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MM. le Prof. Dr. A. BuxtorRr et Dr. E. BAUMBERGER,
ont bien voulu se charger de conduire les excursions aux en-
virons de Lucerne, soit dans la région helvétique, soit dans la
Molasse subalpine. Elles sont prévues, si le temps le permet,
pour les 5, 6 et 7 octobre prochains.

Le secrétaire: A. Jeannel. Le président: P. Arben:.

B. 41¢ Assemblée générale, les jeudi et vendredi 3 et 4
octobre 1924, a 1’'Ecole cantonale de Lucerne, a 8 heures.

Premiére partie: Séance administrative.

M. P. ArBEnz, président, donne lecture du Rapport du
Comité pour I'année écoulée. I.’assemblée se léve pour honorer
la mémoire des membres décédés parmi lesquels nous avons
eu le malheur de perdre MM. les Prof. Dr. U. GRUBENMANN,
membre fondateur et J. WEBER, caissler en charge, ainsi que
son successeur, M. le directeur SCHNEIDER.

Les rapports du Comité, du caissier et des verificateurs
des comptes sont adoptes.

La cotisation annuelle reste fixée a frs 10.—- Les ports
d’envoi de notlre périodique étant une lourde charge pour la
caisse, le montant en sera percu avec la cotisation et cela pour
tous les membres de la Sociéte.

Le projet de budget pour 1924 est également adopteé.

En remplacement du Prof. WEBER, décédé, M. le Prof.
L.-W. CoLLET de Genéve est élu membre du Comité. M. le
Prof. PREIsweERK de Bale remplacera M. le Dr. P. BEck comme
vérificateur des comptes.

M. le président annonce qu’'une Société suisse de Minéralogie
et Pétrographie sera fondée le vendredi 4 octobre au cours de
la séance de la section de Minéralogie-pétrographie. M. le Prof.
M. REINHARD est nommé président de cette séance de fon-
dation. La nouvelle société a surtout pour but de permettre
au ,,Bulletin Suisse de Minéralogie et Pétrographie® fondé et
rédigé par le Prof. U. GRUBENMANN de continuer a paraitre. —
M. P. ARBENz exprime le vceu que les relations des deux sociétés
demeurent toujours cordiales.

Comme présidents de la séance scientifique sont désignés
MM. le Prof. Dr. Auag. AeppLi, Dr. Max MUHLBERG et Dr.
E. GagNEBIN. MM. ERnI et PETERHANS fonctionneront comme
secrétaires.

Fin de la séance administrative, 9 h.
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La séance scientifique suit immédiatement. L’ordre du jour n’étant
pas encore épuisé a 18 h. 15, il est décidé de tenir une séance le lende-
main matin & 9 h. dans le méme local.

Le secrétaire: A. Jeannet.

Deuxiéme partie: Séance scientifique.

(Referale der Vorlrige und Mitteilungen in der Reihenfolge
des Eingangsdatums der Manuskripte.)

1. — ELiE GagNEBIN (Lausanne): Les dislocations des
Préalpes dans la région de Montreux (avec une figure).

IL.a Géologie de Montreux semble connue dans tous ses
détails. Monsieur le Professeur H. ScHARDT, qui a longtemps
habité cette ville, en a donne de nombreuses descriptions, des
profils, des panoramas. Il a rendu cette région classique: c’est la
qu’il a pu montrer le repos anormal des Préalpes sur le Flysch
et sur la molasse, et de ce fait s’élever a la notion de nappe de
charriage. Plus récemment, en 1918, une carte au 1: 25 000,
fort bien faite, accompagnée d’une petite monographie, et due
a GeErRHARD HENNY, figurait avec précision la structure de ce
territoire?).

Et pourtant, la révision de cette carte, en 1922, m’a valu
quelques surprises, qui donnent a la région de Montreux une
physionomie assez différente de celle que I'on représente com-
munément.

C’est en remontant pas a pas, depuis Les Planches, la voie du
chemin de fer électrique Montreux-Glion, que ces nouvelles
dislocations apparaissent. Sur les cartes et profils connus,
toute la grande paroi boisée que domine le village de Glion,
est considérée comme faite de Lias moyen. Cependant, sur la
voie du train qui la traverse, I’'Hettangien, visible déja au-dessus
du Temple de Montreux, reparait 350 m plus loin, plongeant
de 70° a 'E-S-E. Ses couches sont flanquées, vers le S-E,
d’une petite lentille de calcaires siliceux pliensbachiens, de
3 m d’épaisseur environ, a laquelle font suite les schistes et cal-
caires marneux du Lias supérieur. Ces roches tendres déter-
minent la dépression suivant laquelle le funiculaire de Territet
croise la voie du Montreux-Glion. On les retrouve beaucoup
plus bas, pres de la gare de Territet, derriére I’'Hotel de Riant-
Chateau ?), et I’on peut en montant les suivre jusqu’a la hauteur

1) GErHARD HENNY: La géologie des environs de Montreux. Bull.
Labor. géol. de I'Université de Lausanne, No 23, 1918.

?) HENNY avait remarqué ce Lias supérieur, mais il le croyait écroulé
(loc. cit., p. 39 et 40). Et M. ScHARDT me l’avait signalé & Riant-Chateau,
par communication orale, en avril 1921.
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de Glion. L’anticlinal d’Hettangien est donc suivi d’un synclinal
aigu et profond.

Poursuivons vers le S-E. Dans le petit tunnel qui succéde
au croisement des deux voies ferrées, le Lias moyen reparait
sur Ja ligne du Montreux-Glion, qu’il occupe environ 200 m.
Puis revient le Lias supérieur, en synclinal large d’une centaine
de meétres. Un rocher pliensbachien, traversé par un tout petit
tunnel, sépare ces couches de I’anticlinal triasique et rhétien de
Gorgollion, bien décrit par ScHARDT et par HENNY.

On peut suivre vers le bas ce second synclinal de Lias
superieur jusqu’a la grande route de Montreux a Mont-Fleuri.
Mais si on le recherche une trentaine de meétres au-dessus de
la voie, sur la route de Mont-Fleuri a Glion, on trouve au bhord
de cette route, juste a l'aplomb du synclinal, deux grandes
carriéres abandonnées, séparées par une faille oblique, dont
I'une, au S-E, est taillée dans les bancs pliensbachiens, et dont
I'autre montre des calcaires heltangiens, qui plongent de 60°
vers le N-W. Une série anticlinale surmonte immédiatement,
ict, un synclinal droit!

Ces couches hettangiennes sont tout entourées de Lias
moyen. Llles se rattachent nettement, toutefois, a I'anticlinal
de Gorgollion: on les voit en effet, un peu plus bas, envelopper
par dessus, a I'E., et par dessous, le petit rocher pliensbachien
traversé.en tunnel, qui forme le flanc nord de cet anticlinal.

Celui-ci, étranglé au niveau de la voie, est donc cassé plus
haut, et chevauche en avant le synclinal de Lias supérieur,
qu’ll clot d’'un épais couvercle.

Le plan de chevauchement, a cause des éboulis, n’est nulle
part visible; mais il doit se poursuivre a travers la masse du
Lias moyen, jusqu’a Glion, car 14 aussi, le premier synclinal
de Lias supérieur se trouve barré, dans le sud du village, par les
fortes assises pliensbachiennes qui s’élévent jusqu’'a Caux.
Et cette deuxiéme protubérance se manifeste dans le noyau
hettangien de I’anticlinal de Gorgollion, qui avance en bec au-
dessous de Grandchamp, jusque prés de la route qui monte de
Glion a Caux.

Cette curieuse dislocation est tout a fait analogue a celle
qu’a décrite A. Buxtorr dans le tunnel du Moutier-Granges.

Au-dessous de la voie du train Montreux-Glion que nous
avons suivie, les éboulis cachent malheureusement la suite de
I'histoire. Cependant, un apercu nous en est offert par un petit
rocher, nettement en place, qui émerge dans un jardin au-dessus
de la station de Territet, ou I'on voit I'Hettangien, de nouveau,
buter par faille contre le Pliensbachien.
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Beaucoup plus loin du Lac, au N-W des Rochers de Naye,
la Dent de Merdasson, telle que I'a figurée HENNY sur
sa carte, se complique d’un synclinal aigu de Lias supérieur.

Au Col de Chaude enfin, tout au haut de la Vallée de
la Tiniére, un rocher de calcaires hettangiens surgit, en lentille
anticlinale détachée de sa racine, au milieu du Lias supérieur
qui forme la longue croupe reliant le col aux Rochers de Naye.

2. — P. ArBenz (Bern): Fossilfithrendes Rhit bei der
Engstlenalp (Kt. Bern).

Die Rhitvorkommnisse am Jochpass und bei der Engstlen-
alp, auf die ich zum erstenmal 1907') aufmerksam gemacht
hatte, und die in meinem Exkursionsbericht von 19132) wieder
erwiahnt wurden, hatte ich in der Zwischenzeit noch mehrmals
besucht. Ihr Gesteinscharakter (graue L.umachellenkalke, z. T.
sandig) und ihre stratigraphische Stellung zwischen Trias-
quartenschiefern und den Tonschiefern des Hettangien liess
es als wahrscheinlich erscheinen, dass es sich um wirkliches Rhéat
handle, bestimmbare Fossilien waren aber an den bisher be-
. kannten Fundstellen nicht zu gewinnen. Im vergangenen
Sommer gelang es mir nun auf der Siidseite des Engstlensees
,,bel den Schriinden** der Siegfriedkarte, an einer Stelle, die im
Volksmund ,,bei den Hirelenen** genannt wird, fossilfithrendes
Rhit aufzufinden. Die Schichtfolge entspricht derjenigen am
Jochpass ziemlich genau: Unter bunten Quartenschiefern liegen
in verkehrter Lagerung einige wenig michtige Kalkbinke, die
in der Regel voll von unbestimmbaren Zweischalern sind, aber
1n einer etwas mehr rauhspitigen Bank, die den Quartenschiefern
zunichst liegt, mehrere Exemplare von z. T. gut erhaltenen
Muscheln, vor allem Avicula conforta Portl. lieferten. Ausser-
dem konnten bestimmt werden: Gervillia sp., Plicatula sp.,
Peclen sp. Damit ist das Rhitalter dieser Schichten bewiesen.

Das Rhiit der Jochpasszone, in normaler L.agerung am Her-
renhubel bei Engstlenalp, in verkehrter Lagerung am Jochpass
selbst und ,,Bei den Schriinden‘ siidlich des Engstlensees
erhalten, ist das dstlichste bisher bekannte sichere Rhit der
helvetischen Alpen. ScuHarDT hat anlédsslich einer Exkursion

) P. ArBeNz. Zur Geologie des Gebietes zwischen Engelberg und
Meiringen. Eclogae geol. Helv., IX, p. 468—469, 1907.
2) P. ArBENz. Bericht iiber die Exkursion der Schweiz. Geol. Gesell-

schaft in die Obwaldner Alpen vom 10. bis 13. September 1913. Eclogae
geol. Helv., XII, p. 707, 1913.
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im Schichental') muschelfiihrende Kalkbinke im Hangenden
der Trias am Locherbach oberhalb Spirigen fiir Rhiit angesehen.
HEeim?) zitiert in der Geologie der Schweiz Rhat und Hettangien
von Spirigen nach C. Scumipt. Bestimmbare Fossilien sind
aber nicht gefunden worden. Auf der Klausenpasshoéhe scheint
das Rhit zu fehlen, ebensowenig konnte es bisher in den Glarner-
alpen gefunden werden.

Das Rhit der Engstlenalp ist von den Quartenschiefern
ganz scharf abgegrenzt, geht dagegen in das Hettangien ohne
scharfe Begrenzung iiber. Bereits die zwischen den Rhiitkalk-
binken eingeschalteten Schiefer zeigen den Charakter des
Hettangien.

- Die Jochpasszone gehért nahezu oder ganz in die Axen-
decke, die in ihren tieferen und z. T. auch hoheren. Abzweigungen
im Lias und Dogger stark an die Fazies der Doldenhorndecke
erinnert (Dolomitbreccien in verschiedenen Stufen des Lias
und Dogger, Bannalpkonglomerat, von J. Kres?) am Dolden-
horn gefunden). Auch dort ist fossilfithrendes Rhit vorhanden
und schon lange bekannt. Es wurde kiirzlich noch von
Brubperer?Y) am Mutthorn, besser gesagt am Tschingelpass,
dem ostlichsten Vorkommen von Trias der Doldenhorndecke .
aufgefunden. -

Im Autochthon am Nordrand des Aarmassivs scheint
fossilfithrendes Rhat auf die Zwischenbildungen des Lauter-
brunnentals beschrinkt zu sein?).

3. — ALBERT BruN (Geneve): Recherches sur le volea-
nisme. La Iozite. Son réle et son importance dans les
coulées des laves modernes.

L’auteur montre comment la réaction de masses géologiques
entr’elles ameéne la formation de Iozite. Ce minéral est le pro-
toxyde de fer libre. Ce minéral existe aussi bien dans les laves
ferro-magnésiennes que dans les laves alumino-alcalines. L’Io-

1) A. BuxToRF. Bericht iiber die Exkursion der Schweiz. Geol.
Gesellschaft ins Flyschgebiet des untern Schichentals, 8. September 1912.
Eclogae geol. Helv., XII, p. 192, 1912.

2) ALB. HEmM. Geologie der Schweiz, I1, p. 274, 1920.

3) J. KreEBs. Stratigraphie der Bliimlisalpkette im Berner Oberland.
Diss. Basel 1921 (Manuskript).

%) WiLLy Brubperer. Le Rhétien du Mutthorn (Oberland Bernois).
Bull. Soc. Vaud. sc. nat., 55, p. 95, 1924.

5) Ep. GerBerR. Uber das Vorkommen von Rhat in den Zwischen-
bildungen des Lauterbrunnentals. Mitt. nat. Ges. Bern 1907, p. 68—70.

— Uber Fazies und Deckenbildung zwischen Kiental und Lauter-
brunnental. Mitt. nat. Ges. Bern 1909, p. 128.

— Rbhitfossilien aus den Zwischenbildungen von Trachsellauenen im
Lauterbrunnental. Eclogae geol. Helv., XIII, p. 366, 1915.
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zite est en grains opaques, magnétipolaires, dont la dimension
ne dépasse guere quelques u. Certaines laves peuvent en con-
tenir plusieurs pour cent. La reproduction synthétique en a
été faite. C'est grace a la Iozite que les laves sont réductrices.

C’est griace a clle que les laves sont si facilement oxydées
par 'eau ou l'oxygéne atmosphérique. L’Iozite se forme pen-
dant I’évolution éruptive.

1° Pendant I¢ réchauffement géologique. A. Lors-
que le minéral ferrugineux d’une enclave est attaqué par un
magma alcalin, & une température juste suffisante pour per-
mettre la réaction chimique. B. Lorsque une roche contenant
des minéraux ferrugineux voit ceux-ci décomposés par la chaleur
seule (amphiboles, grenats, etc.).

2° Pendant le refroidissement géologique. Lors-
que le magma est completement fondu et le protoxyde de fer
dissous, I'lozite se sépare au début de la formation des feld-
spaths. Durant ces phases il ne peut donc pas exister dans les
masses de ’eau ou sa vapeur. L’intérieur du magma est sec.
Ceci a été confirmé par G. PonTE lors de I'éruption de ’Etna
en 1923, a l'aide de son appareil ,,I'inalatore’. LLa découverte
de I'lozite appuyée par tant d’autres expériences, clot, défini-
tivement de I'avis de 'auteur, la discussion relative aux magmas
anhydres ou aqueux. L’eau dite volcanique est extérieure,
c’est de I'eau errante. Il n’y a pas d’Eaux ,,Juvéniles®.
Les volcans situés dans un climat sec ne la présentent pas
(Lanzarote, Timanfaya). Les explorateurs futurs devront donc
se garder de commettre 'erreur de Day et Shepherd au Kilauea
en 1912, en attribuant a la lave magmatique une vapeur d’eau,
qui ne provient que des encaissements.

Pour les analyses et modes de recherche de la lozite, voir
Archives des Sciences Physiques et Naturelles. Genéve 1924.
de Période Vol. 6, p. 244—263.

4. — WaLTer H. Bucrer (Cincinnati, Ohio): Uber krypto-
vulkanische Erscheinungen in Ohio und Kentueky.

Inmitten der sanft nach Osten fallenden Schichten der
Stufenlandschaft des siidwestlichen Ohio liegt eine intensiv
gestorte, fast genau kreisrunde Fliche von etwas iiber sechs
Kilometer Durchmesser. Nach dem auf der Westseite gelegenen
prihistorischen Erdwerke soll sie als ,,Serpent Mound Stérung‘
bezeichnet werden. Die detaillierte Kartierung durch den Ver-
fasser hat gezeigt, dass diese Storung im ganzen dem Typus
des Steinheimer Beckens entspricht, den Branca als krypto-
vulkanisch bezeichnet hat. Im Gegensatz zu dem Steinheimer
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Becken ist die Serpent Mound Stoérung iiberall vorziiglich auf-
geschlossen und zeigt folgende hochst auffallende Struktur:

1. Entlang dem Rande finden sich die héchsten Schichten
der Gegend, die feinkérnigen Sandsteine des Unterkarbons
(Waverly group) stellenweise mehr als 150 m gesenkt. Sie
bilden eine Art ringformigen Graben, dessen Tiefe von Stelle
zu Stelle wechselt, so dass er eigentlich aus einer Reihe von
grabenformigen ,,LLochern besteht, zwischen denen die Ab-
senkung viel geringer ist. An zwel Stellen reichen sogar schmale
,,Briicken‘* von nahezu horizontalen Schichten quer durch
diese Griben gegen das Innere der Struktur hinein. Am Aussen-
rande schneidet diese ringférmige Senkungszone vielfach mit
einer scharfen Verwerfung gegen das ungestorte Umland ab,
geht aber an anderen Stellen nur in eine Flexur iiber.

2. Im Zentrum dieses kreisférmigen Storungsgebietes sind
die Kalkmergel des obersten Untersilurs (Richmond group)
bis iiber 100 m iiber ihre normale Lage emporgepresst, aber
nicht in Form einer einfachen Antiklinale. Es sind vielmehr
lediglich einige schmale, sich kreuzférmig schneidende Streifen
emporgeschoben worden. Die parallelen Seiten dieser Streifen
entsprechen den beiden Hauptkluftsystemen, die weithin die
ganze ungestorte Umgebung beherrschen. Die Hebung ist
also offensichtlich lings priexistierender Kliifte erfolgt.

3. Von der &dusseren ringféormigen Depression steigen die
Schichten gegen die aufgepresste Mitte an, vielfach aber unter-
brochen durch kleinere und grossere Verwerfungen.

In den Winkeln zwischen zwei gehobenen Streifen sind die
Schichten stark gefaltet. Es kann sich dabei aber nicht um
Druckerscheinungen infolge der zentralen Hebung handeln.
Denn gerade in den Winkelspitzen, wo zwei gehobene Streifen
zusammentreffen, finden sich Fetzen von viel hoheren Gesteinen,
die aussehen, als seien sie in offene Spalten gerutscht.

4. Von vulkanischen Erscheinungen, ja von irgendwelchen
Veranderungen chemischer oder mechanischer Art fehlt jede
Spur. Uberhaupt fehlen vulkanische Erscheinungen diesem
Teile der Vereinigten Staaten vollstindig (von einigen weit
auseinandergelegenen kleinen G#ngen sehr basischer Gesteine
abgesehen, die zudem in Ohio auch ganz fehlen).

5. Im Gegensatz zu dem Steinheimer Becken erscheint die
randliche Synklinale mit ihren Sandsteinen hier topographisch
als ein ringformiger Hiigelkranz, der auf drei Viertel seines
Umfanges, nur an wenigen Stellen unterbrochen, sich scharf
von der Fastebene der Umgebung abhebt.
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6. Die Grenzen des moglichen Alters dieser Storung liegen
zwischen dem unteren Unterkarbon und dem Alter der sie
schneidenden, wohl tertiiiren, Fastebene.

Eine zweite ganz analoge Stérung, die ,,Septha Knob
Stérung*‘, von nur etwa drei Kilometer Durchmesser, wurde
vom Verfasser in Shelly County, im Staate Kentucky, kartiert.
Hier liegen jedoch die Schichten des untersten Obersilurs
(Brassfield Group) ungestort diskordant iiber den steilen Schich-
ten des obersten Untersilurs (Richmond Group). Hier muss
also die Bildung und Erosion dieser Stérung sich innerhalb
sehr kurzer Zeit vollzogen haben.

Zicht man eine Gerade von der Serpent Mound Stérung
in Ohio zu dem Septha Knob in Kentucky, so liegt fast genau
in ihrer Verlingerung im Staate Tennessee ecin drittes kreis-
rundes gestortes Gebiet, das hochst wahrscheinlich demselben
Typus angehort. Diese Verbindungslinie lauft der Axe der
ostlich angrenzenden grossen Kohlensynklinale, und damit
der Axe des appalachischen Gebirgssystems, parallel. Es ist
vielleicht kein Zufall, dass auch das Steinheimer Becken nahe
der Abbiegung der schwiibischen Juratafel zur Molassesynklinale
liegt.

5. — Ar~oLp Heim (Zirich): Nummulitenschichten in der
Kreide des Antilibanon (mit 1 Figur).

Das Vorhandensein von Nummuliten im Liegenden von
Kreidebildungen in den tertiiren Kettengebirgen wurde bisher
meist ohne néhere Priifung als tektonische Einfaltung mit
Uberschiebung gedeutet und die lithologischen Beziehungen
zu den Kreideschichten iibergangen. So verhidlt es sich im
besonderen im Antilibanon.

Nachdem L. RoLLiER?') und der Verfasser?) in den ostlichen
Schweizeralpen und im Vorarlberg durch die Tatsachen ge-
zwungen wurden, die Nummulitenschichten in den Senon-
mergeln als stratigraphische Einlagerungen zu betrachten, lag
die Frage auf der Hand, ob nicht dhnliche Verhiiltnisse in anderen
Kreide-Eozingebieten vorhanden seien.

1) L. RorrLier. Supracrétacique et Nummulitique dans les Alpes
suisses orientales. Beitrige z. geol. Karte d. Schweiz, n. F. Lfg. 53, 1T, 1923.

?) ArNoLD HEemm. Der Alpenrand zwischen Appenzell und Rheintal,
und das Problem der Kreide-Nummuliten. ,,Beitrage*, n. F. Lfg. 53, 1.
1923.

— Beobachtungen in den Vorarlberger Kreideketten. Vorlaufige
Mitteilung. Eclogae geol. Helv., XVIII, Nr. 2, 1923.

— Das Problem der Kreide-Nummuliten in Ostschweiz und Vorarl-
berg. Geol. Rundschau, Bd. XV, Heft 3, 1924.
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Leo WEHRLI') hat die Schichtfolge bei den beriithmten
Phosphat-Minen von Gafsa-Metlaoui in Tunesien studiert,
und findet, dass die weisse Nummulitenkalkbank iiber dem
Phosphatlager vom gleichen kreideweissen Mergelkalk iiber-
lagert wird, der das Liegende des Phosphates b1]det und zwar
ohne scharfe vertikale Abgrenzung.

L. KoBer?) beschreibt das lehrreiche Profil Beyrout-
Damascus, und nimmt als besondere Neuerung gegen die Tafel
der syrischen Wiiste gerichtete Uberschiebungen an. Allein
schon aus seinem photographischen Panorama Taf. III vom
Djebel Kasyun 1220 m bei Damaskus kann man herauslesen,
dass die Nummulitenschichten stratigraphisch in der senonen
Kreidebildung eingelagert sein miissen, denn die einzelnen
Schichten lassen sich ungestért und in vollkommener Paralleli-
tdt mit der liegenden und mit der hangenden Kreideserie auf
weite Erstreckung verfolgen.

Der Verfasser hatte nun im Juli d. J. Gelegenheit, die
syrische Wiiste, Antilibanon und Libanon zu queren, und neben-
stehendes Profil aufzunehmen.

Sk WA
Iy Kasyun MW
Demascus Zs Salehiye 7220 m

Nahrlora '

Impuonn.

Profil durch den Siidostrand des Antilibanon bei Damaskus

1. Libanonkalk (Cenoman-Turon). Dichter und kristallin-kérniger oder
breccidser Kalk, oft mit Silex und einzelnen Korallen in groben Bénken,
inwendig hell, im ganzen aber braun angewittert.

ca. 100 m kreidiger mergeliger Kalk mit rétlichen Lagen und Bénken
grober Kalkbreccie im mittleren Teil.

ca. 30 m vorwiegend schwarzer Flint in knorrigen, bis meterdicken
Binken.

ca. 250 m weisse, etwas schieferige Schreibkreide mit Kalk-Kugeln.
ca. 10 m Windchen mit Nummulitenkalkbinken, d1e sich vereinzelt
auch noch héher oben wiederholen.

200—300 m Kreide. wie Nr. 4. Ausserhalb der Figur folgen:
Haupt-Nummulitenstufe, Eozankalk nach Koser, dariiber Konglo-
meraft.

S e 8 B

1) Vortrag Nat. Ges. Ziirich 1924 und pers. Mitteilungen.
2) L. KoBer. Geologische Forschungen in Vorderasien, I. Teil,
Denkschr. Ak. d. Wiss. Wien 1915,
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Es zeigte sich, dass die untere Nummulitenbildung Nr. 5
aus etwa 10—15 einzeln hervorstehenden hirteren Kalkbinken
von je 1—5 dm Dicke besteht, die auf 10—20 m in den Kreide-
mergeln verteilt sind. Die dunkeln feinen Béinder in KoBERs
Photographien sind hervorgerufen durch Schlagschatten der
vorragenden Kalkbiinke, die cin gestuftes Felswindchen
bilden. Weder nach unten noch nach oben lisst sich diese Num-
mulitenbildung von den weissen Kreidemergeln abtrennen.
Nach oben im besonderen verlieren sich die einzelnen Biinke,
indem ihr Abstand grosser und ihre Dicke geringer wird.

Die Nummulilen treten nur ausnahmsweise durch Verwitte-
rung hervor, weil ihre Kalkschalen nicht nennenswert wider-
standsfiahiger sind, als der sie einschliessende weissliche Kalk-
stein. Und dieser Kalkstein anderseits unterscheidet sich von
der Schreibkreide, in der er eingeschichtet ist, nur durch gerin-
geren Tongehalt, grossere Hirte und etwas gelblichere Anwitte-
rung. In den unteren Bénken tritt spirlich Glauconit hinzu.

Massenhaft, in ecinzelnen ILagen gesteinsbildend, ist eine
kleine, megasphiirische Nummulina, die nach Diinnschhiff-
priaparaten zur Gruppe der N. globulus zu rechnen ist: Leisten
einfach, Oberfliche nicht granuliert. Durchmesser meist 2 mm
auf 1 mm Dicke, grésste Exemplare 4 mm Durchmesser. Leisten
radial bis leicht spiralig, Zahl der Windungen 4—5, seltener
bis 6, Septen im Medianschnitt leicht kreisférmig gebogen.

Ob hier eine der 4 bekannten oberkretazischen Nummu-
linen (N. Fraasi de la Harpe; N. deserli de la H.; N. Bolcensis
Mun.-Chalm; N. Mengaudi Gaston Astre) vorliegt, liesse sich
am sichersten durch Auffinden der mikrosphéarischen Gene-
ration feststellen.

In den oberen Schichten fallen neben dieser Nummulina
massenhaft dunkle, papierdiinne Querschnitte einer Foramini-
fere auf, die mit der Lupe wie ein Orbitoid aussieht, sich aber
im Diinnschliff als eine Operculina vermuten ldsst. Durch-
messer bis 4 mm, Dicke nur 0,15 mm.

Als Ergebnis konnen wir feststellen, dass die untere Ab-
tellung der Nummulitenschichten bei Damaskus eine
normale stratigraphische Einlagerung im Kreide-
mergel 1st.

Wiirde man die hangenden Kreidemergel, die von den
liegenden, wie auch von den Lagen zwischen den cinzelnen
Nummulitenbinken faziell nicht unterscheidbar sind, als Eozin
betrachten wollen, so miisste man konsequenterweise auch eine
Kontinuitit der Ablagerungen von Kreide zu Tertiar unter
Vertretung aller Stufen annehmen, was wiederum den bisherigen

ECLOG. GEOL. HELV. XIX, 1. — Mars 1925. 10
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Auffassungen widersprechen wiirde. Die ganze Kreidemergel-
serie aber ins Eozidn zu nehmen geht nicht an, da nicht nur an
der Basis, sondern auch ,,in der Nahe der Eozanbinder Baculiten-
mergel, Mergel mit Scalaria, Inoceramenabdriicken und Astarte
gefunden wurden (KoBERr, 1. c. p. 42).

Unter allen Umstédnden wird die ,,isoklinale Einfaltung** der
,,Eozinbiander* hinfiallig, und die auch anderweitig in der
Literatur angegebenen Uberschiebungen von Oberkreide auf
Eoziin sind mit Vorsicht aufzunehmen. Nicht durch eine grosse
Uberschiebung, sondern in Form von normalen, teilweise nach
SE iberliegenden prachtvoll sichtbaren Faltenwellen geht der
Antilibanon bei Damaskus in die grosse Tafel der syrischen
Wiiste iiber.

6. — A. Lubwic (St. Gallen): Zur Stratigraphie und
Tektonik der Molasse zwischen Necker und Rhein.

Fir die Revision von Blatt IX der geologischen Dufour-
karte ist der Referent von der Geologischen Kommission mit
der Kartierung des Molassegebietes zwischen Necker und Rhein
beauftragt. Da von der Basis der st. gallischen Meeresmolasse
aufwiarts die Verhaltnisse klar sind, so beschrinkt sich seine
vorldufige Mitteilung auf die folgenden beiden Hauptfragen:

Gehort alle Molasse siidlich der st. gallischen Meeresmolasse
bis zum Alpenrand zum Oligozin (Auffassung von GUTZWILLER)
oder sind hier auch noch jiingere Stufen, Burdigalien und Vindo-
bonien vorhanden?

Ist in diesem Gebiete Wechsel von Antiklinalen und Syn-
klinalen, also Faltung im iiblichen Sinne vorhanden (Auffassung
von GurzwiLLER), oder handelt es sich um eine méchtige, die
ganze dislozierte Molasse iiberspannende Hauptantiklinale
oder um wiederholte Uberschiebungen, d. h. Schuppenbau?

1. Der Referent kennt in dem #usserst fossilarmen Gebiet
der ,,unteren Siisswassermolasse‘‘ 15 fossilfihrende Stellen,
von welchen 12 neu sind. Die Funde bestiitigen das oligozince
Alter fiir den michtigen Komplex der Siisswassermolasse
zwischen st. gallischer Meeresmolasse und Alpenrand; im Lie-
genden des marinen Burdigalien kann allerdings noch limnisches
Burdigalien in geringer Michtigkeit vorhanden sein. Helix
(Cepda) rugulosa Ziet. ist relativ haufig; sehr selten findet sich
Helix Ramondi in der grossen Form Plebecula Dollfusi Roll
In den héheren Schichten der bunten Kronberg-Nagelfluh wurde
Clausilia Escheri May. festgestellt; einige andere, Kkiirzlich
aufgefundene Fossilien harren noch der Bestimmung. Eine
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ganz sichere Grenze zwischen Aquitanien und Stampien kann
derzeit nicht gezogen werden.

2. In tektonischer Hinsicht verdient die Gegend siidlich
vom Kronbach zwischen Urnisch und Jakobsbad besondere
Beachtung. Hier kann in mehreren Bachrunsen die Synklinale
S 1%) in nicht vollstindig, aber doch anniihernd geschlossener
Umbiegung beobachtet werden, indem die Schichtlage aus
missig steilem bis schwachem Siidfallen in anfinglich wenig
steiles (259, dann immer stirkeres Nordfallen iibergeht; die
siidlichste der zahlreichen Nagelfluhbinke steht senkrecht;
weiter siidlich, gegen den Kern der Antiklinale A 2 folgt steiles
Siidfallen. Wenn irgendwo, so kann hier entschieden werden,
ob in der appenzellischen Molasse Faltung nach ilterer Auf-
fassung herrscht. Synklinale S1 bestitigt das Vorhandensein
der Antiklinalen A 1 und A 2. Ob siidlich vom Kronberg noch
cine Synklinale S 2 und eine Antiklinale A 3 folgen, oder ob
hier eine Uberschiebung vorliegt, ist Gegenstand weiterer Unter-
suchung. Erst hier, nicht schon zwischen den Antiklinalen A 1
und A 2, kann es sich zeigen, ob die von BAUMBERGER in der
luzernischen Molasse nachgewiesene Uberschiebung in der Ost-
schweiz ihr Gegenstiick hat.

7. — F. NussBaum (Hofwil-Bern): Uber ﬁngleichheiten
der Gletschererosion im schweizerischen Mittelland und in den
Alpen.

In seinem vor 18 Jahren in St. Gallen gehaltenen Vor-
trage ,,Uber Form und Grésse der glazialen Erosion* hat Prof.
J. Fron (Lit. 3) die verschiedenen Landschaftsformen der
von den diluvialen Gletschern bedeckten Gebiete sowohl des
Mittellandes wie der Alpen geschildert und iiberzeugend dar-
getan, dass, in Ubereinstimmung mit der Auffassung von
PExck, BrRUCkKNER und Davis, den grossen Gletschern eine
bedeutende Erosionsleistung zugeschrieben werden muss. Ein
Jahr spiter hat O. FRey in seiner schonen Abhandlung den
gleichen Standpunkt vertreten (Lit. 5).

Heute maochte ich auf Ungleichheiten der Gletschererosion
im Mittelland und in den Alpen aufmerksam machen. In beiden
Gebieten finden wir innerhalb der durch Morinen gekennzeich-
neten Gletscherareale Formen, die fiir eine starke Gletscher-
erosion sprechen, wie namentlich die Zentraldepressionen oder

1) Uber Reihenfolge und Bezeichnung der Synklinalen und Anti-
klinalen vgl. Hemv, Geologie der Schweiz, Profiltafel VI.
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und wiederum andere, wo die Gletscher bedeutend weniger
abschleifend gewirkt, endlich solche, wo sie vorwiegend akku-
muliert haben.

Die Zungenbecken des Mittellandes erscheinen in der Regel
als lange, verhaltnismissig schmale Rinnen innerhalb des ge-
samten von den Gletschern ehemals bedeckten Gebietes:
meist sind sie von den Jung-Endmoranen und Schottern einer
Riickzugsphase umgeben oder abgeschlossen (Lit. 1 p. 396 und
496; 5p. 489 [149]; 12) und zwischen diesen und den Morinen des
Maximalstandes finden wir ausgedehnte Gebiete, wo Moriinen
auf idlteren Diluvialbildungen, meist auf Schottern, aufruhen
(Lt. 4;6p.12;8 p. 12; 9 p. 35; 11; 13; 14). Wohl bilden auch diese
Schotter nur Reste von fruheren Ablagerungen wohl verraten
sie durch ihre drumlinartigen Formen die abschleifende Wirkung
des vorstossenden Gletschers, der dann z. T. beim Riickzug
die hangenden Morinen absetzte; wohl finden sich auch hier
neben ausgesprochenen Rundbuckelformen gelegentlich flache
Wannen oder Becken; allein die Wirkung der Gletschererosion
muss in diesen Gebieten bedeutend geringer gewesen sein als in
den eigentlichen Zungenbecken.

Diese Becken liegen iberall in den Haupttilern, in denen
wir die priglazialen und interglazialen Entwésserungsfurchen
sehen miissen und wo auch in den Eiszeiten die Gletscher-
michtigkeit jeweilen am grossten gewesen ist. Darin liegt nun
auch die Hauptursache der ungleichen Erosion begriindet:
mit Zunahme der Eismichtigkeit mussten Bewegung und Erosion
der Gletscher grisser geworden sein, dhnlich wie wir dies in
fliessenden Gewissern feststellen kénnen.

Nicht unwichtig fiir die Deutung dieser Talformen ist der
Nachweis, dass sie zu einem Teil verschiittete, tiefe Talrinnen,
entstanden in der Mindel-Riss-Interglazialzeit, darstellen (Lit. 5
p- 406 [66]). Die Aufschiittungen, die unterhalb der eigentlichen
Zungenbecken liegen, erreichen aber nirgends die Machtigkeit,
die der Tiefe der Becken entspricht. Das Vorhandensein sehr
tiefer Tiler vor der Riss-Eiszeit muss eine betrichtliche Volumen-
vergrosserung der Gletscher bewirkt haben. Und dass diese
Becken letzten Endes doch durch Gletscherausschleifung ent-
standen sind, geht aus der Erscheinung der Ubertiefung hervor.
Sehr schon lisst sich u. a. diese Erscheinung in den Talgebieten
des alten Aaregletschers oberhalb Bern nachweisen; so betrigt
die Ubertiefung des Haupttales (Giirbetal) gegeniiber den Seiten-
tilern 100—230 m (Lit. 15 p. 50 [11]).

Viel stiarker jedoch als im Miltellande sind die glazialen
Ziige in den Alpentilern ausgepriigt; sie dussern sich namentlich
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in den Formen der Alpentiler. Diese sind durch 3 morpho-
logische Merkmale - gekennzeichnet:

1. durch einen stufenformigen Aufbau im Lingsprofil und
damit in Verbindung durch einen Wechsel von Talengen und
Talweitungen;

2. durch den starken Wechsel des Querprofils, wobei vor-
herrschend eine bald einfache, bald mehr zusammengesetzte
Trogform auftritt;

3. durch cine sehr starke Ubertiefung der Haupttiler
gegenitber den Nebentiilern.

Dic Ubertiefung erreicht hier Betrige bis zu 700 m; sie
stellen ein Mchrfaches der Werte dar, wie sie in den Gletscher-
tilern des Mittellandes nachgewiesen wurden (Lit. 10, p. 606).
Dabei darf nicht ausser acht gelassen werden, dass diese Uber-
tiecfung nicht ausschliesslich durch Gletschererosion, sondern
zu cinem guten Teil auch durch die Arbeit der interglazialen
Flisse bewirkt worden ist (LLt. 16). Die Trogformen sind, wie
bereits FFRUH belonte, im krystallinen Gebiet am schiirfsten aus-
gepriigt, und sie bilden die charakteristische Talform ehemaliger
Gletschergebiete.

Besonders auffillig und nach seiner Entstehung noch wenig
abgekliart ist der Stufenbau der Alpentiler und der damit
zusammenhingende Wechsel von Riegeln und Becken. Bekannt
1st die Erkliarung der sogenannten Konfluenzstufen, die Penck
gegeben hat: wo mehrere Gletscher sich vereinigten, setzte die
Erosion unvermittelt ein. Hier beginnen auch die Strecken
stirkster Ubertiefung der Haupttiler, also die Gebiete maxi-
maler Gletschererosion.

Die Riegel und Talengen sind die Stellen, wo die Gletscher-
erosion weniger wirksam gewesen sein muss als in den Becken;
dass sie aber nicht gianzlich gefehlt hat, beweisen Gletscher-
schliffe, die, wie in der Schoéllenen und in den Engen des Hasli-
tales, bis an den Fluss hinab reichen, und beweist auch die
Trogform, die sich tiber den Riegeln vorfindet.

Es lisst sich nachweisen, dass die Riegel in den Quertilern
hiufiger sind als in den Langstalstrecken der Alpentiler und
dass sie in der Mehrzahl der Fiille mit hiartern Gesteinszonen, die
vom Tal gequert werden, zusammenfallen. Es diirfte also hier
zur Hauptsache ein Zusammenhang mit den verschiedenen
widerstandsfihigen Gesteinen vorliegen.

Vorhandene Unregelmaéssigkeiten des Untergrundes sind
durch die Gletschereinwirkungen noch verstirkt worden.

Wo die Talweitungen in weicheren Gesteinen liegen, ver-
danken sie ihre Entstehung in erster Linie den normalen Ab-
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tragungsvorgingen, die hier besonders wirksam gewesen sein
mussten. Wechsel von Riegeln und Becken kommt jedoch
auch in homogenem Gestein und im Streichen der Gesteins-
zonen vor, so dass hier die Annahme der selektiven Erosion
nicht zutrifft. Dazu kommt die Tatsache, dass diese Talbecken
in den oberen Talabschnitten besonders gut ausgepriigt sind.

Die gegeniiber dem Vorlande allgemein grésseren Wirkungen
der Gletscher in den Alpentilern scheinen im Widerspruch zu
stehen zu dem geringeren Volumen der Gletscher, wie es wih-

rend der Eiszeit in den einzelnen Alpentilern vorhanden gewesen
sein muss.

Dieser Widerspruch diirfte jedoch behoben werden

erstens durch den verinderten Querschnitt der Eis-
massen, die mit grosserer Bewegung in den engen Alpentilern
auf bedeutend schmaéleren Flichen wirkten als im Vorlande und

zweitens durch den Faktor Zeit, der zu den Faktoren
Volumen und Bewegung hinzutritt: Die Alpentiler miissen
wihrend des Eiszeitalters bedeutend linger der Eisbedeckung
und Gletscherwirkung ausgesetzt gewesen sein als das Vorland,
und auch die hoheren Alpentiler langer als die tieferen; denn in
diesen Gebieten muss sich jeweilen zu Beginn einer Eiszeit die
Depression der Schneegrenze in der Bildung von Firn und
Gletschern zuerst und gegen das Ende zu auch zuletzt geltend
gemacht haben.

- Sehr auffallig ist nun das Vorkommen jener in den héchsten,
gletscherfreien Talstrecken gelegenen trogférmigen Talbecken,
wie wir sie im Gasterental, im obersten Haslital, im Rhonetal
bei Gletsch, im Hinterrheintal und in einigen siidlichen Seiten-
tilern des Wallis sehen und wie sie endlich auch in mehreren,
z. T. mit Seen versehenen Karen ausgebildet sind. Diese For-
men, die nicht allein durch die kleinen Gletscher der Riickzugs-
phasen der Wiirmeiszeit gestaltet worden sein konnen, dringen
geradezu zu der bereits von Ed. Richter (Lit. 2 p. 52) gedusserten
Annahme, dass auch wihrend der langen Interglazialzeiten hier
Gletscher gelegen und die Entstehung jener Becken veranlasst
und gefordert haben diirften. Solche Gletscher konnten sich
bei einem Klima bilden, das etwas feuchter und kiihler als das
gegenwiirtige gewesen sein musste.

Das Fehlen interglazialer Ablagerungen in den genannten

Talstrecken ist ein erster Hinweis auf die Existenz solcher
interglazialer Gletscher.

Eine weiterc Stiitze fir diese Annahme finden wir in den
Folgerungen, die aus dem Bestand der interglazialen Floren
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gezogen worden sind. So kommt BrockmanN-JeroscH (Lit. 7
p. 86), gestiitzt auf seine Untersuchungen, zur Auffassung, ,,dass
es keine fossile, interglaziale Vegetation gebe, die fiir den Alpen-
rand ein so kontinentales Klima, wie es das heutige ist, zulassen
wiirde‘‘, und ,,dass wir fiir die Interglazialzeiten nicht ein trocken-
warmes, sondern ein ozeanisches Klima annehmen miissen®.

Aus der Zusammensetzung der Diirntner Schieferkohle
hatte bereits BRUCKNER auf eine gegeniiber der heutigen um
etwa 300 m tiefere interglaziale Schneegrenze geschlossen
(Lit. 1 p. 582).

Lateratur:

1. A. Pexck und Ep. BrickNER, Die Alpen im Eiszeitalter, Leipzig
1901 —1909.

2. Ep. Ricuter, Geomorpholog. Untersuchungen in den Hochalpen.
Petermanns Mitt. Ergianzh. 132. Gotha 1900.

3. J. Fritn, Uber Form und Grosse der glazialen Erosion. Verh.
Schweiz. Nat. Ges. St. Gallen 1906.

4. F. NussBauM, Uber die Schotter im Seeland. Mitt. Nat. Ges.
Bern 1907.

5. O. Frey, Talbildung und glaziale Ablagerungen zwischen Emme
und Reuss. N. Denkschr. allg. schw. Ges. f. ges. Naturw. Bd. 41, 1907.

6. H. BopExBUrG-HELLMUND, Die Drumlin-Landschaft zwischen
Pfaffiker- und Greifensee. Diss. Ziirich 1909.

7. BRockMaNx-JERoscH, Die fossilen Pflanzenreste des glazialen
Deltas bei Kaltbrunn, Jahrb. Naturw. Ges. St. Gallen 1909.

8. J. FriUH, Die beiden Deckenschotter auf d. westl. Seeriicken
zwischen Untersee und Thurtal. Mitt. Thurg. Nat. Ges. 1910.

9. C. FALKNER, Die siidlichen Rheingletscherzungen von St. Gallen
bis Aadorf. Jahrb. Naturw. Ges. St. Gallen 1909.

10. F. NussBauy, Die Téler der Schweizeralpen. Wiss. Mitt. Schweiz.
Alpin. Museum 1910.

11. RomaN Frer, Monographie des Schweiz. Deckenschotters. Beitr.
zur Geolog. Karte d. Schweiz, 1912.

12. J. Hug, Die letzte Eiszeit der Umgebung von Ziirich. Viertelj. d.
Nat. Ges. Ziirich 1917.

13. F. NussBauM, Uber den Nachweis von jiingerem Deckenschotter
im Mittelland v. Bern. Eclogae geol. Helv., XVI, 1920.

14. F. NussBauwm, Uber das Vorkommen von Drumlin in den Morinen-
gebieten des dil. Rhone- und Aaregletschers. Ebenda.

15. F. NussBauMm, Das Morianengebiet des dil. Aaregletschers etc.
Mitt. Nat. Ges. Bern 1921.

16. H. LaurensacH, Die Ubertiefung des Tessingebietes. Geogr.
Abhand. Neue Folge, Heft 1. Leipzig 1912 (p. 155).

8. — Jos. Kopr (Ebikon): Beitrage zur Geologie des
Lugnez, des Safientales und des Domleschg (mit 2 Figuren).

Die vorliegenden Untersuchungen befassen sich mit der
Stratigraphie und Tektonik der Biindnerschiefermassen vor
der Stirn der altkristallinen Aduladecklappen im Gebiete
zwischen Lugnez und Domleschg. :
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Nach den Arbeiten von Jenny, Kopp (Lit. 3) und Roor-
HAAN (Lit. 4) unterscheiden wir in der Aduladecke folgende
Teildecken: 1. Die Falten der untern und mittleren Adula;
sie bilden die Hauptmasse der Decke, sind jedoch nicht einzeln
benannt worden. 2. Der Zervreilerlappen. 3. Der Fanellalappen.
4. Die Valserschuppen. 5. Der Aullappen. 6. Der Tomiillappen?).

Diese Einteilung ist neuerdings von R. StauB in seinem
grossangelegten Werk iiber den ,,Bau der Alpen‘ (Lit. 5) an-
gefochten worden. Es wiirde zu weit fithren, hier alle seine
Einwinde zu entkriften. Ich mdéchte nur soviel bemerken,
dass ich an der in der ,,Geologie der Adula* (Lit. 3) niedergeleg-
ten Einteilung festhalte. Das gleiche ist zu sagen von den
Resultaten meiner Aufnahmen in der Wurzelzone der Adula-
decke; auch diese sind durch die neuesten Staur’schen Ein-
winde in keiner Weise widerlegt worden.

Betrachten wir zuerst die Verhiltnisse vor der Stirn der
Aduladecke in der Region des Piz Terri. Wie aus der geo-
logischen Karte der Adula und dem in diesem Teile von JENNY
gezeichneten Profil II, ,,Langs dem Grenzgrat Tessin-Grau-
biinden‘, ersichtlich ist, treffen wir von der Adulastirn bei der
Vernockliicke (P. 2797) nach Norden ausschreitend auf folgende
Gesteinszonen.

1. Graublaue Kalkschiefer, durch einen siidlich P. 2924 durchstreichen-
den Triaszug zweigeteilt.

Triadischer Dolomit, Marmor und Quarzit nérdlich P. 2924.
Gneisquarzit des Piz Alpettas.

Hellgrauer Marmor beim P. 2960.

Graublaue Terrischiefer.

Gneisquarzit.

Ter ischiefer,

Trias.

Gneisquarzit und Serizitschiefer.

Trias.

Graublaue kalkreiche Schiefer des Piz Giida.

Verfolgen wir nun diese Zonen nach Osten.

Zone 1, welche aus Gesteinen der Mulde zwischen Adula-
und Sojadecke besteht, taucht westlich der Fuorcla de Puozas
unter den Lappen der obern Adula.

Zone 2 und 3 streichen in die Val Stgiera hinunter. In ca.
2200 m Hohe o6stlich des genannten Tales verschwindet der
Gneisquarzit unter gelbrot anwitternden mit Quarzit vergesell-
schafteten Marmoren, die offenbar mit Zone 2 zu verbinden sind.

P e e Dk g0

ot ek

1) RoornaAaN hat weiter noch eine Safierdecke ausgeschieden. Da
er jedoch weder deren untere, noch obere Grenze direkt nachgewiesen hat,
lasse ich diese vorlaufig beiseite.
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Nordlich des Gneisquarzites des Piz Alpettas folgen in der
rechtsseitigen Val Stgiera stark verfaltete Marmore und graphit-
filhrende quarzitische Schiefer. Die Verhiltnisse in der Gegend
zwischen Val Stgiera und Schwarzhorn sind schr sehr kompli-
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Fig. 1. Tektonische Karte des Biindnerschiefergebietes zwischen Lugnez
und Domleschg. Masstab 1:200000.
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ziert, denn hier stossen die Lappen der obern Adula (Aullappen
und Valserschuppen) mit den von unten heraufgepressten
Biindnerschiefern der Mulde zwischen Soja- und Aduladecke

Zusammen.
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Zone 4 quert in 1900 m Hoéhe die Val Stgiera. Ungefiahr
an der gleichen Stelle, wo A. HErv darin Gryphden gefunden hat,
habe ich dariiber eine Bank von Dolomitbreccien entdeckt,
welche ganz den von RoorHaaN im Tomiillappen aufgefundenen
Liasbreccien entsprechen. Die von verschiedenen Beobachtern
angenommene Verbindung dieser Marmorzone mit der von
Bucarischuna halte ich nicht fiir erwiesen. JENNY hat den
Marmor beim P. 2960 in Karte und Profil als Trias ausgeschie-
den. Da jedoch bis jetzt darin weder Quarzit, Dolomit noch
Rauhwacke gefunden worden sind, halte ich diesen Marmor
mit HEmm und RoortHaaNn fiir liasisch. Die von JENNY vor-
genommene Verbindung mit der Trias beim P. 2924 halte ich
nicht fiir berechtigt; sie ist auch nicht direkt nachweisbar.

Die niichstfolgende Zone 5 der Terrischiefer wird gegen
NO zusehends schmiiler, Ostlich Lunschania im Valsertal wird
sie von den Schiefern des Tomiillappens iiberdeckt. JexNy
hat die Vermutung geidussert, die Terrischiefer konnten von
oben herab eingefaltet worden sein. Das scheint mir wenig
wahrscheinlich, denn vom Aul- und Tomiillappen sind dhnliche
Schiefer nicht bekannt. Die Art ihrer Lage spricht vielmehr
fiir ihre Verbindung mit der Sojadecke, sind sie doch der
Sojadeckenstirn direkt aufgesetzt.

Die Basis der Terrischiefer bildet ein Gneisquarzitzug, dersich
tiber den Tgiern Vanescha, Piz Regina bis oberhalb Mont ver-
folgen lisst. Er wird in dieser Richtung immer schiefriger;
nordlich Lunschania sind die Gneisquarzitbinke des Tgiern
Vanescha grosstenteils in blittrigen Serizitschiefern vertreten.
In den héhern Partien ist dieser Gneisquarzitzug weit michtiger
vertreten als in den Taleinschnitten. Wihrend bei Lunschania
an der Strasse tonige und kalkige Schiefer anstehen, trifft man
oben bei Traversasch noch Gneisquarzit und Serizitschiefer.
Siidostlich -Montasg stehen beim Wasserfall des Valserrheins
graue serizitische Schiefer an, die offenbar mit dem Gneis-
quarzit des Tieftales zu verbinden sind. In Textfigur 1 und 2
habe ich diesen Zug mit den Gneisquarziten des P. 2108 noérdlich
Traversasch verbunden. Leider kann aber dieser Zusammenhang
im Terrain nicht direkt nachgewiesen werden wegen zu starker
Morianenbedeckung. Falls meine Annahme richtig sein sollte,
so wiirde sich ergeben, dass die Gneisquarzite das Hangende
der Terrischiefer darstellen.

Durch eine schmale Lage von Terrischiefern und Trias
getrennt folgt ih der Liicke zwischen Piz Terri und Piz Giida
ein zweiter Gneisquarzitzug. Diesen trifft man nordéstlich
wieder beim Giidapass (P. 2751). Ostlich davon trifft man sehr
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komplizierte Verfaltungen zwischen Terrischiefer und Trias,
auf die hier einzutreten zu weit fiihren wiirde. Von hier an findet
man nordostwirts zwischen den beiden Gneisquarzitziigen keine
Trias mehr. Am NW-Grat des Tgiern Vanescha ist dazwischen
nur noch ein Tonschieferstreifen.

Die Basis des untern Gneisquarzitzuges bildet ein weiterer
Triaszug, Zone 10, den ich iiber den Giidapass und die Ein-
sattelung zwischen Muteun und Tgiern Vanescha bis in die
Val Seranastga verfolgt habe. Dieser Zug besteht abwechselnd
aus Marmoren, griinen Schiefern, Quarziten und Rauhwacken.
Siidlich Muteun ist diese Trias von dem untern Gneisquarzitzug
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Fig. 2. Profile durch das Biindnerschiefergebiet zwischen Lugnez
und Domleschg. Massstab 1: 200 000.

durch einen Tonschieferstreifen getrennt. Weitere vereinzelte
Gneisquarzitvorkommnisse trifft man gegeniiber Vanescha.

Betreffend das Alter der Gneisquarzite bestehen verschie-
dene Ansichten. RoorHaAN rechnet sie zu den jiingsten Bil-
dungen der Biindnerschiefer. JENNY stellt sie, weil unter Trias
liegend, zum Perm. Diese Ansicht scheint mir noch zu wenig
begriindet, denn die Gneisquarzite stehen ebensooft mit Biindner-
schiefern in Kontakt wie mit Trias. Ich mochte hier noch keine
endgiiltige Altersbestimmung vornehmen. Vorlaufig bin ich
geneigt, die Gneisquarzite eher zu den Biindnerschiefern
zu stellen und sie zeitlich mit den Liasbreccien und Quarziten
des Tomiillappens zu parallelisieren.
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Das tiefste Glied in der Mulde zwischen Aduladecke und
Gotthardmassiv bilden die Biindnerschiefer des P. Giida und
P. Ner. Diese Zone lasst sich bis gegen Chur verfolgen. Ihre
Gesteine fasse ich unter dem Namen Lugnezerschiefer
zusammen. In der Gegend des Piz de Canal und am Muteungrat
sind es graublaue Kalkschiefer mit welligen Schieferungs-
flichen. Weiter nordostwirts besteht diese Zone aus ausgezeich-
net plattigen Kalkschiefern. Die Lugnezerschiefer streichen
durch die mittlere Val Seranastga, das Valsertal bei St. Martin,
das Duviner- und Pitaschertobel in die Gegend des Piz Riein.
Im Safiental treffen wir sie wieder zwischen Arezen und Acla,
im Domleschg zwischen Rhéziins und Nundraus. Zwischen Ems
und Chur stossen sie ans Rheintal und verschwinden durch
Erosion. Der tiefere Teil der Lugnezerschiefer, welcher das
Hangende des mehrfach geschuppten Triaszuges von Piz Sum-
muot-Peiden darstellt, ist tonig ausgebildet. Ich habe darin
wenig siidlich P. 960 ostlich Versam quartenschieferihnliche
griinliche Schiefer und braunfleckige Serizitschiefer vorgefunden,
welche der Fortsetzung eines der beiden Peidener Triashorizonte
entsprechen diirfte.

Betrachten wir noch kurz die Verhiltnisse im obersten
Teil der Aduladecke, im Tomiillappen. Das Verdienst, die
Biindnerschiefermassen der Aduladecke gegliedert zu haben,
gebiihrt RootHaaN. Seine Einteilung in Aul- und Tomiillappen
hat sich durchaus bewihrt. Die untere Grenze des Tomiil-
lappens verlduft von Nufenen iiber Liickle, Teischerhorn,
Jagerberg zur Alp Rischuna. Die obere Grenze zieht sich
iiber Krache in die Westabstiirze des Gelb- und Bruschghorns.
Ihre genaue Festlegung diirfte die Arbeit von O. WiLHELM
iiber die Spliiggener Kalkberge bringen. In der Misoxermulde ist
der Tomiillappen noch nicht ausgeschieden; er diirfte jedoch
~der Vignonezone (X) von E. HEYDWEILLER entsprechen.
Nordlich der. Alp Rischuna ist der untersté Teil des Tomiil-
lappens unter die Stirn des Aullappens eingewickelt. Wiahrend
in der Gegend von Rischuna die Kalkschiefer des Tomiillappens
konkordant auf dem Buccarischunamarmor aufliegen, stellt
sich nordostlich Traversasch heller Marmor ein, der gegen Norden
diskordant iiber die Gneisquarzite iibergreift. Uber dem Marmor
sind im Téalchen o6stlich Traversasch Rauhwacke und griine
Triasschiefer aufgeschlossen. Die Uberschiebung verlauft weiter
durch den Grat oberhalb der Alp Calasa zum Grat zwischen Pala
de Tgiern und Heugrat. Der Tomiillappen liegt hier flach auf
den mit ca. 60° einfallenden Lugnezerschiefern. Die Uberschie-
bungsgrenze zieht sich ostwirts nun plétzlich wieder steiler
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werdend gegen Farduz hinunter. Im Krachen siidwestlich
P. 1668 sind triadischer Marmor, Quarzit, Rauhwacke und
oriitne Schiefer mit Dolomitlinsen aufgeschlossen. Die Grenze
verlauft nun durch keine Trias mehr gekennzeichnet in die
Gegend der Duviner Alp und zum Giinerhornwestgrat. Wihrend
die Tomiilschiefer im Hintergrund des Duviner- und Pitascher-
tobel konkordant den steilstechenden Lugnezerschiefer aufliegen,
fallen sie am Grat zwischen Crap Grisch und Giinerkreuz viel
flacher ein. Weiter nordlich im Gebiet des Piz Fess ist gerade
das Umgekehrte der Fall. Dort fallen die Tomiilschiefer mit
ca. 75° ein, wihrenddem die Lugnezerschiefer des Piz Riein
mit ca. 50° einfallen. Im Safiertal habe ich die Uberschiebungs-
grenze beim Mittler Hof gegeniiber dem Aclertobel festgestellt.
Fiir das dazwischenliegende Stiick kann ich keine genaue Grenze
angeben, da zur Zeit meiner Aufnahme dieses Gebiet wegen der
Seuche gesperrt war. Im Domleschg trifft man die Grenze bei
Nundraus. Die Tomiilschiefer liegen hier wie iibrigens auch
beim Mittler Hof, vollig konkordant auf den Lugnezerschiefern.
Von Nundraus zieht sich die Grenze iiber Crestas zur Rhein-
ebene zwischen Felsberg und Chur. Im mittleren Safiental
betragt die Machtigkeit des Tomiillappens 4—5 km.

Die Gesteinsfolge des Tomiillappens ist ziemlich mannig-
faltig. Im untern Teil hat RootHAAN Breccien und Quarzite
aufgefunden. Die Hauptmasse des Lappens besteht aus grau-
blauen graphitreichen Kalkschiefern wvon gelb-brauner bis
braunlich-violetter Anwitterungsfarbe. In seinem Nordteil
zwischen Chur und der Signinagruppe treten kieselige Marmore
und Schiefer auf. Der Graphitgehalt tritt in diesen Gesteinen
ganz zuriick. Sidlich des Crap Grisch finden sich im Tomiil-
lappen Griinschiefer-Einlagerungen. Eine Griinschieferbank
von 100—200 m Michtigkeit ist im Gebiet des Piz Tomiil und
Thillihorn aufgeschlossen. Im obern Teil des Tomiillappens
finden sich glinzende blau-schwarze Tonschiefer, die ich unter
dem Namen Nollaschiefer zusammenfasse. Sie bilden das
Gebiet des Heinzenberges. Auf der Ostseite des Domleschg
werden sie diskordant vom Prittigauflysch der Stitzerhorn-
kette tiberlagert. Auf der Feldiser Alp an der Motta habe ich
noch wenig méachtige Nollaschiefer vorgefunden. Siidlich der
Spuntiskopfe scheint der Prittigauflysch direkt auf den san-
digen Schiefern des Tomiillappens aufzuliegen. Im Gebiete der
,Nollen“ treten oberhalb der Nollaschiefer sandige Schiefer
und Kalke auf. Die Gesteinsserie des Tomiillappens beginnt
mit neritischen Sedimenten und fiihrt iiber batyale Bildungen
wieder zu neritischen Ablagerungen. Es prigt sich also hier ein
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deutliches Auf- und Absteigen zur Liaszeit dar. Roornian hat
gestiitzt auf die Faziesverteilung in den obern Adulalappen
bei Vals ein Bild der Orogenesis der Aduladecke gegeben.
Ich betrachte diesen Versuch als verfriiht. Bevor die Entwick-
lungsgeschichte der Aduladecke mit Sicherheit gegeben werden
kann, muss das ganze Gebiet der obern Adula von der Wurzel
bis zur Stirn nach einheitlichen Gesichtspunkten. untersucht
werden.
Zatierte Lateratur:

1. A. Hem, Geologie der Hochalpen zwischen Reuss und Rhein.
Beitr. XXV, 1891.
_ 2. E. HEypwEILLER, Geolog. u. morpholog. Untersuchungen in der
Gegend des Bernhardinpasses. Eclogae XV, 1918.

3. H. JENNY, G. FriscHkNECHT, J. Kopp, Geologie der Adula.
Beitr. 51. Lief. 1923.

4. H. Pu. Roornaax, Tektonische Untersuchungen im Gebiete der
nordostlichen Adula. Vierteljahrschr. d. Nat. Ges. Ziirich 63, 1918.

5. R. StauB, Der Bau der Alpen. Beitr. 52. Lief. 1924,

9. — Hans TuaLmany (Bern): Beitrag zur Stratigraphie
des Doggers am Diindenhorn (Kientaleralpen).

Im Jahre 1908 erschienen A. Troescu’s ,,Beitrige zur
Geologie der westlichen Kientaleralpen (Bliimlisalpgruppe)®,
in denen zum ersten Male die Doggersedimente des Diindenhorn-
gebietes einer niheren stratigraphischen Untersuchung und
Einordnung unterzogen wurden. Im Sommer 1921 hatte ich
Gelegenheit, zusammen mit Dr. H. Aprian, der die Neukar-
tierung der Diindenhornkette im Massstabe 1:25 000 durch-
fiihrte, den Dogger, speziell am Diindenhorn (2865 m), zu
studieren. Meine stratigraphischen Untersuchungen wurden
dann im Herbst desselben Jahres, sowie im Sommer 1924 weiter-
gefiihrt.

A. TroescH gliederte den Dogger seines Untersuchungs-
gebietes (vgl. Eclogae geol. Helv.,, X, 1908, pp. 118—121):
folgendermassen:

a) Oberer Dogger (Callovien): Eisenoolithe mit stark wechseln-
dem Oolithgehalt. Im frischen Bruch: schwarzer, etwas spitiger Kalk,
hie und da rosenrot gefleckt. Die graubraune, unregelmissig gefleckte
Oberfliache des dichten Kalkes zeigt einzelne winzige Oolithe, die sich stellen-
weise zu Nestern hidufen. Die Oolithe sind durchgehends klein. Pyrit-

kristalle sind hdufig, die harten Kalke fossilreich. TroEscn sammelte
folgende Arten auf: _

Hecticoceras hecticum perlatum Qu.

Perisphinctes aff. convolutus evexus Qu.

Perisphinctes evolutus Neum.

Perisphinctes cfr. funatus Opp.

Reineckia spec.

Belemnites spec.



VERSAMMLUNG IN LUZERN 1924, 159

Posidonomya ornati Qu. spec.
Terebratula (Waldheimia) pala Buch
Terebratula cfr. globata Sow.

.b) Mittlerer Dogger (Bathonien). Oberste Schichten oolithisch
ausgebildet als Parkinsonioolith, im Handstiick vom Callovienoolith kaum
zu unterscheiden. Dieser untere Qolith ist meist ein dunkelgrauer Kalk,
aussen infolge wechselndem Eisengehalt mehr oder weniger rétlich gefiarbt.
Unter dem Zahlershorn geschiefert.

Der Spatkalk hat hier den Charakter eines Leithorizontes verloren,
weil er in verschiedenen Profilen feh!t. Er unterscheidet sich von der tiefer
liegenden Echinodermenbreccie durch das feinere Korn und durch seine
Ausbildung als graubrauner, harter, spatiger Kalk. Massenhaft finden sich
Bruchstiicke von Muschelschalen, wihrend Belemniten seltener sind. Aus
diesem Parkinsonioolith bestimmte TROscH, meist von der Diindenhorn-
stidseite stammend, folgende Fossilien:

Perisphinctes cfr. arbustigerus d’Orb.

Stephanoceras zigzag d’Orb.

Parkinsonia cfr. Parlinsoni Sow.

Oppelia fusca Qu. (aus dem Schutt des Schafberges)
Perisphinctes Moorei Opp.

Belemnites spec. (canaliculat)

Cypricardia cfr. rostrata Sow. spec.

? Isocardia cordata Buch

Terebratula sphaeroidalis Sow.

Terebratula globata var. Fleischeri Opp.

c) Unterer Dogger (Bajocien inkl. Opalinusschiefer). In-
folge Fehlens von Fossilien konnten die Opalinusschiefer von den hangenden
Schichten nicht abgetrennt werden. Im allgemeinen konstatierte TRoESCH
jedoch einen unteren, mehr schieferigen und einen oberen, mehr kalkigen
Teil in diesem méchtigen Komplex des unteren Doggers.

An der Basis des Doggers treten diinne, faule, schwarze Tonschiefer
auf, schwarz oder rostrot angewittert, haufig mit eisenschiissigen Kalk-
konkretionen in Form von Lagen, Wiilsten und stengelartigen Gebilden
(Moescu’s Equisetum veronense). Wo die Einlagerungen hiufiger sind, er-
halten die Schiefer ein knollig-knotiges Aussehen. Charakteristisch ist
ein oft bedeutender Glimmergehalt. Die Schiefer werden nicht selten
braun und quarzitisch, wobei der wachsende Quarzgehalt eine hellere Far-
bung des Gesteins bedingt. Oft treten férmliche Quarzite auf. Kleine
unregelmissig geformte und gelagerte Wiilste (QUENsTEDT's Zopfplatten)
haben sie mit den schwarzen Tonschiefern gemein. Aus diesen Schichten
liegen nur Belemniten und Trigonien vor.

Nesterweise oder in Schniiren angeordnet liegen in diesen rauhen
Schiefern harte dunkle Echinodermenbreccien oder tonige Kalke mit be-
deutendem Eisengehalt, die als auffallend rote Bander mit den Schiefern
kontrastieren. Entweder sind sie fossilleer (Zahlershorn) oder héufiger
mit ganz kleinen Zweischalern vollgespickt. Am Schwarzgritli fand sich
ein Murchisonier. .

Uber den Schiefern folgen graue, oft briunliche, mehr oder weniger
spiatige Kalke. Sie sind hart, braun angewittert und meist sehr sandig,
stellenweise ganz quarzitisch. Schalenbruchstiicke einer Trigonia fanden
sich darin. Am Diindenhorn schieben sich braunliche und schwarze Schiefer
zwischen diese Schichten und die ganz éhnlich aussehenden ruppig-sandigen
Kalke des Hangenden, die Kieselknauer enthalten.
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Ganz lokal findet sich iiber dem Diindenband, nordéstlich des Bund-
stockes, ein brauner sandiger Kalk mit Dolomitbrocken, der diinnbankig
ist und mit zunehmender Grosse der Dolomitbrocken zu einer Breccie
wird. Fossilien des unteren Doggers:

Sphaeroceras Sauzei d’Orb.
Ludwigia Haugr Douv.
Terebratula cfr. Stephani Dav.
Unsere Beobachtungen, speziell auf der Siidseite des Diinden-
horns, haben zu den Troesch’schen Befunden folgende Ergin-
zungen bezw. Neueinteilung der Doggersedimente ergeben:

1. Unterer Dogger (Aalénien):

a. Aalénienschiefer: An der Basis der Doggersedimente
liegen diinnblitterige, schwarze faule, stark glimmerfiihrende
Schiefer, ca. 25—30 m miichtig. Sie enthalten oft eisenschiissige,
kalkige Linsen und wittern feinblatterig, griffelig und gelblich
an. Da organische Reste spirlich sind, (—es wurden neben Wiil-
sten von Egquiselum veronense Moesch nur einige zerbrochene
Muschelfragmente aufgefunden —) lassen sich diese Tonschiefer
nicht mit Bestimmtheit in die Zone des Lioceras opalinum ein-
reihen.

Ohne scharfe Grenze gehen diese Aalénienschiefer nach
oben tiber in die

b. Gruppe des Eisensandsteins. Die Machtigkeit dieser
m Diindenhorngebiet sehr verbreiteten und maéchtigen, schutt-
haldenbildenden Gesteinsgruppe betrigt 280—300 m. Sie lasst
sich petrographisch in drei Partien gliedern. Der untere Teil
besteht aus einer michtigen Folge von rostigen, knorrigen, rot-
braun gefiarbten, stark sandigen Schiefern. Sie wittern koks-
artig an und gehen nach oben allmihlich in grausandige, kom-
paktere Binke von schieferigem Eisensandstein iiber. Dieser
Eisensandstein enthilt sehr viel Glimmer, schwarze, tonig-
glinzende Haute auf den Schichtflichen und bis faustgrosse,
eisenschiissige Konkretionen (Geoden). Nicht selten stellen
sich in geringer Michtigkeit und horizontal rasch auskeilend
aussen rostrot anwitternde, innen dunkelgraue harte Bianke
von Echinodermenbreccie ein, die lokal zahlreiche kleine Frag-
mente von Fossilien (Muschelschalen, Trigonien) fithren. Sie
bilden ungefahr die mittlere Partie der Eisensandsteingruppe.

Diese Einschaltung von roter, grobspitiger IEchinodermen-
breccie findet sich besonders ausgeprigt im Schilthorngebiet
wieder und weiter ostlich im Gebiet des Schwarzhorn-Wandel-
horn in der Faulhorngruppe, wo ich im Sommer 1921 eine kleine
Ludwigia Murchisonae Sow. fand.
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Als oberste Partie folgt iiber diesem mittleren Teil der
Eisensandsteingruppe ein Komplex von knorrig-schieferigen
Eisensandstein-Binken mit schwarzen Tonhauten und zahl-
reichen, intensiv rot anwitternden Geoden. Diese Binke wechsel-
lagern oft mit nur wenige cm messenden, schwarzen, sandigen
Glimmerschiefern. Gegen oben hin stellen sich immer mehr
Quarzit-Lagen ein, die stets méchtiger werden und schliesslich
die ganze Eisensandsteingruppe als helle, weisse, meterdicke
Grenzquarzitbidnke abschliessen. Fossilien konnte ich in diesen
harten Quarziten keine nachweisen, wie dies z. B. H. STAUFFER
in den Grenzquarziten des Schilthorngebietes moglich war.
Aus Analogie mit anderen Doggergebieten lisst sich schliessen,
dass die Eisensandsteingruppe die Zone des Harpoceras (Lud-
wigia) Murchisonae Sow. spec. umfasst, eventuell sogar noch
bis in die Sowerbyizone des unteren Bajocien hinaufreicht.

2. Mittlerer Dogger (Bajocien):

a. Stellenweise finden sich ziemlich maéchtige, graue,
sandige Spatkalke von brauner Anwitterung, in denen sich
hie und da Muschelbruchstiicke finden lassen. Aus diesen
Binken stammen wohl die von TrRoEscH angegebenen Fossilien
des ,,unteren Doggers“. Unterhalb des Diindenhorngipfels,
gegen den Lagigrat hin, sind diese Kalke jedoch nicht mehr vor-
handen. Hier schalten sich ganz lokal iiber den Aalénien-
eisensandsteinen, mit scharfer, deutlicher Grenze

b. ca. 1,6 m michtige, dunkelgraue, stark spitige und rauh-
sandige Schiefer ein, die auf ihrer Oberfliche prachtvolle,
bis 30 cm grosse Abdriicke von Cancellophycus scoparius Thioll.
aufweisen (Cancellophycusschiefer). Die Fazies der Can-
cellophycus-Schichten, wie sie z.B. in typischer Wechsel-
lagerung von Schieferpartien mit Mergelbindern im benach-
barten Schilthorngebiet vorkommt, konnte ich im Diinden-
horngebiet nirgends nachweisen.

¢. Unmittelbar iiber diesem Schieferhorizont folgen 4—6 m
michtige helle, innen bliuliche, aussen grau anwitternde Sand-
kalke, die stellenweise und besonders nach oben hin schwach
spatig werden. Sie zeichnen sich aus durch das Vorhandensein
von dunkelsandigen, kieseligen Schlieren, Lagen und Kon-
kretionen von Silexwiisten und -knollen. Der lithologische
Habitus des Gesteins erinnert sehr an die Bajociensandkalke,
wie sie weiter im Westen, im Ueschinental ob Kandersteg, in
einer allerdings grosseren Michtigkeit (20—25 m) anstehen.
Sie lagern dort direkt iiber dem Aalénieneisensandstein und wer-
den im Hangenden iiberdeckt von typischen Argovien-Schilt-
schichten.

ECLOG. GEOL. HELV. XIX, 1. — Mars 1925. 11
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3. Oberer Dogger (Bathonien-Callovien):

a. Bathonienspatkalk und Bathonienoolith. Die
eben erwihnten Sandkalke gehen nach oben allmiihlich und ohne
deutliche Grenze durch Spitigerwerden iiber in einen dichten,
harten, aussen hellgrau anwitternden, innen blaugrau-stahl-
farbigen Spatkalk von ca. 1,2 m Michtigkeit. In den ober-
sten 20 em stellen sich hie und da lagenweise winzige Oolithe
ein. Aus dieser obersten Partie stammen offenbar die von
TroEscH aufgesammelten und zitierten Bathonien-Fossilien
wie Proceriles zigzaq, Parkinsonia Parkinsoni, Oppelia fusca etc.
Ich fand nur zwei Terebrateln (eine Zeilleria digona Sow. und
eine unbestimmbare Terebralel, sowie Fragmente einer Muschel
und von Rhynchonellen).

b. Callovienoolith. Ohne scharfe Grenze geht der ,,Park-
insoni-Oolith** in einen kompakteren, sehr harten, pyrithaltigen
und stark oolithischen Spatkalk iiber, in dem sich die Ooide zu
Nestern hiufen. Die Michtigkeit betrigt 0,9—1,0 m. Aus
diesem fossilfithrenden Oolith stammen die von TrRoEscH an-
gegebenen Callovienarten. Seine Faunenliste konnte ich durch
keine Neufunde bereichern.

Nach dem Fauneninhalt zu schliessen, entspricht dieser
Oolith auf der Siidseite des Diindenhorngipfels dem von ARN.
HEemm aus der Churfirsten-Mattstockgruppe beschriebenen ,,Hori-
zont von Milchbach® (Blegi-Oolith). Er reprisentiert somit
das untere Callovien (Zone des Macrocephalites macrocephalus).
Oberes Callovien ist nicht vorhanden.

In gleicher lithologischer Ausbildung findet sich, ausser
an den von TRoescH in seiner Arbeit zitierten Stellen, fossil-
fiilhrendes Callovien bei Tscheggern, am Eingange des
Spiggengrund oberhalb Kienthal-Dorf, und zwar in einer Méch-
tigkeit von 5—6 m. Die dort gemachten faunistischen Auf-
sammlungen stehen zurzeit noch in Bearbeitung und werden
spater, zusammen mit Faunen anderer Callovienfundsfellen,
bekanntgegeben werden.

10. — JacoB M. ScHNEIDER (Altstiatten, St. Gallen): Das
st. gallische Rheintal kein Glazialerosionstal. (Mit 1 Figur).

- Uber Entstehung und Morphologie des Rheintals zwischen
Sargans und Bodensee schreibt A. PExck?!) u. a. folgende Sitze:
,,Das Rheintal ist in geradezu musterhafter Weise iibertieft. 11,5 km

breit miindet es auf das Alpenvorland in Form eines riesigen trichterférmig

erweiterten Talausganges. — An der Miindung des Illtales misst seine
Breite immer noch 7,5 km; dann allerdings nimmt dieselbe mit einemmal

1) Die Alpen im Eiszeitalter. Leipzig 1909, p. 428ff.
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rasch ab. Aber selbst unterhalb Sargans, wo das Seeztal zum Wallensee
abgezweigt ist, ist seine ebene Sohlenfliche noch 1,5 km breit. — Siid-
lich vom Appenzeller Sporn erstreckt sich am linken Gehénge die Nische
von Altstitten im Bereiche weicher Flyschschichten. Dann springt der
Sporn von Oberried vor; hier tauchen die Kalkfalten des Sidntis im Rhein-
tale unter ... Sporne bei Gotzis, Feldkirch, Sevelen. Nischen von Rank-
weil, Werdenberg, Triesen. — Feste Gesteine, die Kalke der unteren
Kreide und die Nagelfluh der Molasse Appenzells, treten spornférmig vor;
die Nischen erstrecken sich im Flysch oder in den weichen Molasseschichten
Vorarlbergs. Wir haben das Phinomen der Rippung, das wir bereits
wiederholt in iibertieften Talern kennen gelernt haben, in grossartiger
Entfaltung vor uns. — Dieser grossartige Trichter ist auf seiner ganzen
Erstreckung iibertieft. Er ist trogdhnlich in seine Umgebung einge-
schnitten, seine Gehinge erheben sich stellenweise, wie z. B. um Hohenems,
wandformig . .. Gefillsbriiche und Stufenwindungen an den Flanken
und Seitentilern in 700, 800, 1000 m Hohe. — Die Ubertiefung des Rheintal-
systems gehorcht denselben Regeln, die wir im Inngebifte feststellen
konnten; sie steht in enger Abhingigkeit von der Grosse des Gletschers.
Wo dieser bedeutende Zufliisse erhilt, wird das Tal breiter; es verengt
sich dort, wo sich Zweige von ihm loslgsen.

Gegen die in den zitierten Sitzen gegebene Auffassung
erheben sich meiner Ansicht nach gewichtige Bedenken.

Kleinere und jingere Wasserldufe konnen (und miissen
zum Teil) gegeniiber grosseren und &lteren in der Austiefung
zurickbleiben. Die Ubertiefung beweist nicht bedingungslos
Gletschererosion. Auch die Talverbreiterung nicht. Wo der
Gletscher aus Seitentilern Zuwachs erhilt, ist es ebensosehr
mit dem erodierenden Wasser der Fall und gewiss schon
in vordiluvialer Zeit. Wo PeENck von Untertauchen der Kalk-
falten spricht, ist man zur Priifung gedriangt: ist nicht dieses
Untertauchen tektonischer Natur und die Eintiefung wvor
dem Gletscher dagewesen ?

Die Tatsachen liegen so: die Séntiskalke der Hohenkasten-
falte steigen in wenigstens 7 Stufen treppenformig von der
Hohe von 1797 m nach Ost ins Tal hinab bis unter das 430 m
hohe fast horizontale Alluvium?). Jenseits des Rheines steigen
sie in prichtigem Bogen wieder in die H6he?). Die Gletscher-
erosion hat damit gar nichts zu tun. Es ist ihrer gesetzmaissigen
Mechanik nicht einmal moglich, diese gegensitzlichen Formen
im gleichen Material zu schaffen. Das Einbrechen und Ein-
sinken der Kalkkette ist tektonisch, Kalktreppe und Kalk-
bogen sind tektonisch entstanden. Der Gletscher hat wohl
Kanten etwas abgerundet, aber er hat im ganzen so wenig ero-

diert, dass einerseits die Treppe und anderseits der Bogen

1)”};3. BLUMER, in: Das Sintisgebirge. Von ALBERT HEIM. Beitr.,
N, B, XYL

2) ArxoLp HeiM, in: Eclogae Geologicae Helveticae. Vol. XVII,
p- 211.
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frisch erhalten blieb. Treppe und Bogen springen spornartig
ins Tal hinein. Der Riesengletscher, schon einige Kilometer
weit vereinigt mit dem Illgletscher, hat weder in der Hohe,
noch in der Mitte, noch in der sichtbaren Tiefe eine oder meh-
rere Stufen von der tektonischen Bruchtreppe oder ein Stiick
vom Bogen weggesigt. Trotz des gewaltigen Gletscherzuwachses
verengt sich das Rheintal tektonisch bel der Spornanniherung
um etwa 40°/,. Es zeigt sich, dass die doppelte und mehrfache
Talbreite oben und unten nicht vom Gletscher erarbeitet ist,
sondern schon priglazial da war, wie die Sporne und die ganze
tektonische Flankierung selbst von oben bis unten priglazial
sind. Diese klassische Stelle — Oberried-Goétzis — ist meiner
Ansicht nach ein klarer Beweis dafiir, dass die diluviale Gletscher-
erosion vertikal wie lateral, und zwar von allen quartéiren
Gletschervorstossen inklusive Biihlepisode zusammengerechnet,
nur wenig Fels wegarbeitete. Die gesamte diluviale Gletscher-
operation hat das Rheintal in keinem Teile wesentlich verindert,
da es nicht einmal diese exponierten Sporne aus dem Weg
schaffen oder wenigstens etwa halbieren konnte. Ganz konse-
quent steht deshalb unterhalb Sargans auch der Scholberg und
oberhalb Sargans der Flascherberg trotz der Summation aller
quartidren Gletscherarbeit als markanter Sporn an der Tal-
flanke. Die vertikale Felswand bei Hohenems wie die kulissen-
artig hintereinanderstehenden Steilstiirze der ,,Drei Schwestern*
sind tektonische Bruchwinde; ebenso eine Reihe anderer Kalk-
winde, die zufolge ihrer Richtung und der Form keine Erosions-
winde sein kénnen. :

Den Flyschvorsprung bei Nendeln liessen die Gletscher
stehen. Die gegeniiberliegende Flyschnische, werdenbergisch,
schneiden die Wildbéache sichtlich immer mehr zuriick. Die
Nischen von Oberried und Rankweil liegen im Kalk. Die Nische
von Altstitten ist von der Hohenkastentreppe und von harter,
steilstehender Nagelfluh, also tektonischen Gebilden, begrenzt
und liegt in tektonischem Einbruchgelinde. Wir haben echt
tektonische Rippung. Stundenweit sind die Rheintalgehinge
steil. Auf noch weitere Strecken hin gegeniiber sind sie von so
sanftem Gefille, dass sie mit Hiusern iibersit sind. Das Rhein-
tal 1st ein tektonischer Trichter ohne Trogform.

Die Flanke von Altstitten fithrt in 1000 m Hohe zum appen-
zellischen, welligen Hochplateau. Der Rheingletscher ist iiber
dieses Hochplateau, das im Gibris mit 1250 m kulminiert,
soweit es in Betracht kommt, schleifend weggeglitten. Es ist
glazial bearbeiteter priglazialer Hochboden oder, wenn man so
sagen will, ,,priglazialer Talboden*. Der Gletscher hat ihn
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natiirlich nicht weggesigt, nicht niedergeschliffen, so wenig
er die unterste Stufe der IHohenkastentreppe weggesigt hat.
Alle Verhiltnisse sind als Ganzes priiglazial.

Die aufgefiihrten Tatsachen erweisen offenbar die Richtig-
keit von ArLpert Heimvs Einstehen fir sehr geringes Mass
der diluvialen Gletschererosion?t)

Bruchitreseé FoArier 5
ges Horrenkastern > Oberer .? chrep

o

1797 1509 randbei Ilag_g;
R : : Stoss >

Das st. gallische Rheintal mit der Bruchtreppe des Hohenkasten (1797 —489).
Ob. = Oberried. M. = Montlingen. Oberer Gletscherrand rechts bei 1200 m (nicht 1300 mj.

Die IEndmorinen beweisen, dass die Gletscher nicht sehr
lange stationir blichen und dass sie mit meistenteils grossen
Schritten zuriickwichen. Die Gletschervorstosse haben viel zu
kurze Zeit gedauert, als dass die Erosionsbetrige hitten gross
werden und die pliozinen Tiler hédtten wesentlich verindern
kénnen.

11. - E. Bauvmsercer (Basel): Die subalpine Molasse
von Luzern? (mit Tafel IV).

Die folgenden Seiten betreffen speziell das Gebiet der
Iixkursion der Schweizerischen geologischen Gesellschaft vom
5. Oktober 1924. Eine ausfiihrliche Darstellung des ganzen auf
der geologischen Vierwaldstitterseekarte (Lit. 41) enthaltenen
Molassegebietes wird als ,,Erliuterung®* in den Publikationen
der Schweizerischen geologischen Kommission erscheinen.

') AuBert HEn, Geologie der Schweiz. Leipzig 1, p. 201, 403 usw.
) Mit Bewilligung der geologischen Kommission in den Eclogae
abgedruckt.
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I. Stratigraphischer Uberblick.

Wie 1m zweiten Teil niher gezeigt werden soll, gliedert
sich die subalpine Molasse bei Luzern nach ihrem tektonischen
Verhalten in zwei Zonen. Ich bezeichne sie nach ihrer geo-
graphischen Lage zum Alpenrande als dussere und innere
Molassezone. Es empfiehlt sich, die stratigraphischen Verhalt-
nisse der beiden Zonen gesondert zu besprechen.

A. Die dussere Zone.

1. Oligoziine Molasse (Oberoligoziin=granilische Molasse). Sie
nimmt den siidlichen Gebietsstreifen der dussern Zone ein und
tritt bei Luzern in einer Breite von ca. 5 km an die Iirdoberfliache.
Sie bietet in der Hauptsache bunte Mergel im Wechsel mit
meist weinrot getonten Mergelsandsteinen (sog. Faulberg der
Anwohner). Als Einschaltungen enthalten sie auf viele Lager
verteilte bunte Nagelfluh und mit der Nagelfluh genetisch in
Verbindung stehende Arkosesandsteine (sog. granitischer Sand-
stein). Diese sind leicht kenntlich an den roten Koérnern, die
durch Zertriimmerung der roten Feldspate in den bunten
Granitgerollen entstanden und von fliessendem Wasser mit
dem iibrigen Detritus weitergetragen und wieder abgesetzt
worden sind. Stuper hat diesen Sandstein als granitische
Molasse bezeichnet; sie ist das Leitgestein der oberoligozinen
Molasse; ich bezeichne daher das Verbreitungsgebiet dieses
Sandsteins als ,,Gebiet der granitischen Molasse**. Wihrend
der granitische Sandstein!) im ganzen Gebiet der oberoligozinen
Molasse auftritt, ist die Verteilung der bunten Nagelfluh von
Nordea nach Siiden eine ungleichmiissige. In einem ca. 1 km
breiten Gebietsstreifen, Kriens—Adligenswil, der der Siidgrenze
der miozianen Molasse entlang lduft, fehlen die Konglomerat-
lager fast vollstindig, wihrend im Siiden dieses Streifens die
bunte Nagelfluh in zahlreichen und bedeutenden Lagern auf-
tritt, oft von granitischem Sandstein begleitet. Ein solches
Lager von granitischem Sandstein wird seit 1905 im I.angacker?)
bei Horw als vorziiglicher Bausandstein, sog. - Horwersandstein?®)
der Techniker (nicht zu verwechseln mit Horwerplatten und
Horwerschichten der innern Zone, siehe unten) abgebaut.

Fiir die stratigraphischen Erwédgungen KAUFMANNS war
das Auftreten der bunten Nageliluh entscheidend. Er hat den
fast gerollfreien Streifen Kriens—Adligenswil unter der Bezeich-

1) Lit. 17, Mikroskopische Untersuchung, p. 25.
2) Lit. 17, Steinbruchprofil,. p. 48.
%) Lit. 17, p. 133.
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nung ,,Rote Molasse** scharf unterschieden von dem nagelfluh-
fihrenden Streifen im Siiden — seinen Hohrhoneschichten —
und fiir beide Streifen verschiedenes Alter angenommen. Jedoch
sprechen schon die lithologischen Verhéiltnisse — beide sind
durch granitischen Sandstein charakterisiert — dafiir, dass
sie stratigraphisch édquivalent sind. Es handelt sich um einen
und denselben oberoligozinen Schuttficher, dessen geroll-
armer noérdlicher Teil gegen Norden normalerweise die marinen
burdigalen Sedimente unterteuft, ‘dessen geréllreicher, weiter
alpenwiirts gelegene siidliche Teil gegen Siiden unter die unten
zu besprechenden stampischen Horwerschichten der innern
Zone taucht. Innerhalb des bei I.uzern zutage tretenden Teils
dieses Schuttfichers keilen die Geréllschichten gegen Norden
hin aus und gehen in granitischen Sandstein mit schnurweise
angeordneten oder ganz vereinzelten Geréllen iiber.

Die granitische Molasse ist als Oberoligozin in Anspruch
zu nehmen; dies ist vor allem aus sichergestellt durch die von
STEHLIN') durchgefiihrte Revision der Sdugetierfauna von Greit
am Hohrhonen. Bestitigt wird diese Altersbestimmung durch
die Molluskenfauna. SANDBERGER?) erwihnt von Greit '

Tropidomphalus®) Arnoldi (Thomae) = Helix lepidotricha
A. Braun,

Plebecula Ramondi Brongt., Cepaea rugulosa (Ziet.);

1ich selbst habe
Tropidomphalus minor Fischer und Wen:z

bei Kiissnacht aufgefunden in Mergeln, welche, wie die von
Greit, den Hohrhoneschichten Kaurmanns angehéren. Von
den genannten Schnecken geht keine ins Burdigalien hinauf;
die beiden Tropidomphalus-Arten sind auf das Oberoligozin
beschriankt, indes Plebecula Ramondi und Cepaea rugulosa
schon im Stampien einsetzen.

Die ,,Rote Molasse‘* ist schon von Kaurmann?) ins Ober-
oligoziin gestellt worden nach ihrer Position im Liegenden der
burdigalen Meeresmolasse.

2. Miozine Molasse. Die miozine Molasse tritt im nord-
lichen Teil der dussern Zone zutage in einem Gebietsstreifen
von ca. 2—2,5 km Breite und reicht nordwirts bis an die Alluvial-
béden der kleinen Emme und der Reuss. Sie ist schon von

1) Lit. 25.

?) Lit. 22, p. 469. :

%) Benennung der in dieser Arbeit genannten Land- und Siisswasser-
schnecken nach Lit. 30.

%) Lit. 13, p. 564, und Lit. 14, p. 1 u. 2.
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KaurManN eingehend studiert und stratigraphisch richtig
gedeutet worden.

a) Das Burdigalien (Luzernerschichten KaAurmanns),
ca. 800 m michtig, besteht in der Hauptsache aus gutgebankten,
blaugrauen, glaukonitfilhrenden marinen Sandsteinen?!), ge-
legentlich mit Linsen und Schniiren bunter Nagelfluh. In zwei
verschiedenen Niveaux sind autochthone Kohlenbéndchen (bei
der Hofkirche in Luzern und am Sonnenberg ob Littau), unter-
lagert von diinnschichtigem grauem Siisswasserkalk und bitu-
minosen Mergeln mit unbestimmbaren Planorben, Limnaeen
und Heliciden, ausgebeutet worden. Der im ganzen mergel-
arme Gesteinskomplex bildet einen orographisch scharf hervor-
tretenden Bergriicken, dessen Abschnitte als Blatterberg,
Sonnenberg, Homberg, Dietschenberg und Rooterberg bezeichnet
werden.

Lithologisch sind die Luzernerschichten leicht von dem
hangenden, ebenfalls marinen Helvétien zu trennen; schwieriger
dagegen ist die paldontologische Abgrenzung: die Mollusken-
faunen der beiden marinen Schichtgruppen und deren gegen-
seitige Beziehungen?) sind nur ungeniigend bekannt. Die bis-
herigen Fossillisten?®) sind sehr revisionsbediirftig. Die Luzerner-
sandsteine kann man als die Schichtgruppe mit Tapes helvelicus
und Cardium commune bezeichnen. Diese Fossilien finden sich
durch die ganze Michtigkeit der Luzernerschichten hindurch,
meist nesterweise angehduft. Meine Aufsammlungen stammen
hauptsichlich aus den Steinbriichen von Renggloch, Ladeli,
Wesemlin (beim Gletschergarten) und Dierikon.

b) Das Helvétien (= marines Vindobonien = Rot-
see-St. Gallerschichten KAurMANNS), ca. 600 m, setzt sich
zusammen aus marinen Bildungen: blaugrauen Sandsteinen und
meist ebenso gefirbten Mergeln mit einigen bedeutenden, im
Gelande als Rippen hervortretenden Lagern bunter Nagelfluh.
Diese Nagelfluh, wie auch die des Tortonien, ist — im Gegen-
satz zu den oligozidnen Nagelfluhen der dussern und der innern
Zone (vgl. p.174) — eine Deltanagelfluh. Der Hundsriicken
zwischen Ron und Reuss und die Zimmeregg zwischen der
kleinen Emme und dem Tilchen von Roénimoos sind in der
Hauptsache aus Sedimenten des Helvétien aufgebaut.

Die Mergel und Sandsteine des Helvétien enthalten stellen-
weise (z. B. Stierenweidtobel bei Blatten, Reussport, Kantons-

1) Lit. 17, Mikroskopische Untersuchung, p. 29.
2) Untersuchungen zur Abklirung dieser Fragen an Hand von neuem,
streng nach Lokalititen gesondertem Material, sind in Angriff genommen.
g“) Lit. 14, 16 = S
it. 14, 16.
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spital, Maihof) eine artenreiche Molluskenfauna. Leider sind
dit” Fossilien — mit Ausnahme der Ostreiden und Pectiniden
— meist nur als Steinkerne erhalten. Die Nagelfluhen sind im
allgemeinen fossilleer; gelegentlich, z. B. im Stierenweidtobel
bei Blatten, findet sich darin die dickschalige Oslrea giengensis
Schloth. Die ganze Schichtgruppe kann als diejenige der Cardila
Jouanneti Bast. bezeichnet werden. Diese Art ist sehr verbreitet.
Neuerdings wollen DieTricH und Kautzky?!) auf Grund von
Vergleichungen der Faunen &sterreichischer Tertilirbecken mit
den Faunen der schwibischen und schweizerischen Meeres-
molasse die Schichtgruppe mit Cardila Jouanneli (= Helvétien
n. DEPERET) im Gegensatz zu den bisherigen Anschauungen der
I. Mediterranstufe (Burdigalien) zuweisen. Die Priifung dieser
Frage setzt eine Neubearbeitung der Faunen unserer marinen
Schichtkomplexe voraus. Anschliessend sei hervorgehoben,
dass sdugetierpaliontologisch eine Trennung von Burdigalien
und Helvétien in der Schweizermolasse durchgefiihrt werden
kann?). Allerdings fehlen bis jetzt Siugetierfunde aus dem
Helvétien der subalpinen Molasse.

c) Das Tortonien (limnisches Vindobonien = Napf-
schichten Kaurvanns) bietet vorherrschend tonige, oft
bituminose Mergel und weiche graue Sandsteine; nur ganz
untergeordnet sind bunte Nagelfluh mit kleinen Geroéllen und
Siisswasserkalke eingeschaltet. Die Ausbildung 1st im Gegen-
satz zu den beiden &ltern miozdnen Molassestufen limnisch.
Die bitumindsen Mergel unseres Gebietes lieferten bisher nur
unbestimmbare Heliciden. Dagegen Kkennen wir aus einem
obermiozinen Siisswasserkalk am Siidfuss der Baarburg bei
Zug (Horizont der Silvanaschichten) folgende Schnecken?):

Klikia giengensis giengensis (Klein) = Helix osculum var.
giengensis, Sandbg. Leitfossil fiir Tortonien.

Trichia (Leucochroopsis) Kleini (v. Klein) = Zenobia cari-
nulata (Klein).

*Qxychilus subnitens subnitens (Klein) = Hyalinia orbi-
cularis, Sandbg.

*Cyclostomus consobrinus, C. Mayer.

1) Die Altersbeziehungen der schwibischen und schweizerischen
obern Meeresmolasse. Zentralblatt fiir Mineralogie usw., Jahrg. 1920,
p. 243 —253. .

?) Lit. 26.

3) Mit Ausnahme von Oxychilus und Gonyodiscus von SANDBERGER
(Lit. 22, p. 566) und Maillard (Lit. 15) aufgefiihrt. Neuerdings (1922 und
1924) hat Dr. J. J. HErzog in Zug die Fossilfundstelle Baarburg ausge-
beutet; unter seinen Funden konnte ich die in obiger Fossilliste mit * ver-
sehenen Arten feststellen. '
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*Clausilia (Triplychia) helvetica, C. Mayer.
*Gonyodiscus euglyphoides euglyphoides (Sandbg.).
Planorbis cornu Mantelli (Dunker).

B. Die innere Zone.

In der innern Zone lassen sich drei Schichtgruppen: a, b
und ¢ (in der Reihenfolge von unten nach oben) unterscheiden;
sie entsprechen im wesentlichen dem Oligozén.

a) Die Horwerschichten (rauchgraue Schiefer-
mergel Kaurmanns = Grisigermergel), ein brackischer
Mergelkomplex von gewaltiger Miachtigkeit, mit Einschaltungen
von dinnplattigem Kalksandstein (Horwerplaiten)'), bilden die
unterste Schichtgruppe der innern Zone.

b) Die Kalknagelfluh (d. h. vorherrschend Kalknagelfluh)
mit zwischengelagerten bunten Mergeln und meist grobkérnigen
Kalksandsteinen 1st das normale Hangende -der Horwer-
schichten und bildet die mittlere Schichtgruppe der inneren
Zone.

Der Ubergang von a zu b ist ein allmihlicher; die rauch-
grauen flyschihnlichen Schiefermergel sind auf die tiefsten
Partien des Profils beschriankt (Grisigen) und wechseln mit
Ziigen von Horwerplatten; es treten schon hier die ersten diitnnen
LLager von Kalknagelfluh auf, deren Gerolle meist nur geringe
Grosse aufweisen (Dickewald in der Birregg). Dann folgen in
michtiger Entwicklung vorherrschend bunte Mergel mit Ein-
schaltungen von Sandsteinen, welche zum Teil noch den Charak-
ter der Horwerplatten besitzen. Ob Greppen stellen sich in
dieser Abteilung bis weit an die Berghalde hinauf Binke von
Kalknagelfluh ein, die in weiten Abstédnden aufeinanderfolgen.
Nun erst gelangt die Schichtgruppe b zur Geltung. Aus einer
typischen Mergelfazies in den untern Teilen des Profils entwickelt
sich allméhlich durch Aufnahme von Geréllbinken eine aus-
gesprochene Nagelfluhfazies (Kalknagelfluh der Kénnelegg in
den Pilatus-Vorbergen). Die Schichtserien a und b bilden daher
zusammen eine stratigraphische Einheit.

c) Die polygene Nagelfluh (Riginagelfluh), vor dem
Pilatus bis zum Schwarzfliihli aus tektonischen Ursachen feh-
lend, ist am Rigi ausserordentlich méachtig und geht auf Rigi-
Scheidegg seitlich in grobe Kalknagelfluh iiber.

) Nicht Horwersandstein der Techniker; dieser ist oberoligozin
und gehort der dussern Zone an.
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In der innern Zone treten die dltesten Gesteine der sub-
alpinen Molasse zutage. Die Horwerschichten haben sich ent-
gegen frithern Anschauungen!) als mitteloligozin (Stampien)
erwiesen. Sie enthalten eine typische Brackwasserfauna, in
welcher Cyrenen (z. B. Cyrena semistriata Desh.) und kleine
Cardien am hiufigsten auftreten?).

Die engen lithologischen Beziehungen zwischen Horwer-
schichten (a) und hangender Kalknagelfluh (b) machen es zum
vornherein wahrscheinlich, dass die gesamte Gesteinsserie dem
Stampien entspricht. Leider sind bis jetzt Fossilien aus der
Kalknagelfluh bei Luzern nicht bekannt. Dagegen hat die
Kohlengrube von Rufi (Gemeinde Schénnis), in der Kalknagel-
fluh der aufgeschobenen subalpinen Molasse der Ostschweiz,
stampische Sdugetierreste geliefert?).

Der untere Teil der bunten Riginagelfluh ist oberoligozin.
Aus der ihr entsprechenden bunten Nagelfluh der Gébriszone
in der Ostschweiz (vom Donnersbach bei Altstitten) nennt
SANDBERGERY) folgende Schnecken, ,fiir deren Bestimmung er
einstehen kann‘:

Tropidomphalus Arnoldi (Thomae) = Helix lepidolricha,
A. Braun.

Cepaea alloiodes (Thomae) = Helix deflexa, A. Braun.

Cepaea rugulosa (Ziet).

Trichia (Leucochroopsis) leploloma (A. Braun) = Helix leplo-
loma, A. Braun.

Diese Assoziation ist bezeichnend fiir den untern Teil des
Oberoligoziins (Unteraquitan = Chattien). Mit dieser Hori-
zontierung der tiefern Riginagelfluh steht im Einklang das
Vorkommen von Cepaea rugulosa in den Mergeln des Goldauer-
bergsturzes. Fiir die Altersbestimmung des obern gréssern Teils
der Riginagelfluh fehlen paliiontologische Anhaltspuukte.

Il. Die Lagerungsverhiltnisse.

Die subalpine Molasse ist der durch alpine tektonische
Vorgiinge dislozierte Molassestreifen am Alpenrand. Er reicht
bei Luzern bis an die Reuss und an die Kleine Emme. Nord-
wiirts folgt die fast horizontal gelagerte Molasse, die als Ganzes
genommen infolge ihrer Miachtigkeit und ihrer Gesteinsbeschaf-
fenheit dem Aufstau als michtiges Widerlager entgegengewirkt.

1) Lit, 19, 20,

%) Lit. 3.

3) Lit, 27.

4) Lit. 22, p. 469.
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Aussere und innere Zone der subalpinen Molasse stellen tek-
tonische Einheiten dar; der Gebirgsbau in beiden ist ein durchaus
verschiedener. '

A. Die dussere Zone

ist die Zone der gefalteten Molasse. ‘Sie setzt sich, in der Reihen-
folge von NW nach SE, aus folgenden Antiklinalen zusammen:
I Wiirzenbachantiklinale, II Birreggantiklinale, III Krimer-
steinantiklinale.

Die Antiklinale I grenzt an die ungefaltete Molassetafel
des eigentlichen Mittellandes. Sie ist besonders steil empor-
gerichtet, stellenweise sogar iiberkippt (z. B. am Blatterberg,
Prof. 1V).

Abgesehen vom Nordschenkel der Antiklinale I zeigt sich
in der dussern Zone nur oberoligozidne (granitische) Molasse;
eingefaltete jiingere oder éltere Molassestufen finden sich nicht.
Dies ist nur unter der Voraussetzung verstindlich, dass die
oberoligozine Gesteinsserie von der Unterlage abgeschiirft,
zusammengestaut und emporgepresst worden ist (Prof. IV)
und zwar erst, nachdem der miozine Sedimentmantel iiber der
granitischen Molasse durch Erosion abgetragen war.

B. Die innere Zone

ist eine Uberschiebungszone. Die Gesamtheit der sie zusammen-
setzenden Schichten ist als tektonische Einheit auf die ober-
oligoziine granitische Molasse aufgeschoben. Es handelt sich
um einen starren ungefalteten Nagelfluhkomplex und eine aus
plastischem Gesteine (Horwerschichten) bestehende Unterlage.
Diese Unterlage bildet das Gleitmittel, auf welchem dieBewegung
der Nagelfluhdecke sich vollzogen hat unter dem Druck der
vordringenden alpinen Randketten. Die Bewegung der stam-
pischen Uberschiebungsmasse und der Zusammenstau der
granitischen Molasse gehéren ein und derselben Dislokations-
phase an.

KaurMmannN?) hat schon 1860 darauf hingewiesen, dass die
Tektonik der Molasse am Alpenrande in hohem Masse beein-
flusst worden sei durch den lithologischen Charakter der Gesteins- -
komplexe. Als unbiegsame, starre Massen sind nach seiner
Auffassung der gewaltige Rigiklotz und der michtige Nagel-
fluhkomplex der Blume am Thunersee nordwirts geschoben
worden. In seinen Profilen ist allerdings diese Erkenntnis

1) Lit. 10, p. 130—132.
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nicht ausgewertet worden. Erst 1908 hat RorupLETZ!) das
Problem der Molasseiiberschiebung wieder aufgegriffen.. Nach
seiner Auffassung, die aber nicht niher begri'mdet wird, ist dem
ganzen Alpenrande entlang die éltere Molasse im Siiden iiber die
jiingere Molasse im Norden aufgeschoben. Profildarstellungen
fehlen; dagegen zeichnet RorupLETz die Uberschiebungslinie
in seiner tektonischen Ubersichtskarte der Schweizer Kalk-
alpen ein (Reliefkarte von C. PERRON, 1:515,000). Soweit der
kleine Massstab der Karte zu urteilen gestattet, lisst RoTHPLETZ
bei Luzern die Uberschiebungslinie am Siidrand der granitischen
Molasse verlaufen. Das wiirde mit den Resultaten unserer Auf-
nahmen tiibereinstimmen.

Die bisherige Auffassung iiber die Tektonik des Molasse-
gebietes siidlich der Miozangrenze weicht von den Ergebnissen
unserer neuen Untersuchungen wesentlich ab. Kaurmann hat
die 2 grossen Mergelkomplexe des Gebietes: ,,Rote Molasse‘
nordlich der schon durch Mousson?) nachgewiesenen Synklinale
und ,,Horwerschichten*¢ siidlich derselben, als Antiklinalkerne
aufgefasst und beiden gleiches Alter zugeschrieben (vgl. die
Profile KaurmanNs 1886 und 1887 auf unserer Tafel IV). Er
unterscheidet daher in der subalpinen Molasse eine siidliche und
eine nordliche Antiklinale (Prof. 1886). Diese siidliche Anti-
klinale3) existiert aber nicht; die Horwerschichten stellen nicht
den Kern einer Antiklinale dar, sondern bilden die Basis der
aufgeschobenen innern Molassezone und besitzen stampisches,
nicht oberoligoziines Alter.

Nach Kaurmann (Prof. 1886, 1887, Tafel IV) wire die
,,Rote Molasse‘ der Kern der Antiklinale I (Wiirzenbachanti-
klinale); der dazu gehérende nérdliche Gewdélbeschenkel wiirde
gebildet durch die miozdne Molasse, der siidliche dagegen
durch die faziell so verschiedene granitische Molasse zwischen
Wiirzenbach und Synklinallinie. Wie wir oben (p. 167) gezeigt
haben, ist aber diese Molasse oberoligozin gleich wie die ,,Rote

1) Lit. 21.

2) Lit. 10, p. 4.

3) Wir treffen sie bis in die jiingste Zeit in allen Profilen des Alpen-
randes. Man vergl. Lit. 23, 24. Ferner Geogr. Lexikon d. Schweiz 1902
bis 1910, I., p. 703; III., p. 222; IV., p. 190; VL., p. 846 u. 864. C. ScumIDT:
Bild und Bau der Schweizeralpen. Beil. z. Jahrb. S. A. C., Jahrg. 42,
1906/07, p. 16, 64. C. ScumipT, A. BuxTtorr und H. PrEiswerk: Fiihrer
zu den Exkursionen der deutschen geol. Ges. im siidlichen Schwarzwald,
im Jura und in den Alpen, 1907, p. 30, 38. Im Gegensatz hiezu die Profile
von AvB. HEmm, Lit. 9
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Molasse‘. Das grosse Gewdlbe!) des Birreggwaldes (II) und
das kleine Gewdlbe von Kriamerstein (III) sind erst durch die
neuen Untersuchungen nachgewiesen worden.

Auf der geologischen Vierwaldstitterseekarte vom Jahr
1915 (Lit. 41) und den dazu gehorenden Profilen sind die
Horwerschichten und die hangende Kalknagelfluh mit dem
Luzernersandstein in Verbindung gebracht und als Burdi-
galien koloriert worden noch nach den damals geltenden An-
schauungen iiber das Alter der Horwerschichten?). Im Jahr
1920%) konnte ich dann den Nachweis fiir deren stampisches
Alter erbringen. Karte und Profile sind dementsprechend zu
korrigieren.

Die Beziahungen der bunten Riginagelfluh zur oberoli-
gozinen und miozinen bunten Nagelfluh der dussern Zone sind
mangels paliontologischer Belege noch nicht geniigend auf-
geklart. Der untere Teil der bunten Riginagelfluh ist, wie
schon oben angedeutet, oberoligozin, wie die granitische Molasse.
Ob die gesamte bunte Riginagelfluh oligoziines Alter besitzt,
wie die Nagelfluh der innern Zone des Napfgebietes oder ob ihre
hohern Teile zum Miozin gehoren, ist nicht ausgemacht. Auf
alle Fille stellt sie den zentralen Teil eines grossen fluviatilen
Schuttfiachers (nicht Delta!) dar, dessen Unterschiede in Méachtig-
keit und Fazies gegeniiber den heute ¢rtlich nahen bunten Nagel-
fluhen der dussern Zone nur verstindlich werden bei Annahme
einer weit ausholenden Uberschiebung der Riginagelfluh;
die alpinen Decken haben wohl an ihrer Basis die innere Molasse-
zone als ungefaltete, starre Uberschiebungsdecke aus urspriing-
lich weit siidlicher gelegenem Ablagerungsgebiet an den heutigen
Alpenrand mitgeschiirft. Unter der Last dieser Uberschiebungs-
decke ist die granitische Molasse in Falten zusammengestaut
worden (Prof. IV). Diesen Vorgingen verdankt die subalpine
Molasse ihr tektonisches Geprige, nicht nur bei Luzern, sondern
am ganzen Alpenrande. Die zwei tektonischen Zonen unseres
speziellen Untersuchungsgebietes am Vierwaldstittersee finden
wir einerseits auch im Entlebich im Westen und andrerseits
bis an den Rhein im Osten. Uberall trennt die granitische
Molasse zwei nach Gebirgsbau, Alter und Gesteinsfazies voll-
standig verschiedene Gebiete der subalpinen Landschaft. Fiir

1) Diese Antiklinale wurde schon von Mousso~x (Lit. 18, p. 88) er-
kannt. KAurMaNN aber fasste nach 1860 (Lit. 10, p. 107 u. 108) die siid-
licher gelegenen Horwer-Schiefermergel als Kern seiner siidlichen Anti-
klinale auf.

?) Lit. 19, 20.

%) Lit. 3.
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das ganze Gebiet gilt: die Molasse zunichst dem Alpenrande
(innere Zone) ist nicht gefaltet, sondern ein Uberschiebungs-
paket, vielerorts sogar mit ausgesprochener Schuppenstruktur
(Entlebuch, Ostschweiz).

An vielen Stellen lings des Alpenrandes zeigt die unter den
subalpinen Flysch tauchende Molasseoberfliche der innern
Zone das Geprige einer holperigen, erodierten Landoberfliche?).
Dies ist auch vor dem Pilatus der Fall. So besitzt die grobe
Kalknagelfluh des Kinneleggzuges im sogenannten ,,Hélloch*
eine ausgedehnte, mit Flysch ausgepolsterte Nische. Die Erorte-
rung dieses Problems fithrt auf eine Zerlegung der tektonischen
Vorgiange in verschiedene Phasen, auf deren Besprechung wir
leider hier verzichten miissen.

Zum Schluss wollen wir nicht verfehlen, mit Dankbarkeit
und Bewunderung nochmals auf die trotz einiger Irrtiimer
grundlegenden Untersuchungen Kaurman~ns hinzuweisen.
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P. ArBeExz und W. StauB: a) Geologische Vierwaldstitterseekarte 1 : 50000
(Spez.-Karte No. 66a) 1915; b) Profile zur geologischen Vierwaldstittersee-
karte, 1: 50000 (Spez.-Karte No. 66b) 1915.

12. — H. Preiswerk (Basel): ,,Tessinergneis (mit
Tafel V).

Seitdem man angefangen hat, die Gneisregion der Tessiner-
alpen eingehender geologisch und petrographisch zu unter-
suchen, sind mancherlei iiberraschende Tatsachen bekannt ge-
worden, welche notigen, alte Anschauungen iiber dieses Gebiet
zu andern.

Es handelt sich um die Entzifferung ciner sehr verwickelten
Gebirgsstruktur. Um zu guten Resultaten zu gelangen, ist es
notig, zu versuchen, die verschiedenen Forschungsresultate,
die teilweise zu sich widersprechenden Schlussfolgerungen
filhrten, in Einklang zu bringen. Diesem Zweck sollen die
folgenden Ausfithrungen dienen. Vor allem ist erforderlich,
einige historisch wichtige Punkte hervorzuheben, wobei ich
mich vielfach auf eine Serie von tektonischen Skizzen stiitze,
die mein Mitarbeiter, Herr O. GrUTTER, entworfen hat, um
die Auffassungen verschiedener Autoren iiber die Region
der Tessineralpen zur Darstellung zu bringen. Diese Skizzen
sind der Versammlung der schweizerischen geologischen Gesell-
schaft in Luzern vorgelegt worden. Die hier beigegebene
tektonische Skizze der Tafel V hat Herr GrRUTTER mit Be-
nitzung meiner neuesten, noch nicht veroffentlichten tektoni-
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schen Darstellung der Region zwischen Tessin und Maggia
nach der Literatur (No. 2, 7, 9, 18, 20 u. a.) zusammengestellt.

StubpkR schildert (Lit. 21, p. 226) den Gneis der Tessiner-
alpen in seinem petrographischen Gegensatz zu den
iibrigen. alpinen Gesteinen. Die Erscheinung héngt damit zu-
sammen, dass im Tessinerrevier Tiefenfazies der Metamorphose
vorherrscht mit ihrem besondern Mineralbestand. Im Ein-
klang damit steht auch die cigenartige Tiefentektonik dieser
Region.

GERLACH macht einige Angaben iiber die Tektonik des
westlichen Tessin, indem er vom Antigoriogneis ausgeht,
dessen nach Nord iiberschobene Faltenstirne er entdeckt und
bis ins Bavonatal verfolgt hatte. Uber die entsprechende
Siidgrenze des Antigoriogneises #ussert er sich (Lit. 5,
p. 106): ,,Wie sich das Verhiltnis hier nach der Siidseite ge-
staltet, ist noch unbekannt.** Trotzdem liess er sich verleiten,
auf seiner Karte 1:200000 die nicht beobachtete Grenzlinie
zwischen Antigoriogneis und den ,,héheren Gneisen‘‘ nordlich
Cevio—Cerentino—Bosco einzutragen, derart, dass sie meist quer
zum wirklichen Streichen der Schichten und der Formations-
grenzen verlduft und das Verstindnis der Tessinertektonik
nur verwirrt.

GeErLAcH macht auch auf ein Wiederauftauchen wvon
,,Antigoriogneis‘* bei Comologno im Onsernone aufmerksam
(p- 106). Staus (Lit. 20, p. 37) vermutet in dieser Gegend das
Auftreten eines Deckenknies, das das symmetrische Gegen-
stiick des durch Arcanp bekannten Knies am Selariolipass
(zwischen Antrona- und Anzascatal) darstellt. Unsere Beob-
achtungen im Vergelettotal stimmen sehr wohl zu dieser Auf-
fassung. Besonders das ostliche Gegenstiick des ,,Loffels von
Bognanco** tritt in der Struktur der Gramalenamasse vor-
ziiglich in Erscheinung. (Siehe Tafel V).

Hemm (Lit. 6) gab die erste Einteilung des ostlichen
Tessinermassivs an Hand der siidwérts einschneidenden
Mulden jiingerer Gesteine. Die einzelnen Massivteille wurden
,,Massivlappen* genannt und auf ihre Vereinigung im Siiden
zum Massivkern hingewiesen. Heim macht auch auf die Ahn-
lichkeit zwischen dem oéstlichen Tessinermassiv. und dem
Simplonmassiv aufmerksam. Damit wurde der zu einer alpinen
Medianlinie symmetrische Bau dieses Alpenzentrums auf-
gedeckt.

ScumipT gliederte die Gneise im Tessinermassiv petro-
graphisch (Lit. 16). Er nennt: Zweiglimmergneise und
Augengneise unten, Granat- und Staurolithgneise oben.
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Heute konnte man zusammenfassend sagen, dass die
Tessiner Massivlappen im allgemeinen im Kern aus granitischen
Zweiglimmergneisen bestehen, in der Hiille aus Granat-Stauro-
lith- und andern Paragneisen mit Linsen von Augengneisen.

Einige tektonische Ansichten ScHmIDTS miissen wir vom
heutigen Standpunkt aus bekimpfen.

Die ,,Mulde‘ mesozoischer Sedimente auf dem Grenz-
kamm zwischen Antigoriotal und Campotal gibt ScamipT als
Grenze zwischen Antigoriogneis und Tessinergneis an
(Lit. 16, p. 137). Spitere Untersuchungen haben aber erkennen
lassen (Lit. 12, p. 486 u. 487), dass die Granitgneismassen
der rechten Talgehinge im Campotal in der Gegend von Cevio-
Cerentino sich mit dem Granitgneis des Bavonatales vereinigen,
der seinerseits mit dem Antigoriogneis eine zusammenhéngende
Masse bildet, ganz im Gegensatz zu der unrichtigen alten
GerrLacH’schen Grenzlinie, von der oben die Rede war, und
die fiir ScamipT noch massgebend sein musste.

Die im Gange befindlichen Untersuchungen von Herrn
GRUTTER in der Umgebung von Bosco haben zwar weitere
Komplikationen in der Region der ritselhaften Endigung des
Lebendungneises und der ihn begleitenden mesozoischen Sedi-
mente aufgedeckt, im Prinzip aber den geschilderten Zusammen-
hang von Campo-Bavona- und Antigoriogneis bestitigt.

Staur (Lit. 20, p. 36) erklirt die Phianomene durch An-
nahme einer Vereinigung der unteren Simplondecken
zu einer einzigen Wurzel. Dies stimmt mit unserer Auf-
fassung iiberein, was die Vereinigung seiner Decke I und III
betrifft, dagegen mdochten wir der Decke II (Lebendungneis)
cein davon abweichendes tektonisches Verhalten zusprechen
(vgl. Lit. 12, p. 487 u. 488).

Scamipt gibt an (Lit. 16, p. 137), dass die Mulde meso-
zoischer Gesteine Campolungo-Fusio im Pecciatal und
Bavonatal wieder erscheine. DieDetailaufnahmen haben aber ge-
zeigt, dass die das Bavona- und Pecciatal (Ghaiba) durchschnei-
dende Mulde den Maggialappen vom Antigoriogneis trennt, nicht
den Maggialappen vom Tencialappen, wie die Mulde von Cam-
polungo-Fusio es tut. Die zwei Mulden sind daher nicht mit-
cinander zu vereinigen, vielmehr streichen sie, durch den
Maggialappen voneinander geschieden, getrennt nach Siiden.

Noch 1907 schreibt Scumipt (Lit. 17, p. 527): ,,Die nord-
lich Bosco in breitem Streifen ins Tessin eintretenden Anti-
goriogneise durchqueren als Tessinergneise das Tessintal und
setzen gegen Osten fort bis in die Berge von Chiavenna.* Diese
Auffassung kann nicht mehr zu Recht bestehen. Das vorherr-
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schende Nord-Siidstreichen und éstliche starke Einfallen der
Gebirgsglieder im mittleren und oberen Maggiatale bewirken,
dass der Antigoriogneis ungefihr auf der Maggialinie gegen
Osten unter die Erdoberfliche taucht und vom Maggialappen
bedeckt wird. Diese tektonisch wichtige Linie wird durch
die Marmore von Someo markiert (Lit. 11, p. 171).

Luceo~n (Lit. 10, p. 814) machte meines Wissens zuerst
auf den ,,dome des Alpes tessinoises* (ARGRND’s ,,bom-
bement transversal tessinois‘‘) aufmerksam, der im Tessin-
tal so schon aufgeschlossen ist. Er vermutet, dass der Anti-
goriogneis nach unsichtbarem Verlauf im Mitteltessin wieder
in diesem Dome auftauche, eine Ansicht, die auch heute noch
grosse Wahrscheinlichkeit fiir sich hat.

Nachdem im Wallis und im Simplongebiet, im 6stlichen
Tessin und in Graubiinden die alpinen Gebirgsteile weitgehend
in Decken eingeordnet und diese Decken iiber ausgedechnte
Raume verfolgt worden waren, machte sich das Bediirfnis
geltend, die Decken im Westen und Osten zu paral-
lelisieren und womdglich ihren Zusammenhang durch die
Tessinerregion zu verfolgen.

ScHARDT (Lit. 13 u. 14) hat zuerst 1907 den Mut gehabt,
eine Deckenkarte der Tessineralpen zu entwerfen. Er
sagt dariiber (Lit. 15, p. 333): ,,J’ai déja essayé d’établir un
parallélisme sans pouvoir arriver a la certitude d’étre dans
le vrai sur tous les points. ScHARDT hat auf Grund der klassi-
schen Aufschliisse im Simplongebiet die Deckenfolge aufgestellt,
die seitdem meist als Grundlage weiterer Parallelisierungs-
versuche gedient hat:

V Monte Rosagneis (oben)
IV Gr. St. Bernhardgneis
IIT Monte Leonegneis
II Lebendungneis
I Antigoriogneis
Crodogneis (unten).
Nach ScHARDT erscheinen die tiefsten Glieder, Crodo- und
Antigoriogneis, nur im Ossola. Der Antigoriogneis taucht
schon westlich von der Maggia ostwiirts unter hohere Decken.
Zwei Punkte in ScHarDpTs Darstellung stimmen ganz besonders
gut mit unserer heutigen Auffassung iiberein: 1. Die Vereinigung
von Lcebendungneis und Maggialappen. 2. Die Scheidung der
Mulden (,,nappes synclinales*‘) von Fusio und Ghaiba (Peccia)
voneinander als zwei verschiedenc Deckenscheider. Im Mittel-
tessin jedoch stehen die Deckengrenzen nach ScHARDT in
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scharfem Widerspruch mit den seither festgestellten Struktur-
linien.

In den Darstellungen von ArRGrND (Lit. 2) kommt im Decken-
verlauf das ,,bombement transversal‘‘ dadurch zum Ausdruck,
dass der Antigoriogneis und der Crodogneis im Tessin-
tal wieder auftauchen. Die ganze Deckenskala riickt
dadurch im Osten in die Hohe: Der Adulagneis, der bei SCHARDT
zur Monte Rosadecke gehért, wird bei Arcanp Aquivalent
des Monte Leonegneis (Decke III). Der Simanogneis wird,
wic bei ScHarDT, als besondere Decke aus der Adulamasse
geschiillt aber dem Antigoriogneis parallelisiert. Der Tessiner-
gneis im engern Sinn wiirde dem Crodogneis (Verampio) ent-
sprechen.

Die Schwierigkeit, im Westfliigel des Tessinerdoms ein
Aquivalent des Simanogneis zu finden, das irgendwie mit dem
Antigoriogneis zusammenhiingen koénnte, sowie die grosse
petrographische Ahnlichkeit des Tessinergneis im engeren
Sinne (Leventinergneis) mit dem Antigoriogneis, legt es nahe,
zur alten Auffassung von Lucgeon zuriickzukehren und den
Leventinergneis (Haupttessinergneis) als den wieder auf-
tauchenden Antigoriogneis aufzufassen. Jedoch diirfte
die Form der unterirdischen Verbindung durch die Querfaltung
modifiziert sein, wie auf Tafel V dargestellt ist.

Im Jahre 1916 hat Staug (Lit. 18) auf Grund seiner Studien
in Graubiinden die Arbeit der Deckengliederung in den 0st-
lichen Tessineralpen und der Parallelisierung mit dem Westen
wieder aufgenommen, und zwar hat er den notwendigen und
aussichtsreichen Versuch gemacht, von der Wurzelregion aus-
zugehen. In der Art der Verbindung von West und Ost bestehen
Differenzen zwischen StauB und ArcanxDp, namentlich in der
Auffassung der Zone von Bellinzona, indem ArcanD die Dent
Blanchezone siidlich, Staus nordlich von Bellinzona legt.

Ein neues Element hat Staur in die Darstellung der
Tessinertektonik einbezogen, nimlich die Deckenantiklinale,
die von Osten her in der Gegend von Claro ins Tessin eintritt.
Sie entspricht hier dem ,faite structural“ bei ARGaND
(Lit. 3). Nach meinen Aufnahmen im Mitteltessin verlisst
die Axe dieser Deckenantiklinale die West-Ostrichtung
nordlich von Locarno und biegt in michtigem Bogen
nordwirts zwischen Maggia und Verzasca in die Campo-
tenciagruppe hinein.

Wichtig fiir die spitere Diskussion ist auch die Gneis-
wurzel von Roveredo. Dieser Gneis besitzt nach Staus
im untern Misox eine Michtigkeit von mehreren Kilometern,
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schrumpft aber im Tessintal auf wenige 100 m zusammen.
Staur verbindet ihn mit der Monte Rosa- und der Tambo-
Surettadecke. Die nérdlich unter den Marmoren von Alga-
letta liegende Gneiszone von Claro hat StauB als die
Wurzel der Aduladecke aufgefasst.

Das Vorhandensein flachliegender, wohl mesozoischer Kalke
m den Gipfeln zwischen Verzasca- und Tessintal, welche das
Vordringen hoherer Decken ins Mitteltessin bekunden,
und die sichtbare Umhiillung des Verzascagranites gegen
Westen durch diese hohern Decken, haben mich 1921 (Lit. 12)
veranlasst, eine Neukonstruktion des Tessiner Deckenbildes
zu entwerfen und fiihrten zur Annahme einer die zwei Decken-
kulminationen Tosa und Tessin bis in die Wurzelregion hinunter-
trennenden Quermulde, in welcher die Decke IV (Bern-
harddecke) eingesenkt und von ostlichen, tieferen Decken-
elementen (Verzascagranit) iiberfahren worden ist. Die Neu-
konstruktion bezog sich zu einem guten Teil auf damals noch
unbekannte Regionen. Um so erfreulicher war dann der Zuzug
neuer Forscherkrifte, besonders im ostlichen Gebiet, von denen
Bestitigung oder Korrektur der hypothetischen Linien zu
erwarten war. Meine eigenen weiteren Aufnahmen im Mittel-
tessin haben die Auffassung von 1921 teilweise veridndert, so
dass es notig ist, heute das neue tektonische Bild der
Tafel V zu geben. Die Verinderungen in der Auffassung be-
treffen ibrigens nur die Tessinkulmination.

Einige strittige Punkte moégen erwihnt werden. Bei der
Aufnahme der Kalkzonen von Castione, Algaletta, Gnosca,
Cima Lunga gelangte ich zur Uberzeugung, dass die liegenden
gleichartigen Granitgneise: Verzascagneis, Gneis von Claro
und Simanogneis zu einer Decke gehdren. Ich stellte daher
1921 zum erstenmal den Gneis von Claro als Wurzel des
Simanogneis dar. Fiir die hangende Aduladecke musste
dann folgerichtig der Roveredogneis Wurzel werden.
JENNYs Aufnahmen (Lit. 7) haben diese Auffassung bestitigt,
soweit es sein Gebiet betrifft. Kopp, der auch die Gegend des
Pizzo di Claro studiert hat, bestitigt 1923 (Lit. 9, p. 538
u. 560) ausdriicklich, dass ,,die Zone von Claro die Wurzel der
Simanodecke und ,,die Zone von Roveredo die Wurzel der
Aduladecke‘* bilde. Kopps Bemerkung: ,,Auch PREISWERK be-
kennt sich zu dieser Ansicht“ ist bei dieser Sachlage nicht ganz
zutreffend.

An meiner Darstellung der Querfaltung, infolge deren
die Bernharddecke lokal unter tiefere Decken versenkt erscheint,
wird von JENNY (Lit. 7, p. 58) Kritik geiibt, besonders an dem
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Ausmass der Ost-Westverschiebung. Is scheint mir zweck-
miéssig, die Diskussion hieriiber zu verschieben, bis festgestellt
ist, welche Decken und Deckenteile im einzelnen an der Stoérung
teilnehmen. Die Tatsache der Querstorung in Gestalt einer
michtigen Umwiilzung der obern Decken um eine NNW-SSE
laufende Axe zwischen Maggia- und Verzascatal haben die
neuesten Beobachtungen ganz deutlich gezeigt. Der Verzasca-
granit, der den Kern der Umbiegung bildet, ist nach Westen
iiber steilgestellte, Nord-Sid streichende Gneise des Maggia—
Tencialappens (Bernharddecke) iiberschoben. Wir haben hier
cine vom Tessinerdom gestiitzte Querschwelle, die von
Ost-West vorriickenden Schubdecken tberschritten
wird. Diese Nord-Siid gerichtete Querschwelle ist nichts
anderes, als der nach Norden abgebogene ,,faite structural®
(vgl. p. 181). Die interessanten Bemerkungen STUDERs iiber
ein ,,meridianes Fachersystem* (Lit. 21, p. 233), auf die ich
schon frither aufmerksam gemacht habe (Lit. 12, p. 495), zeigen
sich immer mehr in ihrem vollen Gewicht.

Zum Verstindnis der Bewegungen dieser tiefliegenden
alpinen Schubmassen geniigt die normale Faltentektonik nicht
mehr. Manche Formen tessinischer Massivlappen finden ihre
getreuen Abbilder in den von AmprERER (Lit. 1) beschriebenen
Walz-, Roll- und Fliessfalten, die seiner Zone der ,,Wirbel-
mechanik'* eigen sind. Der rasche Wechsel in der Orientierung
der Stirnen solcher Falten zeigt sich auch im mittleren Tessin
in iiberraschender Weise. Die Stirne der Verzascadecke schaut
in der Cima Bianca nach NNW, im Osolatal aber nach SW.
Noch schoner zeigt dies die Adula. Ihre Riesendecke wird
von FriscHKNECHT, JENNY und Kopr in zahlreiche Teillappen
zerlegt, die mit ihren bald NW, bald SW gerichteten Stirnen
ganz den Charakter von ,,Rollfalten’* tragen. Bei eciner der-
artigen Auflosung der grossen Decken in Einzellappen, resp.
Walzfalten, die ihre Stirn mitunter auch in die Streichrichtung
kehren, wird zweifellos die Kontinuitit der Decken auf
grossere Entfernungen im Streichen stark beeintriachtigt.

Nach den theoretischen Konstruktionen JENNYs und seiner
Mitarbeiter (Lit. 7, Tafel I) schrumpft die michtige Adula-
decke in der Tat schon iber dem Val Blenio zu minimaler
Michtigkeit zusammen. Diese bemerkenswerte Darstellung
findet eine iiberraschende Bestidtigung im Wurzelgebiet, wenn
man, wie ich es in Ubereinstimmung mit Kopp tue, den Rove-
redogneis als Adulawurzel auffasst. Dieser Roveredogneis
keilt ja, wie Staup gezeigt hat, schon im Tessintal zwischen
den hangenden und liegenden Marmoren von Castione und Alga-
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letta bis auf geringe Reste aus. Hieraus ergibt sich die Schluss-
folgerung, dass es recht fraglich ist, ob iiberhaupt irgend
welche Teile der Aduladecke den Tessinerdom west-
wiarts iiberschreiten.

Frither hatte ich (Lit. 12) den Ruscadagneis als west-
liches Aquivalent der Aduladecke aufgefasst und als Mulden-
schenkel der Querfalte mit dem Tessinergneis in der Tiefe
verbunden. Die Beobachtungen in diesem Jahre lassen eine
solche Auffassung kaum mehr zu. Im Val Giumaglio habe ich
vor einigen Jahren einen eigenartigen dunklen Granit in der
Ruscadagneiszone gefunden. Herr GRUTTER hat denselben
im Val Cocco, wahrscheinlich auch HeExnNy an der Forcella
cocco gesehen. Er moge ,,Coccogranit® heissen. In diesem
Jahre habe ich mit den Herren BossHArD und KNoBLAUCH
diesen Granit weiter verfolgt und als 10 km langes Massiv er-
kannt, das anndhernd N-S streichend durch die Téler Tomeo,
Cocco, Osola, Giumaglio und Coglio streicht. Der auffallend
wenig metamorphe Granit zeichnet sich durch schwarze Glim-
mernester und glasigen Quarz aus, der oft knotig herauswittert.
Weder im Tessinergneis, noch in der Adula finden sich meines
Wissens solche Granite. Dageqen haben sie grésste Ahnlich-
keit mit dem Matorellogranit im Magglalappcnkopf Offenbar
gehoren Maggialappen und Ruscadagneis mit dem zu-
gehorigen Tencialappen gemeinsam einer hoheren
Decke, wohl der Bernharddecke, an. Am Nordende des Rus-
cadagneis am Pizzo Ganna findet sich ein schoner Granit mit
auffallend blaugrauen Feldspiten, der mit dem Plattjegranit
am Monte Rosa frappante Ahnlichkeit zeigt. Doch wage ich
den hieraus sich ergebenden deckentheoretischen Schluss,
dass auch Teile der Monte Rosadecke in der Deckenquermulde
liegen, noch nicht zu ziehen.

Zur Verdeutlichung meiner Auffassung bleibt noch zu sagen,
dass ich die obere Tessiner Gneisdecke, die Simano-Verzascadecke,
als eine lokale Ausstiilpung des unteren Haupttessinergneises be-
trachte, die westlich zwischen Verzasca und Maggia endet, ganz
dhnlich wie den Leonegneis als Ausstiilpung des Antigoriogneis, die
ihrerseits nach Osten hin die Tosakulmination nicht iiberschreitet.
Die beiden Kulminationen sind meines Erachtens eben
gerade durch die Doppelung der granitischen Decken
bedingt. Die Doppelung fehlt unter der von der Bernhard-
decke erfiillten Quermulde. Die granitischen Decken
haben als tiefere, aber jingere, die hoheren sedi-
mentreicheren Deckensysteme weiterbewegt und zum
Teil iiberfahren. Die hohern, dltern (zur Bernharddecke
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gezihlten) Deckenteile bilden die z. T. facherartig versteiften,
passiven Widerstinde (Nordrand des Maggialappens und Tencia-
lappens sowie Ruscadagneis) gegen die jiingern granitischen
Stossmassen.

In diesem tektonischen Verhalten, sowile auch faziell,
schliessen sich an die Bernharddecke auch das Lucomagno-
massiv und das Gotthardmassiv an. Sie sind aus diesem Grunde
auf der Karte (Tafel V) mit der gleichen Signatur wie die Bern-
harddecke versehen.

Nach den Untersuchungen von L. BossHArD (miindliche
Mitteilung) scheint eine deckentektonische Trennung des
Haupttessinergneis (Leventinergneis) vom zentralmassivisch ge-
stellten I.ucomagnomassiv zu bestehen.

Dass ich der neuen Darstellung der Tessinertektonik durch
FriscukNECHT in wesentlichen Punkten nicht beistimmen
kann, ist nach dem Gesagten klar. Immerhin scheint es mir,
um eine Verstiindigung anzubahnen, zweckmiissig, auf dic
Punkte hinzuweisen, in denen dieser Autor meiner Darstellung
folgt. Es sind folgende: Der Roveredogneis bildet die
Wurzel der Adula. Der Gneis von Claro ist die Wurzel
des Simano. Der Maggialappen wird zur Bernhard-
decke gezihlt. Die Bernharddecke bildet vom Wurzel-
gebiet her zwel michtige Ausbuchtungen ins Mittel-
tessin, die Depressionen der Querfaltung ausfiillend.

Die Aufnahmen im Terrain haben mich davon iiberzeugt,
dass die westliche dieser Ausbuchtungen, der Quermulde
im Maggiatale folgend, mit dem Maggialappenkopf bei Sam-
buco zusammenhingt, und gerade dieser Zusammenhang be-
stimmt mich, sie beide zu einer Decke zu rechnen, zu der ich
heute auch noch den Tencialappen zidhle. FRISCHKNECHT
durchschneidet diese Verbindung mittels einer SW-NE strei-
chenden Monte Leone-Simanodecke, deren Deckengrenzen
mit der Gebirgsstruktur in krassem Widerspruch stehen. Ich
bestreite die Existenz eines solchen Zusammen-
hanges zwischen Monte Leone- und Simanodecke.
FriscugNECHT ist durch seine Konstruktion gezwungen, die
oben (p. 179) bekimpfte Ansicht von C ScumipT, dass die Mulde
von Fusio mit der im Pecciatale zu verbinden sei, wieder auf-
zunehmen. Die Art und Weise, wie FrRISCHKNECHT zu diesem
Zweck Amphibolite des Maggialappens als Indizien fiir Decken-
grenzen verwendet, besonders aber, wie er meine Karte inter-
pretiert und umdeutet (Lit. 4, p. 526), muss ich durchaus ab-
lehnen. Dagegen ist FriscHKkNECHTS Hinweis auf die geole-
gische Struktur des Neufelgiu beachtenswert. Uberraschend
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mit meiner Auffassung iibereinstimmend ist sein Ergebnis:
,,Die Monte Leonedecke diirfte hier ihr ostliches IEnde be-
sitzen** (Lit. 4, p. 523).

Das reichhaltige Werk von R. StauB iiber den Bau der
Alpen (Lit. 20) bringt eine Fille von Anregungen zur Auf-
fassung der Tessineralpen. Dieselben sind mir in manchen
Fallen willkommene Bestatlgung einer Resultate (vgl. p. 178),
zum Teil aber muss ich sie bekim¥pfen. Eine sehr wesentliche
Ubereinstimmung ist die, dass auch "Staus den Maggialappen
zur Bernharddecke rechnet. Damit ist prinzipiell die grosse
Bedeutung der Deckensenkung im Maggiagebiet bestitigt.
Die von StauB beanstandete Parallelisierung von Verzasca-
granit und Verampio lasse ich auf Grund neuerer Beobachtungen
im Tessintal fallen. Die Auffassung von Staus dagegen (Lit. 20,
p. 35): ,,der Antigoriogneis zieht aus Val Formazza durch
Bavona und Peccia in die Campotenciamasse und von da iiber
die Cresta di Sobrio hinein in den Simano‘, ist mit meinen
Anschauungen nicht mehr vereinbar.

In JENNyYs Buch iiber die alpine Faltung (Lit. 8) hat
mich die tektonische Skizze Fig. 9 sehr iiberrascht. JenNy
stellt dort den Maggialappen nicht nur deckentheoretisch zur
Bernharddecke, sondern verbindet ihn auch direkt mit dessen
weit vorbrandenden Wurzel im Siiden. Somit kommt er im
Hauptpunkt zu der von mir 1921 dargelegten Auffassung.
In seiner Dissertation schreibt JEnny (Lit. 7, p. 37), er sei zur
Ansicht gekommen, ,,dass der Maggialappen stidlich von Fusio
gegen Siiden geschlossen sei, dass er also keine Verbindung
mit seiner Wurzel besitze.” Diese Auffassung ist auch in der
tektonischen Skizze von FriscHKNECHT vertreten (Lit. 4, p. 525).
Weiter schreibt nun aber JENNY am selben Ort (Lit. 7, p. 57):
Nach den neueren Untersuchungen von PREISWERK scheint
es aber nun moglich zu sein, dass durch Querfaltung ein durch-
gehender Streifen des Maggialappens unter den Campo-Tencia-
lappen eingeklemmt ist, dadurch der Abtragung entriickt,
Verbindung herstellt mit der Wurzelzone.** Zu JEnnNys Skizze
(Lit. 8, Fig. 9) ist nun zu bemerken, dass sie in diesem strittigen
Punkte meine Ansicht zum Ausdruck bringt, nicht die von
JENNY, wie darunter steht. Die Konzession, die JENNYS
Skizze an meine Auffassung macht, hat aber ganz erhebliche
Konsequenzen. FriscHKNECHTS Decke III wird damit
‘radikal zerschnitten und eine Verbindung von West
mit Ost iibers Maggiatal hiniiber bleibt fiir alle
tieferen Decken, die unter der Bernharddecke (IV)
liegen, unter dieser verborgen. Die kiinftigen Detail-
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forschungen werden, wie ich hoffe, diese Auffassung weiterhin
bekriftigen.
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13. — A. ToBLER (Basel): — Ein neuer Tertiiraufschluss
am Siidrand des Basler Tafeljura bei Bretzwil (mit 2 Figuren).

Seit jeher haben die senkrechten beziehungsweise steil siid-
fallenden Argovienschichten der Fluhmattfluh, die an der
Dorfstrasse von Bretzwil zwischen der Fluhgass und der Fluh-
matt aufgeschlossen sind, die Aufmerksamkeit der Geologen
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auf sich gelenkt; ebenso die schwach nordwirts einfallenden
Sequanschichten die unweit nordlich davon im Nieder-
landli zu beiden Seiten des Aubachtales anstehen (siehe Blatt 97,
Bretzwil, des Siegfriedatlasses). Wegen Mangel an Aufschliissen
ist dagegen bis jetzt unbekannt geblieben, woraus der Unter-
grund der zwischen Fluhmattfluh und Niederlindli gelegenen
Fluhmatt besteht. E. LEuNER (Geologie der Umgebung von
Bretzwil, Beitr. z. geol. Karte der Schweiz, N. F., 47. Liefg.,
II. Abt., Taf. II, Prof. 22 und 24) supponiert, er bestehe aus
Argovien: das Argovien der Fluhmattfluh wiirde nach seiner
Darstellung nach unten rasch in schwaches Nordfallen umbiegen
und bruchlos unter das Sequan des Niederlindli einschiessen.

Durch die in den Jahren 1923 und 1924 ausgehobenen

Baugruben fiir das Wohnhaus ,,Fluhmatt® (gegenwirtig das
Postbureau von Bretzwil beherbergend) und den dazugehorenden
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Fig. 1. Der Tertiaraufschluss von Fluhmatt in Bretzwil (1924).

Holzschopf ist nun wenigstens der siidliche Teil des Fluhmatt-
areales geologisch erschlossen worden (s. Fig. 1). An die Argovien-
schichten der Fluhmattfluh schliesst sich zunichst blauer
Mergelton (Schicht x) von 1—2 m Michtigkeit an. Dieser
Ton stimmt in lithologischer Hinsicht mit dem Renggeriton
des Bernerjura iiberein. Beim Schlimmen lieferte er feinen
Quarzsand, radialstrahlige Markasitkiigelchen und bis 1 mm
grosse, nach der Basis ausgebildete, glinzende Kristalle von
Eisenglanz.') An deutlichen Fossilien ist nur eine Cristellaria,
ca. 1 mm gross, gefunden worden.

1) Oxydisches Eisen epigenetisch im Renggeriton habe ich auch
anderwirts beobachtet. Aus dem Renggeriton von Plattenweid am Jura-
blauen habe ich zahlreiche bis 2 mm grosse, z. T. verzwillingte Kristalle
von Magnetit ausgeschlammt.
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Auf den Mergelton (Schicht x) folgen nach N hin:

1. Bolus, rot, 37° siudfallend . . .-. .. 0—01m
2 Kalksandstem, spatig, braunlich, nnt 'longallen, bchlchtung etwas
unregelmaissig, 25—40° sidfallend . . .. . ca 20m

3. Kalksandstein, arkoseartig, nicht spitig, zersetzt von rotlicher Farbe,
mit zahlreichen Schiippchen von Muskovit und gebleichtem Biotit;
z. T. in losen Sand zerfallend. Erst 45° siidfallend, dann nach Norden

hin flacher werdend . . . . . . . . . . . . . . . .. ca. 3,0 m
4. Gelberde und braunroter Bo]us mlt Bohnelz 20—250 sudfallend
ca. 1,5 m

.,Calcaire de Daubrée*, z. T. konglomeratisch, mit vereinzelten Bohn-
erzkornern, Bankung kaum angedeutet, ca. 20° siidfallend. Michtig-
keit 9chwankend 5 « v+« v v+ ... hochstens 1,2 m
6. Bolus, braungelb, mit Bohnerz . . . . . . . . . . sichtbar 1,0 m

(Die Schichten 1—3 sind durch die Baugrube des Schopfes, die
Schichten 3—6 durch diejenigen des Wohnhauses erschlossen worden;
die Bohnerzformation scheint sich nach W hin noch auf etwa 200 m
Entfernung auszudehnen. Bohnerz kommt reichlich vor in dem Gelénde,
das auf der Karte durch das w des Wortes Bretzwil eingenommen wird. Dort
ist seinerzeit auf Bohmnerz gegraben worden.)

ot
Py

Die Schichten 1, 4, 5 und 6 sind eozin, dariiber herrscht
kein Zweifel. Die Schichten 2 und 3 stehen in lithologischer
Hinsicht den Sandsteinen der Molasse alsacienne des Delsberger-
beckens nahe und diirfen wohl, wie diese, als stampisch an-
gesprochen werden. Leider haben die Tertiirschichten von
Fluhmatt nicht die geringste Spur von Fossilien geliefert.

Die Schichten der Bohnerzformation beim Fluhmattwohn-
haus zeigen, wie erwiithnt, missiges Siidfallen. Die stampischen
Sandsteine sind stirker geneigt und ihr Einfallswinkel nimmt
gegen Siiden hin zu; am Kontakt mit den Malmschichten
der Fluhmattfluh kommt es zur tektonisehen Konkordanz
mit diesen. Recht merkwiirdig ist hier das Erscheinen der
enggequetschten, z. T. in Linsen aufgelosten Bolusschicht 1,
die sich zwischen das offenbar jiingste Tertidrgebilde der Fluh-
matt, die Sandsteinschicht 2 und die zum Malmpaket der
Fluhmattfluh gehorende Mergeltonschicht x einschiebt. Diese
letztere ist durch eine steil siidfallende flache spiegelnde Gleit-
fliche von der Tertidrschicht 1 resp. 2 geschieden.

Die allgemeine tektonische Situation des Fluhmattertiir
ist nicht ganz leicht zu deuten. Durch das Erscheinen der
coziinen Bolusschicht 1 zwischen dem stampischen Sandstein
und dem Fluhmattfluhmalm kommt das Bild einer Mulde
zustande, deren Siidschenkel ausserordertlich stark reduziert ist.

Uber die Orientierung des an das Fluhmattertiir angrenzen-
den steilgestellten Malmpakets der Fluhmattfluh sind wir noch
im Zweifel. LEENER (loc. cit.) nimmt an, sein nordlicher Teil
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(rechts im Profil) sei der jiingere, der siidliche Teil (links im
Profil) der dltere. Nach MUHLBERG (Exkursionsbericht, Verh.
Natf. Ges. Basel, Bd. X, p. 412) wire es umgekehrt orientiert:
der nordliche Teil alter, der siidliche jiinger. Er begriindet
seine Ansicht mit dem Vorkommen (links der Mauer) der auf
Geissbergschichten deutenden Pholadomya concelala ,,siidlich
der (rechts der Mauer anstehenden) diinngeschichteten Effinger-
mergel*‘. Ist die Lehnersche Auffassung richtig, dann muss das
normale Liegende des Fluhmattfluhargovien im Siiden liegen;
dort finden wir in der Tat im Hohlweg der Fluhgass chaille-
artige Mergel der Callovien-Oxfordiengruppe. Die Tonschicht
x wire erst nachtriglich durch tektonische oder mechanische
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Fig. 2. Profil der Westseite des Aubachtales bei Bretzwil
(hintere Kulisse nach LEnNER, Beitr. N. F. 47,2 Taf. II, Prof. 26 u. 28)

Kp = Keuper, Li-= Lias Op = Opalinusschichten, U D = Murchinae- bis Blagdeni
schichten, Hr = Haupfrogenst.ein, Ox = Callovien und Divésien, Ar = Argovien,
Sq = Séquanien, T = Eozin und Oligoziin.

Wirkung mit dem Fluhmattfluhargovien in Kontakt gekommen.
Ist die Mihlbergsche Auffassung richtig, dann ist unsere
Tonschicht x das normale Liegende des Fluhmattfluhargovien
und der Kontakt zwischen diesem und den Fluhgassmergeln
ein anormaler. Ich neige der Miihlbergschen Auffassung zu,
da ich zwischen Argovien und Tonschicht x nicht die Spur eines
anormalen Kontaktes wahrnehmen konnte.

Sei dem wie ihm wolle, die tektonischen Verhiltnisse bei
Bretzwil — Fig. 2 gibt eine etwas schematisierte Darstellung
derselben — sind komplizierter, als man vor dem Entstehen
der Fluhmattaufschliisse annehmen durfte. Bei der Analyse
der Vorginge, die diese Komplikationen zuweg gebracht haben,
sind offenbar nicht nur endogene Wirkungen, Verwerfung und



VERSAMMLUNG IN LUZERN 1924, 191

Faltung, sondern auch exogene, z. B. Verkarstung der priter-
tiaren bis alteozanen Landoberflache, in Betracht zu ziehen.
Die Tertiirgebilde von Fluhmatt sind vermutlich primir in
iibertiefter Position abgelagert und spiter von Verwerfung
und Faltung affiziert worden.

14. — Hans Suter (Laufenburg): Kluft- und Gangrich-
tungen im sudlichen Schwarzwalde.

Dic graphische Darstellung von Kluft- und Gang-
richtungen in einer Strichrose vermag Aufschluss zu geben
iber die in einem Gebiet vorhandenen tektonischen Richtungen.
Im siidlichen Schwarzwald liegen Maxima von Kluftrichtungen.
in NE und NW. Die Fiillung der Klifte (Calcit, Erze) beweist,
dass diese Richtungen karbonischen Alters sind. Die Gang-
richtungen (Aplite, Lamprophyre) zeigen weitgehende Uber-
einstimmung in ihrer Lage mit der der Kliifte, ein Beweis mehr
fiir das karbonische Alter der in den Kliiften sich ausprigenden
tektonischen Richtungen.

Von MeLLERRIED wurden im Dinkelberg und im schweize-
rischen Tafeljura die Kluftrichtungen (und Grabenrichtungen)
ebenfalls statistisch festgestellt. Sein Longitudinalsystem
(N 25E) und sein Transversalsystem (N 35 W) liegen weit-
gehend gleich wie die beiden oben erwihnten Maxima der
Klifte im Gneis des Siidschwarzwaldes. Diese tektonischen
Richtungen sind durch alpine Faltung erzeugt worden, aber
oligocinen bis miocinen Alters. Mithin koénnen wir sagen:
die in den Kluft- und Grabenrichtungen im schweizerischen
Tafeljura sich ausprigenden tektonischen Linien sind posthum
insofern, als die karbonischen, tektonischen Linien im Gneis
des Siidschwarzwaldes gleiche Lage haben. |

Damit ist natiirlich nicht gesagt, dass nicht auch einzelne
der Gneiskliifte tertiiren Alters sind; dies gilt namentlich fiir
die Kliifte, welche die Lamprophyre selbst durchsetzen und
welche genau gleich liegen wie die eigentlichen Gneiskliifte.

Die Kluftrichtungen sind von einigem Einfluss auf die
Morphologie des Schwarzwaldes, indem sie Felsformen und
Bachlidufe nicht nur beeinflussen, sondern weitgehend in ihrer
Form oder Richtung bestimmen.
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15. — E. BaumBERGER (Basel): Versuch einer Um-
deutung der Profile durch die subalpine Molasse der
Zentral- und Ostschweiz.

Die in der subalpinen Molasse bei Luzern (vgl. Baum-
BERGER, subalp. Molasse v. Luzern p. 165) festgestellten
zwel tektonischen Zonen lassen sich ohne Unterbruch von
Schangnau an der grossen Emme durch das Entlebuch und
durch die Ostschweiz bis an den Rhein verfolgen. Uberall
ist die nordliche (randliche) Antiklinale der #Aussern Zone
mehr oder weniger stark aufgestiilpt, bei Zug und am Blatter-
berg westlich Luzern stark tiberkippt. Die oberoligocine Mo-
lasse (granitische Molasse) zeigt durch das ganze Gebiet in
ithrem Bau und in ihrer Zusammensetzung ecine weitgehende
Ubereinstimmung. Auf die granitische Molasse ist, wie bei
Luzern, eine starre Nagelfluhmasse samt ihrer plastischen
Unterlage aufgeschoben: Innere Molassezone. Im Entlebuch
und bei Luzern bilden die stampischen Horwerschichten diese
Unterlage der Nagelfluh, weiter im Osten folgen auf die grani-
tische Molasse vorherrschend bunte Mergel im Wechsel mit
Kalksandsteinen. Die Nagelfluh ist im ganzen Gebiet unten
eine stampische Kalknagelfluh, oben eine bunte Nagelfluh.
Letztere hat oberoligociines bis miocénes Alter. Die Schicht-
folge, wie sie am Kontakt mit der granitischen Molasse auf-
tritt, wiederholt sich im Entlebuch alpenwirts einmal, in
der Ostschweiz zweimal. Die innere Molassezone ist dem ganzen
Alpenrande entlang eine Uberschiebungszone mit ausgesproche-
ner Schuppenstruktur. Diese Schuppen sind ungleichwertig
1n bezug auf ihren stratigraphischen Umfang und die Michtig-
keit der einzelnen lithologischen Abschnitte. Bisher sind alle
Lagerungsstérungen in der subalpinen Molasse auf einfache
Faltung zuriickgefiihrt worden.

16. — J. KoEniGsBERGER (Freiburg i. Br.): Uberblick iiber
Verfahren und Apparate in der praktischen Geophysik.

Uber das sich stetig ausdehnende Gebiet der praktischen
Geophysik sollte an Hand von Projektionshildern ein kurzer,
moglichst anschaulicher Uberblick iiber die heute meist an-
gewandten Verfahren, Apparate und deren Ergebnisse ge-
geben werden. Der praktische Geophysiker ist auf enges Zu-
sammenarbeiten mit dem praktischen Geologen, mit dem
Bergingenieur und mit dem Topographen und Markscheider
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angewiesen. Umgekehrt wird der Geologe und Bergingenieur
mit der Zeit mehr und mehr den Geophysiker heranziehen,
um fiir seine Gutachten Anhaltspunkte auch fiir die Stellen
zu bekommen, wo sichtbare Aufschliisse nicht, oder nur mit
zu grossen Kosten zu erlangen wiren. Das erfordert aber,
dass der auf einem dieser Gebiete Titige zu beurteilen vermag,
was Arbeitsweise und Inhalt der andern Wissenschaften sind,
ohne dass er deshalb diese eingehend zu kennen braucht. In
dem Vortrag wurden besonders die in den letzten Jahren er-
zielten Fortschritte, die fiir die Praxis von Bedeutung sind,
aber aus verschiedenen Griinden weniger in wissenschaftlichen
Kreisen bekannt wurden, beriicksichtigt, ausserdem Aufgaben,
die in der Schweiz sich bieten konnen. Die heute wichtigsten
Verfahren sind: Messungen der Schwereunterschiede mit der
Drehwage nach R. Eotvos, der magnetischen Anomalien mit
Variometern fiir Horizontalintensitit, Vertikalintensitat und
Deklination, Feststellung der Storungen im Verlauf der elek-
trischen Strome, die dem Boden aufgeprigt werden, haupt-
sichlich nach CH. ScHLUMBERGER, der natiirlichen Polari-
sationsstrome nach ScHLUMBERGER, Feststellung der Ver-
schiedenheit in den Laufzeiten seismischer Wellen nach Min-
TROB, der Reflexion und Anderung der akustischen Wellen,
des Verlaufs und der Intensititsinderungen elektrischer Wellen,
der Anderung der Schwingungszahl elektrischer Schwingungs-
kreise, der Verschiedenheiten in der geothermischen Tiefen-
stufe, der Unterschiede in den Radioaktivititswirkungen. Die
Methoden dienen dazu, von der Erdoberfliche aus nutzbare
Substanzen aufzufinden und geologische Tektonik aufzukliren;
sie werden jetzt ausgebildet, um auch in Bergwerken und auch
von Bohrungen aus angewandt zu werden. Charakteristisch
fiir die geophysikalischen Methoden ist, dass fast alle nicht
spezifischen Eigenschaften der einzelnen gesuchten Substanzen
wahrzunehmen vermégen, was beim heutigen Stand unserer
Kenntnisse unmdoglich ist, sondern dass sie auf der Messung
physikalischer Eigenschaften beruhen, die nur graduell ver-
schieden sind.

ECLOG. GEOL. HELV. XIX, 1. — Mars 1925. 13
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