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eine geologische Exkursion leiten, die am Nachmittag des 8. August
am Eigergletscher beginnt und iiber den Ménnlichen nach Lauter-
brunnen und ins Rottal an der Jungfrau fiihrt.

Fir den Vorstand:

Der Prasident: Der Sekretar::
M. LuGEon. P. Beck.

B. Generalversammlung, Sonntag, den 7. August 1932,
im Aarefeldsechulhaus in Thun.

Erster Teil: Geschiiftliche Sitzung.
Leitung: MauricE Lugeon, Priasident.

Jahresbericht, Rechnungsbericht und Revisorenbericht werden
-von den ca. 50 Anwesenden genehmigt. Herr Scawarz wird als
Rechnungsrevisor durch Herrn Dr. RupoLr SuTER, Basel, ersetzt.
Die bisherigen Jahresbeitrage von Fr. 12 und Fr. 14 werden bestitigt.
Der einmalige Beitrag der lebenslidnglichen Mitglieder bleibt Fr. 200.—.
Der Prisident gibt von den fiir den Geologischen IFiihrer eingegangenen
Arbeiten Kenntnis und ersucht um baldige Zustellung der noch aus-
stehenden Teile. Herr DEvVERIN berichtigt das letztjahrige Protokoll
dahin, dass er nicht die Geologische Rundschau, sondern das Geo-
logische Centralblatt erwidhnt habe. Auf Vorschlag des Prisidenten
Luceon wird der derzeitige Jahresprisident der Schweizerischen
Naturforschenden Gesellschaft, P. BEck, zum Ehrenprisidenten der
wissenschaftlichen Sitzung ernannt. In die Leitung der Sitzung
werden sich P. ArBenz und LEon-W. CoLLET teilen, wiahrend
H. ApriaN und N. OuLiaNorr das Sekretariat besorgen. E. GAGNEBIN
wird die Manuskripte fiir die Eclogae sammeln.

Der Sekretar: P. Beck.

Zweiter Teil: Wissenschaftliche Sitzung.

Zugleich Sitzung der Sektion fiir Geologie der S. N. G.

1. — H. GU~NzLER-SEIFFERT (Bern): Die Tektonik der Wild-
horndecke auf Blatt Lauterbrunnen des geologischen Atlas
der Schweiz.

Praalpine orogenetische Bewegungen des Gebietes begannen
zwischen Bajocien und Argovien, machen sich auch an der Malm-
Kreidegrenze bemerkbar und lassen sich an pratertidren Briichen
in der Oberkreide nachweisen.
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Die in der alpinen Orogenese iiber die Diableretsdecke geschobene
Wildhorndecke enthéilt im N nur Kreide und wurde mit ihrem diinnen,
plattenartigen N-Ende ungefaltet in ultrahelvetische Schiefer ge-
spiesst, wihrend das vollstindigere und méchtigere Obermesozoikum
am Dreispitz und Morgenberghorn in zwei Antiklinalen gelegt ist.
S schliesst eine Malm-Doggerregion an, die im W einfache Faltung
aufweist, solange keine Mergel und Tonschiefer die Schichtserie
unterbrechen. Sobald aber Argovien und Oxford einflussgebietend
zwischen den Kalken von Malm und Bajocien auftreten, beginnt eine
Abscherung des Malms, der, in Valanginienmergel gepresst, unab-
hingig von seinen Antiklinalkernen gefaltet wurde und zu einer
kompliziert gebauten Scherzone iiber der Hauptfalte aus Malm-
Dogger gehduft liegt. Den S-Abschluss bildet eine Doggerregion,
welche im Bereich von Blatt Lauterbrunnen eine kompakte und kaum
gegliederte Masse bildet.

Die ganze Decke sinkt nach E ab, entsprechend der Uberschie-
bungsfliache, die durch das ganze Kiental bis zur Sefinenfurgge 2616 m
verfolgbar ist, im E aber unter dem Talboden der Liitschine verlauft
und erst vor Lauterbrunnen von 900 m an gegen S ansteigt, ohne eine
Spur von Diableretsdecke mehr zu enthalten.

Bei diesem Absinken lést sich die Kreide vom Jura und wird
bei Interlaken zum selbstindigen Gebirgszug. Zugleich nehmen
dahinter die Malmdoggerfalten an Volumen zu: erstens weil simtliche
Schichten nicht nur nach S, sondern auch nach E bedeutend méachtiger
werden, zweitens weil ein Mehr an urspriinglicher Schichtenplatte
in die Faltung einbezogen wurde. Die starkeren und an Zahl vermehrten
Falten erreichen nach einer Axialdepression unter der Schwalmern
eine erneute Kulmination an der Schinigen Platte. Aus liegender
Stellung im W richten sie sich auf, wobei die Scherzone zuriickbleibt
und nicht mehr auf, sondern hinter der Hauptmalmdoggerfalte auch
ihrerseits einen selbstdndigen Querkamm im Gebirge bildet.

Wihrend trotz dieser Anderungen die wesentlichen Ziige der
Tektonik in der Malmdoggerregion stets erkennbar bleiben, In der
Scherzone sogar mit verbliiffender Bestidndigkeit iber 30 km im
Streichen verfolgbar sind, verhélt sich der Dogger im S anders.
Er hat seine tiefste Axialdepression mit der Scherzone zusammen hinter
der Kulmination der Schinigen Platte und wird aus einer kompakten
Masse nach E rasch durch tiefgreifende Synklinalen in vier IFalten
zerlegt, hinter welchen an den beiden Scheideggen (Grindelwald)
eine verkehrt gelagerte Doggermasse mit viel Aalénienschiefern
einsetzt. :

Auch im Bereich von Blatt Lauterbrunnen findet sich verkehrt
gelagerter Dogger, doch nicht hinter, sondern auf dem N-Teil der
grossen Doggermasse: Im Gebiet von Schilthorp und Schwarzbirg.
Ausserdem breitet sich noch N davon eine isolierte Kreidedecke,
doch nicht mit dem Merkmal der verkehrten Lagerung. Sie ist durch
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Valanginienmergel von der darunter liegenden Malmdoggerregion
getrennt und ruht auf deren Antiklinalstirnen, ohne von dieser Faltung
im geringsten beeinflusst zu sein.

Auf diesem Kreiderest mit siidhelvetischer Fazies sitzt im Schwal-
merngipfel nochmals Kreide und weiterhin iiber die Decke verstreut —
alles i1n verkehrter Lagerung Malm, dessen ruinenhaften Uber-
bleibsel alle den Eindruck iiberstiilpter Faltenstirnen machen. Fir
die Parallelisation dieser tektonischen Elemente, seien sie Kreide,
Malm oder Dogger, bestehen keinerlei unwiderlegliche Beweise.
Es 1st nicht zu erkennen, zu welchen Doggerfalten des Ostens sie
gehoren, es sei denn, dass man alles zu einer Einheit zusammenfasst,
was verkehrte Lagerung aufweist. Will man diesen rein morpho-
logischen Gesichtspunkt gelten lassen, so sind Schwalmerngipfel,
Lobhérner, Hohganthorn, Drettenhorn, Schilthorngipfel und das
Gebiet der beiden Scheideggen als ultrahelvetisch anzusprechen.

2. — H. GonzLer-SEIFFERT (Bern): Gefaltete Briiche im Jura
des Kientals.

Durch die Malmdoggerregion der Wildhorndecke im engeren
Berner Oberland ziehen zwei Langsstorungen, von welchen die nord-
lichere eine N-Falte (Nr. 2)!) von dem S davon gelegenen Jurateil
(Nr. 3 und 4) trennt, wiahrend die zweite Storung diesen Mittelteil
gegen die nidchste Antiklinale (Nr. 5) abschliesst. Beide durch auf-
fallende Diskordanzen ausgezeichnete Flichen erweisen sich nach
Rekonstruktion in ihre urspriingliche Lage als Briiche, welche vor
der eigentlichen Faltung vorhanden gewesen sein miissen. Die Be-
wegung an den Briichen hatte den Sinn, dass stets die N-Scholle
hoher lag, als die siidlichere.

Im N ist der Bruch mit Sprunghdéhen noch erkennbar, wurde
aber in die Faltung einbezogen, so dass Valanginien als Scheinsyn-
klinale, umhiillt von Aalénien die Verbindung zwischen Falte 2
und 3 herstellt. (W-Hang des Abendberges im Kiental, E-Hang
des Abendberges und Eggschwanden im Spiggengrund.)

Auf dem S-Bruch hingegen ist die S-Scholle emporgestossen
und zur Malmdoggerantiklinale 5 aufgefaltet worden. Dabei hat sie
besonders den Malm am S-Ende der N-Scholle hochgekrempelt,
so dass eine Halbfalte entstand, welche immer einen gut erhaltenen
Mittelschenkel, nie aber einen Gewdélbeschenkel aufweist. (Gliitsch-
hornli im Spiggengrund, Bellenhochst W gegeniiber Schiniger Platte,
Diinne Fluh N Schiniger Platte.)

Wahrend der nordlichere, vom Kiental nach E auf 20 km aus-
haltende Bruch ungeféhr in alpiner Richtung verldauft, schwenkt der

1) Die Faltennummern beziehen sich auf die tektonische Ubersicht auf dem
Kartenrand von Blatt Lauterbrunnen d. geol. Atlas d. Schweiz 1:25000.
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30 km weit feststellbare S-Bruch zwischen Spiggengrund und Liit-
schine um 16° nach S ab, wurde aber durch die Faltung in die heutige,
allgemeine Streichrichtung gedriickt. Die einfache Falte 3 +4
im W und die mehrfach gefalteten 3 und 4 des E liegen zwischen
diesen Briichen. Die Konstanz der Falten auf weite Strecken in
der Malmdoggerregion wurde offensichtlich durch die préexistierenden
Briiche bestimmt. '

Schlussfolgerung: Die Malmdoggerregion der Wildhorndecke
zwischen Kiental und Aare war zu Beginn der Faltung in S gestaffelte
Schollen zerlegt, der gegen alle anderen Teile helvetischen Decken-
landes abstechende Baustil im engeren Berner-Oberland wird durch
diese Feststellung der Erklirung nédhergebracht.

3. — Eb. GERrBER (Bern): Andeutungen von Sedimentations-
zyklen in der Molasse des bernischen Mittellandes.') Mit einer
Tabelle.

In der Heim-Festschrift hat Prof. ArBexz 1919 einen Beitrag
geliefert {iber ,,Probleme der Sedimentation und ihre Beziehung
zur Gebirgsbildung in den Alpen‘. In lichtvoller Darstellung fiihrt
er aus, wie das Molassebecken die Vortiefe der miozénen Alpen dar-
stelle und wie die Sedimentation darin einen ausgesprochen orogenen
Charakter aufweise. ,,Zyklische Gliederung ist durch die marine
Ingression im Burdigalien angedeutet, fiihrte aber zu keiner gesetz-
méssigen Sukzession‘* (p. 273).

Meine Untersuchungen in der Molasse des bernischen Mittellandes,
welche dank der Schweiz. Geologischen Kommission in den letzten
Jahren in grosserem Umfange mdoglich waren, leiten mich unter
Herbeiziehung der Resultate von Rutsch (I) iiber das Belpberggebiet
zu der Auffassung von gesetzmaéssig wiederholten Sedimentations-
erscheinungen, die man wenigstens als Anfdinge und Andeufungen
einer zyklischen Gliederung betrachten kann.

Das fithrende Gestein ist der Muschelsandstein, eine Litoral-
bildung, die moglicherweise sowohl in der Transgressionsphase wie
in der Regressionsphase zustande kam. Das Vorkommen im Biem-
bachgraben fiihrte mich 1928 auf das Vorhandensein von 3 Muschel-
sandsteinhorizonten, die zugleich Stufengrenzen markieren. Allein
die weiteren Aufnahmearbeiten im Amt Burgdorf erforderten die
Aufstellung eines 4. Horizontes, der das Burdigalien in ein oberes
und ein unteres zerlegt und jetzt folgende Ubersicht ergibt:

Muschelsandstein IV: Grenze Tortonien/Helvétien.

- HI: Helvétien/oberes Burdigalien.
’ . oberes Burdigalien/unteres Burdigalien.
- - unteres Burdigalien/Aquitanien.

1) Vorlaufige Mitteilung, verdffentlicht mit Zustimmung der geolog. Kom-
mission der Schweizer. Naturf. Gesellschaft.
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Die beiliegende Ubersichtstabelle zerlegt den Gebietsstreifen der
Meeresmolasse zwischen dem Tal der l.angeten und der Sense in
10 Geldandeabschnitte; die 11. Profillinie verbindet diesen Streifen
mit der subalpinen Molasse von Riischegg. Das so umschriebene
Gebiet weicht somit dem Nagelfluhfacher des Emmentals und der
Thunerseegegend aus; die Sedimentation ist hier weniger gestort
und zyklische Bildungen sind eher maoglich.

Der Muschelsandstein II besitzt in der Richtung Nordost-Siid-
west die grosste horizontale Ausdehnung; in der Bernerkarte (9)
bezeichnete ich ihn als ,,untern Muschelsandstein®. Sein Méichtig-
keitszentrum liegt im Tal der Langeten (Bisegg). Westlich der Aare
ist er am Gurten in 650 m Héhe unterhalb des Schweizerhauses
nur noch andeutungsweise als ,,muschelsandsteinihnliche* Bildung
vorhanden (2, p. 247).

Der Muschelsandstein III hat sein Zentrum im Biembachgraben (3).
Ihm entspricht die Ulmiznagelfluh westlich der Aare und die Bala-
nidenschicht bei Riischegg-Graben (4). Die darunter liegenden
Fossilschichten (Utzigen, Biembachbad, Kappelenbad) sind noch
typisches Burdigalien (5). Die hangende Austernnagelfluh ist im
Oberaargau und im Kanton Aargau als brauchbarer Leithorizont
bekannt. Die Bezeichnung ,,Ulmiznagelfluh® muss auf der Berner-
karte ostlich der Aare gestrichen werden; die dortigen Nagelfluhlager
stecken im untern Burdigalien.

Noch weiter siidwestlich, namlich am Belpberg, am Ldngenberg
und an der Biitschelegg, liegt das Zentrum fiir Muschelsandstein IV.

Der Muschelsandstein I bei Wynigen, Riedtwil und Thorigen
entspricht dem von Briittelen (6), Surenhorn am Frienisberg und
Mont Vully; am Jensberg sind I und wahrscheinlich auch III vor-
handen. Am Bucheggberg (7) diirfte vielleicht der hohere Muschel-
sandstein beim Obern Bockstein und Schoniberg dem Niveau III,
der beim Untern Bockstein dem Niveau II und die Muschelnagelfluh
bei Tscheppach dem Niveau I angehéren?). '

Da der Muschelsandstein héufig Deltaschichtung aufweist,
liegt der Gedanke an Flusseinschwemmungen und Deltabildungen
nahe. Die eingeschlossenen Gerdlle sind alpiner Herkunft und miissten
z. B. fiir das Seeland durch Fliisse vom miozaenen Alpenrand her
quer durch das mehr oder weniger trocken gelegte Mittelland trans-
portiert worden sein, um endlich in der subjurassischen Zone ab-
gelagert zu werden. In diesem Falle wire der Muschelsandstein
eine Regressionsbildung. Dem gegeniiber steht die Auffassung, dass
die 4 Muschelsandsteinhorizonte die Zeugen von 4 miozaenen T'rans-
gressionen darstellen. Wir denken dabei an ein stark bewegtes Litoral-

1) Herrn Dr. MoLLET in Biberist verdanke ich diesbeziigliche briefliche
Erlauterungen.
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horizonte in der mittellaindischen bernischen Molasse.
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meer, das auf seinem Grunde reichlich aufarbeitet und wieder depo-
niert und iber das jurassische Festland greift; entsprechend den
Darstellungen von RoLLIER und BAUMBERGER (8). Ein Abwigen
der Griinde fiir oder gegen die eine oder andere dieser Mdglichkeiten
wiirde den Rahmen dieser Mitteilung weit iiberschreiten.

Literatur.

1. RuTtscH, Geologie des Belpberges. Mitt. Nat. Ges. Bern aus dem Jahre 1927.
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4. — C. DisLer (Rheinfelden): Die grosste Vergletscherung
im Umkreis von Basel.?)

Die Mehrzahl der Autoren lasst die grosste Vergletscherung im
Rheintal oberhalb Méhlin, im Ergolztal bei Liestal endigen. Nur
F. MUHLBERG?) nimmt eine Ausdehnung des Eises iiber Basel hinaus
an. Die Unsicherheit in den Anschauungen hat ihren Grund im
vermeintlichen Fehlen von wegqweisenden Wallmoridnen. Als solche
betrachte ich aber mehr oder weniger méachtige Steinwidlle und Stein-
haufen, die bisher als Lesehaufen gedeutet und nur wenig beachtet
worden sind. Griinde fiir meine Auffassung sind: 1. die reihenweise,
oft sogar konzentrische Anordnung um die Berggipfel; 2. das Vor-
kommen im Walde wie auf dem freien Felde; 3. die lehmige, oft
sogar tiefgriindige Beschaffenheit des Umgelandes; 4. das meist
gewaltige Ausmass der Haufen und Wille, die, um nutzbares Land
zu gewinnen, oft abgefiihrt werden; 5. die dichte Bewachsung mit
Gebiisch und Béaumen; 6. die karrige Verwitterung der an der Ober-
flaiche der Haufen liegenden Steine; 7. das zur Hauptsache autoch-

1) Kurze Mitteilungen: den Bezirk Rheinfelden betreffend, sind enthalten
in: C. DiIsLER, Geologie des Bezirks Rheinfelden und der angrenzenden Gebiete,
Zeitschrift ,,Vom Jura zum Schwarzwald‘‘ Publikationsorgan der Fricktalisch-
Badischen Vereinigung fiir Heimatkunde.

2) MUHLBERG, F. Der mutmassliche Zustand der Schweiz und ihrer Um-
gebung wihrend der Eiszeit. Eclogae geol. Helv., Vol. 10; Lausanne 1908,
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thone Material, wie das fiir Inlandeismordanen charakteristisch ist,
wobei immerhin Quarzite und gebleichte- Buntsandsteine beigemengt
sind; 8. das Fehlen von Abfdllen menschlichen Haushalts im Innern
der Haufen; 9. die universelle Verbreitung auf allen Hohen des Tafel-
jura und Kettenjura und auch im untern Birstal, das sonst als eisfrei
angenommen wird; 10. das Vorkommen von ,,Steinmeeren*‘ im kristal-
linen Schwarzwald, die als analoge Gebilde zu betrachten sind. —
Es fehlt auch nicht an errafischen Blocken nordwestlich der Linie
Mohlin—Liestal. Blocke von Rotliegendem und Buntsandstein liegen
auf dem ,,Berg” bei Rheinfelden, was auf eine Ausdehnung des
Schwarzwaldeises bis in diese Gegend, vielleicht bis ins untere Birstal
schliessen lasst. Die sogenannten ,,Driftblocke” oder ,,Schwemm-
blocke'* in der Rheintalfurche bei Basel sind als regelrechte Erratiker
aufzufassen. Ich vermute, dass auch die ,,Wanderblocke* auf der
Kastelhohe bei Grellingen glazial verfrachtet sind. Fiir die einstige
Eisbedeckung der weitern Umgebung von Basel sprechen auch oro-
graphische Erscheinungen, wie die auffallige Rundung der Gehinge
des Rheintales und der Seitentiler, die vielerorts durch Eisrandlagen
verursachte Rippung des Gelandes, die zahlreich vorkommenden
Trockentidler, wie das Hochtal von Gempen-Hochwald und die
Mulde von Hofstetten und nicht zuletzt die bizarr modellierten
Felsformen an beiden Hingen des Birstales. — In Ubereinstimmung
mit F. MOHLBERG kommen wir zum Schluss, dass die Gegend von
Basel von einem Binneneis eingenommen war, das alle Téler erfiillt
und alle Berge erstiegen hat. Ein zwingender Beweis dafiir sind die
obenerwdhnten Wallmordnen die in der tduschenden Form von Lese-
haufen an allen Hangen sich hinziehen und alle Gipfel krénen.

Votum P. Beck zur Mitteilung Disler-Rheinfelden.

Von dritter Seite aufmerksam gemacht, priifte der Sprechende
vor einiger Zeit die Frage der Riss-Blockmorinen im Aargauer und
Basler Jura an Hand der Publikation Dr. DisLErs in der Jubi-
laumsschrift der Bezirksschule Rheinfelden. Sowohl die dortigen wie
die heutigen Ausfiihrungen und Bilder lassen die besprochenen Ab-
lagerungen zweifellos als Lesehaufen, teils isolierten, teils lings alten
Marchen in Waldern, Weiden und Ackerland aufgeschiitteten er-
kennen, wie sie der Geologe im Jura, in den Alpen und im Mittelland
sehr héufig antrifft. Bei Thun treten sie neben echten Wiirm- und
Rissmordnen auf, ohne dass sie mit diesen verwechselt werden
konnen. Die Lesehaufen wechseln ihren Charakter je nach der
Gesteinsart: Nagelfluh, Kalke, Sandsteine oder gemischtés Material
aus Moranenbdoden. Von besonderer Beweiskraft ist die Mitteilung
DisLERs, dass sie sich stets auf kalkigen Boéden, nicht aber auf
Mergelboéden vorfinden. Sie sind somit autochthone Verwitterungs-
blocke, denen der erratische Charakter fehlt. Dass vereinzelte Quarzit-

ECLOG. GEOL. HELV. 25, 2. — Décembre 1932. 17
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blocke als pliocaene Relikte darin beobachtet werden, ist sehr interes-
sant, aber ohne Beweiskraft fiir glazialen Transport. Im schweizerisch-
franzosischen Jura wird die Ausdehnung der grossten Vereisung einzig
durch alpine Irrblécke festgestellt. Eine Ausdehnung des Rissgletschers
iiber Basel hinaus miisste noch andere Spuren hinterlassen haben.

5. — JAKOB M. SCHNEIDER (Altstatten): Zur Totalerosion der
Gletschercanons im Finsteraarhorn-Jungfraumassiv.

A. Objekte.

Gletscherdurchzogene, lange Felsschluchten nenne ich Gletscher-
canons. Solche sind im Finsteraarhorn-Jungfraumassiv der Grosse
nach die langen Schluchten des grossen Aletsch-, Fiescher-, Unteraar-,
oberen und unteren Grindelwaldgletschers, und kleinere. Die eigent-
lichen Canons beginnen: ;

in Héhe Ende in Héhe Hoéhenmass

beim Grossen Aletschgletscher . 2725 m 1450 m 1275 m 1)
»» ~ Fieschergletscher . . . . 2800 ,, 1720 ,, 1080 ,,
,» Lauteraar- mit Unteraar-
gletscher . 2940 ,, 1880 ,, 1060 ,,

. Oberer Grindelwaldgletscher 2470 ,, 1270, 1200 ..
,» Unterer 5§ 2480 ,, 1240 ,, 1240 ,,

Die hochsten Gipfel der zugehorigen Nahrgebiete sind hoch fiir den
Grossen Aletschgletscher:

Aletschhorn . . . . . . . =4182m

Jungfrau . . . . . . . . = 4166 ,,

Ménch . . .. ... . .=4105,,

Grosses Fiescherhorn . . . = 4049 ,,

Hinteres 1 . . . =4020,,

Grosses Griinhorn . . . . = 4047 ,,
Fieschergletscher:

Finsteraarhorn . . . . . . = 4275 ,,

Grosses Fiescherhorn . . . = 4049 ,,

Hinteres s . . . =4020 ,,

Grosses Griinhorn . . . . = 4047 ,,
Unteraargletscher:

Finsteraarhorn. . . . . . = 4275 ,,

Grosses Lauteraarhorn . . = 4043 ,,

% Schreckhorn . . . = 4080 ,,

1) Die Zahlen variieren etwas je nach den Jahren.
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Oberer Grindelwaldgletscher:

Grosses Nassihorn . . . . = 3749 m
v Mittelhorn . . . . = 3708 ,,
Unterer Grindelwaldgletscher:
Ménch . . . . . . . . . =4105,,
Grosses Fiescherhorn . . . = 4049 ,,

Firnfelder und Canons der beiden Grindelwaldgletscher haben
Nord-Exposition, was ihre tiefliegenden Zungenenden erklart.

B. Erosion im Spiit-Tertidr.

Dass im Miocdn gewaltige Regenmassen fielen, wird in erster
Linie bewiesen durch das riesenhafte Anwachsen der Flussgerdlle
zu den michtigen Straten der miocinen Nagelfluh-Bergziige und
-Gipfel vom Appenzeller-Sporn iiber den Kronberg, Speer, Schiniser-
berg, Hornli, Rossberg, Rigi, bis zum Napf und bis an den Genfersee.
Die Fliisse kamen von der Hohe, trige Flachlandstrome hitten keine
Steinmassen transportiert. Das Hoherpressen der Gebirge zwang
die wasserdunstige, ozeanische Luft nicht zur Abwanderung, sondern
immer aufs neue und noch mehr zur Anstauung, Wolkenbildung und
Wasserspendung. Als die Berneralpen so weit gebildet waren, dass
in grossen Ziigen das Finsteraarhorn-Jungfraumassiv vorhanden
war, flossen die Regenwasser den Einfaltungen und Bruchrissen
der Felsenwelt zu und erodierten diese, vielleicht durch lange Zeit-
rdume mit bedeutendem Erfolg. Die Becken mit dem Ewigschneefeld,
Concordiaplatz, Walliser Fiescherfirn, Oberes Eismeer konnen spét-
tertidre, tektonische Becken sein. So waren sie bereits tertidre Sammel-
becken der Niederschlige, welche durch die schmaleren Rinnen der
Tiefe zuflossen. Da im spéteren Tertiar in der Schweiz in der oberen
und noch mehr in der obersten Molasse die immergriinen Pflanzen
abnahmen, Palmen und Feigenbaum nur noch selten sich fanden,
die tropischen Gewiéchse iiberhaupt immer mehr den subtropischen
Platz gemacht hatten, so ist das Klima im Pliocin in der Schweiz
zweifellos nicht warmer gewesen als das Klima der Gegenwart auf
Sizilien mit dem Aetna. Der Aetna aber, obwohl bloss 3279 m hoch
(als tatiger Krater verdnderlich), trigt oft eine betrdchtliche Schnee-
kappe, und in Runsen und Lochern des oberen Teiles ist bestindig
Eis. Die Pyrenaeen, maximal 3404 m hoch, tragen Gletscher.

Weil also die obersten Gipfel, welche die grossen Sammelbecken
der Canons des Grossen Aletsch-, Fiescher-, LLauteraar- und unteren
Grindelwaldgletschers umrahmen, die Héhe von 4000 m tiibersteigen
und jene vom oberen Grindelwaldgletscher wenigstens iber 3700 m
hoch sind und in der Endperiode des Tertidr wahrscheinlich noch
hoher waren, so ergibt sich fiir diesen Fall, dass das Finsteraarhorn-
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Jungfraumassiv — das gleiche resultiert dann auch fiir das Bernina-,
Monte Rosa- und Montblanc-Gebiet — schon im spaten Tertiar
regelmissig stark verschneit wurde, der Schnee in den kalten Hohen
und Hochbecken zu Firn gefror und aus diesem Gletscher, zuerst
in die oberen Teile der Canons und langsam auch in die unteren
Teilstrecken eindrangen. Es ist dem natiirlichen Gang der Alpen-
erhebung und Meteorologie gemiss ohne Zweifel notwendig, dass dem
Stadium der Riesengletscher im Quartir schon im Tertidr eine Zeit
kleinerer Gletscher voranging, vielleicht von der Gréssenordnung
der heutigen Gletscher.

Daraus ergibt sich tertidre Wasser- und Gletschererosion der
Canons, moglicherweise von sehr langer Dauer, die dem Quartar
voranging. In den tieferen, eisfreien Strecken hat das Wasser jeden-
falls stark gearbeitet wegen den sehr vielen Schnee- und Eisschmelzen
jedes Jahr.

Dass im Spattertiar in den hohen Massiven auch der Temperatur-
spannungs-Wechsel (Tageswarme, scharfe Insolation, nichtliche Kiilte)
das molekulare Gefiige der Felswédnde in Bewegung brachte und
lockerte, und dass in den Felsspalten und Rissen das eingedrungene
Regen- oder Schmelzwasser jahrlich in zahlreichen Nachten gefror
und Felssplitter, Felsbrocken, Felsplatten lossprengte, ist meteoro-
logisch gegeben.

Klare Moréinen aus jener Zeit konnen wir keine erwarten wegen
den nachfolgenden Grossvereisungen.

C. Grenze zwischen Tertiir und Quartiir.

Seit einiger Zeit haben wir eine ganze Reihe von Grenzziehungen
zwischen beiden erdgeschichtlichen Perioden. Gams!) z. B. sagt:
,,Die Grenzen zwischen Pliocin und Pleistocin kann nur auf palae-
ontologischer Grundlage gezogen werden.”” Er lasst das Pliocian
erst mit Schluss der Mindel-Riss-Interglazialzeit enden. Ich ziehe
es aus geologischen Griinden vor, Pleistocin, Quartar und Eiszeit samt
Alluvium gleichzusetzen, und diese Periode mit dem ersten post-
miocidnen Riesenvorstoss der alpinen Gletscher beginnen zu lassen.

D. Fortschreitende Erosion im (Quartér.

In den Glacialzeiten waren die Gletschercanons von den Gletschern
ganz erfiillt. Das Eis stieg vielleicht um 1000 m. LoTscuc?2) fand in
exakten Messungen, dass der wachsende Allalingletscher in den Jahren
1915—1920 bei nicht ganz 500 m Vorstoss an Méchtigkeit um 45 m

1) Zeitschrift fiir Gletscherkunde, XVII. Bd., Leipzig 1930, p. 286.

2) Uber Niederschlag und Abfluss im Hochgebirge. Sonderdarstellung des
Mattmarkgebietes. Ein Beitrag zur Fluss- und Gletscherkunde der Schweiz von
Otto Liitschg, Zirich 1926, p. 88, etec.
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erhoht worden war. Es ist zu beachten, dass die Auffiillung der
Canons durch die Gletscher schon fast seit Beginn des Riesenwachs-
tums und bis nicht lange vor Vollendung der Zuriickschmelzung ge-
dauert haben muss, also linger als die Glacialzeit im Alpenvorland
dauerte.

Floss subglacial ein Schmelzwasserbach, wie unter gronlandischen
Fjordgletschern Schmelzwasserstrome, so wurde natiirlich die Canon-
sohle durch Flusswasser weiter eingetieft. Unter dem Tor des Rhone-
und Morteratschgletschers sah ich nie eine eingeliefte Wasserrinne,
trotz des scharfen Gletscherbaches. Es fragt sich, ob dort Gletscher-
eis und Gletscherbach gleich stark erodieren, oder ob die Wasser-
laufe unter dem breitsohligen Gletscher sich rasch veridndern. —
Rechts neben dem Rhonegletscher hat jedoch ein Bach eine scharfe
Rinne eingeschnitten. In den Interglacialzeiten und wihrend des
Alluviums waren die mittleren Temperaturen zeitweise vielleicht
etwas hoher als heute. Nach Gawms lag in der frihen Nacheiszeit im
Rhitikon (Liinersee) die Waldgrenze 300—400 m hoher als heute,
damit vielleicht auch das Zungenende der Gletscher. Weil aber alle
Gletscher in den genannten Gletschercanons heute mehr als 1000 m
Vertikaldistanz besitzen zwischen ihrem Zungenende und dem Beginn
ihres Sicheinzwingens in die Canons, weil ferner fiir keine Interglacial-
zeil eine noch hohere Waldgrenze nachweisbar ist, und weil endlich
die seither weiter erodierten Gletscherbette hoher lagen, so ist es
wahrscheinlich, dass die oberen Halften der Canons im Finsteraarhorn-
Jungfraumassiv in keiner Zwischeneiszeit frei wurden, sondern fort-
dauernd Gletschererosion hatten. Fiir die grossere Halfte der Eiszeit
gilt das in verstiarktem Masse, wenn der ganze Alpenkorper damals
einige hundert Meter héher iiber Meer war als seit dem nicht genau
datierbaren Einsinken!).

Ob und wie tief schon in der ersten Eiszeit der Gletscher mit
seiner Basis unter das jetzige Eisriicken-Niveau der gegenwirtigen
Gletscher hinabreichte, ist eine Frage, deren Beantwortung nur aus
Vergleichen entnommen werden kann. Ich habe frither darauf hin-
gewiesen?).

In den Interglacialzeiten gab es reichlich Niederschlige, wie
die breiten Erosionsfurchen in den vorausgehenden Schottern be-
zeugen und auch der reiche Pflanzenwuchs, welcher die interglacialen
Kohlen lieferte.

Die Wirkung der Temperaturspannungs- und Spaltengefrier-
wasser-Sprengungserosion an den Canonwénden oberhalb der Glet-

1) JacoB M. ScuNEIDER. Vier Flussdelta und das Problem der Alpen-
riicksenkung. In: Verhandlungen der Schweiz. Naturforschenden Gesellschaft,
Freiburg 1926. II. Teil, pag. 188/9.

%) JacoB M. SCHNEIDER. Relatives Alter und Erosion der modernen Alpen-
gletscher. In: Verhandlungen der Schweiz. Naturf. Ges., Freiburg 1926, II.
174/5.
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scherriicken in den Interglacialen und im Alluvium ist sichtbar an
vielen Stellen, an denen sichtbar decimeter starke Felsplatten ab-
gespalten sind und zerbrochen an weniger steilem Hang oder auf dem
Gletscher liegen. Die granitene Schoéllenenschlucht, die jeweilen
bald nach Beginn der Riesenvorstosse vom Gletscher erreicht und
erfilllt war und es blieb, bis nahe der Vollendung der Gletscherriick-
zige, zeigt fast iiberall Bruchwénde, von denen eine Menge Sturz-
material an den Ufern des Reussbettes liegen.

Die eisfreien Felswande werden auch angegriffen durch die
Sduren in der Atmosphidre und durch chemische Ausscheidungen
von Mikroorganismen, welche in die Haarrisse und Spalten eindringen.
Die chemische Erosion kann das Gestein zermiirben.

E. Ergebnisse und chronologische Ansiitze.

Die maximalen Grossen der Tiefenerosionen direkt festzulegen,
ist oft unmdoglich wegen der Unbestimmtheit, mit welcher Felshihe
die Erosion begonnen hatte. Die Versuche von HEess vor drei Jahren,
die Tiefenerosionen der Glaciale und Interglaciale zu bestimmen,
um sie mit den Tiefen und Hohen der Strahlungskurve nach MiLaxko-
viTscH zu parallelisieren, hatten nur in dem Sinne reellen Wert, dass
durch die letztes Jahr unternommene Analyse der einzelnen Faktoren
sich herausstellte, dass die Glaciale und Interglaciale in keiner Weise
hineinpassen in den Verlauf jener Strahlungskurve, deren Wirkungen
somit meteorologisch zu schwach sind, oder deren Voraussetzungen
nicht stimmen?).

Auch der Berechnung der totalen Breitenerosion der Canons
stehen Schwierigkeiten entgegen. Es wire sehr einfach, wenn man
sagen konnte: ein Canon ist 500 Meter breit, demnach betragt die
totale Breitenerosion nach jeder Seite 250 Meter. Aber ein Gletscher,
welcher mit 200 m Basisbreite in einem jetzt 500 m breiten Canon

; ; i . . . 500—200
arbeitet, hat nicht nach jeder Seite 250 m erodiert, sondern — - =
%O = 150 m. Die Sohlenbreiten der Gletscher sind Ausserst ver-

schieden, wie die Zungenenden verschiedener Gletscher und die
Basisbreiten jetzt gletscherfreier Canons dartun. Die Zahlen der
folgenden Liste zeigen also nicht die Breitenerosionen, sondern nur
die gegenwirtigen Breiten der Gletscherriicken.

1) JagkoB M. ScHNEIDER. Zur Grosse und Dauer der Diluvial-Erosion nach
Hess und Milankovitsch. In: Eclogae geologicae Helvetiae. Vol. 24, 1931, p. 196 bis
200. N. B. Der auf Seite 199 angezogene, ausgeschmolzene Moranenschutt nach
Hess ist Grundmorane, wie der Text lehrt. Falls darin Moridne von oben vermengt
wire oder von einer unsichtbaren Felsklippe im Eis, so wire das Ergebnis fiir das
Resultat von Hess natiirlich noch weniger giinstig. — Die neuestens von Spitaler
beniitzte, einfachere Kurve nach Farlander ist meteorologisch noch schwicher
und astronomisch ungeniigend (Wechszl der Ekliptikschiefe ausgeschaltet, weil
Werte nach riickwarts unsicher usw.).
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Gletscher breit in Hohe

Grosser Aletsch . . . . . . 1800 m 2725 m
Fiescher . . . . . . . . . 850 ,, 2805 ,,
. C e e e e 760 ,, 2660 ,,
Lauteraar . . . . . . . . 800 ,, 2700 ,,
Oberer Grindelwald . . . . 300 ,, 2500 ,,
- . e 400 .. 2400 ,,
Unlerer . PP 400 ,, 2310 ,,
Mittel-Aletschfirn . . . . . 750 ,, 2660 ,,
- - e s b B ok 620 ,, 2460 .,
Ober Aletsch . . . . . . . 600 ,, 3280 ,,
i ” Ce e 450 ,, 3160 ,,
NofdEadY] &« ¢ « = 5 w ow 370 ., 2880 ,,
Adler . . . . . . . . .. 490 ,, 3211 .,
. s B @ x BRI BB & 470 ,, 3170 ,,
Schwéarze . . . . . . . . . 850 ,, 3000 ,,
Monte Rosa. . . . . . . . 370 ;. 3230 ,,
Klein Matterhorn . . . . . 430 ,, 3190 ,,
Findelen . . . . . . . . . 700 ,, 3230 ;;
Breithorn. . . . . . . . . 690 ,, 2960 ,,
Kehlefirn. . . . . . . . . 500 ,, 2910 ,,
Glacier Durand . . . . . . 700 ,, 3180 ,,

Diese samtlichen Breitenmasse sind etwa 1000 m und mehr iiber
dem Zungenende der beziiglichen Gletscher genommen, also an den
Stellen, an denen die Erosion seit frithester Zeit arbeitete. Was die
Erosionsdauer anbetrifft, gilt das physikalische Gesetz: je rascher
der Gletscher wandert, um so vielfacher ist die Reibung an der gleichen
Stelle, um so grosser demnach der Arbeitseffekt, die Erosion; gleicher
Druck vorausgesetzt. Streicht man mit der Feile 100 mal iiber ein
Stiick Eisen mit bestimmtem Druck in fiinf Minuten, so ist die Ein-
tiefung 10 mal grosser als bei bloss zehnmaligem Streichen mit glei-
chem Druck in gleicher Zeit. Bei verdoppeltem Druck ist die Wirkung
verdoppelt. In den Glacialzeiten wuchs die Masse der Gletscher
betrachtlich und die Schnelligkeit noch mehr, wie uns jeder Gletscher-
vorstoss aus der Neuzeit lehrt, soweit Messungen vorliegen. Wir
verweisen besonders auf die Messungen von Liitschg am Allalin-
gletscher, etc. Seinen Arbeiten verdanken wir zudem die erste un-
mittelbare Messung des Erosionseffektes eines kurze Zeit vorstossenden
Gletschers (Allalin, wie bekannt), und seit 6. VIIL. a. c. die zweite
Reihe solcher Messungen vom oberen Grindelwaldgletscher. Ich
danke Herrn Dr. LttscHac fiir die giitige Erlaubnis, von den von
ihm miindlich mitgeteilten letzteren Massen Gebrauch zu machen;
sie ergeben im Durchschnitt etwas iiber 3 mm pro Jahr, werden aber

1) Nordend bis Breithorn im Monte Rosa-Gebiet.
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von Herrn Liitschg nach Messung noch anderer Profile von dort
erganzt und definitiv berechnet werden. Das bisherige Resultat
i1st schon von grossem Wert, da es aufs neue zeigt, wie bereits ein
schwaches Zungenende den Fels bearbeitet. Der Effekt vom Allalin-
gletscher war, verbunden mit Felsausbriichen, 1 cm pro Jahr. Prof.
Dr. pE QUERvAIN und Ing. ScHNITTER errechneten vom Biferten-
gletscher an gewissen Stellen aus 30 Jahren ,,mindestens 30 c¢m*
und zwar bei nur 30 m Gletscherméchtigkeit.?)

Von Erosionseffekten von den Gletscherkorpern mit 200 m,
300 m, 700 m (Grosser Aletschgletscher, seismometrische Tiefen-
messung) 2), 1000 m und mehr Machtigkeit (Glacialepochen) und
mit der erhohten Schnelligkeit der riesenhaften Vorstdsse in den
Glacialzeiten, fehlen begreiflicherweise alle Masse. Fiir den Grossen
Aletschgletscher ergaben sich fiir eine reelle Erosionsbreite von
900 m mit 1 mm Jahr-Erosion 900000 Jahre, mit 1 ¢cm Jahr-Erosion
90000 Jahre, mit 3 cm Jahr-Erosion 30000 Jahre. Fiir den Fiescher-
gletscher mit 850 m Canonbreite in zirka 1080 m iiber dem heutigen
Zungenende bei maximal 425 m Breitenerosion mit 1 mm Jahr-Erosion
425000 Jahre, mit 1 cm Jahr-Erosion 42500 Jahre, mit 2 em Jahr-
Erosion 21250 Jahre. Fiir die beiden Grindelwaldgletscher mit je
400 m Canonbreite in iiber 1000 m iiber dem heutigen Zungenende
bei 200 m maximaler Breitenerosion mit 3,3 mm Jahr-Erosion 60000
Jahre, mit 1 cm/Jahr 20000 Jahre. Fiir die grossen Gletscherkorper
ist also das Erosionsproblem noch nicht gelést und noch weniger fiir
die Eiszeit. Soweit sind die Ergebnisse aber klar, dass auch von der
Seite der Breitenerosion aus eine Einpassung in den Gang der Strah-
lungskurve nach Milankovitsch nicht maglich ist.

In obigen Zahlen sind die Postglacialerosionen miteingeschlossen.
Fiir die Alpenldnder haben wir die ersten direkten Messungen von
Dr. Nipkow (erste Messung der postglacialen Sedimente vom Ziirich-
see)?) und von REISSINGER (erste Messung der postglacialen Sedimente
vom Niedersonthofener See). Nach Nipkows verdankenswerten,
mir zur Verwertung mitgeteilten Resultaten ergeben sich als Maximum
kaum 8000 Jahre, als mittlerer Durchschnitt nicht ganz 5000 Jahre.
Reissinger ¢) erhélt als ihm unwahrscheinliches Maximum 8500 Jahre,

1) Zungenbecken des Bifertengletschers. Von Prof. Dr. de Quervain und
Ing. E. Schnitter. In Bd. LI, Denkschriften der Schweiz. Naturf. Gesellschaft
1920, S. 145 und 146. -

%) Experimente von Dr. H. Mothes, Géttingen im Marz 1929; minimum
355 m, maximum 792 m; an mehreren Stellen 700 m wie sicher.

3) JagkoB M. ScHNEIDER. Differenzen zwischen den Eismeer-Varven de
Geers und Sauramos und den Schweizersee -Varven Nipkows. In: Verhandlungen
der Schweiz. Naturf. Gesellschaft, St. Gallen 1930, p. 281/2.

%) Untersuchungen iiber den Niedersonthofener See im Bayrischen Allgiu.
Versuch einer exakten Zeitbestimmung im postglacialen Zeitalter, von Ad. Reis-
singer, Innsbruck 1930.
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als nach ihm sicherer begriindete Dauer 5700 Jahre. Reissinger
hat vergessen, die Beschleunigung durch die erste Abschwemmung
des machtigen Moranenmaterials von allen Flanken und aus allen
Schluchten einzurechnen, sowie die Gletschertriibe in der trockenen
Warmzeit bis zum Verschwinden der Gletscher im Einzugsgebiet,
ferner das Schmelzwasser-Erosionsmaterial. Das kiirzt noch die Zeit.

6. — H. MorLLer (Biberist): Das Ergebnis neuerer Tief-
bohrungen in der Kluse zwischen Balsthal und Miimliswil.

In einer kiirzlichen Publikation iiber den Talboden von Balsthal
habe ich in den Mitteilungen d. Naturf. Ges. Solothurn, 8. Helt,
1928, die Resultate der damals vorhandenen Tiefbohrungen jener
Gegend publiziert. Eine dieser Tiefbohrungen wurde 1924 zwecks
Erschliessung von Grundwasser an der engsten Stelle der Kluse von
Miimliswil, zwischen P. 521 und 527, hart am Miimliswilerbach nieder-
gebracht, blieb jedoch trotz einer Tiefe von 28.15 m im Kies der Tal-
ausfiillung stecken. Durch einen Heberbrunnen bezieht die Papier-
und Cellulosefabrik Balsthal seither aus dieser Anlage gegen 1000
Lit./Min. Grundwasser. Im Jahre 1930 ist dann durch die Tiefbohr-
unternehmung Kl. Mengis in Luzern im dortigen Talboden des Quer-
tales und zwar etwa halbwegs zwischen P. 521 und dem Felskamm
von Neu-Falkenstein, in der Zone des Argovien, westlich des Miimlis-
wilerbaches eine neue Bohrung erstellt worden. Diese Bohrung er-
schloss bis in eine Tiefe von 38.40 m hauptsachlich lockeren oder
festen Flusskies mit vereinzelten Lehmbéndern. Die Gerolle ent-
stammen meist dem Malm, Dogger oder auch Lias; ganz selten traf
man kleine schwarze Gerolle von Alpenkalk, deren Herkunft aus
Morinenmaterial des Guldentales herzuleiten ist. Unterhalb 38.40 m
wurden die Effingerschichten der Fehlssohle erschlossen und bis
41 m angebohrt. Damit hat uns diese Bohrung Aufschluss gegeben
iiber die Tiefe der Felssohle in der tiefsten Talrinne des Quertales.

7. — Nicoras Ourianorr (Lausanne): Présentation de deux
nouvelles feuilles (Le Tour et Argentiére) de la ,,Carte geo-
logique au 20.000¢ du massif du Mont-Blanc par P. CorBiN et
N. OULIANOFF*,

Ces deux feuilles, la cinquiéme et la sixiéme de la carte géo-
logique du massif du Mont-Blanc, sont des feuilles voisines de la
frontiére franco-suisse. Elles sont limitées, a4 1'Est, par la ligne faitiere
Col de Balme-Aiguille d’Argentiére. '

Avec ces feuilles la carte aborde en plein la partie centrale du
massif, c’est a dire sa masse protoginique. Dans cette derniére,
la carte présente des éléments permettant de distinguer certains
caracteres pétrographiques et, surtout, tectoniques. On y trouve
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figurées d’importantes zones de mylonitisation ainsi que des zones
particuliéerement riches en enclaves.

Une imposante zone de mylonitisation sépare la masse protogi-
nique et sa couverture cristallophyllienne. Cette derniere a été forte-
ment métamorphisée pendant une série de mouvements orogéniques.
C’est ainsi que la séparation des orthoroches et des pararoches, qui
la composent, est souvent trés compliquée.

Parmi les dépots glaciaires figurés sur ces feuilles, les plus parti-
culierement intéressants sont ceux qui ont rapport a 'ancien déverse-
ment du glacier du Tour dans la wvallée de Chatelard-Salvan qui
canalisait les glaces au glacier du Rhéne (partie valaisanne). L’ancien
passage du glacier du Tour, jalonné de moraines et de blocs erratiques,
s'effectuait par le col qui sépare la chaine des Posettes (France)
du massif de la Croix de Fer (Suisse).

Quant au fond topographique de ces feuilles, il est représenté
en trois couleurs (bistre, bleu et gris) ce qui permet de le lire facilement.
Du reste, les couleurs géologiques, choisies pour cette carte, sont
particulierement transparentes, malgré '’emploi fréquent de la super-
position des couleurs.

8. — ELIE GaoNEBIN (Lausanne): Observations nouvelles sur
la Dent du Midi!) (Valais). Avec une figure dans le texte.

Les remarques qui suivent sont de petites adjonctions a la belle
Monographie géologique de la Dent du Midi, par Francois de Loys?).

1% Transgression du Flysch autochlone.

On connait depuis longtemps la transgression du Flysch qui,
au S de St-Maurice, dans le soubassement autochtone de la Dent
du Midi, coupe obliquement, d’aval vers I’amont, les étages méso-
zoiques. Elle témoigne d’une surrection du massif des Aiguilles
Rouges antérieure au Priabonien et qui s’est continuée pendant
cet age. On a constaté méme des gauchissements de cetle surrection,
dans les plis autochtones du Val d’Illiez (loc. cii., p. 8 et 10).

Ce sont de nouveaux effets de ces gauchissements que nous
avons observés. _

D’abord la présence du calcaire nummulitique 4 Vérossaz. lLe
chemin qui monte des Hautsseys vers le S, vers la Daille, en montre
un petit affleurement, percant sous la moraine au sortir méme du
hameau; cet affleurement se poursuit au SE sur une cinquantaine
de m, le long du sentier qui borde les maisons.

On ne voit pas sur quoi repose ce calcaire priabonien, tout entoure
de dépdts glaciaires. Mais I'allure bien nette des étages néocomiens

1) Publié avec I'autorisation de la Commission géologique suisse.
2) Mat. pour la Carte géol. de /la Suisse, Nouv. série, 58e livr., 1928.



253

VERSAMMLUNG IN THUN 1932.

2cdp

.—.@uc\W\ \m“v

ST

OSNY

SRR

g,

x:mv.\uh.
5P 29f

W O8LEe

153,79 3D

WP TP JUAT

anbjiupsb
a)ruojdur ap axaylwo)y

% Q-

o |00

wabbog | =€

o o O

N Ll ) el

N = \_.J.__.

MU boD 2649

UDISD/ILE
Aow Laru1byoon
‘Uns vasL1bLD)OA
"Usirtaihby 17
U ILIDY [ 2=

"Wasuobsy

71702
‘anbrnnwwny |

MN— T

woos

W o004

woost—|




2564 SCHWEIZERISCHE GEOLOGISCHE GESELLSCHAFT.

du plateau de Vérossaz ne permet aucun doute: c’est ici sur le Barré-
mien que transgresse le Nummulitique. Ce calcaire ne se retrouve
ni au N de Vérossaz entre I’Urgonien et le Flysch, ni dans la direction
de Mex sur les étages plus anciens. Il s’est donc déposé sur une
surface précédemment arasée, et a été lui-méme décapé avant la
transgression du Flysch.

Au débouché du torrent de Mauvoisin dans la plaine du Rhone,
c’est sur le Valanginien calcaire que transgresse le Flysch dans le
versant droit du ravin — sur ce Valanginien calcaire qui a plus de
200 m d’épaisseur dans la paroi de St-Maurice. Mais 2 kilomeétres ,
en amont, le sentier qui traverse la gorge de Mauvoisin montre le
contact du Flysch sur le Berriasien, avec une discordance magnifique.
Les grés du Flysch, en gros bancs, sont presqu’horizontaux; les schistes
noirs du Berriasien, avec leurs couches calcaires, plongent vers 'ESE
de 50° Vers I'aval, a 250 m de ce sentier, on voit le Valanginien
calcaire s’intercaler entre deux, s’épaissir bientot et se plisser comme
dans la muraille qui domine la vallée du Rhone.

La transgression du Flysch, sur le versant des Aiguilles Rouges,
ne tranche donc pas seulement les étages mésozoiques du N au S,
mais aussi de 'E aI’'W. Et sil'on a pu déduire, du fait qu’elle touche
le Trias dans la gorge du St-Barthélemy, que le point culminant
du massif hercynien était, & 1I'Eocéne, plus au N qu’aujourd’hui
(loc. cil., p. 10), on peut conclure aussi de notre observation qu'il
était plus 4 I'W, ou que I'axe du horst avait une direction différente.

2° Replis basaux de la nappe.

La coupe n® 3 (Pl. I) du mémoire de F. de Loys indique, sous la
Cime de I’Est, de faibles ondulations du contact entre le Flysch au-
tochtone et le Nummulitique de la nappe de Morcles, contact souligné
par des lentilles de mylonite cristalline. Mais si I'on observe la Cime
de I'Est des hauteurs: du versant droit de la vallée du Rhéne, de
Riondaz par exemple, le regard est attiré par une sorte de gros piton
de calcaire blanc, émergeant du glacier de Petit Plan-Névé. Il se
dresse presque vertical dans des schistes sombres, comme pour percer
par dessous la paroi nummulitique, subhorizontale, du flanc renversé
de la nappe.

Ce piton est lui-méme en calcaire nummulitique; et de l'aréte
des Trois Merles, qui domine 4 I'W I’Haut de Mex, on saisit claire-
ment ses attaches. Deux grands replis, tels que les représente la
~ coupe ci-jointe, affectent le Nummulitique sous la Cime de I'Est.
Leurs étroits synclinaux de Flysch se marquent par des vires sombres
dans la gorge du Foillet, face a la Pointe de Gagnerie. La forme de
ces replis est des plus bizarres: I'anticlinal supérieur, massif, reste en
arriere, sous la Dent Mote; de Loys en a bien dessiné la charniére
sur la planche citée plus haut et sur la fig. 35 (p. 73) de sa mono-
graphie. L’inférieur au contraire s’avance comme un dard recourbé
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et c’est sa téte, surgie du glacier, qui forme ce piton si frappant.
La paroi nummulitique qui le surmonte, concordante & I’'Urgonien
et 4 la vire du Gault, s’amincit au-dessus de lui, infléchit sa surface
inférieure, comme au faite d’'un pli diapir. :

Dans les synclinaux qui séparent ces plis nummulitiques, on ne
voit aucune lentille du complexe de mylonite cristalline. Ces lentilles
sont localisées 4 la base de la parol supérieure, en avant des replis,
et sous l'anticlinal inférieur, avec les ondulations dessinées par de
Loys.

La coupe de la Cime de I’Est et de Gagnerie montre donc, avec
une ampleur trés particuliere, a quel point la disharmonie peut étre
forte, sous la nappe de Morcles, entre les plis du Nummulitique et
ceux des calcaires crétacés. Au reste, on se représente difficilement
de facon précise le mécanisme dont résultent des plis pareils. Mais
la masse de Flysch plastique, au-dessous et en avant de la Cime de
T'Est, est si volumineuse que tous les remous imaginables y sont
possibles.

9. — A. Lubwic (St. Gallen): Die Nagelfluhzonen von Forst
und Sommersberg bei Altstitten und Gais. (Mit Projektionen.)

" Die ungefahr 600 m michtige Forstzone ist benannt nach dem
so markant ins Rheintal vorspringenden aussichtsreichen Riicken
von Forst bei Altstatten, greift aber auch noch auf die linke Seite
des Luterbaches hiniiber und zieht mit etwas abnehmender Machtig-
keit nach dem Stoss hinauf. Sie umfasst 12—15 kriftige, sehr steil-
gestellte bis saigere Nagelfluhbinke mit wenig bedeutenden Ein-
lagerungen von Sandstein und Mergel. Das ostnordéstliche Streichen
ist 759; der Fallwinkel schwankt zwischen 70° und 90° in der Weise,
dass die siidlichen Banke sehr steil nach Siiden, die nordlichen Banke
sehr steil nach Norden fallen, doch iiberall mit beidseitigen Schwan-
kungen nahe um 90° herum. Die Forstzone ist zugleich die siidlichste
Nagelfluh des Gebietes, denn der Hirschberg zwischen Appenzell-
Eggerstanden und Eichberg-Rheintal zeigt keine Nagelfluh.

GurzwiLLER liess seine erste Synklinale (Urnésch-Gonten-
Stoss) ohne Unterbrechung nach Altstiatten fortsetzen, liess dagegen
seine zweite Antiklinale von der Nordseite'des Hirschberges plétzlich
in die Forstzone iiberspringen, fasste also letztere, bewogen durch
die angedeutete Schichtstellung, als Antiklinalzone auf, wie die
Darstellung auf Blatt IX 1:100000 zeigt. Aus drei Griinden muss
diese altere Auffassung verlassen werden. Die Geréllfiihrung dndert
langsam, aber stetig von den siidlichsten bis zu den nérdlichsten
Bénken. In den siidlichsten Bénken sind die kristallinen Gerdlle
sparlich (unter 10 Prozent) und hauptsichlich durch Gneise mit
weissem und graugriinem Glimmer reprédsentiert; nach Norden
reichert sich das Kristallin allméhlich an und mag in den nérdlichsten
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Béanken 20 Prozent erreicen oder iibersteigen; rote und griine Granite
sind hier hiufig (je etwa 3 Prozent). Es handelt sich also in der
Forstzone nicht um eine wirkliche Antiklinale, sondern um eine
normale Serie; die siidlichen Bénke sind die adlteren. Die Forstzone
verliert dadurch in tektonischer (und stratigraphischer) Hinsicht
die ihr zugeschriebene Sonderstellung; sie ist die Fortsetzung des
vom Necker iiber Urnédsch und Sitter nach dem Stoss fast un-
unterbrochen zu verfolgenden steilgestellten Siidfliigels der ersten
Synklinale. Petrographisch stimmt ihre Nagelfluh mit der massig
siidlich fallenden Nagelfluh der Zone Géabris-Hundwilerhéhe-Hochham
iiberein. Der Komplex ist limnisch (untere Siisswassermolasse) und
gehort in der Hauptsache ins Aquitan. Ob die siidlichsten Béanke der
Forstzone allenfalls von stampischem Alter sind, ist innerhalb einer
normalen Serie fiir die Tektonik nicht von prinzipieller Bedeutung.

Im Warmisbergtobel (Hinterforsterbach) finden sich auf
der Schichtflache einer sehr steil nach Siiden fallenden, zwischen
den siidlichsten Nagelfluhbdnken der Forstzone eingelagerten Sand-
steinbank vortretende Waiilste (Ausfiilllungen von Trockenrissen
und Kriechspuren), die stets auf urspriingliche Unterseite einer
Schicht deuten. Auch dieses Vorkommnis spricht fiir den steil auf-
gerichteten, teilweise iliberkippten Siidfliigel der ersten Synklinale.

Fir diese Auffassung spricht auch das Verhalten der merk-
wiirdigen Sommersberg-Nagelfluh, die durch ihre gelbliche
bis rétliche Farbe, ihre ausserordentlich grossen Gerélle (solche von
70 cm Lénge sind nicht selten) und ihren durch GurzwiLLER und
FrUH bekannt gewordenen Reichtum an Numrmulilen- und Litho-
thamnienkalken aufféllt und in der ganzen iibrigen ostschweizerischen
Nagelfluh ihresgleichen nicht hat. Da ist es von entscheidender
Bedeutung, dass auch die leicht kenntliche Sommersberg-Nagel-
fluh sich an der Synklinalstellung beteiligt. In den schlecht aufge-
schlossenen Tobeln im Einzugsgebiet des Luterbaches unter dem
Sommersberg, sowie zwischen Sommersberg und Rietli-Stoss ist
nun eine geniigende Zahl von Aufschliissen bekannt, an welchen sich
in dieser eigentiimlichen Nagelfluh missig nordfallende bis saigere
Schichtstellung sicher beobachten ldsst, wahrend am Sommersberg
selbst die gleiche Nagelfluh mit héchstens 300 siidlich fallt. Die
Sommersberg-Nagelfluh ist etwas jiinger als Gébris- und Forstzone;
sie ist zwischen beiden auf- und eingelagert, macht die Synklinal-
bildung mit, und es muss deshalb die Umdeutung der ersten Syn-
klinale in eine Uberschiebung abgelehnt werden. Die merkwiirdige,
fast nur aus Eozéngeréllen bestehende Basisbank der Sommerszone
findet sich sowohl zwischen Sommersberg und Schwébrig, als auch
am Nordrand de Forstzone und spricht somit ebenfalls fiir eine
wirkliche Synklinale.
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10. — A. JeaxNeET et CH.-DanierL Junop (Zurich-Neuchitel):
Observations nouvelles 4 Saint-Sulpice (Neuchéitel).

En 1925'), nous avons publi¢ une étude sur la stratigraphie
détaillée de la coupe du Pont-des-lles a Saint-Sulpice. Grace a
I'ouverture d'une carriére pour l'exploitation de la Dalle nacrée,
a I'W. de I'éperon de ce nom, il nous a été possible de faire les observa-
lions complémentaires suilvantes:

A) La coupe figurée p. 171 peut étre complétée vers le bas comme
suit: Au-dessous de notre couche 1, consistant en bancs de calcaires
spathiques réglés, de mauvaise qualite, épaisse de 3—4 m. seulement
viennent:

1¢. Petits bancs de calcaire roussilre avec marnes de
méme teinte; débris d’Osirea .

1P, Niveau jaunatre, marneux a Zelleria gr de / dzqona
(Z. Martini Rollier, mais un peu plus courte) et Stro-
phodus tenuis Ag. (probablement = Asferacanthus
acutus Ag.). A la base quelques cm. de marnes grises
a nombreux débris de fossiles (Zelleria, Ostrea, radioles
d’oursins) . .. e e e e e e e e e e e 150 m.

12, Calcaires spathlques en bancs irréguliers. Dalle
nacrée exploitée. A la base alternance avec des
bancs marneux; visibles sur . . . . . . . . env. 10 m,

o
=

L’horizon marneux 1P est continu sur tout le front de la carriére.
Il divise la Dalle nacrée en deux complexes comme c’est le cas au
Furcil, a I'autre extrémité du Val-de-Travers.

B) Au Pont-des-lIles, la couche 9, base de I’Oxfordien, est consti-
tuée par un mince lit marneux trés fossilifere. On y distingue au
sommet des marnes foncées, un peu gréseuses, avec oolithes ferru-
gineuses peu abondantes, et a la base des marnes jaunatres riches en
fossiles. La faune se trouvant dans les marnes du sommet étant
trés mal conservée, nous n’avons pu reconnaitre si elle est différente
de celle de la base. Cette couche a été attribuée aux zones a Quenstedti-
ceras Lamberti et & ). Mariae. A lalimite des deux marnes mentionnées,
nous avons signalé la présence de deux fragments de roches étrangeres.
Dans I'un d’eux, nous avons récolté un Quenstedticeras passant aux
formes nettement cordées de I’Oxfordien supérieur (). praecordatum).
Ce fait nous avait paru singulier.

A quelque 10—15 m. de la, sur le versant W. de I'éperon, on
peut observer un fait analogue.

La couche 9, épaisse de 0,12 m., passe a 0,25—0,30 m. sur une
distance d’environ 1 m. La tranche de la couche montye tout & coup

1) ALpH. JEANNET et CH.-DaNieL Juxop. Sur les terrains qui forment la
limite du Dogger et de Malm dans le Jura neuchatelois (1re Note). — Bull. Soc.
neuchatel. Sci. nat., t. 49, 1924. Neuchatel 1925, p. 166—193, 2 fig.
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une roche trés différente, soit un calcaire fortement ferrugineux au
sommet principalement. Ce calcaire dur se termine brusquement a
I'E. alors que l'autre extrémité est plus effilée. Les dimensions de
cet objet sont: 0,95 m. de long sur 0,22 m. de hauteur. Le petit lit
de marnes jaunatres passe nettement au-dessous et les marnes foncées
gréseuses au-dessus. Le tout est intercalé entre nos couches 8 et 10.

La surface de cette roche dure est profondément corrodee, aussi
bien dessus que dessous et aux extrémités; on n’observe aucun passage
aux marnes encaissantes. Il s’agit incontestablement d’une roche
étrangére de méme nature que 'un des galets mentionnés. Ces deux
fragments ont une origine commune, mais la couche meére ne nous
est pas connue.

LLa roche, dans la moitié inférieure de l'objet, est un calcaire
foncé, présentant a la base un lit de calcaire plus dur, clair, & oolithes
ferrugineuses; on n'y trouve guére que des sections de Belemnites.
LLa moitié supérieure est formée d’'une masse verdatre, dure, pétrie
d’oolithes et de nodules ferrugineux. A force de casser, nous y
avons récolté la faunule suivante, surtout a I'état de fragments:

Orthacodus sp. (plus large a la pointe que O. longidens Ag.),
Phylloceras antecedens Pomp., Quenstedliceras Henrict R. Douvillé?,
Q. praecordatum R. Douv., Cardioceras vertebrale Sow., Heclicoceras
rauracum Mayer, H. caelatum Coq., H. formes lisses, Oppelia (Neu-
mayriceras) Richei de Lo1., Aspidoceras sub-Babeanum Sinz., Pelloce-
ras Choffati de Lor., P. annulare Rein., P. i trés grosses cotes comme
dans P. spissum Opp. in Waag., Cosmoceras ornalum V. Schloth.,
Perisphinctes convolutus Buk., P. bernensis de Loriol, P. cf. Noetlingi
de Lor. Pleurolomaria Cypraea d’Orb., Nalicopsis cf. spinosa Héb.
et Desl. (4 cotes spirales treillisées), Terebratula sp. ind.

Si la plupart des fossiles cités peuvent étre attribués a I'Oxfordien
inférieur et moyen, il en est un qui appartient siirement a la zone
a Cardioceras cordalum, c’est Cardioceras vertebrale. Cette roche
ferrugineuse, différente de celle qui forme les autres couches de la
coupe, représente un niveau en tout cas supérieur a celui de la base
de la couche 9 et nous serions porté a y voir le début de I’'Oxfordien
supérieur, comprenant en outre les couches 10 a 19.

On est conduit a admettre que la couche 9 telle que nous la
voyons au Pont-des-Iles, présente deux niveaux différents, a la base
I’Oxfordien inférieur et moyen, au sommet I’Oxfordien supérieur,
avec lacune, dans laquelle s’intercalent les galets de calcaire oolithique
ferrugineux. Ces galets roulés et corrodés, sporadiques, proviennent
d’une couche qui a da se trouver ailleurs, pas trés loin probablement
et qui peut avoir disparu totalement par érosion. :

L.es oolithes et nodules ferrugineux faisant saillie 4 la surface
des galets et étant corrodés, on doit penser qu’ils existaient déja dans
la roche consolidée au moment ou la couche mére a été attaquée et
démantelée.
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11. — Ar~xorLp Hem (Ziirich): Tektonische Beobachtungen
am Yangtsekiang. Vorliaufige Mitteilung.

An Hand einer Profilansicht (Wandtafel), zusammengestellt
nach systemalischen Terrainzeichnungen, und von Lichtbildern,
wird die Tektonik der Faltengebirge am Yangtse-Strom von Itshang
bis zum Roten Becken von Setschuan und dem tibetischen Rand-
gebirge kurz geschildert.

Bei Itshang am Wesltrande der grossen, durch rezente Senkung
entstandenen Uberschwemmungsebene von Hupe entsteigt den
Rotsandschichten (Kreide bis Alttertidr) eine der griossten Anti-
klinalen der Erde: die domférmige Huanglin-Antiklinale. Sie wird
vom Yangtsekiang in Form der berithmten und gefahrlichen Schluchten
durchschnitten. Von der nordwestlichen bis zur siidéstlich be-
gleitenden Synklinale gemessen, betragl die Breite der Antiklinale
95 km, und die Tiefe (Vertikaldifferenz) von den Mulden zum Scheitel
auf der gleichen Schichl gemessen, etwa 11 km!

Der 26 km breit geoffnete Kern besteht aus préa-sinischem Granit
und kristallinen Schiefern, die scharf diskordant von der miéchtigen
sinisch-paldozoischen Schichtfolge iiberlagert werden'): Sinicum
mil Tillit (Glacial) im unteren Teil und Kalk oben, 800 m; Cambrium
(Schiefer) 200 m; Ordovicium (Kalk) 1500—1700 m: Silur (Sintan
Shale) 600 m; Devon fehlend; Permocarbon (Kalke) 1800 m.

Im NW-Schenkel folgen dariiber unter Diskontinuital, aber
konkordant: Trias, primér reduziert bis fehlend; Jura (Kohlensand-
stein) reduziert, 300 m; dann die 4000—5000 m méachtige kretazische
Serie der sogenannten Setschuan-Redbeds in Form bunter Tone
mit Kalklagen und Sandstein.

Im SE-Schenkel hingegen fehll am Yangtse iiber dem Ordovicium
die gesamte Schichtfolge bis zu den Redbeds, die mil einem Basis-
konglomerat in ganz leichter Diskordanz von etwa 5° dem etwa
10—12° SE fallenden Itshangkalk (Ordovicium) aufliegen. Von der
berihmten und vielfach erwithnten Verwerfung F. v. RICHTHOFEN'S
ist, wie schon WiLLis und BLACKWELDER, sodann J. S. LEe konsta-
tierten, keine Spur vorhanden.

Wihrend der NW-Schenkel im Mittel etwa 30° geneigt ist, weist
der SE-Schenkel oberhalb Itshang nur 10 bis héchstens 15° Neigung
auf. Hat man jedoch bisher nur das Paldozoikum zum Antiklinal-
schenkel gerechnet, so ergibt sich durch konsequente Beobachtung
unterhalb Itshang, dass sich der gleiche Schenkel in den Redbeds
noch weit nach SE fortsetzt, zunichst ganz flach (2—5°), dann aber

1) Bamey Wiruis and EnLior BraAckwEeLDER. Research in China, Vol. 1,
Washington 1907.

J. S. LEE, Geol. of the Gorge district of the Yangtse, Bull. Geol. Soc. China,
Vol. ITI, 1924,

ECLOG. GEOL. HELV. 25, 2. — Décembre 1932. 18
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in den jiingsten Redbedschichten bis 400 steil zur begleilenden Mulde
eintauchend.

Das Alter der so bestimmten gewaltigen Huanglin Antiklinale
ergibt sich somit in der Hauptsache als jiinger als die Kretazisch-
alttertiiren Redbeds, d. h. als alpin.

Eine auffallende Tatsache besteht in der volligen Abwesenheil
von regionaler Melamorphose der paldozoisch-sinischen Kalke, obwohl
diese am Schlusse der Redbed-Anschwemmung 7—9 km tief unter die
Erdoberfliche versenkt waren. Blosse Uberlastung ohne besondere
Hitze scheint also bei solch sanfter Faltung nicht imstande zu sein,
die innere Struktur der Kalke durchgreifend zu verdndern.

Die Huanglin-Antiklinale wird auf der NW-Seite von der tiefen
Redbed-Synklinale von Tzekuei begleitet. Dann folgen stromaufwirts
unter rascher stratigraphischer Anschwellung der marinen Trias
(bunte Mergel und Kalke, Patung Serie) verschiedene kleinere, nach
I axial sinkende Antiklinalen bis zur zweiten Gruppe von gewaltigen
antiklinalen . Querschnitten, den Wushan- und Kweifu-Schluchten.
Diese bedeuten den klusenartigen Durchbruch des Yangtse durch
mehrere, teils aufrechte, teils nach SE iiberliegende Antiklinalen
von maéachtigen permocarbonischen Kalken. Die Stadt Wushan
liegt auf einer zwischenliegenden Mulde aus Patungschichten. Die
IFalten sind hier tektonisch vom Typus des Juragebirges. In gran-
diosen Felswianden erhebt sich das Kalkgebirge beiderseits des Stromes
auf 1000—2000 m Héohe.

Bei der Stadt Kweitshou-fu sind wir aus den Kalkschluchten
herausgetreten in ein 250 km langes, einformig sanftes Synklinal-
Talstiick in den kretazischen Redbeds, wie in seinem klassischen
Werk I'. v. RicHTHOFEN richtig dargestellt hat, obwohl er die Redbeds
als alter betrachtete.

Bei Wan-hsien biegt das Tal scharf nach S und durchschneidet
dann auf der langen Strecke bis zu der gewaltigen Handelsstadt
Tshungking!) mehrere weitere, meist aufrecht stehende Antiklinalen
mit kohlenfiihrendem Jurasandstein und Triaskalk-Kernen, oft wieder
in Form jurassischer Klusen mit Stromschnellen.

Ein prachtvolles Querprofil bietet sodann der bei Tshungking
in den Yangtse miindende Kialing-kiang (spr. Tshialing-tshiang).
Von den drei Haupt-Antiklinalen kommt in der mittleren nur der
Kohlensandstein zutage, wahrend bei den anderen sich michtige
aufrechte Gewolbekerne von Trias offnen, ja sogar zuinnerst noch
Spuren des Silex fiihrenden Permkalks an die Oberfliche treten.
In grandiosen Klusen sind diese Gewdlbe fast ohne Gefallsbruch
durchsigt. Die Hohen der zwei grisseren GGewdlbe erreichen 4—5 km

1) HEmM, ArRNoLD, Studies on Tectonics and Petroleum in the Yangtse
Region of Tshungking. Geol. Surv. of Kwangtung and Kwangsi, Canton (in the
press). ;
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(tektonisch), und der absolute Zusammenschub der drei Falten ergibt
sich zu 8 km. Die Synklinalen sind harmonisch mit 4000 m méchtigen
Kreide-Redbeds (Tseliutsin- und Tshungking series)?) gefiillt.

Bei Hotshou am Kialing treten wir in das eigentliche flach
geschichtete Rote Becken. Es besteht aus flachen Mulden, die durch
untergeordnete Antiklinalen mehr oder weniger gegliedert sind.

Der jiingste Teil des Roten Beckens, mit der gewaltigen Haupl-
stadt Tshongtu-fu, wird gegen S durch die Tshangfi-ving-Kette
abgegrenzt: ein breites ENE streichendes Redbed-Gewdlbe ohne
hervortretenden élteren Kern, mil etwas iiberstiirztem Nordschenkel,
das einen Riegel fir die rezenten Anschwemmungen aus dem Gebirge
bildet und wohl die jiingste orogenetische Bewegung bedeutet.

Betrachten wir noch kurz die Umrahmung des Rolen Beckens
in ithrer Gesamtheit.

Im NW, bei Awan-hsien am Ming-ho, sind die Redbeds mit
michtigen Basiskonglomeraten am Beckenrand bis 80° steil aufge-
krimmt, wie der Rand einer Schiissel?). Weiter norddstlich fand
CHAO3) eine nach S, d. h. gegen das Becken hin gerichtete Uber-
schiebung des permischen Kalkes auf den kohlenfiithrenden Jurasand-
stein, und dahinter noch mehrere weitere, gleichgerichtete Schuppen.

Im N wird der Beckenrand wieder durch normale schiissel-
formige Aufwolbung bezeichnet, wobei nach Huang?) unter den
Redbeds mit ihren Konglomeraten Jurasandstein und Triaskalk auf-
gebogen sind.

Im E und SE ist der Beckenrand nicht einheitlich, indem sich
die Redbeds mehr und mehr in Falten werfen, unter zutagetreten
alterer Kernschichten. Das Streichen ist im allgemeinen sinisch (NE),
wobei aber in Tshungking bogenférmige Abweichungen von N nach
NE und ENE auftreten. Die hoheren und flacheren Gewdlberiicken
in der siiddwestlichen Fortsetzung der Schluchtengewdélbe von Itshang
und Wushan bilden die Wasserscheide zwischen den Provinzen
Setschuan und Kweitshou. Die von ABENDANONS) auf stark iiber-
hohten Profilen eingezeichneten Verwerfungen siidlich und siiddstlich
von Tshungking sind nach eigenen Beobachtungen wie nach solchen
des Herrn Geologen V. K. TixG®) in Peking nicht vorhanden.

1) HEm, ArN., The geol. Structure of Tseliutsin, Szechuan, the Worlds
oldest Bore Field. Geol. Surv. of Kwangtung etc. Spec. publ. No. VI, Canton 1930.

2) HEm, ARN., Dynamo-Metamorphism in the Tibetan Front Ranges NW
of the Red Basin, Szechuan. Profil Pl. I. Ann. rep. Vol. 11, Geol. Surv. of Kwang-
tung etc., Canton 1930.

3) Y. T. CHAO0, Geol. Notes in Szechuan, Bull. Geol. Soc. China Vol. VIII
No. 2, 1929.

1) Y. T. CHao and T. K. Hvaxg, Atlas for the Geol. of the Tsinglinshan
and Szechuan, Mem. geol. Surv. China Ser. A, No. 9, 1931.

5) E. C. ABENDANON, La Géologie du Bassin Rouge, etc., Martinus Nijhoff,
La Hayve 1906.

6) Persénl. Mitt., die hier bestens verdankt wird.
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Am kompliziertesten ist die westliche Umrahmung des Roten
Beckens. Bei Siiifu, der Endstation der Yngtse-Schiffahrt und
Miindung des Min-ho, streichen die Falten der Redbeds noch normal
NE bis ENE, z. T. als aufrechte, nach NE axial einfallende Gewdélbe,
z. T. mit nach SE gerichteter Scheitelbruch-Uberschiebung!). Aber
weiter nordlich, westlich der Stadt Kiating, erhebt sich der imposante
Omeishan auf 3200 m, dessen Falten N bis NNW streichen und o6st-
lich, d. h. gegen das Rote Becken hin, bewegt sind2). Noch ein Stiick
weiter nordlich, bei Yatshou, tauchen die NE streichenden Falten
mit 20—30° Axengefille nach dem Becken, widhrend im westlichen
Hinterland die hoheren Falten, mit marinem Permkalk als Kern,
nordlich streichen. Das Gleiche trifft zu fir die vom Becken-
rand 100 km entfernten gewaltigen kristallinen tibetischen Rand-
ketten?).

So ergibt sich also, dass das Rote Becken ringsum von Falten
ohne oder mit kleinen Uberschiebungen begrenzt wird. Im W und
NW sind diese gegen das Becken hin bewegt, und auch der Tsing-
linshan im N verrdt nach W. H. Wo~NG im grossen und ganzen eine
Bewegung nach dem Becken zu.

Die Bezeichnung ,,Einbruchskessel”® neuester geographischer
Werke ist ganzlich unzutreffend. An Stelle der beriihmten Vox
RicatHOFEN’schen Zerrungsbriiche China’s, die ALFRED WEGENER
in seinem klassischen Werk iliber Kontinentalverschiebungen zwar
anders deutet, finden wir nach Abkehr von den iiberhohten, einen
irrtiimlichen Eindruck erweckenden tektonischen Profilen iiberall
als Tatsache seitliche Stauung, sogar teilweise konzenlrische Kompression
gegen das Rote Becken hin, dessen Rahmen auf allen Seilen aus
Falten besteht.

Eine ausfiihrlichere Arbeit, begleitet von Karte, Profilen und
Photographien, wird in englischer Sprache vom Geological Survey
of Kwangtung and Kwangsi, Canton, herausgegeben.

12. — Ar~oLp Hemm (Zirich): Tektonische Beobachtungen
im Hohen Atlas.

Die vom Referenten im April dieses Jahres gemachten Beob-
achtungen im Hohen Atlasgebirge siidlich Marrakesch werden an
Hand eines tektonischen Modells, von Profilskizzen, Karten und
Lichtbildern erldautert. Eine vorlaufige Notiz ist enthalten in C. R.
s. de la Soc. geologique de France No. 10, p. 128, Séance du 23 mai 1932.

1) ArN. HEm, The Structure of Tseliutsin etc., Geol. Surv. of Kwangtung
etc., sp. publ. No. VI, Pl IT und IX.

2) ArN. HEmM, The Structure of Sacred Omeishan, Szechuan, Bull. geol.
Soe. China Vol. IX, No. 1, pl. I, Peiping 1930.

3) ArN. HEm, The Structure of Minya Gongkar, Bull. geol. Soc. China
Vo. XI No. 1, pl. I, Peiping 1931. .
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Seither ist die ausserst wertvolle Karte 1: 200000 des in Betracht
fallenden Teils des Hohen Atlas, von LEox Moret!) erschienen.
Dieser liegt zwar eine andere Deutung der Tektonik zugrunde. Es
brauchen aber nur die tektonischen Linien (,,Flexures'’) etwas anders
verbunden zu werden, so ergibt sich eine ausgezeichnete Bestitigung
der Auffassung des Referenten.

Darnach ist der Hohe Atlas im Gebiel von Amismiz und westlich
davon auf eine Breite von 8—10 km und eine Linge von iiber 55 km
gegen Norden auf das autochthone Vorgewdélbe iiberschoben (Erdouz-
Decke).

Die Analogie des autochthonen Vorgewdolbes von Azegour mit
dem Aarmassiv der Alpen ist auffallend: ein Stiick herzynischen
(iebirges, das samt dem transgressiven Mantel von Mesozoikum und
Ilogen in der alpinen (tertidren) tektogenetischen Phase wieder
aufgestaut und von einer siidlicheren Gebirgsmasse iiberschoben
wurde. Und genau wie das Aarmassiv (Windgille)?) schon wahrend
des Mesozoikums einen Hocker bildete, nach welchem von zwei
Seiten die Sedimente der Trias und der untere Teil des Jura auskeilen,
so keilen auf dem alten Riicken von Azegour Trias und Jura von W
und E her stratigraphisch aus. Doch sind anderseits auch bedeutende
Unterschiede vorhanden: Das vorwiegend aus cambrischen Schichten
(Schiefer, Sandsteine, Kalke) bestehende Grundgebirge sowohl des
autochthonen, wie des iiberschobenen Teils wurde in der kaledonisch-
herzynischen Phase vorwiegend in west-6stlicher Richtung zusammen-
gestaut, derart, dass die Grundfallen S—N verlaufen, wihrend die
jungen alpinen Falten diese alten Strukturlinien in W—E-Richtung
iiberkreuzen. Besonders schén ist diese Erscheinung bei Medinet
zu sehen, wo die liegende Kreide-Eocan Synklinale zwischen dem
autochthonen Massiv von Azegour und der Erdouz-Decke regional
west-ostlich streicht.

Das Massiv von Azegour ist 6konomisch von besonderer Bedeu-
tung geworden durch das vor einigen Jahren entdeckte Molybdin-
Vorkommnis, das eine pneumatolytische Erscheinung im cambrischen
Kalk, im Kontakthof eines vormesozoischen Granitstockes darstellt
und die reichste der wenigen Molybdédnminen der Erde ist. In dieser -
gleichen Jahresversammlung wird durch Herrn Prof. Durarc und
seine Schiiler von den z. T. neuen Kontaktmineralien von Azegour
gesprochen?).

1) LEoxn Morert, Carte géol. provisoire de I’Atlas de Marrakech, 1 : 200,000,
Grenoble 1930. Vergl. ferner LEo~x MoreTr, Recherches dans 1’Atlas de Marra-
kech, Grenoble 1931. Ep. RocH, Etudes géol. dans la région méridionale du Maroc
occidental, Macon, 1930.

?) ArN. HEmM, in Geologie der Schweiz, Bd. III, Fig. 70, Seite 284.

3) Vgl. L. Duparc, Les gisements de Molybdénite d’Azegour, Maroc. Congr.
int. des Mines, etc. Liege 1930.
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Als Resultat geht aus dem Referat hervor, dass sich die erstmals
von R. Staun?) gedusserte Ansicht von einer allgemeinen Nord-
bewegung des Atlas in der alpinen Phase nicht nur bestitigt hat,
sondern sogar in dem siidwestlich von Marrakesch gelegenen Stiick
des Hohen Atlas eine nach Norden bewegle Schubdecke zustande ge-
kommen ist. Die junge Hauptbewegung des Hohen Atlas fallt somit
nicht mit der héchsten orographischen Erhebung (Mt. Toubkal
416> m) zusammen, der einem autochthonen Porphyrit-Granitstock
entspricht, sondern sie liegt 60 km westlich desselben, wo sich die
Schneeberge der Erdouz-Decke auf 3500 m erheben.

Ausfiihrliche Mitteilungen mit Abbildungen gedenkt der Referent
spater zu veroffentlichen.

13. — J. Hue (Ziirich): Zur Gliederung der Hochterrasse
im Limmat- und Glattal.

Innerhalb des Zeitraumes zwischen Mindel- und Wiirmeiszeit
sind die Ansichten tiber die Gliederung der Ablagerungen sehr geteilt.
Es mag daher von allgemeinem Interesse sein, einige neuere Beob-
achtungen an Tiefbohrungen Kiesgruben usw. zusammenzustellen,
die iiber dieses Problem bestimmte Anhaltspunkte geben konnen.

Wir betrachten zunichst einige Profile im Raume innerhalb
der Moranen der Wiirmeiszeit, wo die Oberflache der alten Schotter
gestort ist, die obersten Schichten also nicht ausgeprigt sein kdénnen.
Am reichhaltigsten ist das Profil der beiden grossen Kiesgruben
am Schulhaushiigel bei Seebach, mit folgender Schichtenserie (von
oben nach unten):

1. Ca. 2 m lehmige Grundmorine der Wiirmeiszeil.

2. Stark verkittete Schotter (ca. 10 m).

3. Lehmige Moridne mit gekritzten Geschieben (1 m).

4. Teilweise verkittete Schotter (19 m).

3. Schlammige Schichten mit ganz wenig Gerdllen (12 m).

Die Schicht 5 und teilweise 4 wurde durch Bohrung erschlossen.
- Bemerkenswert ist, dass zwischen den Schichten 1 und 2 sich eine
sehr deutlich geschliffene Flache einschaltet. Der Schotter 2 muss
also beim Vorstossen der Wiirmvergletscherung bereits verkittet
gewesen sein, er muss also einer viel dlteren Phase angehéren, als die
Wiirmeiszeit.

2,5 km weiter nordostlich zeigt uns eine Kiesgrube im analogen
Schotterfetzen von Opfikon die Mordnenfacies von Schicht 3 als
Einlagerung von eckigen, bis kubikmetergrossen Blocken in Schlamm.

1) Rup. Stauvs, Uber Gliederung und Deutung der Gebirge Marokkos,
Eclogae 1920 '
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Im Limmatgebiet erwihnen wir besonders das Profil des alten
Schotters der Halbinsel bei Wiadenswil, welche durch den Gletscher
der letzten Eiszeit zu einem Rundhocker geformt worden ist, wie
anderwérts der Molassefels. Eine Bohrung erschloss hier entsprechend
der Schicht 3 (Seebach) eine ca. 11 m méchtige Morianenschicht
mit eckigen Gesteinen, die starke Verkittung der ganzen Masse
hat der Bohrung sehr grosse Schwierigkeiten bereitet. Sowohl iiber
als unter der Moridne beobachten wir die typischen, verkitteten alten
Schotter. Dieselbe Miachtigkeit der alten Mordne wurde zwischen
Schotterschichten eingelagert auch bei Miithlenen zwischen Wiadens-
wil und Richterswil erbohrt. Die undurchlassige Mordane bildet hier
eine Trennung des Grundwassers in zwel voneinander unabhéngige
Horizonte. Zuunterst wurde hier auch noch die Schlammfacies
(Nr. 5 Seebach) erschlossen.

Im Bereiche ausserhalb der Morinen deér lelzten Vergletscherung
kommen in hoherer lLage, aber tiefer als die Mindelschotter an ver-
schiedenen Orten Schotter vor, die nach oben ganz deutlich in Morénen
tibergehen, und zwar ganz allmiihlich ohne scharfen Ubergang, es
kann sich hier nur um das Produktl des iiber die betreffenden Stellen
vorriickenden Gletschers handeln. (Kiesgrube beim Eichtal 1,4 km
westlich Baden, Grube beim Zollhaus an der Strasse von Rafz nach
Balterswil, Aufschluss beim Murkathof 2,5 km ostlich Eglisau.)

Auf Grund dieser Aufschliisse kommen wir zu der folgenden
(iliederung der Ablagerungen fiir den Zeitraum zwischen Mindel
und Wiirm:

1. Nach der auf die Mindelperiode folgenden grossen Vertiefung
der Taler kam zunichst in den Talsohlen eine Schlammablagerung
als Folge einer Stauung.

2. Ablagerung von einigen zehn Meler Scholler, wobei der Glel-
scher weiler alpeneinwérts (innerhalb Glattal und Wéadenswil) ge-
standen haben muss.

3. Vorsloss des Glelschers bis ins Glattal und bis gegen Ziirich
(untere Mordnenzone).

4. Riickzug des Gletschers weiler alpeneinwirts (obere Scholter-
zone).

5. Vorstoss des Glelschers uber die Grenze der Wiirmeiszeit
hinaus (grosste Eiszeit).

14. — K. Scumip (Bern): Biometrische Untersuchungen an
fossilen Foraminiferen.

Erscheint spater ausfithrlich in den Eclogae.’
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15. — Joun. HUrzeLer (Basel): Die Helvétien - Tortonien-
Grenze im aargauischen Mittelland.

Die miocaene marine Molasse des aargauischen Mittellandes
wird durch eine Schicht bunter Nagelfluh zweigeteilt. Gegen Westen
finden sich noch weitere Nagelfluhbinder eingeschaltet. Im obern
Teil fiihrt die bunte Nagelfluh massenhaft eine kleine Auster, daher
gelegentlich auch die Bezeichnung Austernnagelfluh. Fir die
Arbeiten im Felde stellt diese, wenigstens im mittleren und 6stlichen
Teil des aargauischen Mittellandes, einen sehr praktischen Leit-
horizont dar. Bis vor kurzem wurde allgemein angenommen, die
bunte Nagelfluh entspreche der Grenze zwischen Burdigalien und
Vindobonien. Nun hat sie BRANDENBERGER (1) in ihrem Verlauf
nach Westen, von Baden (Aargau) bis ins Unteremmental verfolgt
und dort an die Untersuchungen von GERBER (2) angeschlossen,
der sich seinerseits auf die Arbeiten von Rurscu (3) stiitzt. Rutsch
ist bekanntlich auf palaeontologischem Wege dazu gelangt, den
obern Teil der marinen Molasse siidlich von Bern, der durch die
Belpbergschichten reprasentiert wird, ins Untervindobon zu stellen,
und dieses ist nach den Untersuchungen desselben Autors als Hel-
vetien s. str. zu bezeichnen.

Nach BRANDENBERGER geht die Austernnagelfluh des Aargau
in die ,,obere Grenznagelfluh** von GERBER iiber. Darnach wire das
Helvétien im Aargau im Liegenden der Austernnagelfluh zu suchen.
Die Angaben GERBER’s iiber die marine Molasse des Unteremmentals
wurden jedoch schon von RutscH (4) angefochten. Und auch im
Aargau vertragt sich die Auffassung BRANDENBERGER-GERBER
nicht gut mit der altbekannten und wohlverbiirgten Tatsache, dass
das Hangende der Austernnagelfluh noch marin ist. Schon Kaur-
MANN und F. MUHLBERG, dann P. NicGLl und BRANDENBERGER
selbst zitieren aus der Knauermolasse iiber der bunten Nagelfluh
maripe bis brackische Fossilien. Sofern aber der von BRANDEN-
BERGER angenommene Anschluss nach Westen richtig wére, miisste
jene ins Tortonien gestellt werden und dieses wire seinem KFossil-
inhalt nach also noch marin.

Ich hatte nun Gelegenheit, im Gebiete der Hohenziige, zwischen
dem Suren- und dem Winental einerseits und dem Winen- und dem
Seetal anderseits, eigene Beobachtungen anzustellen. Besonders
eingehend wurde dabei die Anhéhe der Hochwacht nordlich der
Boéhlerstrasse und ostlich von Hirschthal studiert (Siegfriedatlas
Blatt Kulm 167).

Die Austernnagelfluh wird an einigen Stellen auf Schotter aus-
gebeutet, so am Waldweg ostlich Sechsbuchen und in zwei Gruben
bei Daspeacker, an der Bohlerstrasse selbst gelegen. An diesen drei
Stellen ist sie mehrere Meter miachtig. Dagegen ist in einem natiir-
lichen Aufschluss im Nietloch, zwischen Sechsbuchen und Daspeacker,
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nur eine einzige Lage etwa faustgrosser Gerdélle zu beobachten. Dar-
iiber folgt Knauermolasse in einer Machtigkeit von ungefahr 60 m.
Oben wird die Knauermolasse, die gelegentlich Geréllschniire auf-
weist, durch eine Lage Siisswasserkalk abgeschlossen. Im Gebiete
der Bohlerstrasse fand ich einige Punkte, die eine verhéltnismissig
reiche Fauna geliefert haben. Sie liegen alle ca. 30 bis 40 m unter
dem Siisswasserkalk. Wie schon die oben zitierten Autoren, so fand
auch ich noch marin bis brackische IFormen. Leider sind sie, wie dic
meisten Molassefossilien, sehr schlecht erhalten und deshalb schwer
hestimmbar. Herr Dr. R. RurscH hatte die Giite, dieselben durch-
zusehen, wahrend sich Herr Dr. . BauMmMBERGER der Land- und
Siisswassermollusken annahm, wofiir den genannten Herren der
beste Dank ausgesprochen sei. (Ganz besonders bin ich auch Herrn
Dr. H. G. Stenrin fiir seine Ratschlige zu Dank verpflichtet.

Bis heute habe ich die Reste der folgenden vier marin-brackischen
Formen gefunden:

1. Oslrea spec. haufig
2. Solen burdigalensis DEsH.? 2 Exempl.
3. Mactra miocaenica DoLLFUs el DavrtzenBeErG?  haufig
4. Pelecypode indeterm. 2 Exempl.

Wenn es sich bei diesen Formen auch nicht um Leitfossilien
handelt, so sind sie doch fiir die faciellen Verhiltnisse entscheidend.
In einem Wegeinschnitt zwischen Emmentiiele und Kropfboden
fand ich brackisch-marine und lacustre Formen vergesellschaftet.
Und zwar treten sie in der gleichen Schicht auf, so dass ein und das-
selbe Handstiick limnische und brackisch-marine Fossilien enthalten
kann. Hier finden sich Mactra, Solen und Ostrea mit Limnaea und
Planorbis ungefihr zu gleichen Teilen gemischt.

Dagegen herrschen im Wegeinschnitt beim Banngarten die Land-
und Siisswasserformen bei weitem vor. An brackischen Formen
habe ich hier bis heute nur einige spéarliche Austernreste gefunden.
Unter den Land- und Siisswassermollusken konnte Herr Dr. Baum-
BERGER folgende Arten identifizieren:

1. Cepaea silvana KLEIN.

2. Tropidomphalus incrassafus KLEIN.
3. Pomatias consobrinum SANDBERGER.
4. Melania Escheri turrita KLEIN.

5. Melanopsis Kleini KuRR.

5. Neritina crenulata KLEIN.

7

Coretus cornu Mantelli DUNKER.

-

8. Radix socialis dilalala NOULET.
9. Radix socialis praelongala GoTtrscH. et WENZ.
10. Unio flabellatus GoLDFUSS.
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Aus dieser Liste ist ersichtlich, dass es sich um einen Teil der
Silvanafauna handelt, wie sie BAUMBERGER (0) beschrieben hat.
Wie mir Herr Dr. BAumMBERGER miindlich mitteilte, rechnet er die
Schichten, in welchen marin-brackische mit terrestrischen und
lacustren Formen vergesellschaftet sind, als Grenzhorizont noch zum
obersten Helvétien. Es ist jedoch zu bemerken, dass alpenwirts
solche Mischfaunen schon in tiefern Schichten auftreten konnen,
da die alpinen Fliisse ihre Deltas allméhlig nach Norden vorgeschoben
haben. Uber diesen Punkt wird Herr Dr. BAUMBERGER spiiter selbst
berichten.

Dieselbe Schicht im Wegeinschnitt beim Banngarten hat nun
aber auch eine kleine Wirbeltierfauna geliefert, die deshalb besonders
wertvoll ist, weil sie Formen enthalt, die von faciellen Einfliissen
wie Salzgehalt des Meeres unabhingig sind. Da es sich in der Mehrzahl
der Falle nur um dirftige Reste handelt, konnten sie meist nur an-
nithernd bestimmt werden. Es handelt sich um folgende Wirbeltiere:

1. Maslodon spec.
Dorcatherium spec.
Lagomeryx spec.

Felide.

Carnivor 11.

6. Rodens nov. gen.

7. Cricelodon spec.

8. Sciurus spec.

9. Rodens cfr. Theridomys parvulus.
10. Lagopsis verus HENSEL.
11. Pisces.

12. Testudo.

L YVl v

Die grosse Mehrzahl der identifizierten Genera ist durch das
ganze Burdigalien und Vindobonien vertreten. FEinzig der kleine
als Rodens nov. gen. aufgefithrte Nager scheint eine beschrinktere
stratigraphische Verbreitung zu haben; er war bis jetzt nur im obern
Burdigalien von Suévres (Loir-et-Cher) festgestellt (inedite Mate-
rialien im Basler Museum), fehlt dagegen in den an Micromammaliern
reichen Faunulae des obern Vindobonien (Sansan, La Grive-Saint
Alban, Steinheim, Riimikon, Schwamendingen, Vermes, Anwil).
Seine Anwesenheit in der sicher nicht mehr burdigalischen
Schicht von Hirschthal kann daher wohl als ein weiteres Motiv fiir
die Einreihung derselben in das untere Vindobonien geltend
gemacht werden.
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Zusammenfassung.

Wir kennen aus der Knauermolasse iiber der bunten Nagelfluh
des Aargaus einige marin-brackische Mollusken. Dieselben dem
Obervindobonien oder Tortonien zuzuweisen, haben wir keinen stich-
haltigen Grund, da diese Stufe allen bisherigen Erfahrungen nach
in der Schweiz nur in Siisswasserfacies enlwickelt ist. In dem Schicht-
verband, in dem sie auftrelen und nach den Verbindungen desselben
mit Nachbargebieten sind sie dem Unlervindobonien-Helveélien
s. str. (RurscH) zuzuweisen. IEin kleiner bei Hirschthal gefundener
“ Nager scheinl diesen Schluss insofern zu stiitzen, als er in den an
Micromammaliern reichen Faunen des obern Vindobonien fehlt, da-
gegen im obern Burdigalien nachgewiesen ist. '

Die Knauermolasse iiber der bunten Nagelfluh (Auslernnagel-
fluh) des Aargaus ist demnach wenigstens zum Teil zum Helvétien
zu rechnen. Das Vorkommen von typischen Formen der Silvanafauna
in der Knauermolasse entkraftigt diese Altersbestimmung nicht.
Ob die bunte Nagelfluh selbst die Grenze zwischen Burdigalien und
Helvétien markiert oder ob das letztere, wie ich vermute, noch unter
dieselbe herabreicht, liesse sich nur an Hand von Fossilfunden ent-
scheiden, die vorderhand nocht nicht vorliegen.
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