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Auszug aus dem Rechnungshericht pro 1930.

Bilanzsumme: 13649.66 Fr., bei einem Einnahmeniiberschuss von
Fr. 660.10. Das Vermdigen betragt auf 1. Jan. 1931: 109,250.04 Fr.
Davon sind 96,188.— Fr. unantastbar. Dieses letztere setzt sich wie
folgt zusammen:

Schenkungen: Bodmer-Beder 500 Ir., Du Pasquier Fr. 3500,
Escher-Hess Fr. 500, Flournoy 4500 Fr., Renevier Fr. 500, Choffat
Fr. 500, Albert Heim Fr. 250, Kohlenbohrgenossenschaft Fr. 5000,
Schneider Fr. 50. Freiwillige Beitrage 1920—1925: 1288 Fr., Erbfond
10,000 Fr., Toblerfond 60,000 Fr.

Lebensldangliche Mitgliedschaften: 11,600 Fr.

Exkursionen: 1930. Die HH. A. Lupwig, H. EugsTER und E.
BAcHLER fihrten unsere Gesellschaft vor der Jahresversammlung
in St. Gallen durch die St. Galler- und Appenzellermolasse, den
Fahnernflysch und die Alpenrandzone, sowie in die Wildkirchlihéhle.
Dauer 3 Tage.

1931. Vor unserer jetzigen Hauptversammlung fithrten die HH.
J. Favre und PH. BourqQuin eine geologische Exkursion in die Um-
gebung von La Chaux-de-Fonds, ins Doubstal und in die Freiberge.
214 Tage.

Den Leitern der beiden Exkursionen wird an dieser Stelle fiir die
wohl vorbereitete Fithrung der herzlichste Dank ausgesprochen.

Die S. G. G. war an der Jahrhundertfeier der Geologischen Gesell-
schaft von Frankreich durch den Prisidenten M. LuceoN und durch
E. ArcanDp, an der 50-Jahresfeier der italienischen Gesellschaft durch
A. BuxToRrF vertreten.

Fir den Vorstand:

Der Prasident Der Sekretar:
M. LucGEoN. P. BEck.

B. Generalversammlung, Freitag, den 25. September 1931,
im Gymnasium in La Chaux-de-Fonds.

Erster Teil: Geschiiftliche Sitzung.
Leitung: Maurice LuGeon, Prisident.

Jahresbericht, Rechnungsbericht und Revisorenbericht werden
von den ca. 40 Anwesenden genehmigt. Der Vorstand, dessen Amts-
dauer abgelaufen ist, wird auf eine neue Amtsdauer wiedergewéhlt
und der verstorbene E. PETERHANS durch Herrn O. BtcHr in Fribourg
ersetzt. Der Vorstand besteht nun aus den HH. M. Luceo~-Lausanne
als Prasident, E. GacNEBIN-Lausanne als Vizeprisident, P. BEck-Thun
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als Sekretdr, A. WERENFELs-Basel als Kassier, O. BtcHi-Fribourg
als Redaktor, sowie LEoN W. CoLLET-Genéve und M. REINHARD-
Basel als Beisitzern. Als Rechnungsrevisor ersetzte man W. CUsTER
durch Dr. CHARLES MUHLETHALER, professeur in Vevey. Der Jahres-
beitrag bleibt unverindert mit 12 Fr. fiir die Schweiz und 14 Fr. fiir
das Ausland. Der Prisident erstattet eingehend Bericht iiber die Vor-
bereitungen fiir die 50-Jahresfeier. Ein Schreiben von Prof. DEVERIN-
Lausanne wird ohne Antragstellung bekanntgegeben, das von Seiten
der S. G. G. Massnahmen wiinscht, damit die vom internationalen
geologischen Kongress in Bruxelles begriindete ,,Revue de Géologie*
durch Berichterstattung aus dem deutschen Sprachgebiet besser unter-
stiitzt werde, um zu verhindern, dass der private deutsche Verleger
Borntriager mit seiner gut bedienten ,,Geologischen Rundschau** ein
Monopol fiir die geologische Berichterstattung erreiche. Zur Leitung
der wissenschaftlichen Sitzung werden gewahlt J. FAVRE-Geneve und
PH. BourqQuin-La Chaux-de-Fonds als Prisidenten, H. SuTter-Ziirich
und CH. MUHLETHALER-Vevey als Sekretire. Die Vortragszeit wird
auf 20 Minuten festgesetzt.

Der Sekretar: P. BEck.

Zweiter Teil: Wissensehaftliche Sitzung.
Zugleich Sitzung der Sektion fiir Geologie der S. N. G.

1. — E. GerBer (Bern): Uber die subalpine Molasse von
Riischegg. '

Diese Arbeit erscheint in den Mitteilungen der Naturforschenden
Gesellschaft Bern.

2. — JacoB M. ScHNEIDER (Altstatten): Zur Grosse und
Dauer der Diluvial-Erosion nach Hess und Milankovitsch.

In der Z. . Gl. 19291) gibt H. Hess nach physikalischen Er-
orterungen iiber die Gletschererosion folgende Darstellung der Grosse
und Dauer der Erosion durch den Hintereisferner:

(Prof. IX) Nacheiszeit Wiirmzeit Risszeit Mindelzeit Giinzeiszeit

Jahre 60,000 65,000 65,000 60,000 65,000
Erosion 108 m 142 m 61 m 60 m 50 m

Das macht 421 m in 315,000 Jahren. Die bedeutende Erosions-
differenz wahrend gleicher oder fast gleicher Dauer ergibt sich nach
HEess aus der von ihm physikalisch berechneten Verschiedenheit der

1) Zeitschrift fir Gletscherkunde 1929 S. 47—65: Hintereisferner-Nachlese
von H. HEess, Niirnberg.
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Gletscherméchtigkeit (Druck der Reihe nach in kg/cm?2: 30, 23, 17,
17, 15) und der Gletscherbewegung m im Jahr 20, 19, 11, 12, 10).
Hierzu ist nach HEess selbst zu bemerken, dass diese simtlichen
Zahlen fir die Eiszeit zu klein sind, falls widhrend der Eiszeit die
Jahressummen der festen Niederschlige grosser waren als in der
Gegenwart. Das heisst, in diesem Fall sind die gleichen Erosions-
grossen in entsprechend kiirzerer Zeit erreicht worden. Die Gegenwart
nun zeigt, dass bedeutende Kilte ohne entsprechend grosse Nieder-
schlage nur kleine oder gar keine Gletscher entstehen lasst, wie Gebiete
in Nordgronland, in Sibirien usw. beweisen, und dass Gletschervor-
stosse in den Alpen in der Regel an vermehrte Firnenentwicklung
gebunden sind. Schon bei gleich starkem festem Niederschlag pro
Jahr bei tieferer Eiszeittemperatur musste der Firn und damit Eis-
druck und Schnelligkeit wachsen, weil jahrlich weniger Firn geschmolzen
ist. Wiirde die Firnhohe gleich bleiben trotz Abnahme des Schmelzens
bei gleichbleibendem Niederschlag, so miisste konsequent die ab-
leitende, ausgleichende Bewegung um so rascher sein. Zu beachten
ist ferner, was H. HEess in ,,Die Gletscher‘* mitteilte: ,,Um die Mitte
des 19. Jahrhunderts war eine Zeit sehr reichlicher Niederschlage:
die Bewegung des Vernagt trat bald ein, und da wéahrend des An-
wachsens der Zunge die ausgiebige Erndhrung des Firnfeldes anhielt,
wurde die enorme Eismenge von 239 Mill. m? in wenig mehr als
zwei Jahren ins Rofenthal hinausbeférdert. Diese entrpricht einer
Niederschlagsmenge von nahezu zwanzig reguldren Jahren®?!). Also
schon die neueren Grossgletscherniederschlige und die konzentrierten
oder verteilten Drucke fast das Zehnfache des gewdhnlichen Klein-
gletschers! Die Bewegung steigerte sich von 0,5 m taglich im April
1844 auf 12,5 m téaglich Ende Mai 1845. Also auf das 25fache (!)
wiahrend des starkstens Vorriickens innerhalb 14 Monaten. Die
Niederschldge liessen wieder nach, und der Gletscher schmolz zuriick.
Nach den Messungen von LuTscHG?) betrug beim letzten Vorstoss des
Allalingletschers in nur 5 Jahren die ,,Zunahme des Eisvolumens
1915/1920 total 4,4 Millionen m?3. Mittlere Erhéhung = 18,5 m,
maximale Erhohung 45 m.** Schon 1921 schwand der Gletscher wieder
stark zuriick. Also starke Massen-, Druck- und Bewegungs-Steigerung
bei Vorriicken des Gletschers. MacHaTscHEK®) fand allgemein:
»,2Der Gang einer ganzen Gletscherschwankung ist der folgende:
Die verstarkten Ansammlungen im Firnfeld, hervorgerufen durch eine
Reihe besonders schneereicher Winter, erzeugen einen sehr rasch
verlaufenden Vorstoss; dann folgt eine kurze Zeit gleichbleibenden

1) H. Hess, Die Gletscher, Braunschweig 1904, S. 301.

%) Beobachtungen iiber das Verhalten des vorstossenden Allalingletschers
im Wallis. Von Oberingenieur O. LiTscHG in Ziirich. In ,,Zeitschr. f. Gletscher-
kunde‘‘, 1926, S. 262.

3) ,,Gletscherkunde von Prof. Dr. Fritz MAcCHATSCHEK'. Sammlung
Goschen 1917, S. 113.
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sog. stationdren Standes etc. (Riickzug).” Es ist zweifellos mdoglich,
sogar sehr wahrscheinlich, dass das diluviale riesenhafte Anwachsen
und Vorstossen der Gletscher durch die gleichen meteorologischen und
physikalischen Faktoren verursacht und geférdert wurde, nur bedingt
durch viel langeres Andauern und damit noch mehrfache Steigerung
derselben. So sind also die von HEss angefiihrten Grossen fiir Eisdruck
und Jahresbewegung sowohl in den Gletschervorstossen der Gegenwart
wie noch weit mehr in den Eiszeiten vielmal zu klein genommen.
Mit anderen Worten: Die von Hess angefithrten Erosionsgrossen
wurden nicht in 60,000 und 65,000 Jahren, sondern naturnotwendig in
vielmals kiirzerer Zeit erreicht, und wurden in der Natur, wie die
Felsterrassen und Schliffhéhen usw. zeigen, jedenfalls selbst nicht
iiberboten und zwar in keiner Eiszeit. Jene Zahlen fiir das Postglazial
und die Glazialperioden entstammen der Strahlungskurve von Milanko-
vitsch. Hess?!) sagt zwar: ,,Sie stellen das Sicherste dar, was wir bis
jetzt an solchen Zahlen besitzen.** Aberauch wenn die astromechanischen
Grundlagen (Wechsel und Kombination der Exzentrizitiat, Ekliptik-
schiefe etc.) zu dieser Strahlungskurve genau zutreffen, so wirkt
die Strahlungskurve meteorologisch gleichwohl viel zu schwach
zur Erzeugung von Eiszeiten, sonst miisste die Geologie viel mehr
Eiszeiten nachweisen kénnen, denn die Strahlungskurve war auch
in der langen Kreide-, Jura- und Triaszeit keine Gerade gewesen.
So hatten z. B. 130,000 bis 170,000, ferner 245,000 Jahre, 340,000
Jahre etc. vor der Giinzeiszeit ebenfalls Eiszeiten sein miissen. Die-
jenige von 245,000 Jahren vor Giinz ebenso stark als der stirkste
Rissvorstoss. Ausserdem hétte sowohl die Risseiszeit in sich wie auch
die Wiirmeiszeit in sich durch eine bedeutend hé&her temperierte
Warmzeit gespalten sein miissen als wie wir sie jetzt haben, und zwar
jede mit total 22,000 bis 25,000 Jahren Dauer, d. h. wirkliche und
- ergiebige neue Interglazialzeiten, nicht nur méssig temperierte Stadiale.
Dem widerspricht die Aufeinanderfolge der quartiren Fauna, sowie
z. B. die norddeutsche diluviale Stratigraphie?). Die Mindeleiszeit
ware ebenso 30,000 Jahre lang durch eine Warmzeit gespalten gewesen
und durch 22 000 Jahre noch heftiger die Giinzeiszeit?).
Betrachten wir nun eine weitere Grosse von Hess. Es 1st der
Erosionsbetrag pro Jahr, welchen er mit den Zahlen der Jahre nach
Milankovitsch multiplizierte. Er betridgt nach Hess nur an einer
gemessenen Stelle 0,211 mm im Jahre bei 35 m Eistiefe und 17 m
Bewegung im Jahre usw. Aber Liitschg kam am Allalingletscher im

1) In ,,Zeitschrift fiir Gletscherkunde 1929, S. 61.

2) Uber Gliederung und Alter des Magdeburger Diluviums und die Zahl der
Eiszeiten in Norddeutschland. Von Fritz Wikeers, Berlin. In ,,Jahrbuch der
Preussischen Geologischen Landesanstalt fiir 1929, Bd. L., S. 120.

%) Diese und die obigen Zahlen nach der Sonnenstrahlungskurve von Mi-
LANKOVITSCH; auf Eberls Ersuchen der neue Teil von ihm weiter nach ruckwirts
gerechnet.
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Mittel auf 1,003 cm im Jahre, im Maximum auf 6,13 cm?'), De Quervain
und Schnitter am Bifertengletscher schitzungsweise fast oder ganz
ebenso hoch, ndmlich auf 30 cm in 30 Jahren bei nur 30 m Eisméchtig-
keit, mehrmals sogar auf ,,mindestens 30 cm®?).

Woher die Differenz? Hess mass den Erosionsbetrag nur nach
dem ausgeschmolzenen Mordnenschutt. Er iibersah, dass das Schmelz-
wasser das feine Schleifmehl und viel Sand fortwahrend als Gletscher-
triitbe unter dem Eis fortschwemmte, und dass (Regen und) Schmelz-
wasser auf der Oberfliche viel ausgeschmolzenen Morénensand fort-
spithlten. Wird das in die Rechnung einbezogen, so muss sich mehr
Ubereinstimmung mit Liitschg usw. ergeben. Je grosser aber diese
Zahl wird, um so mehr muss umgekehrt die Zahl der Erosionsjahre
nochmals sinken, um den bestimmten Totalbetrag der Erosion nicht
zu iiberschreiten, sinken hier vielleicht um das Fiinffache. Die Un-
haltbarkeit der Strahlungskurve von Milankovitsch zur Erklarung
der Eiszeit wird also von dieser Seite aus mehrfach verstarkt. Und
ferner auch von folgender Seite aus, was indess Hess selbst erkannte
und wie folgt sich vorlegte und auszuschalten versuchte: ,,Damit die
Grosse des Abtrages (Erosion) nicht gar zu bedeutend wird, und
schliesslich der préaglaziale Talboden weit hoher als die obere Schliff-
grenze gelegt wiirde, musste die Grundgeschwindigkeit wesentlich
kleiner angesetzt werden, als es der gesteigerten Niederschlagsmenge
und der Querschnittsgrosse entsprechen wiirde, wenn man die fiir
den jetzigen Hintereisferner giiltigen Verhiltnisse beniitzen wollte.
Die auf diese Weise angedeutete Verminderung der Stromungsge-
schwindigkeit im eiszeitlichen Firngebiet wére vereinbar mit stauender
Wirkung, welche die weiter abwirts gelegenen Eismassen auf diese
(damals obersten) verhialtnismassig schwach geneigten Firnstrome
ausiibten?®).* Nehmen wir an, das wiirde zutreffen, so wére die Erosion
trotzdem bedeutend grosser, weil der feilende Druck der schliesslich
um das Vielfache iiberhéhten Eis- und Firnmasse vervielfacht worden
wire. Das konnte jedoch nur bis zur Erreichung einer kritischen
Grenze gehen, wonach der Uberdruck sowohl weiter unten, wo fort-
wéahrend auch Schneemassen anfielen und Firn und Eis gebildet wurde,
wie zugleich hier oben beschleunigtes Abwértsgleiten ergeben musste.
Die Erosionsbasiszahl 0,211 pro Jahr unter 35 m Eismasse mit 17 m
Jahresgeschwindigkeit nach Hess, oder aus mehreren als Mittel
0,005 mm/Jahr, kg, m nach Hess ist also viel zu klein genommen,
weil schon beim Messen der ausgeschmolzenen Erosionsmasse ein
Teil entgangen war und weil Multiplikationen sowohl wegen verviel-

1) In ,,Zeitschrift fiir Gletscherkunde®, 1926, S. 262. In den 3 Jahren
1919, 1920, 1921 maximal 18,4 cm Erosion, im Mittel 13,01 cm.

2) Zungenbecken des Bifertengletschers. Von Prof. Dr. DE QUERVAIN und
Ing. E. ScaxiTTER. In Band LV, Denkschriften der Schweiz, Naturforsch. Gesell-
schaft. 1920, S. 145 und 146.

3) ,,Zeitschrift fiir Gletscherkunde‘ 1929, S. 62 f.
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fachter Beschleunigung als wegen vermehrtem Druck eintreten
mussten.

Abgesehen von den Perioden der Gletschervorstdsse ist auch die
Parallelisierung der Zwischenzeiten allein mit der Strahlungskurve
von Milankovitsch sehr problematisch. In den Interglazialzeiten
war im eisfreien Gletscherbett des Hintereisferners Flusserosion tétig.
Nach einer Berechnung von PENck und Kayser?) braucht der Fluss-
erosionsmeter im Durchschnitt, also scharfe Bergwasser und Flach-
strome ineinander verrechnet, 1440 Jahre. Hess bringt dafiir jedoch
10,000 Jahre in Rechnung?®), um den Gang der Kurve einhalten zu
konnen. Wenn aber 1440 Jahre das Mittel fiir die Fliisse Europas
iiberhaupt sind, so ist das etwas zuviel fir das Hochtal des Hinter-
eisferners mit der diinnen Luft in iiber 2500 m Hohe, also bei inten-
siven Gesteinsangriffen durch verschiarfte Sonnenstrahlung und
lockernde, néachtliche Kaltekontraktionen auch in den Interglazial-
zeiten. Dauernde Kilte oder dauernde Wirme erodiert weniger als
der viele Wechsel scharfster Insolationen mit allnachtlicher, unge-
hinderter, kiltender Ausstrahlung. Die Natur macht somit viel
raschere Erosionsschritte als die wvielmal langsameren Schritte der
Strahlungskurve nach Milankovitsch, Képpen, Eberl, Hess sind.

Die miihevolle und scharfsinnige glazialphysikalische Arbeit von
Hess ist also dadurch sehr verdienstlich, dass sie den messbaren
Nachweis dafiir gestattet, dass die Eiszeiten und Zwischeneiszeiten
andere Ursachen hatten als die dafiir meteorologisch zu schwachen
Senkungen und Hebungen der Sonnenstrahlungskurve auf der Erde

nach der reguldren Periodik der Rotationsmechanik im Planeten-
system.

3. — GiamBaTTIsSTA DAL P1az (Torino): Studi geologiei nel-
I’Alto Adige.

In attesa dell’ormai prossima pubblicazione delle memorie che
illustreranno la petrografia (A. BiancHi) e la geologia (GB. DAL P1az)
dell’Alto Adige orientale e regioni finitime3), credo opportuno render

13 E. KaYSER, Lehrbuch der Geologie 1921, S. 625.

2) ,,Zeitschrift fiir Gletscherkunde* 1929, S. 60 und 61.

3) BiancHI, A. = Appunii petrografici sulla regione delle Alpi Aurine e
delle Vedrette Giganti (Alto Adige), 1, «Rend. Acc. Lincei» Roma, giugno 1929,
IX, I, 1145; ¢d. id., 11, «loc. cit.», Roma, Luglio 1929, X, II, 105. DAL P1az Gb. =
Appunii geologict sulla regione delle Alpi Aurine e delle Vedrette Giganti (Alto
Adige), 1, «loc. cit.» settembre 1929, X, II; ud. id. II, ottobre 1929, X, II; DaL
P1az Gb. = Nuove osservazioni geologiche sulla Regione compresa fra il torrente
Aurino e il fiume Rienza (Alto Adige), «loc. cit.», ottobre 1929, X, II. Biaxchi
e DAL P1az Gb. = Ricerche geologico-petrografiche su le Alpi Aurine e Pusteresi
(Alto Adige), « Boll. Soc. Geol. Italiana» XLVIII, 1929, fasc. 2, p. 233. DAL P1az
Gb. = Ricerche geomorfologiche nell’ Alto Adige orientale, «Studi Trentini di Sec.
Nat.» Trento, XI, 1930, fasc. III. BianNcur e DAL Piaz Gb. = Carta geologica
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noti alcuni risultati degli studi da me eseguiti. Avendo avuto poi
occasione di portare a termine durante quest’estate il rilevamento
geologico della bassa Val d’Ultimo, compreso l'intero massiccio
tonalitico di M. Croce, cercher¢ di mettere in luce i rapporti strutturali
che intercorrono fra la parte orientale e quella centrale-occidentale
dell’Alto Adige.

Nell’alta Valle Aurina (Ahrntal), ho potuto riconoscere anzitutto
Iesistenza della grande trasgressione ercinica fra l'ortogneiss tona-
litico, che forma il nucleo dell’attuale ricoprimento del Gran Veneziano
(= Gross-Venedigerdecke, V), e i sedimenti clastici del Carbonifero
superiore e del Permo-Eotrias. Come dimostrai in una precedente
pubblicazione, lo stesso fenomeno si ripete, con modalitad pressoché
identiche, anche nella parte settentrionale del Gran Paradiso, in
valle d’Aosta?l).

Il pretriasico del ricoprimento del Picco dei Tre Signori (= G.
Glocknerdecke p. p.; VI p. p.) pare si possa dividere in due serie,
delle quali: 'una permo-carbonifera, poco metamorfica e di tipo
spesso nettamente clastico; l'altra piu antica e piu metamorfica,
ricca di ofioliti paleozoiche e con probabili relitti di un antico meta-
morfismo, che sembra non abbia mai interessato la serie piu giovane,
Si avrebbe cosi una certa analogia fra le principali caratteristiche
stratigrafiche della falda del Picco (settore di Val Aurina) e quelle
descritte da WEGMANN per il ricoprimento del Gran S. Bernardo in
Val d’Hérens. .

Un secondo risultato delle mie ricerche riconferma I’esistenza
della falda dei calcescisti (ossia della nappe des schistes lusirés di
TERMIER) come unita tettonica a se. Dal punto di vista stratigrafico,
questo complesso sembra rappresentare, almeno nel versante italiano
degli Alti Tauri, il mesozoico post-triasico del ricoprimento VI, suddi-
viso in numerosissime sub-falde (sous-nappes) da una quantita di
piani di scorrimento e da frequenti scaglie listriche di Trias e di Paleo-
zoico. Nell’alta Valle Aurina, a monte di Casere, il ricoprimento dei
calcescisti poggia su quello del Picco con l'interposizione (in qualche
tratto) di innumeri scaglie listriche. Invece piu ad occidente, fino
presso L.utago, pare che il ricoprimento dei calcescisti venga a contatto

dell’ Alta Valle Aurina, alla scala 1: 25,000; Fogli Vetta d’Italia e Monguelfo della
Carta geologica delle T're Venezie, alla scala 1 : 100.000, pubblicata dal R. Magistrato
alle Acque di Venezia. DAL P1az Gb. = Profil: geologici attraverso I’ Alto Adige orien-
tale, alla scala 1:50.000 e Studi geologici nell’Alto Adige orientale e regioni vicine
«Mem. Ist. Geol. Padova», Vol. X; Foglio Bolzano della Carta Geologica delle Tre
Venezie, alla scala 1:100.000 (settore della bassa Val d’Ultimo), di prossima
pubblicazione. BiancHI, A. = Petrografia dell’ Alto Adige orientale e regioni
vicine, «Mem. Ist. Geol. Padova», Vol. X, di prossima pubblicazione.

1) DaL Piaz Gs. = Su alcuni fenomeni geologici arvenuty durante il Paleo-
zoico superiore nella zona pennidica della Tetide corrispondente al ricoprimento
quinto (Gr. Paradiso e Gr. Veneziano — Alpt Awurine), « Associazione mineraria
del Piemonte », Torino, giugno 1931.
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meccanico con il ricoprimento del Gran Veneziano, in causa della
scomparsa del nucleo pretriasico di VI lungo tutta la media valle
Aurina.

Nella regione studiata, la zona di Matrei risulta costituita non
soltanto da elementi pennidici, ma anche da scaglie austro-alpine.
In molti punti, al cristallino antico delle Grigionidi fa seguito diretto
la serie triasica completa della falda austro-alpina inferiore, con
facies molto simile, se non identica, a quella del Trias pennidico,
quale si sviluppa ad esempio nelle Valli del Vento e della Rossa.

Vicino a Planca, in Val Casies (Pusteria = Pustertal), ho avuto
poi la ventura di scoprire che la dolomia triasica (norica) della «linea
della Pusteria» (Drauzug auct.), al contatto con la tonalite, si presenta
silicizzata e albitizzata, con estese impregnazioni ocracee derivanti
probabilmente dall’alterazione di solfur: di ferro.

Questa circostanza basterebbe da sola a dimostrare I’eta recente
e non paleozoica dell’intrusione tonalitica, la quale poi, per aver
seguito anche qui la via segnata dalla grande dislocazione nota sotto
il nome di «limite alpino-dinarico» (Drauzug), rivela il suo stretto
legame con la tettonica alpina e quindi I'eta terziaria del fenomeno
magmatico. Queste conclusioni devono essere estese, per logica
conseguenza, anche ai noti massicci di M. Croce, Ivigna e Bressanone
(Kreuzberg, Iffinger und Brixen), orlati a NW e a N da una fascia di
tonalite a tessitura parallela, la quale rappresenta la prosecuzione
diretta dei piccoli nuclei intrusivi dell’alta Pusteria (Tesido, Rio
Fosco presso Planca, Gandelle). Le affinita petrografiche e strutturali
fra questi massicci e quello delle Vedrette di Ries (Rieser-Ferner),
rendono inoltre molto verosimile 1'idea che anche quest’ultimo
massiccio appartenga al ciclo magmatico alpino.

In una recente pubblicazionel), ho dimostrato che la linea delle
Giudicarie (limite alpino-dinarico p. p. aucl.) passa pressapoco a nord-
ovest dei massicci di M. Croce e d’Ivigna, mantenendosi a poca distanza
dal contatto fra la tonalite e le rocce incassanti. In conseguenza
di cio, il lembo triasico di S. Pancrazio in Val d’Ultimo (Ultental),
risulterebbe dinarico e non austro-alpino medio e il limite fra Tirolidi
e Grigionidi andrebbe forse identificato con la zona di scisti diaftorici
del Giogo di S. Vigilio. Nei paraggi di Pennes (alta Val Sarentina =
Sarntal) la linea sopra ricordata sembra collegarsi alla grande dislo-
cazione che si estende lungo tutto il bordg settentrionale del massiccio
di Bressanone, prolungandosi a est di Brunico nella linea della Drava
(Drauzug). La linea di Foiana (Véllan), che limita dal lato orientale
il massiccio di M. Croce, non passa in Val dei Prati per continuare
in Val Marano (Marauntal) nella linea delle Giudicarie, come ritenne

1) Dar Praz Gb. = Sull’andamento delle linee di dislocazione che accom-
pagnano i massicct intrusive di M. Croce, Ivigna e Bressanone, « Rend. Acc. Lincei»,
settembre 1931.
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lo Staug, ma si prolunga verso sud nella dislocazione del Passo delle
Palade. Questa linea di disturbo trova prosecuzione, sulla sinistra
dell’Adige, nella linea della Naif, che, presso Pennes nell’alta Val
Sarentina, sembra confluire nella dislocazione del bordo settentrionale
del massiccio di Bressanone = Ivigna.

In conclusione, il «limite alpino-dinarico» passa rispettivamente
a nord e a nord-ovest dei massicci di Bressanone, Ivigna e M. Croce,
i quali risultano di conseguenza compresi nella serie dinarica, escluden-
do ogni possibilita ch’essi costituiscano le radici dei ricoprimenti
austro-alpini superiori (Tirolidi) ). Questi grandi corpi intrusivi, uni-
tamente ai nuclei di Rensen, della Pusteria, del M. La Cima (Zinnsnock)
¢ delle Vedrette di Ries, appartengono ad un’unica grande manife-
stazione magmatica del Terziario, la quale interesso, nel suo complesso.
tanto le unitd dinariche quanto i ricoprimenti austro-alpini.

4. — Ap. HarrvaNN (Aarau): Neue Beobachtungen an den
Mineralquellen des Engadins.

1. Im Winter 1930/31 wurden in Schuls durch die A. G. fir
Grundwasserbauten in Bern (Ingenieur Hans Fehlmann) in drei
Bohrléchern drei neue Mineralquellen erschlossen. Diese kiinstlich
erbohrten Mineralquellen gleichen in Bezug auf Erguss, Temperatur
und chemische Zusammensetzung den schon vorhandenen natiirlich
ausiliessenden. Sie haben einen Erguss von 1—8 Minutenliter, der
aber durch Abpumpen wesentlich gesteigert werden kann. Das
Mineralwasser dringt nicht als einheitliche Quelle in das Bohrloch
ein sondern in mehreren kleinen Adern, von denen die untern die
gehaltreicheren sind. Eine Quelle gleicht in der Zusammensetzung
der Bonifaziusquelle, ist ein salzarmer Eisensduerling; die beiden andern
gleichen der Luziusquelle, sind aber salzdrmer als diese. Die drei neuen
Quellen sind intermittierende Springquellen oder kalte Geysire. Das
reichilicli vorhandene Kohlendioxydgas verursacht regelmaéssige, perio-
disch wiederkehrende Eruptionen und schleudert das Wasser 4—7 m
aus dem Bohrloch heraus in die Luft. Das zweifellos vulkanische
Kohlendioxydgas erzeugt hier das gleiche auffallende Spiel des Wasser-
austrittes wie der Wasserdampf bei den heissen Geysiren. Die kiinst-
liche Erschliessung der drei neuen Mineralquellen in Schuls bestétigt
die Auffassung, dass die Biindner Siuerlinge ein Reaktionsprodukt
sind von vulkanischem Gas, Hydrometeorwasser und dem Biindner-
schiefer. Der auffallend hohe Gehalt an Ammoniak, Borsaure und
Chlorverbindungen im salzfreien Schiefer spricht fiir das Vorhanden-
sein von Fumarolenprodukten, die schon frither den Schiefer durch-
setzt haben.

1IN O

) 81 consulti in proposito anche i noti lavori di B. SANDER.
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2. Von den drei Mineralquellen von St. Moritz war die Para-
zelsusquelle schon seit mehr als 20 Jahren versiegt und die Mauritius-
quelle hatte in den letzten Jahren an Gehalt abgenommen. Die
Fassung der Mauritiusquelle wurde gereinigt und vertieft, dabei
konnte festgestellt werden, dass alles Wasser und Gas aus der Grenz-
zone zwischen Fels und Schuttmasse des Tales austreten. Zahl-
reiche neue Messungen von Erguss, Temperatur und chemischer
Zusammensetzung von Wasser und Gas beweisen, dass die Quellen
weitgehend von den Jahreszeiten, Niederschligen und dem Stand
des Grundwassers abhéngig sind. Von Zeit zu Zeit ereignen sich auch
hier stirkere Gasaustritte, die an die Eruptionen von Schuls erinnern.
Die Parazelsusquelle wurde an der Stelle der fritheren Fassung wieder
gefunden. Sie wird zufolge einer tieferen und besseren Fassung
zukiinftig mehr Wasser liefern als frither. Sie hat sich in einer Reihe
von Untersuchungen im Jahre 1931 als gehaltreicher und konstanter
erwiesen als die beiden andern Quellen von St. Morilz, ist aber weniger
ergiebig. Die Mineralquellen von St. Moritz sind das Reaktions-
produkt von wulkanischem Gas mit dem Grundwasser des Tales
und dem Silikatgestein, das aber wegen der Basenarmut und Schwer-
lIoslichkeit wenig Substanz an das Wasser abgeben kann. Der Reak-

tionsraum von Gas, Wasser und Gestein liegt nicht tief unter dem
Boden.

3. Um den Zusammenhang zwischen den Mineralquellen und dem
Grundwasser in St. Moritz zu studieren, wurden zahlreiche durch-
lochte Eisenrdhren in den Talboden eingeschlagen, darin Temperatur,
Hohe und chemische Zusammensetzung des Grundwassers kontrol-
liert. Dabei zeigt sich, dass nérdlich des Kurhauses das Grundwasser
stets wiarmer war als an andern Stellen des Tales. Die Isothermen
hatten einen elliptischen Verlauf, und im Zentrum des warmen Gebietes
war die Temperatur stets ca. 6 Grad hoher als am Rande. Dieses
warme Grundwassergebiet kann nur erklirt werden durch die
Annahme einer Therme, die von unten aus dem Fels in den Tal-
boden eintritt, aber die schlammreichen Schuttmassen des Talbodens
nicht zu durchdringen vermag. Méglicherweise stehen die drei Mineral-
quellen mit der Therme in einem Zusammenhange, indem das Gas
der Therme zwischen Felsoberfliche und Talschutt bis an die Terrain-
oberflache dringt und auf seinem Wege das Grundwasser mineralisiert.
Bohrungen zur Erschliessung der Therme von St. Moritz sind im
Gange.
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5. — E. BaumBERGER (Basel). Zur Tektonik und Alters-
bestimmung der Molasse am schweizerischen Alpennordrand.
Mit 2 Profiltafeln (VI, VII) und einer Kartenskizze (VIII).

In den letzten 20 Jahren haben die Anschauungen iiber Alter
und Lagerungsverhiltnisse der Molasse am schweizerischen Alpen-
nordrande wesentliche Anderungen erfahren. Die nachfolgende kurze
Darstellung ist ein Versuch, iiber den gegenwirtigen Stand der Molasse-
untersuchungen am Alpenrand, insbhesondere iiber die Lagerungsver-
haltnisse, zu orientieren?).

Die Losung des subalpinen Problems hatte erst von der Zeit an
Aussicht auf Erfolg, als es gelang, das Alter der verschiedenen Schicht-
komplexe, die im Profil zusammengeordnet werden miissen, pala-
ontologisch festzulegen. Die Methode, das Alter aus den Lagerungs-
beziehungen und aus den lithologischen Verhiltnissen unter Bertiick-
sichtigung der moglichen Faziesveridnderungen zu erschliessen, hat
vollig versagt. Heute konnen wir nun die gewaltigen Schuttfacher
vor dem nordlichen Alpenrande nach dem Alter der eingeschlossenen
tierischen Uberreste scharf trennen in solche der Oligocaenzeit (stam-
pische und aquitane Schuttfacher) und in solche der Miocaenzeit. Die
Untersuchungen haben im Laufe der Jahre gezeigt, dass die unter den
Alpenrand tauchende Molasse nicht miocaenes, sondern stampisches
Alter besitzt. Durch diese Feststellungen war fiir die Deutung des
Aufbaues unserer subalpinen Profile eine ncue sichere Grundlage
geschaffen.

Wir gehen bei unseren nachfolgenden Darlegungen aus von der
Zentralschweiz, weil die Lagerungsverhiltnisse hier im Vergleich -
zu anderen Gebieten einfache und die tektonischen Beziehungen der
verschiedenen Gesteinszonen unter sich und zur alpinen Randkette
besonders klar zu iiberblicken sind. Das Molasseprofil (Tafel VI)
weist eine stark zusammengestauchte mittlere Partie auf, die zweli,
in der Birregghalbinsel drei, geometrisch zu deutende Antiklinalen
erkennen lasst. Diese gefaltete Sedimentzone besteht vorherrschend
aus plastischen Gesteinen: bunten Mergeln und Mergelsandsteinen
und von Siiden nach Norden rasch an Méachtigkeit abnehmenden
Einschaltungen bunter Nagelfluh mit zahlreichen exotischen Granit-
gerdllen. Durch die ganze Gesteinszone hindurch finden sich Arkose-
sandsteine (sog. granitischer Sandstein), denen im Rigigebiet die
Bedeutung eines Leitgesteins zukommt. Nach dem geologischen
Alter handelt es sich um den Schuttficher der Aquitanzeit. Dieser
aquitane Schuttficher taucht nun im Norden unter den miocaenen

1) Die Kenntnis der Profildarstellungen von Kaufmann, Gutzwiller, Schmidt,
Maillard, Douxami, Schardt (Beitr. Lief. XXII. 1887) wird vorausgesetzt. Die
nachherige Erkenntnisfolge ergibt sich aus den im Literaturverzeichnis aufge-
fiuhrten Profildarstellungen.
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Schuttfacher, der sich am Aufbau des Nordschenkels der #ussern
Antiklinale beteiligt. Die flachgelagerte miocacne Molasse des
Mittellandes (Burdigalien, Helvétien, Tortonien) ist an ihrem Siid-
rande aufgestiilpt, westlich Luzern (vgl. Taf. VII) und ebenso vom
Zugersee bis an die Sihl sogar stark iiberkippt. Der Siidrand des
aquitanen Schuttfachers greift unter die stampische Molasse hinab,
die als machtiges, starres Schichtpaket auf die aquitane Molasse
aufgeschoben ist. Dieses Schichtpaket ist bei Luzern durch einen
mehrmaligen Gesteinswechsel ausgezeichnet. Lithologisch gliedert es
sich in die mergelreichen Horwerschichten (flyschéahnliche Grisiger-
mergel und eingeschaltete gutgebankte Kalksandsteine) an der Basis,
die Kalknagelfluh der Weggiserschichten in der Mitte und in
die hangende bunte Riginagelfluh, die auf Rigi-Scheidegg durch
grobe Kalknagelfluh abgelost wird. Das lithologisch starkgegliederte
Rigiprofil stellt nach der paldontologischen Altorsbo‘stlmmung der
einzelnen Gesteinsserien eine normale Schichtfolge dar, in welcher
der untere Teil, bestehend aus Horwer- und Weggiserschichten,
dem Unterstampien, der obere dem Oberstampicn (Chatticn) ent-
spricht. Die Kalknagelfluh der Scheidegg taucht unter den Flysch
der alpinen Randkette. Siidlich davon folgt das tektonisch reich
gegliederte helvetische Deckengebirge.

Das tektonische Bild des Alpenrandes am Vierwaldstattersec
(vgl. Taf. VI) zeigt mit aller Deutlichkeit, dass das alpine Deckengebirge
den Impuls fiir die Dislokationen gegeben, denen das heutige sub-
alpine Molassegebirge seine Entstehung verdankt. Is lehrt uns, dass
unter dem Druck der vordringenden alpinen Decken die durch méchtige
Nagelfluh versteifte, schubfeste Wurzelpartie des stampischen Schutt-
fachers von der Unterlage losgeldst, nordwiirts geschoben und auf-
gerichtet wurde. Die méchtigen plastischen Grisigermergel an der
Basis des aufgeschobenen Nagelfluhpaketes bilden das Gleitmittel.
auf welchem sich die Bewegung vollzogen hat. Dabei ist der Siidrand
des Molassetroges ein Stiick weit vom Deckengebirge diberfahren
worden; die Molasse taucht daher unter den Alpenrand. Bel diesem
Vorgang sind die plastischen aquitanen Sedimente ebenfalls von der
Unterlage abgeschert und stark zusammengeschoben worden. Die
Scherflache reicht bis an den aufgestiilpten Siiddrand des miocacnen
Schuttfachers hinaus. Infolge seiner Machtigkeit und Gesteinsbe-
schaffenheit hat er als gewaltiges Widerlager die Abscherung zum
Stillstand gebracht und ein Ausklingen der Krustenbewegung weiter
ins Mittelland hinaus verhindert. Der aufgestiilpte, gelegentlich
auch iiberkippte Siidrand dieses Widerlagers beweist deutlich den
gewaltigen Seitendruck der von Siiden andringenden abgescherten
Gesteinsmassen. Die machtige mittellandische Molasse 1st fiir die
tektonische Gestaltung des siidwirts anschliessenden Molassegebirges
von ausserordentlicher Bedeutung.
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Aber unser Profil lenkt die Aufmerksamkeit auch auf jene Fragen,
welche die Zerlegung und Datierung der gebirgsbildenden Vorginge
betreffen. Die jiingste mitgefaltete Gesteinsserie ist das Torton-
Sarmat. Der Beginn der orogenetischen Phase, welche das heutige
tektonische Bild geschaffen, fallt somit an die Wende von Miocaen
und Pliocaen. Aber weder die Alpen, noch das subalpine Molasse-
gebirge sind in einem Guss am Ende der Miocaenzeit entstanden.
Es lassen sich noch &ltere Baustadien herauslesen. Besondere Be-
deutung kommt jener Dislokationsphase zu, die am Schluss der
Oligocaenzeit den Molassetrog in weitgehendem Masse umgestaltet
hat. Der miocaene Sedimentationsraum war nicht mehr der gleiche
wie in der Oligocaenzeit. Dem Alpenrand wurde ein Festlandstreifen
angegliedert. Uber das Relief dieses wiahrend der Miocaenzeit der
Erosion ausgesetzten, aus oligocaener Molasse aufgebauten Festland-
streifens wissen wir noch sehr wenig. Am Kontakt von Molasse und
Flysch sind an vielen Stellen am Alpenrand Erosionslocher beob-
achtet, ferner lokal auftretende Unregelmaissigkeiten im Streichen
der aufgeschobenen Molasse, die durch eine holperige Unterlage der
Schubmasse erklart werden kénnen. Wir haben demnach mit einer
ausgesprochenen Erosionsfliche zu rechnen, fiir deren Herausar-
beitung ein langer Zeitraum (Miocaenzeit) zur Verfiigung stand. Die
Erosionsbasis ist das miocaene Meer, dessen Siidkiiste durch den in
Frage stehenden Festlandstreifen gebildet wurde. Aber iiber den
geologischen Bau und die Hoéhenverhidltnisse des Festlandstreifens
wissen wir nichts. Arnold Heim rechnet mit einem selbsténdigen,
gefalteten, durch Erosion gegliederten Nagelfluhgebirge, das schon
vor dem Heranschub der alpinen Decken vorhanden gewesen. Die
vordringenden alpinen Decken brandeten an diesem Nagelfluh-
gebirge, das sich bei diesem Vorgang in jeder Beziehung passiv ver-
halten haben soll. Nach dieser Vorstellung wire die Faltung der
Molasse alter als der jiingste Deckenschub und somit von letzterem
total unabhingig. Meine Untersuchungen aber haben absolute
Abhiangigkeit und Gleichaltrigkeit beider Vorginge ergeben. Das
subalpine Molassegebirge, wie es heute vor uns steht, ist erst durch
das Vordringen der alpinen Decken am Ende der Miocaenzeit geschaffen
worden. Die Molasse des Festlandstreifens mit ihren Erosionsnarben
ist dabei gewandert, verstellt und in die Hohe gepresst worden.
Die jetzige Hohenlage der Erosionsnarben beweist keineswegs ein
miocaenes Molasseland von der Hohe unserer subalpinen Molasse-
berge.

Mit der Entstehung des oligocaenen Festlandstreifens am Alpen-
rande war eine Verschiebung der Kiiste mit den Flussmiindungen
und gleichzeitig eine Senkung des Sedimentationsbeckens verbunden,
welche das Hereinfluten des miocaenen Meeres zur Folge hatte (Burdi-
gale Transgression). Das miocaene Meer hat alpenwirts nie weit
iiber die heutige Verbreitungsgrenze der Meeresmolasse hinausgereicht.

ECLOG. GEOL. HELV. 24, 2. — Décembre 1931. 14
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Unter der Voraussetzung einer weiter siidwirts reichenden miocaenen
Sedimentdecke hétte die aquitane Gesteinsserie nicht so energisch
zusammengeschoben werden konnen. Weitere Griinde fiir diese
Auffassung sind in meinen fritheren Arbeiten iiber die subalpine
Molasse enthalten.

So spiegelt sich in der reich gegliederten Molasselandschaft am
Vierwaldstéttersee die geologische Geschichte von drei zeitlich ver-
schiedenen tertidren Schuttfichern, in welchen der lithologische
Charakter der Gesteinskomplexe das tektonische Verhalten in hohem
Masse beeinflusst hat.

Wir verfolgen nun an Hand der beigegebenen Kartenskizze
(Taf. VIII) die subalpine Molasse von der Zentralschweiz aus nach
Osten und nach Westen. Vorerst erinnern wir daran, dass jeder
Schuttfacher am Alpenrand seine eigene Stratigraphie besitzt;
wir diirfen weder iibereinstimmende Maichtigkeiten, noch gleiche
Aufeinanderfolge und Verteilung des Grob- und Feinschuttes er-
warten. Auf der langen Strecke zwischen Bodensee und Genfersee
weist das tektonische Bild tiefgreifende Verdnderungen auf. Der
Wechsel in der Tektonik vollzieht sich in der Gegend von Schangnau
im Obern Emmental (Emmelinie). Ostlich der Emme stimmt bis
weit iiber den Rbein hinaus der Gebirgsbau in den grossen Ziigen
mit dem in der Zentralschweiz iiberein. Die flachgelagerte miocaene
Molasse des Mittellandes ist an ihrem Siidrande iiberall aufgestiilpt
und beteiligt sich in gleicher Weise am Aufbau des Nordschenkels
der nordlichsten Antiklinale der subalpinen Molasse. Uberall folgt
alpenwiarts auf die miocaene Molasse eine gefaltete Sedimentzone
von aquitanem Alter, und iiberall ist diese iiberschoben von der
unter den Alpenrand tauchenden mitteloligocaenen Molasse. Es
gliedert sich die subalpine Molasse odstlich der Emme nach ihrem
tektonischen Verhalten, in Ubereinstimmung mit den Verhiltnissen
am Vierwaldstattersee in zwei Zonen, die nach ihrer geographischen
Lage zum Alpenrand als dussere und innere Molassezone bezeichnet
werden konnen. Die &ussere Zone ist die Zone der gefalteten,
die innere die Zone der aufgeschobenen Molasse (vgl. Taf. VII,
Prof. 1). Zwischen Emme und Genfersee ist die subalpine Molasse
tektonisch anders gegliedert. Ein gefalteter Molassestreifen vor der
aufgeschobenen Molasse, wie er im ostlichen Gebiet uns entgegen-
tritt, fehlt vollstindig. Die miocaene Molasse ist nicht aufgestiilpt,
sondern taucht flexurartig unter die aufgeschobene stampische
Molasse (vgl. Taf. VII, Prof. 2)!). Der Abbiegungsrand ist von HEim
als westschweizerische Hauptantiklinale bezeichnet worden. Die
Erklarung fiir diese Divergenz in den Lagerungsverhaltnissen ostlich

1) Fir den Abschnitt Gurten-Giebelegg konnte ich unveroffentlichte Auf-
nahmen von Herrn Dr. RUTSCH verwerten.
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und westlich der Emme ist folgende: Wie vor der Rigi, so fallt auf
der ganzen Strecke vom Vorarlberg bis an die Emme der Siidrand
des miocaenen Molassetroges annidhernd zusammen mit der heutigen
siidlichen Verbreitungsgrenze der Meeresmolasse. Er verliuft (vgl.
Kartenskizze) in einiger Entfernung nérdlich vom Stirnrand der
aufgeschobenen Molasse. Bei Schangnau dagegen tritt der Siidrand
des miocaenen Molassetroges unter die aufgeschobene Molasse und das
alpine Deckengebirge. Hier kreuzen sich zwei geologisch ausserordent-
lich wichtige Linien, der Stirnrand der alpinen Decken und die Ufer-
linie des miocaenen Meeres. Der fundamentale Unterschied zwischen
ostlichem und westlichem Gebiet liegt darin, dass ostwirts der Emme
die alpine Deckenstirn in der jiingsten grossen Dislokationsphase
den Siidrand des miocaenen Molassetroges nicht erreicht hat, westlich
der Emme aber weit nordwirts iiber denselben vorgeschoben wurde.
Die der Schubwirkung ausgesetzten Sedimentkomplexe des Vorlandes
sind nach ihrer lithologischen Zusammensetzung und daher in ihrem
tektonischen Verhalten grundverschieden. Ostlich der Emmelinie
ist das alpin dislozierte Gebiet der zu Beginn der Miozinzeit bei der
Nordschiebung des Molassetroges entstandene oligocaene Festland-
streifen, dessen geologische Geschichte fiir das Rigigebiet voraus-
gehend dargelegt worden ist. Westlich der Emmelinie dagegen ist die
miocaene Sedimentdecke den Schubwirkungen ausgesetzt. In erster
Linie ist das flexurartige Abbiegen der mittellindischen Molasse
lings dem Uberschiebungsrand als Schubwirkung aufzufassen (vgl.
Taf. VII, Prof. 2). An verschiedenen Stellen, wie im Fallvorsassli
an der Sense weist die tauchende Schichtserie interessante Stau-
chungen auf. Die westschweizerische mittellindische Molasse reagiert
bis an den Jurafuss hiniiber in schwachen Verbiegungen auf die alpine
Dislokation, wahrend in der Zentral- und Ostschweiz die Lagerungs-
storungen nur die alpennahe oligocaene Molasse bis zum Siidrand
der miocaenen Sedimentdecke betreffen, auf diesem schmalen Gebiets-
streifen sich aber sehr intensiv dussern. Im Entlebuch und im Tal-
grund von Schangnau (Fischbéachli) ist die Zusammenstauung be-
sonders energisch; die aquitane Schichtserie ist steil aufgerichtet
und eng zusammengepresst. Das Aquitan, das westlich Schangnau
unter der tauchenden miocaenen Molassedecke verschwindet, tritt
erst bel Lausanne, wo die breite Talung des Genfersees die unter-
tauchende mitellindische Molasse schief zu i1hrer Streichrichtung
angeschnitten hat, in der Fazies der Molasse grise wieder zu Tage.

Zwischen Wiggen und Marbach taucht die nérdlichste zentral-
schweizerische Antiklinale unter und ist an der Emme zwischen
Schangnau und Eggiwil nicht mehr nachzuweisen. Die flachen
Antiklinalen und Synklinalen des westschweizerischen Mittellandes
kénnen daher nicht mit denen der Zentralschweiz in Verbindung
gebracht werden; das Mittelland westlich der Emme besitzt seine
eigene Tektonik.
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Die L.age der Deckenstirne zum Siidrand des miocaenen Molasse-
troges erklart auch die verschiedene Ausdehnung der miocaenen
Schuttfacher im Mittelland 6stlich und westlich der Emme. Im
westlichen Gebiet tauchen die miocaenen Schuttfacher zum grossen
Teil unter das aufgeschobene Gebirge, und nur ihre Spitzen treten
unter dem Aufschiebungsrand hervor (Mont Gibloux, Guggisberg);
ostlich der Emme dagegen sind die miocaenen Schuttfacher von der
Wurzel bis zur Spitze der Beobachtung zuginglich und durch zahl-
reiche Erosionsrinnen aufgeschlossen. Der Gerolltransport hat
nicht iiberall gleichzeitig eingesetzt; so enthélt die burdigale Molasse
des Rigigebietes noch keine Geréllbdnke; der Beginn der Geréll-
aufschiittung féallt hier mit der Helvétien-Transgression zusammen.
Im Napf- und Toggenburgerschuttficher dagegen stellen sich die
Gerollager gleich zu Beginn der Burdigalzeit ein.

Wir wenden uns nach diesen Darlegungen dem Aufbau der
aufgeschobenen Molasse zu. Dieselbe stellt nicht iiberall ein einfaches
Uberschiebungspaket dar mit normaler Schichtfolge vom Unterstampien
zum Oberstampien, wie am Vierwaldstdttersee. An verschiedenen
Stellen am Alpenrand sind auch innerhalb des aufgeschobenen Schicht-
komplexes Uberschiebungsflichen beobachtet, die auf Schuppenbildung
hinweisen. Es ist leider noch nicht méglich, durch das ganze Gebiet
hindurch die Profile der aufgeschobenen Molasse stratigraphisch und
tektonisch genauer zu gliedern; fiir weite Strecken fehlen hiezu noch
Neuaufnahmen und die fiir die sichere Altersbestimmung der ein-
zelnen Gesteinsserien notwendigen paldontologischen Belege. Dennoch
lassen sich jetzt schon interessante, zum Teil unerwartete Verhaltnisse
feststellen. So weisen die durch Uberschiebungsflichen gegen einander
abgegrenzten Schuppen entweder eine normale Schichtfolge auf, —
unten die &ltern, oben die jiingern stampischen Sedimente — oder
aber es fehlt in der einen oder andern Schuppe die unterstampische
Schichtserie mit ihrem brackisch-marinen Charakter (Horwerschichten).
Vermutlich sind solche Anomalien in der Schichtfolge tektonisch
bedingt; bei langerer Schubstrecke iiber unebener, durchtalter Land-
oberflache diirften die mergelreichen Horwerschichten vorerst in
ithrer Méchtigkeit stark reduziert und zuletzt von der jiingern Sedi-
mentserie iberfahren worden sein. Entscheidende Beobachtungen
sind unmdéglich, da nur der Stirnrand der Schuppe der Untersuchung
zugénglich 1ist.

Im Entlebuch wiederholt sich die Serie der Horwerschichten
mit hangender Nagelfluh, wie wir sie im Rigigebiet kennen gelernt
haben, nur mit dem Unterschied, dass die Méachtigkeit im Entlebuch
gewaltig abgenommen hat. Dies gilt auch fiir die Schuppen im Vorarl-
berg. Vor der Stirne der Santisdecke konnten bis jetzt nur in der
innersten Schuppe siidlich vom Weissbach die brackischen unter-
stampischen Mergel und Kalksandsteine mit den charakteristischen
Steinkernen von Bivalven nachgewiesen werden. Die schon lange



VERSAMMLUNG IN LA CHAUX-DE-FONDS 1931. 211

bekannten unterstampischen Aufschliisse der Horwerschichten am
Biltnerbach (Kt. Glarus) mit ihren zahlreichen Cardien liegen eben-
falls in der aufgeschobenen Molasse; deren Beziehungen zu der vor-
liegenden stampischen Molasse, die in unerwarteter Michtigkeit
in der Bohrung bei Tuggen (siidostlich vom obern Ziirichsee) fest-
gestellt worden ist, sind nicht aufgeklart; dies gilt vorlaufig auch
fiir das Gebiet zwischen Ricken und Speer, ferner fiir das Wiaggital
und die Gegend nérdlich von Einsiedeln. Westlich der Emme treten,
so welt wir bis jetzt wissen, im Gegensatz zum Rigigebiet, iiber der
basalen Haupltiiberschiebungsflache zuerst Gesteinsserien auf, die
nach den Fossilfunden dem Chattien zugewiesen werden miissen.
Zwischen Schangnau und Thun sind siidlich der Zulgaufschiebung
oberstampische Sedimente ausserordentlich maéchtig entwickelt.
(Honeggschichten, I.oseneggschichten, Bresserenschichten, Hiinibach-
schichten). Dariiber folgen an der Sausenegg (ca. 5 km. n. Sigriswil)
iiber der bunten Nagelfluh der Blume die Horwer (Rallig) Schichten,
welche nach SO unter den subalpinen Flysch hinabtauchen. Im
Lehmern- und Eigengraben ob Schloss Ralligen am Thunersee sind
fossilreiche Horizonte dieses Schichtkomplexes schon seit langer
Zeit bekannt; aber deren tektonische Lage ist hier nicht abgeklart;
die steil nach SO fallenden Schichten sind diskordant an horizontal
liegende Nagelfluhbianke angepresst. Im Aaretal noérdlich Thun
ist in der aufgeschobenen Molasse eine bedeutende Transversal-
verschiebung vermutet worden. Eine solche ist aber kaum vorhanden.
Wir erinnern daran, dass die aufgeschobene Molasse ganz wie das
alpine Deckengebirge streckenweise vorbrandet und dass infolge-
dessen der Stirnrand an diesen Stellen einen borgenformigen Verlauf
aufweist. Dieses Verhalten zeigt in ausgeprigter Weise auch das
aufgeschobene Molassegebirge zwischen Thuner- und Genfersee. Der
Aufschiebungskontakt ist im Aaretal bei Thun durch ausgedehnte
glaziale und alluviale Schuttmassen verdeckt; aber nach den Auf-
schliissen auf den beiden Talseiten gliedert sich die verdeckte Kontakt-
linie ungezwungen in den weiten Bogen ein, den der Nordrand der
stampischen Molasse vor dem Stockhorn beschreibt. Soweit wir
bis jetzt wissen, liegt auch in diesem Gebiet (Gurnigelprofil in Lit. 31)
der altere stampische Schichtkomplex iiber dem jiingern.

Eine weitgehende tektonische Gliederung zeigt die aufgeschobene
Molasse am Alpenrand der Kantone Freiburg und Waadt, die im
folgenden etwas ausfiihrlicher besprochen werden soll. L#ngs einer
Linie, die von Pully 6stlich Lausanne iiber den Siidfuss des Mont
Gibloux nach der Sense verlauft, ist die subalpine Molasse auf die
miocaene mittellindische Molasse der Westschweiz aufgeschoben.
In einer Entfernung von 2—3 km finden wir alpenwiérts eine weitere
Storungslinie, die von Lutry iiber Palézieux in der Richtung Vuippens
zu verfolgen ist. Sie streicht ostwirts der Saane unter die stark
vorgeschobene Flyschmasse der Berra. Die genannte Stérungslinie
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scheidet zwei Schuppen, die wir als Paudéze- und Mionnazschuppe
bezeichnen wollen. Der lithologische Aufbau der beiden Schuppen
ist der folgende: Im Paudeézezug folgen von unten nach oben: a. Molasse
rouge de IL.ausanne mit Einschluss der faziell anders ausgebildeten
tiefsten Paudézeschichten (Mol. & gypse et Mol. &4 Néritines), b. Kohlen-
filhrende Molasse. In gleicher Lagerung und in beinahe derselben
Fazies treten Molasse rouge de Lausanne und kohlenfithrende Molasse
auch in der Mionnazschuppe auf. Diese enthilt aber noch zwei weitere
Gesteinsserien; die eine — als Vaulruz-Sandsteinzug bekannt —
bildet das Liegende der Molasse rouge de Lausanne: die andere,
im Hangenden der kohlenfiihrenden Molasse, ist die michtige Kalk-
nagelfluh des Mont Pélerin. Die Vaulruzsandsteine entsprechen
nach ihrem lithologischen Charakter den Kalksandsteinen der Horwer-
(Rallig)-Schichten. Mergelkomplexe in Verbindung mit dem Vaulruz-
sandstein, die mit den Grisigermergeln zu vergleichen wiren, sind
hier nicht bekannt. Vermutlich ist diese FErscheinung tektonisch
zu erklidren, ebenso wie das plotzliche Aussetzen des Vaulruzsand-
steinzuges westlich Vaulruz. Die oben genannte Nagelfluhdecke des
Mont Pélerin reicht nach SO bis an die Veveyse. In tiefer Schlucht
hat der Fluss zwischen Vevey und der Einmiindung der Veveyse
de Feygire eine Schichtfolge grauer, rot angewitterter Sandsteine
und roter Mergel entblosst, die als Molasse rouge de Vevey bezeichnet
wird. Diese Molasse taucht ostwirts unter die Flyschbildungen der
Préalpes; nach Westen geht sie nach den neuen Untersuchungen
von E. Gagnebin in die Nagelfluhdecke des Mont Pélerin iiber und
miisste demnach mit derselben gleichaltrig sein. Im Gegensatz hiezu
betonen andere Autoren die véllige stratigraphische und tektonische
Selbstdndigkeit der Molasse rouge de Vevey. Sie ist lings der Veveyse
an die untertauchende Nagelfluhdecke angeschoben. So stehen
zwel Auffassungen einander gegeniiber: entweder ist die Molasse
rouge de Vevey der Mionnazschuppe anzugliedern, oder sie hat keine
Beziehungen zur vorliegenden Molasse und stellt eine neue Schuppe
dar. Unbestritten ist die stratigraphische Gleichsetzung der Molasse
rouge de Vevey mit der roten Molasse von Bouveret und im Val
d’Illiez.

Wie anderorts war auch fiir die westschweizerische subalpine
Molasse die stratigraphische Deutung der verschiedenen Gesteins-
komplexe in hohem Masse abhédngig von den jeweiligen Vorstellungen
iiber den mutmasslichen tektonischen Zusammenhang unter sich
und mit der vorliegenden miocaenen Molasse des Mittellandes. So
wurde bis in die jiingste Zeit auch in diesem Gebiet ein Teil des unter
die Alpen tauchenden Molassestreifens mit der ausgedehnten Nagel-
fluhdecke des Mont Pélerin stratigraphisch dem Miocaen des Mittel-
landes gleichgestellt. Es ist nicht zu verwundern, wenn viele bis
dahin geltende Anschauungen durch die paldontologische Alters-
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bestimmung in Frage gestellt werden. Dis bisherigen paldonto-
logischen Untersuchungen ergeben folgendes:

‘ Die in der Paudézeschuppe aufgefundenen Sduger und Mollusken?)
sprechen fiir Oberstampien (Chattien). Was die Siuger betrifft,
verweisen wir auf die Untersuchungen von H. G. Stehlin (Lit. 65, 66).

Die Molluskenfunde betreffen:

Zoniles (Aegopis) subangulosus Zieten. Corsier sur Lutry MIL..

Cepaea rugulosa Ziet.?) Rochette MIL.; St. Martin MB; Gérignoz bei
Vuippens MBa.

* Plebecula Ramondi Brgl. Paudex ML ; Rochette ML, MBa; Belmont
ML; Corsier sur Lutry MB, ML; Porsel ML; St. Martin MB;
Gérignoz bei Vuippens MBa; Semsales MB; Verrerie MBa.

* Canariella lapicidella Tho. Gérignoz bei Vuippens MBa.

* Canariella Massiliensis Math. Paudex ML ; Rochette ML.

Stalioa gracilis Sandb. Corsier sur Lutry ML.

Theodoxus helveticus Wenz (Neritina IFerussaci Mayver-Eymar) Belmont
ML, MBa; Brilées ML.

Gyraulus {trochiformis applanalus Tho (Planorbis declivis A. Br.)
Rochette ML.

Ancylus Dogei Maill. 1891. Rochette ML.

Ancylus Lyelli Mayer-Eymar. Rochette MZ.

Limnaea (Radix) subbullata Sandb. (Paudex; Conversion; Rochette;
Belmont; Brilées) ML; Possession (Broye) MBa.

Limnaea (Radix) pachygaster Tho. (Paudex; Conversion; Rochette;
Brilées, Corsier sur Lutry) ML; St. Martin MB; Possession
(Broye) MBa.

Unio subflabellatus Rollier. Brilées MBa.

Unio Broti Loc. Rochette, Briilées ML.

Unio Laharpei Mayer-Eymar. Conversion; Mines de Bron (Paudéze)
ML.

Unio Jaccardi Loc. (Rochette, Briilées) ML; Possession (Broye) MBa.

Unio Favrei Loc. Moulins de Paudéze ML.; Possession (Broye) MBa.

1) Materialien der Museen von Lausanne, Freiburg, Bern und Basel, erginzt
durch die von Maillard und Locard (Lit. 50a) aufgefithrten Arten und Fundorte.
Die Herren Drs. Gagnebin in Lausanne, Biichi in Freiburg und Gerber in Bern
haben mir die Revision vieler Arten der Museumssammlungen ermaglicht, und
ich danke ihnen fiir ihre Bemiihungen warmstens, ebenso Herrn Dr. Miihlethaler
in Vevey fiir die Besorgung von Gesteinsproben. Abkiirzungen: * Leitformen,
ML Mus. Lausanne, MF Mus. Freiburg, MB Mus. Bern, MBa Mus. Basel, MZ Mus.
Ziirich.

%) In den Fossillisten fiir die oligozine Molasse der Westschweiz wird ofters
unter der Bezeichnung Helix Lausannensis Dum. et Mort. eine Landschnecke
aufgefithrt, deren vertikale Verbreitung sich vollstindig deckt mit derjenigen
von Cepaea rugulosa Ziet. (Aquitan von Riantmont, Tunnel, La Borde, Chattien
von Belmont, Chexbres, Chatel-Saint-Denis). Wegen der schlechten Erhaltung
der Stiicke ist vorliufig eine sichere Beurteilung dieser Art unmdéglich.
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Unio Lavaleri Miinster. Pully ML; St. Martin MB; Verrerie MBa.
Unio Vogli Loc. Brilées ML; Verrerie, Possession (Broye) MBa.
Unio Picleti Loc. Belmont ML.

Sphaerium Blancheli Pictel. Belmont MB.

Cyrena Renevieri Loc. Mines de Bron (Paudéze) ML.

Cyrena Broti Loc. Mines de Bron (Paudeéze) ML.

Cyrena exilis Loc. Conversion ML.

Die kohlenfithrende Molasse der Mionnazschuppe weist eine
ibereinstimmende oberstampische Molluskenfauna auf, namlich:

* Plebecula Ramondi Brgl. Grandvaux, Coll. Schardt; Glérolles ML ;
Rivaz-Monod ML; (Verrerie bei Semsales; Champotey, hier
in den obersten Schichten des Vaulruzsandsteins) MBa.

* Pomatias anfiquum Brgi. Calamin bei Epesses ML.

Cyrena exilis Loc. Rivaz (Moulin Monod) ML.

Ancylus Dogei Maill. Rivaz (Moulin Monod) ML.

Sphaerium Blancheti Pictet. Rivaz (Moulin Monod) ML.

Planorbis (Coretus) connu cornu Brgt. Rivaz (Moulin Monod) ML.

Die im Kanton Freiburg an der Basis der Mionnazschuppe auf-
tretende Vaulruzmolasse (= Horwerschichten) bietet, wie auch an
mehreren andern Stellen des Alpenrandes (z. B. Ralligen am Thuner-
see) ein Gemisch von marinen und brackischen Arten, unter denen
die letzteren weit vorherrschen. Cyrenen und Kkleine Cardien treffen
wir in allen fossilfiihrenden Aufschliissen der Horwerschichten vom
Genfersee bis in den Vorarlberg. Die Bestimmung der Mollusken,
fast ausschliesslich Steinkerne von Bivalven, bietet grosse Schwierig-
keiten. Saugetierfunde und Mollusken sprechen fiir Unterstampien
(Rupélien).

Fiir die Altersbestimmung der Kalknagelfluh des Mont Pélerin,
mit welcher die Mionnazschuppe nach oben abschliesst, liegen bis jetzt
nur von Chatel-Saint-Denis!) paldontologische Belege vor, namlich:

Glandina inflata Reuss (Chattien bis Burdigalien).

Cepaea rugulosa Ziel. ML. (Chattien und Aquitanien).

* Plebecula Ramondi Brgt. MZ.

* Triptychia Escheri Mayer-Eymar (4 Expl. im Museum zu Freiburg).

Die beiden letztgenannten Arten sind Leitformen fiir die chat-
tische Stufe.

Aus der Molasse rouge de Vevey sind meines Wissens bis jetzt
weder Saugetier- noch Molluskenfunde bekannt geworden. Eine
paldontologische Horizontierung ist somit vorlaufig ausgeschlossen.
Immerhin weisen die im Val d’'llliez seinerzeit aufgefundenen und
von Heer bestimmten Pflanzenreste auf oligocaenes Alter. Der autoch-

1) Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Dr. Gagnebin liegt die Fund-
stelle hinter dem Hotel des Bains in Chatel-Saint-Denis, nahe bei der Briicke,
auf dem rechten Ufer der Veveyse.
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thone Flysch geht dort nach oben in Schiefer iiber, deren Hangendes
durch die Molasse rouge de Vevey gebildet wird. Die Pflanzenfunde
wurden nach Gagnebin ca. 30 m unter der roten Molasse gemacht.
Es handelt sich um:

Zizyphus Ungeri Heer. (Weitere Fundstellen: Ralligen, Horw, Katzen-
strick ob Walchwil am Zugersee, Haselstauden im Vorarlberg.)
Podocarpus eocaenica Ung. (Weitere Fundstellen: Vaulruz, Ralligen.)

Die obgenannten Fundorte liegen alle in der aufgeschobenen
Molasse des Alpennordrandes und betreffen Gesteinsserien vom
Alter der Horwerschichten. Es ist daher sehr wahrscheinlich, dass
die Molasse rouge de Vevey eine stampische Sedimentserie re-
prasentiert.

Altstampisches Alter besitzen ohne Zweifel die flyschahnlichen
Gesteine am Knie der Veveyse westlich der Briicke von Feygire
bei Chatel-Saint-Denis, in denen neuerdings E. GagNEBIN die kleinen
Bivalvenarten wieder fand, die von Locarp seinerzeit mit Recht
oder Unrecht als Cyrena und Sphaerium gedeutet worden sind.
(Cyrena ovalina Desh., C. Saussurei Loc., C. Eymari Loc., C. Thunensis
Mayer-Eymar). Die gleichen Arten finden sich in Ralligen und Horw.
Das Bernermuseum besitzt von der obgenannten Fundstelle kleine
Cardien, die mit noch nicht beschriebenen Formen aus dem Stampien
von Horw und Bilten vollstindig iibereinstimmen und seinerzeit
von Fischer-Ooster (Mitteil. Nat. Ges. Bern, 1866, p. 267) mit Cardium
Heeri Mayer verglichen worden sind. Derselbe Autor hat 1866 von
Feygire auch eine Rocheneikapsel beschrieben (Raja helvetica F. O.);
dghnliche Formen von vermutlich verschiedenen Arten hat in jiingster
Zeit J. Aegerter in Horw in den flyschéhnlichen stampischen Ton-
mergeln von Grisigen siidlich Luzern aufgefunden (Lit. 52a).

In Savoyen finden wir in den Profilen des Alpenrandes westlich
Bonneville die dlteste Molasse noch in stratigraphischem Zusammen-
hang mit Eocaen und Kreide (Lit. 52). Soist dort auch das Sannoisien
durch Fossilfunde nachgewiesen. Spuren dieser altesten Oligocaen-
bildungen sind bis jetzt in der Schweiz einzig vom Trockenmattsattel
oben im Eigental (Nordseite Pilatus) bekannt. Kaufmann entdeckte
in Gesteinsblocken Fossilien (Pilatus 1867, p. 38; ferner Beitr. Lief.
XXIV, p. 384), die von Mayer-Eymar als Cardita Laurae Brgi. und
Nystia Duchasteli Nyst bestimmt worden sind. (Lit. 57, p. 760.)
Hinten im Waggital diirften nach Arn. Heim sich ebenfalls noch
Uberreste von altester Molasse und Flysch in ihrem urspriinglichen
Verbande vorfinden (Lit. 38).

Damit schliesse ich meine Darlegungen. Aus denselben geht
hervor, dass am ganzen schweizerischen Alpenrande die Lagerungs-
verhéltnisse der Molasse durch das alpine Deckengebirge bestimmt
worden sind. Die subalpine Molasse ist in ihrem alpennidhern Teil
eine Uberschiebungszone mit ausgesprochener Schuppenstruktur.
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Die Schuppen enthalten nur oligocaene Sedimente. Paldontologisch
sicher erwiesen sind die altstampischen brackisch-marinen Absitze
(Rupélien), die wir als Horwerschichten zusammenfassen und die
jungstampischen Bildungen (Chattien), denen zum grossen Teil
die michtigen Geroéllaufschiittungen der aufgeschobenen Molasse
mit den sie begleitenden roten Mergeln angehoren. Diese Geréllauf-
schiittungen haben wohl gleiches Alter, aber nicht gleiche Zusammen-
setzung; im einen Schuttficher dominiert die Kalknagelfluh, im
andern die bunte Nagelfluh. Und weiter zeigt sich, dass in der auf-
geschobenen Molasse die méchtigen unter- und oberstampischen
Schichtkomplexe nicht dem ganzen Alpenrand entlang immer in
ihrer normalen Altersfolge, nicht iiberall in ihrer ganzen Machtigkeit
und wahrscheinlich iiberhaupt nicht in allen ihren urspriinglich vor-
handenen horizontalen Faziesausbildungen an den Uberschiebungsrand
hinaus gebracht worden sind. In verschiedenen Profilen der Auf-
schiebungsstirne liegt auf der basalen Schubfldche nicht der Komplex
der Horwerschichten, sondern die oberstampische Schichtfolge;
die mergelreichen Horwerschichten sind beim Vorschieben zuriick-
geblieben und von der jiingern Schichtgruppe iiberfahren worden.
So bietet das tektonische Bild der aufgeschobenen Molasse in seiner
Detailgliederung iiberraschende Unterschiede. Noch steht der Unter-
suchung ein weiteres Feld offen; es tauchen immer wieder neue Fragen
auf. Es braucht noch viel griindliche Arbeit im Felde und eine seriose
Auswertung der paldontologischen Belege, um die Schwierigkeiten zu
tiberwinden, die das Problem der subalpinen Molasse noch immer in
tiberreichem Masse bietet.
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6. — H. J. FicuTeEr (Basel): Verteilung der Mikrofauna im
helvetischen Malmkalk (Quintnerkalk) am Gonzen bei Sargans.
Mit 1 Textfigur.

Die folgenden Ausfiihrungen stiitzen sich auf die Untersuchung
von iiber 200 Diinnschliffen aus dem Malm des Gonzen, im Auftrag
der Eisenbergwerk Gonzen A.-G. Ich méchte nicht verfehlen, Herrn
Prof. BuxTtorF meinen Dank auszusprechen fiir diese Gelegenheit,
die er mir als Anfinger bot, meine frisch erworbenen Kenntnisse
praktisch zu verwerten, sowile fiir seine freundliche Unterstiitzung
bei dieser Arbeit. Zu Dank verpflichtet bin ich ferner meinem Studien-
genossen Bergingenieur E. ForRkERT, der diese Untersuchungen mit
mir durchfiihrte. :

Bekanntlich findet sich das Eisenerz am Gonzen als strati-
graphischer Horizont eingelagert in eine ca. 350 m méchtige Kalk-
serie!). Bisher konnte man in dieser sehr einténigen Schichtfolge
durch die Abtrennung der diinnbankigen dunkeln Kalke des mittleren
Teils lediglich drei Teile unterscheiden, den untern Quintnerkalk,
das sogenannte Mergelband und den obern Quintnerkalk?).

1) ALB. HEmM, Das Eisenerz am Gonzen, sein Alter und seine Lagerung,
Geologische Nachlese No. 11, Vierteljahrsschrift der natf. Ges. Ziirich,
Jahrg. XLV, 1900.

?2) Das Eisenerzvorkommen am Gonzen bei Sargans, Geologische Studie
von J. OBERHOLZER, p. 159, Beitrage, geotechnische Serie, Bd. 13.
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Auf Anregung von Herrn Prof. Buxtorf haben wir nun versucht,
mit Hilfe von Diinnschliffserien Anhaltspunkte zu finden, die
dem Geologen eine weitergehende Orientierung in diesen Kalkmassen
erlauben. Dabel haben wir uns beschrinkt auf Beobachtungen im
Mikroskop bel hochstens 100-facher Vergrosserung, also in erster
Linie die Mikrofauna und daneben die Gesteinsstruktur untersucht.

Die Mikrofauna setzt sich in der Hauptsache aus drei Kategorien
zusammen, aus Spongiennadeln, Radiolarien und der bekannten
Calpionella alpina Lorenz. Die Diinnschliffe wurden auf das Vorhanden-
sein und die Héaufigkeit dieser Mikrofossilien gepriift und so ihre
vertikale Verbreitung und Héufigkeitsschwankungen festgelegt.

Die Gesteinsstruktur bietet oft ein mannigfaltiges und
rasch wechselndes Bild, so dass wir uns besonders im obern Quintner-
kalk begniigten, die ungefdhre vertikale Verbreitung gewisser typischer
Strukturen zu erfassen.

Die Resultate unserer Untersuchung sind aus der beigegebenen
Tabelle ersichtlich. Diese Darstellung. beruht auf einem aus drei
Stiicken zusammengesetzten Normalprofil von 46 Diinnschliffen,
wobei die Gesteinsproben im allgemeinen in Abstinden von je 10 m
genommen wurden. Daneben haben wir eine Anzahl grésserer und
kleinerer Schliffserien und einzelne Schliffe (zusammen 171 Diinn-
schliffe) mit dem Normalprofil verglichen?).

Die ausfiihrliche Beschreibung der Beobachtungen wiirde hier
zu weil fiihren und ist wohl auch iiberflissig, da die Tabelle alles
Wichtige enthilt. Einige Punkte mdochten wir jedoch hervorheben.

Vertikale Verbreitung der Calpionella alpina. Cal-
pionellen treten in der Grenzregion von oberm Quintnerkalk und
Zementstein plotzlich in gewaltigen Mengen auf und lassen sich im
Zementstein weiter verfolgen, wie weit konnen wir nicht genau an-
geben. Jedenfalls haben wir in unsern simtlichen Diinnschliffen
aus Zementsteinschichten, auch aus ihrem hdohern rein schiefrigen
Teil, mehr oder weniger gut erkennbare Calpionellen gefunden. In
tiefern Schichten als dem obersten Teil des obern Quintnerkalks
sicht man gelegentlich ringférmige Querschnitte, die man wohl als
Calpionellen betrachten konnte, jedoch haben wir dort nie eine sichere
Calpionella angetroffen.

Das Eisenerz liegt, wie schon linger bekannt ist?), in der obersten
Bank des untern Quintnerkalks. Dariiber folgt mit scharfer Grenze
das Mergelband. Es ist direkt auffallend, wie sich diese Grenze
auch im Diinnschliff zeigt (siehe Tabelle): Nirgends in der ganzen
untersuchten Schichtfolge findet sich ecin Gestein, das so reich ist

1) Simtliche Diinnschliffe befinden sich im geologisch-paliontologischen
Institut der Universitit Basel.

%) ArN. HEM, Monographie der Churfirsten-Mattstock-Gruppe, Beitrige
N. F. XX, p. 501, 4a.

ECLOG. GEOL. HELV. 24, 2. — Décembre 1931. 15
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an organischen Resten wie gerade der oberste Teil des untern Quintner-
kalks, und unmittelbar dariiber folgt das andere Extrem der Schicht-
serie, das fast vollig sterile Mergelband. Die Sedimentation ist also
hier gestort worden, und man darf wohl die Entstehung des Eisen-
erzes auf irgendeine Art mit dieser Sedimentationsstérung in Zu-
sammenhang bringen.

VERTEILUNG ger MIKROFAUNA una GESTEINSSTRUKTUR im MALM des GONZEN bei SARGANS

von H.J.FICHTER 1931
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Wie schon bemerkt, war der Zweck unserer Untersuchung, eine
genauere Orientierung im Quintnerkalk zu ermdglichen. Dazu
haben wir uns besonders der Horizonte bedient, in denen die Spongien-
nadeln angereichert sind (a—d in der Tabelle), und haben damit —
wenigstens in unserm beschriankten Untersuchungsgebiet — recht
gute Erfahrungen gemacht.

Was nun die Anwendung unseres Verteilungsschemas der
Mikrofauna auf andere Gegenden anbelangt, so wissen wir bis
jetzt wenig.

ArN. HEim hat schon 1916 das massenhafte Auftreten von
Calpionellen an der Grenze vom obern Quintnerkalk zum Zement-
stein beobachtet im Profil von Lochezen bei Walenstadt (Miirtschen-
decke)?). Ebenso hat Marthe Gerber 1930 aus dem Gebiet zwischen
Urirotstock und Briinig den Calpionellenreichtum im obersten
Quintnerkalk und den untersten Zementsteinschichten erwahnt?).

'1) ARN_ HEemM, loc. cit., p. 485, fig. 135, {.
2) MARTHE GERBER, Beitrige zur Stratigraphie der Jura-Kreidegrenze
in der Zentralschweiz, Eclogae Bd. 23, 2, p. 535.
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Ausserdem konnte ich im Laufe der Untersuchungen fiir meine
Dissertation auf Blatt Isenthal (S. A. 382) an der Schrindi den Reich-
tum an Spongiennadeln der obersten Binke des untern Quintner-
kalks und iiber diesen mit scharfer Grenze das Lypische Mergelband
nachweisen (Siidrand der Drusbergdecke). Hier habe ich auch in
den Kalkbidnken der Zementsteinschichten regelméissig Calpionellen
gefunden.

Ich hoffe, in meiner Dissertation noch Genaueres iiber die Ver-
haltnisse in dieser Gegend mitteilen zu konnen.

7. — H. Sutkr (Ziirich): Zur Geologie des St. Immertales und
der Franches Montagnes.

Diese Arbeit erscheint in den Beitrdgen zur geologischen Karte
der Schweiz.

8. — P. ArBExz (Bern): Uber Gliederung und Zusammenhinge
in den Biindnerschiefern nordlich und siidlich der Sechynschlucht.

Die Mitteilung wird spéter in den Eclogae erscheinen.

9. — Mor. M. BruMmeENTHAL (Chur): Der Pritigauflysch und
seine Stellung im Penninikum.?)

Uber das Gebirge nérdlich der Landquart sind in den letzten
Jahren verschiedene Arbeiten erschienen (HAFNER, STAHEL, ARNI)?),
so dass mit etwelchen kleinen Liicken die Schiefermasse zwischen
Klosters und Rheintal untersucht war, eine fiir ortliche Verhaltnisse
passende stratigraphische Aufteilung durchgefiihrt und die allgemeinen
Baulinien erértert waren. Zum Anschlusse an Mittel- und Stidwest-
biinden fehlte noch die Aufnahme des Gebietes zwischen Landquart
und Plessur, aus welchem zwar schon zahlreiche Beobachtungen
von J. CabpiscH vorlagen. Die Kartierung dieses Schiefergebietes
in den Spiatsommern 1929 und 1930 bewirkte, dass zum Zwecke
der allgemeinen Verbindung und Vereinheitlichung ein wesentlicher
Teil der Arbeit wieder auf die Nordseite der Landquart verlegt wurde.

Die genannten Autoren halten sich in der Hauptsache an die
erstmals gegebene Aufteilung durch D. TRUMPY, der, wie bekannt,
einen oberen und unteren Flysch unterschied, getrennt durch
die Ruchbergsandsteine als Basisglied der oberen Abteilung;
denselben folgen nach oben die Abigratschichten und die Ganey-
schiefer, wiahrend der untere Flysch die michtige Folge der Ganda-
waldschichten enthélt, auflagernd der Gruppe der ,,schistes

1) Vorlaufige Mitteilung, verdffentlicht mit Zustimmung der geologischen
Kommission der Schweizer. Naturf. Ges.

%) W. HAFNER, Beitrage, Lfg. 54; A. H. STaHEL, Geologische Untersuchungen
im nordéstlichen Ritikon, Diss. Ziirich 1926; P. ArNI, Geologische Forschungen
im mittleren Ratikon, Diss. Ziirich, 1926.
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lustrés*. Diese Stratigraphie stiitzt sich auf die Verhaltnisse des
Vilan. Gleicherweise beziehen sich die iibrigen Arbeiten in den Vor-
bergen des Rétikon auf recht beschrinkte Teilgebiete des Schiefer-
areals; dementsprechend sah sich jeder Autor zur Aufstellung neuer
Serien gezwungen, ein Verfahren, das iIn diesen uniibersichtlichen
Schiefergebieten, wo weder Fossilfiihrung noch Leitgesteine eine
genauere stratigraphische oder tektonische Orientierung zulassen,
nicht zu umgehen ist. Man unterschied im Vorder-Pratigau iiber
dem tieferen Flysch der Gandawaldschichten eine Pfévigratserie
und dariiber eine Gyrenspitzserie, denen mehr im Osten, um
St. Antonien, eine Eggbergserie (p. p.) und eine Kopfwaldserie
entsprechen sollten, ihrerseits nach oben gefolgt von einem iiber-
schobenen Ruchbergkomplex und der kretazische Schiefer fiihrenden
Gempiserie.

Mein Bestreben war, die einzelnen Gebiete miteinander zu ver-
binden und eine, wenn mdglich, fiir das weite Schiefergebiet giiltige
und verkiirzte Serienfolge ausfindig zu machen. Diese Absicht hat
sich aber bis anhin nicht in befriedigender Weise erfiillen lassen, da
die lithologische Differenzierung der wohl gegen 3000 m méichtigen
Schichtfolge sich allzusehr innerhalb gleichartigen Sukzessionen
bewegt, deren Schichten ohnehin nicht niveaubestindig sind; die
ungeheure Kleinfaltung und Mordnenbedeckung treten des weiteren
erschwerend dazu. Dem Notbehelf der mehr nur lokal giiltigen
Serienaufteilung vermag ich somit auch nicht zu entgehen.

Neue diirftige Fossilfunde geben noch keine Leitung, da sie eines-
teils zu spérlich sind und sich zudem auf FForaminiferen beziehen,
deren vertikale Ausbreitung wenig Aufschluss erteilt und zudem
aus Strecken stammen, wo die Einreihung in jiingeren (alttertiiren)
Flysch ohnehin schon erkannt war. Vom St. Anténier Kreuz sei
erwihnt Calcarina sp. und schlechte Querschnitte von Orbitoiden.

Die tiefste Schichtserie des Pratigauflysches hat schon TRUMPY
vom Engpass des Talausganges, der Clus, als ,,schistes lustrés® er-
wahnt; ich ziehe vor fiir jene kalkreiche, eigentlich nur wenig meta-
morphe Schichtgruppe nach dem Ort des Ausstrichs die Bezeichnung
der Clusserie zu gebrauchen; in mehreren nordwérts vordringenden
Falten greift sie ins Pritigau nur bis Grisch und wird durch die
‘elsfront des Rheintales zwischen Igis und Malans angeschnitten.

Fir eine nur einigermassen scharfe Trennung von den niéichst-
hoheren Ganda(wald)schichien, die den Hauptteil des Priatigauflysches
ausmachen, wurde nicht der geringste Anhaltspunkt gefunden. Die
wohl an die 1500 m michtige Folge von blauschwarzen ,,Flysch-
kalken*’, Sandkalken, Ton- und Mergelschiefern nebst Kalkdolomit-
breccien und ganz untergeordnet polygenen Breccien baut die Berg-
ziige zwischen Fadara-Vilan und dem St. Antonier Tale auf und
streicht in breiter Zone zwischen Griisch und Jenaz in die siidlichen
Nebentéler der Landquart. Hier lassen sich im Valzeiner Bergkamm
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zwel Schichtserien die Valzeiner- und die Sayserschichien aus der
wirren Gesamtmasse der Gandaschichten herauslosen; dies nur
dank ihrer eher einheitlichen Schichtlage, nicht zufolge lithologischer
Differenzierung; sie helfen dazu die Gandaschichten des vorderen
Pratigau (Jenaz-Griisch) in ihrem Ausstrich lings des Rheintales
bis gegen Trimmis zu erkennen.

Auf der Landquart-Nordseite entwickeln sich nach oben in den
(Gandaschichten die Gesteine der Pfdviserie, in welcher die Zwischen-
schaltung polygener Breccien (Muskowilgneis) in sonst mergelschiefer-
reichem Schichtverband auffallt (Breccien. von Steinbriick, des
Pfavigrates, von Capriv und vom St. Antonier Kreuz, welch letzteren
die oben erwidhnten IForaminiferengesteine benachbart sind). Nach
den Lagebeziehungen der Schichten beiderseits des Taschinesbaches
(Seewis-Ganey) muss gefolgert werden, dass schon in diesem relativ
tiefen Niveau die ersten Gesleine von Ruchberglypus sich einstellen;
sie gehoren allein der Vilan-Talseite (Marnein) an und scheinen gegen E
mit gewohnlichen Sandkalken auszulaufen. In wenig hoherem Niveau
als die Sandsteine von Marnein und des Vilan erscheint der isoliert
auftretende Sandstein des Ruchberges, der auch ein dhnliches Schick-
sal (primires Auskeilen) erleiden diirfte, es sei denn, dass man die
klastischen Schichten der sicherlich schon etwas hoher liegenden
und auch diinnbankigeren Gyrenspitzserie demselben &dquivalent
setzt.

Auf der Siidseite der Landquart, in den nérdlichen Hochwang-
Vorbergen fehlt in oder iiber den Sayserschichten eine Sandstein-
bildung, die den stratigraphisch tiefgelegenen Ruchbergsandsteinen
des Vilan entsprechen konnte. Bei einem in grossen Ziigen gleich-
bleibenden ESE-Fall der Schichten gelangt man dort allmihlich
in eine mehr metamorphen Habitus gewinnenden Schichtserie, die
Hochwangserie, von der noch weiter unten die Rede sein soll. Es
1st nicht moglich, dass diese Serie, wie es zufolge der generell isoklinalen
Schichtlage den Anschein hat, einer normalen stratigraphischen
Fortsetzung des Profiles entspricht; sie diirfte vielmehr die Aqui-
valente der Clusschichten enthalten.

In &hnlicher Weise wie den Ruchbergsandsteinen des Vilan
eine fazielle Konstanz in gleich grobklastisch-massiger Ausbildung
und Geschlossenheit abgeht, so scheint dies auch fiir die Gyrenspitz-
serie, die erst ostlich der Tallinie von Seewis-Ganey iiber den Pfavi-
schichten einsetzt, zuzutreffen. Freilich ihre Verfolgbarkeit nach E
ist, wie dies aus den Aufnahmen von ARNI und StAHEL hervorgeht,
ausgesprochener, indem sie vom Picardiekopf im Valsertal iiber die
Gyrenspitze und das Kiihnihorn bis in den Ausgang des St. Antdnier
Tales (Kopfwaldserie HArnNeERs) auf ca. 19 km kenntlich bleibt.
Die moréaneniiberdeckten Gehénge des hinteren Pritigau heben dann
aber jeden Zusammenhang auf; immerhin ist die Vermutung zulissig,
dass die tieferen Ruchbergsandsteine in der Hochwangkette (Gluner-
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seen) diesem Niveau benachbart sind. Mit letzteren lassen sich die
engbegrenzten Ruchbergausbisse unter den Mordnen von Peist und
St. Peter im Schanfigg in Zusammenhang bringen. Sind wir hier
wirklich noch im Niveau der Gyrenspitzserie, so wire diese gewisser-
massen der beste ,,Ordner in der ganzen Flyschserie, eine Eigen-
schaft, die ihr zum mindesten noérdlich der Landquart zukommt.

Die Abi(grat)schichlen, die nach TrUmpy im Vilangebiet das
typische Glied des oberen Flysch ausmachen und in das Hangende
der Gyrenspitzserie zu liegen kommen, verlieren nach E zu durch
das Platzgreifen mehr sandiger Schichten stark ihre Individualitat
und Michtigkeit (Col rosa); sie treten dahingegen im Hintergrund
des St. Antonier Tales wieder deutlicher in Erscheinung (liggberg-
serie StaneLs) und haben sicherlich Zusammenhang mit den Kalken
und Schiefern des Mattlishorn und der Seta nordlich ILangwies.
Im Pritigau wie im Schanfigg fallen hier besonders diinnbankige.
blaugraue, sehr dichte Kalke, oft umschalt von schwarzen Tonhduten
oder Schiefertonlagen, auf.

Als eine der markantesten Gesteinsstufen iiberragt im hinleren
Schanfigg der Ruchbergsandstein, der den klotzformigen Kistenstein
aufbaut, die Abischichten des Mattlishorn; noérdlich der Landquart
hat derselbe in wohl ungefihr gleicher Schichthiohe seinen Widerpart
in der Sandsteinfolge des Jagglishorn (HAFNER); diese Serie leitet
dann iiber Partnun in die Sandsteinziige, welche, zwar mit vielfacher
Unterbrechung, langs des Bergfusses, der den unterostalpinen Schicht-
kopfen entspricht, in der Richtung nach den Ganeyschiefern des
Falknis-Vilangebietes weisen (Garschina-Furka, Colrosa, Scesaplana-
haus). Zu unrecht wurden diese hochsten Ruchbergsandsteine durch
ARNI als eine den tieferen Flyschgesteinen in Uberschiebung auf-
liegende hohere Ruchbergserie aufgefasst; bestimmt konkordant
durchlaufende Schichtprofile (Cavell, Col rosa) tun dar, dass es sich
um eine stratigraphische Einheit, zugleich aber auch um die be-
deutendste Faziesriickkehr der Ruchbergsandsteine handelt.

In dem mordnenbeladenen Talhintergrund von Fasons-Ganey-
Maienfelder Alpen liegt in streichender Fortsetzung der eben ver-
folgten hochsten Ruchbergzone die Mergelserie der Ganeyschiefer,
somit, falls man der relativen Lage und dem allgemeinen Schichl-
streichen geniigend Gewicht zuerkennt, eine auffillige Faziesver-
dnderung anweisend. Ubrigens enthalten aber die Ganeyschiefer,
wie sie TRUMPY Kkartierte, schon wenig weiter westlich (Glecktobel-
Burgstall) wieder recht grobklastische Gesteine, die genannter Forscher
als Arkosesandsteine, polygene Breccien etc. beschrieben hat.

Uberblicken wir nunmehr, nachdem wir mit dieser Schichtstufe
das hochste Glied einer durchgehenden Flyschbildung erreicht haben.
die horizontale Verbreitung und das Auftreten in der
Schichtkolonne der Gesteine von Ruchbergtypus, so ist
zu erkennen, dass es sich um einen wenig konstanten Sediment-
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typus handelt, dass derselbe zwar wohl stets im oberen Flysch
zu Hause ist, innerhalb desselben aber in verschiedener
Schichthéhe sich einstellt und o6rtlich an gewissen Zentren
starkerer Anreichung klastischen Materials mehr hervortritt; als
solche heben sich ab: das Gebiet des Vilan-Ruchberg, die Kette der
Giyrenspitze, des Jagglishorn und der Kistenstein; zwischendurch
liegen Sedimentationsbezirke mit weniger klastischem Material.
Aus solchem Verhalten ist ersichtlich, dass der Ruchbergsand-
stein nur mit Vorsicht zur stratigraphischen Korrelation
dienen darf.

Belangreich, aber schwierig zu kliren ist die Stellung der Hoch-
wangserie zu den tibrigen Schiefern; es wird damit die Schichtmasse
rusammengefasst, die zwischen der isoklinalen Serie der Sayser-
schichten und den echten, Flyschhabitus aufweisenden Gesteinen
des mittleren Schanfigg (Kunkel) liegt; ihre stratigraphische Position
ist nach der relativen Schichtlage und den allgemeinen Baulinien
zu beurteilen. Wir ndhern uns ihrem Ausstrichgebiet in der letzl-
genannten Gratstrecke, von Osten her.

Ein, wie schon erwidhnt, zu der hiochsten Ruchbergserie (Kisten-
stein) vermutlich tieferer Sandsteinkomplex (Glunerseen-Glattwang-
grat) geht in der Gratstrecke westlich des Fanin-Passes allmahlich
aus; bei generell fast horizontalem Ausstrich der Schichtgruppen —
natiirlich stets voller Detailfalten — miissen unter den Schichten
der Gratstrecke die Aquivalente der Gandaschichten (darin die
Plaviserie einbeziehend) zum Vorschein kommen. Weiter westlich,
vom Bleisstein zum Hochwang, Rothorn und Montalin, sich fort-
setzend bis in die Taltiefen des Churer Rheintales, bleibt ein meist
kalkreicher méachtiger, extrem gefalteter Schichtkomplex herrschend;
Sandkalke kieselige Kalke und ihre Abarten sind gewohnlich, Breccien
(Kalk, Dolomit, Quarz) sind in untergeordneten Einschaltungen
stets vorhanden; eine nur linsenformig eingestreute grobere Breccie
fallt im Grat des Faulenberg (w. von P. 2482) auf. Die Schichten
des wasserscheidenden Hauptkammes (Faninpass-Hochwang) miissen
nach der Art wie ihre Faltenhaufen iiber den Talhintergrund des
Furnaer Tobels (Val Davos) in das Areal der Gandaschichten des
mittleren Pratigaus weiterstreichen, mit einem Teile derselben in
Parallele gesetzt werden. Gegen das Rheintal zu iiberlagern die
Schichten des Hochwang, anscheinend schon mit ihren hoéheren
Teilen (Cavaduraspitz-Fiirstenalp) die Schieferserie von Says, die,
wie schon angefiihrt, sich als Hangendschicht zu den Gandaschichten
des vorderen Pratigau ausnimmt. Aus diesen Lagerungsverhiltnissen
mochte man schliessen, dass die in Tat und Wahrheit auch ,,liasischer*
aussehenden Gratschichten des Hochwang-Montalin einem sich hier
heraushebenden tieferen Komplex entsprechen, nach oben aber
allmahlich in Gandaschichten iibergehen; die Lage der
Hochwangschichten gegeniiber den Schichten von Says ist die eines
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vermittelst extremer Féltelung sich heraushebenden Kernes, der
einen nordlichen, isoklinalen Mudenkern iiberragt. Die Clusschichten
miissten hier also wieder zum Vorschein kommen. Mit anderen Worten
sagt diese Erorterung der Beziehungen der Hochwangserie nach
Ost und Nord aus, dass ihre héheren Partien (Bleisstein Hochwang)
noch tertidrem Pratigauflysch entsprechen, die tieferen (Montalin-
Chur) dahingegen in jene Schichten iiberleiten, die in Mittel- und
Siidwestbiinden gewohnlich schon als liasisch gelten. Wo eine Schei-
dung zwischen Tertidrflysch und mesozoischem Biindnerschiefer zu
ziehen ist, ist hier wie im Pritigau nicht festzulegen; man ist geneigt
sie in Schichthéhen der Breccie des Faulenberg zu vermuten.

Kennzeichnend fiir die Hochwangserie vom Bleisstein bis Chur
ist ithre metamorphe Fazies, die eine Einordnung in eventuell
entsprechende Schichtstufen des Pritigau sehr erschwert. Hieher
gehoren die schwach serizitischen, getiipfelten Schiefer und schuppigen,
sandigen bis kieseldurchwobenen Kalke; diese Gesteine sind sicherlich
nichts anderes als die metamorphe Umprigung der sandig-kalkig-
tonigen Sedimente der Fazies des Pritigauflysches; die Tiipfelung
der sog. Tiipfelschiefer zeigt dadurch am besten ihre Herkunft aus
dislokationsmetamorphen Vorgingen, als die Tiipfelung der Schieferung
folgt und oft senkrecht oder geneigt zur wahren Schichtebene steht;
die Tiipfelschichten verlieren sich gegen N und NE, finden sich aber
noch ofters auch in echten Flysch(Ganda)schichten nérdlich der
Landquart.

Der Bauplan der Flyschmasse zwischen Plessur und Ratikon
figt sich im Grunde genommen recht einfachen Hauptlinien, die
freilich durch die gewaltige Staufaltung und die unzdhlbaren Zer-
reissungen des Schichtverbandes nicht leicht zu entwirren sind.
Alles beherrschend ist das ostwirts gerichtete Abtauchen unter die
unterostalpinen Einheiten; unter deren Rahmen fiigt sich das ganze
Kleinfaltengewirr in weitgespannter Calotte. Das Niveau der héchsten
Ruchbergsandsteine, die wir von den Ganeyschiefern iiber den Ratikon-
fuss bis zum Kistenstein verfolgten, hebt den weiten Bogen des Ab-
tauchens gut hervor.

Schon THeEoBALD glaubte in der Hochwangkette Antiklinal-
bau erkennen zu konnen; dieser ist aber nur in den tieferen Kernpar-
tien vorauszusetzen — oben angefiihrte Position der Hochwangserie —,
in der Gratlinie selbst herrscht vielmehr auf geringe Erstreckung
(Arflina-Furka-Bleisstein) eine synklinale Disposition.

Deutlicher ist der Antiklinalbau nordlich der Landquart
zwischen dem Rheintal und dem St. Antoénier Tale. Die Schiefer-
massen des Vilan und der Sassauna lassen sich auf nordwirts an-
brandende Falten beziehen, die jedoch in ein und derselben Falten-
achse liegen (zwischengeschaltete Depression und Stérungen); eine
Uberfaltung oder Uberschiebung der &stlichen Falte (Sassauna)
auf die westlichere (Vilan), eine Auffassung TrUmpis, konnte nicht
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ermittelt werden. Die Abi- und Ganeyschichten und weiter 6stlich
die Gyrenspitzserie leiten in die freilich vielfach gefalteten Mittel-
schenkelpartien iiber. Eine hier sich eintiefende grosse Synklinale,
wie es der Auffassung von P. ArNI betreffend den Bau der Gyrenspitz-
kette entspricht, findet in den tiefergehenden, quergerichteten Ero-
sionseinschnitten keine Stiilze. Die genannte Faltenachsenzone —
von Antiklinalscheiteln ldsst sich natiirlich nicht sprechen — lasst
sich bis in den Hintergrund des Tales von Schuders verfolgen. Zwischen
St. Antonier Kreuz (Stelserberg) und dem Rheintal bei Says diirfte
eine Synklinalzone verlaufen, deren Vorhandensein aber durch Faltung
und Schuppung maskiert ist. Die Taltiefen des mittleren Pritigau
zeigen intensive Zickzackfaltung, die oft steiler Gesamtschichtlage
entspricht.

Die Stellung des Priligauflysches im Penninikum Graubiindens
wurde, seit ZyNDpEL eine Pritigaudecke postuliert hatte, die iiber die
Lenzerheide mit gleichen Flyschkomplexen des Oberhalbstein zu-
sammenhangen sollte, stets als hochpenninisch erachtet. R. Staus
hat stets den Zusammenhang des Pritigauflysches mit der Margna-
decke als feststehend angenommen und auf die Parallelen mit den
Westalpen (= \lescnﬂ)sch p. p- Dent Blanchedecke) hingewiesen.
TH. GrLAsER!) hat eine solche Margnadecke im Gebiete der Statzer-
hornkette genauer umschrieben und als eine dem Biindnerschiefer-
Lias des l)omleschg aufliegende Frontalmasse von Pritigauflysch
hingestellt. Eine im wesentlichen gleiche, aber weiter ausgebaute
Darstellung gibt G. ScHunMACHER?) fiir das Domleschg.

Allen diesen tektonischen Ableitungen kann beigepflichtet werden,
wenn man von S nach N fortschreitet, denn dafiir sprechen die Kar-
tierungen von GLASER und Ort im Gebiete von lLenz und Tiefen-
kastel. Andere Beziegungen des Pritigauflysches dringen sich aber
auf bei Nachgehen der Zusammenhinge von N nach S resp. SW.
Die schon genannte Hochwangserie setzt bei Chur mit vorherrschendem
SE-Fall in das Nordende der Stitzerhornkette iiber. Vollkommen
gleiche Gesteinssuiten (Tiipfelschiefer und -kalke) haben auf der
Domleschger Seite genannter Kette ihre Fortsetzung nach oben in
Gesteinsstufen des Pritigauflysches. Das Schichtprofil ist hier m. E.
(im Gegensatz zu ScHUHMACHER) tektonisch einheitlich; das Schluss-
stiick bildet der Ruchbergsandstein des P. Danis; dieser hingt, wie
dies schon aus CapiscH’s und Glaser’s Aufnahmen hervorgeht,
ostwiarts absinkend und vielleicht primar unterbrochen mit den
Sandsteinen des mittleren Schanfigg (St. Peter-Peist) zusammen.
Tiefstes und Hochstes der Statzerhornkette kniipfen also an die
analogen Bildungen in der Hochwangkette an. Eine frontale Stirn

1) Beitrage, Lfg. 79.
%) Geologische Studien im Domleschg. Jahrb. der philos. Fakultat II,
Bern, Bd. VII, 1927.
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einer Margna-Pritigaudecke vermag ich in der Gratstrecke des
Statzerhorn nicht zu erkennen und beruht der dafiirgehaltene Schicht-
verlauf (G. ScHUHMACHER) im Faulenberg(horn) eher auf einer siid-
wirts gerichteten Riickbiegung tieferer Schichten iiber die hoheren
des Statzerhorns, in welch letzteren dquivalente Lagen zum oberen
Teil der Hochwangserie vorliegen diirften. Die zwar viel bedeutenderen
Heidbiihlbreccien und Culmetbreccien der Stitzerhornkette lassen
sich vielleicht mit jener des Faulenberg im Schanfigg wvergleichen.
Das Profil Domleschg-Statzerhornkamm ist analog jenem vom
Rheintal zum hinteren Hochwang.

Wenn nun die Hochwangserie bis ins Domleschg verfolgbar ist,
so ist auch ihr weiterer Zusammenhang mit den Tomiilschiefern
gegeben, die J. Kopp aus der Adula bis hieher verfolgt hat. Die
Tomiilschiefer leiten weiter siidwirts in die Sedimenthiille der kristal-
linen Adula; wir werden somit auf diesem Wege zu der Folgerung
gezwungen, dass in den Hochwang- und Préatigauer Flysch-
serien Sedimente tieferpenninischer Einheiten vorhanden
sind.

Diese Schlussfolgerung deckt sich weitgehend mit derselben von
J. Kopp?), der 1926 dafiir pladierte, dass gewisse Teile des Pratigauer
Halbfensters der Aduladecke (Tomiillappen) zugehoren; unsere Ab-
leitungen geben ihr nahezu die Gesamtheit. In weiterer Ausfiithrung
zu Korpps Auffassung glaubte im gleichen Jahre P. ArnN1 bei Griisch
eine liasische Einheit (unsere (Clusserie) ndher abgrenzen zu konnen;
iiber dieselben sollten die der Margnaeinheit zugehorigen Schiefer
(untere Gandawaldschichten) hinweggreifen und teilweise unter
dieselbe eingewickelt sein. Mein Ortsbefund, der auch In der West-
seite des Vilan gleichen Baustil hiitte finden sollen, stiitzt diese Tren-
nung nicht; Clusschichten und Gandaschichten folgen sich ohne
tektonische Grenzfliche.

Der Ausstrich des Pratigauflysches leitet also, wie dies schon
RorupPLETZ hervorhob, nach dem SW Biindens; die penninische
Schieferhiille prallt eben da, wo die helvetischen Zentralmassive
mit ihrem Sedimentmantel rasch ostwirts abtauchen, kraftig nord-
wirts vor und triagt vom Domleschg ab den jiingeren Tertidranteil
ihrer Sedimente.

Die angefiihrte Zuteilung stosst aber auf andere Schwierigkeiten,
die heute noch nicht zu beheben sind; sie fordert eine anderwirtshin
verlegte Abgrenzung gegeniiber den hochpenninischen Schiefern
(Margna-Plattadecke). Die Grenzzone liegt am ehesten zwischen
Tiefenkastel und Schams. Anhaltspunkte finden sich hier. Als
echtes Margnasediment iiberlagern unter Zwischenschaltung won
Gypstrias — teilweise auch der Gelbhorndecke — die metamorphen

1) Der Anteil der Aduladecke am Aufbau des Pratigauer Halbfensters. Ecl.
geol. Helv. Vol. XX, 1926.
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Aptychenkalkschiefer zwischen Vazerol und Nasch (Schams) die
tektonisch tieferen Biindnerschiefer (Flyschserie des P. Beverin).
Mit dem Auftreten der genannten jurassischen Kalkschiefer stellt
sich, von N herkommend, erstmals ein gut kenntliches Schichtglied
ein, das den Biindnerschiefern des nérdlichen und siidwestlichen
Graubtindens fremd ist; das Einsetzen der marmorisierten Kalk-
schiefer von Aptychen- resp. Hydnenmarmortypus scheint geradezu
cinen Indikator fiir die Annaherung an das hohere Penninikum abzu-
geben; der Nordrand dieser Schichtfolge (Nivaigl-Curverserie) ergiabe
die Trennung zwischen tiefer- und hochpenninischen Biindner-
schiefern.

10. — WaLTeErR Hortz (Basel) und Auvcust Buxtorr (Basel):
Die geologische Lage der Kraftwerke am Oberrhein. Mit
2 Tafeln (IX und X) und 1 Textfigur.

Der Rhein hat auf der rund 140 km langen Strecke von Schaff-
hausen bis Kembs, unterhalb Basel, ein Gefialle von ca. 160 m. Fiir
die volle Ausniitzung dieses Gefélles sind im ganzen 14 Niederdruck-
Kraftwerke vorgesehen, mit denen insgesamt iiber eine Million PS
gewonnen werden konnen.

Von diesen 14 Kraftwerken (vgl. Tafel IX) sind bisher in
Betrieb die fiinf Werke Eglisau (1920), Laufenburg (1914), Ryburg-
Schworstadt (1930), Rheinfelden (1898) und Augst-Wyhlen (1912).
Zwei weitere Kraftwerke sind zur Zeit im Bau: Albbruck-Dogern
und Kembs; bei beiden wird das Betriebswasser vom Wehr in
cinem mehrere Kilometer langen Werkkanal dem Krafthaus zuge-
fiihrt. Geplant sind Kraftwerke noch bei Schaffhausen, Rheinfall,
Rheinau, Reckingen, Koblenz-Waldshut, Sidckingen und Birsfelden.?)

Bei den meisten dieser letztgenannten sieben Projekte sind in
den letzten Jahren die Griindungsverhiltnisse durch Sondierungen
genauer erforscht worden, sodass es nun moglich ist, einen zusammen-
fassenden Uberblick iiber die geologischen Verhiltnisse der Rhein-
kraftwerke zu geben.

Wir konnen die geologische Position der Kraftwerke vor allem
nach zwei Gesichtspunkten hin priifen: 1. nach der stratigraphischen
und 2. nach der tektonischen Seite. Das generelle stratigraphische
Profil (Tafel X) zeigt, in welchen Schichten die Hauptfundamente
der Rheinkraftwerke liegen, resp. zu liegen kommen. Wir sehen,
dass fiir ihre Griindung alle moglichen Gesteinsarten — Kalke,

1) Ausserdem ist bei Hemishofen, ca. 5 km unterhalb des Bodensees zur
Regulierung des Abflusses des Sees ein Stauwehr projektiert, aber ohne Kraft-
ausnutzung. Dieses Regulierwehr wire auf Molassemergel zu griinden; vgl. K.
KoBeLT: Die Regulierung des Bodensees fiir Hochwasserschutz, Kraftnutzung
und Schiffahrt, Mitteilung No. 20 des Eidgen. Amtes fiir Wasserwirtschaft, 1926.
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Dolomite, Mergel, Tone, Sandsteine und Gneise — in ganz verschie-
denen Formationen vom Tertiar bis ins kristalline Grundgebirge in
Frage kommen. Ausgenommen sind die quartdren Schotter. In der
Schweiz gibt es aber an anderen Fliissen grosse Stauwehre, welche
ganz in Kies fundiert sind, z. B. das Wehr des Aarewerkes Olten-
Gosgen?).

Bei den Rheinkraftwerken findet sich der Fels fiir die Griindung
der Bauobjekte in praktisch erreichbarer Tiefe vor. Die Kiesméachtig-
keiten schwanken von O bis ca. 22 m je nachdem bei einer Wehrstelle
das heutige Rheinbett dem Profiltypus B oder C, bzw. A oder D der
Textfigur entspricht, die wir auf Seite 239 néher besprechen werden.

Die Kiesmichtigkeiten, resp. Felstiefen spielen natiirlich eine
grosse Rolle fiir die technischen Massnahmen beim Bau der Werke,
dagegen sind sie fiur die spéteren Kolkerscheinungen praktisch
eigentlich ohne Bedeutung, da Kolke unterhalb der Wehre auch
im harten Fels nicht zu vermeiden sind; die Ingenieure rechnen
damit, dass die endgiiltige Kolktiefe im allgemeinen ungefihr der
Stauhohe des Werkes, resp. der Differenz von Ober- und Unter-
wasser entspricht. Nicht die geologische Beschaffenheit des Unter-
grundes, sondern hydraulische Vorginge, welche sich bei den Wehren
abspielen, kommen hier in erster Linie in Frage. Ob Kies oder Fels
vorliegt, der Kolk wird sich einstellen; das Material spielt nur hin-
sichtlich der Zeit eine Rolle: weicher Ton oder Mergel, resp. loser
Kies werden noch rascher ausgekolkt als harter Fels. In der Haupt-
sache wird sich der Kolk schon im Laufe des 1. Betriebsjahres ein-
stellen (z. B. Augst-Wyhlen)?). Bei den modernen Rheinkraftwerken
wird durch technische Anordnungen (z. B. Rehbock’sche Zahn-
schwelle zur Erzeugung energieverzehrender Wasserwalzen), die sich
auf Versuche in Flussbau-Laboratorien stiitzen, dafiir gesorgt, dass
der Kolk nicht im Anschluss an die Wehrschwelle entsteht, sondern
erst weiter flussabwirts — ausserhalb der Gefahrzone — seine maxi-
male Tiefe erreicht3).

1) Die Wasserkraftanlage Gosgen an der Aare. — Schweizerische Bau-
zeitung, Bd. 75, pag. 1, 1920.

?) In Eglisau versuchte man durch einen ausgedehnten Abfallboden die
Kolkung zu verhindern; anschliessend an die ca. 20 m breite Wehrschwelle
wurde flussabwirts noch eine 30 m breite Sohlensicherung eingebaut; in 9 Betriebs-
jahren war noch kein Kolk festzustellen.

3) Wir verdanken diese Angabe dem Bauleiter des Kraftwerkes Ryburg-
Schworstadt, Herrn Direktor Dr. h. c¢. F. Gugler von der Motor-Columbus A.-G.,
Baden-Schweiz. — Beziiglich Literatur verweisen wir auf: H. RorH: Kolk-Er-
fahrungen und ihre Beriicksichtigung bei der Ausbildung beweglicher Wehre.
Schweizerische Bauzeitung, Bd. 70, 1917. — E. FrorLicH: Kolkungen und
Sicherungsarbeiten am Stauwehr Augst-Wyhlen. Schweizerische Bauzeitung,
Bd. 85, p. 329, 1925. — H. E. GRuNER: Niederdruckkraftwerke der Schweiz.
Berichterstattung Weltkraftkonferenz Basel 1926, Bd. I, p. 1. — E. Pavor:
Generalbericht und Diskussion. Berichterstattung Weltkraftkonferenz Basel 1926,
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Mit Ausnahme des gipshaltigen Keupers und der steinsalz-
fithrenden Anhydritgruppe des Muschelkalkes eignen sich eigentlich
fast alle Schichten des stratigraphischen Profils am Rhein fir die
Fundierung. Vor allem stellen die Kalkbinke, welche im oberen
Malm und im Hauptmusche]kalk auftreten, infolge ihrer hohen
Druckfestigkeil einen soliden Baugrund dar. Dasselbe gilt natiirlich
auch vom Gneis und Granit des Grundgebirges, soweit diese harten
Gesteine nicht stark zerkliiftet oder tiefgriindig wverwittert, bezw.
zerriittet sind.

Aber auch die dichten Tone und Mergel sind tragfahig und ver-
mogen grosseren Belastungsdruck auszuhalten, solange es sich um
steife (trockene) Tone und Mergel handelt. Dies gilt sowohl fiir den
Septarienton (Oligocdn) von Kembs, die Tonmergcl der ,,Wellen-
bildungen® beim Wehr von Albbruck-Dogern, die Lffinger-Mergel
von Reckingen oder die Molasse-Mergel von [Sglisau. Sandsteine
wiirden vorwiegend den Baugrund bei den Kraftwerken Sidckingen
(Rotliegendes) und Rheinau (Oligocin) darstellen.

IFiir diejenigen Formationsglieder, bei denen weichere und hértere
Giesteine miteinander wechsellagern, wie z. B. in der Molasse, ist
cs fir die solide Konsistenz des Untergrundes von Wichtigkeit, dass
im Rheintal die Schichten im allgemeinen ganz flach liegen, sodass
im horizontalen Schnitt in giinstiger Weise harte und weiche, also
verschieden feste Gesteine nicht rasch aufeinander folgen, wie dies
bei starker Schichtneigung der IFall wire.

Nachteile als Baugrund bietet der leicht verwitterbare, aus
wasserdurchliassigen Zellendolomiten bestehende Trigonodus-Dolomit,
wie die Erfahrungen beim Bau des Augster Stauwerkes gezeigt
haben. Das Kraftwerk Augst-Wyhlen liegt auf der Grenze von
‘Trigonodus-Dolomit und Nodosenkalk, sodass man es mit beiden
Formationen zu tun hatte. Der Nodosenkalk erwies sich als zuver-
lassiger Baugrund, der Trigonodus-Dolomit als schlechter, kliiftiger
IFels mit starkem Wasserandrang?).

Ed. I, p. 410. — W. SavLomon: Die Rehbock’schen Wasserwalzen und ihre Be-
deutunw fir die Erosion und Akkumulation. Geologische Rundschau, Bd. 17,
p. 418, "1926. — R. KoEcHLIN: Mécanisme de 'eau et principes généraux pour
’établissement d’usines hydro-électriques, 1926, tome 2me p. 33 ete.; betr. Kolk-
erscheinungen in Laufenburg vgl. auch die Besprechung des Koechlin’schen Buches
durch H. E. GRUNER in der Schweizerischen Bauzeitung, Bd. 89, p. 64, 1927. —
5. MEYER-PETER: Die technische Entwicklung der hvdro elektrischen Anlagen
in der Schweiz in der Darstellung durch die E. T. H. an der Internationalen Aus-
stellung in Basel 1926; II1. Die Entwicklung der baulichen Bestandteile der hydro-
elektrischen Werke. Schweizerische Bauzeitung, Bd. 89, p. 107, 1927. — E.MEYER-
PEeTER: Technisch-wirtschaftliche Fortschritte auf dem Gebiete der Wasserkraft-
anlagen in der Schweiz. Berichterstattung Weltkraftkonferenz Berlin 1930,
Bd. 1X, p. 74.

1) Vgl.: Die Wasserkraftanlage Augst-Wyhlen. Schweizerische Bauzeitung,
Band 61—63, p. 167, 1913—1914. — E. Braxprix: Uber tektonische Erschei-
nungen in den Baugruben des Kraftwerkes Wyhlen-Augst am Oberrhein. Mit-
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Eine auffallende Haufung der Kraftwerke treffen wir im strati-
graphischen Profil (Tafel X) erstens beim Oligocin und zweitens beim
Hauptmuschelkalk. Im Hauptmuschelkalk liegen die Werke von
Augst-Wyhlen, Rheinfelden, Ryburg-Schwérstadt, die auf einer ca.
11 km langen Flussstrecke am Siidfuss des Dinkelberges aufeinander
folgen; in einem Abstand von ca. 30 km weiter flussaufwérts haben
wir dann bei Koblenz-Waldshut nochmals ein Kraftwerk, das in den
Hauptmuschelkalk zu liegen kommt.

Zur ndheren Erkldrung fiir das Auftreten desselben Baugrundes
an weit voneinander entfernten Stellen betrachten wir nun die Tek-
tonik unseres Gebietes (vgl. Tafel IX). Von Schaffhausen bis zur
Aaremiindung befinden wir uns im fast ungestorten Tafeljura; dieser
stellt eine schwach nach SO geneigte Schichtplatte dar, welche in
grosser Gleichformigkeit dem Grundgebirge des Schwarzwaldes auf-
ruht, das weiter im NW zu Tage tritt (vgl. das geologische Lingsprofil
Fig. 2 der Tafel IX).

Die Schichten des Tafeljura streichen SW—NO. Von Schaff-
hausen an, wo der heutige Rheinlauf die Kalke des oberen Malms
durchbricht, welche den projektierten Kraftwerken Schaffhausen
und Rheinfall als Fundamentunterlage dienen werden, wendet sich
der Fluss bis zur Tossmiindung generell fast direkt nach Siiden
(Strecken A—B der Figuren von Tafel 1X); er gelangt so in jiingere
Schichten, ndmlich in die dem Jura aufruhende Molasse (Tertidr), in
welche das Kraftwerk Rheinau zu liegen kommt. Von der Toss-
miindung (Punkt B) an biegt der Rhein in westliche Richtung um und
dringt nun in immer &ltere Schichten ein (Jura-Trias). Beim Kraft-
werk [iglisau steht noch Molasse an, unter welcher aber schon in
25 m Tiefe eociine Bohnerztone (Bolus) und Jurakalke (Oberer Malm)
folgen, die mit 10° west-nordwestlichem Ansteigen kurz unterhalb
der Wehrstelle an die Oberfliche treten!). Im Untergrund des
kiinftigen Kraftwerkes Reckingen finden sich bereits Effinger-
Mergel des unteren Malms. Am Koblenzer Laufen fliesst der Rhein
tiber Trigonodus-Dolomit und Nodosenkalk (Hauptmuschelkalk); das
gleich unterhalb dieser Stromschnelle geplante Kraftwerk Koblenz-
Waldshut wird in den Trochitenkalk fundiert werden, der daselbst
im Flussbett unter einer im Mittel 4—5 m méchtigen Kiesschicht er-
bohrt worden ist.

An den Dbeidseitigen Talgehiingen direkt unterhalb der Aare-
miindung streicht die fiir Wehrfundationen zu meidende salz-

teilungen d. Grossherz. Badischen Geologischen Landesanstalt, Bd. VI, p. 735.
1912. — E. FroHLICH: Kolkungen und Sicherungsarbeiten am Stauwehr Augst-
Wyhlen. Schweizerische Bauzeitung, Bd. 85, pag. 329, 1925.

1) Das Kraftwerk Eglisau der Nordostschweizerischen Kraftwerke. —
Erweiterter Sonderabdruck aus der ,,Schweizer. Bauzeitung”, Bd. 90, Juli/
August 1927.
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fiihrende Anhydritgruppe zu Tage aus. Das Wehr von Albbruck-
Dogern ruht auf den Tonmergeln des Wellengebirges (unterster
Muschelkalk); schon beim 3 km weiter flussabwirts gelegenen Kraft-
haus von Albbruck-Dogern hat der Rhein das Grundgebirge des
Schwarzwaldes erreicht, das als Gneis, zusammen mit etwas kon-
glomeratisch ausgebildetem unterstem Perm, auch dem Kraftwerk
Laufenburg als Fundamentunterlage dient!). Das weiter im Westen
folgende Werk von Siackingen wird auf Sandsteine des oberen Perm
zu grunden sein.

Am folgenden, nordwiirts gerichteten Bogen querl der Rhein die
Wehratal-Zeininger-Bruchzone (I), langs welcher die Dinkelberg-
scholle gegeniiber dem Schwarzwaldmassiv um mehrere 100 m ab-
gesunken ist. Infolge dieser Verwerfung gelangt der Rhein in seinem
weiteren Lauf wvon neuem in die Trias-Platte. Im Graben von
Schworstadt-Rheinfelden, der von zwei Stidost-Nordwest gerichteten
Briichen (Maulburger und Rheinfelder Verwerfung -—- II und III
der Tafel IX) begrenzt wird, fliesst der Strom in den Felsstrecken
ausschliesslich iiber Hauptmuschelkalk; hier ist das Kraftwerk
Ryburg-Schworstadt auf Trochitenkalk, das Kraftwerk Rheinfelden
auf Nodosenkalk fundiert.

Am Westrand dieser Muschelkalktafel liegen beiderseits des
Rheines die Salzbohrungen von Rheinfelden (Salinen); sie beuten die
Salzlager im unteren Teil der Muschelkalkformation aus, die strom-
abwirts bis zur Rheinfelder Verwerfung (I11) reicht, wo sie an Bunt-
sandstein stosst.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass dort, wo in
niichster Nihe von Kraftwerken die Anhydritformation mit ihren
leicht 16slichen Bestandteilen nahe an die Oberfliche tritt, der Mog-
lichkeit von Geldndesenkungen bei der Beurteilung der Griindungs-
verhéltnisse Rechnung getragen werden muss. Denn die natiirliche
Salzauslaugung, besonders langs tektonischen Stdrungslinien, oder
die kiinstliche Auslaugung im Salinenbetrieb verursachen erfahrungs-
gemiss bei wenig méachtigem Deckgebirge leicht Senkungserschei-
nungen?).

Der unterhalb von Rheinfelden schwach nach Westen zu ein-
fallende Buntsandstein wird weiter flussabwirts vom Muschelkalk
iiberlagert, in dem das Kraftwerk Augst-Wyhlen fundiert ist, und
zwar, wie bereits friher erwihnt, in die Grenzzone von Nodosenkalk

1) P. N1ggLi: Das kristalline Grundgebirge bei Laufenburg. Jahresber. und
Mitteilungen des oberrheinischen geologischen Vereins, NF. Bd. II, p. 35, 1912. —
H. SuTERr: Zur Petrographie des Grundgebirges von Laufenburg und Umgebung
(Sudschwarzwald) Schweiz. Mineralog. Petrogr. Mitteilungen, Bd. IV, p. 89, 1924.

2) J. H. VeErLoor: Die Salzlager der Nordschweiz. Dissertation Basel
1909 (vgl. besonders Abschnitt IV: Bodensenkungen im Umkreis der Salinen,
p. 23—26).
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und Trigonodusdolomit. Wir haben es hier also im Rheintal mit einem
dreimaligen, durch die Tektonik (Briiche) bedingten Auftreten von
Hauptmuschelkalk zu tun, woraus sich die Haufung der Kraftwerke
auf dieser Formationsstufe erklart.

Kurz oberhalb von Basel brechen die Triasschichten des Dinkel-
bergs flexurartig steil nach der Tiefe zu ab (Rheintalflexur IV). Wir
betreten den Rheintalgraben, der mit marinen Schichten des Oligocéns
erfiillt ist. Der Rhein gelangt also von neuem in Gesteine der Tertiar-
formation, die er unterhalb Eglisau verlassen hatte.

Gleich westlich der Rheintalflexur (IV) ist bei Birsfelden ein
Kraftwerk projektiert; seine Fundamente werden in den obersten
Teil der Cyrenenmergel (Stampien) zu griinden sein. An der vor-
gesehenen Baustelle liegen die Cyrenenmergel bereits wieder flach
mit sanftem Ansteigen westwirts zum Tertiarriicken von Basel?).

Wenige km unterhalb der Stadt Basel ist zurzeit das elsassische
Kraftwerk Kembs (Haut-Rhin) im Bau. Sein Wehr steht auf Sep-
tarienton (Stampien), sein ca. 5,5 km flussabwirts gelegenes Krafthaus
auf den Mergeln des Sannoisien, welche an der Siidabdachung des
Jurariickens von Istein unter dem Kies der Niederterrasse anstehen?).
SSW-NNO streichende Verwerfungen durchziehen das Gebiet;
einem Horststiick gehort das bekannte Schiffahrtshindernis, die Fels-
schwelle von Istein (Rauracienkalk, oberer Jura) im Rhein zwischen
Wehr und Krafthaus an. :

Zum Schluss sei noch auf die grosse Bedeutung hingewiesen,
welche die alten, interglazialen Rheinrinnen fiir die Wasser-
bauprobleme im Rheintal besitzen.

Wie die nachstehende Textfigur in schematlischer Weise zeigt,
ist die Sohle des breiten Rheintales mit Kies bedeckt, der in der Regel
der sog. Niederterrasse angehort; die alteren Schotter (Hochterrasse
etc.) konnen in unserer generellen Darstellung unberiicksichtigt bleiben.
Die Niederterrasse ist eine fluvioglaziale Ablagerung, die von den
Schmelzwissern des Rheingletschers der letzten Eiszeit verfrachtet
und deponiert wurde.

Vor Ablagerung der Kiesmassen war also die Sohle des Rheintales
tiefer als heute. Wir verdanken vor allem den Sondierbohrungen,
welche zur Erforschung der Griindungsverhiltnisse bei den Wehr-
stellen ausgefiihrt wurden, genauere Kenntnisse iiber den Verlauf der
alten, von Kies iiberdeckten Felsoberflache. Es hat sich dabei vieler-
orts gezeigt, dass in ihr breite Vertiefungen auftreten, die als tiefste
Erosionsrinnen diluvialer Rheinstrome aufzufassen sind. Die Arbeiten

1) A. BuxTorr: Das Gebiet der Rheintalflexur. Eclogae geologicae Hel-
vetiae, Bd. 21, p. 93, 1928, Tafel 4.

2) A. BuxrtorF: Eozin und Oligozin im Gebiet des neuen Rheinkraftwerks
Kembs (Haut-Rhin). Eclogae geologicae Helvetiae, Bd. 21, p. 324, 1928.
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von J. Hue?) iiber die Rheinstrecke Schaffhausen-Aaremiindung und
von H. HEussER?®) iiber das anschliessende Gebiet Aaremiindung-Basel
orientieren eingehend tber den Verlauf dieser alten, mit Schotter auf-
gefiillten Rheinrinnen.

Der heutige Rhein fliesst wie erwiahnt in der breiten Kiesebene
der Nicderterrasse, in die er sein Bett eingeschnitten hat. An manchen
Stellen liegt dasselbe noch ganz im Kies (Typus A und D der Text-
figur). An anderen Stellen dagegen hat der Rhein den felsigen Unter-
grund bereits erreicht, die Ufer werden aber noch ganz von Kies
aufgebaut (Typus B). Auf gewissen Strecken, die man als epigenetische
bezeichnet, hat sich der Rhein schon so tief in den Felsuntergrund
eingeschnitten, dass auch seine Ufer aus anstehendem Gestein be-
stehen (Typus C). Aufschlusslose Stromstiicke im Kies wechseln
nun ab mit Felsstrecken, in denen der heutige Rhein, vom Lauf der
diluvialen Rinne vollstandig abweichend, sein Bett in das anstehende
Gestein eingeschnitten hat.

Schema der Rheinprofil- Typen.

A-0 - Lage des heutigen Rheinbetts

=% = 1 & 1+ 7 w . o 1 SNep =l ——————— -
— Fe.’sunfer‘fage E?:E_lﬁTlﬁ—mﬂdpkfﬂmﬁs I!_;_;_;_;_’:__-_[_“_J_'__
P+ 0 =0« 1 =]+ 1= diluvialen Rheintales ! _*

Die epigenetischen Talstrecken — am lingsten (8 km) ist diejenige
in der Molasse am Knie des Rheines gegen die Téss — widerstehen
der Flusserosion viel mehr als die losen Kiesausfiillungen im Bereich
des alten Tallaufes. Deshalb sind auch an diese epigenetischen,
gelegentlich schluchtartig schmalen Strecken Stromschnellen und
Gefallsbriiche gekniipft, die besonders dort stark ausgepriagt sind,
wo der Fluss direkt unterhalb der epigenetischen Felsstrecke in die
leicht auszuraumende interglaziale Kiesrinne tritt. Das glanzendste
Beispiel hiefiir ist der Rheinfall®); im Prinzip dhnliche, aber weniger
stark ausgeprigte Gefallsbriiche treffen wir beim Koblenzer Laufen,

') J. Hua: Beitrige zur Kenntnis der geologischen Verhiltnisse fiir Wehr-
bauten am Rhein. Schweizerische Wasserwirtschaft, 3. Jahrgang, 1910, p. 71. —
J. Hua: Die Grundwasservorkommnisse der Schweiz. Annalen der Schweiz.
Landeshydrographie, Bd. III, 1918.

®) H. HEUsSER: Beitrige zur Geologie des Rheintales zwischen Waldshut
und Basel (mit besonderer Beriicksichtigung der Rheinrinne). Beitrige zur
geologischen Karte der Schweiz NF., 57. Lieferung 1926.

°) ALB. HEmM: Geologie des Rheinfalles. Mitteilungen d. Naturforschenden
Gesellschaft Schaffhausen, Heft 10, 1931.

ECLOG. GEOL. HELV, 24, 2. — Décembre 1931. 16
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bei Laufenburg, sowie zwischen Ryburg-Schworstadt und Rhein-
felden.

Die epigenetischen Talstrecken bilden giinstige Stellen fiir Kraft-
werksbauten, wahrend die Flusstrecken direkt iiber der diluvialen
Rheinrinne (Typus D obiger Textfigur) der grossen Kiesméchtigkeit
und des in der Rinne zirkulierenden Grundwasserstromes wegen
weniger vorteilhafte Situationen darstellen; allerdings ist hier unter
Umstanden die Moglichkeit, im Kies den Fundamentaushub fir
die tief reichenden Saugrohre des Turbinenhauses mit Bagger be-
werkstelligen zu koénnen, technisch auch wieder von Vorteil gegen-
iiber dem Typus C, wo die Vertiefung im Fels ausgesprengt werden
muss. Bei den epigenetischen Stromstiicken tritt allseitig der Fels
zur Fundierung zutage; junge Alluvionen fehlen entweder vollig
oder liegen bloss als eine wenig michtige Decke liber dem Fels, resp.
treten als Ausfiillungen ganz junger Erosionscaiions auf.

Als charakteristisches Beispiel fiir eine Kraftwerksanlage in
einem epigenetischen Talstiick (Typus C) sei Ryburg-Schwirstadt
genannt mit anstehendem Fels im Flussbett und an beiden Ufern,
sodass Wehr und Turbinenhaus, die in einer Linie quer iiber den Fluss
gelegt sind, auf Fels fundiert und mit den Widerlagern beidseitig
an oberflichlich zutage tretenden Hauptmuschelkalk angeschlossen
werden konnten. Der Kalk (Nodosenkalk und Trochitenkalk) hat sich
sehr gut bewédhrt und in den offenen Baugruben, hinter den auf Fels
fundierten Fangddmmen, als auffallend dicht erwiesen. Alluvionen
waren im Flussbett auf das junge, 25 m breite und ca. 20 m tiefe
Cafion in der Strommitte beschrankt. Ein ca. 30 m breiter Felskopf
trennt das heutige Rheinbett von der diluvialen Rheinrinne, die
wenig siidlich vom heutigen Strom diesem parallel verlduft?).

Dem gleichen Typus (C) gehort auch Eglisau an, wihrend als
Vertreter von Typus B Rheinfelden genannt sei. Den Typus A
finden wir beim Wehr von Albbruck-Dogern vertreten (Kies-
machtigkeit im Mittel 5 m), den Typus D beim Krafthaus Albbruck-
Dogern (Kiesméachtigkeit ca. 22 m). Typus D konnte, je nach der
Wahl der Wehrstelle, auch beim Projekt Sackingen in Betracht
kommen.

Eine ausfiihrlichere Darstellung der geologischen Verhéltnisse
der Rheinkraftwerke ist vom einen von uns (W. H.) fiir eine spétere
Arbeit vorgesehen; sie soll von einer farbigen geologischen Ubersichts-
karte mit Einzeichnung der diluvialen Rheinrinnen und einer Serie
von geologischen Querprofilen der Wehrstellen begleitet sein.

1) Ein durch W. Hotz vor Baubeginn auf Grund zahlreicher Sondierungen
entworfenes geologisches Querprofil der Baustelle Ryburg-Schworstadt findet
sich im Aufsatz: Vom Rheinkraftwerk Ryburg-Schwérstadt. Schweizerische
Bauzeitung, Bd. 92, p. 181, 1928.
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- Hotz u. A.Buxtorf: Kraftwerke am Oberrhein

Fig. 1. Geologischer Lageplan der Kraftwerke am Oberrhein.

u\_'aqa

1:500 000 LttteJ

[ 5 10 Km.

SCHWARZWALD

I% % X
. erse %‘ "‘ * ,“‘ % %
oo ]I G"?":**" x :‘x
/rembS ; D/NKEL BElRllgl.ﬁ, x “x“ ‘B"‘ X N-

RHEINTAL- l.m;;};;lul‘w,nﬁ o " Alboruck-Bogern f,

|| [l ISRl \§7 -

[ 1] X aw X% WL

GRABEN girsarl mmh L/ Rybun Schworstadt ™ o111 22

AR sl 222

T Y e e S T | Laufenburg -

TalgstiuGhieA 11111 gekingen e = ===

AT oehinh e T B
I 8 A F E L o¢e
't&o N 6"@0/
Q
; Grundgebirge (Gneis u. Granit)
Tertidr ura Trias
\ ; [ [] Grenoe
Le gen de : (Verbreitungsgebiet der Formationen ohne Berlicksichtigung der Morédnen und fluvioglazialen Schotter)
| Wehratal-Zeininger Bruchzone
} Verwerfung { ! Maulburger Verwerfung . Kraftwerk (W = Wehr, Kr. = Krafthaus)
!l Rheinfelder Verwerfung & Saline

IV Rheintal-Flexur

Fig. 2. Geologisches Léngsprofil des Rheins von Schaffhausen bis Kembs (unterhalb Basel).

Rheintalgraben | Dinkelbergscholle | Schwaorzwald | Tofeljura u Nordrond des Molasselandes

S|W.
X X o] P o ! S Ols. N.
E 4 i B ¢ B S S i * 3¢
> ) 4 S X o) 5 x a e 2
: 2 & 2 3 3 § kW g 2 E : 23
BASEL ':"N i§ 5 |§, ] g 'R i H 1S e €3
3 [ I 1 b
S
0 Tertiar C i T N X . N 8 Tertigr 3 A
= ¥ N2 i A ST Om  |angen 1:500.000
WV, % Gneis des Schwarzwaldmassivs e Hahen 1:250.000
Knickstelle
des Frofils

Knickstelle
des Profils

GRAPH ANSTALT W WASSERMANN




W. Hotz u. A.Buxtorf: Kraftwerke am Oberrhein ' ) Eclogae geol. Helv. Vol. 24. Taf. X.

Die Lage der Rheinkraffwerke im generellen stratigraphischen Profil des Rheintals.
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11. — H. FrouLicHEr (Basel): Nachweis von Fischschiefern
mit Meletta in der subalpinen Molasse des Entlebuchs
(Kt. Luzern).

Anléasslich der geologischen Detailkartierung von Siegfriedblatt
Nr. 374, Escholzmatt, die ich auf Anregung und unter Leitung
von Prof. A. BuxTorr ausgefiihrt habe, konnte ich in der subalpinen
Molasse siidlich der kleinen Emme folgende tektonische Gliederung fest-
stellen: Im Siiden der breiten Zone von granitischer Molasse des Aqui-
tanien, welche mit der Talweitung zwischen Schiipfheim und Escholz-
matt zusammenfillt, folgen nach Siiden zu bis zum subalpinen Flysch
zwei Serien von wahrscheinlich ganz zum Stampien gehorender
Molasse. Die ersfe (nordliche) Serie bildet den Hohenzug Bauchlen-
Farnern, der in seinem obern Teil vorwiegend von Nagelfluh ge-
bildet wird und auf die nordlich vorgelagerte Aquitanzone aufge-
schoben ist. Die Basis dieser Bauchlenserie wird von Mergelschiefern
und Sandsteinen gebildet, die lithologisch mit den brackisch-marinen
Horwerschichten iibereinstimmen. Die Béauchlennagelfluh selbst ist
limnischer Entstehung; daraufhin deuten die Funde von E. KissLiNG
1m Nachbargebiet im Siidwesten und meine eigenen Aufsammlungen,
deren Bearbeitung in verdankenswerter Weise Herr Dr. E. Baum-
BERGER libernommen hat. Siidlich der Béiuchlenzone folgt eine
méchtige zweife Serie, gekennzeichnet durch diinnplattige oder dick-
bankige Sandsteine mit oft ziemlich betridchtlichen Zwischenlagen
von bald mehr mergeligen, bald mehr tonigen Schiefern; Nagelfluh
ist selten. Diese Serie ist auf die Bauchlennagelfluh aufgeschoben
und bildet die direkte Fortsetzung der sogenannten Hilfernschichten
der benachbarten Schrattenfluhgegend. Sie schiebt sich als 1,5 km
breites Band zwischen die Bauchlenzone und den subalpinen Flysch
ein. Thre oft flyschihnlichen Gesteine sind z. T. von R. ScHIDER
schon zum Flysch gezahlt worden: eine Verwechslung, die sicher auch
anderwirts vorgekommen sein dirfte.

Diese erwahnte Siidzone ist nun besonders gut aufgeschlossen
im Tobel des Steinibachs, der ca. 5 km siidlich von Schiipfheim
von Osten her in die Waldemme einmiindet. Etwa 1 km ob der
Miindung hat sich vor 4—5 Jahren auf der Siidseite des Baches
eine grossere Rutschung ereignet, deren Material hauptsiachlich aus
den oben genannten Tonschiefern besteht. Die Schiefer lieferten mir
im Herbst 1930 und Sommer 1931 — sowohl im Schutt als auch
im Anstehenden — zahlreiche Reste von Fischen, die noch eine nihere
Untersuchung verlangen, doch sei schon heute darauf hingewiesen,
dass Schuppen der Gattung Melefla ziemlich haufig sind. Es diirfte
dies das erste Mal sein, dass in der schweizerischen subalpinen Molasse
diese Gattung nachgewiesen wird; es ist aber anzunehmen, dass sie
sich auch anderwérts findet. Da Meletta hauptséachlich das untere
Stampien kennzeichnet, ist damit ein weiterer Anhaltspunkt fiir die
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Altersbestimmung gegeben; ausserdem spricht dieses Fossil einwand-
frei fir marine Sedimentation.

| Auf die weitere Verbreitung der Gattung Meletta in der Schweiz
sel nur kurz hingewiesen. Wir kennen sie aus dem Unter-Stampien
des Oberrheingebietes (Basel bis Delémont); ALEXANDER WETTSTEIN
erwihnt sie aber auch aus den von ihm zum Oligocin gestellten
Glarner Fischschiefern, wodurch eine auffillige Analogie zur Fisch-
fauna des Steinibachs gegeben wire. Die Funde aus dem Entlebuch
konnen auch verglichen werden mit den von Douxawmr aus Savoyen
(Chambéry) beschriebenen Vorkommen, oder mit solchen des bayri-
schen Alpenrandes. Diese wenigen Bemerkungen zeigen, welche
grosse Bedeutung der weiteren Vergleichung der verschiedenen
Fischfunde zukommt.

Wichtig erscheint mir endlich, die grosse lithologische
Ahnlichkeit der Schiefer des Steinibachs mit den Meletta-
schiefern des Rheintalgrabens hervorzuheben. Wir diirfen
daraus schliessen, dass zur unterstampischen Zeit am Siid-
rand des mittelschweizerischen Molasselandes, dhnlich wie
im Rheintalgraben, ein ziemlich tiefes Meeresbecken sich
hinzog. Die in diesem Sammeltrog sich bildenden, sehr méchtigen,
tonigsandigen Sedimente sind uns aber nur von denjenigen Stellen
des schweizerischen Alpenrandes bekannt, wo beim Heranschub
der alpinen Decken sehr tiefe Teile der Molasseserie
an die Oberflache hinaufgepresst worden sind. — In den
siidlichen Teilen des selben Sedimentbeckens konnten die fisch-
fiithrenden Glarnerschiefer, die aber zum autochthonen Sedimentmantel
des Aarmassivs gehoren, zum Absatz gelangt sein.
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