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VERSAMMLUNG IN AARAU 1925, 637

MM. les Drs A. AumsLer et M. MUHLBERG de Frick et
d’Aarau ont consenti 4 se charger d’organiser des excursions a
Herznach et dans le Jura soleurois. Elles auront lieu apres la
session de la S. H. S. N. d’Aarau en aoat 1925.

Au nom du Comité de la Sociétée Géologique suisse:

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

B. 42° Assemblée générale, le dimanche 9 aoiit 1925 a 1’Ecole
cantonale d’Aarau, & 8 heures.

Premictre partie: Séance administrative.

En l'absence de M. P. ArBENz, empeché d’assister a la
séance pour raison de santé, I'assemblée est présidée par M.
E. ArcanD, Vice-président. Au cours de la lecture du Rapport
annuel du Comité, I’assemblée se léve pour honorer la mémoire
de nos membres décédés, parmi lesquels nous comptons deux
membres fondateurs: MM. ErNEsT FAVRE et H. Fischer-Sigwart.
Ce rapport est adoptlé, ainsi que celui du caissier et des véri-
ficateurs des comptes.

La cotisation annuelle reste inchangée.

MMI. les Prof. ARBENZ et ARGAND, président et vice-président
de la Société, sont remplacés au Comité par MM. P. Beck et
E. GagNeEBIN. M. ParEsas est désigné comme successeur de
M. GacgNEBIN pour la vérification des comptes.

M. le Dr. M. MUHLBERG veul bien accepter la présidence
de la partie scientifique avec MM. PH. BourqQuix et Dr. BENDEL
comme secrélaires. Le secrétaire: A. Jeannel.

Deuxiéme partic: Séanece seientifique.

( Referale der Vortrage und Mitleilungen in der Reihenfolge
des Eingangsdatums der Manuskripte.)

1. — AvpH. JEaNNET (Neuchéitel): Un gisement inter-
glaciaire a Cressier, Neuchitel (avec un figure).

La combe hauterivienne, au NW du réservoir de Cressier,
présente actuellement la coupe la plus compléete de I'Haute-
rivien inférieur que I'on puisse observer aux environs de Neu-
chatel. Les marnes, exploitées a ciel ouvert, sont recouvertes
par de la moraine, dont une belle tranche se voit plus bas,
dans le prolongement de la combe au SW. En 1920 déja, j’avais
observé, dans le haut du versant N de I’exploitation, des roches
argileuses roussatres, a éléments calcaires, dont la surface
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brunatre, luisante, m’avait intrigué. Des lors, a différentes
reprises, j'ai étudié cette curieuse formation, sans parvenir
a en fixer ni la nature originelle, ni I'dge. LLa construction d’un
chemin forestier a entamé ces dépots et permis d'observer une
succession de strates vers le haut, a 'entrée de la forét. La coupe,
de haut en bas, peut se résumer de la maniére suivante en des-
cendant ce chemin jusqu’a l'extrémité inférieure d’un pont de
bois; elle occupe une distance horizontale de 20 a 25 m environ
el se trouve a l'altitude approximative de 520 m:

o Y
Phot. A. Jeannct 4. VII. 25,

Affleurement interglaciaire de Cressier. Vue prise de I'extrémité N. I, de
I’exploitation des Marnes hauteriviennes.
Couches 1 4 11 de la description détaillée. t=Dblocs de tuf calcaire & mollusques; m =
moraine ; H =marnes d’Hauterive.

1. Moraine alpine, discordante par place sur le dépot suivant épaisseur
mesurée de . . . w s 3 v ow o« w5 ow s o= s o« 1,00 & 2,500 1m,
2. Sables lavés roussitres, avec lentilles et amas de graviers 1,80 m.
A la partie supérieure apparaissent des lentilles plus claires d’argile.

La base est localement cimentée en un béton faisant saillie.

J'ai récolté dans cette couche deux morceaux plus oun moins
roulés de tuf calcaire renfermant des mollusques qu’a bien voulu
déterminer mon ami M. le Dr. Jules Favre de Genéve. (e sont:
Succinea pfeifferi Rossm., Fruticicola hispida L., Eulota fruticum
Miill. et Cepaea indét.
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3. Marnes plastiques, trés humides, trés fines, avec nids de sable rous-
satre; de gris jaunatre a T'état humide, elles passent au blond
legelement Jaunatle i I'état sec et deviennent trés dures 0,10 m.

A la base apparaissent de petits galets isolés et polis. On observe
de rares débris de mollusques dans les nids sableux.

4. Lit de blocs anguleux plus ou moins continu, constitués principale-

ment par des calcaires valangiens . . . . . . . . . . 0,20 m.
5. Lehm ocreux ou brunatre, peu ou pas calcaire, non stratifié, locale-
ment tres caillouteux . . . e 0,65 m,

Les éléments sont surtout tm‘mes de \[arhre batard on y observe que]-
(ues cailloux de limonite et de rares galets alpins (QIldl‘tilte) Les mate-
riaux caleaires sont anguleux et presentent une surface ocreuse ou
brunatre, lulsante. Lomqu ils sont en amas, ils peuvent constituer une
sorte de groise plus ou moins bien cimentée. Reconnu une Terebratula
de type valangien et des débris de mollusques blanchis dans le lehm,

6. Lit de blocs d'origine locale, discontinu . . . . . . . 0 a 0,30 m-
7. Lehm roussatre, non stratifie, peu ou pas calcaire, trés graveleux
dans la partie moyenne. . . . : g .. ... 1,55 m.

Ce dépot n'est pas différent de (le de la, couche 5. Les élé-
ments en sont surtout locaux; les galets alpins (quartzite, calcaire
noir) y sont trés rares. On observe dans la pate de nombreux grains
et ponctuations blanchatres de calcaire pulvérulent. Une pellicule
de cette substance enrobe souvent les cailloux de roches locales.
A la base apparait un lit d’argile finement sableuse, roussatre,
stratifiée, localement ferrugineuse.

C'est dans cette couche qu'aprés de longues recherches, je suis
parvenu a découvrir quelques mollusques déterminables, bien (ue
les fragments y soient par place abondants. D’aprés les déter-
mination de M. Jules Favre on y trouve: Pupa secale Drap., Pupilla
muscorum L., et Fruticicola indét. Comme élément étranger, jal
récolté Rhynchonella multiformis Romer, des marnes hauteriviennes.

S. Argiles grises, foncées, plus ou moins graveleuses surtout & la base.
Illles montrent vers le haut des taches bleutées qui disparaissent
par dessication . . . . .o e .. 0,50 m.

Les galets calcaires sont (lemmpos,és en suriace et présentent une
pelhcule blanchatre, pulvérulente. liléments surtout locaux, tres
rares galets alpins; observé quelques débris blancs de mollusques.

9. Dépot roux, finement sableux et gréseux, plus ou moins stratifié,
avec lit ferrugineux: rares cailloux de calcaire disséminés 0,20 m.

10. Zone de blocs plus ou moins discontinue: éléments locaux et alpins
(granites, quartzites). . . . . . . . . . . . . . . 010 a 0,30 m.

11. Roche rousse, tendre, finement gréseuse, d’aspect zébré, par suite
de la présence de taches et de veines de calcaire blanchitre pulvérulent
déposé par les eaux d’infiltration; stériles . . . . . . . . 1,20 m.

12. Substratum constitué par les marnes hauteriviennes a .4canthodiscus
radiatus Brug.

Vers I'W., la base de ce complexe est formée par les
niveaux supérieurs du Valangien.

En direction SW, cette coupe se simplifie par la disparition
de la plupart des niveaux & blocs, si bien qu’au-dessus de la
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couche 10 il n’existe plus qu'une masse analogue aux horizons
d et 7, avec gros bloes anguleux et cailloutis disséminés dans
toute I’épaisseur.

Grace a la présence de la moraine alpine surmontant tout
ce complexe, il est possible d’affirmer que ces dépéts sont an-
térieurs a la derniére glaciation. L.a présence de tuf calcaire
a mollusques absolument identiques aux actuels, remanié
1l est vrai dans la couche sablo-graveleuse, celle de débris nom-
breux et parfois de coquilles déterminables dans le lehm, me
paraissent un indice suffisant pour rapporter ces dépots a des
temps interglaciaires, antérieurs a la derniére glaciation tout
au moins. Ce qui leur confére un intérét particulier, c’est qu’ils
sont situés tres en arriere des moraines frontales du Wiirm,
en territoire ou les dépots interglaciaires sont rares ou absents.
C’est 4 notre connaissance la premiére fois qu’un horizon de
ce genre est signalé en Suisse occidentale.

Bien que tres différentes a certains égards, les couches 5
et 7 nous paraissent se rapprocher le plus d’'un loess décalcifié.
La position de ces dépdts dans une dépression en explique les
particularités: ainsi la présence de matériaux locaux et alpins
tombés des versants comme éboulis, produits de lévigation de
la moraine qui les recouvrait (couche 8 semble-t-il), etc. I.’étude
microscopique des grains montre qu’ils sont essentiellement
anguleux et non roulés, ce qui cadre avec la conception d’un
dépot éolien, temporaire du moins, mélangé a des matériaux
éboulés.

Je suis porté a considérer ce complexe comme étant con-
temporain du ,,Hauptloess** de la Suisse septentrionale, lequel
est antérieur a la derniére glaciation. Il est ici en repos sur le
Valangien supérieur et I’'Hauterivien inférieur dont il renferme
les roches et exceptionnellement les fossiles. I.a combe dans
laquelle il a été déposé existait donc déja et parait avoir été
creusée soit lors de l'avant-derniere glaciation, soit au début
de la période interglaciaire qui I'a suivie. Il semble que I'on
peut admettre que le tuf calcaire est contemporain des dépédts
sous-jacents et qu’il a été arraché par les cours d’eau ayant
précédé la derniere glaciation. — Les sables et graviers de la
couche 2 ou ces blocs de tuf ont été récoltés, sont nettement
fluviatiles ‘et non fluvio-glaciaires. Ils ne peuvent donc étre
rapportés a des dépots de progression du glacier du Wiirm en
en crue.
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2. — C. E. WEcymanN (Bergen): Sur le role tectonique de
quelques gneiss cillés de la chaine calédonienne secandinave
(avec deux figures).

La grande auge de Trondelagen ou de Trondhjem renferme
une puissante série de schistes plus ou moins métamorphiques.
La majeure partie en doit étre attribuée au Paléozoique inférieur.
Sur une grande partie de son pourtour cette auge est bordée
par des gneiss oeillés. Les feldspaths y atteignent localement
plus de 10 cm dans leur plus grande dimension; la roche étant
d’une grande beauté a atliré depuis longtemps l'attention des
géologues.

On y distinguait surtout deux bandes: I'une qui passe du
Jamtland et des territoires frontieres entre la Suede et la Nor-
vege dans la région du Gudbrandsdalen; l'autre s’observe
depuis cette dernicre contrée sur le parcours du chemin de fer
d’Oslo a Trondhjem qui longe la riviére Driva sur une partie de
son trajet (cartes 1, 2, 3, 4) (fig. 1). Tout récemment nous en avons
trouvé des bandes encadrant 1'auge de Trondelagen au nord.

Avec les diverses théories sur la genese des chaines de
montagnes les interprétations de ces gneiss ont naturellement
changé: Nous passons rapidement sur les premiéres dans les-
quelles on les prenait pour un élément de la série détritique
des sparagmites (voir p. e. 5 et 6). HocBom reconnait en 1891
(7) que leur texture est celle d’'une roche déformée, dont toute-
fois la roche mere ferait partie de la série des sparagmites.

Avec le chef d’ceuvre de TORNEBoOHM (8) sur la tectonique
de la Scandinavie centrale, I'interprétation fait un grand pro-
gres: la bande orientale des gneiss représente pour ce géologue
le plancher des grandes nappes de recouvrement; celle de la
Driva serait composée d’écailles venues d’au-dessous de l'auge
de Trondelagen, et poussées vers l'ouest (9). Cette opinion
n'est plus défendue actuellement que par M. Hoceom (10).

Les géologues norvégiens aiment a considérer les gneiss
ceillés comme des roches intrusives d’age calédonien. Ils sont
en cela suggestionnés par la vue des intrusions de la fosse de
Kristiania. La texture en serait protoclastique. On rencontre
toutefois des auteurs qui admettent qu’elle a subi une défor-
mation cataclastique; ScHi1O0TZ, le premier, en a reconnu la
nature éruptive (11); KseruLF I'a comparée au granite de Dram-
men. M. BJORLYKKE est le plus ardent défenseur de leur age
calédonien (12). Nous ne citons pas les auteurs qui pour la plu-
part n’ont fait que reproduire les vues des géologues précédents.
Nous arrivons aux théories qui ont pour base des méthodes pétro-
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Fig. 1. Esqusse tectonique et coupe schématique de la chaine calé-
donienne en Scandinavie centrale. _
1. Masses charriées (en grande partie calédoniennes) ayant cheminées soit sur le sub-
stratum, soit avec des lambeaux de celui-ci.
2. Gneiss ceillés et roches analogues de la zone de charriage.
3. Socle précalédonien avec ses plis de fond;

a. massif fennoscandinave avec ses couvertures autochtones et parautochtones,
b. massif du Romsdal,
c. massif d’Ytre Fosen-Ytre Namdal.

graphiques modernes appliQuées par M. V. M. GOLDSCHMIDT
et son école. Celui-ci ne cache pas ses sympathies pour I'dge
calédonien des gneiss, ce qui n’exclut d’ailleurs pas d’autres
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hypotheéses (13). En 1923, le Dr. CARSTENs a considéré les gneiss
ceillés comme des filons faisant intrusion dans la leptinite (14).
I1 vient de publier une description pétrographique des ,,rapakivi
que l'on rencontre dans le complexe en question (13). Nous
avons eu le plaisir d’explorer une partie des gisements en com-
pagnie du Dr. Carstens, lequel a bien voulu rendre compte
de nos conclusions (15). I.’examen minéralogique et chimique
de ces roches n’a fait que confirmer nos vues basées sur la tec-
lonique et la pétrocinétique. Nous renvoyons done pour la descrip-
tion microscopique aux ouvrages cités en insistant seulement sur
quelques points importants pour le teclonicien.

En poursuivant les écailles affleurant le long de la vallée
de la Driva, on pénétre en plein dans la région des gneiss appelés
»grundfjeld” en Norvege, c’est-a-dire dans le massif précale-
donien du Romsdal. 11 est absolument impossible de trouver
une limite permettant de séparer les roches précalédoniennes
de ces roches dites calédoniennes, ainsi qu’on pourrait se le
représenter d’apres certains auteurs. On a également essayé
d’attribuer une partie de ces vieux gneiss a des intrusions du
cycle calédonien (17), mais cette hypothése n’est guere soute-
nable, le massif étant recouvert vers l'est par du Palézoique
inférieur discordant.

Sur toute I'étendue de ce Précalédonien on observe une
association de roches et un faciés semblable. Les granites el
les gneiss qui en dérivent possédent une teneur plus considérable
en K, qu'en Na, ce qui les distingue des roches du cycle calé-
donien dans lesquelles la proportion est inverse (18). Ils v passent
parfois & des syénites. On y trouve, réyarties sur tout le terri-
toire, des roches de la série des anorthosites. En voici quelques
exemples: région du Skraafjord et de I’Aafjord dans la péninsule
de Fosen (19) région de la Driva (20), la carte de M. Eskola en
montre une quantité (cf. aussi les renseignements de M. Vogt
et Kjerulf) (21), les parties charriées au sud du Séndfjord ( ?) (22),
les nappes de Bergen (23) et ailleurs. L.’age calédonien des roches
de ce genre dans les nappes de Jotunheimen et leurs dépen-
dances vers le sud n’est rien moins que démontré. Il v a au con-
traire beaucoup de raisons de les ranger dans le cycle ancien.
(Ga et 1a on rencontre des roches ultrabasiques et basiques avec
leurs dérivés métamorphiques et des gites minéraux carac-
téristiques. Nous avons trouvé tout une série de gneiss oeillés,
gneiss a grenat, a sillimanite, & magnétite, des kinzigites etc.,
dans la péninsule de Fosen (19).

Nous sommes donc en présence le long du bord occidental
de I'auge de Trondelagen, d’écailles sortant du massif du Roms-



6144 SOCIETE GEOLOGIQUE SUISSE.

dal. Partout ol nous sommes allés: dans le fjord de Nordmore,
dans la région au nord de celui-ci, dans la péninsule de Fosen,
nous avons observé une tectonique en écailles et en plis. On ne
manque pas d’etre frappé de ce fait en se promenant dans la
region de Kristiansund N. p. ex. (C'est I'étude du bord de I'auge,
qul donne aussi la clef pour I'interprétation du profil du chemin
de fer de la Rauma.)

Fig. 2. Hogsnyta, vallée de la Driva. On voit l'inclinaison axiale des
écailles.

Nous ne pouvons que remetire en honneur, la solution de
‘Tornebohm, rendant ainsi hommage a ce grand tectonicien.

Sur la direction du mouvement nous ne sommes cependant
pas d’accord avec ce dernier. En étudiant la texture du gneiss
ceillé ainsi que celle des roches encaissantes, on constate que
I'axe de la déformation principale est de direction N-S et NW-SE
el dans la plupart des localités étudiées. Elle est perpendiculaire
a la direction de la chaine dans ces contrées. I.’axe des fuseaux
de feldspaths est parallele a cette derniere direction. Le long
du] bord occidental de I'auge de Trondelagen, les affleurements
ne sont donc que les traces de ces écailles; leurs contours sont
dus a la descente axiale de la Driva, dont I'inclinaison est en
moyenne de 40° L’inclinaison ne doit pas étre confondue avec
la direction du charriage. Sur le cliché (fig 2), aimablement mis a
notre disposition par la direction des chemins de fer de 1'état
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Norvégien, on voit la vallée de la Driva, représentant une
combe sur le dos de ces écailles. L’inclinaison des couches qu’on
voit dans le Hogsnyta représente & peu prés I'inclinaison axiale.

Une de ces séries imbriquées présente une sorte de char-
niere au nord de la station de Drivstuen. C’'est la exactement
que se trouve intacte la structure du ,,rapakivi, car la défor-
mation est la moindre aux endroits de ce genre. Celle-ci atteint
son maximum dans les parties subparalléles au sens du mouve-
ment; les gneiss y sonl en général a grain plus fin. Ils montrent
souvent une texture intermédiaire entre celle qui résulte d’une
déformation a froid (mylonitisalion) et a chaud (gneissification
proprement dite). C'est ce fait qui a conduit probablement de
nombreux auteurs a admettre une protoclase et une cataclase.
En d’autlres points, on se rapproche davantage de ce qui
résulterait d’'une déformation & chaud. Ailleurs encore (Troll-
heimen p. ex.) on rencontre des gneiss & texture plus compliquée,
témoignant de I’évolution des écailles. Au moyen d’une méthode
que nous exposerons dans une note ultérieure on peut y cons-
tater la rotation rélative des axes de déformation.

La plupart des roches du massif précalédonien présente
un facies tectonique. En certains endroits on peut distinguer
deux phases de mouvement: dans la premiére qui a da se
terminer a4 une assez grande profondeur, on a, ainsi que nous
Pavons vu, des textures de gneiss typiques. Elle comprend
de grandes épaisseurs de roches et se propage a partir de zones
a mouvement rélatif maximal. On croit reconnaitre ces derniers
dans certains gneiss fins qui représenteraient les mylonites
du commencement de la phase en question. Ces gneiss plus ou
moins fins ayant recu le nom de leptlinites (24) ne sont pas
autre chose a notre avis, qu’un faciés tectonique, soit des mylo-
nites recristallisées, soit des granites laminés dans des condi-
tions physico-chimiques de profondeur. Il arrive parfois que
Pon peut distinguer ces différentes roches. Leur origine expligue
la raison pour laquelle elles apparaissent entourant les parties
ou la déformation est moins avancée. Il ne s’agit pas du tout
de filons de roches intrusives avec leurs phénomenes de contact,
comme on a prétendu (24). Les gites métalliféres eux aussi
sont nettement déformés. Ainsi, nous avons pu démontrer que
les gisements de magnétite de la péninsule de Fosen se trouvent
dans une puissante zone de déformation et qu’ils sont eux-
meémes fortement déformeés, ayant la texture de schistes cristallins.

La minérogénése qui est certainement postérieure a cette
phase de déformation permet de fixer la position du complexe
en question dans les régions inférieures de 1’épizone pendant ce
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temps-la. Elle correspond a I’adaption des roches aux condi-
tions qui ont suivi la premiére phase des charriages de Tronde-
lagen. L’intéressante carte montrant les zones d’égales condi-
tions du métamorphisme, construite par M. GoLpscHMIDT (25)
montre un accord frappant entre les conclusions du pétrographe
et celles du tectonicien.

Des. mylonites non encore cicatrisées prouvent l'existence
d'une seconde phase de déformation qui s’est produite & une
profondeur moindre. Tandis que la premiére s’est étendue sur
de larges zones, la seconde est localisée dans certains horizons
privilégiés. Il est fort probable que ces deux modes de défor-
mation correspondent aux deux phases principales de plisse-
-ment, I'une étant antérieure au dépét du Flysch calédonien,
I'autre s’étant produite pendant et apreés celui-ci.

Tout autour de 'auge de Trondelagen un horizon de défor-
mation intense s’intercale donc entre les schistes de Tronde-
lagen et le cristallin précalédonien. Le sens du mouvement est
partout le méme, bien que la direction puisse varier avec les
guirlandes de la chaine. Tout le complexe de Trondelagen a
glissé vers I'S le SE et E. Son autochtonie n’est qu’illusoire.
C’est cet horizon de roches déformées que Toérnebohm a rangé
dans son groupe de Seve (Algonkien). En de nombreux points
de Trondelagen, ce n’est donc que du matériel ancien avec une
texture calcédonienne. (Des traces de déformation précaicé-
donienne ne manquent pas, mais elles sont moins importantes).
Cette formation contient en outre des intercalations tectoniques
de terrains plus jeunes et du matériel intrusif souvent postérieur
a la phase principale de déformation.

Toutes ces écailles et ces plis (on en voit aussi de bons
exemples prés de Lesja) montent en I’air sur une ligne du Trond-
hjemsford & Vaaga et passent par-dessus du massif du Romsdal.

Lattérature citée:

1. TorxeBonM, A. E. Grunddragen af det oentrala Skandinaviens
bergbyggnad. Kgl. svenska ak. handl. bd. 28, No. 5. Stockh. 1896. pl. 1.

2. BiorLykke, K.O. Det centrale Norges fJeldbygmng Norges
geol. Und. (N. G. U) No. 39. Kristiania 1905. p. 387, voir aussi photo-
graphies p. 359 et 390.

3. HocBoMm, A. G. Geologisk beskrivning over Jiamtlands lin.
Sveriges geol. Unders. Ser. C, No. 140. II uppl. Stockh. 1920. pl. 1
voir aussi photographie p.42, fig. 22.

4. GoupscamipT, V. M. Geologisch-petrographische Studien im

Hochgebirge des siidlichen Norwegens IV. Ubersicht der Eruptiv-
gesteine im kaledonischen Gebirge zwischen Stavanger und Trondhjem.
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Vid. Selsk. Skr. I. mat.-nat. Kl. 1916. No. 2. Kristiania 1916. pl. a la
fin de l'ouvrage.

5. HerBve, J. C. Et streg av rigsgraensen. Nyt mag. f. naturv.
bd. 8. Christiania 1855. p. 404—405.

6. ToreLL, Orro. Aflagringarna pd émse sidor om riksgrinsen 1
Skandinaviens sydligare fjelltml\ter Geol. TForeningens 1 Stockholm
Forhandlingar (G.F.F.) bd. 10. Stockh. 1888. p. 216 248.
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11. Scurerz, O. .. Sparagmit-kvartsitfjeldet langs graensen 1
Hamar stift og 1 Herjedalen. Nyt. mag. f. naturv. bhd. 32, (hnstmnm
1892, p. 41
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Gornpscumipt, V.M. Das Devonoeblet am Roragen bel Roros.
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fjeldkjedes geologi. Norsk geol. tidsskrift, bd. 2, No. 10. Kristiania
1913. p. 18—24.

18. Goupscumipt, V. M. loe. cit. (4), voir tabelle a la fin de 'ouvrage.

19. Observations pas encore publiées de l'auteur.

20. Eskora, PeExtti. On the eclogites of Norway. Vid. Selsk.
Skr. 1921. No. 8. Kristiania 1921. p. 15, fig. 2, voir aussi sa description
p. 1425,

21. CarsteExns, C. W. loc. cit. (14).

22. KoLperup, Niers-Hexr. Der Mangeritsyemt und umcrebende
Gesteine zwischen Dalsfjord und Stavfjord in Sendfjord im westlichen
Norwegen. Bergens Museums Aarbok 1920—21. Naturv. raekke No. 5.
Bergen 1921. voir carte et fig. 4, 5 et 17.

23. Kouperup, CARL- FRF Die Labradorfelse des westlichen
Norwegens. II. Bergens Museums Aarbok 1903. No. 12. Bergen 1903.
129 p., 3 pl,, 25 fig.

24. Carstexs, C. W. loc. cit. (14).

Goupscumint, V. M. Die Kalksilikatgesteine und Kalksilikat-
chmmemchlefer des Trondhjemgebietes. Vid. Selsk. Skr. I. mat.-nat.
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3. — Pu. Bourquin (La Chaux-de-Fonds): A propos
des Marnes a Ostrea (Exogira) virgula, Defr. dans la région
comprise entre le Doubs et la Joux-Perret, aux environs
de La Chaux-de-Fonds.

La réduction, dans le Jura neuchatelois, des marnes &
O. virgula, niveau supérieur du Kiméridgien, est bien
connue. J’al eu, en parcourant la région dont, sous la
direction de Mr. ARGAND, j’ai entrepris le lever géologique,
I'occasion d’en observer quelques affleurements caractéristiques.
En raison de l'utilité de ce niveau dans la délimination du
Kiméridgien et du Portlandien, il m’a paru intéressant de les
signaler.

Le premier, mentionné par Mr. L. RoLLIER, Mat. Carte
géol. Suisse, VIII livr., I¢f suppl., se trouve au bord de la route
du Doubs, entre les deux tunnels au N. de la Maison-Monsieur.
En ce point, les Marnes 4 O. virgula reposent sur un calcaire
rouge plus ou moins saccharoide, marbré de vert, orienté SSW-
NNE, inclinés au sud d’environ 353°. Elles ont une épaisseur
de 5 m. Jaune ocre a la base, elles passent a des marnes grises
et jaunatres, renferment par places des marnes noiratres et
alternent avec 7 bancs de calcaires plus ou moins marneux,
ayant de 0,20 a 0,80 m. Les O. virgula y sont abondantes, sur-
tout dans la moitié inférieure et les marno-calcaires contiennent
des Pleuromyes, notamment Pl. donacina, Ag. Ces marnes
passent a des calcaires bien reglés, d’'une épaisseur de 10 m
environ, jaunatres, dont certains bancs montrent sur leur
cassure de nombreuses traces de petites huitres. Ce niveau qui
détermine une vire boisée, reparait a la Rasse, a proximité du
poste de douane, au bord de la route.

Un chemin de forét récemment construit, conduisant de
la Rasse a Biaufond, a mis au jour un bel affleurement du
niveau en question. Adossées a un banc vertical de calcaire
rougeatre saccharoide, orienté WSW-NNE, les marnes ont,
en ce point, une épaisseur de 6 m; jaune ocre a la base,
jaunitres et grises, elles alternent avec 5 bancs de calcaires ou
marno-calcaires jaunatres, souvent lumachelliques. Des cal-
caires clairs a vestiges de fossiles, d’environ 10 m, leur font
suite.

Dans la Combe du Valanvron, au N de la Joux-Perret, la
source du moulin de la Roche coule sur les marnes & O. virgula;
celles-ci reposent & peu prés horizontalement sur des calcaires
jaunatres, marbrés de roux. En cet endroit, les marnes jaunes
ou grises alternent avec des calcaires et des marno-calcaires,
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souvent lumachelliques, sur une épaisseur d'environ 4 m el
sont surmontées par 2 m de calcaires jaunatres.

Plus a I'E, un bel affleurement a été mis a nu par un petit
éboulement sur une distance d’environ 150 m. Au niveau du
torrent, on observe, sur une épaisseur de 0,50 m. des marnes
argileuses grises et jaunes ou les grands exemplaires d’O. vir-
gula ne sont pas rares. Au-dessus serencontrent 3,80 m. de marno-
calcaires, calcaires et marnes jaunes, plus ou moins fossiliferes,
a petites huitres, sur lesquels reposent 4,50 m. de calcaires jau-
natres assez bien réglés. Ces bancs descendent trés légerement
al’E et plongent faiblement au S. A I'extrémité W de cet affleure-
ment, on voit distinctement les marnes traverser obliquement
sous une inclinaison de 45° au S., le lit du torrent et aborder
la pente qui monte au Valanvron. En suivant un sentier qui
y serpente, j'ai recueilli quelques O. virgula. Sur le versant
de la Joux-Perret, les marnes apparaissent en un point situé
a environ 980 m. d’altitude, sans que le plongement puisse étre
apprécié avec certitude.

4. — Maurice Luceon (Lausanne): Les écailles de la
Forét de 1I’Essert (Préalpes internes vaudoises) et présence
d’'une lame de granite.

Sur le versant gauche de l'entrée du cirque du Creux de
Champ (Ormonts-dessus) existe, au N des parois des Diable-
rets, une région surbaissée, en croupe, la Forét de I'Essert,
dominée par la Pointe de Préserman (1875 m).

C’est une région de Flysch dans laquelle s’enfile un anti-
clinal de grés de Taveyannaz, en forme de lame plengeante,
et des lames préalpines. Une coupe sommaire a été donnée
par Ch. Sarasin?).

Sous la lame du grés de Taveyannaz, qui n’est qu'une
digitation frontale de la nappe des Diablerets, existe, a peu de
distance du gres, trois lentilles de Malm préalpin. Un cortege
analogue se montre, au-dessus de la lame, formé par sept len-
tilles isolées de Jurassique supérieur.

A 200 m du chalet de Layaz, a quelques metres au-dessus
du sentier de Préserman, une lame de Malm a Aptychus, repo-
sant directement sur le Flysch, supporte directement un paquet
de microgranite a gros plagioclase. I.a roche est porphyroide.
Elle n’occupe que quelques centaines de metres carres.

1) (. SarasiN. La zoéne de cols entre le Rhone et la Grande lhau.
(Arch. des Sc. phys. et nat. Genéve 1915, t. XL, fig. 1.)
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C’est la premiére fois que l'on signale une roche cristalline
dans les Prealpes internes, en dehors de celles qui constituent
les blocs exotiques du Flysch. Malheureusement, ses caractéres

pétrographiques ne nous donnent pas, pour le moment, des
indications sur l'origine de sa racine.

Cette région du Flysch de la Forét de I’Essert supporte
une lame intéressante qui a déja été signalée par Sarasin. Elle
est recouverte directement par la Cornieule de la zone du Col
de la Croix. Cette lame est caractérisée particuliérement par
un calcaire nummulitique trés semblable a celui des Hautes
Alpes calcaires, de.sorte que Sarasin avait cru voir en elle la
terminaison frontale d’un pli de la nappe du Wildhorn.

Il s’agit en réalité d’'un élément préalpin, car ce Nummu-
litique est accompagné, par places, par du calcaire oolitique
a Orbitolines barrémiens, qui n’a rien a voir avec le faciés habi-
tuel de I'Urgonien helvétique des environs. En outre, & la Taillaz,
nous avons constaté, entre ce Nummulitique et ce Barrémien,
des schistes sombres, gréseux, qui appartiennent & un facies
spécial du Gault que nous avons trouvé ailleurs dans les Préalpes
internes, ainsi a la Tour d’Anzeinde et surtout 4 Bovonne
(Alpes de Gryon) ou il occupe de grandes étendues.

Cette lame singuliére, en série normale, s’étend sur pres
de deux kilometres, en deux troncons. Nous n’en avons trouvé
la moindre trace a I'E entre la Grande Eau et le Pillon, & moins
qu’une tres petite lentille de Malm, qui sur quelques metres carrés
existe prées du Pont de la Palanche, dans la vallée du Dard,
lui appartienne.

I1 est hors de doute que cette lame appartient a la zone du
‘Néocomien a céphalopodes, dont j’ai indiqué antérieurem:nt la
composition stratigraphique'). Il est a noter qu'en général
les éléments de cette nappe 4 Néocomien a céphalopodes, que
I’on pourrait appeler nappe de la Tour d’Anzeinde, sont presque
toujours en série normale. Nous ne connaissons qu'une seule
exception, dans les escarpements occidentaux de la Tour d’An-
zeinde.

Sur cette nappe existe en repos directe la zone triasique
de Bex. Le Trias de base, cornieule surtout, repose tantot directe-
ment sur le Nummulitique de la lame, comme par exemple
dans le pied de la forét de I’Essert (vallon de I’Eau froide) tantét
sur le Gault comme a Bovonne (et non sur le Flysch comme
je I'avais indiqué par erreur antérieurement).

1) Maurice Luceon. Sur la Géologie des environs des Plans de
Freniére (Bull. Soc. vaud. nat. P. V. vol. 52, p. 138).
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Ainsi donc, la fameuse zone de Néocomien & céphalopodes,
qui se montre comme une nappe indépendante, existe aussi
bien en avant de la nappe des Diablerets qu’en dessous d’elle.

J’ajouterai encore que les lames de la forét de I’Essert
se retrouvent dans le versant droit du Creux de Champ, en
forme de quatre lentilles pincées dans le Flysch, dans les grands
escarpements qui dominent les chalets du Creux de Champ.
L’une d’elle est accompagnée par une trés petite lentille de
deux metres carrés de granite écrasé.

5. — N. OuvrLia~xorr: Une contribution a 1'étude de la
tectonique du massif du Mont-Blane (partie suisse).

Dans une communication antérieure (1) nous avons déja
montré que la couverture cristallophyllienne du Mont-Blanc
est plus complexe qu’'on ne la représe tait jusqu'a présent.

Dés lors nous avons eu l'occasion d’étudier en détail la
partie francaise du massif du Mont-Blanc et des Aiguilles Rouges.
Ces recherches menées par Mr. P. Corbin et le soussigné, suivies
du lever de la carte au 20,000™¢, ont permis d’établir des faits
nouveaux qui éclairent singulierement I’histoire de ces deux
massifs cristallins (2, 3, 4, 5).

Nous avons constaté, entre autres, que la couverture
du flanc nord-ouest du Mont-Blanc est hétérogéne dans sa com-
position litologique. Nous avons aussi démontré que les diffé-
rentes espeéces de roches (micaschistes, gneiss, granites ecrasés,
amphibolites) se trouvent distribuées en zones déterminées
que l'on peut suivre sur de trés grandes distances.

Un autre fait encore est d’une importance capitale. Ces
zones ne sont pas disposées parallelement a I'axe du plissement
alpin de la région du Mont-Blanc, mais coupent cet axe avec un
angle de 15°—20° en moyenne. Les observations multiples et
minutieuses des directions des couches dans les schistes cristallins
du Mont-Blanc confirment entiérement cette premiére consta-
tation.

Ces observations nous ont amenés a considérer comme géné-
rale et applicable & tout l¢ flanc nord-ouest du massif du Mont-
Blanc la loi suivante: les lignes directrices de la tectonique
hercynienne dans le massif du Mont-Blanc coupent toujours
obliquement I’axe du plissement alpin et cela — malgré la
défiguration des axes du plissement hercynien par le plissement
alpin.

Il n’était que trés naturel de tenter d’appliquer cette
méme loi 4 la partie suisse du massif du Mont-Blanc.

ECLOG. GEOL. HELV. XIX, 3. — Mars 1926. 42
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Dans une publication antérieure (6) nous avons touché
sette question, notamment & propos des porphyres quartziferes.
Maintenant, a4 l'occasion de quelques excursions de reconnais-
cance faites dans la partie suisse du massif du Mont-Blanc,
nous avons pu constater que la couverture cristallophyllienne
du flanc nord-ouest de la protogine est hétérogeéne dans son
ensemble. Ici, comme dans la partie francaise, les micaschistes
et les gneiss a grain fin contiennent des roches facilement recon-
naissables sur le terrain, tels les gneiss ceillés a gros feldspaths
et les amphibolites. Les gisements de ces roches déterminent
nettement l'existence des zones, que l'on peutl suivre sans les
perdre de vue sur des distances considérables. L.a direction de
ces zones est trés caractéristique. Avec des variations locales
plus ou moins grandes, la direction moyenne est d’environ
N 300 4 35° E. Cette méme direction se retrouve comme moyenne
de plusieurs mesures des directions des couches des schistes
cristallins. Elle est encore soulignée par la topographie. Les
crétes secondaires, qui se dessinent ‘sur les pentes nord-est du
massif de la Pointe Ronde (Becca rionda) en dessus du paturage
de Bovine sont, en partie, déterminées par la position des
couches. '

Cette direction des couches et des zones litologiquement
homogenes dans les schistes cristallins que nous avons cons-
tatée dans la partie suisse du Mont-Blanc démontre, une fois
de plus, I'absence du parallehsme des axes des plis hercymens
et des plis alpins de cette région.

Inutile d’insister sur I'importance de ces observations
pour la tectonique du massif du Mont-Blanc. Nous reviendrons
bientot sur cette question.

Lattérature citée:

1. N. Ouvrianorr. De la présence des porphyres quartziféres sur
le flanc nord-ouest du massif du Mont-Blane. «Bull. soc. vaud. sc.
nat» 5 mai 1920 Lausanne.

2. P. CorBiN et N. Ourianorr. Recherches' géologiques dans la
partie sud-ouest du massif des Aiguilles-Rouges. «C. R. du Congrés géo-
logique international & Bruxelles» (1922). *

3., 4. P. CorBix et N. OuLianorr. Relations entre les massifs du
- Mont-Blanc et. des Aiguilles Rouges. « C. R. des séances de I’Ac. des sc.»
t. 178 (1924), p. 1015 et p. 1296.

5. P. CorBiN et N. Ourianorr. Continuité de la tectonique her-
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de la Soc. géolog. de France». 1925.

6. N. Qurianorr. Le massif de 1'’Arpille et ses abords. « Matériaux
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6. — R. StauB (Fex): Siidalpen und Dinariden.

Vor 50 Jahren hat Epuarp Sukess in seiner ,,Entstehung
der Alpen*, spiter dann eingehender im ,,Antlitz der Erde* die
Siidalpen der ilteren Geologengeneration vom Alpenstamm
abgetrennt und mit den dinarischen Ketten zusammen als die
sogenannten Dinariden den Alpen gegeniibergestellt. Seither
sind die Siidalpen bis vor kurzem stets als ein integrierender
Bestandteil der Dinariden aufgefasst worden. Ich erinnere nur
an die Synthesen von TErRMIER, KOBER, KossMAT und ARGAND,
auch an meine Darstlellung im ,,Bau der Alpen*'. Seither sind
von zwel Seilen die Siidalpen radikal von den Dinariden ab-
getrennt worden, von JENNY zum pannonischen Zwischen-
gebirge Kobers, von WiNkLER zum Stamm der Ostalpen ge-
zogen. Nach der Meinung beider IFachgenossen hitten die
Dinariden mit den Siidalpen gar nichts zu tun, und wiren dem-
nach die Thesen, die seit Suess iliber das Verhiltnis von Alpen
und Dinariden aufgestelll worden sind, im besonderen auch die
im ,,Bau der Alpen** mitgeteilte, als verfehlt abzulehnen.

Eine eingehendere Beschiftigung mit dem Bau der Siid-
alpen zeigl aber, dass es nicht so cinfach ist, die wohlfundierte
These vom Zusammenhang der Siidalpen mit den Dinariden,
und damit des weiteren die Erkenntnis vom Zusammenhang
auch der Alpen mit den Dinariden zu erschiittern, und eine
erneute Priifung aller einschligigen Tatsachen hat denn auch
ergeben, dass die neuen Ansichten von Winkler und Jenny als
ein Ding der Unmadglichkeit zu betrachten sind. Siidalpen und
Dinariden hangen enger als je zusammen, von irgend einer tief-
gehenderen Trennung kann keine Rede sein. Es ist daher die
alte These von Suess und auf dieselbe gestiilzt auch die neuere
Auffassung von Termier, Kober, Argand und mir aufrechl-
zuerhallten.

Aus folgenden Griinden:

1. Es Irifft nicht zu dass, wie besonders WiNKLER betont,
sdmtliche Bauelemente der Siidalpen nach Osten in die ungarische
Ebene hinausstreichen. Ein sehr grosser Teil der teklo-
nischen Einheiten der Siidalpen schwenkt im Gegen-
leil ohne jeden Zweifel in die dinarischen Kellen
etn. Und zwar wie folgt:

Im ,,Bau der Alpen‘ unterschied ich als grosse tektonische
Untereinheiten der Siidalpen die venezianische, die lombardische
und die hochdinarische Zone. Heute mochte ich diese Gliederung
erweitern und modifizieren, indem ich die Bezeichnung ,,hoch-
dinarische‘‘ durch die prizisere ,,norddinarische Einheil' ersetze,
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und dieselbe in weitere drei, weit durchziehende Unterelemente
zerlege, ndmlich von S nach N in die ,,norddinarischen Schuppen*,
die ,,insubrische Antiklinale’* und die ,,Karnische Kette**. Des"
weiteren schliesse ich als Unterabteilung der venezianischen
Einheit die ,,Zone der Euganeen‘* an, und gelange somit zu fol-
gender, fiir die gaizen Siidalpen giiltiger Gliederung; es folgen
von Siiden gegen Norden:
I. die Zone der Euganeen;

II. die venezianische Zone;

II1. die lombardische Einheit;

IV. die norddinarischen Schuppen;

V. die insubrische Antiklinale;

V1. die karnische Kelle.

Von diesen 6 siidalpinen Einheiten schwenken I. und II.
vollstindig, I1I. zum grossen Teil in die dinarischen Ketten ein.
Nur die norddinarischen Einheiten IV—VI ziehen ohne Unter-
bruch in die ungarische Ebene hinaus. Wegleitend ist die so-
genannte Zone der Dome der venezianischen Einheit, die sich
vom Bosco del Cansiglio siidlich Belluno durch die friulanischen
Voralpen iiber den Tagliamento in den Matajur, und des weitern
in den Ternovanerkarst verfolgen lasst. Die siidlich anschlies-
sende Muldenzone des vicentinischen Tertidars zieht lings dem
Alpenrand in die Flyschmassen von Tarcento und in die so-
genannte Wippachermulde. Sie enthilt das beriihmte Paleozin
des Vicentin und die liburnischen Schichten Istriens. Das
Malm-Kreidegebiet der Euganeen schliesst diese Muldenzone
gegen Siiden ab, als ein neues Antiklinalgebiet, das auch in
Istrien in den Gewoélben des Triestinerkarstes wieder erscheint.
Durch Istrien ziehen vicentinische Mulde und Euganeengewdlbe
westlich Fiume in die dalmatinischen Inseln hinaus. Die vene-
zianische Innenzone der sogenannten Dome iiberschiebl von
Gorz weg nach S die vorliegende vicentinische Tertidrmulde,
und diese innervenezianische Stérung verfolgen wir durch den
Birnbaumerwald — die Zone der Dome ist dort transversal
iibereinandergestossen — nach Siiden hinab zur Adria, in die
Uberschiebung des Velebif. Damit aber gelangen wir mit dem
Innensaum der venezianischen Zone der Siidalpen an die adriatische
Kiiste der dinarischen Ketten, und es ergibt sich demnach schon
hieraus, dass die dinarischen Keften zwischen Fiume und Agram
neben den Elementen der venezianischen Zone auch bestimmt
noch grosse Teile der lombardischen Einheit der Siidalpen
enthalten miissen.

Zum selben Resultat gelangen wir auch in der kritischen
Ecke zwischen Gorz und Laibach. WiINkLER hat im Isonzo-
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gebiet an der Basis unserer lombardischen Einheit die sogenannte
Julische Aussenzone ausgeschieden, die wir gegen Westen bis
iber Val Sugana erkennen kénnen. Diese julische Aussenzone
aber wird vom Karbon der sogenannten Bischoflaakerscholle
tiberfahren, sie gehort somit primir an den Siidrand des beriihm-
Llen Karbongewolbes von Liflai, in welches die ebengenannte
Scholle von Bischoflaak ohne Zweifel iibergeht. Dieses Gewdlbe
aber zeigt bis tiber seinen Scheitel hinweq dinarische Sirukturen,
sein Siidrand gehort zweifelsfrei zu den dinarischen Kelten.
IEs gibt hier keine Trennung zwischen Alpen und Dinariden,
wie Jenny vermutet, sondern Nord- und Siidfliigel der Karbon-
antiklinale hangen normal zusammen und schliessen sich gstlich
des Savedurchbruches auch iiber dem Karbon zusammen.
Die grosse lombardische Aussenzone selzt somil gleichfalls
noch in die dinarischen Kellen hinein.

In den Julischen Alpen ist die lombardische Zone zu einem
grossartigen Schuppenbau zusammengestossen, und zwar aus-
gerechnet vor den grossen Inaneinanderschachtelungen und
transversalen Schuppungen im Birnbaumer-, Ternovaner- und
Adelsbergerkarst. Glitten wir diese lombardischen Schuppen
der Julischen Alpen aus — dstlich des Laibacherbeckens ist
dies in Wirklichkeit der Fall —, so kommen wir mit ihren siid-
lichen Teilen gleichfalls in den sicher dinarischen Siid fliigel
des Littaierkarbons. Es muss daher sogar noch ein Teil der
lombardischen Haupizone in die dinarischen Kellen ein-
schwenken.

Schon venezianische Einheit und lombardische Aussen-
zone bauen z. B. im Querschnitt von Belluno beinahe die Hilfle
der siidlichen Kalkalpen auf. Wir kénnen somit ohne Uber-
treibung sagen, dass sicher die eine Hilfte der Siidalpen ohne
jeden Zweifel nicht wie von Winkler und Jenny behauptet
wird, nach Ungarn hineinzieht, sondern mit Sicherheit in die
dinarischen Kelten einmiindet, und demnach zweifelsohne als
inlegrierender Bestandteil der Dinariden zu gelten hat.

Diese sicher dinarischen Elemente der Siidalpen aber kennen
wir nach Westen bis iiber Brescia hinaus.

Die Hdlfte der Siidalpen zieht direkt in die Dina-
riden hinein.

2. Es gibt innerhalb der Siidalpen keine lief-
gehende tekionische Grenze im Sinne einer sogenann-
ten alpin-dinarischen Scheide. Die ganzen Siidalpen sind
nur Scherben einer einzigen grossen Scholle, die auch die
Dinariden umfasst. Sobald daher die dinarische Zu-
gehorigkeit der venezianischen Zone gesicherl isl,
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miissen wir auch die niordlicheren Elemente der Siid-
alpen als dinarische Glieder betrachten und demnach
auch im Osten die Dinariden entsprechend weiter nach Norden
riicken und schliesslich nach Ungarn hineinziehen lassen. Erst
der Drauzug, den wir vom Bacher bis zum Langensee verfolgen
konnen, markiert den Nordrand der Dinariden.

In Unterkrain hangen lombardische Hauptzone und Dina-
riden iiber das untersinkende Littaierkarbon liickenlos zusam-
men. In den Belluneser- und Fellrineralpen sind venezianische
Einheit, lombardische Aussen- und lombardische Hauptzone
durch geschlossenen Faltenbau eng miteinander verkniipft, und
derselben grossen siidalpinen Einheit schliesst sich dort sogar
auch noch die grosse norddinarische Schuppe der Dolomiten
an, die im N normal der insubrischen Antiklinale aufruht.
Und auch diese ist durch wenig tiefgreifende, oft im Streichen
aussetzende Mulden mit dem nordlichsten Elemente der Siid-
alpen verbunden, der karnischen Kette.

Es gibt keine Grenze innerhalb der Siidalpen, wo man
dinarisches und alpines Land (rennen konnte.

Bei Brescia verliert sich die venezianisch-lombardische
Grenze in sekundiren Zwischenelementen, am Iscosee und im
Becken von Cilli stehen sich lombardische und norddinarische
Schuppen als Gewdlbe und Mulde gegeniiber, desgleichen am
Siidrand der Alta Brianza. Neben diesem unruhigen Wechsel
an Intensitdt der Bewegungen erkennen wir auch einen ebenso
starken im Sinn der gegenseiligen Bewegqungen der einzelnen
siidalpinen Einheiten. Von Laibach bis zur Piave iiberschiebt
stets die lombardische Zone die venezianische, in Val Sugana
aber sehen wir umgekehrt die. venezianische Einheit die lombar-
dische Zone der Cima d’Asta iiberschieben. Im bellunesisch-
feltrinischen Zwischenstiick herrscht der normale Faltenbau,’
d. h. Verbindung der beiden Elemente. Das Verhiltnis von lom-
bardischer zu norddinarischer Einheit unterliegt denselben
Schwankungen. Ostlich der Save iiberschiebt die norddinarische
Schuppe der Steineralpen die lombardische Einheit, von dort
bis in die Carnia aber stdsst im Gegenteil die grosse lombardische
Masse die norddinarische Platte zu nordwirtsiiberschobenen
Schuppen zusammen. Im Comelico und Cadore iiberschiebt
die nordliche Masse der Dolomiten die lombardische Zone, bei
Predazzo ist dies wieder umgekehrt.

Alle grossen Uberschiebungen der Siidalpen klin-
gen somit in ihrem Sitreichen irgendwo aus, und
wechseln sogar ihren Bewegungssinn. Es sind nur
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Scherben einer einzigen grossen sidalpinen Masse, die
von den Euganeen bis zum Drauzug reichi.

Wir kénnen also die Stidalpen, da ein grosser Teil von ithnen
sicher in die dinarischen Kelten einmiindet, nur in ihrer Gesam!-
heil, wie bisher geschehen, zu den Dinariden rechnen und miissen
an den bisherigen Auffassungen festhalten. Hingegen miissen
wir die Dinariden im Osten bedeutend weiter nach Ungarn
hineinziehen lassen, wie die neueren Synthesen dies iiberein-
stimmend tun. Die alpin-dinarische Grenze zieht dort gegen
Budapest hinauf und an die Innenseite der Karpathen.

Dinariden und Siidalpen lassen sich nicht trennen,
und die Dinariden ziehen am Siidsaum der Alpen bis
hinauf zu unsern Seen und der Sesia. In unserm Alpen-
gebirge sind simtliche Elemente zwischen Karpalhen
und Adria zusammengerafft, und dieser gewaltigen Scha-
rung der Ketten verdanken wir wohl auch den grossartigen
Uberschiebungsbau, den uns die Alpen mdchliger als jedes
andere Gebirge Europas vor Augen fiihren.

7. — R. StauB (Fex): Profile zum Bau der Alpen.

Der Verfasser legt der Versammlung die Profile zum ,,Bau
der Alpen‘ vor. Dieselben umfassen 25 Quer- und 3 Lings-
schnitte durch die ganze Alpenkette. Die ersteren ergeben
eine Gesamtlinge von gegen 7500 km dargestellten Terrains
und verteilen sich gleichmissig auf die Kette. Auf die Ost-
alpen entfallen 12, auf die Westalpen 13 Profile. 10 Quer-
schnitte fallen in das Gebiet der Schweizeralpen. Profil 1 zieht
von der Donau bei Krems iiber den Semmering und Unter-
Steiermark an die Save oberhalb Agram, Profil 25 von den
Hyerischen Inseln iiber den Mercantour an den Po bei Casale.
Die Darstellung umfasst sowohl die eigentliche Alpenkette
als auch weite Teile von deren Vor- und Riickland. So reichen
Profile beispielsweise von Orange an der Rhone nach Asti,
von St. Etienne im Plateau Central nach Turin, vom Rhein-
graben westlich Basel und vom Schwarzwald nach Mailand.
So queren 7 Profile den Jura zwischen Chambéry und Baden.
Hegau-Bergamo, Miinchen-Venedig, Linz-Triest sind Beispiele
aus dem Osten. Von den Langsprofilen quert eines die dussere
helvetisch-kalkalpine Zone, die zwei andern die nordliche und
siidliche Zentralzone der Kette. Ein Lingsschnitt durch die
Stidalpen musste leider unterbleiben. Der Masstab der Quer-
profile ist 1: 500,000, der der Lingsschnitte 1: 1,000,000, alle
Profile gehen bis auf 20 km Tiefe. Auf diese Weise erst ergibt
sich ein einheitliches Bild von der gewaltigen alpinen Orogenese.



658 SOCIETE GEOLOGIQUE SUISSE.

8. — P. VosseLER (Basel): Einige Beziehungen zwischen
Schwarzwald und Tafeljura. (Mit 2 Textfiguren.)

Der Sedimentmantel des siidlichen Schwarzwaldes geht,
allerdings - unterbrochen durch die junge Erosionsfurche des
Rheintales, kontinuierlich in den Tafeljura iiber. Seine Ober-
flaiche war in praevindoboner Zeit eine Verebnung, die als
Piedmontfliche des sich aufwolbenden Schwarzwaldes an-
gesehen werden muss (W. Penck. Die Piedmontflichen des
siidlichen Schwarzwaldes. Zeitschr. der Ges. fiir Erdkunde zu
Berlin, 1925). Uber diese transgredierte das Vindobonmeer,
dessen Strandfazies, Muschelagglomerat und von Bohrmuscheln
angebohrte Gerolle, nach N bis auf die Linie Tenniken—Hiibstel—-
Bozberg griff. Bei seinem Zuriickweichen bildeten sich in
Tiumpeln Siisswasserkalke. Diese Schichtserie ist auf der
Bozberghochflache in der Nihe des Hofes Letzi aufgeschlossen.
Uber den Vindobonschichten liegt nun diskordant die sarma-
tische Juranagelfluh. Sie besteht im Gebiet des Bozberg lediglich
aus Gerollen, welche den Juraschichten iiber dem mittleren
Dogger entstammen. Die Hauptrogensteinkomponenten (ca.
659%,) sind gut gerollt, wihrend die Gerolle des Malmkalkes
(ca. 309%,) als grobe, bis kopigrosse Blocke den Eindruck geringen
Transportes machen (Fig. 1). Diese Zusammensetzung ist um so
erstaunlicher, als die Juranagelfluh im Basler Tafeljura zahlreich
Trias- und Urgesteine aufweist. Auch im E finden sich Lias- und
Muschelkalkgerdlle, und erst auf der schwibischen Alb ist die
Zusammensetzung der Ablagerung wieder lokal. Es fallt
ausser Betracht, dass hier, wo* die Aufwolbung des Schwarz-
waldes am weitesten nach S greift, sein Sedimentmantel noch
nicht unter den Dogger aufgeritzt war, wihrend in der Nachbar-
schaft die Erosion viel tiefer gegriffen hatte. Die Erkldrung dieser
Anomalie ist in einer tektonischen Stoérung zu finden, welche sich
zwischen Sisseln und Aare als Vorldufer der kettenjurassischen
Faltung ausgebildet hatte, in der Mandacherlinie. Im Bereich
ihrer grossten Intensitiat ist die Michtigkeit der Juranagelfluh
am grossten (bis 100 m), sie schwillt dort ab, wo die Bewegung
im W abflaut, und wo sie im E in den weichen Parkinsoni-
schichten liegt.

Die Auflagerung der Juranagelfluh ldsst nun auch die
Geschichte ihrer Entstehung an diesem Ort erkliaren, und gibt
zugleich die Moglichkeit, das Werden dieser Vorjurafalte zu
datieren. Wie schon Amsler (A. Amsler. Beziehungen zwischen
* Tektonik und tertiirer Hydrographie im ostlichen Tafeljura.
Eclogae XVI, 1922) nachgewiesen hat, liegt sie ndmlich in einem
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Tal, das 80 m unter die Basis des Vindobon eingreift und tiber
Letzi in SE-Richtung verliuft, sich aber dann verflacht und
gegen eine Senke im S des Geissbergs nach W wendel. Diese
Hohlform muss also nach der Ablagerung der Meeresbildungen
und vor derjenigen der Juranagelfluh entstanden sein. Schwache
Reliefenergie des stidlichen Schwarzwaldes in jener Zeil ver-
hinderten den Transport grosserer Schuttmassen nach S, des-
halb fehlen Granit- und Buntsandsteingerolle. Irst durch
die Aufwdélbung der Mandacheriiberschiebung wurde an ihrer

Fig. 1. Aufschluss in der Juranagelfluh am Hommel unweit Letzi.

Eingebettet in feinem Sand und Kies liegen gutgerollte Geschiebe des. Hauptrogensteins und grobe,
eckige Blicke von in der Nihe anstehendem Malm,

Stelle die Irosion neu belebt. Die nach S fliessenden Schwarz-
waldbiche schnitten anlezedent ein und bildeten Tiiler. Nach
dem Stillstand der tektonischen Bewegung begann die Auf-
schiittung und Ausfiillung der Tiefformen. Der grosse Geroll-
transport ist nur einem wasserreichen Bach zuzulrauen; bei
einem lokalen Rinnsal, das etwa auf der IHohe der Aufwilbung
seinen Anfang genommen hitte, wire die Akkumulations-
titigkeit bald zum Stillstand gekommen. Die Mandacher Linie,
deren Verlauf noch heute durch eine Rogensteinhiirtlingsreihe
(Frickberg—Schinberg-Geissacker, s. Fig. 2) angedeutet, ist,
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(Ubernommen aus Mittign. d. Aargauischen Naturf. Ges. 1925.)

lieferte das Hauptmaterial fiir einen grossen Teil des Nagelfluh-
schuttkegels, der sich an die postvindobone Piedmontfliche
des Schwarzwaldes anschloss.

Erst nach dem Miozédn wurde der Zusammenhang zwischen
Schwarzwald und Jura durch den Eingriff des Rheins ins alte
Gewissernetz zerstort und ‘die Tafeljuralandschaft, auf der nur
wenige Reste der Piedmontflaiche im - Schutz harter Kalke
erhalten sind, in ein Schichtstufenland umgewandelt.
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. 9. — WavLTtuer StauB (Bern): Die Hauptlinien im
Bauplan von Mexiko. (Mit 1 Textfigur.)

Im Jahre 1804 deutete ALExaNDER voN HuwmBoLrDT die
siidliche Begrenzung des mexikanischen Hochlandes, als Spalte
mit aufgesetzten Vulkankegeln. Die geologischen Arbeiten des
vergangenen Jahrhunderts beschiftigten sich hauptsichlich
mit dem stratigraphischen Aufbau des Hochlandes, ferner mit
der Verbreitung und der Altersfolge der vulkanischen Erschei-
nungen. Die Deutung der tektonischen Erscheinungen trat
in den Hintergrund. Zusammenfassend konnen wir folgendes
aussagen: Der kristalline Untergrund tritt hauptsichlich im
Staate Oaxaca an den Tag, ferner die pacifische Kiiste entlang,
in den Staaten Chiapas, Guerrero, Michoacan und an
einigen Stellen am Westabhang der Sierra Madre Occiden-
tal in Sinaloa, Sonora und in Niedercalefornien;
ferner westlich Victoria in der Sierra Madre Oriental. Es liegt
eine iltere Faltung vor, gleichaltrig mit den Appalachen.
Korallenkalke des Perm sind von E. HaarmanN im Siidwesten
des Staates Coahuila aufgefunden worden. Als &lteste meso-
zoische Sedimente finden sich auf dem Hochland obertriadische
Sedimente von karnischem Alter. Sie sind nur an wenigen
Stellen nachgewiesen. (Sonora, Zacatecas, Gunajuato).
Ebenfalls nur von wenigen Stellen sind Lias und Dogger be-
kannt. (Sonora, Puebla, Oaxaca). Im Lias von Oaxaca
sind Glanzkohlenflotze eingelagert, welche abgebaut werden.
Sie deuten auf eine nahe westliche Begrenzung des Meeres
hin. E. Arcanp deutet diese Landschwelle als eine erste Grund-
falte (plis de fond) des kristallinen Unterbaues, entstanden bei
der Siidwest-Drift der amerikanischen Kontinentalmasse. Voll-
stiindiger erhalten sind die Ablagerungen des oberen Jura,
des-Malm, dessen Schichtfolgen und Faunen hauptsichlich durch
die Arbeiten von C. BurckHARDT bekannt geworden sind. Sie
bilden gemeinsam mit bathyalen Ablagerungen der untersten
Kreide die Kerne von Faltenketten in den Staaten San Luis
Potosi (Sierra Catorce), Zacatecas (Sierra de Mazapil) und
Durango (Pedro de Gallo). Untere Kreide mit einer medi-
teranen Fauna haben FeELix und LEucHs im Staate Puebla nach-
gewiesen. Weitaus die verbreitetsten Schichtglieder des Hoch-
landes jedoch sind diejenigen der miltleren und oberen Kreide.
Die Kreidekalke sind es, welche den Gebirgsziigen des dstlichen
und nordlichen Mexiko, so der Sierra Madre Oriental, ihr charak-
teristisches Geprige verleihen.

Von der Sierra Madre Occidental, der Westcordillere
des Landes, ist bekannt, dass die Kreideschichten am Ende der
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Kreide- oder zu Beginn der Tertidirzeit intensiv gefaltet worden
sind. Dieser Faltungsvorgang war begleitet von der Intrusion
vorwiegend dioritischer Magmen mit andesitischen Ergiissen,
welche erzbringend waren. Ein Teil der Minen in der Sierra
Madre Occidental sind an Gesteine dieser iltern Intrusionsfolge
gebunden. Ein starker Erosionszyklus setzte nach der FFaltung
ein. Im Laufe der Terlidrzeit ergoss sich Strom auf Strom
von mehr sauren Laven iiber das stark abgetragene Falten-
gebirge, so dass dasselbe heute nur an wenigen Stellen zum Vor-
schein kommt. Im o6stlichen Mexico dagegen treten die
Schichtfolgen der marinen Sedimente auf weite Erstreckung
zutage. Es lassen sich zwei gebirgsbildende Paroxysmen unter-
scheiden, von denen der iltere wohl gleichzeitig mit dem eben
erwihnten Paroxysmus in der Sierra Madre Occidental vor
sich ging. Auch in der Golfregion von Mexico waren die Fal-
tungsvorginge von der Intrusion von Magmen begleitet. Auch
hier sind Pb-und Cu-Erze an die Gesteine der iltern Intrusions-
lofge gebunden. Gangbildungen und Ergiisse von Basalten beglei-
ten in der Golfregion von Mexico die jiingeren tektonischen Vor-
giinge. Hier gliedern sich von oben nach unten die Schichten
wie folgt:1) »
Miocan (Burdigalien): Tuxpamstufe (transgressiv).
Oligocin (Rupélien pp.): Mesonformation (transgressiv).
Zweiter Paroxysmus (Alpine Phase):
Unter Oligocdn (nur stellenweise erhalten).
Ober-Eocéan (Priabonien): Alazanmergel (= Jacksonstufe von
Texas) (transgressiv).
Mittel-Eocén (Lutetien): Tantoyucaformation (mit Konglomeraten).
Erster Paroxysmus (Laramie-Phase).
Palaeocin: Tempoalmergel,
Chicontepecschichten inkl. Tamesi-Schichten (trans-
gressiv).
Obere Kreide (Senon): Mendez- oder Papagallosmergel;
(Turon p.p.): San Juan- oder San Felipeschichten
: .p-=Eagle Fordschichten).
Mittlere Kreide (Cenoman, Albien?) Tamaulipaskalk,
El Abra-Kalk (Rudistenkalk).

Der zweite Faltungsgang fillt zeitlich zusammen mit der
Hauptfaltung und Bildung der zentralamerikanischen Gebirgs-
und Inselbégen. Die jiingere Schubrichtung stdsst im all-
gemeinen schrig auf die dlter gefalteten Gebirgsketten und die
tektonischen Erscheinungen, Gestalt und Umriss des Landes

1) Vgl. BEx C. BeLT: Stratigraphy of the Tampico-District. Bulletin
of the Petroleum-Geologists. Vol. 9, No. 1, January—February 1925,
und E. T. DumBrLe and E. R. ApprLin: Sub-surface Geology of Idolo
Island. Pan American Geologist, June 1924.
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Kartenskizze von Mexiko. Etwas kleiner als 1 : 22 500 000.
Schwarz: Tertiire und posttertiire vulkanische Eruptivgesteine. L = Sierra
Lampazos, C = Sierra San Carlos, T = Sierra Tamaulipas, P = Rio Panuco,
O = siidliche Ollinie, M = Mexiko City, PM = Puerto Mexiko, G = Rio

Grijalva, U = Rio Usumasinta. _
1. Hauptschubrichtung der mexikanischen Faltenketten. 2. Querfaltende Staurichtung. 3. Schub-
richtung, senkrecht zu den Faltenketten mit intermediirem Streichen im siidostlichen Mexiko
und Chiapas (Resultante des kleinen Parallelogramms bei Ausweichungsmoglichkeit der Falten-
ketten). 4. Richtung der Transversalverschiebungen (WNW-Resultante des grossen Parallelo-
gramms bei verstirktem und andauerndem querfaltendem Druck). 5. Streichen der Ollinie
Los Narranjos—Dos Bocas (wahrscheinlich Druckrichtung senkrecht zu 4.). Schraffiert: Re-
konstruierte ehemalige Lage von Yucatan und der Bank von Campeche relativ zu Florida und
von Cuba relativ zu Yucatan.

Mexico sind hervorgegangen aus dem Gegenspiel der verschieden
gerichteten gebirgsbildenden Krifte. Auf folgende Erschei-
nungen soll mit Hilfe ‘der obenstehenden Skizze!) hingewiesen

1) Ubernommen aus: Geologische Rundschau, Band XIV, Heft 3.
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werden, wobei zu bedenken ist, dass tektonische Bewegungen
auch die miocinen Schichten des Isthmus ergriffen haben und
die heutige vulkanische Tétigkeit am Siidabbruch des Hoch-
landes nur Ausklinge einer viel regern Tétigkeit in der Neo-
genzeit sind.

Vom Durchbruch des Rio Panuco durch die Sierra Madre
Oriental an siidwirts zeigt das Gebirge ein mehr siidostliches
Streichen. Dasselbe zentralamerikanische Streichen besitzt das
Faltengebirge im Grenzgebiet von Tabasco und Chiapas.
Dieses Kreidegebirge biegt in Guatemala und Britisch Hon-
duras nach Osten und Nordosten um. Die Kreideketten stellen
hier wohl die siidliche Fortsetzung der Sierra Madre Oriental
siidlich vom Isthmus von Tehuantepec dar. Der Zusammen-
hang der beiden Gebirgsketten ist aber nicht ein unmittelbarer,
sondern eine Zone von Verschiebungen mit zuriickgebliebenem
siidlichen Teile trennt die siidliche Kette von der Nord-Kor-
dilliere. Es ist dies die grosse Westnordwest-Spalte von Alexander
von Humboldt am Siidabbruch des Hochlandes. Die dem Ab-
bruch aufgesetzten zwei parallelen Reihen von Vulkankegeln
zeigen den Verlauf der Transversalverschiebungen an. Senk-
recht zu diesen transversalen Linien stehen Querbriiche.
Ein solcher Querbruch, wahrscheinlich von sehr betriachtlicher
Ausdehnung, schneidet den Siidostteil des Hochlandes von
Mexico nach Osten zu ab. Ihm sind der Cofre de Perote
und siidlich von diesem der Pic von Orizaba aufgesetzt.
Auf einem parallelen Querbruch liegen die Iztacciuhuatl
und siidlich davon der noch tétige Popocatépetl. Weiter im
Westen folgen noch mehrere Querbriiche, welchen Vulkankegel
aufgesetzt sind. Die nordlichen dieser Vulkane sind die iltern,
die siidlichen die jiingern. Morphologisch haben diese Briiche
zur Folge, dass z. B. das von den Vulkanen begrenzte Hochtal
von Mexico eine nordsiidliche Erstreckung besitzt.

Das Auftreten einer querstauenden Komponente ist im
ostlichen Mexico nachweisbar von der Zeit des Turon an. Eine
scharfe Trennung zwischen einem éltern nach Siidwesten gerich-
teten Horizontalschub und einem jiingern von Siiden wirkenden
Druck liasst sich nicht durchfiihren, wohl aber erscheint in der
“jingeren Faltungsphase die Wirkung einer querstauenden Kom-
ponente schirfer ausgeprigt. Die Auswirkung der querstauenden
Komponente ist stirker im Siiden des Landes als im Norden.

Mexico liegt im Beriihrungsgebiet der nordsiidlich ge-
richteten (andinen) Geosynklinale mit der Tethys. Auf mexi-
kanischem Boden werden die am Ende der Kreidezeit ent-
standenen Faltenketten der Rocky-Montains abgelést von den
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zentralamerikanischen Gebirgsbogen, welche in der Haupt-
sache erst am Ende der Nummulitenperiode aufgestaut worden
sind. Die jiingere gebirgsbildende Phase liberprigt auf mexi-
kanischem Boden die ialter gefalteten Ketten, verschirft die
tektonischen Erscheinungen und fiihrt speziell im nordoéstlichen
Mexiko zu einer Verbreiterung des gefalteten Raumes.

Biegen wir die Halbinsel Yucatan in ihre friihere Lage
zuriick und glitten wir die Kreidefalten aus, so erkennen wir,
dass ein grosser Horizontalschnitt die Bank von Campeche
und die Halbinsel Yucatan von der Bank von Florida und
der Halbinsel Florida abgeschnitten hat. Die Drehbewegung,
welche die Halbinsel Yucatan beschreibt ist als eine Wirbel-
bewegung zu deuten, idhnlich derjenigen, welche E. ARGaND
fiir die italienische Halbinsel im Siiden der Alpen dargelegt hat.
Diese Bewegung steht im Einklang mit der Auffassung einer
Driftbewegung von Mexiko nach Siidwesten; iibereinstimmend
mit einer solchen steht auch die Hiufung der wvulkanischen
Intrusionen in der Westkordilliere des L.andes. Auch hier lassen
sich, wie in. den Anden Siidamerikas am Rande der Intrusiv-
stocke Aufblihungen und domférmige Hebungen der Sedi-
mentschichten beobachten, welche beim Eindringen des Mag-
mas entstanden sind.

10. — F. Nusssaunm (Hofwil-Bern): Uber das Riesen-
konglomerat von Prades in den ostlichen Pyrenden.

Unter den zahlreichen glazialen Ablagerungen in den ost-
lichen Pyrenien, die seit lingerer Zeit durch die franzosischen
Geologen festgestellt worden sind, hat das sogenannte Riesen-
konglomerat von Prades, im Tale der Tet, in besonderem Masse
die Aufmerksamkeit der Naturforscher auf sich gezogen, und
zwar sowohl wegen seiner riaumlichen Ausdehnung und seiner
eigentiimlichen Zusammensetzung, als namentlich auch wegen
seiner bisher nicht abgekliarten Entstehung.

CHARLES MARTINS, welcher bereits im Jahre 1853 eine
genaue Beschreibung der Quartirbildungen jener Gegend ver-
fasste, hat dort zwischen falschen und wahren Mordnen unter-
schieden und die an grossen Blocken reiche Ablagerung der
Umgebung von Prades einem Lokalgletscher des Mont Canigou
zugeschrieben.

Diese Auffassung -wurde zuerst von ALBRECHT PENCK In
seinem Werk ,,Die Eiszeit in den Pyrenden‘ vom Jahre 1883
iibernommen?); allein spéter dnderte er seine Meinung, in der

1) Mitt. Ver. f. Erdkde. Leipzig 1883.
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Erwigung, dass wihrend der letzten Eiszeit die Schneegrenze
in den oOstlichen Pyrenien zu hoch gelegen habe, als dass sich
an dem 2785 m hohen Mt. Canigou ein Gletscher von 15 km
Linge hétte bilden konnen (,,Studien iiber das Klima Spaniens
wahrend der jingeren Tertidrperiode und der Diluvialzeit.*
Zeitschr. Ges. Erdk. Berlin 1894). A. PeEnck verneint den
glazialen Ursprung des Riesenkonglomerats von Prades, ob-
wohl er dessen Ahnlichkeit mit Morine zugeben muss, und glaubt,
dass es sich hier um Wildbachablagerungen handle, die in friiherer
Zeit entstanden seien, als infolge tektonischer Vorgiange grosse
Gefillsunterschiede am Rande des Beckens von Roussillon
vorhanden gewesen wiren.

Ich hatte im Sommer 1923 Gelegenheit, jene Gegend zu
durchwandern und dort Beobachtungen zu machen, die mich
zu etwas andern Schliissen fiihrten. Ich bin zur Auffassung
gelangt, dass wir es in dem Riesenkonglomerat mit glazialen
und fluvioglazialen Ablagerungen eines ehemaligen Tet-
gletschers zu tun haben; hiefiir sprechen a. die rdumliche Ver-
breitung, b. die Zusammensetzung und c. der petrographische
Charakter des Materials dieses Konglomerates.

a. Das Riesenkonglomerat, eine 200—300 m michtige
Schuttbildung, lasst sich auf dem siidlichen Ufer der Tet auf
eine Erstreckung von 22 km, von Olette iiber Vernet-les-Bains
und Prades bis nach Bouleternere, verfolgen, durch mehrere
siidliche Seitenfliisse der Tet unterbrochen, die sich in diese
Ablagerungen eingeschnitten haben. Letztere sind als Aus-
fiilllung eines alten Tettales aufzufassen, wihrend das heutige
Tal ein bemerkenswertes Beispiel von epigenetischer Talbildung
darstellt: an mehreren Stellen hat sich der Flussin die von Norden
und Nordwesten herkommenden Ausliufer der Pic Madres-
gruppe eingeschnitten, so bei Serdinya, Villefranche und an
drei Stellen unterhalb Prades (in der Umgebung von Vinga
und Bouleternere).

b. In den oberhalb Prades gelegenen Teilen haben wir es
mit einer fast durchwegs ungeschichteten, grobblockigen Ab-
lagerung zu tun, in welcher in sandig-lehmiger Grundmasse
zahllose Gesteinstrimmer von meist kantiger Form und ver-
schiedener Grosse stecken; Blocke von 1—3 m?® Inhalt sind
sehr zahlreich; mehrere iibersteigen diese Griosse um ein Be-
deutendes. Die Schuttbildung macht durchaus den Eindruck
von Mordane. Weiter talabwirts stellen sich mehr und mehr
geschichtete Lagen mit vorwiegend gerundeten Geroéllen in
dachziegelférmiger Lagerung ein, die eine Stromung von Westen
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gegen Osten verraten; besonders deutlich ist diese Erscheinung
in der Umgebung von Vinca und Bouleternére zu erkennen.
Zudem tritt diese Schotterbildung von Prades an in Form von
Terrassen auf, die sich weit talabwirts verfolgen lassen. Die
Ahnlichkeit mit fluvioglazialen Ablagerungen ist auffillig.
Die rotlich-braune Verwitterungsfarbe, die iiberall vorhanden
ist, lidsst auf ein hohes Alter dieser Ablagerung schliessen.
Die Verkittung ist nur eine verhiltnismissig schwache, wohl als
Folge des fast giinzlichen Mangels an Kalkgesteinen.

c. Unler den Gesteinen bemerkt man in erster Linie grob-
und feinkornige, helle Granite, sodann Gneisse (z. B. Augen-
gneis), Quarzite und Schiefer. Bei einer Besteigung des Mont
Canigou, die mich vom Nordfusse bei Taurinya iiber den nord-
lichen Abhang zum Gipfel und dann siidwestwirts hinunter
nach Casteil fithrte, bemerkte ich als Anstehendes vorwiegend
kristalline Schiefergesteine, aber keinen Granit, wie er im Konglo-
merat sehr hiufig ist. Demnach kann dasselbe nicht wohl von
dieser Gebirgsgruppe herstammen. Dagegen besteht das Ein-
zugsgebiet der Tet oberhalb der alten Festung Mont-Louis,
die sogenannte Mt. Carlittgruppe, vorherrschend aus granitischen
Gesteinen, die mit denen des Konglomerates iibereinstimmen.

Wir haben es demnach offenbar mit alten Ablagerungen
des ehemaligen Tetgletschers zu tun. Ob diese aus einer der
ersten Vergletscherungen des Eiszeitalters stammen, oder ob
es sich um Bildungen einer noch élteren Vergletscherung, etwa
der Tertiiirzeit, handelt, deren Spuren in anderen Gegenden
der Pyrenden von den franzdsischen Geologen GARRIGOU,
DeEPERET, TRUTAT und MENGEL beobachtet worden sind, miissen
erneute Untersuchungen lehren. Sicher ist, dass sie dlter sind
als die letzte Eiszeit. Denn aus dieser Zeit riithren die gut-
erhaltenen, wallférmigen Morinen bei Mont-Louis, Angoustrine
und Fourmignéres her, die bereits von Ch. Martins beschrieben
worden sind.

An den Hingen des 2785 m hohen Mt. Canigou stellte ich
oberhalb 1600 m Meereshohe gut entwickelte Mordnen dreier
Lokalgletscher fest, die dort wihrend der letzten Eiszeit bei
einer Schneegrenze von etwa 2200 m existierten. Der eine dieser
Gletscher hatte seinen Ursprung in einem schén ausgebildeten,
seegeschmiickten Kar auf der Nordseite des Berges, wihrend
sich ein anderer auf der Siidwestseite in einem kleinen Trog-
tale befand, iiber dessen Hiangen mehrere Kare eingeschnitten
sind; der dritte, ein Hingegletscher, lag oben in dem steilen
Tale, das nach Vernet-les-Bains herunterfiihrt.

ECLOG. GEOL. HELV. XIX, 3. — Mars 1926. 43
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11. — F. Nusssaum (Hofwil-Bern): Uber ein neues Relief
des Napigebietes.

Referent macht auf ein neues Relief des Napfgebietes im
Masstab 1:25,000 aufmerksam, das von Seminarlehrer
Dr. Schwere in Aarau unter Verwendung der entsprechenden
Bliatter der Siegfriedkarte erstellt worden ist. Das sorgfiltig
ausgefiihrte Werk, das eine der schonsten Erosionslandschaften
darstellt, wird im Original vorgezeigt. Es wire wiinschenswert,
davon Abgiisse machen zu lassen, damit geographische Insti-
tute, Seminarien und Schulen Gelegenheil erhalten, sich dieses
ausgezeichneten Lehrmittels zu bedienen.

12. — PauL Beck (Thun): Demonstration einer Karte
»sDie letzte Vergietscherung der Schweizeralpen‘.

Wihrend man von der ausseralpinen letzten Vereisung
mehrere kartographische Darstellungen besitzt, welche das Ver-
halten der Gletscher klarlegen, fehlen solche iiber die alpinen
Gebiete fast vollstindig. Die ganz andern Verhialtnisse ver-
langen andere Untersuchungsmethoden. Die besten Resultate
wurden durch die Bestimmung der Schneegrenzenhohe der ver-
schiedenen Morinenvorkommnisse erreicht. Dabei mussten aber
willkiirliche, d. h. vom Forscher individuell geschitzte Werte
eingesetzt werden wie z. B.: Das vom Gletscher bedeckte Areal
oder die Gletscherdicke. Deshalb eignete sich diese Methode
nicht zur Umkehrung, d. h. zur Bestimmung der Gletscher-
enden fiir eine beliebige Schneegrenzenlage und damit fiir die
Herstellung eines Grundplanes der alpinen Vereisung. Die
detaillierte geologische Untersuchung des Thunerseegebietes (1),
in dem Aare-, Suld-, Kien-, Kander-, Engstligen-, Kirel- und
Simmegletscher unter sehr ungleichen Bedingungen zentripetal
zusammenstossen und dank der relativen Weite der Tiler ihre
Anwesenheit stratigraphisch und morphologisch bekunden,
zwang mich, ein objektives Mass zu suchen, um ihr Zusammen-
wirken zu deuten. Da die Morinen und Schotter gar zu viel-
deutig sind, versuchte ich es mit den Modellen, welche die Glet-
scher lieferten, namlich mit den Tilern. Wie man mit Hilfe
der reichhaltigen Berechnungen des eidgendssischen Amtes
fir Wasserwirtschaft (2) nachweisen kann, sind alle alpinen
Tidler &dhnlich was die Gliederung nach Hohenstufengebieten
betrifft und zwar sowohl im einzelnen Teilgebiet, wie in den
verschiedenen grossern Tilern. Ein hydrometrisches Einzugs-
gebiet umfasst in idealer Weise alle Vergletscherungsbedingungen :
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Nihrgebiet und Zehrgebiet, Sonn- und Schattenseiten, Luv- und
Leeseiten, schneebedeckte und apere Boden, kurz alles, was die
(letscherbildung und ihre Abschmelzung und damit ihre Aus-
dehnung bestimmt. Zweifellos kennzeichnet das hydrographische
liinzugsgebiet eines Gletschers bis zu seinem Zungenende diesen
viel vollstindiger als die oft spirlichen und oft verrutschten
oder sonst zerstérten Morineniiberreste, die zudem héiufig
durch einen benachbarten Gletscher in ihrer Ablagerung beein-
flusst wurden. Die Gesamtheit der Gletscherverhiltnisse wird
am besten durch die mittlere Hohe des Einzugsgebietes gekenn-
zeichnet. Dieser proportional muss sich auch das Gletscher-
ende verschoben haben. Theoretisch lassen sich gegen diese
Behauptung allerlei Einwinde anbringen. Ilhre Diskussicn
erfolgt an anderer Stelle (3). Fiir mich handelte es sich um
die praktische Losung eines Problems, dem auf andere Weise
iiberhaupt nicht beizukommen war, also um eine Anndherung
an die Wirklichkeit. Der Versuch konnte allerdings nur
cewagt werden, weil das unendlich reiche Zahlenmaterial
der Landeshydrographie zur Verfiigung stand. Ihr sei des-
halb an dieser Stelle der wirmste Dank ausgesprochen fiir
ihre allerdings in erster Linie zu technischen Zwecken be-
stimmten Verdffentlichungen. Ein vor zwei Jahren fiir das
Berner Oberland gemachter Versuch ergab so wertvolle Ein-
blicke in die diluvialen Gletscherverhiiltnisse, dass ich die Aus-
dehnung auf alle vom Wasserwirtschaftsamt bearbeiteten Ge-
biete wagte und damit neuerdings erfuhr, dass die neue Methode
veeignet ist, neue Gesichtspunkte erkennen und auswerten zu
lassen und die letzte Vergletscherung kartographisch darzu-
stellen. Dabei wurde folgendermassen vorgegangen:

1. Von allen sich vereinigenden einigermassen bedeuten-
deren Télern wurde die mittlere Hohe bestimmt. Das betref-
fende Talgebiet wurde in der grundlegenden Publikation nach-
geschlagen, dann summierte ich die Anteile der verschiedenen
Hohenstufengebiete in Promillen bis auf ca. 500. Die meist
auftretende Differenz wurde per Dreisatz je nach der Grosse
auf die Stufe, der sie angehorte, bezogen und dementsprechend
zu- oder abgezihlt. Da es sich um einen Vorschlag handelt, der
in Zukunft als Mass dienen soll, sei folgendes Beispiel vor-
gerechnet :

Aaregebiet v. d. Quellen b. z. Bielersee. 1. Teil. D.
i"licheninhalte. 1910. Pag. 26. B. Aare v. Ausfluss a. d.
Brienzersee b. z. Ausfluss a. d. Thunersee. d1—d13 Kander
bis zum Engstligenbach — 213,919 km?2.
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Uber 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 m.ii.M,
72 131 17,1 21,9 29,2 36,3 369 31,4 20,5 km?
34 61 80 102 137 170+ 1734+ 147+ 969,
586 9/y.
Die 170°/00 der Stufe 2100—2400 entsprechen 300 m, die
86 %00 = 152 m, Somit sind 500 %0 oder die mittlere Héhe
152 m iber 2100 oder in 2252 m gelegen.

Gelegentlich wurden die erhaltenen Zahlen abgerundet.

Die Werte wurden in die Karte 1: 250,000 eingetragen, was
schon interessante Aufschliisse iiber morphologische Verhalt-
nisse ergab.

2. Nach der Ermittlung der mittleren Hohen der heutigen
Talgletschergebiete konnte mit Hilfe der Schneegrenzenarbeit
von JEGERLEHNER und der Bestimmung der obern Waldgrenzen
durch Imaor die Ausgangssituation fiir eine Vergletscherung,
resp. die Schneegrenzenlage, die heute eine Entstehung von
Talgletschern ermdoglichen wiirde, in eine Karte eingetragen
werden.

3. Von dieser ausgehend, wurde nun fiir jeweilen 200 m
niedrigere, mittlere Hohen der Einzugsgebiete die Lagen der
Gletscherenden ermittelt und in die Karte 1 : 250,000 eingezeich-
net. Total liber 800 Berechnungen.

4. Endlich iibertrug ich diese gleichzeitigen Vorstdsse auf
die Ubersichtskarte 1 : 530,000 und unterschied sie durch Farben.

Die Zuverlissigkeit dieser Karte kann nicht allzuschlecht
sein, denn der lineare Vorstoss eines Gletschers wurde aus
einem Fliachenzuwachs ermittelt. Dass von allen Vergletsche-
rungsfaktoren innerhalb eines Gebietes von der Grosse der
Schweiz die allgemeine Hohenlage der massgebendste ist und
dass die klimatischen Differenzen zum groéssten Teil durch die
verschieden hohe Lage der Ausgangsschneegrenze kompensiert
wurden, ist wohl klar. Absichtlich wurde es vermieden 300er-
Stufen darzustellen, um jegliches Vermengen mit den Penck-
Briickner’schen Stadien zu vermeiden.

Hinweise der Vergletscherungskarte auf morphologische Probleme.

Raumeshalber konnen die mit der neuen Karte erhaltenen
Aufkldrungen nur in der Hauptsache aufgezihlt werden. Ihre
eingehende Darlegung muss einer spitern Publikation vorbehal-
ten werden (3).

Berner Oberland: 1. Talstufe und Ablenkung des
Gadmenwassers. ,

2. Trotz fritherer Vergletscherung ist das Lauterbrunnen-
tal enger.
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3. Die Schotterzone zwischen Kander- und Thunerseetal
erklirt sich aus der Stellung der Gletscherenden. Sie lenkte
den Kandergletscher ab.

4. Der Engstligengletscher blieb weit in der Vereisung
zuriick, deshalb die ,,riickstidndige‘* Talform.

5. Gasterntal und Gemmi (Schwarzbach) besitzen #dhnlich
grosse Einzugsgebiete. Der subglazial entwiasserte Schwarz-
bach miindet aber mit riesiger Stufe.

6. Die Ablenkung der obersten Saane gegen W ergibt sich
als Wirkung des friihzeitiger vorstossenden Simmeglelschers.

7. Das Niedersimmental war viel linger eisfrei als seine
Umgebung und in den Abflussverhiltnissen durch den Kander-
gletscher gestort. Deshalb auch der enge Talausgang mit
Riegel.

8. Die epigenetische Talmiindung des Filderich wurde
ebenfalls durch die friithere Vergletscherung des Kirel verursacht.

9. Die drumlinartige Landschaft von Amsoldingen ent-
stand durch einen kurzen Vorstoss eines Kandergletscher-
lappens zwischen die Pinsernhohe und den Aaregletscher.

Reussgebiet: 1. Schollenenschlucht durch Goschener-,
Meien- und Kerstelengl. gesperrt.

2. Im Vierwaldstitterseegebiet erkliren die verschiedenen
Gletscherstellungen die Ablenkung der nicht vereisten Fliisse
und damit die sukzessive Entstehung dieses komplizierten See-
beckens, samt dem Ausfluss an seiner W-Seite (Schaffung der
besten Erosionsbasis durch die eisfreie Emme).

Linthgebiet: 1. Einfluss des Rheingletscherarmes auf
die Vergletscherung des Linthgebietes.

2. Ablenkung der Limmat aus dem Haupttal durch die
eisfreie Sihl (dhnlich der Reuss).

Rheingebiet: 1. Der Hinterrheingletscher trifft vor dem
Vorderrheingletscher bei Reichenau ein; trotzdem riumt auch
er das Bergsturzmaterial nicht fort (subglaziale Entwisserung).

2. Viele Engpiisse befinden sich an Stauungsstellen, viele
dagegen an Orten mit giinstigen Abflussverhiltnissen. Die
Stauung ist somit nicht der ausschlaggebende Faktor. "

3. Die Ablenkung des Davoserlandwassers ins Albula-
gebiet scheint ebenfalls durch ein Dominieren des Landquart-
gletschers in frithern Talbildungsperioden verursacht zu sein.

Inngebiet: 1. Die Oberengadiner Seenlandschaft befindet
sich In einem ausgesprochenen Stauungsgebiet: Bernina-,
Beverin- und Chamuéragletscher versperrten das Oberengadin
lange bevor das Eis des Seengebietes frei abfliessen konnte.
Statt einer Erosion durch den rasch abfliessenden Gletscher
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wire eher an eine Aufbereitung des Bodens durch den gestauten
zu denken und eine daherige Seebeckenbildung anzunehmen.

2. Auch im Mittelengadin erreichten die Seitengletscher
den Talweg vor dem Hauptgletscher. Auch hier treten Stérungen
in der Talbildung auf.

Adda- und Tessingebiet: 1. Normale Verhaltmsse bis
zum Comersee.

2. Der Addagletscher erreicht den Comersee so friih, dass
er wihrend des Vorriickens und des Riickzuges im ganzen
Luganerseegebiet vorherrscht.
| 3. Auch im Ceresiogebiet ist der heutige Abfluss dem
diluvialen Hauptzufluss an Eis abgewandt. Die Tresa wendet
sich der tiefen Rinne des nichsten grossen eisfreien Flusses,
dem Ticino, zu, wie im Vierwaldstitter- und Ziirichseegebiet.

4. Die merkwiirdigen morphologischen Verhiltnisse der
Gegend Vigezzo-Centovalli-untere Maggia werden aus den
gleichzeitigen Gletscherstellungen klar. Abfluss eines Toce-
armes durchs Centovalli bevor der Maggiagletscher den Isorno
erreichte.

5. Das Laquintal am Simplon zeigt iibereinstimmende Ver-
hiltnisse mit dem Gadmental.

Rhonegebiet: 1. Der Vispgletscher wuchs schon wih-
rend den beiden frithesten Depressionen riesig an und drang bis
gegen die Lonza vor. Baltschieder-, Bietsch- und Jollibach
wurden in frihem Stadium der Talbildung durch ihn abgelenkt.

2. Aletsch- und Fieschergletscher stiessen auch rasch
vor; doch erreichten sie nicht diese Dimensionen.

3. Ahnliche Verhiltnisse bestehen auch an der Turtmanne
der Navigeance und der Borgne, ebenfalls mit Ablenkungen
der nordlichen Nebenfliisse.

4. Im Drancegebiet sehen wir, dass die Drance d’Entre-
mont nicht dauernd, sondern nur zeitweilig verlegt wurde.

Diese Beispiele sind zum Teil lingst als Probleme auf-
gestellt und gedeutet. Sie mdigen geniigen, um zu zeigen, dass
die neue Berechnungsart und die daraus resultierende Karte der
Vergletscherung der Schweizeralpen auf die verschiedensten
Vorkommnisse Licht wirft, und dass eine griindliche, auf genauer
Lokalkenntnis beruhende Verwendung der Methode, wie dies
besonders im Berner Oberland der Fall war, geeignet ist, unsere
Kenntnisse von der alpinen Vereisung zu bereichern. Dadurch
kommen wir dem Ziele naher, nicht nur eine theoretische, son-
dern eine wirkliche Karte der Morinen und Eisrandwirkungen
zu erhalten.
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13. — R. Rurscu (Bern): Zur Stratigraphie und Tek-
tonik der Molasse siidlich von Bern. (Mit 1 Textfigur.)

Vor genau hundert Jahren erschien BERNHARD STUDERS
.»Monographie der Molasse‘* (Lit. 1), der eine so hervorragende
Bedeutung fiir die gesamte Molasseforschung zukommt, dass
GiLLIERON sie mit Recht die ,,base de nos connaissances sur
ce sujet, et le point de départ de tous les progrés ultérieurs*
nennt. Der Hauptteil des Werkes beschaftigt sich mit der
Gegend siidlich Bern und bildet fiir sie heute noch fast die
einzige und zweifellos die beste zusammenfassende Darstellung
der tertidren Ablagerungen. Die durch die grossen Fortschritte
der Molassegeologie inzwischen wiinschenswert gewordene Neu-
bearbeitung des erwihnten Gebietes (Lingenberg, Belpberg,
Lochenberg, Hiirnberg und Kurzenberg, Siegfriedatlas Bl. 333,
335, 336, 337, 338, 339) ist auf Anregung unseres verehrten
Lehrers, Herrn Prof. ArRBENz, im Gange.

Bevor auf die vorlaufigen tektonischen Resultate kurz ein-
gegangen werden kann, miissen einige stratigraphische Angaben
vorausgeschickt werden. Nach dem Gesichtspunkte einer Glie-
derung zu Leithorizonten, geniigt hier das folgende der Ostseite
des Belpberg entnommene Ubersichtsprofil:

4. Siadelnagelfluh. Vorw. Kalknagelfluh. Gerélle bis zu 1,20 m.
Durchm. 20 + xm.

3. Muschelsandstein. (Grés coquillier.) Kalksandstein—Sand-
kalkstein. Gehalt an CaCO, : 58,849%,. Al,0,:0.

U.d.M.: Mittel- grobknstalhnes calc1t Bmdemlttel vorw. quarzit.
Gemengteile, Glaukonit. Von subjurass. Muschelsandst. nicht unter-
scheidbar. Ostrea (Crassostrea) gryphoides Schloth. et var. gingensis
Schloth. 0—10 (12) m. ‘
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2. ,,Petrefaktenlager’ (Stuper 1825). Vorw. feinkérniger Kalk-
sandstein. Gehalt an CaCO,: 22,319%,. ALO,: 4,059,.

,,Blaugraue sandige Schiefermergel'* (GurzwiLLER). Glycymeris
Menardi Desh., Tapes (Callistotapes) vetulus Bast., Meretriz (Cordiopsis)
wntercalaris Cossm. et Peyr., Turritella (Haustator) turris Bast., Turri-
tella (Haustator) Eryna d’Orb., Mikrofauna.

1. Quarzitnagelfluh, blaugraue Schiefermergel und Sand-
steine wiederholt wechselnd. Zunahme der Nagelfluhfazies nach Osten.
Nur Mikrofauna. > 200 m.

Wihrend in 1 Leithorizonte wegen der raschen faziellen
Wechsel nur auf kurze Distanz verwendbar sind, eignen sich
2—4 auf der ganzen Strecke vom Lingenberg bis zum Kurzen-
berg.

Seit DEPERET (6) galten diese Schichten allgemein fiir
typisches Helvétien s. s. (Vindobonien inf., I1. Meditst.). Diet-
ricH und Kavutsky (13) dagegen mochten die ganze schweize-
rische ,,obere Meeresmolasse* ins Burdigalien stellen. Sie
eroffnen damit neuerdings eine Streitfrage, die im Prinzip die
schweizerische Molassestratigraphie seit 1853 (2) beschéaftigt.
Tatsidchlich hat die stratigraphische und paldontologische Bear-
beitung der Molasse siidlich Bern fiir die in Frage stehenden
Schichten (Lokalitdten der ,,helvetischen Stufe‘* Maver 1857,
nicht Randengrobkalk!) ein etwas hoheres Alter wahrscheinlich
gemacht, als es durch DeEPERET angenommen wurde. Da die
diesbeziigliche Arbeit in nichster Zeit erscheinen wird, braucht
hier nicht nidher darauf eingegangen zu werden.

Die fiir Imi, Belpberg, Hautligen etc. bisher iibliche Lokal-
bezeichnung ,,Bernerschichten‘* Kaurmanns muss leider fallen
gelassen werden, da gerade die bei Bern vorkommenden Schich-
ten (Bantiger usw.) nach der Gliederung DEPERETs nicht
Helvétien, sondern Burdigalien sind.

Wir schlagen deshalb fiir die Schichten 1—4 des obigen
Profils die Lokalbezeichnung Belpbergschichten vor und nennen
als Typus den Belpberg. Er bietet nicht nur die besten und fossil-
reichsten, selbst von denjenigen St. Gallens nicht iibertroffenen
Aufschliisse in den gleichaltrigen Schichten zwischen Freiburg
i. Ue. und Rhein, sondern hat auch den Vorteil, dass iltere
Molassestufen hier sicher nicht vorhanden sind.

Nach Begehung der ,,oberen Meeresmolasse** zwischen
Sense (Kt. Bern) und Isny (Allgdu) kommen wir dazu, folgende
Lokalitdten als gleichaltrig mit den Belpbergschichten anzu-
sehen: Kilchhalde bei Guggisberg, Zumholz bei Milken, Aeppen-
acker, Imi, Biitschelegg, Belpberg, Weinhalde, Hiutligen,
Niederhiinigen, Schwendlenbad, Béirbachgraben, Siglisbach,
Stierenweidtobel bei Blatten (nicht Luzernerschichten!), Rot-
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see (Rotseeschichten Kaurmann), Sittertobel (Hangendes der
,» Siisswasserzwischenbildung*‘-,, Grenznagelfluh*, vgl. 8), Miihl-
egg, Hagenbuch, Muschelenbach, Goldach (Hangendes der
Siisswasserzwischenbildung-Grenznagelfluh), Bahnhof Rorschach,
Bauplatz der Herz-Jesukirche Bregenz, Wirtatobel (nichst
iiber dem ausgebeuteten Kohlenflotz), Steurers Tobel (ElI-
hofen).

Die Belpbergsynklinale.

Als Ausgangspunkt kann das Gebiet des Lingenberg, Belp-
berg und Lochenberg dienen. Die ersten Angaben iiber seine
Tektonik finden sich in Stuper (1). Ihm scheint eine ,,Art von
(antiklinaler) Umbiegung im Innern des Belpbergs statt zu
haben‘‘. Ausserdem ist ihm das Fallen der ,,Petrefaktenlager*
vom Lingenberg gegen den Lochenberg wohlbekannt. Nach
ihm stellt Bartzer (7) im Belpberg eine Synklinale fest, und
RoLLIER (9) erklart das von StUuDER beobachtete Ostfallen
als eine Verwerfung mit abgesunkenem Ostfliigel.

Die Resultate der neuen Untersuchung dieser Gegend
gibt unsere Textfigur wieder: eine Isohypsenkonstruktion fiir
die Dachflache des Muschelsandsteins (Nr. 3 des Profils p. 673).
Das ganze Gebiet zwischen Lingenberg und Kurzenberg-
Hiirnberg bildet eine Synklinale, die Belpbergsynklinale, wie
sie in Zukunft genannt wird. Sie setzt im Liangenberg sehr
flach ein, wird aber im Streichen gegen Osten rasch steiler.
Auf der Ostseite des Belpbergs beispielsweise, trifft man den
Muschelsandstein (Nr. 3) bei Hohburg in 780 m, im March-
bachgraben in 725 m, im Sidel bereits wieder in 770 m. E. der
Aare verlduft ihre Axe durch die Einsattelung von Tégertschi,
der Hiirnberg bildet den Nord-, der Lochenberg den Siid-
schenkel (Mittl. Fallbetr. 10°). Oberflichengestaltung und
tektonischer Bau stimmen iiberein. Gleichzeitig sinkt ihre
Axe von Osten nach Westen ab, das Ostfallen STuDERSs ist
Axialgefille, eine Verwerfung, wie sie RoLLIER annahm, existiert
nicht.

Die Kurzenberg- und Falkenfluhantiklinale.

Nach den bisherigen Anschauungen (1, 5, 7) wurde die Siid-
hilfte des Belpberg und der Kurzenberg (also der Siidschenkel
der Belpbergsynklinale) zugleich als Nordschenkel des sehr
flachen Falkenfluhgewolbes aufgefasst. Es hat sich nun gezeigt,
dass der Kurzenberg eine selbstindige Antiklinale bildet und
von der Falkenfluh durch eine weitere Synklinale getrennt ist.
Die mit etwa 36° SSE fallende Zone ist von der Gegend noérdlich
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Oberdiessbach-Linden ausgehend nach E bis nordlich Roten-
bach, nach W in der Haube und siidlich Gerzensee in der Schalen-
fluh nachgewiesen. Der Siidschenkel dieser Kurzenberganti-
klinale 1st steiler als der Nordschenkel.

Es folgt siidlich anschliessend eine weitere Synklinale,
deren Axe ungefihr mit dem Talzug des Diessbachs zusammen-
fallt. Nun erst kommt das durch StubpEgR (1, 2) und KAUFMANN
(9) nachgewiesene Falkenfluhgewdlbe, auf dessen Siidschenkel
ein Komplex limno-terrestrischen Stampiens aufgeschoben
ist, wie dies Beck (13 etc.) nachwies.

Die Fortsetzung nach Oslen.

Die Belpbergsynklinale lasst sich dank der bewunderns-
werten Arbeiten Kaurmanns (3, 4, 5) nach E bis in den Napf
weiter verfolgen. Ihr Sidschenkel streicht zunichst in die
Nordabdachung des Kurzenberg, ist in dessen Westhilfte
noch verhialtnismissig steil (Siddelnagelfluh bei Schwendlen in
900 m, bei Grabenhaus in 785 m), flacht aber gegen die Quer-
tiler der Emme und Ilfis zu aus. Der mittlere Fallbetrag
in der Gegend von Horben, Mutten iibersteigt 5° nicht. Als
weitere Fortsetzung ist die von KaurmanN (5) nachgewiesene
NW-fallende Zone im SE-Fuss der Bergmasse des Napf zu
betrachten. Die Abnahme des Fallbetrages gegen E bedingt
eine wannenférmige Verbreiterung der Mulde, ein ausgedehnter
Streifen schwebender Schichtlage schaltet sich noérdlich des
eben besprochenen Siidschenkels ein (Blasenfluh, Emmen-
matt, Lauperswil, Riiderswil, Zentralgebiet des Napf), und
die siidfallende Zone folgt, wie dies Kaurman~ (4) gezeigt
hat, erst in der Gegend von Affoltern-Eriswil-Willisau.

Nach den heute herrschenden Ansichten ist das Falkenfluh-
gewolbe eine kurze, in der Gegend des Rauchgrates aus-
klingende Sekundiirfalte (A, RorrLier 9), idhnlich der von
Kaurmann (4) aufgefundenen und von MoLLET neuerdings
bestitigten Brameggantiklinale. Erst in der Gegend von
- Steffisburg wiirde die eigentliche nérdlichste Antiklinale der
Ostschweiz (A; RoLLIER 9, Hauptantiklinalé Heim 10, Wiirzen-
bachantiklinale bei Luzern BauMmMBERGER 14) folgen.. Von
jeher stiess man dann fiir ihren weiteren Verlauf nach W auf
Schwierigkeiten; man bendétigte Transversalverschiebungen (9
u. a.), um sie westlich der Aare fortsetzen zu koénnen. Da
nordlich Thun die aufgeschobene stampische Molasse direkt
auf den Siidschenkel des Falkenfluhgewolbes zu liegen kommt
(13), erweist sich die bisherige Auffassung iiber den Verlauf
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dieser vom Allgdu durch die Ostschweiz, Wiirzenbach-Kriens—
Escholzmatt-Schangnau nachgewiesenen Antiklinale in der
Gegend des Aaretales als unhaltbar. Es muss angenommen
werden, dass sie gegen W dhnlich wie die Krimersteinantiklinale
bei Dickewald siidlich Luzern unter der aufgeschobenen Molasse
verschwindet. Nicht sie, sondern die Falkenfluh- und die
Kurzenbergantiklinale setzen sich westlich der Aare in die
Gegend von Guggisberg (,,Vindobonfalte* vom Fallvorsassli 15)
fort. Auf die hier nur andeutungsweise behandelten Probleme
wird in einer spiteren Publikation eingegangen werden.
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14. — J. M. SceNEIDER (Altstatten, Kt. St. Gallen):
Die diluviale Glacialerosion an der Via-Malastrecke, am
Flascherberg, Gonzen und Schinniserberg.

Im Kampfe der Forscher fiir und gegen die Behauptung,
dass die quartdren Gletscher die Taler trogférmig erodiert
haben, wird wohl keine Ruhe eintreten, wenn nicht an einzelnen,
den Gletscherangriffen absolut exponierten Gebirgsflanken ver-
schieden harter Felsen die Frage prinzipiell entschieden werden
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kann. Nebst anderen fielen mir die im Titel genannten Objekte
als hiefiir geeignet besonders auf.

1. Die Via-Malaschlucht ist eingeschnitten in den Fuss
des Piz Beverin (Hohe 3002 m). Dieser steigt linksrheinisch
in sanftem Hang vom Ansatz der Spitzpyramide, von etwas
iiber 2700 m an hinab bis in die kleine Rheinebene bei Reischen,
rund 900 m iiber Meer, vor dem oberen Eingang zur Via-Mala-
Schlucht. Die geradegezogene Linie dieses gegen 2000 m hohen
Hanges bildet mit der Horizontallinie der Rheinebene, aus-
gezogen gedacht bis unter die Spitze des Piz Beverin, einen
sehr spitzen Winkel, weniger als 35° Dieser Hang bildet eine
typische Keilflanke, das Gegenteil der Trogflanke. Die Riesen-
eismassen der vom Spliigengebiet und vom Aversertal herab-
steigenden Gletscher lasteten arbeitend mit aller Wucht auf
dieser massiven Flanke und konnten nicht einmal eine Steil-
seite von 509, geschweige denn von 70° oder gar 90° herausarbeiten
in diesem briichigen, zerkneteten Biindnerschiefer. Von Trog-
einschliff auf dieser langen, einheitlichen Bergflanke, wohl einer
der lingsten einheitlichen im gesamten Gebiet der diluvialen
Alpengletscher, ist keine Spur.

Durch den Fuss dieses Massivs, dem rechts das Muttner-
horn (2460) gegeniibersteht, zieht sich in mehreren Windungen
die schmale Schlucht der ,,Via Mala‘“. A. Buxtorf verdanken
wir die Feststellung, dass ,,im engsten Teil der Via Mala neben
der heutigen Klamm noch mindestens zwei alte, mit Morine
erfiillte Schluchten sich vorfinden®. Sein eingehender Text mit
Profilen?) zeigt, dass die mittlere Strecke der heutigen Schlucht
diese zwei dlteren Schluchten in sich schliesst, d. h. mit ihnen
nur eine einzige Schlucht bildet. Gerade in diesem Teile hat
Albert Heim verschiedene Morinenreste an den Winden der
jetzigen Schlucht konstatiert®). Ich fand linksrheinisch, zuerst
auf der Photoplatte, einen bedeutenden Gletscherschliff. Wie ist
diese Schlucht entstanden? Vielleicht sind tektonische Risse
und Spalten vorausgegangen, deren wir ja viele im dortigen
Senkungs- und Einbruchsgebiet sehen koénnen. Vieles hat
das Wasser herausgearbeitet. Manche Platten sind von der
steilen Winden einfach abgebrochen, wie sich aus der Beob-
achtung ergibt. Die Schluchten verliefen nebeneinander,
stiickweise sind die Zwischenwénde eingebrochen, nicht iiberall.
Trotzdem hat dort die heutige, unter stiarkstem Hochdruck
vom diluvialen Gletscher durchschliffene Schlucht hoch iiber

1) In Vierteljahrsschrift d. N. G. Zirich, 1919.
2) Zum Beispiel in Geologie d. Schweiz I. Bd., S. 369.
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der Basis aller drei Schluchten manchenorts nicht einmal
30 m Breite. Die Gletschererosion kann demnach nur wenige
Meter lateral vom briichigen Schiefer weggebrochen und weg-
geschliffen haben. Die Weitungen gegen Thusis zu sind offenbare,
tektonische Einbriiche. Manche gewaltige Steilwinde stehen
im Schatten der Gletscherarbeit; die Gletscher mussten iiber
sie niederstiirzen und konnten bloss die oberen Kanten etwas
abrunden. Der Hohenrhitien stellte sich dagegen mit seinem
priachtig ansteigenden Riicken dem Gletscher direkt in den
Weg und er hatte nicht Zeit, ihn wegzufeilen. Die Bewertung
der Verhaltnisse in der Natur lehrt wesentlich mehr als die
Betrachtung gezeichneter, schematisierender Querprofile. Und
doch sind die schroffen Gegensitze zwischen Buxtorfs Quer-
profilen der verschiedenen Schluchtstrecken schon ein Hinweis
dafiir, dass nicht die unverinderlichen Gesetze der Gletscher-
mechanik mit dem gleichen Eis in der gleichen Zeit aus dem
gleichen und gleichgebauten Fels aus der gleichen Form jene
gegensitzlichen Formen geschaffen haben kénnen. Die gegen-
sdtzliche Gestaltung war schon vor der Ankunft des Gletschers
da und konnte durch die Gletschererosion nicht mehr verwischt,
die engen, gletscherdurchschliffenen Kliifte nicht weite Bogen
werden.

2. Den Flascherberg, gegeniiber Ragaz, konnte man be-
treffs Gletschererosion monographisch behandeln. Hier nur:
als Neocom-Grat, 1138 m hcch, mit stidostlich 1002 m hohem
und nordwestlich 761 m hohem Malm-Vorsprung, stand er
isoliert, etwas schief, im Wege der ihn umfassenden und iiber-
kletternden, iiberschleifenden Eismassen sidmtlicher Gletscher-
vorstosse. Die Schichtflichen fallen, unter sehr spitzem Winkel
mit der eigenen Basis, keilseitig gegen die Niederung am Fusse
des Falknis hin, kein Troganschliff. Die Gletscher konnten
nicht einmal die mehreren interessanten scharfen Grite und
Grathoérner wegbrechen und niederschleifen. Das Téalchen
zwischen Flascherberg und Falknisfuss ist sehr schmal mit ganz
ungleichen Seitenwinden, die vom Gletscher nur angeschliffen,
nicht nach eigenen Gesetzen in langdauernder Arbeit selb-
stiandig ausmodelliert wurden?).

3. Am Gonzen, 1833 m, NW vom Flidscherberg, musste
sich der Riesengletscher teilen, da er ihn nicht wegbrechen konnte.
Die zum Rhein fallende Flanke, harter Malm, bildet mit seiner

1) Vergleiche dazu: Jac. M. ScHNEIDER, Maxima diluvialer Gletscher-
erosion in verschiedenen Alpentilern. In: Verhandlg. d. Schw. Naturf.
(3., Luzern, 1924, II. T., p. 152/53.
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horizontalen Basislinie wieder den sehr spitzen Winkel von
nicht ganz 359 Die Oberfliche fillt parallel zur Schichten-
neigung und diese Schichten sind samt der Oberfliche nirgends
von einem Trogeinschliff durchschnitten. Die mit allen mecha-
nischen Kriften absolut ungehindert diese Schichten anpacken-
den, schleifenden und schrammenden Quartirgletscher, vom
Beginn bis nach Schluss der Fiszeit, konnten die geneigte
Malmwand nicht einmal zu einer Steilseite von 50° zuriick-
schleifen; keine Rede von vertikal oder angeniihert vertikal.
Die Rheinseite seines kropfigen Anhiingsels ,,Schollberg* fillt
ebenfalls als Keilseite im gleichen Winkel. Seine nahe an die
Gonzenwand tretende, steile, 100 m hohe, freie linke Seite
beweist die Geringfiigigkeit der diluvialen Gletschererosion
iiberhaupt.

4. Der Schianniserberg, spornartig quer in den Lauf des
Rhein- plus Linthgletschers vorragend, tertidre Nagelfluh
1865 m hoch, fillt auffallenderweise wieder parallel zu seinen
Schichten unter einem Winkel (mit Basislinie) von etwa 30°!)
zur Linth ab. Zweifellos haben die reissenden und brechenden
Krifte des Gletschers bei dieser grosskopfigen Nagelfluh beim
Uberschleifen unter allen Winkeln angesetzt, um Brocken und
Platten loszusprengen. Das wird jedenfalls Erfolg gehabt
haben bei der etwa meterdicken obersten Schicht, die durch
die unaufhérlich wechselnden Kiltekontraktionen und Hitze-
spannungen der vorausgehenden gletscherfreien Zeit -innerlich
schon gelockert war. Liitschg-Bern wies in einem Referat
iiber ,,moderne Gletscherarbeit auf Tatsachen gleicher Art
hin. Tiefer aber ging es sichtlich nicht. Auch bei der tek--
tonischen Navuskopf-Scharte am Gonzen haben die pressenden,
reissenden Gletscherenergien vergeblich angesetzt; die Schichten
hielten stand.

Diese vier exponiertesten, petrographisch ungleichen Berg-
flanken mit ihren gleichen, klaren, schwachen Erosionsresul-
taten priisentieren sich uns also als klassische Objekte zu prin-
zipieller, mathematisch exakter Widerlegung der bereits in
die Schulbiicher durchgesickerten Diluvialgletschertrogtheorie,
die von Penck-Briickner unrichtig fiir die Erklarung der tiefen
und breiten Alpen- und Voralpentiler und Seebecken ver-
wendet wird.

1) Unwesentliche Differenzen sind in diesen 3 obigen Zahlen nicht
einbezogen, sondern nur die wesentlichen grossen Linien, die das Ganze
charakterisieren. Auch wenn alle diese hier genannten, verschiedenen
Bergtlanken mit 45° fallen wiirden, hiatten wir noch keine einzige Trog-
wand, sondern immer bloss Keilseiten.
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15. — A. AmsLer (Frick): Bemerkungen zu einer tek-
tonischen Jurakarte.

Die Karte 1:100,000, das Gebiet der Bliatter II, III, VII
und VIII umfassend, konnte im Bad Schinznach, unmittelbar
vor der Autofahrt nach Herznach, allerdings in noch nicht ganz
fertigem Zustand, vorgewiesen werden!).

Sie will, abweichend von den bisherigen tektonischen
Jurakarten, nicht nur die oberflichlichen Stérungen, Briiche
und Falten zeigen, sondern auch das Relief der Schubunterlage,
dargestellt durch Horizontalkurven von 50 zu 50 m fiir den
Wellenkalk und Farbtone, je tiefer um so dunkler, ferner die
Ausdehnung der Hauptschubflichen.

Im Relief der Schubunterlage spielen, abgesehen von
rheintalischen Briichen (wichtig besonders die ,,Schwarzwald-
linie*), namentlich SW-NE, also variscisch gerichtete Elemente
eine grosse Rolle im welschen wie auch im o6stlichen Jura, wo
diese Struktur nicht nur die Jurafaltung, sondern auch die
tertiire (speziell miocédne) Hydrographie beeinflusste. Es
handelt sich offenbar um wieder lebendig gewordene Fugen
im Bau der karbonischen Faltung, wie sie auch auftreten, wo
im Umkreis des Juras Grundgebirge zutage tritt. Man ver-
gleiche das Streichen des alpinen Zentralmassivzuges Belle—
donne-Aiguilles rouges, die Struktur des Rheintalgrabens im
Kalibohrfeld von Wittelsheim und gewisse Briiche am benach-
barten Schwarzwald- und Vogesenrand (dort FElztallinie, hier
Vogesenabbruchrand nordoéstlich Belfort), in der Serre und
im ostlichen Plateau central (Umgebung von St. Etienne).
Mit dieser variscischen Struktur hingt im Westen der auf-
fallig geradlinige SW-NE-Verlauf besonders des schweizerischen
Hochjura und in seiner Fortsetzung die Querfaltung des Dels-
bergerbeckens zusammen. Am Juraostende gelangt diese
Tiefenstruktur durch die Jurafaltung namentlich auf 2 Linien
zur Geltung, auf jeder in besonderer Weise.

Die westliche veranlasst da, wo sie die Mt. Terrible-Linie
ostlich vom untern Hauenstein quert, ein lokal NE gerichtetes
Abreissen des Kettenjuras lings einer flexurartigen Wellung,
die wir hier im Grundgebirge annehmen miissen (siche Buxtorfs
durch den Hauensteinbasistunnel gezogenes Juraprofil). Im
N, jenseits einer Unterbrechung im obern Fricktal, erzeugte
der Juraschub iiber einer wieder NE streichenden, siidwirts-

1) Eine ausfiihrlichere Arbeit i{iber dasselbe Thema wird voraus-
sichtlich im nichsten Heft der Eclogae erscheinen.
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gerichteten Flexur (Bruchstufe?), die Mettauer Unlerschie-
bung, deren primire Storung (nach ABELS) bis in die Gegend von
Thaingen zu verfolgen ist.

Die gstliche 1.inie, 10 km vom eben genannten Zug entfernt,
ebenfalls flexurartig, lisst sich in ihrer Wirkung auf die Faltung
vom Born durch das Juraostende hindurch bis Lienheim jen-
seits des Rheins verfolgen, wo sie als starke, im ganzen S ab-
fallende Wellung im Malm und Unt. Siisswassermolasse in Er-
scheinung tritt (GoHRINGER). Aufihr liegen riickwiirts abbiegende
Kantenfalten, genetisch analog den Kantenfalten, die am Ostrand
des Laufenbeckens auf der Schwarzwaldflexur liegen. Diese
ostliche Linie ist deswegen von grosser Bedeutung, einmal weil
wir deutlich schon aus der oberflichlichen Entwicklung der
Tafeljurarandfalte des Zeiher Homberg-Linnerberg schliessen
konnen, dass der primére Riss zwischen Ketten- und Tafel-
jura, wenigstens im Dogger, mit der Flexur, auf ca. 5 km
Linge ihr folgend, SW-NE verlief; dann aber besonders des-
wegen, weil sich ihr friithmiocines (burdigalisches) Alter er-
kennen liasst (das wahrscheinlich auch den verwandten Linien
zukommt): das marine Vindobon schneidet transgredierend die
noch mitgehobene Untere Siisswassermolasse (der Hauptsache
nach Aquitan) ab (Molasse Auskeillinie), wird aber, wie die
folgende Obere Siisswassermolasse gegen NW durch sie (die
Flexur) begrenzt: Ihr entlang bewegte sich nach Riickzug
des Meeres ins Wienerbecken der Molassesammelfluss, die
Urdonau, der von Siiden her die Alpen-, von Norden die Schwarz-
waldfliisse tributir waren.

Zwischen den beiden Linien ist dieser Lauf, wenigstens
sein erstes Stadium, noch deutlich erkennbar als im ganzen
WE verlaufende, schwach nach N ausbiegende, in die Jura-
unterlage eingeschnittene Erosionsterrasse, deren Steilbord
bei Herznach ca. 80 m Hohe erreicht. Spiter, als der Fluss
nach Siiden abgewichen war, deckte das aus Nord kommende
Material das vorher von W her gebrachte, vorwiegend Schlamm
(Helicitenmergel), nur an der Basis Juragerélle gemischt mit
Resten der frither bis hierher reichenden Austernnagelfluh
(s. Ecl. XVI, Nr. 5 1922).

Gleitflichen. Die von BuxTorr zuerst (1907) angenommene
in den Anhydritmergeln des mittleren Muschelkalks, scheint
mir nur im &stlichen Kettenjura rein vorhanden zu sein; gegen
die Alpen zu tritt sie unzweifelhaft in hohere Horizonte
iiber (unterer Dogger ?). Jedenfalls liegen sie im autochthonen
Gebiet iiber der Trias, die mit ihren Sandsteinen (,, Quarziten®),
die ich als versandeten mittleren oder unteren Muschelkalk
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deuten mochte, auf dem Grundgebirge festsitzt. I<s handelt
sich also um wirkliche Abscherung. Gegen W setzt dann im
Jura Keuperschub ein (der im E auch im Tafeljura herrscht).
Der Keuper wird in dieser Richtung méachtiger und fithrt Salz.
Im Meridian Solothurner Klusen-Passwang machen sich bereits
Anzeichen der zunehmenden Bedeutung der Gleitflichen im
Keuper bemerkbar. Solchen schreibe ich auch den Haupt-
antell am Zustandekommen der bekannten Klusentektonik zu,
sowohl in der Diinnernkluse und der Mimliswilerkluse selbst,
als auch im Grenchenberg (Chaluel) (Uberschiebung unter
gleichzeitiger Faltung).

Unter dem Schweizer Hochjura scheint aber auch mich-
tiges Rotliegendes abgeschert und mitgefaltet zu sein; so wiirden
die stark entwickelten Antiklinalen und gleichzeitig auch das
auffiallige Hervortreten des alten wvariscischen Streichens ihre
Erklarung finden.

Bericht aber die Exkursion
der Schweizerischen geologischen Gesellschaft
nach Herznach und in den Jura zwischen
Oensingen und Meltingen
vom 11.—13. August 1925.

Von A. AmsrLer (Frick) und M. MUHLBERG (Aarau)

Teilnehmer:
(1, 2, 3 = 1. 2. 3. Exkursionstag mitgemacht; a. G. = als Gast )

AMSLER, A., Frick. 1. Heim, Alb., Zirich. 1.
BLogescH, E., Tulsa. 1. Horz, W., Basel. 1, 2, 3.
BLoescH, Frau E., Tulsa. a. G. 1. Jeaxxer, A., Neuchatel. 1.
BirkHAuser, M., Basel. 2, 3. Karer, J. L., Jonen, a. G. 1, 2, 3.
Bourquin, Ph.,, La Chaux-de- Koxnzui, E., Solothurn. 1, 2, 3.

Fonds. 1. Lubpwia, A., St. Gallen. 1
Brack, J., Basel. 1, 2, 3. NonwnisT, A., Balsthal. 2, 3.
Btcni, O., Fribourg. 1, 2, 3. SaxEer, F., St. Gallen, 1.
BuxTorr, A., Basel. 1, 2, 3. SEILER, J., Bellinzona. 1.
DeveriN, L., Lausanne. 1. SEILER, Mme. L., Bellinzona, a. G.1.
Erni, A, Olten. 1, 2, 3. : STREIFF-BECKER, R., Zirich, 1, 2, 3.
Frirscui, J., Zuoz, a.G. 1. pE TecHTERMANN, Mme. L,
Gscawinp, M., Klus. a. G. 2, 3. Hermance. 1.

Harrmann, A., Aarau. 2, 3. WecenLiN, H., Frauenfeld 1.
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