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B. 51. Generalversammlung, Freitag, den 7. September 1934.

Erster Teil: Geschiiftliche Sitzung.

Leitung: MauURrICE LuGEoN, Prisident.

Jahresbericht, Rechnungsbericht, Revisionsbericht und Budget
werden von den ca. 40 Anwesenden genehmigt. Der Préasident teilt
mit, dass das vorgesehene Defizit nicht eintreten werde, da der Ver-
kauf des Geologischen Fiihrers die Erwartungen weit iibertreffe und
wir daran gewinnbeteiligt sind. Er spricht bei diesem Anlass auch
iiber die Vorbereitungen fiir die Feier in Luzern, an der iiber 140
Personen teilnehmen werden, und die Ausfithrung des wohlgelungenen
Fiihrers, den er vorweist. Der Jahresbheitrag wird entsprechend dem
neuen Vorschlag des Vorstandes auf Fr. 12.—, resp. 13.— fiir das
Ausland festgelegt.

Vorstandswahlen. Den zuriicktretenden Mitgliedern, Redaktor
O. BtcH1, Beisitzer LEoN-W. CoLLET und Vizeprasident E. GAGNEBIN
wird der beste Dank der Versammlung ausgesprochen. Die andern
bisherigen Mitglieder MAURICE LLuGEON, PAuL BEck, MAX REINHARD
und ALFRED WERENFELS werden einstimmig bestatigt. Neu gewéhlt
werden WALTER BERNouLLI, Basel, EDmMmoND PaAREJAS, Genéve und
Ha~s Surtkr, Ziirich. Prisident Luceox teilt mit, dass die folgende
Organisation des sich selbst konstituierenden Vorstandes vorgesehen
sei: Prasident: P. Beck, Vizeprasident: M. REINHARD, Sekretar:
H. Suter, Kassier: A. WERENFELS, Redaktor: W. BERNOULLI,
Beisitzer: M. LucEoN und Ep. Pargjas. Als neuer Rechnungsrevisor
an Stelle von R. SuTER wiahlt die Versammlung ALB. OCHSNER, Ziirich.

Die Redezeit fir die folgende wissenschaftliche Sitzung wird
auf 10 Minuten, die Diskussionszeit auf 5 Minuten festgesetzt.
Als Priasidenten der wissenschaftlichen Sitzung werden bezeichnet:
Prof. RuboLr Srtaus, Zirich, und Dr. F. HeErmax~, Pinerolo; als
Sekretar: Dr. E. Kixbpic, Albisrieden.

Der Sekretir: P. BeEck.

Zweiter Teil : Wissenschaftliche Sitzung.

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

1. — J. Kopp (Ebikon): Einige Resultate der geologischen
Neuaufnahme der Umgebung von Luzern.

Blatt Luzernersee des geologischen Atlas der Schweiz ist heute
vollstandig aufgenommen zumeist im Masstab 1: 5000. Diesen Friih-
ling wurde weiter die Siidseite des Rigi, d. h. die Gemeinden Greppen,
Weggis und Vitznau im gleichen Masstab neu kartiert.



VERSAMMLUNG IN ZURICH 1934. 331

Diese Arbeiten haben einige neue Resultate erbracht iiber die
ich Sie orientieren mochte.

In stratigraphischer Hinsicht sind keine wichtigen Funde zu
melden; bemerkenswert erscheint eine genauere Festsetzung der
Machtigkeit des Helvetien bei Luzern, die 350—400 Meter betragt,
im Gegensatz zu der von BAUMBERGER angegebenen Machtigkeit von
600 Meter. Wenn man im Entlebuch die Grenze Burdigalien-Hel-
vetien an die Basis des kompakten Nagelfluhlagers legt, wie es nach
unserer Ansicht richtig ist, so kommt man dort nach FROHLICHER
zu einer Michtigkeit von 400 Meter, was recht gut mit unserer Messung
iibereinstimmen wiirde. Zur Angleichung an die Machtigkeitsangaben
von BAUMBERGER legt jedoch FrOoHLICHER die besagte Grenze, die
er iibrigens als fiktiv bezeichnet, in die mergelreiche Rotseezone
(Lit. 3, p. 12). Nimmt man nun die Basis des kompakten Nagelfluh-
lagers als Untergrenze des Helvetien, so erhialt man nach FROHLICHER
fiir das Burdigalien eine Machtigkeit von 850 Meter und fiir das
Helvetien eine solche von 400 Meter, das sind genau die Machtigkeiten,
die ich bei Luzern gefunden habe, was wohl zugunsten meiner Auf-
fassung spricht.

Bei der Neuaufnahme des Rigigebietes habe ich meine Auf-
merksamkeit besonders auf die Mergellagen innerhalb der Nagelfluh-
partien gerichtet. Im Gebiet des bunten Nagelfluh von Dossen bis
nach Liitzelau hinunter lassen sich nicht weniger als 8 Mergelbander
unterscheiden, die in der Machtigkeit von 1—6 Meter schwanken.
Einzelne habe ich von Vitznau bis Rigistaffel verfolgen konnen.
Noch zahlreicher treten Mergellagen in der Kalknagelfluh auf. Die
Ausbruchsnischen der Bergsturzgebiete auf der Rigisiidseite, die aus-
gedehnter sind als auf der Vierwaldstatterseekarte zum Ausdruck
kommt, werden meistens durch Mergelbander begrenzt.

Zwischen Rigidossen und Scheidegg findet innerhalb der Nagel-
fluhbianke ein allmihlicher Ubergang von bunter zu Kalknagelfluh
statt, eine Erscheinung, die BAuMBERGER 0stlich Rigischeidegg eben-
falls festgestellt hat.

In bezug auf die Tektonik des Aufnahmegebietes bin ich zur
Auffassung gekommen, dass die Hauptantiklinale der subalpinen
Molasse keine einfach gebaute Antiklinale darstellt, wie bisher ange-
nommen wurde, sondern dass durch den Antiklinalscheitel eine A uf-
schiebung verlauft. Bei der Konstruktion ergibt sich, dass die
Burdigalienschichten in der siidlich der Hauptantiklinale folgenden
Synklinale von Spissen wieder einstossen miissten. Das ist aber
nicht der Fall. Weiter ist zu bemerken, dass einige Dutzend Meter
siidlich der Antiklinalaxe im Waiirzenbachtale eine Mergellage ver-
lauft, die man nordlich der Axe vergeblich sucht. Es ist nicht anzu-
nehmen, dass diese Mergellage auf so kurze Distanz auskeilt; viel-
mehr sind diese Tatsachen dahin zu deuten, dass der Siidschenkel
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der Antiklinale lings einer axialen Aufschiebung emporgehoben
worden ist. Auch im Gebiet der granitischen Molasse westlich Kriens
durften nach dem Schichtverlauf zu deuten nicht einfache Falten,
sondern Aufschiebungen vorhanden sein.

In bezug auf die Kleintektonik ist die Feststellung von Briichen
bemerkenswert. Mindestens drei Briiche finden sich auf der Siid-
seite des Wiirzenbachtales; sie verlaufen genau Nord-Siid. Die hori-
zontale Verspringung der Nagelfluhbanke betragt beim grossten Bruch
50 Meter, beim kleinsten 2 Meter. Inwieweit hier horizontale oder
vertikale Bewegungen mitspielen, ist schwer auseinanderzuhalten.
Die Storungen haben Anlass zur Entstehung von Téalchen gegeben;
die Bache haben sich genau auf der Storungsfliche eingeschnitten.

Verwerfungen von bis 10 Meter Sprunghéhe habe ich in den
Kalknagelfluhbinken der Kannelegg siidlich Horw beobachten konnen.
Tektonische Storungen finden sich auch im Rigigebiet. Nordlich
Hertenstein verlauft ein deutlicher Bruch, der zur Entstehung
eines ungefahr Ost—West gerichteten Télchens gefiihrt hat. Dadurch,
dass bei Postunen und beim Mausetrichter die Nagelfluhrippen iiber
das Télchen hinaus in muldenférmigen Mergelpartien ihre Fortsetzung
finden, ist das Vorhandensein eines Bruches erwiesen. Eine zweite
ungefahr gleichgerichtete Bruchlinie verlauft 115 km nordéstlich vom
Hertenstein Bruch, beim Rdéhrli.

Nahezu vertikale sich kreuzende Briiche von hdéchstens einigen
Metern Sprunghéhe trifft man im Gebiet des Plattenbaches west-
lich Vitznau. Ostlich Heuberg hat sich der Plattenbach mehrere
hundert Meter weit auf einer Bruchlinie eingeschnitten.

Wohl die meisten Resultate hat die Neuaufnahme auf dem
Gebiete der Glazialgeologie ergeben. Glaziale Ablagerungen sind
in der Umgebung von Luzern viel verbreiteter als die bestehenden
Karten angeben. Es wurden verschiedene neue Stirnmordnen ent-
deckt, die Riickzugsstadien von Seitenarmen des Reussgletschers ent-
sprechen. Ich erwdhne den Morianenwall von Biihl oberhalb der
Sdge Ebikon, den vom gleichen Gletscherarm gebildeten Wall von
Widspiihl bei Adligenswil sowie die Stirnmordne von Schadriiti im
Wiirzenbachtale.

Die reichhaltigste und interessanteste Glaziallandschaft in der
Umgebung von Luzern stellt ohne Zweifel das Gebiet Krienseregg-
Miihlmass dar. Steigt man von Langwasen zur Miihlmésshiitte, so
durchquert man gegen 10 Moridnenwille des Miihlméssarmes des
Pilatusgletschers. Die oberste Wallmorane liegt bei 1190 Meter 6st-
lich der Skihiitte Miihlemass.

Bei der Neuaufnahme sind verschiedene unbekannte Drumlin-
gebiete aufgefunden worden. So zwischen Hellbiihl und Neuen-
kirch, im Reusstal bei Inwil, im Rotseetal zwischen Ebikon und
Dierikon und besonders deutlich westlich Meggen bei den Hofen
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Briinni, Eichi, Pfaffenbachli und Hegi, wo sich ausgedehnte Sand-
und Kiesablagerungen vorfinden.

Im héhern Teil der Rigi wurden an verschiedenen Stellen L.okal-
moridnen vorgefunden. Nach meiner Auffassung ist die Terrasse
von Kaltbad mit Merédnenablagerungen und nicht mit Schutt iber-
deckt, wie die Vierwaldstatterseekarte zeigt. Mordnenablagerungen
liegen auch nordéstlich Rigifirst. Ein schoner Aufschluss findet sich
oberhalb der Bahnlinie beim Klosterli.

Neue Bergsturzvorkommen traf ich siidlich Kriens bei der
Dornegg und Zimmeregg. Aus der Westseite der Zimmeregg und
der Ostseite der Dornegg sind in postglazialer Zeit Bergsliirze aus-
gebrochen. Ausbruchsnischen und Verbreitungsgebiet lassen sich
genau erkennen. Die Bergstiirze beschlagen ein Areal von ca. 2 km?
In den Béchen oberhalb Dorschnei lassen sich die durch den Sturz
fein zerriebenen Mergel der Horwerschichten sehr gut beobachten.
Bei Ricketschwendi liegen méchtige Sturzblocke, welche von Sand-
steinbdnken der Horwerschichten herrithren. Nachtriglich haben sich
im obern Teil der Bergsturzmasse Schlipfe entwickelt; ihr zungen-
formiges Ende ldsst sich morphologisch ziemlich deutlich erkennen.

Im Rigigebiet liess sich ein Bergsturzvorkommen bei Greppen
deutlich nachweisen. Das Rubibachtobel ist mit Bergsturzmaterial
und nicht mit Morine erfiillt, wie die Vierwaldstatterseekarte zeigt.
In postglazialer Zeit ging hier ein Bergsturz nieder, dessen Sturz-
blocke sich bis zum Dorfe Greppen ausbreiteten. Der zungenformige
untere Teil der Bergsturzmasse hebt sich oberhalb Greppen morpho-
logisch klar heraus. Der oberste Abbruchrand des Bergsturzes liegt
bei ca. 1250 m, weitere seitliche Abrissrinder finden sich bei Wis-
matt und Bergli in ca. 1050 m Héhe. Dass im ganzen Bergsturz-
gebiet erratische Blocke verstreut liegen, weist darauf hin, dass eine
morinenbedeckte Terrasse abgebrochen ist. Die Bergsturzmasse
beschldgt ein Areal von iiber 1km?2.

Beniiilzie Literatur.

1. E. BAUMBERGER, Die subalpine Molasse von Luzern. Eclogae, Mars 1925.

2. E. BAUMBERGER, Zur Tektonik und Altersbestimmung der Molasse am
Schweizerischen Alpennordrand. Eclogae, Décembre 1931.

3. H. FroHLICHER, Geologische Beschreibung der Gegend von Escholz-
matt im Entlebuch. Beitr. N. F. Liefg. 67, 1933.

2. — E. Ko~pic (Zirich): Neue Gesichtspunkte in den
Problemen der Tessiner-Tektonik.

Die Untersuchungen in den penninischen Wurzelzonen der
Tessiner Alpen diirften Wesentliches beitragen zur Klarung der noch
in keiner Weise gelosten Tessiner Probleme. Die meisten der ,,Wurzel-
zonen‘‘ zeigen einen recht komplizierten Innenbau, der ein schema-
tisches Erfassen sehr erschwert.
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Als Ganzes bilden die Wurzelzonen zwischen Tessin- und Ver-
zascatal einen flach nach Siiden ausgebuchteten Bogen steil nord-
warts einfallender Schichten. Sie sind in letzter alpiner Phase von
zahlreichen Verwerfungen heimgesucht worden. Die hauptsachlichen
Bruchrichtungen sind NNE und senkrecht dazu WNW. Zwischen
den Talern der Maggia und der Verzasca schwenken diese Wurzel-
zonen in weitgespanntem Bogen in die NW-Richtung ein und folgen
nun, etwa von Gordevio an, in grosser Gleichméassigkeit und bei
stets gleichbleibenden Strukturen dem Maggiatal, um erst im ,,Mag-
gialappen® ein Ende zu erreichen. PREISWERK hat durch das Ver-
folgen des Coccodioritzuges diese Querstruktur einpriagsam festgelegt.

Die meisten Forscher, die sich mit den Tessiner Problemen
beschéftigt haben (Arcanp, HeiM, StauB, JENNY, FRISCHKNECHT,
Bossuarp), sehen in dieser Querstruktur eine mehr oder weniger
flache Depression zwischen Tosa- und Tessinerkulmination. Auf
Grund dieser Annahme werden deshalb sehr oft Simplon- und Tessiner-
elemente quer iiber das Maggiatal hinweg miteinander in Verbindung
gebracht. Ihnen gegeniiber betont aber PREISWERK immer wieder
die bedeutenden Ausmasse dieser Meridionalstruktur und hebt mit
Recht hervor, was iibrigens in der neuen Tessiner-Alpenkarte vor-
ziiglich zum Ausdruck kommt, dass iiber das Maggiatal hinweg,
oberflachlich wenigstens, keine Verbindung von Simplon- mit Tessiner-
elementen gesucht werden darf. Nach PREisweRrk ist diese Struktur
als sehr tief greifende, in einer Depression liegende Deckenquerfalte
zu betrachten; héhere Deckenelemente (Bernhard- und héhere Decken)
sind tief eingefaltet und von den tektonisch tiefer liegenden o6stlichen
Tessinerdecken randlich eingewickelt worden. Diese Deutung ist bis-
her dem Kartenbild am ehesten gerecht geworden.

Eine wesentlich einfachere Interpretation erhdlt man, wenn man
vom Wurzelgebiet aus die tektonischen Leitmotive verfolgt. Wie
erwahnt, schwenken zwischen Maggia- und Verzascatal die Wurzeln
der tieferen penninischen Decken in die NW-Richtung ein. Die
bezeichnende Wurzelstruktur, Steilstellung, z.T. sogar iiberkippte
Serien, bleibt erhalten und lockert sich erst im Gebiet des ,,Maggia-
lappens®. In dieser ganzen Zone ist keine Stelle namhaft zu machen,
von der man sagen konnte, aus der Wurzelzone seien nun eigentliche
Deckenelemente geworden, oder etwa im Sinne PREISWERKS: aus
der Wurzel sei der Mittelschenkel einer steilstehenden Querfalte ent-
standen.. Der Wurzelaspekt bleibt erhalten.

Untersucht man nun das Gebiet nach diesen tektonisch neuen
Gesichtspunkten, so kommt man etwa zu folgenden Resultaten:

1. Die Querstrukturen des Maggiatales von Gordevio an bis nérd-
lich Fusio sind Querwurzeln der tieferen penninischen Decken
(Tessinerdecken). Der Wurzelverband lockert sich nach Norden.
Der ,,Maggialappen‘* mit seinen Schlingen stellt eine leicht nord-
wirts iiberschobene Wurzelstirn einer innersten Wurzelzone vor.
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1o

Es wurzeln in diesen Zonen die westwérts iiber die Tosakulmi-

nation aufgeschobenen Antigorio-, Lebendun- und Monte Leone-

Decken (Simplondecken). Ihr Einfallen in die Maggiawurzel

ist verhiltnismassig flach.

3. Im ostlichen 'l'eill der Zone wurzeln ferner die ostwirts auf die
Tessinerkulmination aufgeschobenen Decken: Leventinadecke,
obere und untere Simanodecke. Diese Decken fallen sehr steil
in die Maggiawurzel ein und sind z. T. sogar nach Westen
iiberkippt.

4. Den Kern der Maggiawurzeln bildet der Maggialappen mit dem
Maggiastiel. Es besteht die Moglichkeit, dass diese Elemente
als Wurzel der Bernharddecke — nicht aber der Aduladecke —
anzusprechen sind.

2. Nach dem Gesagten diirfen Simplon- und Tessiner-Decken
weder tektonisch gleichgeselzt noch irgendwie parallelisiert
werden.

6. Innerhalb der Tessiner-Decken bildet die Maggiawurzel eine tek-

tonische Dominante, im alpinen Bau tritt sie aber an Bedeutung

weit hinter die penninische Hauptwurzel zuriick. Man kann
sich vorstellen, dass sie hervorgegangen ist aus einem N-S ver-
laufenden Geosynklinalast der zwischen zwei siidlichen Aus-
laufern des Gotthard-(Tessinerkulmination) Aarmassivs (Tosa-
kulmination) lag. Haupt- und Nebenwurzelzone haben gleiches
Alter.

Uber den Verlauf der hioheren Decken lisst sich vorlaufig noch
wenig sagen. Siidlich Gordevio streichen Hauptwurzelzonen in aus-
gesprochen alpiner Richtung durch und scheinen von der Quer-
wurzelbildung nicht beeinflusst zu sein. Immerhin sind zahlreiche
Anzeichen vorhanden, dass im Gebiet der Tessinerkulmination hohere
Decken vielleicht ganz gefehlt haben.

Im Kern des Maggiastieles verlauft, gleichsam als Symmetrie-
achse eine massivartige Mauer relativ wenig metamorpher, dioritischer
Gesteine. Im Maggialappen: Matorellogranit und Alpigiagranit, siid-
lich davon der Coccodioritzug von PrEISwERK verfolgt bis zum Var-
zascatal, vom Verfasser noch festgestellt nordlich Gudo-Semetina.

Die Ausbildung dieser Gesteine (Quarzdiorite und jiingere apli-
tisch-pegmatitische Nachschiibe) erinnert frappant an die Tonalite
der Valle Morobbia und die zahlreichen dhnlichen Vorkommnisse im
Veltlin. Es erhebt sich nun die Frage, ob die dioritischen Gesteine
des Maggiatales nicht einer spatalpinen Phase angehdren. Zahlreiche
Erscheinungen weisen darauf hin, doch scheinen andererseits auch
Zusammenhidnge mit den vermutlich mesozoischen, ophiolitischen
Basica der Muldenziige zu bestehen.

Auf jeden Fall nehmen diese Gesteine eine beachtenswerte Son-
derstellung ein und erscheinen wie in der Hauptwurzel streng an
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annahernd saiger stehende Schichten gebunden. Irgendwie stehen
sie ausserhalb der normalen Bauelemente.

Eine ganz besondere Stiitze findet die hier in knappesten Ziigen
dargelegte Interpretation der Tessiner-Tektonik in den Schwere-
messungen. Es zeigt sich, dass auf einer Isogammenkarte (vgl. HEmm:
Geologie der Schweiz) die ausgeprigte, mit relativem und absolutem
Schwereiiberschuss belastete penninische Hauptwurzelzone im Gebiet
des Maggiatales eine tiefe Bucht relativen Schwereiiberschusses nach
Norden ausschickt. Die Hauptachse dieser Bucht deckt sich genau
mit den Strukturen der Maggiaquerwurzeln.

Eine Querfalte im Sinne PREISWERK’s miisste in diesem Gebiet
unbedingt sich in Form relativer Schweredefizite dussern wie das
die alpinen Strukturen ganz allgemein zeigen. Dass aber genau das
Gegenteil der ‘Fall ist, spricht fiir die Annahme einer Wurzelzone.

Die hier gedusserten Ansichten mogen Anlass geben zu mancher
Revision, sie in allen Ziigen zu beweisen, fallt schwer, sie eingehender
zu behandeln ist Aufgabe einer bereits abgeschlossenen, ausfiihrlicheren
Studie?).

3. — J. ScuNEIDER (Altstdtten): Postglaciale Vergletscherung
und Erdposition.

Erscheint spéater.

4. — Ar~orp Hewv (Ziirich): Petrolbildung an der Elfenbein-
kiiste.

Bei einem Besuch der Elfenbeinkiiste zur Untersuchung einiger
Goldvorkommnisse hatte der Referent im Januar dieses Jahres die
Gelegenheit, der Lagune Tendo im Siidosten der Kolonie der ,,Cote
d’Ivoire* einen kurzen Besuch zu machen. Auf der Nordostseite
dieser Lagune wurde beim Dorfchen Ebouinda eine grosskalibrige
Tiefbohrung auf Petroleum ausgefiihrt, nachdem bekannt worden
war, dass jene Kiistensedimente petrolhaltig sind. Von besonderem
und unerwartetem Interesse zeigte sich nun jene Petrolformation
im Vergleich zu den gegenwirtigen Faciesverhdltnissen der
Lagunengegend.

Die geologische Lage ist in grossen Ziigen bekannt?):
Zwischen dem afrikanischen Grundgebirge, den zur Peneplain
abgetragenen Sahariden, und dem Golf von Guinea schaltet sich

1) Erlauterungen zur ,,Geologischen Karte der Tessiner Alpen®.

%) H. HuBert, Carte géol. de I’Afrique Occidentale 1 : 1,000,000, feuille
Bingerville. Larose, Paris 1917. — Géologie de I’Afrique Occidentale, carte
1:5,000,000. Larose, Paris 1919. — AUBERT DE LA RUE, Contribution a I’Etude
minéralogique de la Céte d’Ivoire. Bull. Comité Etudes Hist. et Sc. de I’Afrique
Occ. Fr. Larose, Paris 1927. — ArLB. E. Krrso~, Provisional geol. map of the
Gold Coast etc. Gold Coast geol. Survey, 1928. — AUBERT DE LA RUE, Recon-
naissances géol. a travers la Cote d'Ivoire. Revue de Géogr. phys., Paris 1930.
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ein iiber 300 km langer und bis 40 km breiter Streifen einer jiingeren,
flach gelagerten Formation ein, die von den franzésischen Geologen
zum Eocédn, von den Engliandern zur Oberen Kreide gerechnet wird.
In der Gold Coast wird die Formation als ,,Appolonian System®
bezeichnet. Die Funde von Ammoniten koénnen nach der Unter-
suchung durch Spath kaum einen Zweifel iibrig lassen, dass es sich
um Obere Kreide handelt (KiTson).

Die Schichtfolge ist nur in ihrem obersten Teil und nur an wenigen
Stellen aufgeschlossen und besteht aus Sandsteinen, Griinsanden,
Tonen (,,Mudstones‘) und Mergeln mit Kalksteinlagen mariner bis
brackischer Facies. Nicht nur sind diese Schichten an der Oberfliache
stellenweise stark von Erdteer (oxyvdierten Petrolriickstinden) im-
priagniert, sondern auch in der Tiefe wurde Schwerdl festgestellt.
Tiefbohrungen wurden sowohl in der franzosischen Cote d’Ivoire als
auch in der britischen Gold Coast ausgefiihrt. Von der letzteren
(Bonyere) ist bekannt, dass Petroleum gefunden wurde, wenn auch
nicht in geniigender Menge.

Uber die Bohrung von Ebouinda an der Lagune Tendo, Cote
d’Ivoire, die der Referent besuchte, konnten keinerlei genauere Daten
ermittelt werden, auch nicht im Bureau des Mines in Abidjan.

Unweit der Bohrstelle, etwa 300 m ostnorddstlich des genannten
Fischerdorfchens, wurde in einer jetzt zugeschiitteten Grube schwarzer,
reich imprégnierter, ziher Asphaltsand zur Bepflasterung von Assinie
an der Kiiste ausgebeutet. AUBERT DE LA RUE gibt von einem bitu-
mindsen Mergel beim Dérfchen Adima einen Gehalt von 16,769, in
Ather 16slichen Bitumens an, also ein véllig mit Ol getrinktes Gestein.

Zwelifellos handelt es sich um eine primére Olformation, die
an Ort und Stelle gebildet wurde. Uber ihre Michtigkeit ist noch
nichts Naheres bekannt, und die Tektonik miisste erst durch aus-
gedehnte Schiirfungen und Sondierbohrungen aufgeklart werden.
Denn die Aufschliisse sind ausserst sparlich und auf die Uferlinie
beschrinkt. Das ganze Geldnde ist mit brauner lateritartiger Ver-
witterungserde bedeckt. '

Die gleiche Lagune Tendo, deren Untergrund von der petrol-
fiihrenden Kreideformation gebildet wird, verrat alle Anzeichen einer
heute vor sich gehenden Faulschlammablagerung, wie sie im
Lauf der Jahrmillionen unter Luftabschluss zu einem Olmutter-
gestein fiihren muss.

Auch schwarze Torflagen konnten vom Referenten beobachtet
werden, und zwar im Mangrovesumpf bei Bassam?!). Unter Luft-
abschluss wiirden sie mit der Zeit zu Kohlelagern umgewandelt.

1) Ar~orLp HEM, Negro Sahara, Verlag Hans Huber, Bern 1934, Abb. 10, 12,
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Die Faciesverhiltnisse erinnern an diejenigen Sumatra’s und Borneo's,
wo bituminése Schichten mit Torf und Kohlelagern wechseln?).

Das Wasser der Lagune Tendo ist olivgriin bis braun, und
brackisch mit wechselndem Salzgehalt nach Ort und Zeit. Nur eine
enge Offnung im Sandstrand vermittelt den Wasseraustausch mit
dem Meer. Begreiflicherweise dringt in der Trockenzeit (Dezember-
April) mehr Salzwasser herein, in der Regenzeit des Sommers mehr
Flusswasser hinaus. An den Ufern findet man stellenweise massen-
haft teilweise abgestorbene und von Einsiedlerkrebsen besiedelte
turmformige Brackwasserschnecken aus der Familie der Melaniden?),
oft auch Austern, die sich sogar im reinen Siisswasser des Schwarzen
Voltaflusses bis mehr als 500 km landeinwirts verbreitet haben.

Das Aufialiendste aber ist die Besiedelung des Lagunenwassers
mit planktonischen Griinalgen. Zur Zeit meines Besuches (15. bis
16. Januar 1934) sah das Gewisser iiber Hunderten von Quadral-
kilometern so griin aus wie ein saftiger Rasen oder Teppich. Die
Griinalgen bilden schleimige, meist flache ovale Gebilde von Bruch-
teilen eines Millimeters bis zu etwa einem Zentimeter Durchmesser,
die in der Hand wie Tropfen zerfallen. Zu Millionen schweben sie im
Wasser nahe der Oberfliche, wo sie assimilieren, so dicht gedrangt,
dass das Wasser vollig undurchsichtig wird. Sinken diese Schwérme
von Algen zur Tiefe, so miissen sie auf dem schlecht ventilierten
Grund in Faulnis iibergehen, ohne ganz zu verwesen. In der Regen-
zeit wird zwar durch das Anschwellen der Fliisse die Wasserzirku-
lation in der Lagune vermehrt, aber zugleich auch feiner Schlamm
zugefiihrt, so dass die organische Substanz am Grund eingedeckt
und dadurch der Verwesung entzogen wird. Es entsteht also ein
Faulschlamm, ein Ol-Muttergestein. In den schlecht venti-
lierten Zonen des Lagunengrundes fehlen meist die beschalten Orga-
nismen. Es ergiebt sich daraus ganz natiirlich, dass gerade die 6l-
reichsten Zonen durch Fossilarmut ausgezeichnet sind, indem die
nicht beschalten Algen wenig oder gar keine Merkmale zuriicklassen.
Diese Auffassung bedarf fiir die LLagune Tendo allerdings noch der
Nachpriifung. Eine biologische Untersuchung mit Probenahme von
Schlamm unter dem Gesichtspunkte der Petroleumfrage miisste von
allergrosstem Interesse sein. Die obigen Andeutungen sind dazu ein
Fingerzeig.

Auch an der kalifornischen Kiiste war ich iiberrascht von dem
Reichtum an Algen, die allerdings bei der Ventilation des offenen
Oceans kaum zur Anhaufung von Sapropel fithren werden. Dass der
Grossteil des primiren Olgehaltes in dem bis drei tausend Meter

1) ARNoLp HeEmM und RoBERT PoroNIiE, Beobachtungen iiber die Ent-
stehung der tertidren Kohlen (Humolithe) und Sapro-Humolithe in Zentral-
sumatra. Geol. Rundschau 1932.

) Hemipyrina Byronensis GrRaY nach frdl. Bestimmung durch Prof. Dr.
A. JEANNET.
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méchtigen miocinen Monterey Shale Kaliforniens von Algen stammt,
ist nach meinen Beobachtungen nicht zu bezweifeln. Es sind in
diesem Falle die mikroskopisch kleinen Diatomeen dieses Kaltwasser-
absatzes. Einen anderen Fall der Ol- und Asphaltbildung von makro-
skopischen Algen habe ich eingehend beschrieben?!). Er betrifft das
oligocine Brackwasserbecken im Département du Gard, Siidfrank-
reich, wo nachweislich einige Millionen Tonnen von Asphalt aus
einer Chara (Kalkalge) hervorgegangen sind. Meine frithere Beschrei-
bung und Ableitung ist von den Fachleuten allgemein als zutreffend
anerkannt worden, und stellt einen der seltenen Félle dar, bei denen
der organische Ursprung von Erdol oder Asphalt nach Gattung und
Spezies nachgewiesen werden konnte.

Mehr und mehr bin ich bei meinen Untersuchungen iiber die
Petroleumfrage seit 25 Jahren zu der Uberzeugung gelangt, dass
ein bedeutender Teil des Petroleums und dessen asphal-
tischer Verdunstungs- und Oxydationsprodukte von Algen
stammt. Dies ergibt sich durch Vergleich der primiren Olforma-
tionen mit den rezenten Faciesverhidltnissen. Wesentlich ist aber
in einem Gewdsser nicht nur der Algenreichtum, sondern die Sta-
gnation des Wassers, die mangelhafte Ventilation. Solche
Verhiltnisse finden sich in der tropischen Lagune von Tendo, wo
die Gezeitenbewegung gering ist.

5. — Mor. M. BLuMENTHAL (Chur): Beeinflusste das alpine
Orogen den geologischen Bau Sardiniens? Mit 1 Tafel (IX).

Sardinien bildet den integrierenden Bestandteil des von jung-
tertidren Einbriichen gesparten korsosardischen Blockes, der weiter
nach W gegen das katalonische Massiv zu sich erstreckte und iiber
West-Korsika den heutigen Kontinent noch in der Provence, in den
Maures und im Estérel, beriihrt. Es ist eigentlich mehr nur Form-
sache, ob man diese alte, kratogen individualisierte Masse noch als
frontales oder peripheres Zwischengebirge in das mediterrane Orogen
einsetzt; es hingt dies im Grunde genommen nur davon ab, welche
Stellung man den Pyrenden und ihrer Fortsetzung gibt; auf alle
Félle ist es klar, dass der mediterranwirtig-tyrrhenische Rand der
korsosardischen Masse den Kontinentalrand zur alpinen Geosynkli-
nale représentiert.

Die tektogenetischen Umwiélzungen, die in der alpinen Geosyn-
klinale sich vollzogen resp. von ihr ausgingen, begreifen das alpine
Orogen in sich. Wie stellt sich nun deren Wirkungsbereich im krato-
genen Vorlande, im Kontinentalrand des sardischen Grundgebirges?

1) ArxoLp HEmM, Die Entstehung des Asphaltes im Département du Gard,
mit 1 Tafel und 7 Textfig. Eclogae geol. Helv. 1923.
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Werfen wir diese Frage auf, so stellt sich unmittelbar auch jene
nach der Art der Anlage der alpinen Geosynklinale, jene nach der
Art ihres Verlaufes und weiter jene nach der Art der in ihr im tyr-
rhenischen Raume sich vollziehenden Tektogenese. Diesbetreffend
bestehen jedoch noch weitgehende Diskrepanzen in den theoretischen
Voraussetzungen. Wohl ist durch KoBer, Staus, ROVERETO und
andere der mehr oder weniger meridian ausgerichtete Verlauf der
alpinen Geosynklinale im noérdlichen tyrrhenischen Meere festgelegt;
itber Vorhandensein, Lage und Beschaffenheit einer Wurzelregion,
iiber Faziesverteilung und Sinn der Vergenzen von Deckenheiten in
dieser heute meeresbedeckten Zone herrscht aber noch belangreicher
Widerstreit der Meinungen. Unter diesen Umstinden mag es ange-
bracht erscheinen, sich einmal nach den mdoglichen Fernwirkungen
alpiner Orogenese umzusehen und ist diesbeziiglich der geologische
Bau der Ostkiiste Sardiniens von Interesse.

Ein Ausserst gedriangter Riickblick auf die alte Masse sei voran-
gestellt. Sardinien gilt als der steifer, kambrisch und herzynisch
gefaltete Block, der auf jiingere Bewegungen nur mehr kratogen
reagierte. An seinem Aufbau beteiligen sich ein machtiges Kambrium,
ein noch maéchtigeres Ordovicien und ein mancherorts fossilreiches
Gothlandien, aus welchem sich o6rtlich in einer recht beschriankten
série compréhensive das obere Devon entwickelt, wihrend das Kar-
bon nur sehr fragwiirdig auszuscheiden ist. Uber den aus diesen
Formationen herzynisch gefalteten und vorwiegend E-W streichen-
den Strukturelementen (Siid-Sardinien) findet sich an wenigen Stellen
ein kohlefiihrendes Unter-Perm; demselben waren Perioden inten-
siver magmatischer Injektion vorangegangen (altere Porphyroide und
postherzynische Granitlakkolithe) und folgten solche (Porphyre) auch
nach, so dass vielleicht heute, bereichert durch die jiingere, tertiare
Beigabe, wohl mehr als ein Viertel des Landes ein plutonisches Ant-
litz zeigt (vgl. Lit. 2 und Lit. 1, p.31).

Als westliches Vorland des alpinen Orogens erscheint dieses alte
und denudierte Gebirge schon im Frithmesozoikum schildférmig auf-
gebeult, was aus der Verbreitung der Trias abzuleiten ist, die im W
in germanotyper Entwicklung sich vorfindet, wihrend im zentralen
und ostlichen Teil sich eine Landperiode abhebt, da und dort ange-
zeigt durch eine Vererzung der Schichtkopfe des liegenden Silur
(z. B. bei Jerzu). Mit lagunéren, kohlefiihrenden Ablagerungen greift
dann das Meer des unteren Doggers iiber den paldozoischen Rumpf
hinweg und Malm- und Kreidezeit sehen wohl den gesamten alten
Unterbau von einem Schelfmeere iiberflutet. Dessen Ablagerungen
gewinnen besonders lings der heutigen Ostkiiste im oberen Jura
grossere Machtigkeit. '

Die Erosionsrelikte dieser Formationen finden sich heute in
isolierten, mesaféormigen Kalkhochflachen oder in einzelnen Zeugen-
bergen vor, den sog. Tacchi und Toneri der sardischen Landschaft
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(Taf. IX). Die ausgesprochene Horizontalitat ihrer Schichtlage zeigt
die Abwesenheit jedweder spaterer Faltung, und verstellen allein
mehr oder weniger meridian verlaufende Bruchzonen den urspriing-
lichen Zusammenhang.

Etwas andere Faktoren diirften aber in der Geschichte mehr ost-
wirtiger Strecken von Einfluss gewesen sein, worauf schon die starke
Entwicklung der Malmsedimente einen Hinweis gibt. Schon die
alteste geologische Karte Sardiniens (1857) zeigt annidhernd richtig
das weite Kalkgebiet, welches sich an der Ostkiiste um den Golf
von Orosei dehnt?). Uber den Basalbildungen (teils méachtige, stumpf-
grau getonte, kornig-sandsteindhnliche Dolomite, gelegen im Hangen-
den von wenig méchtigen oder auch fehlenden sandig-kohligen Tonen)
folgt eine massige, helle, teils auch gebankte Kalkserie (Malm-Tithon),
dem das Neocom mit mergeligen Kalken und hornsteinfithrenden,
briaunlich anwitternden Lagen in geringerer Verbreitung aufliegt?).
Diese Dolomit-Kalkfolge iiberdeckt als weite Platte mit generellem
Ostfall die alte Unterlage (Granit und untergeordnet regional umge-
wandeltes Paldozoikum), so dass man geneigt ist, hier allein die ost-
wirts abtauchende, von Briichen durchsetzte mesozoische Uber-
deckung des sardischen Schildes zu sehen. In einer neuerlichen, aus-
gezeichneten Studie iiber alte und junge Krustenbewegungen in
Sardinien hat RoLr TEicHMULLER auch diese Verhaltnisse erortert (1)
und den Golf von Orosei als Beispiel eines Senkungsfeldes, eines
komplexen Kesselbruches, angefiihrt (p. 42). Ohne die Bedeutung
vertikaler Dislokationen zu unterschitzen oder gar in Abrede zu
stellen, ist aber zu erwéagen, ob in diesem Gebiete nicht auch tangential
wirkende Kriafte von Geltung waren, sind wir doch hier in dem der
alpinen Geosynklinale nichst benachbarten, noch erhalten geblie-
benen Stiick des sardischen Kontinentalrandes. Aus der Erorterung
der folgenden Gesichtspunkte kann dies in zutreffendem Sinne her-
vorgehen.

1. Die Gesamtanlage. Die dem Grundgebirge aufliegenden
Kalkformationen der Ostkiiste halten sich besonders in einem nérd-
lichen Abschnitt an eine wohlausgesprochene Streichrichtung; diese
ist N bis NE ausgerichtet und entspricht einem ostwirtigen mittleren
Fallwinkel von 25—30° (Berge von Dorgali, Mt. Tuttavista, Mt. Alvo,

1) Enthalten im Atlas der bewundernswert reichhaltigen Monographie, die
General A. F. pELLA MARMORA (LaMARMORA) der Insel zukommen liess: Voyage
en Sardaigne, Turin, Bocca, 1857 (Vol. 3 und 4: Description géologique); Neu-
ausgabe (ohne Atlas): Cagliari 1927/28 durch die ,,Fondazione Il Nuraghe'* (ital.
Ubersetzung).

?) Die neueste ,,Carta geologica d'Italia** 1 : 1,000,000 (V. NovaAREesE), 1931,
enthilt dieses Gebiet noch wie pELLA MarmorAs Karte als ,,Sopracretaceo*’,
wihrend doch die stratigraphische Beweisfiihrung von pE STEFFaNI, LovisaTo
und besonders von K. DENINGER die Anteilnahme verschiedener Formationen
— zum geringsten Teil Kreide — an der im Westabbruch (Oliena) anscheinend
gegen 1000 m machtigen Schichtreihe dargetan hat.
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Insel Tavolara). Im Siidabschnitt (Gegend von Baunei) ist der
Charakter einer flachen Deckplatte mehr gewahrt, doch knickt auch
dieselbe nachst der Kiiste zu 25—30° Ostfall um; inseleinwirts da-
gegen leitet sie iiber nach den horizontalgelagerten Einzelbergen der
,,Tacchi“ (Mt. Novo S. Giovanni, Mt. Fumai). Der Siidrand der
Jurakalkplatte ist ein Erosionsrand, der etwelche leichte Verbiegungen
derselben ausstreichen lasst; sein Verlauf tiduscht eine in Wirklichkeit
nur ausserst flau angedeutete Bogenform des Kalkgebirges vor,
welche so im Kartenbild iiber Gebiihr stark hervortritt. In der Ge-
samtanlage hebt sich somit ein ordnender Faktor ab, was auf eine
regional wirkende Kraft schliessen ldsst.

2. Der Baustil. Ausgesprochene, durchlaufende Faltung ist
in der besonders im Westrand méchtigen Kalkplatte nicht entwickelt.
Die Schiefstellung der einzelnen Kompartimente wird durch R. TEeich-
MULLER als Kippbewegung einzelner Schollen und die leicht bogen-
formige Anlage der Streichrichtung als Effekt von Drehverschiebungen
aufgefasst (2, p. 44). Demgegeniiber ist hervorzuheben, dass im
Querprofil von Dorgali die Kalkserie einen Grad der Steilstellung
zeigt, die kaum durch Schollenverstellung erklarbar ist.
Zudem enthélt der Bergsporn des Mente Omene (627 m) Antiklinal-
bau mit Steilstellung der Schenkel von 30—60° im Ost- und 60—90°
im Westschenkel (Prof. 2). Diese Disposition setzt nordwirts des
Durchbruches des R. Flumineddu durch das Nordende dieser Kalk-
kette mit steil isoklinaler Schichtserie fort (Mt. Coazza, Prof. 1).
Damit sind aber die Baulinien, die unbedingt auf faltende Verbiegung
der Kalkplatte hinweisen, nahezu schon vollstéindig angefithrt. Her-
vorzuheben ist noch das regelmissige Gewdélbe, das die Dolomite
und Kalke iiber der Granitunterlage der Insel Tavolara beschreiben,
auf welchen Bau schon 1857 pELLA MarMmoRA hingewiesen hat, in-
dem er von dem ,,arco immenso attorno alla massa cristallina‘‘ Er-
wihnung tut (p. 178, trad. ital.) und ihm eine Beschreibung gibt,
die ganz dem Bild einer nordostwirts absinkenden Antiklinale mit
Granitkern entspricht, wenn auch in der Aufwélbung nach damaliger
Auffassung die plutonische Wirkung der Granitintrusion gesehen
wurde.

3. Die Bruchlinien. Langsstorungen sind wesentlich, Quer-
spriinge dahingegen sind nicht erkennbar und konnen letztere in
der Gegend von Dorgali-Orosei unter den Lavaergiissen vorausge-
setzt werden. Lingsstorungen bringen verschiedentlich die grani-
tische Unterlage oder die kristallinen Schiefer in das Niveau der
Kalkdecke (Rio Flumineddu, Mt. Alvo). Dadurch ist mit bezug
auf die Kalkplatte tektonisch das Bild einer gehobenen kristallinen
Scholle erzeugt. Bemerkenswert ist nun, dass ofters der Westfliigel
solcher Stérungen, also die Kalkplatte, nachst denselben eine
scharfe muldenférmige Aufbiegung aufweist (lings R. Flumineddu,
Mt. Alvo und im S an der s’Azza Bianca; durch R. TEICHMULLER
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gleichfalls deutlich wiedergegeben; Abb. 20). Die tektonische Er-
klarung ist nicht eindeutig. Es konnte sich um eine starke Schleppung
lings der Langsstorung handeln. Andererseits aber denkt man auch
an ein muldenformiges Scharnier, das da gelegen ist, wo das steife
Kalk-Granitmaterial dem Ostdruck nachgab, sich verbog, aber als-
bald in Schollenstiicke sich aufteilte; es formte sich so eine Art ,,pli
cassant'’. Im Falle des ML. Omene ging die Zusammenpressung des
Muldenfliigels dann soweit, dass eine kraftige Antiklinale aufgestaut
wurde.

4. Alter der Storungen. Dasselbe ist durch dieNummuliten-
kalke gegeben, die als Einlagerung in eine grobklastische Ablagerung
— oft grober Granitgrus — iiber und zwischen den angefiihrten
Strukturen und Storungen sich vorfindet und gegen W zu wohl auf
die Granitunterlage transgrediert (Orosei, R. Cedrino westlich Dor-
gali). Fossa-Mancint hat deren Lutétien-Alter bei Orosei festge-
legt!) und neuerdings hat R. TEIcHMULLER sehr richtig auf das als
laramisch zu bezeichnende Alter der Stérungen der Kalkplatte hin-
gewiesen. Die Krustenbewegungen, die die Kalkplatte betrafen, sind
also alter als die Sardinien aufteilende Bruchperiode. Da lings des
Omene-Westfliigels die sonst nahezu flachliegenden Tertidrsedimente
in dusserst schmalem Streifen auch noch steilgestellt sind, ist noch
auf eine schwache posthume, posteozine Bewegung zu schliessen.

3. Der junge Vulkanismus, der um Dorgali und Orosei
das Landschaftsbild beherrscht, zeigt keine primiren Beziehungen zu
den genannten Faltungen und Bruchverstellungen. Er ist als eine
Folge isostatischer Kompensationen, bewirkt durch die letzten Sen-
kungen im Raume der Tyrrhenis, zu betrachten. Das Querprofil
von Dorgali und Orosei zeigt nicht, dass die noch sehr deutlich kenn-
baren Eruptionspunkte etwa auf den Lingsstérungen ldgen; viel-
mehr kommen dafiir nicht sehr belangreiche, vom Golf von Orosei
fiederformig eingreifende, quere Schwichelinien in Betracht. Ausser
den morphologischen Momenten weist auch die Vermengung der
Basaltlava mit wohl diluvialer Gehangebreccie (am Cucuru Pirische
bei Dorgali) das sehr junge Alter dieser Eruptionen an, die somit
zu den tektonischen Fragen, die hier erwidhnt sind, keine Beziehung
haben.

6. Beziehungen zur Region der ,,Tacchi‘. Der allmidh-
liche Ubergang des Westrandes des Kalkgebirges der Ostkiiste in
die Reste der mesozoischen Tafel des Landesinnern ist durch die
breite Zone der quarzporphyrdurchsetzten Granite der Ogliastra

1) E. Fossa-Mancini, 1l terciario dei dintorni di Orosei. Rend. R. Accad.
Lincei, Cl. sc. fis. 33, 2, Rom 1924. Als Erginzung zu den von Orosei bekannten
Nummulitenvorkommen fand ich solche gleichfalls am Fusse der Westflanke
des Mt. Omene (San Pantaleone), woselbst klastische Kalklinsen in Mergelsanden
liegen, die aus grobem Kalk-Granitgrus resp. Konglomerat hervorgehen.
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unterbrochen. Jenseits enthalt die GGegend von Jerzu die horizontal-
geschichteten Bergkronen der ,,Tacchi*’, die hier nicht mehr genau das
gleiche Schichtprofil aufweisen wie es der ,,Kalkplatte von Orosei*’
zukommt; caverndse, graue Dolomite machen die Hauptmaéchtigkeil
aus; sie entsprechen den bedeutend weniger méichtigen Basalbildungen
norddstlich jenseits der Ogliastra und reprisentieren wohl den Dogger.

Aber auch in der weiteren Umgebung von Jerzu scheint noch
eine weitgespannte flache Verbiegung vorzuliegen. Waihrend in der
., Tacchi‘“*-Reihe auf der Westseite des R. Pardu der Ausstrich der
Basalformationen (tonig-kohlige oder -konglomeratische Schichten,
gefolgt von Kalken & la Mytilusdogger) in 660—780 m liegl?), erheben
sich die gegeniiberliegenden Bergriicken des Grundgebirges (teils Por-
phyre) zu 1214, 1270 und 1271 m (Mt. Armidda und Pta. Tricoli).
Falls nicht grossere Vertikaldislokationen in der Talrichtung streichen,
wofiir ich aber keine sicheren Anhaltspunkte finden konnte?2), ergiahe
sich daraus eine weitgespannte Uberwélbung des kristallinen Riickens
durch die mesozoischen Deckschichten, da eine Anlagerungsdiskor-
danz bei der vorhandenen Kontinuitit der Basalformationen nicht
wahrscheinlich ist. Mit einer solchen Wolbung in Ubereinstimmung
ist auch der Umstand, dass nidchst Cairo-Littoria (im Grat der Sra.
Oroli) die Dolomite ausgepragten Westfall (25—30°) aufweisen, somit
dem in die anschliessende, flache Mulde iiberleitenden Westfliigel
einer solchen Aufwolbung der Ogliastra entsprichen. Ob nun eine
solche weitgespannte Undulation den schwachen Bogen von Orosei
im Westen bis hinauf in die nordliche Barbagia (Nuoro) folgt, kann
bei der allgemeinen Oberflichenentwicklung des Grundgebirges resp.
des Granits nicht ausgemacht werden.

Weiter nach W zu dehnt sich dann in starker Gleichartigkeit
der sardische Schild, dem die teils bruchverstellten Toneri aufliegen.

7. Die Westkiiste Sardiniens zeigt aufs neue wieder eine
schwache Faltung der jurassischen Deckschichten. Ohne auf diese
Gegenden hier weiter einzutreten, sei diesbeziiglich auf die Jura-
Kreideprofile beiderseits des Golfo de Palmas verwiesen (Insel San
Antiocho und Mt. Zari). Die mesozoische Deckschicht des Nurra-
Randes (Nordwest-Sardinien) zeigt dahingegen #dusserst geringwertige

1) Aneroidschatzungen: Mt. Porcu e Ludu ob Jerzu: 660 m, bei Ulassai:
740 m und bei Cairo-Littoria: 780 m.

2) Demgegeniiber hebt S. VarpaBasso (3, Tav. VI) das Vorhandensein
einer belangreichen ,,zona di frattura ““ langs des Pardu-Tales und seiner Fort-
setzung hervor. Auch R. TEICHMULLER lasst siidwérts gelegene Stérungszonen
(Rio di Quirra) in diese Gegend weiterstreichen (1, p. 56). Insoweit es sich um
komplexe Storungszonen handelt, ist ihre weite Erstreckung plausibel; im beson-
deren aber sind die anomalen Kontakte an Zerreissungen zwischen dem Schiefer-

material und den massigeren Porphyroideinschaltungen gebunden, wie dies in
der Ticfe des Pardu-Tales (Bacu Nieddu) der Fall sein diirfte.
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faltige Verbiegungen (vgl. K. DENINGER’s Angaben)!) und sind
allein die Muschelkalk- und Doggerbanke unmittelbar siidlich Alghero
ortlich steiler gestellt, was vielleicht mit dem Vorhandensein einer
liegenden, gipsfithrenden Trias in Zusammenhang zu bringen ist.

8. Beziehungen zu Korsika und dem alpinen Orogen.
Da das verbindende Glied beider Inseln beiderseits der Strasse von
Bonifacio durch die Granitintrusion gestellt wird, ist eine tektonische
Verkniipfung schwierig. Bis in den Miindungsbereich des R. Fiumorbo
treten auf Korsika alpin-penninische Strukturen bis hart an den
Rand des dynamometamorph stark beeinflussten kristallinen Blocks
heran. Autochthone oder parautochthone Formalionen sind auf eine
dusserst schmale Zone beschrankt und zeigen anscheinend Schuppen-
struktur (Flyschkeile); penninisches Deckenland dréngt also bis hart
an das Autochthon heran2), streicht dann aber mit SSE-Richtung
in das tyrrhenische Meer hinein. Vollig anders ist das tektonische
Bild an der sardischen Ostkiiste, wo nach der ersten Beriihrung
am Golf von Terranova die autochthonen IFormationen weiter siid-
lich in weitem Féacher iiber die kristalline Unterlage landeinwirts
reichen und die hier namhaft gemachten Undulationen und bruch-
formigen Verstellungen aufweisen.

Fragen wir nach stratigraphischer Parallele, so liegt es nahe,
den sardischen Jura mit den ,,calcaires de Venaco'* Korsikas zu
vergleichen, marmorisierte Kalke, die durch Staus und PAREJAs?)
gleichfalls am ehesten fiir jurassisch gehalten werden. Gleicherweise
wie bei Orosei und westlich Dorgali (R. Cedrino) wird derselbe am
Razzo bianco bei Venaco von klastischen Flyschgesteinen iiberdeckt,
die dann in den Bergen westlich iiber genannter Ortschaft gleich-
falls dem Granit aufliegend als Konglomerate grossere Bedeutung
gewinnen. Die Parallele zwischen Korsika und Sardinien ist also
diesbeziiglich recht treffend und zeigt die Bedeutung voreoziiner
Bewegungen auf beiden Inseln.

In der Gegend der Fiumorbo-Miindung setzen im N die der
alpinen Geosynklinale entstammenden Formationen fiir die Beobach-
tung aus und bleibt es reiner Hypothese anheimgestellt, iiber den
weiteren Verlauf Anhaltspunkte zu gewinnen und so auch auf eine
relative Nachbarschaft des alpinen Orogens zur sardischen Ostkiiste
zu schliessen. R. Staur und L. KoBEgr befiirworteten stets die Kon-
tinuitdt der penninischen Geosynklinale durch das tyrrhenische Meer
nach dem westlichen Mittelmeer zu; andere Autoren zeigen sich

1) K. DENINGER, Die mesozoischen Formationen auf Sardinien. N. Jahrb.
f. Min. etc., Beil. Bd. XXIII, 1907.
2) Siehe: R. StauB, Der Deckenbau Korsikas und sein Zusammenhang mit
Alpen und Apennin. Vierteljahrsschrift der Naturf. Ges. Ziirich, LXXIII, 1928,
. 328.
P %) ParrJas, E., Observations géologiques en Corse: Le Razzo bianco prés
de Venaco. C. R. d. s. d. l. Soc. d. Phys. et d’Hist. nat. de Genéve. Vol. 45, 1929,
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skeptisch oder lehnen eine Fortsetzung des alpinen Orogens siidwérts
direkt ab wie neuerdings P. pE WI1JKERsSLOOTH!); auch vaN BEM-
MELEN postuliert nur eine ,,nordapenninische Undation** ohne direkten
Anschluss an das westliche Mittelmeer2). Diesen Auffassungen gegen-
iiber ist aber in Ubereinstimmung mit Staus und Koser festzu-
halten — und dies beriihrt nidher die Einschidtzung der Tektonik
Ostsardiniens —, dass bei dem vorauszusetzenden Tiefgang der Fal-
tung resp. Uberfaltung im alpinen Orogen von einem voélligen Aus-
setzen der alpinen Bauformen auf der Hohe von Sardinien nicht die
Rede sein kann, wenn auch innerhalb des tyrrhenischen Raumes
eine gewisse Erschlaffung, eine Virgation, des alpinen Orogens recht
wahrscheinlich ist. Unter diesen Umstdnden ist es sehr wohl
zuldssig,inden hierbesprochenen Bauformen Ostsardiniens
einen letzten Ausklang alpiner Orogenfaltung zu sehen.
Hier wurde das westliche Vorland, der labile Schelf, in den Bereich
der tangential wirkenden E-W Krifte gezogen, sie fanden ein wenig
faltungsfahiges Gebilde; es bildeten sich weitgespannte Undulationen,
die alsbald in Bruchbildung iibergingen, komplexe Bruchformen
folgten erst viel spédter nach und stehen in Verband mit der Ein-
senkung des tyrrhenischen Meeres. Eine NE streichende Vorwelle
mit einem ihr eigenen Bautypus gliedert sich hier dem alpinen
Orogen in der Ostflanke Sardiniens an; sie ist, vergleichbar nach
relativer Lage, nicht nach Intensitat der Faltung, die hier ja viel
geringer ist, dem westalpinen Jura, dessen Analogon seinerzeit TorN-
QuisTt auf der Westseite Sardiniens annahm3). In dem dargelegten
Sinne mag also die eingangs gestellte Frage bejahend beantwortet sein.

Zitierle Neuerscheinungen (seit 1931) iiber Sardinien.

1. R. TeicEMULLER, Alte und junge Krustenbewegungen im siidlichen
Sardinien, enth. in: Beitrige zur Geologie des Tyrrhenisgebietes (R. Teichmiiller
und G. Selzer). Abh. d. Ges. d. Wissensch. z. Gottingen, Math.-phys. Kl. ITII,
F. Heft 3. Berlin 1931.

2. S. VarpaBasso, Sulla giacitura e forma del nucleo granitico del masiccio
sardo-corso. Rend. d. Seminario d. Fac. d. Scienze d. R. Universita d. Cagliari,
Vol. IV, 1933.

3. S. Varpasasso, Visioni geomorfologiche della Sardegna. XII Con-
gresso geografico ital. Cagliari, 1934.

1) P. pE WWLKERSLOOTH, Bau und Entwicklung des Apennins. Amster-
dam 1934.

2) R. W. van BEMMELEN, Die Anwendung der Undationstheorie auf das
alpine System in Europa. Proc. Kon. Akad. v. Wetensch. Amsterdam, Vol.
XXXVI, Nr. 6, 1933.

3) A. TorNQuisT, Der Gebirgsbau Sardiniens und seine Beziehungen zu
den jungen circummediterranen Faltenziigen. Sitzungsb. d. preuss. Akad. d.
Wiss. 32—33, p. 685, Berlin 1903.
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6. — Hans AnnNaHEIM (Basel): Quartire Ablagerungen in
der Umgebung Luganos.

Siehe Seite 463.

7. — R. Rursca und J. HUrzeLER (Basel): Das Alter der
Molassezone von Jona - Rapperswil - Ufenau (Ob. Ziirichsee).
Mit 1 Textfigur.

Die nordliche Grenzzone der subalpinen Molasse ist in ihrem
Verlauf von Bayern bis zur Zentralschweiz tektonisch sehr einfach
gebaut.  Sie wird durch den bald steileren, bald flacheren Nord-
schenkel einer Antiklinale (,,Hauptantiklinale*) gebildet, der nach
Norden in die horizontal gelagerte oder doch nur sehr schwach
gefaltete mittellandische Molasse iibergeht. Auch in stratigraphischer
Hinsicht ist diese Zone zwischen Rhein- und Reusstal einheitlich
zusammengesetzt. Uber cinem michtigen, limnischen Aquitankom-
plex folgt konkordant das iiberwiegend brackisch-marine Burdigalien
und dariiber das marine Helvétien. In den Gebieten der grossen
Nagelfluhschuttfacher kéonnen Burdigalien und Helvétien seitlich in
Siisswasserfacies libergehen. Den Abschluss der Serie bildet lim-
nisches Tortonien in bedeutender Méachtigkeit.

Diese Schichtfolge ist in der ,,normalen” marinen Entwicklung
des Burdigalien und Helvétien besonders aus der Gegend von St. Gallen
und Luzern eingehend beschrieben worden, aber auch aus dem Gebiet
des oberen Ziirichsee seit langem bekannt.

Das Aquitan, das hier namentlich durch ,,granitische’ Sand-
steine (,,Bollinger Sandsteine‘‘) charakterisiert ist (vgl. Lit. 7), ent-
hdalt am Unt. Buchberg Landschnecken, die es E. BAUMBERGER
(Lit. 2) ermdglicht haben, das Alter dieses Schichtkomplexes mit
Sicherheit zu bestimmen.

Die hangenden Plattensandsteine von Freienbach-Bach—Wollerau
sind durch die von H. G. StenLiN (Lit. 15) untersuchten Saugetier-
funde als Burdigalien festgelegt.

Die Fauna der ,,Bichersandsteine* setzt sich nach den Bestim-
mungen von ARNOLD ESCHER voN DER LinTh (Lit. 4 und 6), O. HEr-
BorDT (Lit. 9), M. LEricHE (Lit. 11) und H. G. StenLin (Lit. 13)
wie folgt zusammen:

Plantae: ,» Palmacites**, Mactra sp. ind.
. Holzreste, Kohleschmitzen. Pinna sp. ind.
Foraminifera: Rotalia sp. ind. Perna sp. ind.
Pelecypoda'):  Cardium sp. ind. Pecten sp. ind.
», Venus® sp. ind. Anomia sp. ind.

1) Die spezifischen Bestimmungen von EscHER und HERBORDT sind revi-
sionsbediirftig, weshalb hier nur die Genera zitiert sind.

ECLOG. GEOL. HELV. 27, 2. — Décembre 1934. 23
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Die Verfasser fanden im Steinbruch CusTer bei Béch ausserdem Exemplare
von Meretriz(?) und Meleagrina.

Gastropoda: s L'rochus® sp. ind.
Crustacea: ,» Balanus holgeri GEIN.*
Pisces: Aetobatrs arcuatus Ac.
Odontaspis acutisstma Ag.
- cuspidata Ac.

Carcharias ( Aprionodon) stellatus PROBST
. ( Hypoprion) sp.
Mammalia: Palaeomeryx cf. garsonnini MAYET
Ruminantia indet.
Rhinoceros spec. div. majores.

Die Sandsteine von Bich, die dem Alter und der Facies nach
das Aquivalent der ,,Luzernerschichten‘‘ und der ,,Plattensandsteine"*
St. Gallens bilden, fallen mit ca. 30°/340 NNW. Sie streichen dem-
nach im Gebiet 6stlich des Ziirichsees in die Hiigelregion von Erlen—
Eggwald. In dieser ostlichen Fortsetzung sind — soviel uns bekannt
ist — bis jetzt keine Fossilien gefunden worden (vgl. Lit. 1).

Wihrend die bis dahin besprochene Schichtserie paldontologisch
eindeutig datiert ist, steht das Alter der Schichten im unmittelbaren
Hangenden des Béichersandsteinzuges, d.h. die Zone von Jona-—
Rapperswil-Liitzelau—Ufenau, noch zur Diskussion. Die ersten ge-
naueren Angaben iiber diese Zone stammen von ARNOLD ESCHER
(Lit. 4, 5, 6), der im Kirchhiigel von Jona eine ,,Mergellage mit
Turrilella, Corbula usw.” entdeckte!). GurzwiLLER (Lit. 7) hat diese
Daten spéater noch vervollstandigt. Danach fand EscHER im Funda-
ment des Hauses des Herrn Kantonsrat HOFLIGER eine Menge
Schnecken und eine kleine Austernschale?). GurzwiLLER fiigt beli,
dass auf der Ufenau und Liitzelau plattenféormiger Sandstein an-
stehe, ,,der ganz marines Aussehen hat'. Auf Grund dieser Fossil-
funde ist die Zone von Jona-Rapperswil-Ufenau allgemein in die
,,Obere Meeresmolasse** gestellt worden (Lit. 16, 10, 9, 1, 14).

In dem soeben erschienenen Blatt 226—229 des Geolog. Atlas der
Schweiz, 1:25000 (Lit. 17), aufgenommen von TH. ZINGG, wird da-
gegen die Molasse von Jona-Rapperswil, von der Liitzelau und der
Ufenau ins Tortonien gestellt. ZiNngG erwadhnt zwar in den , Er-
lauterungen® zur Karte, offenbar nach den oben zitierten Angaben
GurzwiLLER’s, dass bei Jona ,,eine Menge von Schnecken und ausser-
dem eine kleine Austernschale” gefunden worden seien. Er verweist
auf die Ahnlichkeit der Gesteine dieser Zone mit denen von Bich

1) EscHER fasst den Hiigel von Jona als streichende Fortsetzung der Sand-
steine von Biach auf. Nach unseren Messungen liegt er stratigraphisch bereits
etwas hoher.

%) Es ist uns nicht gelungen, diese Angaben in den Veréffentlichungen
Escuers ausfindig zu machen. Offenbar zitiert GUTZWILLER aus dem schrift-
lichen Nachlass EscHERs.
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und fithrt auch aus, dass in Anlehnung an die Aufnahmen von
A. Lubpwic die Grenze zwischen Tortonien und mariner Molasse ins
Tagernauer-Tédlchen (NE Jona) zu liegen kime. Trotz dieser Hin-
weise stellt Zincg mangels neuer Fossilfunde die Molassezone von
Jona-Ufenau ins Tortonien, da eine Abgrenzung nach ihm rein hypo-
thetisch wire.

Der Widerspruch dieser Darstellung mit den Angaben EscHERS
veranlasste uns, das Gebiet erneut zu begehen. Dabei gelang es,
sowohl auf der Insel Ufenau wie im Kirchhiigel von Jona, marine
Fossilien aufzufinden.

Die Fossilfundstelle der Ufenau befindet sich am Ufer der West-
seite der Inscl!). Die hier anstehenden Sandsteine fallen mit 20°/340
bis 345 NNW. Darin eingeschaltet sind mindestens 4, bis 20 cm
méchlige Bianke eines grobkérnigen Kalksandsteins mit viel Quarz und
Glimmer, kleinen Gerollchen und Schmitzen blaugrauer, toniger, pyrit-
fithrender Mergel, der mit IFossilien vollig erfiillt ist. Es fanden sich:

Pelecypoda: Pecten sp. ind.
Glyeymeris sp. ind. (Glycymeris Da Ostrea sp. ind.
CosTa 1778 = Pectunculus LaAMARCK
1799) Gastropoda:
Area sp. ind. a Calliostoma sp. ind.
Arca sp. ind. b Turritella (Haustator) cf. doublier:
Cardium ( Trachycardium) cf. multi- MaATH.

costatum BroccHI
Tapes ? sp. ind.
Pholas desmoulinst BEN.? Odontaspis acutissima Ag.

Pisces:

Die Fossilien sind in dem relativ grobkoérnigen Sediment schlecht
erhalten, tektonisch sehr stark deformiert und daher entsprechend
schwer bestimmbar. Bei lingerem Aufsammeln liesse sich die Liste
wohl noch vermehren.

Im Kirchhiigel von Jona wurden zur Zeit unseres Besuches
Grabarbeiten zur Vergrésserung der Kirche ausgefiihrt. Dabei kam
ein stark sandiger, glimmerreicher, grauer Mergel zu Tage, in welchem
Fossilien ebenfalls ziemlich haufig sind.

Es konnten bestimmt werden:

Bryozoa: Scaphopoda:
Nicht niher bestimmbare Uberziige Dentalium sp. ind.
auf Muscheln.
Gastropoda:
Pelecypod::l: Natica sp. ind.
ATC“_SP- ind. _ Fieus sp. ind. (= Ficus RoEping,
Cardium ? sp. ind. 1798).

Pecten sp. ind.

') Topogr. Atlas der Schweiz, Blatt 229 (Rapperswil), 101 mm vom West-
rand, 15 mm vom Siidrand der Karte.
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Sowohl die Fauna von der Ufenau wie diejenige von
Jona sind normal marin. Die Molassezone von Jona-
Rapperswil-Ufenau gehort daher zur ,,Oberen Meeres-
molasse . 1)

Rapperswil %
Latzelau »

Ufenau g

/ cC H - S £ E
N 2
Q
N Y Lachen O Wangen
Pary
2 Tortonien
Yasrfir sesvs] Degersh.falknagelfluh
\\ Agquitanien * Fossilfundstellen

Figur 1: Geolog. Kartenskizze der Molasse im Gebiet des Ob. Ziirichszas
Masstab: 1: 150.000.

Fiir einen einwandfreien paldontologischen Intscheid, ob die
Schichten der Ufenau und von Jona ins Burdigalien oder Helvétien
zu stellen sind, geniigen die vorliegenden IFunde nicht. Es handelt
sich jedoch ausnahmslos um Formen, die in der schweizerischen
subalpinen Molasse im Helvétien vorkommen, wogegen 2 (Turrilella cf.
doublieri, sowie die Gattung Ficus) aus dem subalpinen Burdi-
galien nicht bekannt sind. Da auch der facielle Habitus der Fauna
und ihre stratigraphische Stellung iiber den Plattensandsteinen von
Biéch eher fiir eine Parallelisation mit den Belpberg- und St. Galler-
schichten sprechen, darf die Molassezone von Jona-Rapperswil-
Ufenau mit ziemlicher Sicherheit ins Helvétien gestellt werden.
Erst im Hangenden dieser Schichten folgt die obere Siiss-
wassermolasse, aus welcher HErBorpT (Lit. 9) und Zinge (Lit. 17)
Land- und Siisswasserfossilien nachgewiesen haben.

1) Nach freundlicher miindlicher Mitteilung von Herrn Dr. M. REICHEL
(Basel) sind marine Fossilien von ihm auch am Schlossberg in Rapperswil beob-
achtet worden.
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Zum Schlusse mdochten wir noch eine weitere Erginzung zur
Darstellung ZinGaG’s beifiigen. Nach den interessanten Angaben von
P. O. Ringnorz (Lit. 12) waren die Inseln Ufenau und Liitzelau
frither bedeutend grosser. Durch einen seit dem 16. Jahrhundert
nachweisbaren, bis unter Seeniveau reichenden Abbau der harten
marinen Molassesandsteine an der Nord- und Westseite der Inseln
wurden diese nach und nach auf den heutigen Umfang reduziert.
Die auf dem geologischen Atlasblatt westlich der beiden Inseln an-
gegebenen Untiefen sind wohl auf diesen Steinbruchbetrieb zu-
riickzufiihren.

Lileralur.
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8. — L. BeExpEL (Luzern): Ergebnisse meiner geologischen
Neuaufnahmen von Luzern in stratigraphischer und tektonischer
Hinsicht und ihre technische Auswertung.

Kein Manuskript eingegangen.

9. — F. NussBaum (Zollikofen b. Bern): Altere und jiingere
Diluvialschotter bei Bern. Mit 1 Tafel (X) und 2 Textfiguren.

Einfiihrung.

In der nihern und weitern Umgebung der Stadt Bern kommen
dltere und jiingere diluviale Schotter vor, die zur Hauptsache schon in
der Literatur bekannt und sowohl von A. BaLtzErR wie auch von
Ep. GeErBER kartiert worden sind (vgl. das Literatur- und Karten-
Verzeichnis).. Verschiedene Schottervorkommnisse, die ausserhalb der
von diesen Autoren aufgenommenen Kartengebiete liegen, finden sich
auf der vom Verfasser erstellten, geologisch bearbeiteten Exkursions-
karte der Umgebung von Bern, die in der 1927 erschienenen 2, Auf-
lage im Westen bis zu der Linie Aarberg-Plaffeien reicht. Ferner
sind éltere Schotter des Forstplateaus in den Erlduterungen zu der
1. Auflage dieser Exkursionskarte kurz aufgefiihrt worden (Lit. 12).
Kiirzlich ausgefiihrte, wiederholte Begehungen jener Gebiete haben
zu neuen Schlussfolgerungen gefiihrt, die hier kurz erértert werden
sollen.

Fast durchwegs handelt es sich um fluvioglaziale Bildungen, die
nach Zusammensetzung und ILageverhéltnissen zur Hauptsache den
Ablagerungen der Schmelzwasser des Aaregletschers zugeschrieben
werden miussen; sie lassen sich auf mehrere Eiszeiten zuriickfiihren,
und zwar kénnen wir hierbeil verschiedene Bildungen, vom jiingeren
Deckenschotter weg bis zu jungglazialen Absédtzen der Riickzugs-
phasen der Wiirm-Eiszeit unterscheiden. Schotter der Rhoneglet-
scherschmelzwasser stammen meist aus der letzten Eiszeit, bzw. aus
deren Riickzugsphasen.

Unter Hinweis auf die fritheren Erérterungen iiber Herkunft
und Alter dieser verschiedenen Schottervorkommnisse kdénnen wir
zundchst zwei Hauptgruppen dieser Schotter unterscheiden, namlich
altere und jiingere Diluvialschotter.

I. Altere Diluvialschotter.

Als solche mochten wir jene ausgedehnten Schotterablagerungen
der weiteren Umgebung von Bern bezeichnen, die sich unter Mo-
rianen der letzten Eiszeit vorfinden, die demnach zum mindesten
alter als diese sind; im Gegensatz zu den fluvioglazialen Bildungen
der Wiirm-Eiszeit sind sie meist ziemlich stark verkittet und bieten
deshalb an Steilhdngen ofters das Bild der unregelméassig in Banken
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vorspringenden locherigen Nagelfluh. Auffallenderweise setzen sich
diese Schotter ausschliesslich aus Aaregesteinen zusammen, selbst
diejenigen, die sich nordwestlich und nérdlich von Bern, ausserhalb
der Aaregletscherablagerungen, im Bereiche des Rhonegletschers be-
finden, so namentlich die Schotter des Forstplateaus der Umgebung
von Herrenschwanden, des Frienisberger und des Rapperswiler Plateaus
usw. Im Gegensatz zu B. AeBerHARDT hat der Verfasser von jeher
an der Auffassung von der fluvioglazialen Entstehung jener zwar
interglazial gestellten Schotter festgehalten, weil sich in ihnen erra-
tische Geschiebe und 6fters kantige erratische Blocke vorfinden, die
einen reinen Flusstransport ausschliessen (Lit. 4).

Immerhin steht die stratigraphische Stellung all jener Schotter,
die sich in verschiedenen Hohenlagen von 0 bis 200 m iiber der rezenten
Talsohle, befinden, nicht fest, so dass wir unsere Erorterung mit
jenen Schotterbildungen beginnen wollen, die sich wohl am besten
in die Chronologie des Eiszeitalters einreihen lassen, mit den Aare-
talschottern; erst nach deren Besprechung gelangen wir zu den sog.
,,Plateauschottern*’.

1. Die Aarelalscholler. Darunter verstehen wir insbesondere
jene Ablagerungen, die wir im eigentlichen Aaretal an dessen
beidseitigen Abhingen, wenn auch in ungleichmissiger Verteilung,
vorfinden; wir denken uns hierbei das Aaretal in der Ausdehnung
vom Thunersee weg bis in die Gegend von Aarberg. Dabei zeigen
sich nach der Lagerung und Beschaffenheit der Schotter Unterschiede
zwischen solchen im Tal oberhalb Bern und solchen des unteren
Talabschnittes. :

a) Die oberen Aaretalschotter. Diese sind vom Verfasser
(Lit. 6) und von Ep. GeErRBER (Lit. 7) nidher beschrieben worden.
Sie lassen sich im allgemeinen in Verbindung bringen mit den Delta-
schottern von Strittligen, die man seit B. StupeEr kennt und die
von E. ZoLLiNGgER (Lit. 16), vom Verfasser (Lit. 10) und von P. BEck
(Lit. 14) eingehender erortert worden sind. Im besonderen sind wohl
zwel verschiedenaltrige Schotter-Komplexe zu unterscheiden, da sich
zwischen die liegenden schiefen und die hangenden wagrechten
Schotter im Gliitschtal ein Schieferkohlenlager einschiebt, dem P. BEck
interglaziales Alter beimisst (Lit. 22). Die Deltaschotter an der
Kander sind von der sog. Hahnimorane unterteuft, die einen Gletscher-
riickzug der Risseiszeit verrat; P. Beck stellt diese Mordne in die
Hochterrasseneiszeit.

Die von Ebp. GErRBER verfasste Schilderung der rechtsufrigen
alteren Schottervorkommnisse des Aaretales entspricht durchaus un-
sern Beobachtungen; dabei ist wesentlich die Erkenntnis, dass es sich
hier zur Hauptsache um fluvioglaziale und nicht, wie friiher
B. AEBERHARDT behauptet hat, um interglaziale fluviatile Ablage-
rungen handelt, indem an mehreren Stellen der Ubergang von Schotter
in geschotterte Mordane mit gekritzten Geschieben festgestellt wurde.
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Hier kann der Darstellung GERBER's noch beigefiigt werden, dass
dhnliche, zum Teil verfestigte Schotter 6stlich Nieder-Wichtrach bis
610 m Meereshohe erreichen (so bei Gauchheit) und dass auf der
linken Talseite ‘bei Thalgut und Kirchdorf die Michtigkeit dieser
Schotter eine recht bedeutende ist, indem die glazial iiberschliffene
Oberflache der Schotter ostlich vom Gerzensee bis auf 636 m ,Hin-
tere Zelg‘ hinaufgeht. Der frische Zustand der Gerélle und der ein-
zelnen Schichten erlaubt nicht, diese Ablagerungen alter als riss-
eiszeitlich anzunehmen; dabei muss man sich bewusst sein, dass sie
in das Ende der Riss-Eiszeit zu stellen sind, als der damalige Aare-
gletscher sich schon bis in die Gegend von Thun zuriickgezogen hatte.
Auch Ep. GErBER vertritt diese Auffassung in der Altersfrage; jener
Zeit diirfte nun auch der in der Literatur mehrfach erwihnte sog.
».interglaziale’* Thunersee von 600—620 m Meereshohe angehoren, der
durch die Deltaschichten an der Kander bei Strittligen und auch
anderswo nachgewiesen ist (vgl. Lit. 16). Deltastruktur tritt nim-
lich unterhalb Stréttligen noch bei Uttigen sowie in der Gegend von
Belp und beim Dihlholzli auf; dazu kommen noch die von GERBER
(Lit. 13) beschriebenen Seeletten, die von jenen Schottern tiberlagert
werden. Daraus geht hervor, dass der See sich ehemals bis in die
Nihe des heutigen Bern ausgedehnt hat, was nur durch die Annahme
einer méchtigen, bis 600 m Meereshohe reichenden Schwelle méglich ge-
wesen ist. Somit fallen die von Ep. GErRBER aufgefiihrten Ursachen
der Stauung des ehemaligen Thunersees dahin, da er diese in Vor-
giangen erblickte, die sich oberhalb Bern abgespielt haben sollten
(Lit. 7). Wir haben uns deshalb noch mit der Frage der Bildung
jener ritselhaften Schwelle zu beschaftigen; vorerst wenden wir uns
noch den unterhalb Bern im Aaretal gelegenen Schottern zu.

b) Die unteren Aaretalschotter liegen, im Gegensatz zu
den soeben betrachteten, fast iiberall auf einem Molassesockel, der
15—20 m tiiber den heutigen Flussspiegel aufragt; sie besitzen stellen-
weise eine bedeutende Maichtigkeit, so namentlich an der durch
A. Bavrtzer bekannten sog. ,,Karlsruhe, wo sie 75m und bei
Reichenbach, wo sie 40 m betriagt; ausser an diesen Orten kommt
der meist zu locheriger Nagelfluh verkittete Schotter noch vor: im
Wylerhoélzli nordlich Bern, bei Worblaufen an der Bahnlinie, auf der
Engehalbinsel im Bremgartenwald, oberhalb der Neubriicke und im
Gschuntenhubel (P. 573) bzw. im Drackaugraben, weiter aareabwirts
bei Wohlen, bei Leubach—Schiir, Thalmatten (510 m) siidlich Frieswil
und im Grossholz siidlich Golaten in 490 m vor. An den drei letzt-
genannten Orten sowie bei Reichenbach werden die Schotter von
Rhonemorine iiberlagert, wiahrend die ibrigen Schottervorkomm-
nisse ganz oder teilweise von Aaremorine bedeckt sind. Die Lage-
rungsverhéltnisse sind bei allen 4hnliche, ebenso die Zusammensetzung
der Schotter. Von BartzErR und GERBER werden die Karlsruhe-
schotter als &lter als die letzte Eiszeit angesehen, wofiir die hangende
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Moréane spricht; es besteht kein Grund dafiir, nicht auch die iibrigen
oben genannten Schottervorkommnisse als gleichaltrig wie die Karls-
ruheschotter anzusehen und sie als Fluvioglazial der Riss-Eiszeit zu
betrachten. Der von ihnen bedeckle Molassesockel zeigl ein gegen
Westen gerichtetes Oberflachengefille von 1,4°/, (515 m im Wyler-
holz auf 490 m im Grossholz, Differenz von 25 m auf eine LiAnge
von 18 km). Demnach ist dieser Sockel-als ehemaliger Talboden
der friher wie heute gegen W fliessenden Aare zu betrachten. Nun
ist aber von GERBER und Arpexz darauf hingewilesen worden, dass
ein in der Riss-Wiirm-Interglazialzeit bis auf die heutige Talsohle
von der Aare ausgewaschenes, von Wiirm-Eiszeitschutt verdecktes Tal
vom Marzili weg in nordwestlicher Richtung unter dem Bremgarten-
wald durch verlaufe und bei Hasli in das heulige Tal einmiinde
(Lit. 13 und 19). Demnach diirfte das von der Lngehalbinsel an
westwiirts gerichtete, ca. 15 m hohere Tal élter ein; es misste sich
vor der Riss-Eiszeit gebildet haben. War dies der Fall, so konnen die
die auf dem Molassesockel abgesetzten Schotter sehr wohl als Vor-
stosscholter der Riss-Eiszeit des Aaregletschers angesehen werden,
wenn man sie nicht einer noch fritheren Eiszeit, namlich der Hoch-
terrassen-Eiszeit zuschreiben will; hiefiir ist jedoch kein zwingender
Grund vorhanden. Dagegen geben uns weitere bei Bern und Um-
gebung vorkommende Schotter, sowiec erneute Bohrungen Anhalts-
punkte, eine sog. Hochterrassen-Eiszeit im Sinne IF. MUHLBERG's an-
zunehmen. Aus den verschiedenen von BaLTzER, ED. GERBER und
P. ArBENZ beschriebenen Bohrungen ist nidmlich zu entnehmen, dass
noch ein weiterer verschiitteter Aarelauf von bedeutender Tiefe vor-
handen sei, der wohl alter sein diirfte als die beiden oben genannten.
Dieser Lauf, der um 30 bis 76 m unter die Sohle des heutigen Aare-
tales eingeschnitten sei, habe sich vom Marzili weg in nordlicher
Richtung quer durch den Stadtboden gegen Worblaufen—Zollikofen
gegen Moosseedorf hin gezogen (Lit. 13). Fiir diese nicht unbegriin-
dete Annahme spricht ferner der Umstand, dass sich bei Zollikofen
eine breite, zwischen Grauholzberg und Frienisberg—Schiipberg
Plateau gelegene Einsattelung in 565 m Meereshéhe befindet, die
lediglich aus méchtigem Diluvialschutt, Moranen, Schottern, Sanden,
Tonlagern, gebildet wird und wo auf grossere Ausdehnung hin der
anstehende Molassefels fehlt. In der nordlichen Fortsetzung der Ein-
sattelung von Zollikofen lassen sich Aareschotter teils bei Hindel-
bank, teils bei Schiipfen nachweisen (Lit. 4).

Dagegen tritt in der westlichen Umgebung von Zollikofen, ferner
bei Bern und im Aaretal die Molasse an mehreren Stellen stets bis
zu einem bestimmten Niveau, im Aaretal insbesondere in Form von
gleichsinnig nordwirts fallenden Terrassen in 70—80 m Hohe iiber
der rezenten Talsohle auf, sodass hier auf einen alten, breiten Tal-
boden geschlossen werden muss, um so mehr als das dadurch erhal-
tene Niveau glatt iiber die schwach schief gestellten, bei Bern siid-
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ostlich einfallenden Schichten der marinen und der unteren Siiss-
wassermolasse hinweggeht. Dieser in der Richtung gegen Norden
hin, namentlich wo er in den Bereich der unteren Siisswassermolasse
eintritt, an Breite zunehmende Talboden weist bei Bern eine Meeres-
hohe von ca. 570—580 m (Enge), bei Miinchenbuchsee eine solche
von 350—560 m auf; er ist 1921 vom Verfasser als Mindeltalboden
angesehen worden (Lit. 10). Dem Niveau dieses Talbodens ordnet
sich auch das Rapperswiler Plateau ein; ferner haben wir entspre-
chende breite Abtragungsflichen in 580 m bei Herrenschwand, in
630 m westlich Uetligen und in 590—600 m im Forstplateau. Auf
diesen gegen Osten hin geneigten Abtragungsflaichen stossen wir nun
auf die Plateauschotter.

2. Die Plateauschotter. Dieselben finden sich bald deckenférmig
ausgebreitet, in ansehnlicher Ausdehnung, bald wieder nur als ver-
cinzelte, offenbar durch Erosion reduzierte Vorkommnisse als Reste
frither grosserer Massen. Das erstere ist namentlich im Forstplateau,
bei Herrenschwanden und auf dem Rapperswiler Plateau der Fall;
das letztere trifft zu bei Schottern in hoheren ILagen, namentlich
auf dem Frienisberg Plateau. Es empfiehlt sich daher, die tieferen,
ausgedehnteren von den hoheren, vereinzelten Vorkommnissen zu
trennen, d. h. sie nacheinander zu betrachten.

a) Schotter des Forstplateaus. Bemerkenswert ist zunéachst
ihre deckenférmige Ausdehnung; lassen sie sich doch zwischen Biim-
pliz und Bramberg auf eine Linge von 10 km bei einer durchschnitt-
lichen Breite von 3—4 km in der fast gleichbleibenden Meereshohe
von 600—620 m feststellen. Sie bilden hier iiber einer welligen Ober-
fliche der Molasse, einer dem Mindeltalboden entsprechenden Ab-
tragungsflache, den Sockel einer typischen Drumlinlandschaft,
die durch den sich von SW heranbewegenden diluvialen Rhone-
gletscher geformt worden ist. Auf das Vorkommen dieser Drumlin
ist bereits hingewiesen worden (Lit. 20); sie werden hier erstmals
niher beschrieben. Es lassen sich in diesem Gebiet auf ungefahr
50 km? Flache 54 ovalférmige, auf der topographischen Karte 1:25,000
durch geschlossene Isohypsen angegebene Hiigel, zwischen denen
einige Torfmoore liegen, feststellen, sodass sich uns bei entsprechender
Farbengebung und Hervorhebung der Formen auf der Karte das
Bild einer diese Landschaftsformen kennzeichnenden dichten Scha-
rung ergibt. Solche Drumlin sind beispielsweise auf dem Top. Atl.
Bl. 318 Laupen in der Umgebung von Bramberg in grosserer Zahl
eingezeichnet, so die flachen Erhebungen: Feldhubel P. 633, Brug-
holz P. 647, Bramberg P. 636, Vord. Widenholz P. 627, Hint. Widen-
holz P. 621, Siirihubel P. 622, Boden bei Spengelried, Berg P. 628
bei Rosshausern, die Hiigel P. 631, 640, 634, 623, 632 im westlichen
Forstwald; im siidwestlichen Waldgebiet finden wir die Drumlin
P. 647 nordlich von Hadersmosli, ostlich davon die P. 654, 653 und
652, bei Neuriedern P. 664, Landstuhl P. 657, Schoren P. 677 und
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P. 671, nordlich der Landgarben die P. 654, 655, 633 und 651; nun
dehnt sich in der Mitte des Forstes das Heiternmoss auf 750 m Lange
aus, rings umgeben von Drumlin, so im W von P. 623 Heitern, im
NW P. 640, im NO die Hiigel P. 632 und 631; im nordlichen Boden-
wegbezirk folgen die Hiigel 631 und 634; nach O hin finden wir im
Thumholz die Hiigel P. 662, 666, 660 und bei Holzacker, bei Nied.
Wangenhubel P. 662, ostlich Matzenried, den ,,Hubel** P. 644 und
bei Ober-Bottigen den flachen Hiigel P. 619 (vgl. Taf. X).

Auf Top. Atl. Bl. 319 Bern sind westlich Bumpliz die Hiigel
P. 681, 602 und 605 (Rehhagwald) ferner P. 592 bei Nied. Bottigen
in geschlossenen Kurven angegeben.

In dieser Drumlinlandschaft finden sich ungefihr ein Dutzend
Kiesgruben, in denen iiberall unter geringer Mordnenbedeckung
vorkommender, meist wagrecht geschichter, aus Aaregerollen be-
stehender Schotter ausgebeutet wird; dabei ldsst sich feststellen,
dass diese Schotter meist in den oberen Lagen verkittet, unten
locker sind, bzw. dass die Verkittung zu locheriger Nagelfluh iiber-
haupt nur eine teilweise ist; an einigen Orten ist die Verkittung
dagegen vorherrschend so stark, dass die Ausbeutung aufgegeben
werden musste. Die hangende Rhonegletscher-Grundmorine ist fast
tiberall von sehr geringer Michtigkeit, in der Regel von nur 1—2 m,
wihrend die liegenden Aarescholter entsprechend eine bedeutend
grossere Machtigkeit besitzen; insbesondere ist dies in den Kiesgruben
von Ober- und Nieder-Wangen sichtbar geworden, wo der Schotter
ungefahr in 600 m Meereshohe der Molasse auflagert; gleiches gill
auch von den alteren Aareschottern, die an den 6stlichen Abhédngen
des Wangentales, beim Wangenbriiggli, im Konizbergwald und bel
Wolfsgalgen ostlich Ober-Wangen, erschlossen sind. Es geht daraus
hervor, dass hier vor Ablagerung der Aareschotter schon eine breite
bis 600 m hinabreichende, von SW gegen NO hin gerichtete Talung
vorhanden gewesen sein muss; denn ostlich Thorishaus steigt der
Molassefels an mehreren Stellen (Halen, Reinharden) erst auf 650 m,
dann bald am Bursthubel auf 740 m hinauf; ebenso finden wir die
Molasse im nordwestlichen Teil des Forstplateaus bei Maus und
Allenliiften in 630-—650 m und bei der Oberen Ledi in 710 m. Der
westostlich gerichtete Molasse-Hiigelzug Maus—Allenliiften-Ledi Hegi-
dorn-Frauenkappelen-Riedernhubel scheint die nordliche Begrenzung
einer breiten Talung zu bilden, die von den erwdhnten Schottern und
Morénen iiberlagert wurde und die heute vom ,,Forst** bedeckt ist;
ihr folgt, hart dem Fusse des Hiigelzuges entlang ziehend, der Gabel-
bach, der einen grosseren Teil des Forstes entwissert; der siidostliche
Teil dieses Gebietes sendet seine Quellwasser nach dem Wangental
hin, das ohne Zweifel einen alten Senselauf darstellt und darum
40—50 m in die Schotter- und Morédnenplatte des Forstes einge-
schnitten ist; es wird heute vom sog. Stadtbach durchzogen, der
sodann das frithere Dorf Biimpliz, das nun zur westlichen Vorstadt
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Bern geworden ist, durchfliesst; weiter ostwirts hat er sich, zufolge der
fritheren, tieferen Erosionsbasis (Aare) in das Niederterrassenfeld und
die Endmoréne von Bern eingeschnitten.

Das genannte Wangental, das sich von Thrishaus gegen Bimpliz
hinzieht, wird uns spéater bei der ndheren Erirterung der jiingeren
Diluvialschotter nochmals beschaftigen. Erwahnt sei hier noch,
dass auf dem o6stlich Thorishaus sich erhebenden Bursthubel in 720 m
Hohe verkitteter Riss-Schotter des Rhonegletschers vorkommt, der
von R. Rutsch als interglaziale Ablagerung angesehen worden ist
(Lit. 23); im benachbarten Scherlibachtal liegt ferner ein risseis-
zeitlicher Rinnenschotter (s. Lit. Karten 2 u. 4).

Wihrend in dem betrachteten Forstgebiet die liegenden Aare-
schotter an den meisten Orten in 600—630 m, an vereinzelten in
640—650 m Meereshohe vorkommen und einen frischen Habitus,
wenig verwitterte Gerolle, zeigen, finden wir bei Hegidorn auf dem
flachen erwahnten Molasseriicken in 630 m (s. Salzweid) einen stark
verfestigten Schotter, der Merkmale hoheren Alters aufweist. Allein
bevor wir uns abschliessend iliber die Altersfrage der Forst-Schotter
dussern wollen, haben wir noch die dhnlich gelagerten Schotter jen-
seits der Aare bei Herrenschwanden, Ortschwaben, Murzelen und am
Frienisberg zu betrachten.

b) Schotter des Herrenschwanden—-Ortschwaben Pla-

teaus. .
In dieser Gegend liegen die Verhéaltnisse durchaus dhnlich wie
im Forstplateau: Eine aus Aaregertllen gebildete, einem welligen
Molasseplateau in 580—600 m aufgesetzte Schotterplatte ist durch
den vorriickenden Rhonegletscher zu einer Drumlinlandschaft umge-
formt worden, wie sich solche auch in norddstlicher Richtung gegen
Kirchlindach-Miinchenbuchsee gegen W iiber Uettligen hinaus aus-
dehnt (siehe Taf. X). Zwischen den von Grundmorine iiberzogenen
Drumlins liegen mehrere kleinere Torfmoore, die in Gerbers Exkur-
sionskarte verzeichnet worden sind (Karte 3). Die meist wagrecht
geschichteten, liegenden Schotter, die nordlich Herrenschwanden bei
P. 589, ferner siidoslich Uettligen und bei Ortschwaben aufgeschlossen
sind, zeigen einen frischen Habitus. Bei Ortschwaben, wo sich mehrere
Kiesgruben befinden, und zwar nordlich Schleipfen, ist in einem
grossen, gegen 20 m hohen Aufschluss, der bis 620 m Meereshohe
hinaufreicht, Deltastruktur sichtbar: durch eine von Osten kommende
Stromung sind hier die Geschiebe in einem lokalen Stausee abge-
lagert worden. Diese zum Teil zu locheriger Nagelfluh verfestigten,
hoheren Ortschwaben-Schotter, die von Rhonemoréine iiberlagert
werden, sind unseres Erachtens von Dr. Ep. GERBER unrichtiger-
weise als rhodanische Riickzugsschotter der letzten Eiszeit kartiert
worden; solche finden sich aber unmittelbar 6stlich davon als breites
Feld, das sich siidlich von Kirchlindach in 580—590 m zwischen
Heimenhaus und Niederlindach ausdehnt.
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Die Drumlinlandschaft von Uettligen wird im Westen durch
die zwel in die untere Siisswassermolasse eingeschnittenen Bachgriben
begrenzt, in denen der IFelsgrund erst bis zu 600 und bei "\/Iorls“ﬂ
zu 630 m ansteigt (siche Abb. 1 Profile 1 und 2).

Einen alteren Eindruck als die eben genannten Plaleauschotter
macht ein fluvioglazialer Aare-Schotter, der in 630 m beim Dorf
Murzelen und sidlich davon aufgeschlossen ist. Seine Zusammen-
setzung, die durch mehrere grossere kantige Blocke gekennzeichnet
ist, lasst annehmen, dass bel seiner Ablagerung der Aaregletscher
nicht weit entfernt war. Das gleiche gilt fiir den Leehubel-Schotter
von Mecikirch, den wir bereits zu den Frienisberg-Schottern rechnen.

¢) Frienisberg-Schotter. Solche finden sich als vereinzelte
Vorkommnisse teils in grosserer Entfernung, teils in hoherer Lage
als die Ortschwaben—Herrenschwanden—Schotter, so bei Meikirch i
680—700 m, bei Surenhorn in 633 m, 1im Halenwald in 650 m und
im Oberholzwald, westlich Schliipfen, in 640 m. Diese Vorkommnisse
sind vom Verfasser bereits im Jahre 1907 beschrieben worden (Lit. 4).
Befindet sich der Leehubel-Schotter in einer Hohe von 200 m iiber
der Sohle des Aaretales, so gilt Ahnliches auch von den andern
Schottern, bei Surenhorn und westlich Schliipfen, wo die benach-
barte Sohle des Lyssbachtales 145 m tiefer liegt. Es ist nicht denk-
bar, dass wir hier Schotter von solcher Michtigkeit reinen IFluss-
anschwemmungen zuschreiben diirfen, auch nicht fluvioglazialen Ab-
lagerungen, bel denen der Gletscher in grosserer I.ntfernung geendet
hiatte. Wir gelangen deshalb zur Annahme, dass die I‘rienisberg-
Schotter, wie die von Murzelen und Hegidorn, als Reste von fluvio-
glazialen Bildungen einer selbstiindigen grisseren Aarevergletscherung
zu betrachten sind; da all diese Schotter tiefer als die priiglaziale
Landoberfliche liegen, kommt demnach fiir ihre Ablagerung die
Mindel-Eiszeit in Betracht; das gleiche gilt fiir die dlteren Schotter
im Gebiet des Rapperwiler Plateaus und des Bucheggberges, wie der
Verfasser frither ausgefiihrt hat (Lit. 4).

IYir die Bildung der in ca. 600 m Meereshohe abgesetzten Pla-
teauschotter im Forst und bei Herrenschwanden geniigt es, einen 1n
der Gegend von Bern endenden Gletscher anzunehmen

Man konnte nun diese Plateauschotter, da sie der vor der Mindel-
Eiszeit entstandenen, breiten Abtragungsflache auflagern, ebenfalls
der Mindel-Eiszeit, die Aaretalschotter dagegen der Riss-Eiszeit zu-
schreiben; allein diese einfache Deutung wird erschwert durch das
Vorhandensein der drei verschiitteten Flusslaufe der Aare, von denen
oben die Rede war und von welchen der élteste und tiefste jiinger
sein diirfte als die Mindel-Eiszeit; er ist offenbar in der darauffolgenden
Interglazialzeit eingetieft und in einer erneuten \ergletscherung Zu-
geschiittet worden. Dieser Vergletscherung, die man in Uberein-
stimmung mit F. MUHLBERG wohl als Hochterrassen-Eiszeit bezeichnen
kann, schreiben wir iiberdies die in 600—630 m Hohe abgesetzten
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Plateauschotter zu, was 1932 bereits von P. Beck ausgesprochen
worden ist (Lit. 21). Diese Schotter bildeten ausserhalb Bern eine
breite, bis 630 m hinaufreichende Schwelle, die das oberhalb gelegene
Talstiick abriegelte. In der folgenden Interglazialzeit diirfte die Aare
einen Ausweg durch diese Schwelle in westlicher Richtung gefunden
und beim Wilerholz auf 510 m Tiefe eingeschnitten haben. Beim
Beginn der Riss-Eiszeit ist dann diese Rinne durch die unteren Aare-
talschotter (,,Karlsruheschotter'’) zugeschiitltet worden, und es ist
wohl denkbar, dass die grasse Machtigkeit dieser Schotter auf stauende
Wirkung des nahen Rhonegletschers zuriickzufiihren ist. Durch diese
Aufschotterung des unteren Aaretales, sowie durch die oben genannten
Plateauschotter hat sich bei Bern von neuem eine absperrende Schwelle
gebildet, durch welche der ,,interglaziale’” Thunersee gestaul worden
ist, in dessen Becken sich die oberhalb Bern vorkommenden Delta-
schotter absetzten. Diese meist fluvioglazialen Schotter verraten dem-
nach einen Vorstoss des risseiszeitlichen Aaregletschers, welcher Vor-
stoss unzweifelhaft nach dem Riickgang des machtigen Rhoneglet-
schers aus dieser Gegend erfolgt sein muss. Diese Annahme eines
postrisseiszeitlichen Gletschervorstosses im Aaretal steht in bemerkens-
wert guter Ubereinstimmung zu der von Ep. GERBER gedusserten
Auffassung von einer dlteren und einer jlingeren Riss-Eiszeit, zwischen
denen der ehemalige grosse Aaretalsee existiert haben soll (Lit. 13).
Auch P. Beck nimmt fir die Riss-Eiszeit verschiedene Gletschervor-
stosse an, wiahrend denen die bei und oberhalb Bern vorkommenden
alteren Aaretalschotter abgesetzt worden sein sollen (Lit. 21).

In verdienstvoller Weise hat P. BEck in seinem vor der Jahresversammlung
der S.N. G. in Thun 1932 gehaltenen Vortrag die verschiedenen Gletschervor-
stosse des Aaregletschers mit solchen ostalpiner diluvialer Gletscher zu paralleli-
sieren gesucht und dabei auch die zahlreichen Riickzugsphasen aufgefiihrt, deren
Moranen seit BALTZER mehrmals, auch von mir beschrieben und kartiert worden
sind (vgl. Lit. 6, 10, 12 und Kart. 2). Nach meinen hier festgelegten Beobach-
tungen glaubte ich fiir den wiirmeiszeitlichen Aaregletscher zwischen Bolligen
und Thun 10—11 Riickzugsmorénen annehmen zu sollen. Neuere Kartierungen
im Masst. 1:25000, wie sie bereits in Angriff genommen wcrden sind, werden
erweisen, ob diece Auffassung richtig ist oder nicht.

II. Die jiingeren Diluvialschotter.

Die Lageverhiltnisse dieser Schotter sind im allgemeinen besser
bekannt als die der dlteren fluvioglazialen Bildungen; jedoch lassen
sich auch hier einige ncuere und nicht uninteressante Feststellungen
machen. Es handelt sich bei diesen Ablagerungen fast durchwegs
um die fluvioglazialen Schotter der letzten Eiszeit, wobei wir nach
ihrer zeitlichen Entstehung und nach Lageumstinden

a) Schotter aus dem Maximalstand der Wiirm-Eiszeit,
b) Schotter aus einer &lteren Riickzugsphase,
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c) Schotter aus dem Riickzugsstadium von Bern und
d) Schotter aus noch jiingeren Riickzugsphasen
unterscheiden kénnen.

Diese Schotter bilden iiberall flache Terrassen, wenn auch in
verschiedener Hohenlage und namentlich von sehr verschiedener Aus-
dehnung; sie sind nirgends von Morédnen iiberdeckt, zeigen aber an
mehreren Orten kleine Morineneinlagerungen und weisen, mil wenig
Ausnahmen, meist einen sehr frischen Habitus ohne Verkittung zu
locheriger Nagelfluh auf.

a) Schotter aus dem Mammalstand zu diesen rechnen wir
den Schotter auf der Lutzeren zwischen Grauholzberg und Bantiger,
der sich von der Endmoréine des Aaregletschers bei P. 694 weg nord-
ostwirts verfolgen lasst; er bricht in 678 m steil ab und zeigt hier
in einem Aufschluss einige verkittete Lagen. Der Abfall ist teils
auf postglaziale Erosion des Baches, teils darauf zuriickzufiihren,
dass der Schotter hier in einem Stausee abgesetzt worden sein mag,
der bei Krauchtal durch einen dstlichen Lappen des Rhonegletschers
entstanden war; darauf lassen dort vorkommende méchtige Diluvial-
schotter schliessen. Ep. GERBER hat den Lutzeren-Schotter in seiner
geologischen Karte als aus dem Harnischhuttilchen kommend ein-
gezeichnet, was mir unrichtig erscheint. Unsicher nach der Ent-
stehung, aber zweifellos dlter als der Lutzeren-Schotter sind teilweise
verfestigte Schotter in dieser Gegend, die von mir und von Ep. GERBER
kartiert worden sind, so im Bantigentdlchen, bei Moosegg und im
Vorder-Jucken, ferner bei Hub.

b) Einer ersten Riickzugsphase der Wiirm-Eiszeit gehoren
wohl Schotter am Westabfall des Ostermundigenberges und bei
Niederlindach an. In dieser Phase hat wahrscheinlich der Aareglet-
scher die Moranenhiigel bei Bolligen und Deisswil aufgeschiittet, und
und bei der Umbiegung des Gletscherendes um den Ostermundigen-
berg ist ein toter Winkel entstanden, der sich nun mit den méchtigen
randlichen Schmelzwasserschottern fiillte, die Ep. GERBER als ,,héher
gelegene Schotter unter geringer Mordneverdeckung'® kartiert hat;
sie bilden jeme 15—20 m hohe Terrasse, auf welcher der Schiessplatz
von Ostermundigen liegt.

In der nordwestlichen Fortsetzung der Mordnen von Bolligen
stossen wir auf die méachtigen Morénenhiigel und -wille, die sich
ostlich Zollikofen erheben und hier das ausgedehnte Waldgebiet des
Meielen- und Allmendwaldes tragen. Sie sind, wie namentlich Auf-
schliisse unweit der Station Zollikofen beweisen, durch eine Mischung
von Aare- und Rhonegletscher-Erratikum gekennzeichnet, welcher
Umstand darauf schliessen lasst, dass sich damals und dort die beiden
Gletscher noch beriihrt haben. Es ist dabei denkbar, dass ein ostlicher
Eislappen des Rhonegletschers bis zu den Endmoréanen von Schonbiihl
gereicht hat, die vom Verfasser im Jahre 1926 eingehend beschrieben
worden sind (Lit. 18).
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Der gleichen Riickzugsphase oder einer unmittelbar folgenden
Riickzugsbewegung des Rhonegletschers sind sodann auch die Schotter
zuzuschreiben, die sich siidlich Kirchlindach bei Heimenhusen und
Niederlindach in 580—590 m ausbreiten und auf die bereits friiher
hingewiesen worden ist.

¢) Schotteraus dem Riickzugsstadium von Bern. Dieses
Stadium ist bekanntlich durch jene grosse und schone Endmorine
von Bern gekennzeichnet, die seit langem von mehreren Geologen
mehr oder weniger ausfiihrlich, insbesondere aber von A. BALTZER
eingehend beschrieben worden ist; sie findet sich auch auf verschie-
denen geologischen Karten wiedergegeben.

Aus der geologischen Literatur sind ebenso bekannt die jener
Endmoridne vorgelagerten Schotter, die eine aus mehreren Teilfeldern
(Beundenfeld, Briickfeld, Bremgartenwald, Liebefeld) zusammenge-
setzte, miachtige und breite Niederterrasse bilden. Diese liegt
teils iiber Molasseuntergrund, teils auf alterer Morane und sie fiillt
offenbar Vertiefungen aus, die vor der letzten Eiszeit durch Erosion
entstanden waren. Aufféallig sind ihre bedeutende Hohenlage von
rund 60 m iiber dem heutigen Fluss und ihre geringe Ausdehnung
flussabwiirts. Es ist, als ob bei der Ablagerung dieser Schotter eine
Stauung im unteren Aaretal vorhanden gewesen wire. Wie sich aus
den folgenden Ausfithrungen ergibt, glauben wir eine solche Stauung
durch den Rhonegletscher nachweisen zu konnen.

Durch die postglaziale Auswaschungsarbeit der Aare und einiger
Zuflisse wie Worblen, Gibelbach, Sulgenbach und Stadtbach ist
die breite Niederterrasse von Bern in die eben angedeuteten Teil-
felder zerlegt worden, von denen uns dasjenige des Bremgartenwaldes,
das sich auch gegen Stockacker-Biimpliz-Bethlehem hin ausdehnt,
besonders interessiert. In dieser Gegend, also im westlichen Abschnitt
~dieses Feldes, sind namlich mehrere grosse Kiesgruben angelegt
worden, die mit fortschreitender Ausbeutung wechselnde Lagerungs-
verhiltnisse und andere Erscheinungen aufweisen. So konnte in dem
grossen Aufschluss beim Stéckacker kiirzlich vom Verfasser deutliche
Deltastruktur von grosserer Ausdehnung festgestellt werden mit
norddstlichem Einfallen der Kies- und Sandschichten; ferner wurden
hier, wie schon frither (Lit. 10), auffallend zahlreiche typische
Rhonegerolle (Verrucano, Gabbro, Eklogit, Arollagneiss) beobachtet.
Die letztere Beobachtung scheint bereits von A. BALTzZER, bzw.
E. KissLiNGg bei Wevermannshaus, sowie in jiingerer Zeit auch von
Ep. GErBER bei Bethlehem gemacht worden zu sein, nach ihren
Kartenangaben zu schliessen.

Dazu kommen nun eigenartige Geféllsverhiltnisse der Schotter-
oberflache (vgl. Lit. 10, Fig. 7, S. 38). Wihrend im ostlichen Ab-
schnitt des grossen Schotterfeldes, das sich westlich der Aare aus-
dehnt, das Oberflachengefdlle von der Endmorine weg gegen NW
gerichtet ist und von 560 m im Briickfeld auf 551 m im Grossen Brem-

ECLOG. GEOL. HELV. 27, 2. — Décembre 1934. 24
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gartenwald fallt, zeigt das Schotterfeld von Biimpliz-Bethlehem ein
von SW her gegen N gerichtetes Gefalle, wie wenn eine Stromung
aus dem Wangental erst gegen Nordosten, dann gegen Norden hin
erfolgt wiare. Nun beweisen aber sowohl die Deltaschichtung vom
Stockacker wie die hier und in der Umgebung vorkommenden Rhone-
gerolle, dass eine solche Stromung zur Zeit, als der Aaregletscher
bei Bern endete, erfolgt sein muss. Man darf hierbei zuerst an die
Sense denken, die in der Eiszeit wohl mehrmals ihren Lauf geindert
und auch das Wangental durchflossen hat; war dies der Fall, so
musste sie durch eine bis oberhalb Laupen reichende seitliche Zunge
des Rhonegletschers dazu gezwungen worden sein. Aber die Zu-
sammensetzung der Schotter ist eine derartige, dass wir eher an einen
direkt vom Rhonegletscher abfliessenden Schmelzwasserstrom denken
miissen und deshalb das Ende des Rhonegletscherlappens ungefahr
bei Nieder-Wangen annehmen diirfen. Damit stehen wohl auch die
jungen fluvioglazialen Schotter im Zusammenhang, die in 620—630 m
die Terrassen von Mittelhiisern, von Salisweg und von Bodenacker
s. Mengistorf bilden (siehe Tafel X).

Es lassen sich in unserem Gebiet noch weitere junge fluvio-
glaziale Schotter des Rhonegletschers feststellen, die die Anwesenheit
des Elises in der spiateren Wiirm-Eiszeit verraten; so findet sich im
Oberlauf des Géabelbaches im Kleinen Forst eine gut ausgesprochene
Terrasse mit Aufschliissen in 570 m (6stlich P. 579) und bei P. 567,
bei Spielméattli 570 m; diese Terrasse setzt sich ostwirts iiber Ried-
bach und Buch fort, wie bereits Ep. GERBER kartiert hat. Ostlich
Buch verschmilzt diese Terrasse mit dem Westfliiggel der Nieder-
terrasse des Bremgartenwaldes. In der westlichen Nachbarschaft des
oberen Terrassenanfangs finden wir Jungmoréane des Rhonegletschers,
so bei Breite und Juchlishaus unweit Rosshausern.

Ferner konnten junge Schotter liber Terrassen an der Sense bei
Sensenmatt (siidlich Thérishaus) in 590 m und beim Denkmal von
Neuenegg in 582 m (Strassacker) festgestellt werden; diese sind wohl
als Stauschotter der Sense bei zuriickgehendem Rhonegletscher zu
deuten, adhnlich- wie die in verschiedenen Lagen (650, 710, 740 m)
an der Sense oberhalb Mittelhiiseren vorkommenden Schotter, die
teilweise Deltaschichtung aufweisen (Drunggli) und die bereits 1908
vom Verfasser beschrieben worden sind (Lit. 17).

Endlich finden wir lockere, sandreiche Schotter mit Rhone-
gerdllen an der unteren Aare bei Illiswil-Unter-Wohlen (Unterfeld)
in 550—560 m, die auf die Nahe des Rhonegletschers schliessen lassen.

Die Meereshéhe dieser letztgenannten Schotterteriasse, die 70 m
iiber der Aaresohle liegt, stimmt durchaus mit der Hohe der Nieder-
terrasse von Bern iiberein; sie kann aber nicht als deren direkte
Fortsetzung bei einem bestimmten Gefélle gelten, da ein solches
fehlt, und da sie Rhonegerdlle enthéilt, darf ihre Entstehung durch den
Rhonegletscher als gleichaltrig wie. die eben genannte Aare-Nieder-
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Llerrasse von Bern angesehen werden. Somit erklart sich deren hohe
Lage iiber dem heutigen Fluss infolge Stauung durch den ostlichen
Rand des Rhonegletschers. Im weiteren nordlichen Verlauf dieses
Eis-Randes stossen wir auf durchaus dhnliche Schotterbildungen auf
der Terrasse Hagenfeld bei Kosthofen im Lyssbachtal in 518 m,
ferner auf solche bei Diessbach b.B. in 468 m; moglicherweise lag
das Ende des Rhonegletschers damals bei Solothurn oder wenige
Kilometer oberhalb der dortigen Endmorane (s. Lit. 18).

Es diirfte sich demnach zu Beginn der Zeit, als der Aaregletscher
bei Bern endete, ein Stausee in der Gegend zwischen Biimpliz und
Zollikofen gebildet haben, in welchem sich zuerst méchtige glaziale
Tone und Grundmoriinen, spiter Schotter absetzten; der Abfluss
vermochte jedoch die in 570 m liegende Einsattelung von Zollikofen
nicht zu iiberqueren, sondern ergoss sich westwiirts gegen den Rhone-
gletscher dhnlich wie der Abfluss des Mirjelensees, vor der jilingst
gegen Osten erfolgten Ableitung.

d) Schotter aus der Riickzugsphase von Muri. In die
Niederterrasse von Bern hat sich die Aare nach dem Riickzug der
Gletscher mehrmals erneut, unter Bildung von Terrassen, schliesslich
im ganzen rund 60 m tief cingeschnitten. Es entlstand zunéchst ein
um ca. 20—25 m vertiefter Talboden, dem der heutige Stadtboden
von Bern (540 m), ferner die Terrassen der Tiefenau (533 m), des
Reichenbachwaldes (3530 m) und der Kalchaker (524 m) angehoren.
Diese ca. 40 m hohe Terrasse, die sich aareabwirts nur undeutlich
verfolgen lasst — schmailere Leisten sind etwa beim Wohlengraben
und bei Obereiau zu erkennen — trigt namentlich im Bereiche der
Aareschlingen eine 2—12 m michtige Kiesschicht, die sich flussauf-
wirts als Kiesterrasse bis zu der Endmoréane von Muri fortzusetzen
scheint; ebenso findet sich eine entsprechende, nach S an Méchtig-
keit zunehmende Schotterterrasse auf der linken Aareseite zwischen
Wabern und Kehrsatz. Die Herausbildung der genannten KErosions-
terrasse lisst einen langeren Riickzug, die Endmoridne von Muri mit
dem anschliessenden Fluvioglazial einen erneuten Vorstoss des Aare-
gletschers annehmen; P. BEck lasst den Aaregletscher von Bern weg
bis nach Spiez zuriickgehen und bezeichnet die zwischen Bern- und
Muristadium liegende Schwankung als Spiezerschwankung (Lit. 21).

Auf den Murivorstoss erfolgten noch verschiedene durch Halte
gekennzeichnete Riickszugsphasen des Aaregletschers, die vom Ver-
fasser 1921 in einem Ubersichtskiartchen angegeben worden sind
(Lit. 10); auch P. BEck nimmt solche Riickzugshalte oder vielmehr
-vorstésse an (l. c.). Ubereinstimmend ldsst sich ein Gletschervor-
stoss bis in die Gegend von Jaberg nachweisen, dem die niedere
Schotterterrasse entspricht, auf der die Dorfer Ober- und Nieder-
Wichtrach liegen (vgl. Exk.-Karte). In der ndheren Umgebung
Berns liess sich diese Terrasse nicht mehr feststellen; doch finden sich
hier noch zwei Terrassen, die tiefer liegen als die 40 Meter-Terrasse
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der Stadt Bern. Eine Terrasse liegt noch 25 m iiber dem Fluss (z. B.
der Thormannboden und die Eimattbdden); auch sie tragt stellen-
weise Kies, der jedoch hier als Flusskies zu deuten ist; eine andere
Terrasse ragt 12—13 m iiber den Aarespiegel empor; ihr gehdren
die Steinibachmatte und die Schlossmatte bei Reichenbach an. Diese
Terrassenbildungen beweisen, dass die Aare gegen das Ende der
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Figur 2. Versuch einer Darstellung der Eisrandlagen zur Wiirm-Eiszeit.

1 Im Maximum der Wirm-Eiszeit. 2 Erste Riickzugsphase. 3 Bernstadium.
4 Muristadium. 5 Den Eisrandern entsprechendes Fluvioglazial. 6 Eisfreies Gebiet

Wiirm-Eiszeit in miihsamer Auswaschungsarbeit abwechselnd durch
Tiefen- und Seitenerosion ihr heutiges Bett geschaffen hat und dabei
wohl noch langere Zeit durch den die Seelandsenke bedeckenden

Rhonegletscher verhindert war.
Figur 2 zeigt den Versuch einer Darstellung der
zeitigen Eisrandlagen der beiden grossen Gletscher in der Umgebung
von Bern zur Wiirmeiszeit und wéhrend deren Riickzugsphasen.
Dabei sind aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit die
Riickzugsphasen des Aaregletschers von Brunnadern und Jaberg-

Wichtrach weggelassen worden.

gleich-
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Versuch einer Chronologie der Diluvialschotler der Umgebung von Bern.
Ubersicht.

Praglazial: Alte Abtragungsfliche (Lidngenberg, Belpberg, Frienis-
berg) [s. Lit. 10].

1. Eiszeit (Giinz): Keine Ablagerungen bekannt.

I. Interglazialzeit: Erosion des Mindeltalbodens (570—600 m).

2)

Eiszeit (Mindel): Aaregletscher iiber Bern hinaus, Frienisberg-
Schotter (alterer Plateauschotter).
I1. Interglazialzeit: Erosion der tiefsten Aarerinne, Richtung N.

3. Eiszeit (Hochterrassenzeit): Aaregletscher bis ca. Bern, jiingerer
Plateauschotter: IForst etc.
ITI. Interglazialzeit: Erosion des westlich gorichteten Aarelaufes.
1. Eiszeit (Riss):
a) Aaregletscher-Vorstoss, Ablagerungen der unteren Aaretal-
schotter,
b) Maximum der Eiszeit, riesige Ausdehnung des Rhoneglet-
schers,
¢) Allgemeiner Gletscherriickzug, Hahnimoréne an der Kander,
alter Thunersee in 600 m Meereshohe, Schieferkohle des
Gliitschtales.
d) Gletschervorstoss bis Strattligen bzw. unterhalb Thun;
Deltaschotter, obere Aaretalschotter.

IV. Interglazialzeit: Erosion des Aaretales, Einschneiden der Aare
in Riss-Schotter.
5. Eiszeit (Wiirm):
a) Rhone- und Aaregletscher-Hochstand, Bergmorinen,
b) Erste Riickzugsphase: Schonbiihl-Bolligen-Zollikofen,
¢) Riickzugsstadium von Bern: Endmoridne und Niederter-
rasse, Rand des Rhonegletschers bei Nieder-Wangen— Ross-
hausern—Illiswil,
d) Spiezerschwankung, Erosion der 40 m-Terrasse,
e) Murivorstoss des Aaregletschers, Schotterterrasse Wabern.
Rhonegletscher bei Bosingen-Wileroltigen.
) Riickzug und Jabergstadium; tiefere Aareterrassen.

Postglazialzeit : Rezenter Talboden, Torfmoore, Tuffbildungen, Schutt-
kegel.
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Nr. 10. — A. BuxrorF (Basel): Uber ein Transgressionscon-
glomerat des Lutétien im ostlichen Pilatusgebiet.?)

Echtes Lutétien, als Quarzsandstein und Complanatakalk ausge-
bildet, ist seit den grundlegenden Untersuchungen F. J. Kaur-
MANN's (Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz, Liefg. 5, 1867) aus dem Nord-
Pilatus bekannt. Im mittleren und siidlichen Pilatus aber wird das
Hangende der Kreide (Urgonien bis Gault) von den meist zum Au-
versien gestellten Pectinitenschiefern gebildet. Diese Verhiltnisse
sind verschieden gedeutet worden: ArN. HeEmm (Nummuliten- und
Flyschbildungen der Schweizeralpen; Abh. Schw. pal. Ges. XXXV,
1908) vertritt die Ansicht, es habe der Siid-Pilatus einer Wolbungs-
zone entsprochen, in der keine Biirgenschichten (Lutétien) zum Ab-
satz gelangt seien. J. Boussac (Etudes stratigr. sur le Nummulitique
alpin, Mém. Carte géol. dét. de la France, 1912) nimmt dagegen an,
dass sich im Pilatusgebiet von Norden nach Siiden ein Facieswechsel
in der Weise vollziehe, dass Quarzsandstein und Complanatakalk
(Lutétien) des Nord-Pilatus nach Siiden zu in die Facies der Pecti-
nitenschiefer iibergingen; diese wiirden also nicht bloss dem Auversien,
sondern auch dem Lutétien entsprechen.

Angesichts dieser verschiedenen Deutungen ist es von Interesse,
dass es diesen Sommer gelang, im ¢stlichen Pilatus ein ganz lokales
Vorkommen eines typischen Transgressionskonglomerates des
Lutétien nachzuweisen. Die Fundstelle liegt am Oberrand der
steilen Grasplangge des Tellenfads und gehért dem Nordschenkel
der siidlichsten Pilatusfalte (Matthornfalte) an. Das Conglomerat
ist nur auf einer etwa 1 Quadratmeter grossen Fliche erschlossen,
diirfte aber auch noch im Steilhang iiber der zuginglichen Stelle
vorhanden sein; es besitzt offenbar nur geringe Machtigkeit und stellt
wahrscheinlich ein kleines Relikt dar. Das Liegende wird von wenig
méchtigem Gault gebildet; als Komponenten zeigt das Conglomerat
hauptsdchlich Gaultgesteine, doch treten auch Schrattenkalkstiicke
auf. In dem kalkigen, glaukonitreichen Bindemittel sind Assilina
exponens und Nummulina complanata in gut erhaltenen Exemplaren
ziemlich haufig.

Das ganz isoliert auftretende Vorkommen kann durch die An-
nahme erklart werden, dass urspriinglich das Lutétien im Pilatus-
gebiet grossere Verbreitung besass als heute, aber abgetragen wurde
bevor die jiingern, allgemein vorhandenen Pectinitenschiefer (Au-
versien) zur Ablagerung gelangten.

Da das neu gefundene Vorkommen aber ganz am Nordostrande
der Pilatuskreide liegt, ist auch denkbar, dass das Lutétienmeer
wohl den Nord-Pilatus und den Ostrand des siidlichen Pilatus be-
deckte, ohne aber westwirts in das Gebiet der siidlichen Pilatus-

1) Veroffentlicht mit Zustimmung der geol. Kommission S. N. G.
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falten einzudringen. Wenn diese Deutung die richtige ist, diirften
sich voraussichtlich fazielle Ahnlichkeiten zwischen dem Lutétien des
Pilatus und dem des Westendes der Axendecke nachweisen lassen;
im besondern ware am Westende der Axendecke nach &dhnlichen
Transgressionsbildungen zu suchen. Dass die zuriickgebliebene Axen-
decke mit dem weit nach N vorgeschobenen Pilatus urspriinglich
in Zusammenhang gestanden hat, wurde frither nidher ausgefiihrt
(A. BuxTorrF, Geologie des Pilatus, Verh. Schw. Natf. Ges., Luzern
1924, II. Teil).

11. — A. Jea~NNET (Zurich) et le Pére Damian Buck (Ein-
siedeln): Observations stratigraphiques dans le Nummulitique
dit d’Einsiedeln (Note préliminaire publiée avec I’autorisation de
la Commission géologique suisse).

La construction de routes, le long du futur lac de I’Etzel, a mis
A jour de superbes coupes du Nummulitique 4 I'W et au NW d’Eu-
thal. Les 4 bandes nummulitiques, signalées déja par Murchison,
bien connues grace a KaurManN, ARNoLD HEeiM et JEaN Boussac,
y présentent généralement une succession analogue, soit de haut
en has: ;

V. Schistes du Flysch (c)?).

IV. Calcaires glauconieux stériles passant vers le bas a une
mince couche & nodules phosphatés (Couche a phosphorites de Stein-
bach), renfermant en abondance des polypiers, ainsi que des moules
de Gastropodes (d—e).

II1. Calcaires nummulitiques formant paroi, épais de 25—40 m.
au moins, avec horizons variés rougeatres et verdatres, surtout vers
le bas (fa & fy).

I1. Calcaires glauconieux (correspondant aux Grés verts a Assi-
lines?) (f9).

Ces quatre bandes calcaires, aussi bien a droite qu’'a gauche
de la Sihl, montrent une succession de niveaux peu différente, a
moins de disparition stratigraphique ou de suppression mécanique.
Nous les considérons comme de simples répétitions tectoniques. La
plus septentrionale parait étre discontinue. La plus méridionale
n’atteint pas les crétes entre le Sihlthal et ’Alpthal. L’une des autres,
de part et d’autre de la Sihl, ont la base cachée par les éboulis. Entre
elles apparaissent des intercalations marneuses dont les unes sont
sénoniennes (Marnes d’Amden), alors que les autres, tachetées, sem-
blent devoir étre rapportées au Flysch. On peut avoir le Supracrétaceé
de la base de I'une des bandes en contact avec le Flysch du sommet

1) Les lettres renvoient & la coupe de STEINBACH publiée par ARNOLD
Hem: Die Nummuliten- und Flyschbildungen der Schweizeralpen, 1908, p. 108,
fig. 15.
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de la précédente. En général, en I'absence de fossiles, il est difficile,
sinon impossible, de savoir au juste 'age de ces horizons marneux.

Au-dessous du niveau II, on observe actuellement & la base de
la bande de Steinbach un complexe I, formé de calcaires clairs cons-
titués presque uniquement de Lithothamnium, avec de rares petites
Orthophragmina, de calcaires gréso-glauconieux verts, a colonies de
Lithothamnium moins nombreuses, leur donnant un aspect tacheté
par altération, et de calcaires gréso-glauconieux francs, parfois avec
nodules phosphatés et articles de Crinoides. Son épaisseur est de
4—3 m. mais elle augmente au N. Il repose sur les marnes supra-
crétacées a Inocérames et moules de Gastropodes.

I.ocalement, les calcaires a Lithothamnium francs du sommet
alternent des le milicu de leur hauteur avec des bancs ou lits de
calcaires gréso-glauconieux verdatres. Les grés verts du niveau II
pénétrent en poches, veines et lits, & la facon du Sidérolithique dans
le Jurassique et le Crétacé du Jura, formant de belles bréches sédi-
mentlaires. Latéralement, le sommet de ces calcaires a Lithothamnium
passe vers le S. a des calcaires a Osfrea, paraissant analogues a celles
des gres verts du superstratum. On y observe encore des Ortho-
phragmina. Entre ces deux stations, éloignées de 50 m. environ, les
calcaires gréso-glauconieux a Lithothamnium de base disparaissent.

On compte ainsi, dans la bande de Steinbach trois niveaux
glauconieux superposés: le supérieur avec la couche & phosphorites
de base, le moven a Pecten et Ostrea, enfin I'inférieur, inconnu jus-
qu’ici, séparé du moyen par un gros banc de calcaire clairs & Litho-
thamnium.

Il est possible que les études microscopiques permettent 'attri-
bution de ce complexe inférieur au Paléocene.

De I'autre coté de la vallée, la bande nummulitique apparaissant
entre Rustel et la Hagelfluh prés Euthal n’a pas été coupée par la nou-
velle route conduisant 4 Willerzell. En montant dans la forét, pour en
suivre la base, on s’apercoit que le niveau glauconieux moyen devient
de plus en plus mince. En un point, il n’a plus que 1 m. d’épaisseur.
L.e complexe inférieur est représenté par des calcaires foncés a Litho-
thamnium et des calcaires gréso-glauconieux épais de 0,80 m. Entre
ceux-ci et le complexe II s’intercale une couche de 2,60 m. de cal-
caires marneux et rognoneux gris-brunatre, alternant avec des marnes
seches, plus ou moins schisteuses, de méme couleur. Il s’agit bien
certainement d’une intercalation stratigraphique et ces calcaires et
marnes, stériles, n’ayant pas du tout I'aspect du Nummulitique, lui
appartiennent cependant. Ces couches, non tachetées, ni micacées,
peuvent trés facilement étre attribuées au Crétacé. On concoit alors
que pour peu qu’elles deviennent plus épaisses et plus marneuses,
elles puissent étre considérées comme crétacées et que le niveau
inférieur des Grés verts et des calcaires a Lithothamnies paraisse
étre intercalé dans une série de cet age, alors que le tout est tertiaire.
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Ce phénomeéne, ainsi que d’autres, d’origine tectonique, sont sans
doute les raisons avant incité L. RorrLiEr a attribuer au Cré-
tacé une partie des Grés verts et des couches & Nummulites du
Sattelegg par ex., que nous n'avons aucune raison de sortir du
Tertiaire inférieur.

12. — J. Huc (Zirich): Neue geologische Aufschliisse aus
dem Gebiet der Stadt Ziirich als Folge der Entwieklung zur
Grosstadt.

Von diesem Referat ist kein Manuskript eingegangen.

13. — Ar~orp HEemv (Ziirich): Stratigraphische Kondensation.
Mit 2 Textfiguren.
Inhalt.

Submarine Diskontinuititen, Omission und Resession.
Appalachen und Alpen.

Kondensation im helvetischen Gault.

Andere Kondensationslager im Helvetikum.
Allgemeine Bedeutung der Kondensation.

Die Untersuchungen des Referenten, in Gemeinschaft mit dem
Paldontologen Dr. O. SEirz und unter Mitarbeit im Felde von SiEg-
FRIED FUSSENEGGER in Dornbirn iiber die Mittlere Kreide in den
helvetischen Alpen des Vorarlbergs haben eine Reihe unerwarteter
stratigraphischer Ergebnisse gezeitigt, die fiir die Stratigraphie von
allgemeinem Interesse sind, und das Problem der Kondensation vor
Augen fiihren. Das Resultat zehnjihriger, allerdings zeitweise unter-
brochener Arbeit ist in den Denkschriften der Schweizerischen Natur-
forschenden Gesellschaft im Druck?). Einige allgemeine Resultate
mogen hier referierend mitgeteilt werden, um damit einige andere
dhnliche Erscheinungen zu vergleichen. Es handelt sich um ein
Problem von die Erde umspannender Bedeutung, das nunmehr an
einem Beispiel im einzelnen durchgearbeitet wurde.

Submarine Diskontinuititen, Omission und Resession.

An Hand von Beispielen aus dem Mesozoikum der Alpen habe
ich vor 10 Jahren2) darauf hingewiesen, wie kurzsichtig es ist, eine
stratigraphische Liicke bei paralleler Uberlagerung ohne weiteres als
Transgression zu bezeichnen, und diese durch Emersion zu deuten.

1) ArN. HEmM und O. Skrrz, Die Mittlere Kreide in den Helvetischen Alpen
von Vorarlberg und Ostschweiz und das Problem der Kondensation. Neue Denk-
schriften d. Schweiz. Naturf. Ges., mit 3 Tafeln und 36 Textfiguren. 1934.

2) ARN. Hemm, Uber submarine Denudation und chemische Sedimente.
Geol. Rundschau 1924.
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Als neutrale Bezeichnung habe ich daher seither stets die Bezeichnung
Diskontinuitat beniitzt, und es als eine besondere Aufgabe des
Stratigraphen betrachtet, das Wesen und die Entstehung jeder der
vorliegenden Diskontinuititen im einzelnen zu ergriinden. Es hat
sich dabei herausgestellt, dass wir allein fiir die Mittlere Kreide,
d. h. den Gault im weiteren Sinne, im Vorarlberg gegen ein Dutzend
Diskontinuitiaten verschiedener Bedeutung unterscheiden kénnen, d. h.
ebensoviele wie stratigraphische Unterabteilungen. Keine einzige
dieser Diskontinuitdten ist dabei durch echte Basiskonglomerate oder
sonstige Erscheinungen ausgezeichnet, wie sie normalerweise bei
echten Transgressionen oder Transmersionen auftreten, d.h. bei
einem Ubergreifen des Meeres iiber Festland.

Hatten noch Supax und THoULET geglaubt, der tiefe Meer-
grund sei allgemein ein Reich der Aufschiittung bei vollkommener
Wasserruhe, so ist seither durch verschiedene neue Ozeanforschungen
der Beweis von Bodenstromungen und von Unterbriichen der Sedi-
mentation auch in grossen Tiefen erbracht worden. Schon die Tat-
sachen, dass der Kalkniederschlag planktonischer Foraminiferen in
den grossen Ozeantiefen infolge von Losung nicht zum Absatz ge-
langt, und dass dort, trotz der Ndhe des Sima, grosse Kélte herrscht,
beweisen grossziigige Bodenstromung in den grossten Tiefen. Eine
stindige Zirkulation reguliert den Kalkabsatz: das von den Polen
am Meergrund gegen den Aquator stromende, kalte, kohlensdure-
reiche Wasser lost den Kalk, und die in den tropisch-subtropischen
“Gebieten aufsteigenden Strémungen scheiden durch Erwadrmung und
Kohlendioxydverlust den Kalk wieder aus. So entsteht der grosse
Kreislauf des Kalkes. Auch Tonschlamm kann schon durch ganz
schwache Stromungen vom Absatz verhindert werden.

Viel intensivere und unregelméssigere Bodenstromungen kenn-
zeichnen die seichteren, mit dem offenen Meer verbundenen Gewiisser.
Wo Stromungen an der Oberflache festgestellt werden, sind in der
Regel auch Tiefenstromungen vorhanden, wobei diese oft in ent-
gegengesetzter Richtung verlaufen. Die Deutsche Antarktische und
die Deutsche Siidatlantische Expedition haben vierfache Stromungs-
wechsel im gleichen Profil iibereinander nachgewiesen. Es muss uns
daher nicht wundern, wenn der Stratigraphe an Hand des Studiums
von Bruchstiicken von Meerbdden der Vergangenheit feststellen kann,
dass Zeiten der Ablagerung mit Zeiten der Omission oder gar der
submarinen Denudation wechselten, ohne dass der Meergrund iiber
Wasser gehoben wurde. Handelt es sich um eine regionale glatte
Diskontinuitdt zwischen konkordanten marinen Sedimenten, so liegt
die Annahme schon auf der Hand, dass die Diskontinuitat durch
Nichtabsatz (Omission mit nachfolgender Resession) ohne Emersion
bedingt sei. Ist das hangende Sedimentgestein gar von bathyaler
Natur, und das liegende aus einer diinnen Schicht gebildet, die sich
iiber grosse Strecken verfolgen ldsst, so kann iiber die submarine
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Entstehung der Liicke schon kaum mehr ein Zweifel bestehen. Denn
wir kennen keine Denudationsform auf dem Festland, die imstande
wire, mit solcher Prazision ein Schichtchen von einigen Dezimetern
oder Metern stehen zu lassen und es bei nachfolgender Immersion
ohne Anzeichen einer IFestlandphase von hochmarinen Sedimenten
einzudecken. Ein Beispiel dieser Art bildet die Dogger-Malmgrenze
im helvetisch-alpinen Faciesgebiet.

Appalachen und Alpen.

Zahlreiche Falle solcher glatter konkordanter Diskontinuitdten
sind aus den verschiedensten Geosynklinalen der Erde bekannt.
Ausser dem Mesozoikum der Alpen sei besonders auf das Paldozoikum
der Appalachen hingewiesen. Der Referent hatte im vergangenen
Jahr auf der Exkursion des Internationalen Geologenkongresses Ge-
legenheit, einen Einblick in die Verhiltnisse jenes klassischen Geo-
synklinalgebietes zu gewinnen. Die amerikanischen Geologen haben
dort eine gewaltige Arbeit geleistet, und eine detaillierte Gliederung
der iiber 10 km?!) maéchtigen paldozoischen Schichtfolge mit unge-
zahlten Stufenbezeichnungen nach charakteristischen Lokalititen
durchgefiihrt. Die mannigfaltigen Faciesverschiedenheiten und das
hédufige Fehlen einzelner Schichtabteilungen sind ihnen nicht ent-
~gangen. Aber infolge noch ungeniigender Kenntnis der Tektonik
fehlen noch iibersichtliche Darstellungen in Form von Facies-Quer-
profilen, wie wir sie in den Alpen unter Abwickelung der Falten und-
Schubdecken zusammengestellt haben.

Im Anschluss an die hervorragenden Arbeiten des Paldontologen
E. O. ULricH werden die Schichtliicken von den meisten amerikani-
schen Stratigraphen auf Transgressionen iiber zeitweise aufgetauchte
Schwellen im Geosynklinalraum aufgefasst. Vergeblich habe ich
jedoch bei den meisten Diskontinuititen nach Anzeichen von Emer-
sion gesucht. Die Schichtgrenzen sind meist wie im alpinen Meso-
zoikum vollig konkordant oder paenakkordant, d. h. so schwach
diskordant, dass eine ,,Unconformity‘‘ im einzelnen Aufschluss nicht
erkennbar ist. Es sind die ,,Disconformities‘‘ im Sinne von GRABAU.
Besonders eindriicklich ist mir ein Steinbruch-Aufschluss von North-
Tazewell in West-Virginia in Erinnerung, wo auf glatten konkor-
danten Diskontinuititen nach ButTs zwei méchtige Schichtserien
fehlen (Fig. 1).

Waihrend fast alle Teilnehmer mit Begeisterung Fossilien suchten
und sammelten, war ich erstaunt, dass den Diskontinuitiaten selbst,
ihrer zonalen Verbreitung und dem Zusammenhang mit der Tektonik
wenig Aufmerksamkeit geschenkt wurde. Es miisste also erst fiir
jede einzelne Disconformity gepriift werden, inwiefern sie durch

1) Maximale Michtigkeit nach ScHucHERT 55,000 Fuss = 18 km.
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Omission, submarine oder festlandische Denudation bedingt ist. Ich
hatte den Eindruck, dass ebenso wie in den helvetischen Alpen die
meisten Diskontinuititen ohne Emersion entstanden. Sie sind wohl
zum Teil bedingt durch submarine Schwellen, die aus sanften Falten
des Meergrundes hervorgingen, den Vorldufern der permischen Appa-
lachenfaltung, und ferner durch Strémungen langs der Geosynklinale.

Neben vielen Ubereinstimmungen mit der alpinen Stratigraphie
ist mir ein fundamentaler Unterschied aufgefallen: nirgends fand
sich ein glauconitisch-phosphoritischer oder chamositischer Fossil-
horizont von scharfer Begrenzung. Wihrend in den helvetischen

NW «———— SE
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Fig. 1. Steinbruch im Ordovician bei North-Tazewell, Appalachians (West Virginia).

1 = Stones River-Kalk; 2 = Diskontinuitit, auf welcher 200—300 m Lenoir-Formation fehit;

3 = Rudiment von Holston-Kalk; 4 = Diskontinuitit, auf welcher das mittlere Ordovician fehlt

(Whitesburg-Athens-Tellico Formations, die normalerweise zusammen 1000—3000 m miéchtig sind;
5 = Martinsburg-Serie, diinnbankiger Kalk und Mergel, 450 m, oberes Ordovician.

Alpen die Fossilien, und insbesondere die Ammoniten, vorwiegend
in solchen diinnen Zwischenlagen der tonig-kalkigen Sedimente zu
finden sind, so weist ScHUCHERT?!) im Gegenteil darauf hin, dass im
amerikanischen Paldozoikum die Fossilfiihrung mit der Machtigkeit
der Sedimente zunimmt. Welcher Zeit eine lithologisch reduzierte
Ablagerung entspricht, kann also dort meist nicht auf paldontologi-
schem Wege bestimmt werden. Die Langsamkeit einer Ablagerung
liesse sich also nur durch konsequentes Verfolgen einer an Méchtig-
keit in bestimmter Richtung abnehmenden Schichtabteilung fest-
stellen, vorausgesetzt, dass diese mit dem fossilfiihrenden Liegenden
und Hangenden stets durch normale lithologische Uberginge ver-
bunden bleibt.
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Kondensation im helvetischen Gault.

Ganz anders liegen die Verhéltnisse in der helvetischen Kreide,
wo nicht nur auf stratigraphischem Wege Schrumpfungen von Schicht-
abteilungen feststellbar sind, sondern die diinnen, iibrig bleibenden
Banke auch in paldontologischer Hinsicht einer ganzen Schichtfolge
entsprechen. Wohl waren bisher verschiedene Fossilbanke mit einer
Vergesellschaftung von Ammoniten bekannt, die anderwirts in ver-
schiedenen Zonen und Zeitintervallen getrennt auftreten. Man kann
an folgende Moglichkeiten der Erklarung denken:

1. Die ,,Leitammoniten‘’ verschiedener Zonen Ilebten unter
besonderen ausnahmsweisen Umstidnden gleichzeitig beisammen,
verkorpern also nicht einen absoluten Leitwert fiir die Feingliederung.

2. Die alteren Arten einer Fossilbank sind aus tieferen Fossil-
schichten aufgearbeitet.

3. Das Zusammenvorkommen ist bedingt dadurch, dass die
Ablagerung der Fossilbank einem langen Zeitraum entspricht. Im
Anschluss an die Bezeichnung ,,Condensed deposits’® der Engldnder
sprechen wir in diesem Fall von Kondensation, von einem Kon-
densationslager oder einer kondensierten Schichtfolge. Damit ist
freilich die Mischung &lterer und jiingerer Fossilien innerhalb der
gleichen Bank noch nicht erklart. Dies ist ein Preblem fiir sich, das
noch der Losung harrt.

Zur Herabsetzung im Leitwert der Ammoniten (Punkt 1), etwa
im Sinne von ArRNoLD HEeim 19131) und A. JaveT 19272) ist zu sagen,
dass alle neueren Forschungen eine normale paldontologische Gliede-
rung ergeben haben bei solchen Schichtprofilen, wo phosphoritische
FFossilbanke fehlen. Die letzteren stellen offenbar einen Spezialfall in
der Stratigraphie dar, der besonderer Erforschung bedarf.

Zur Auffassung der Aufarbeitung (Punkt 2), des beliebten ,,Re-
maniement‘, das dem Stratigraphen auf dem billigsten Weg aus
der Klemme hilft, ist zu sagen, dass in vielen bis jetzt bekannten
Fallen der helvetischen Mittelkreide von Savoyen bis ins Allgau
vergeblich nach sicheren Anhaltspunkten der Aufarbeitung gesucht
wurde. Man vermisst Gerodlle der liegenden Gesteine, und die Fos-
silien, die sonst chronologisch verschiedene Zonen einnehmen, zeigen
den gleichen Erhaltungszustand. Oft sind sogar die &lteren Typen
besser erhalten als die jiingeren. Dies sind die Griinde, weshalb
JAYET, wohl mit Recht, die Erklarung durch Aufarbeitung fiir den
Gault von Savoyen ablehnt. In den meisten Fillen sucht man in
der Umgebung von Kondensationslagern auch vergeblich nach An-

1) ArNorLp HEmM, Monogr. d. Churfirsten, ,,Beitrige*, Lfg. XX, n. F,,
1910—1913.

2) Ap. JAYET, Sur les mélanges de faunes de I’Albien du Genevois. Eclogae
geol. Helv. 1927.
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deulungen tieferer IFossilhorizonte, von welchen die Aufarbeitung
herstammen sollte.

s bleibt die Auffassung ibrig, wonach die phosphoritischen
Fossilbanke mit Vergesellschaftung verschiedener Zonenammonoiden
langen Zeitrdumen entsprechen (Punkt 3). Andeutungen in
diesem Sinne wurden schon vor Jahren von C. W. KockEL und von
Agr~. HeEim gemacht. In seiner neuen, ausgezeichneten Arbeit iiber
die Bauen-Brisenkette (Zentralschweiz) hat sich H. J. FicHTER!)
eingehend mit den Phosphoritlagern des Gault beschaftigt. Im An-
schluss an Beobachtungen auf gemeinsamer Exkursion mit mir im
Vorarlberg #ussert cr sich wie folgt: ,.Die Varicosusfauna erstreckt
sich iiber mindestens drei Zonen und die vereinigten Mamillatus-
und Escragnollensis-IFaunen, die oft nicht voneinander zu trennen
sind, iiber fiinf Zonen* (gemeint Zonen Spath’s). ,,Wenn man weiter
in Betracht zicht, dass die gesamte Fauna der Concentricusschichten
(also etwa 12 Zonen) im Vorarlberg in einem Horizont beieinander
liegen kann, und dass die Turrilitenschicht schon bei einer viel gro-
beren Zonengliederung nicht in einer Zone untergebracht werden
kann, so ergibt sich als naheliegende Folgerung, dass sich die Ab-
lagerung der Fossilien eines jeden einzelnen Fossilhorizontes der
helvetischen Mittelkreide iiber einen lingeren Zeitraum erstreckt hat.*

Die Verhéltnisse, wie sie vom Verfasser in Gemeinschaft mit
O. Serrz und S. FusseNeEGGER im Vorarlberg festgestellt wurden,
erlauben aber, noch einen Schritt weiter zu gehen. Denn dort sind
jetzt die Verhaltnisse in doppeltem Sinne aufgeklart. Nicht nur die
Leitammoniten, sondern ebenso die lithologisch-stratigraphischen Be-
funde sprechen eindeutig fiirr Kondensation (Fig. 2).

Wihrend das Albien in den Churfirsten noch schén gegliedert
ist und zwei phosphoritische Ammonitenbanke des Albien aufweist,
reduziert sich die Schichtfolge in der 6stlichen Fortsetzung am Schel-
lenberg um die Hailfte. In den siidlicheren Falten des helvetischen
Vorarlbergs von Feldkirch bis Gotzis sind vom Albien s. str. nur
noch Rudimente vorhanden, deren Hauptanteil von der Phosphorit-
bank eingenommen wird. Diese ist aber mit den liegenden Brisi-
schichten lithologisch ebenso verkniipft, wie im Churfirstengebiet die
Durchschlidgibank, und enthédlt dementsprechend auch Fossilien des
unteren Albien. Darum wurde sie von TRUCMPY und von SCHAAD
mit der Durchschligibank identifiziert. Aber an einigen Stellen
ergab sich, dass diese gleiche Fossilbank auch nach oben mit den
Rudimenten der Aubrig Knollenschichten lithologisch verwachsen ist.
Auf rein lithologisch-stratigraphischem Wege wiirde sich also ergeben,

1) H. J. FicHTER, Geologie der Bauen-Brisen-Kette am Vierwaldstattersee,
und die zyklische Gliederung der Kreide und des Malm der helvetischen Decken.
Peitrage z. geol. Karte d. Schweiz, 1934.
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dass die diinne phosphoritische Fossilbank fast das ganze Albien
s. str. vertreten muss.

Was sagt nun dazu die Paldontologie? Am Plattenwald bei
Klaus hat O. Serrz aus der Sammlung Fussenegger mehrere hundert
Ammonitenindividuen bestimmt, die zu 35 Arten und Varietiten
gehoren, ohne nach Horizonten trennbar zu sein. Sie vertreten das
untere und mittlere Albien (5 Zonen SpaTH’s). Am Strahlkopf bei
Gétzis sind in der gleichen Phosphoritbank Ammoniten des unteren,
mittleren und oberen Albien, entsprechend 7—9 Zonen SpaTu’s ver-
treten. Beim Giitle-Elektrizitaitswerk an der Dornbirner Ach, in

q50m

Albien’

Fig. 2. Kondensation der Mittelkreide in den helvetischen Alpen von der Ost-
schweiz ins Allgéu.

I. Normalprofil in den Churfirsten, Albien s.str. 40 m.
II. Schellenberg im Rheintal, Albien reduziert.
III. Plattenwald bei Klaus, Vorarlberger Rheintal. Kondensation fast des ganzen Albien
in Form der phosphoritischen Fossilbank.
IV. Wertach im Allgiu, das gesamte Albien inkl. Cenomanbasis (entspr. 10—12 Zonen
SPATH’s) auf eine Phosphorit-Fossilbank von 0,6—0,8 m kondensiert.

D = Durchschligi-Fossilbank; N = Niederi-Flubrigschichten; Tw = Twirrenschichten: L = Loch-
wald - Fossilbank (Varicosushorizont); K = Aubrig- Knollenschichten; T = Turrilitenschichten;
C = (Cenomanbasis; S = Senonmergel.

einer nordlicheren Facieszone, enthélt diese Phosphoritbank Ammc-
niten des mittleren und oberen Albien entsprechend 6—8 SpaATH-
schen Zonen.

Die lithologisch-stratigraphische, wie die paldontolo-
gische Untersuchung fithren also iibereinstimmend zu
dem Resultat, dass die genannte Phosphoritbank von
durchschnittlich einem halben Meter Maiachtigkeit fast
das ganze Albien vertritt, das anderwérts bis 40 m méch-
tig wird und reich gegliedert ist. Wir stehen also vor
einem prignanten Beispiel der in doppeltem Sinne erwie-
senen Kondensation.
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Damit nicht genug! Schreiten wir weiter nach Osten zur Wertach
im Allgau?), so finden wir das gesamte Albien s. str. auf eine Phos-
phoritbank von 0,8 m reduziert. Auf Grund der von mir im Jahr
1919 gesammelten und von W. KiLiaN bestimmten Ammoniten,
worunter Leymeriella tardefurcata, glaubte ich, dass die Durchschligi-
bank vorliege. Damit stimmte auch die lithologische Verbindung
mit dem liegenden Brisisandstein iiberein. Um so sonderbarer erschien
mir allerdings die Beobachtung, dass auch nach oben ein Ubergang
zum Seewerkalk vorhanden ist. Nachdem dann K. A. REisEr?) aus
der gleichen Phosphoritbank, die er als Kletzenschicht bezeich-
net, auch noch Cenomanfossilien, wie Turrilites Puzosianus D’ORB.
gefunden hatte, war dies fiir Max- RicHTER®) der gegebene Anlass,
meine Ansicht in seiner bekannten Art zuriickzuweisen und die
Fossilien von élterem Typus als .,Beweis* fiir Aufarbeitung zu
erklaren. Dariiber hat er hinweggesehen, dass sich kein Unterschied
in der Konservierung der Fossilien nach alt und jung erkennen lédsst,
dass keine Abrollung an den schon erhaltenen &alteren Typen zu
erkennen ist, und dass weit und breit keine Fossilhorizonte bekannt
sind, welche die Fossilien durch Aufarbeitung héitten liefern konnen.

Heute glaube ich, dass die mir damals noch unverstindliche
doppelseitige lithologische Verbindung der Fossilbank mit dem liegen-
den Brisisandstein und dem hangenden Seewerkalk ebenso wie der
paldontologische Befund zur gleichen Auffassung zwingen, némlich
dass die Kletzenschicht das gesamte Albien s. str., die Turriliten-
schicht des Untercenoman inbegriffen, vertritt. Die Kletzenschicht
ist also ein Kondensationslager par excellence. Sie ent-
spricht 10—12 SpaTH’schen Zonen, und muss sich sehr langsam
gebildet haben.

Wihrend bei normaler Sedimentation ein stratigraphischer Hori-
zont sich nach seiner Fauna im allgemeinen um so schérfer im zoo-
chronologischen System einordnen lisst, je umfangreicher das IFos-
silienmaterial vorliegt, so ist es bei den Kondensationslagern um-
gekehrt: Je grosser die Fossilsammlung, um so weiter ergibt sich
bis zu einer bestimmten Grenze der Spielraum der Ammoniten in
chronologischem Sinne.

Uber die Entstehung der Phosphoritbinke, ihre Verbreitung und
ihren Zusammenhang mit Meeresstromungen, wird auf die genannte
Arbeit in den Denkschriften 1934 verwiesen.

1) ArN. HEm, Griinten. Vierteljahrsschr. Naturf. Ges. Ziirich 1919.

2) K. A. REISER, Geologie der Hindelanger und Pfrontener Berge im Allgéu.
Geogn. Jahreshefte, I. Teil, XXXIII, Miinchen 1920, mit Karte 1: 25,000.

3) Max RicHTER, Kreide und Flysch im éstlichen Allgidu zwischen Wertach
und Halblech, Jahrb. Geol. Bundesanst., Wien 1924, p. 139.

ECLOG. GEOL. HELV. 27, 2. — Décembre 1934. 25
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Andere Kondensationslager im Helvetikum.

Der oben geschilderte Fall von Kondensation im Gault ist zwar
der auffallendste, aber nicht der einzige im helvetischen Mesozoikum.
Fiir die ganze Schichtfolge ist bezeichnend, dass die Fossilien, beson-
ders die Ammoniten, sich vorwiegend in diinnen Horizonten zusam-
menfinden, die, wie ArRBENZz!) hervorgehoben hat, an den Grenzen
von Sedimentationszyklen liegen. Normalerweise beginnt ein Zyklus
mit einer solchen Fossilbank, die mit Diskontinuitat oder mit relativ
scharfer Grenze dem Liegenden aufruht, dann in tonige Ablagerungen
iiberfiihrt und mit Kalkstein endigt. Mit besonderem Nachdruck
hat neuerdings FicHTER auf die zyklische Gliederung hingewiesen,
und alle Daten zusammengesucht, die zugunsten der Zyklengliederung
sprechen?).

Meist sind die Fossilbinke an den Zyklengrenzen eisenreiche
Sedimente. Sie sind in der Juraformation durch Chamosit und Ferro-
calcit oder Ankerit, in der Kreide durch Glauconit mit eisenschiissigem
Phosphorit ausgezeichnet.

In wiefern die diinnen Eisenoolithbinke des oberen Doggers
als Kondensationslager aufzufassen sind, kann erst nach eingehenderen
palidontologischen Untersuchungen entschieden werden. Dafiir steht
die Dissertation von Frl. Dr. BIRcHER in Aussicht. Dass auf 100 km
oder mehr das ganze Callovien auf eine Bank oder Schichten von
bloss einigen Dezimetern bis Metern reduziert ist, war schon den
alten Schweizergeologen vor 100 Jahren bekannt. Es frigt sich nun,
ob diese dem ganzen, andernorts miachtigen Callovien entsprechen,
oder nur einer Zone desselben, derart, dass der Rest in den begrenzen-
den Diskontinuititen zu suchen wire. Dass hier submarine Omission,
vielleicht dazu noch submarine Denudation im Spiele ist, kann kaum
bezweifelt werden, um so weniger, als die Eisenoolithbank mit scharfer
Grenze von bathyalem Malm iiberlagert wird. Wir haben also ver-
mutlich Kondensation und Omission in engster Beziehung vor uns,
das heisst, die Omission als einen Grenzfall der Kondensa-
tion aufzufassen.

Ob der iiber dem Eisenoolith einsetzende ammonitenreiche
Schiltkalk (Argovien) Erscheinungen der Kondensation verrat,
miisste erst paldontologisch an Hand eines umfangreichen Materials

1) P. ArBENZ, Probleme der Sedimentation und ihre Beziehungen zur
Gebirgsbildung in den Alpen. Vierteljahrsschr. Naturf. Ges. Ziirich 1919.

2) Wiahrend ArRBENZ von Sedimentationszyklen sprach, beniitzt FIcHTER
in Anlehnung an KLUPFEL die Bezeichnung ,,Emersionszyklus‘‘, und nennt die
Fossilbanke ,,Zyklengrenzen‘‘. Beide Ausdriicke sind meiner Ansicht nach un-
zutreffend. Wie kann man von einem Emersionszyklus sprechen, bei welchem
eine Trockenlegung (Emersion) gar nicht zustande kam? Wie kann man iiber-
haupt Schichten oder Schichtgruppen als ,,Grenze* bezeichnen? So schreibt
FicHTER z. B. (1. c. 1934, p. 79): ,,Man kann die Concentricusschichten als Ganzes
als eine Zyklengrenze betrachten‘.
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nachgepriift werden. Lithologisch macht der Schiltkalk nicht den
Eindruck eines Kondensationslagers. Er ist geschichtet und ermog-
licht das Sammeln nach feinen Schichthorizonten.

H. J. FicaTeEr betrachtet das ammonitenfithrende Eisenerz-
lager im Quintnerkalk des Gonzen als ,,Zyklengrenze‘.

Ein typisches Kondensationslager finden wir wieder an der
nachstfolgenden Zyklengrenze als Dach des Quintnerkalkes. Dié
cisenschiissige Ammonitenbank bei Au an der Bregenzer Ach ist
schon EscHErR und GUmBEL aufgefallen, und hat die Aufmerksam-
keit von ZitTeL erregt. N:ue Beobachtungen finden sich in der
Abhandlung von Ar~N. HEein und ErRNsT BAUMBERGER, in welcher
bereits die Fossilbank als Kondensationslager gedeutet wurde?).
J. OBeErRHOLZER hat die gleiche Bank auf der Karrenalp in der Axen-
decke gefunden?). Die allerdings schlecht erhaltenen Ammoniten,
sowelt sie iiberhaupt bestimmbar sind, lassen einen Spielraum zwi-
schen Kimmeridge und Berrias erkennen, wobei das Hauptgewicht
auf Portland fallt. Uber weite Gebiete findet sich an Stelle der
Auerbank eine Diskontinuititsflache, die aus Omission hervorge-
gangen sein muss, mit nachfolgender Resession der Zementstein-
schichten, die dem neuen Zyvklus angehéren.

In der Kreide endigt im Séntis und in der Axenkette der erste
Sedimentationszyklus mit einer Korallenbank des Oehrlikalks, auf
welche eine Diskontinuitit folgt. Es fehlte offenbar das den Ammo-
niten zusagende Hydroklima.

Prachtvoll entwickelt ist aber wieder eine Fossilbank an der
oberen Grenze des zweiten Kreidezyklus im Valangien s. str., die
Gemsmiéattlibank. Noch immer warten die Alpengeologen auf die
Bearbeitung der grossen Sammlung, die A. BuxTorr seit dem Jahr
1904 vom Pilatus erworben hat. Aus der nur 0,2 bis 0,4 m méchtigen
entsprechenden Bank am Sonderberg im Vorarlberger Rheintal hat
E. BAuMBERGER 12 Ammonitenarten hestimmt, und zwar Formen
-aus dem Berriasien bis Barrémien. Die leitenden Formen deuten
auf die Grenze von Valangien und Hauterivien. ,,Auch unter den
Cephalopoden gibt es keine Formen, die auf den Gemsmaéttlihorizont
beschrankt sind**?). Wie bei der Phosphoritschicht des Albien erweist
sich der Spielraum im chronologischen Sinne um so grésser, je reicher
die Fossilsammlung wird. Der Ammonitenreichtum der phosphori-
tischen Bank ist vermutlich auf das Zusammentreffen zweier Meer-
stromungen zuriickzufiihren. Auch der Umstand, dass die Gems-
mittlischicht auch dort phosphoritisch entwickelt ist, wo der liegende
Valangienkalk von 60—80 m normaler Méchtigkeit bis auf wenige

1) ArRN. HEim und E. BAUMBERGER, Jura und Unterkreide, Denkschr. Schw.
Naturf. Ges. 1933, p. 194.

2) J. OBERHOLZER, Geologie der Glarneralpen, ,,Beitrage'* 1933, p. 284.
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Meter zusammenschrumpft (Pilatus-Gemsmittli und 6stliche Chur-
firsten) spricht fiir Kondensation?).

Der nichstfolgende Zyklus wird eingeleitet durch die Altmann-
schichten, und abgeschlossen durch die Luiterezug-Fossilbank
des obern Gargasien. Die fraglichen ,,provinziellen* Verschieden-
heiten des Luiterezug-Horizontes lassen sich vielleicht ebenso auf
Kondensation zuriickfiihren. Dafiir spricht z. B. das Vorhandensein
von Hoplites furcatus (unt. Gargasien) zusammen mit der Fauna
des Luiterezugs (ob. Gargasien) am Gipfel des Griinten?). Die fast
iiberall auftretende Diskontinuitit an der oberen Grenze der Luitere-
zugbank deutet darauf hin, dass die stagnierende Sedimentation
vollig unterbrochen wurde, bevor die Sedimentation des neuen Zyklus
einsetzte.

Die Kondensation des Albien wurde bereits besprochen.

Die obere Grenze des Albien bildet bekanntlich die Turriliten-
schicht, die als Fossilhorizont allerdings nur in der nérdlichen
helvetischen Facieszone entwickelt ist.

Wihrend im mittleren Albien die normale Sedimentation von
N nach S zur Kondensation iibergeht, entwickelt sich an der Albien-
Cenomangrenze umgekehrt die Phosphoritbank von S nach N. Dies
ist wohl eine Folge des allgemeinen Tieferwerdens am Geosynclinal-
rand von der Albienzeit zur Cenomanzeit, und vom Vorschreiten
des Geosynclinalrandes nach Norden.

Die Einordnung der Turrilitenschicht im internationalen System
ist seit jeher verschieden beurteilt worden (oberes Albien oder unteres
Cenoman). Neuerdings hat FicHTER (l. c. 1934, p. 74) wieder darauf
hingewiesen, dass die Turrilitenschicht Cephalopoden enthilt, ,,von
denen man ohne schwerwiegende Konsequenzen nicht annehmen
kann, dass sie alle zu derselben Zeit gelebt haben*. Trotzdem kann
aber von einer Aufarbeitung nicht die Rede sein. Denn das Liegende
wird durchweg von den sterilen Aubrig-Knollenschichten gebildet,
mit denen die Turrilitenlage normal lithologisch verbunden ist.

Allgemeine Bedeutung der Kondensation.

Gewiss konnten noch weitere Beispiele von Kondensation in
den Alpen und in den ausseralpinen Geosynklinalen gefunden werden.
Es wire eine Aufgabe fiir sich, der Frage der Kondensation an Hand
der Literatur und in der Natur nachzugehen. Nur ein schlagendes Bei-
spiel soll hier noch erwidhnt werden, namlich die 2 m méachtige Ammo-

1) ArN. HEim, Uber submarine Denudation nnd chemische Sedimente.
Geol. Rundschau 1924, Fig. 2, p. 11.

%) ArN. HEemM, Griinten. Vierteljahrsschr. Naturf. Ges. Ziirich 1919, p. 464.
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nitenbank der Trias auf der Insel Timor, aus welcher J. WANNER!)
462 Ammonitenarten bestimmt hat. Es sind die Vertreter der ge-
samten karnischen und norischen Stufen, die sich jedoch nicht nach
der Schichthohe trennen liessen.

Aus den obigen Darstellungen ergibt sich, dass das Problem
der Kondensation von weltweiter Bedeutung ist, und die besondere
Aufmerksamkeit der Geologen iiber die ganze Erde erheischt. Die
Erklirung des Zusammenvorkommens der verschieden alten Faunen-
elemente der Kondensationslager ohne vertikale Zonierung ist ein
noch offenes Problem, denn die bequeme Annahme der Aufarbeitung
lasst sich in vielen Fallen mit den Beobachtungen nicht oder nur
zwangsweise vereinen.

1) J. WANNER, Mesozoikum von Niederl. Indien. Leid'sche geol. Mede-
deelingen, 24. Nov. 1931, p. 572.
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