. T. ldsst sich ein al[mahhger Ueber-
gang dessclben zum normal ausgebildeten Granit feststellen).
Diesem aplitischen Randgranit eatspricht im - Haslital das
Gestein der Mittagsflub, die als scharf ausgebildeter Erker
weit ins Aaretal vorragt. In westlicher Rlchlunu hat dieser
saure Mittagsfluhgranit seine Fortsetzung im- Rllzhhorngrat
(siidlich des Gipfels) und gegen E tritt ein entsprechender
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saurer Granit oder auch eine quarzporphyrische Gangfacies
desselben wieder in den vom Triftgletscher glatt gehohelten
Felsen am obern Gletscherabsturze zu Tage..

An seinem Nordrande ist der Protogm (resp. seine saure
Randfacies) begleitet von einer michlig entwickelten Kontakt-
und Injektionshiille. Dieser mochte ich im Grimselprofil nach
den bisherigen Beobachtungen zurechnen die sogenannte

Hornblendeschieferzone der friiheren Autoren, sowie den-
jenigen Teil der Zone der serizitischen Phyllite und -Gneisse,
der siidlich des Furtwangpasses liegt.

Die Hornblendeschiefer und Amphibolite stellen zwar keine
eigentliche Zone dar (bei fritheren Aufnahmen sind sie viel-
“fach zu ausgedehnt kartiert worden, vielleicht aus dem einen
Grunde, weil in schwer zuodngllchem Gebiete die dunkelrot
verwitternden sauren Granite, Aplite, Pegmatitquarzite und
erzreichen Glimmerhornfelse mit den bisweilen ebenfalls rot
anwitternden Amphiboliten und Hornblendeschiefern identi-
fiziert worden sind).

Die Hornblendeschiefer und Amphibolite treten meist nur
in einzelnen grossen und kleinern Linsen auf, oder sie bilden
schollenartige Einschliisse in dén Glimmerhornfelsen und
injizierten Schiefern, hie und da ruhen sie in Form von
kappenartigen Bedeckungen als oberste Bergspitzen dem
Granite auf. Fast iberall sind sie stark von aphuschen und
pegmatitischen Injektionen durchsetzt.

Genetisch fasse ich diese Hornblendefelse, Hornblende-
schiefer und Amphibolite auf als kontaktmetamorph -ver-
dnderte basische Eruptivgesteine. Durch weitere pneumatoly-
tische und hydrothermale Umwandlung- gehen aus ihnen
Giltsteine, Talkschiefer und seltener Asbesl-Emlagerunwen
hervor (Scholauiberg, Nestgletscher).

Fiir den ndrdlichen Kontaktbereich des Protogins ist im
Grimselgebiet petrographisch noch hesonders bemerkenswert
das Auftreten von Glimmerhornfelsen. Der auffallende Erz-
reichtum dieser letzlern (vollstindige Imprignation mit Mag-
netkies und Eisenglanz), sowie die bisweilige Durchsetzung
mit Turmalinschlieren deuten auf ein starkes Vorherrschen
pneumatolitischer Tatigkeitbei der Kontaktmetamorphose hin.
Aus einem hohen Gasreichtum des Magmas erkliren sich auch
die hédufigen Intrusionen grob- und grosskristalliner Pegma-
tite, diein die Gesteine der Kontaktserie hinausstrahlen, and die
leichte Beweglichkeit des empordringenden Schmelzflusses
wird auch illustriert durch die bis ins feinste Detail injizierten
Schiefer, die oft die schénsten Injektionsfiltelungen aufweisen.
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Am Protoginkontakt des mittlern und westlichen Aar-
massives sind die Pegmatite und die pegmatitisch imprag-
nierten Schiefer charakterisiert durch das Auftreten eines
blau-grau bis grau-schwarz pigmentierten Mikroperthits. Die
meist gut ausgebildeten Kristalle desselben konnen geradezu
als Leitmineral der Protoginpegmatite gelten. In den Erup-
tionsbereichen des Innertkirchner- und Erstfeldergranites
konnten diese dunklen Feldspite bis jetzt mrgends festge-
stellt werden. (Dagegen habe ich solche beobachtet im
Aiguilles-Rougesmassiv ; seltener scheinen sie in den Pegma-
titen des Gasterenﬂ‘ramtes vorhanden zu sein.)

Wenn es fir mlch nun auch keinem Zweifel unterliegt,
dass die kontaktmetamorphen Einwirkungen und die apliti-
schen und pegmatitischen Injektionen der Schieferhiille vom
Protogin ausgehen, so muss anderseits doch hervorgehoben
werden, dass ich bis jetzt nirgends im ganzen mittlern und
westlichen Aarmassiv eine Stelle gefunden hitte, an der man
einen Aplit- oder Pegmatitgang vom Granit direkt in die
injizierten Schiefer tibertrelen sehen konnte!. Diese Tat-
sache konnte im ersten Aagenblick geelgnct erscheinen, die

rimire Zusammenﬂehorlgkelt von Eruptivkern und Schiefer-
hiille in Frage zu stellen. Bei ndherem Zusehen 16st sich aber
der scheinbare Widerspruch ohne weiteres:

Die Lagerungsverhiltnisse in der Kontaktzone sind nicht
die urspriinglichen geblieben, starke tektonische Einwirkun-
gen haben dieselben verdndert. Auch innerhalb des autoch-
thonen Aarmassives vermochten die Spannungen intensivsten
Gebirgsdruckes ihren Ausgleich nicht in der Zusammenpres-
sung der Gesteine allein zu finden, sondern sie haben sich
auch ausgelost in mehr oder weniger weit ausholenden Ueber-
schlebuno‘en und Schuppenbildungen. Dass diese mechani-
schen Vorcranrre in erster Linie an denjenigen Stellen ein-
setzen, wo  dieeinzelnen Komplexe des Gesamtmassives zu-
sammengepresst sind, oder wo innerhalb derselben bedeu-
tende Gesteinswechsel und mit ihnen haufige Diskontinuitéts-
flichen sich vorfinden, ist leicht zu verstehen. Letzteres ist

‘vor allen Dingen in den Kontaktgebieten, im besondern am

Uebergang der Schieferhiille in den Granitkern der Fall. So
diirfen wir uns nicht wundern, dass die Injektionsginge heute
vom Eruptivkorper losgerissen und verschoben erscheinen.

' Laut Mitteilung von Herrn HurrenLocuer ist es ihm gelungen, im
Bietschhorngebiet (Klein-Nesthorn) diesen Zusammenhang bis etwa auf
ein Meter Distanz zu konstatieren,

ECLOG. GEOL. HELV. XV, — Décembre 1919. 33
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Der urspriingliche Zusammenhang des Priméirkontaktes wird
verwischt, an den Kontaktgesteinen selber aber lassen sich
- die Pressungs- und Schiebungserscheinungen in jedem Aus-
mass der Serizitisierung, Mylonitisierung und Zerruschelung
von Eruptiv- und Kontakigestein verfolgen.

Eine klassische Beobachtungsstelle fiir derartige sekundiire
Veriinderungen eines typischen Injektionskontaktes bietet das
Triftgebiet, im besondern die rundgebuckelten Felsen am
obern Absturz des Triftgletschers dar. Hier liegt cin petro-
graphisches Studienobjekt von seltener Reichhaltigkeit vor.
Seine detaillierte Bearbeitung ist bereits an die Hand ge-
nommen worden.

In dieser Uebersicht iiber die Kontaktverhiltnisse auf der
Nordseite des Protogins und in dem hier gegebenen Zusam-
menhang mag es zur Bekriftigung der gedusserten Ansich-
ten dien%ich sein, kurz zu erwihnen, dass am Triftgletscher
dunkle Karbonschiefer und Karbonkonglomerate in intensiv-
ster Weise von Quarzporphyr- und Aplitgingen intrudiert
sind. Intrusivgestein ulld Sediment durchflechten sich in den
verworrensten Injektionsfiltelungen und Schollenkontakten.
Diese typische Injektionszone hat aber durch sekundire,
mechanische Einflisse in einzelnen Teilen eine vollkommene
dynamische Umarbeitung erfahren. Die schwarzen Schiefer
und Konglomerate zeigen die extremsten Pressungserschei-
nungen, die Aplite und im besondern die Quarzporphyre
sind zu vollkommen ausgewalzten Myloniten geworden und
auf einzelnen Zonen erscheinen Sediment- und Eruptiv-
gestein im wahren Sinne des Wortes durcheinander geknetet.

Aehnliche Kontaktverhédltnisse wie sie auf der Nordseite
_ der Protoginzone existieren, sind auch auf der Siidseite der-
selben gegeben : Randliche Differentiationen, die in der Aus-
bildung einer aplitisch quarzporphyrischen Randfacies des
Granites sich ausprdgen, scheinen hier noch ausgedehnter
vorhanden zu sein, als wie auf der Nordseite des Protogins.
An diese saure randliche Spaltung des Magmas schloss sich
auch hier bei der Eruption eine wirksame Kontakt- und In-
jektionstitigkeit an, das zeigt die grosse Mannigfaltigkeit der
. Hornblendefelse und Amphibolite, der injizierten Glimmer-
schiefer und Glimmerhornfelse, die in weiter Verbreitung der
Protogingrenze folgen. Diese ‘injizierten Gesteine lassen oft
- zwei bis drei verschiedene, zeitlich aufeinanderfolgende In-
jektionsphasen auseinanderhalten.

Wie auf der Nordseite, so haben auch siidlich des Proto-
ginergusses lektonische Stérungen den primiren Kontakt
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stark verdndert. Es scheint sogar, dass die siidliche Schiefer-
hiille dber dem Granitkern noch in weiterem Ausmass ver-
schoben worden ist, als wie sich das am Nordkontakt nach-
weisen lasst. Den Arbeiten von H. HutrrenvLocHer und
W. FEnr bleibt es vorbehalten, diese stidlichen Kontaktver-
hiltnisse genauer zu untersuchen.

Dem Bereiche der nordlichen Protoginkontaktzone gehort
ein Mineralfund an, der im Herbst 1918 an der Kammegg
(2150 m) bei Guttannen gemacht worden ist. Durch das
grosse Enlgegenkommen der schweizerischen Eternitwerke
in Niederurnen ist die ganze, wohl einen Zentner wiegende
Ausbeute der neuen Sprengungen in den Besilz des Minera- -
logisch-geologischen Institutes der Universitdt Bern iiberge-
gangen. |

Die lingst beriihmte Mineralfundstelle bei Guttannen fin-
det sich in den injizierten Schiefern und Glimmerhornfelsen
der Protoginkontaktzone, welche Schollen von Hornblende-
schiefern und Hornblendefelsen eingeschlossen enthalten.
Als bemerkenswerteste Stiicke des Fundes mogen hier nur
dem Namen nach erwidhnt werden: Grosse Scheelite (ein
Kristall = 259 gr, ein anderer = 196 gr) von seltenem Glanze
und mit prachtvollen natiirlichen Aetz- oder Wachstums-
figuren (pyramidal-hemiédrische Klasse des quadratischen
Systemes). Grosse Epidote von briunlich-griiner Farbe, eben-
falls mit ausgezeichnetem Glanze und von ungewdhnlicher
Grosse (ein Kristall 20 cm lang und 5 bis 6 cm dick) mit
einseitig ausgebildeten Endflichen. Eine grosse Zahl von
glasklaren Bergkristalleigen und von milchigen Adularen ; die
beiden letztern Mineralarten sind in einer filzigen Ashestmasse
- auskristallisiert, sie zeigen daher z. T. kristallographisch hochst
interessante Wachstumserscheinungen (Wachstumsfiguren,
skelettartige Ausbildungen, Rahmenkristalle, Aggregations-
formen). Pseudomorphosen von Eisenglanz nach eigenartigen
Chloritaggregaten werden von den Strahlern als « Eisen-
blasen » bezeichnet. Sie sind fiir die Mineralvergesellschaf-
tung unserer Fundstelle ebenfalls charakteristisch. Es ist
hier nicht der Ort, all die wertvollen Stiicke des Fundes auf-
zuzdhlen, die ein hohes mineralogisches und kristallogra-
phisches Interesse darbieten (an der Sitzung in Lugano konn-
ten auch nur einige der wichtigsten demonstriert werden).
Eine ausfiihrlichere Beschreibung seoll an anderer Stelle fol-
gen. Hier wurde der Kristallifund pur deshalb erwihnt, weil
er zu dem skizzenhaften Uebersichtsbilde gehort, das hier

-
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iber die Ergebnisse der neuern petrographisch-mineralogi-
schen Untersuchungen im mittlern und westlichen Aarmassiv
gegeben werden sollte.

Diese kurzen, vorldufigen Mitteilungen wollea den Arbeiten
meiner Schiiler nicht vorgreifen, sie sollen nur die Leitlinien
markieren, nach denen gegenwirtig vom Mineralogisch-geo-
logischen Institute der Universitit Bern aus im kristallinen
Teile des Aarmassives gearbeitel wird.

10. — Ruporr Sraus (Fex): Geologische Beobachtungen im
Avers und Oberhalbstein. -

Die Fortsetzung meiner Aufnahmen im Gebiete des Blattes
" XX der geologischen Karte der Schweiz, dessen Revision
mir die schweizerische geologische Kommission tbergeben
hat, fiihrte mich lelzten Sommer auch in die Gebirge zwischen
Oberhalbstein und Avers. Diese miichtigste Gebirgsgruppe
Mittelbiindens, sie triagt im Pis Platta mit 3398 m die hoch-
ste Erhebung zwischen Adula und Silvretta, Bernina und
Todikette, ghedert sich tektonisch in nicht weniger als acht
verschiedene Zonen. Von oben nach unten kdnnen wir auf
dem Profil Bivio-Innerferrera folgende Elemente unter-
scheiden :

1. die Klippen der Scalottakette;

2. die Zone der Biindnerschiefer und Radiolarite der
Fallerfurka; '
die Ophiolithe des Piz Platta;
die Flyschmassen des Piz Forbisch-Arblatsch
die Schamserdecken ;
die Schuppen des Plattenhorns;
die mesozoische Hiille der Surettadecke;

.-die altkristallinen Schiefer der Surettadecke.

Die Klippen der Scalottakette gehoren zur Errdecke, sie
sind ostalpin. Alles ibrige ist penninisch. Die Zone der Ra-
diolarite, Ophiolithe, Flyschmassen, Schamserdecken und die
Schuppen des Plattenhorns sind verschiedene Glieder der
obersten penninischen, der Margna-Dentblanchedecke, da-
runter folgt in der Suretta die miltlere der grossen pennini-
schen Decken, die Monterosadecke. .

Die Unterlage des ganzen Gebirgsstockes besteht also aus
den Gneissen, Glimmerschiefern, Rofnaporphyren und Quar-
ziten des Sureitamassivs. Dieselben bilden in unserem Ge-
biete nur den untersten Fuss der Gehinge des Munt Cucal-
nair ob Campsut. Dariiber folgt bis unter den Westgipfel
des Plattenhorns in grosser Machtigkeit und enormer Kom-

0 N O SO 10



VERSYUMLUNG IN LUGANO 493

plikation das Mesosoikkum der Surettadecke. Sein Bestand
st in grossen Ziigen bereils bekannt: Quarzite, Kalke, Mar-
more und Dolomite der Trias. Biindnerschiefer des Jura.
Dazu kommen noch: schwarze Kalke und Schiefer des Rhdit,
z. B. am Cucalnair, ebendaselbst grobe Kalk- und Dolomit-
breccien des Lias von der Art der Bréche du télégraphe,
und endlich in grosseren ‘Massen Griinschiefer, Prasinite.
Der Bau dieser Zone ist beherrscht durch flache, weit aus-
greifende siidwdrts gerichtete Antiklinalen. Zu unterst greift
das Surettakristallin fingerartig in die Trias hinein, weiler
oben nur noch die Quarzite in Dolomite und Biindnerschiefer,
und endlich zu oberst nur noch schmale Triaskeile in die
Biindnerschiefer und Ophiolithe. Alle diese Keile endigen im
Stiden antiklinal im Biindnerschiefer, kein einziger erreicht
die Hohe von Cresta im Avers. Gegen MNorden hangen sie zu-
sammen mit den komplizierten mesozoischen Keilen im Su-
rettakristallin der Gegend von Starlera, Piz Grisch, Inner-
ferrera. Die Surettadecke ist hier also in intensive flache
riickwdrtsschauende Falten gelegt. Auf deren Ursprung und
Bedeutung werde ich spater noch zuriickkommen.

Ueber dieser michtigen mesozoischen Zone liegt am Platien-
horn als Unterstes der Schamserdecken eine wilde Schuppen-
region von Kristallin, Triaskalken, Marmoren, Dolomiten
und Rauhwacken in mehreren, meist drei Paketen tiberein-
ander, zu denen sich ostlich des Gipfels auch noch 4 bis 5
Pakete von Trias und Biindnerschiefer gesellen. Das Kristallin
der unteren Schuppen zeigt keinen besonderen Habitus, es
besteht "aus griinen Glimmergneissen, griinen Myloniten und
Glimmerschiefern, wie sie sowohl in der Suretta- wie auch
in der Margna-, oder gar in der Errdecke vorkommen. Der
Hauptgipfel des Plattenhorns dagegen besteht aus einem
groben Augengneiss, der in manchen Varietiten wohl dem
Rofnaporphyr stark gleicht, besonders auffallend sind darin
die grossen Quarze, im tbrigen aber auch mit manchen Va-
rietiten der Maloja-Augengneisse grosse Aehnlichkeit zeigt.
Diese kristallinen Schuppen keilen sowohl nach Siiden wie
nach Norden rasch aus, so dass kein Zusammenhing mit
irgend einer andern kristallinen Masse besteht. Sie erkldren
sich am besten als Schubfetzen unter der nun dariiber fol-
genden Weissbergserie.

Die Weissbergserie bildet wohl die michtigste Schamser-
decke. Eine hochst verwickelte Tektonik, gepaart mit einer
durchgreifenden Metamorphose ihrer Sedimente, gestalten
die Losung der stratigraphischen Probleme dieser Zone zu
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einer dusserst schwierigen. Nicht nur ist die ganze Serie
mehrfach in sich geschuppt, und diese Schupper in kompli-
zierte normal £ W streichende Falten gelegt, sondern dieses
ganze Falten- und Schuppengebiude ist in sich noch gquer
gefaltet, in einer Intensitit und mit einer Gewalt, wie sie
mir vorerst ganz unmdglich schien. Immerhin lassen sich
trotz dieser Komplikation drei Horizonte sicher scheiden:

1. Die T'rias. bestehend aus Rauhwacken, Dolomiten,
Marmoren, auch spirlichen Tonschiefern ;

2. das Rhdt, als schwarze und graue, bisweilen rotliche
Kalkschiefer; '

3. der Lias, in Form von prachtvollen Liasbreccien. Die-
selben gleichen oft vollig denen des Dolia, meist aber sind
sie durch und durch marmorisiert, sodass reine Marmor-
breccien entstehen. In einer solchen konnte ich trotzdem noch
wohl erhaltene Belemniten finden. Diese Marmorbreccien
gehen an vielen Orten in dichte weisse und bunte Marmore
tiber, sodass ein Teil der Averser Marmore also auch juras-
sisches Alter besitzen muss. Wie weit dieselben daneben noch’
der Trias zuzurechnen sind, ist vorderhand nicht zu ent-
scheiden. Die jiingsten Schichten der Weissbergserie bilden
« Biindnerschiefer » mit spérlichen Ophiolithen, Grinschiefern
und Serpentinen. |
~ Die Hauptmasse des W'eissberges besteht aus Dolomiten,

‘Marmoren und Liasbreccien; die schwarzen Schiefer des
Rhit treten nur am Nordgipfel des Berges in allerdings
hochst verwickelten Falten in die Tektonik desselben ein. Im
Thali siidlich des Weissberges lassen sich die einzelnen Schup-
pen, am Weissberg selber deren grosse Falten am besten
studieren. Oestlich des Weissberges folgen die oberen Scham-
serdecken in Form von 2 bis 3 Schuppen von Rauhwacken
in den Biindnerschiefern. dariber endlich der sogenannte
Flysch der FForbischgruppe.

. Am Piz Platta bildet dieser Flysch den sogenannten oberen
Biindnerschieferzug. Er besteht in der Hauptsache aus andern
Gesteinen als die tiefern Biindnerschieferzonen des Avers,
auch aus andern als die mesozoischen Biindnerschiefergebiete
der Margnadecke im Engadin und Oberhalbstein. Braune
Quarzite, braune und gelbe Arkosen, Sandsleine mit viel
Glimmer, grine und graue Tonschiefer, Breccien, z. T. auch
Konglomerate von ganz anderem Aussehen als die des Dolin
oder des Weissberges, bilden zusammen mit mirben schwar-
zen Schiefern ein vorderhand unentwirrbares Ganzes. An den
Westhidngen des Piz Platta fand ich braune, plattige, glim-
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imerreiche Sandsteine, wie ich sie im normalen Hangenden
«der Radiolarite des Piz Scalotta kenne. Diese Sandsteine
miissen daher jinger als Malm und untere Kreide sein. Nach
Norden verfolgt man diese Schiefer ohne Unterbruch in Piz
Forbisch und Arblatsch hinein, bei Rofna und Tinzen queren
sie das Tal der Julia und bauen die untersten Gehinge der
Bergiinerstocke ob Savognin auf. Auch dort die gleiche litho-
logische Serie wie unter dem Piz Platta, die gleichen braunen
Sandsteine und Arkosen, Tonschiefer und Sandkalke, Brec-
cien und Konglomerate. Weiter talaus setzen diese Schiefer
fort in den Flysch von Tiefenkastel und Lenz, und dieser
seinerseils in den Pritligauflysch. TRUMPY hat seinerzeit den
Ruchbergsandstein als besten Leithorizont des Prittigau-
flysches bis iiber Lenz hinaus verfolgt; die Exkursion, die
ArBenz diesen Sommer durch Mittelbiinden fiihrte, fand
denselben noch in den Schiefern von Savognin. Damit ist
auch die Flyschnatur der Arblatsch-Forbisch-Schiefer vollauf
bestitigt, und der obere Biindnerschieferzug unter dem Piz
Platta ist, wie schon ZynpeL annahm, tatsichlich die Fort-
selzuny des Prattigauflysches. '

Aber der Argumente sind noch mehr. Im Albulatal sehen
wir das Liegende des Flysches in Form der bekannten cha-
rakteristischen Breccie von Tiefenkastel. Deren Alter ist
zwar noch unsicher, sie kann liasisch, jurassisch iiberhaupt,
siec kann aber auch jinger, tertidr sein !. Auf alle Fille aber
liegt sie zwischen dem Flysch und dem Gips von Tiefen-
kastel, zwischen Trias und Eozin. Diese gleiche typische
Breccie von Tiefenkastel misamt dem Gips nun findet sich
auch noch am Nordende der Plattagruppe, in Val Gronda
an der Thalifurka und am Starlerapass. auch wiederum
zwischen Flysch und Trias eingekeilt ; der Flysch der Platta-
gruppe entspricht also auch in der Lagerung vollig dem von
' Tiefenkastel. Die beiden Vorkommnisse der Tiefenkasteler-
breccie liegen allerdings noch weit auseinander, aber die
Trias in ihrem Liegenden stellt, wenn auch vielfach in Lin-
sen zerrissen, die Verbindung sicher her. Es ist der Gips-
und Dolomitzug, der aus der Val Gronda iiber Piz Mezz,
Tinzen, Malmigiuer und die Gegend von Prisanz durch den
Westhang der Curverkette nach Tiefenkastel zieht.

! Nach meinem Erachten liegt hier das Basisconglomerat der Flysch-
transgression vor, und die Breccie von Tiefenkastel wire danach nichts
anderes als die Basisbreccien der Niesenzone. Auch Argand glaubt an ein
tertiires Alter der Tiefenkasteler-Breccie ; er vergleicht sie am ehesten mit

dem basalen Flyschkonglomerat der Aiguilles d’Arves.
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In der Gegend von Juf ist die Flyschzone nur wenig méch-
tig; nordlich des Piz Platta aber schwillt sie zu gewaltigen
Massen an, und in der Forbisch-Arblatschgruppe ist sie in
héchst verwickelte Falten gelegt. Im Siiden liegt der Flysch
deutlich flach unter den Ophiolithen der Plattagruppe, im
Norden hingegen sehen wir ihn nach oben um dieselben
herumbiegen, und es entsteht der Eindruck, als bilde er die
in sich noch gefaltete Umbhillung einer gewaltigen mehr-
tetligen liegenden Ophiolithstirn, und als sei dieser Flysch
unter dem Piz Platta nur durch sekundire Einwicklung in
seine Lage unter den Ophiolithen gelangt. War diese An-
nahme richtig, so musste sich irgendwo im Hangenden der
Ophiolithe, d. h. im Schieferkomplex unter dem Piz Scalotta, -
an der Basis der Errdecke, noch Flysch in normaler Lage-
rung finden. In der Tat fand ich direkt unter der Ueber-
schiebung der Errdecke am Piz Scalotta, zwischen den pen-
ninischen Radiolariten und den Mittelschenkelgesteinen der
Errdecke die gleichen braunen Glimmersandsteine wieder,
wie in den Flyschkomplexen unter dem Piz Platta. Die Ein-
wicklung des Flysches unter die Ophiolithe ist somit eigent-
lich als solche schon bewiesen. Im Detail aber stellen sich
wahrscheinlich grossere Komplikationen ein, in die nur die
genaueste Untersuchung der Berge siidostlich von Tinzen
und Rofna Klarheit bringen kann. Der Flvsch von Tinzen
miisste dann nach meiner Annahme nicht nur in den Flysch
von Rofna unter die Ophiolithe, in die Arblatschgruppe hin-
ein, fortselzen, sondern er miisste auch dber die Ophiolithe
- stidlich Val d’Err zuriickgreifen, wie er dies am Piz Scalotta
ja eben auch tut, aber irgendwelche Beobachtungen iiber
diese wichtige Region fehlen vorderhand noch und das Pro-
blem harrt noch der endgiiltigen Losung. :

Ueber dieser Flyschzone folgt in der Plattagruppe das
gewaltigsie Bauelement dieser Gebirge, die Ophiolithe. Von
Juf bis iber den Piz Platta hinaus liegen sie immer flach
auf den Flyschmassen; an dessen Nordfuss stelit sich die
Grenze steil als Ansatz zur oben erwihnten Biegung, dic die
Einwicklung der Flyschzone unter die Ophiolithe markiert.
Unter den Ophiolithen herrschen auch hier zunichst die
Griinschiefer, die Prasinite, vor. Diabase, Diabasporphy-
rite, Serpentin, Spilit, Gabbro, stellen sich mehr gegen
Osten in Linsen und Stocken ein; im Serpentin von Val
Faller liegt der Nephrit von Miiblen; den Gipfel des Piz
Platta bildet ein prachtvoller feinkorniger Gabbro. Kontakt-
- gesteine finden sich am Stallerberg, an der Forcellina, am
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Piz Platta und in der Scalottakette, von derselben Art wie
im Engadin. In den Ophiolithen liegen grossere und kleinere
Massen von Biindnerschiefern mit Marmoren und Ophical-
citen, so am Mazzerspilz, am Platta und in Val Bercla; an
andern Orten liegen die Radiolarite des Malm direkt in den
Ophiolithen drin, so in den nérdlichen Vorbergen der Sca-
lottakette und unmittelbar unter demn Gipfel des Piz Platta.
Gegen oben geht diese Ophiolithzone ohne scharfe Grenze
in die Schieferkomplexe der Fallerfurka, das oberste Teil-
element der Margnadecke, tiber.

Dieser oberste Schieferkomplex besteht zum allergrossten
Teil aus Aptychenkalken, Hydnenmarmor, der allmihlich
aus den gewohnlichen Schistes lustrés hervorgeht, und Ra-
diolarit. Der Aptychenkalk liegt hier immer primir unler
dem Radiolarit und erreicht eine Michtigkeit von mehreren
hundert Metern. Am Piz Scalotta ist er mit dem Radiolarit
mehrmals verfaltet. Gegen oben entwickeln sich aus dem
reinen Hornstein dic bekannten « bunten Schiefer » ganz wie
im Engadin. Sidlich des Piz Scalotta, am Pis Surparé der
alten Autoren, sehen wir dieselben allmihlich iibergehen in
graue Fleckenmergel und Fleckenkalke und diese ihrerseits
in weisse und gelbe Foraminiferenschiefer, die von Couches
Rouges oft kaum zu unterscheiden sind. /ch ségere daher
nicht, diese obersten Schichten am Piz Scalotta in die
Kreide =u stellen. und swar als Reprdsentanten des Neo-
koms und der Couches Rouges. Es diirfte damit das erste
Mal im &stlichen penninischen Gebiete obere Kreide nachge-
wiesen sein. An wenigen Stellen nun folgt tiber diesen ober-
sten Schichlten in schmichtigen Linsen noch jener braune
Glimmersandstein, wie ich ihn aus dem Flysch der Arblatsch-
zone kenne, und von dem oben mehrfach die Rede war.
Kreide und Flysch bilden im Oberhalbstein die obersten
Glieder des Penninikums. Dariiber folgt, weithin sichtbar,
die scharfe ostalpine Ueberschiebungsfliche. Dieselbe zieht
um den ganzen Scalottastock herum.

Damit wire das Penninikum erledigt, und wir gehen iiber
zu den ostalpinen Klippen. Dieselben bilden zwei grossere
Lappen am Scalottakamm, von denen der grissere stidliche
wiederum durch ein tiefes Halbfenster in fast zwei Teile
zerfallt. Die Gesleine dieser Klippen sind iiberall dieselben.
Sie bilden eine in sich wiederum sekundir gefaltete und ver-
schuppte Deckfalle mit einem ausgesprochenen Deckenfkern,
dem Anfang eines Gewdilbeschenkels und ausgedehnten Resten
eines prachtvollen Mittelschenkels. Der Kern der Klippen
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besteht aus Granitmyloniten vom Typus jener des Piz Cor-
vatsch, und Paragesteinen aus der Sippe der Casannaschie-
fer. Dariiber folgen, z. T. auch als Schollen im Granitmylo-
nit, schwarze, ott konglomerahsche Schiefer des Carbons,
darauf die Hauplmasse des Verrucano der Errdecke. Der-
selbe entspricht genau dem auf der Ostseite des Oberhalb-
steins am Piz Brascheng: Nairporphyr in grésseren Massen,
griine Schiefer wie dlejenl‘rell von Vairana, und violette poly-
mikte Tuffe und Konglomerate. Die Lreberunsummunn mit
dem Piz Brascheng (\Ialr) ist eine vollige. Eine Trias des
Gewolbeschenkels entsprechend derjenigen des Cornalv an
der Julierstrasse fand ich bis jetzt nicht. Hingegen ist solche
in der Regel im Mittelschenkel der Klippen vorhanden. Unter
dem Kristallin des Kerns folgen gewohnlich wiederum die
Verrucanogesteine, dann Trias, Rhidt und l.ias. An manchen
Stellen fehlt der Lias, an andern auch das Rhit, und die
Dolomite der Trias liegen direkt auf Flysch oder Kreide oder
Jura des Penninikums. Der Lias ist in Form von roten Lias-
breccien und schwarzen Griffelschiefern entwickelt, das Rhat
als dunkler Kalk und Mergel. Oft finden sich zwischen Verru-
cano und Dolomit des Mittelschenkels Reste von unterer
Rauhwacke und weissem Buntsandsteinquarzit. Verrucano
und Triasdolomit sind die beiden konstantesten Glieder des
Mittelschenkels, sie fallen von ferne schon auf. Nordlich des
Piz Scalotta dagegen fehlen auch sie fiir kurze Zeit, und das
Altkristallin liegt direkt auf den penninischen Schiefern. Das
Ganze, penninische Unterlage, Mittelschenkel, Deckenkern
uud Gewdlbeschenkel sind oft harmonisch witeinander ver-
Saltet, und szwar streichen alle diese Fallen normal, d. h.
E W. Gegen Osten hebtsich die Scalottaklippe wieder in die
Luft; der Hiigel von Crapradonds ist rein penninisch. Erst
Jellbelts der Julia treffen wir am Piz Brascheng die Gesteine
des Scalotta wieder, und zwar als typische Bestandteile der
Errdecke. Durch die Funde von violettem Verrucano und
Nazrporpth, sowte von Granitmyloniten und Carbon am
Scalotta ist denn auch die Natur desselben als Klippe der
ewgentlichen Errdecke endgiiltig erwiesen.

Damit haben wir in ﬂuchtlgen Ziigen das Bild der DPlatta-
gebirge gezeichnet. Es wire aber unvollstandlg, wenn ich
nicht_ noch mit allem Nachdruck auf einige Tatsachen auf-
merksam machen wiirde. Ich meine die verschiedene Rich-
tung und den verschiedenen Sinn der in dem Gebiete auf-
tretenden Falten.

Wir kénnen in der Pldtlagruppe dreierlei Faltentypen klar
scheiden:
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1. normale, + lingsstreichende. nordwirts bewegte Falten;
2. normale, + lingsstreichende, siidwirts bewegte Falten;
3. Querfalten.

Die erste Art der Falten ist von grosster Bedeutung fiir
zwel Gebiete unserer Gruppe, fiir Averser Weissberg und
Piz Scalotta. Diese Falten zeigen, dass wir es hier mit einem
grim:‘«ircn Schube aus Siiden oder Siidsiidosten zu tun hatten,
d. h.: ’

1. dass der Averser Weissberg unméglich von Norden aus
der Surettadecke hergeleitet werden kann, sondern nur aus
dem Siiden, d. h. von der ndchst siidlicheren Stammdecke.,
der Margnadecke :

2. dass der Piz Scalotta etn Tell ist einer von Sid nach
Nord bewegten Decke, und nicht, wie Sritz einst ausfiihrte,
ein nach Westen schauender Stirnlappen eines von Osten be-
weglen rhitischen Bogens. In diesem Falle miissten die IFal-
ten der Scalottaklippe ja NS verlaufen, und das gerade
Gegentetl ist der Fall. Mit diesen normalen lingsstreichenden
Falten am Piz Scalotta ist daher auch jener rhiatische Bogen,
der Albula-, Scalotta- und Selladecke zusammenfasste, end-
giltig widerlegt. Die Selladecke wurde nicht nach Siiden, der
Scalotta nicht nach Westen, die Albuladecke nicht nach
Norden bogenformig von einem hypothetischen Kraftzentrum
aus vorgetrieben, sondern alle drei bilden Teile einer von
Siden gekommenen, aus dem Siiden hergefalteten Decke,
der Errdecke. Dieser unterste rhitische Bogen ist durch die
Falten am Piz Scalotta griindlich verdorben.

Die zweite Gruppe von Falten, die zwar normal streichen,
aber mit ihren Stirnen riickwdrts, d. h. nach Siiden, schauen,
ist fir die Wertung der Faltungsphasen von erhohter Wich-
tigkeit. Sie finden sich ausschliesslich im Mantel der Suretta-
decke. Diese Riickfallen und Riickschuppen lassen sich auf
zwei Arten verstehen :

1. das Hangende hat sich iiber das Liegende in der Rich-
tung von Norden nach Siiden bewegt, d. h. in unserm Falle,
die Schamserdecken wiiren von Nord nach Siid iiber die Su-
relta hinweggeschoben worden, oder

2. das Liegende hat sich unter der Last des ruhig dariiber
liegenden Hangenden nordwiirts geschoben, und wurde durch
den oben wirkenden Widerstand quasi riickwirts gekdmmt,
rickwiirts geschuppt. :

Der erstere Fall 1st nach allem, was wir von den Schamser-
decken wissen, unmdoglich, es kann also nur die zweite Mog-
lichkeit in Betracht gezogen werden. Wir miissen daher an-.
nehmen, die Surettadecke habe sich spiter unter der Last
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dei iiberliegenden Massen noch vorwdrts bewegt, ein Resul-
tat das in schéner Weise unsere trithere Auffassung von
der Faltungsphasen der biindnerischen Decken ergénzt und
erveitert.

Indlich die dritte Gruppe von Falten, die Querfulten.

h unerhorter Weise sehen wir am Weissberg die normalen
Falen gewaltsam in der Streichrichtung verbogen, in lie-
gerde Falten gelegt, auf eine Art, die mir einfach mecha-
nish unmoglich schien. Und doch ist es so, jeder Besucher
des Avers wird sich davon iiberzeugen. Aber wie ist diese
so edem Prinzip des Wellbleches total widersprechende Ver-
stalung zu erkliren? Wie kann ein solcher Komplex, dazu
nicit etwa plastische Biinduerschiefer, sondern Marmore,
Dobmite und Breccien, sich so verkniueln ? Auch diese Ant-
wott gibt uns nur die moderne Auffassung der Decken-
theirie und der einzelnen Phasen der Gebirgsbildung im
alpnen Deckengebiiude. Im Jura, im Séntis, in den Préalpes,
Ja welbst im Glarnerland, wire solche Faltung unmdaglich.
Don konnten sich die Falten frei oder doch fast frei ent-
wicieln, die Last des Ueberliegenden war nicht zu gross.
In wlch freier Faltung wiiren unsere Querfalten mechanisch
garnicht moglich. Aber befinden wir uns hier im siidlichen
Biirden noch 1m Gebiete freier ungestérter Entwicklung von
Falen ? Hier war doch die Last des dariiberliegenden Decken-
konmplexes enorm. viele Kilometer Gestein lagen einst iiber
den Gipfeln der Averserberge. Die Zone des Averser Weiss-
berees war schwer belastet, sie konnte in spiteren Phasen
der Faltung nirgends ausweichen, eine freie Faltung war
dahe hier gar nicht méglich. Kam nun das unterirdische
welkre Vordringen der Surettadecke, wie es durch die Art
der Riickfalten im Avers, durch die Einwicklungen im Schams
und Rheinwald und die Parallele mit dem Monte Rosa doku-
meniert ist, dazu, kurz gesagt, die letzte penninische Phase,
kam dazu die Querstauung der penninischen Decken im Tes-
sin \nd im westlichen Biinden, so mussten durch Interferenz
Querfalten entstehen, die gegen Osten, d. h. vom noch Be-
wegen zum schon Stillestehenden, schauten. Unter der enor-
men Last mussten sogar schon bestehende normale Falten
woh! oder iibel noch quer gefaltet werden, da es fiir sie kein
Ausveichen nach oben gab. Als Ausdruck solcher gewalt-
samer innerer Stauchungen im spiiteren Gefolge des allge-
meiren Siidnordschubes und nur unter ungeheurer Belastung
sind die Querfalten der Weissberggegend zu verstehen, sonst
kaun. Die enorme mechanische Beanspruchung aber, die die
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Weissberggesteine erleiden mussten, spiegelt sich getreu
wieder in der im ganzen obern penninischen Gebiete einzig
dastehenden Intensitit ihrer Metamorphose, und diesen enor-
men tektonischen Phinomenen verdanken wir damit heute
die blendende Pracht jener Marmorgipfel, deren leuchtende
Mauern dem griinen Tale von Avers seinen einzigartigen
Charakter verleihen.

11. — Ruporr Staus (Fex): Zur Geologie des Sassalbo im
Puschlav.

Der Sassalbo ist die trennende Sedimentmulde zwischen
der Bernina-Languarddecke unten und der Campodecke oben.
Sein Bau rief den verschiedensten Deutungen. Wihrend
TrCOMPY und 1cH den Sassalbo als nach Siiden geschlossene,
gegen Osten axial fallende Mulde erkannten, glaubten Seitz
und DyHRENFURTH in demselben eine Quermulde, eine NS-
streichende, gewohnliche, wenig tiefe Mulde zwischen z2wei
kristallinen Massiven zu seheu !. TrUmpy und ich nahmen
einen Zusammenhang von Campo- und Languarddecke im
Stiden des Sassalbo, Spitz und DyBRENFURTH einen solchen
im Osten, unter der Sassalbomulde hindurch an. Wir liessen
die Decken von Siden, Spitz und DyHReNFURTH jedoch von
Osten her kommen. Sowohl die eine wie die andere Partei
‘beharrte auf ihrer Auffassung, sodass es dringend notwendig
schien, den ganzen Gebirgsstock einmal genauestens zu unter-
suchen. Dies ist nun im letzten Sommer ziemlich vollstindig
geschehen, und ich kann gleich vorausschicken, dass diese
neueste Detailuntersuchung die Seirz’sche Auffassung der
EW-Schiibe vollig iber den Haufen wirft.

Zunichst einige Bemerkungen zur Stratigraphie des
Sassalbo. ,

Das kristallineGrundgebirge cubeidenSeiten der Sediment-
mulde ist véllig von einander verschieden. Ueberaus reich ist
der petrographische Gehalt des Campokristallins; er ent-
spricht zum grossten Teil dem der Tonale-Ivreazone. Biout-
gneisse, Biotitschiefer, Granatglimmerschiefer, Kinzigite mit
Granat, Andalusit, Sillimanit und prachtvolle Amphibolite,
beide Gesteinsgruppen denen von Bellinzona oft dahnlich,
alte Muskovit- und - Turmalinpegmatite, alte Marmore und
Kalksilikatfelse bilden ein Hauptelement dieser kristallinen
Serie. Daneben bauen biotitreiche, grobkornige alte Granit-

. ' A. Seitz und G. Dyurenrurth, Die Triaszonen am Berninapass und
un Ostlichen Puschlav. Verh. k. k. geol. Reichsanstalt, Nr. 16, 1913.
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gneisse mit ihrer Schieferhiille grosse Teile des Gebietes auf,
und nordlich Valle di Campo gesellen sich dazu die granito-
dioritischen Massen des Corno di Campo. Bemerkenswert
endlich sind basische Gédnge von Diorit- und Diabasporphy-
riten, die wohl bei genauerer Untersuchung den benach-
barten Suldeniten und Ortleriten im oberen Veltlin entspre-
chen werden. In der Wurzel der Decke findet sich bei Campo-
cologno, direkt beim Dorfe, ein prachtvoller Gabbro vom
Typus derer von Le Prese im oberen Veltlin, und wie dort
in Verbindung mit Granat und Cordieritgesteinen.

Das Kristallin der Languarddecke ist demgegeniiber
geradezu erschreckend einformig. Keine Kinzigite, keine Am-
phibolite, keine Marmore und Pegmatite, keine Diorite, keine
Biotitaugengneisse, keine basischen Giinge, nur die einférmi-
gen grauen, griinen, weissen, schwarzen Serizitschiefer und
-Quarzite der Casannaserie mit den griinen Myloniten des
Cavaglia-La Résa-Granites. Ein grosserer Gegensatz liesse
sich gar nicht denken. Schon allein diese riesige Differens
tn der Facies des kristallinen Grundgebirges spricht gegen
eine direkte kurze Verbindung von Languard- und Campo-
decke 6stlich um den Sassalbo herum, und fiir eine Her-
leitung der oberen Decke aus dem weiter enlfernten Siiden.

Die Stratigraphie des Sassalbosuges selbst konuten wir,
zusammen mit meinem Freunde A. JEANNET, der mit uns
vier Tage am Sassalbo herumstieg, gegeniiber der bisherigen
bedeutend erweitern. Schwarze und griine Phyllite und
Konglomerate stellen wir ins Carbon, z. T. ins untere Perm.
Dariiber folgt in beiden Schenkeln der Mulde der konglome-
ratische Verrucano, meist griin, selten rot, beinahe 1mmer
mit gut gerundeten Gerillen. Einer Michtigkeit von iiber
100 m in der Languarddecke steht im sonst michtigeren
Mittelschenkel der Campodecke nur eine solche von wenigen
Metern gegeniiber.

Ueber dem Verrucano folgt die 7rias. Wir konnen sie
gliedern in Buntsandstein mit Quarziten, griinen Phylliten

-und Dolomitbdnken, in plattige gelbliche Anisienkalke und
-Dolomite und schwarzen Ladiniendolomit, in Keuper mit
Raiblerbreccien, -schiefern und -rauhwacken, in Hauptdolo-
mut und Quartenschiefer. Diese Gliederung ist vollstandiger
im Mittelschenkel der Campodecke, in den Gipfelwinden des
Sassalbo selbst. An Fossilien fanden wir Diploporen und
Crinoiden. Rhdt ist im. Gegensatz zu Spitz und DyYHREN-
FURTH typisch vorhanden!, z. T. in der gleichen Facies wie

! Es war schon Theobald bekannt.
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am Piz Alv in der Berninadecke, in der Hauptsache in Form
von Brachiopodenkalken, Lumachellen, Korallenkalken, Dolo-
mitbreccien, Kalkschiefern. Auch hier fallen die Hauptvor-
kommen in den Mittelschenkel der Campodecke. Im nor-
malen Schenkel der Languarddecke konnte ich bis auf un-
sichere graue Dolomitbreccien noch kein eigentliches Rhit
nachweisen.

Sehr charakteristisch ist der Lias. Im N herrschen die
Allgduschiefer mit groberen und feinen grauen Breccien,
auch Crinoidenbreccien, weiter im S und im Mittelschenkel
der Campodecke fast ausschliesslich die rote und gelbe typi-
sche grobe Liasbreccie. Rote Crinoidenkalke und -Dolomite
vom S'teinsbergertypus wechseln darin mit Schichten, die
dem Ammonitico rosso fast vollig gleichen. In der Languard-
decke sind die roten Liasbreccien nur spirlich vertreten, sie
gehen dann meist direkt aus dem Triasdolomit hervor. An
Fossilien fanden wir bis jetzt Belemniten und Pentacrinen
in den Allgiduschiefern.

Friiher reichte die stratigraphische Schichtreihe des Sass-
albo bis in diese Allgiiuschiefer hinein. Wir konnen sie nun
noch etwas erwéeitern, |

‘Ueber den belemnitenfiihrenden Allgéuschiefern folgen zu-
nichst noch belemnitenfreie Allgduschiefer, dann hie und
da, nicht dberall, schwarze seidenglinzende Mergel und
Schiefer, darauf endlich eine komplexe Serie von schwarzen,
aber blendendweiss anwitternden Dolomiten und Kalken,
und von polygenen Breccien mit kristallinen Komponen-
ten. Die polygenen Breccien waren schon Spitz und DYREN-
FURTH bekannt, iiber deren Alter jedoch machten diese Auto-
ren keine bestimmteren Angaben. Die schwarzen Kalke sind
oft helvetischem Malmkalk tiberaus idhnlich. Der Gehalt der
Breccie an kristallinen Komponenten wechselt sehr rasch;
oft fehlen dieselben ganz, sodass reine Kalk-Dolomitbreccien
catstehen, oft erreichen die kristallinen Blocke enorme Gros-
sen. Eckige Brocken von 5 m Linge und 2 bis 3 m Breite
sind keine Seltenheit, an einer Stelle fand ich sogar einen
an die 50 m langen und 20 m dicken kristallinen Keil in’die-
ser Breccie. Das Kristallin gleicht gewissen Gesteinen der
Campodecke hinter dem Sassalbo. Das Zement der Breccie
fiilhrt hie und da Koralten und Belemniten. o

Gegen oben schalten sich iiber der Breccie zwei bis_ dret
schwarze Mergel- und Schieferhorizonte mit dunklen Kalk-
und Dolomitbinken ein, dann folgen dusserst typisch graue

Fleckenkalke mit Kieselbdnken, die oft in reinen Kieselkalk
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iibergehen. Ucber denselben erscheinen in typischer Ausbil-
dung feine Dolomitbreccien und Echinodermenbreccien, z.T.
mit Belemniten, die von gewissen Varietiten der 7ristelbrec-
cte aus dem Rhitikon ununterscheidbar sind. Eine diinne bis
meterméichtige Bank von rétlichen Kalkbreccien vermittelt
endlich den Uebergang zu rot, griin, weiss und schwarz ge-
fleckten Mergelkatken, die von manchen Varieliten der Cou-
ches rouges oder der Scaglia ununterscheidbar sind. Wir
fanden am Sassalbo in diesem obersten Komplex Stiicke, die
sich in nichts von den gefleckten typischen Couches rouges
der Mythen z. B. unterscheiden, Stiicke, die auch ein aus-
gezeichneter Kenner der Préalpes, wie Jeannet, sofort und
unbedenklich fiir Couches rouges erklirte. Wir kénnen daher
diese oberste Schichtreihe des Sassalbo mit Sichereit sur
oberen HKreide rechnen und sie direkt uls Couches rouges
begeichnen. Es ist damit das erste Vorkommen von Couches
rouges in den untersten ostalpinen Decken Biindens gefun-
den worden, und damit wird auch auf die Parallelisierung
der praalpinen Decken mit diesen tiefsten ostalpinen Elemen-
ten Biindens wieder um ein weiteres gewichtiges Argument
bereichert.

Nach der Identifizierang der Couches rouges koénnen na-
tirlich die Flecken- und Kieselkalke darunter nur ins praal-
pine Neokom, die dazwischen liegenden Breccien nur ins Ur-
gon und Cenoman gestellt werden. Damit hitten wir am
Sassalbo eine ziemlich vollstindige Kreideserie, zugleich die
siidlichste Graubiindens und die den Gesteinen der Falknis-
und Sulzfluhdecke am nichsten verwandte: Couches rouges,
Gaultbreccie, Tristelkalke und Tristelbreccien, Flecken- und
Kieselkalke.

Fiir den darunter folgenden Komplex der polygenen Kon-
glomerate und Breccien, der schwarszen Dolomite und
Kalke bleibt somit nur noch oberjurassisches Alter moglich.
Die obersten Binke mit den Schieferlagen diirften dem 7'i-
thon, den Cementsteinschichten, die untere Hauptmasse dem
eigentlichen , Mal/m entsprechen, die schwarzen Schiefer an
deren Basis vielleicht dem Oxford-Argovien. Die belemniten-
JSreien Allgduschiefer unter denselben stellen wir vorderhand
in den Dogger. " .

Weitere Untersuchungen miissen natiirlich diesen yorliu-
figen Grundriss noch erhirten und erweitern. Gehen wit nun
mit kurzen Worten tiber zur Tektonik des Sassalbo.

Dieselbe ist dusserst kompliziert. Der ganze Sassalbo lasst
sich vorderhand in drei Komplexe gliedern. |



VERSAMMLUNG IN LUGANO ‘ 505

Der untere umfasst den Sedimentmantel der Languard-
decke, dessen Verrucano, Trias und Lias mehrfach miteinan-
der verschuppt und iibereinander nach Norden geschoben
sind. Der Verrucano dieser Schuppen hédngtimmer im Siiden
mit dem Hauptkomplex der Verrucanomassen der Languard-
decke zusammen, die Schuppen stammen also aus dem
Siiden.

Das obere Stiick des Sassalbo besteht aus der verkehrten
Sedimentserie der Campodecke. Sie bildet einen Mittelschen-
kel, der viel michtiger i1st als der normale Schenkel der Lan-
cuarddecke. Auch dieser obere Sedimentmantel ist stark
verschuppt, sodass Trias und Lias mehrfach tibereinander
liegen. Dolomite und rote Liasbreccien bilden diese oberen
Sassalboschuppen am Gipfelbau des Sassalbo selbst. Auch
sie zeigen Vorfaltung gegen Norden, auch sie stammen also
- aus dem Suden.

Der mittlere Komplex des Sassalbo hildet den ausgespro-
chenen komplizierten Muldenkern. Er umfasst die Hauptmasse
der Allgduschiefer, Malmbreccien und Kreidegesteine. Durch
zwel grosse liegende Antiklinalstirnen von Trias und Lias-
hreccien wird dieser Muldenkern in drei tiefgreifende lie-
gende jurassisch-cretacische Muldenziige zerlegt, die sich
weithin verfolgen lassen. Sowohl die Triasstirnen, wie die
Umbiegungen der Muldenziige streichen alle normal, d. h.
E 4=\, die Triasstirnen schauen gegen N, die Kreide-
mulden endigea im S, der ganze Komplex zeigt also deut-
lich Ueberfaltung von Siiden her. Von Siiden her driickt
sich auch das Campokristallin in Form einer Unterschiebung
in die Sassalbomasse hinein, und die Umbiegungen diecser
Unterschieoungstirn laufen gleichfalls EW.

Der ganze Sassalbo enthillt sich also als ein einheitliches
Paket von Siiden nach Norden bewegter Schuppen. die nur
unter dem Vordringen einer von Siiden nach Norden wan-
dernden Campodecke verstindlich sind, undenkbar und me-
chanisch unmoglich aber bei einer Ostwestbewegung dersel-
ben. Nirgends in der ganszen Sassalbozone ist eine Anlikli-
nale zu finden, die nach Westen vorgetrieben wdire. Auch im
tberliegenden Kern der Campodecke fehlen solche : hinge-
gen sind dort liegende Falten mit EW streichenden Stir-
ren prachtvoll su sehen,so am Pizso di Sena, und in Valle
del Teo, und Aehnliches beobachten wir inValle di Campo
am Corno di Dosdé. Diese IFalten sprechen iiberzeugend ge-
gen jeden Ostwestschub. Die Campodecke wanderte wie alle
andern alpinen Decken von Siiden nach Norden.

ECLOG. GEOL. HELY. XV. — Décembre 1919. 34
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“Aber die seit Jahren bekannten Querfalten am Sassalbo?
Auch sie konnen nie und nimmer den EW -Schub stiitzen ;
denn sie erfassen das ganze komplizierte Schuppensystem
nur noch sekundir zu einer allerdings queren, aber ostwdrts
tiberliegenden Falte. Der Schub, der sie erzeugte, kam also
von Westen, nichl von Osten her, und diese Querfalten sind
eben letzten Endes wie die meisten andern Graubiindens nur
der Ausdruck eines iiberstiirzten Axialgefilles. Der decken-
bildende Hauptschub kam am Sassalbo wie iiberall in den
Alpen von Siiden her, der sekundire Querfaltenschub von
Westen. -

Das Hauptargument gegen diese Auflassung lag fiir Seirz
und DYHRENFUFTH in einer Biequng nirdlich Valle del Teo.
Dort sollten um ein /NS streichendes Scharnier von Lias
und Trias der Sassalbozone die kristallinen Schiefer der
Campo- in die der Languarddecke umschwenken. Als die
einzige sichtbare NS streichende Vereinigung zweier Decken
in Graubiinden war diese Stelle von prinzipieller Bedeutung
fir Sein oder Nichtsein der deckenbildenden EW -Schiibe und
damit letzten Endes der rhiitischen Bogen. Ich habe daher
diese Stelle neuerdings besucht und dabei Folgendes ge-
funden :

Die kristallinen Schiefer und der Verrucano des Mitlel-
schenkels der Campodecke biegen in einer sehr schinen
Falte, die aber nicht NS, sondern siemlich genau ENE,
d. h. fast normal, streicht, um Trias und Lias der Sassal-
bozone herum in die Tiefe, und =iehen unter denselben
einige hundert Meter gegen Siiden suriick. Dort waren es
fir Spitz und DyurexrURTH die Languardschiefer. Das sind
sie aber keineswegs. Denn unter diesen Schiefern erst
streicht nochmals die ganse Sassalbosone, enorm serdriicht
swar, aber deutlich, mit Verrucano und Trias, nach Norden
in die Héhe, um nach Kurzem die hekannte Trias von Motta
di Scelbez, das Nordende des ganzen Zuges, zu erreichen.
Erst unter dieser Trias folgen die typischen Verrucano-
gesteine und die kristallinen Schiefer der Languarddecke,
und die um die Sassalbozone nirdlich Valle del Teo
herumschwenkenden Schiefer gehoren allesamt sur Campo-
decke. Was Spitz und DynrenrUrtH fir eine fundamentale
NS streichende Muldenumbiegung zwischen Languard- und
(lampodecke gehalten haben, 1st in Wirklichkeit e/ne normal
streichende kleine Einwicklung des Campokristallins unter
die Sassalbosone, die jenen Autoren bei gewissenhafterer
ntersuchung wohl kaum entgangen wiire. Hier wire der
Ort fiir sie gewesen, eine « sorgfiltige und langwierige
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Detailarbeit », wie sie mir solche seit 1915 absprachen, zu
liefern, und «mit Bescheidenheit und Geduld !» die wichtige
Stelle. etwas niher za untersuchen ; sie hitten sich damit die
ganze Polemik gegen mich mit samt ihren Folgen ersparen
konnen. _

Mit dieser genauern Untersuchung des Nordendes des
Sassalbo fillt das beste und einzige Argument, das Seirz
und Dynrenrurta fiir thre EW -Schiibe ins Feld fiihren
konnten. Damit fillt ein weiterer wichtiger Baustein aus
threr Bogenkonstruktion, und die Deckentheorie unserer
westalpinen Geologen hat sich von neuem bewihrt. Der
- Sassalbo ist eine gegen Siiden, nicht gegen Osten geschlossene
Mulde swischen :zwei kristallinen aus dem Siiden qe-
frommenen Decken.

Die Theorie der EW - Schiibe it allen ihren Konsequenzen
hat sich am Sassalbo als véllig unrichtig, wenn nicht gar
gesucht, erwiesen, und sie diirfte damit auch fiir Graubiinden
endgiiltig erledigt sein.

12. — P. GirarpiN (Fribourg). Sur une coulée de boue

simulant un glacier.

Parmi les formes d’écoulement de matériaux solides qui
peuvent simuler P’écoulement d’un glacier, on a signalé
récemment (dans les Montagnes Rocheuses) ces « glaciers de
pierre », dont E. Chaix a noté un exemple approchant dans
le Parc national suisse.

Signalons que des glissements de terrain peuvent affecter
des formes analogues : amincies et reproduisant I'allure du
sol encaissant dans la partie supérieure, renflées dans la par-
tie inférieure. En Italie, Almagia a indiqué, a propos des
« Frane » de I’Apeunin, dans les argiles pliocénes, la res-
semblance des formes extérieures; dans les Alpes de Pro-
vence, signalons le glissement de Poche (vallée de Barcelon-
nette). De ces faits, d’ordre purement naturel, nous pouvons
rapprocher le suivant, di en partie a l'intervention humaine,
et instructif dans ses petites dimensions.
~ C’est & Fribourg méme, dans le ravin des Pillettes, prés de
Pendroit ou se produisit, lors de la construction du remblai
du boulevard, un glissement important. En suite des travaux
d’aménagement de la gare et de la percée d’un nouvean bou-
levard, une grande masse de matériaux meubles (82400 m?)
furent versés dans le ravin, afin de le combler et d’agrandir
'espace disponible pour les voies. Ces déblais se composaient

I Vergl. Spitz, Verh. k. k. geol. Reichsanstalt Nr. 11, 1947.
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d’éléments morainiques (moraine de fond) de plus en plus
argileux en profondeur, si bien qu’on avait dua attaquer au
pic le lit inférieur de fine boue glaciaire. C’était donc un
paquet informe qui, & mesure qu’il allait s’imbiber d’eau par
les pluies d’été (le déversement a commencé en avril 1913),
devait se comporter comme une masse argileuse a la fois fluide
el compacte, coulant ou plutdt s’écoulant le long d’une pente,
mais, par sa cohésion, gardant son unité, comme la glace.

Avec les grosses pluies de juin, la masse glissa lentement,
tout en gardant son adhérence aux parois, de sorte que la
partie supérieure devint comparable au bassin de réception
d’un glacier, le névé, caractérisé par le fait que les courbes’
de niveau reproduisent I’allure du terrain.

La partie inférieure était de beaucoup la plus caractéris-
tique : elle était a la fois élargie et gonflée en forme de poche,
présentant le renflement caractéristique de l'extrémité d’un
alacier, la « langue ».-Dans le détail, la ressemblance était
frappante : des parties boueuses, déja séches, avaient été
ramassées en avant du front simulant des moraines concen-
triques ; le retrait de la masse, par suite de la dessication,
avait produit des crevasses, non pas désordonnées, mais dis-
posées comme les crevasses radiales de la langue. La surface
hombée du front était inégale : 1a émergeaient des saillies,
ou d'autres bourrelets arrondis en forme de moraines; la des
creux se formaient et se remplissaient d’eau, et ces flaques
pouvaient, a cette échelle réduite, passer pour des lacs. La
ressemblance extérieure était presque compléte, comme lat-
testent nos 12 photographies.

Lorsque la masse en mouvement cessa d’étre alimentée par
le haut, elle se fixa, se dessécha, se ravina, et finalement la
végélation en a pris possession.

L’enseignement qui se dégage de cette observation, c’est
qu'une masse fluide de boue argileuse chargée d’eau peut
progresser comme un glacier en gardant sa cohésion, se bom-
ber et se renfler comme le front d’un glacier, par le seul
effet de la pesanteur qui la sollicite vers l'aval, et du poids
des matériaux en amont. Au point de vue méme de la mar-
che des glaciers, la comparaison peut-avoir son intérét.

Au moment ou l'on renonce a la théorie dite thermique
dans I’explication de la progression des glaciers (par la diffé-
rence des températures d’hiver et d’été), il y a lieu de noter
de pareils faits ou Pintervention de la température est forcé-
meut exclue, et qui reproduisent pourtant, au moins dans
leurs apparences, la progression et jusqu'a la forme exté-
rieure d’'un glacier.
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