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486 SCHWEIZERISCHE GEOLOGISCHE GESELLSCHAFT.

B. 53. Generalversammlung, Samstag, den 29. August 1936.

Erster Teil: Geschiiftliche Sitzung.

Leitung: PauL BEeck, Prisident.

Die Traktanden Jahresbericht, Kassabericht, Bericht
der Rechnungsrevisoren und Budget werden von den ca. 50
Anwesenden genehmigt.

Der Jahresbeitrag wird wie letztes Jahr auf Fr. 12.— respek-
tive Fr. 13.— fiir das Ausland festgesetzt.

Wahlen: Als neues Mitglied wird fiir den zuriicktretenden Kassier
ALBERT OcHSNER, Ziirich, Herr Dr. R. StTrREIFF-BECKER, Ziirich,
vorgeschlagen und gewihlt. An Stelle von Herrn Prof. PaRrEjas,
Geneve, wird aus der Versammlung vorgeschlagen und gewahlt Herr
Prof. Dr. Jean Tercier, Fribourg. Als neuer Rechnungsrevisor
wird vorgeschlagen und gewéhlt Herr Dr. Auc. LomMBARD, Genéve.

Der Antrag des Vorstandes, der Zentralkasse der S. N. G.
wéhrend 3 Jahren einen Beitrag von je Fr. 100.— zukommen zu lassen,
wird einstimmig angenommen.

Die anschliessende wissenschaftliche Sitzung wird wie folgt
organisiert: Die Redezeit inklusive Diskussion fiir jeden Vortragenden
wird, wie letztes Jahr und wie auf dem 2. Einladungszirkular bereits
festgelegt, stillschweigend auf 15 Minuten belassen. Als Prasidenten
der wissenschaftlichen Sitzung werden bezeichnet: Dr. Hans MoLLET,
Biberist, und Dr. OrTto GUuTZWILLER, Basel, als Sekretiare Dr. HENRI
LacoTraLa, Geneéve, und Dr. FriEDR. SAXER, St. Gallen.

Der Prasident: P. Beck.
Der Sekretar: H. Suter.

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

1. — P. Beck (Thun): Glaziale Regionen der Alpen und ihre
Bedeutung fiir die Gliederung der Eiszeiten.
Kein Referat eingegangen.

2. — Fr. NussBaum (Zollikofen-Bern) und Fr. Gycax (Langen-
thal): Uber die Rekurrenzphase diluvialer Juragletscher.

Die Theorie von der Rekurrenzphase der Jura-Gletscher am Ende
der Wiirmeiszeit ist zuerst von Hans ScHArRDT (1898) aufgestellt
worden; sie hat im Laufe der Zeit verschiedene Anhinger gefunden.
Allerdings konnte die von ScHarDT angenommene Ausdehnung
einiger Juragletscher in der Westschweiz nicht in vollem Umfange
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bestiatigt werden. Von A. BaLTzER und B. AEBERHARDT wurde sie
abgelehnt. LacoTraLa hat aber eine Vorstossphase des Ddle-Gletschers,
der iiber St-Cergue bis auf 700 m, nahe an den Fuss der vordersten
Jurakette gelangte, NoLTHENIUS eine solche des Joux-Gletschers bis
750 m, eindeutig nachgewiesen.

Eine Rekurrenzphase des Areuse-Gletschers ist sodann 1905
von F. MACHATSCHECK, spéter auch von A. Dusois und von E. FrRey
angenommen worden. Dusois hat diese Auffassung 1910 in seiner
Arbeit ,,La derniére glaciation de I'’Areuse’ niedergelegt. E. FREY
bezeichnete in seiner Geologie des siidostlichen Neuenburger Jura
(Beitrage N. F. 55/111, 1925) die Moriane von Boéle als unzweifelhaften
Zeugen einer neoglazialen Ausdehnung des Areuse-Gletschers. End-
lich ist in der schonen Monographie ,,La grotte de Cotencher* von
A. DuBois & H. G. StesHLiN (Mém. Soc. pal. suisse, LII—LIII,
1932—33) eine sehr betrichtliche Ausdehnung des Areuse-Gletschers
bei zuriickgehendem Rhonegletscher angenommen und kartographisch
dargestellt worden. Nach dieser Darstellung sollte sich die in der
Gorge de I’Areuse eng zusammengepresste Zunge des Lokalgletschers
beim Austritt in die flache Uferzone sehr stark ausgebreitet und bis
nach Cormondréche, Colombier und bis nahe an Boudry gereicht
haben. Als Beweise fiir diese Ausdehnung werden angesehen: Die
Richtung einiger Moridnenhiigel, vor allem die des Hiigels bei Bole
(Pkt. 531), und sodann das Vorherrschen von Juramaterial in den
Moréanen dieser Gegend. Es wird hier ein Verhéltnis von 60 bis 639,
Juramaterial gegeniiber 40 bis 359, alpinem Material angegeben.
Ferner wird darauf aufmerksam gemacht, dass bei Annahme einer
Schneegrenze in 1100 m ein grosser Teil des Einzugsgebietes der Areuse
als Firn- oder Nihrgebiet dieses Talgletschers gedient haben miisste.

So einleuchtend diese Angaben auf den ersten Blick auch scheinen
mogen, so werden sie einer nédheren Priiffung der Tatsachen kaum
in jeder Hinsicht standhalten. Schon die Angabe der prozentualen
Verteilung des Materials diirfte Widerspruch erregen. Denn iiberall,
wo es sich tatsachlich um Moridnen von Juragletschern handelt, tritt
in diesen das alpine Material ausserordentlich stark zuriick. Solche
Morédnen befinden sich beispielsweise am Osthang der Déle, wo kaum
19/, und meist gar kein alpines Gerdll gefunden werden kann. Ein
Verhaltnis von 65 : 359, jurassisch : alpin, lasst sich fast iiberall dem
Jurafuss entlang feststellen, wo es sich nur um Rhonegletscher-
moranen handeln kann. So enthalten iiberdies die Morénen im Plan
du Bois westlich von Cotendart zahlreiche grossere und kleinere
Blocke alpinen Gesteins, so bei den Hiigeln Pkt. 622, Pkt. 651 und
westlich vom Felshiigel Pkt. 674 bei Pkt. 644. Auf keinen Fall kénnen
diese Mordnen, ebensowenig wie die Grundmordne von le Rosy und
die geschotterte Morédne von les Ceylards, die wir am 3. April 1934
besichtigten, einem Areusegletscher zugeschrieben werden, wie dies
Dupois & STEHLIN in dem genannten Werke tun.
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In der Umgebung von Béle nun finden wir ausgedehnte Schotter-
ablagerungen, die in 3—4 verschiedenen Terrassenniveaux auftreten:
Ein oberstes in 544—560 m zwischen Cotendart und le Rosy, ein
zweites in 520—530 m bei Bdéle und Creux de I'Esprit und ein drittes
in 490—500 m nordlich Boudry und Planeyse. Diese Schotterterrassen
sind nun von den Bergbichen und von der Areuse in der Richtung
des Hanges zerschnitten und gegliedert worden. So erscheint auch
der aus geschottertem Material bestehende Hiigel von Béle als der
Rest der hier vom Merdasson und dem Bach von Contendart zertalten
2. Terrasse (s. Anmerkung).

Die Terrasse von Planeyse, die 60—70 m iiber dem Seespiegel
liegt, diirfte einem jiingsten Stand des Rhonegletschers entsprechen.
Sie ist im Hangenden vorwiegend aus Schotter beiderlei Herkunft
~ aufgebaut, im Liegenden ist wahrscheinlich Morédne. Die von FrREy
niher beschriebenen hoheren Mordnenziige haben fast alle ein NE-
Streichen, und es lassen sich ihnen parallel verlaufende Langstilchen
feststellen, die offenbar der Areuse, bei allmahlichem Zuriickgehen des
Rhonegletschers, zum Abfluss gedient haben. Als héchster solcher -
Abfluss ist die tektonisch bedingte Talung von Rochefort gegen Mont-
mollin in ca. 810 m noch zu sehen; eine 2. Talung zieht bei der Station
Chambrelien durch le Plan du Bois gegen Corcelles; eine 3. entspricht
moglicherweise der Terrasse von La Carriére-Bole.

Die Schotterterrassen von Boéle-le Rosy und Planeyse entstanden
wahrscheinlich aus der Vermischung von Fluvioglazial des Rhone-
gletschers mit Gerodllen des Areuseflusses.

Auf ihrer geologischen Karte der Gorges de 1'Areuse haben
H. Scuarpt & A. DuBois alle diese Ablagerungen als ,,moraines
graveleuses et sableuses, souvent plus ou moins stratifiées‘ angegeben,
durch besondere Zeichnung aber die alpinen Blockanhidufungen im
Bois de Biollet und westlich Rochefort hervorgehoben, die teilweise
im Bereich der vermeintlichen Areusegletscher-Morinen liegen.

Begeben wir uns auf die westliche Seite des Talausganges der
Areuse, so liegt hier ebenfalls vorwiegend geschottertes Material mehr-
fach aufgeschlossen vor. So ist nérdlich Perreux in 510—520 m in
dem grossen Aufschluss bei la Groisiére, hinter dem Friedhof, das
Material der nédchstfolgenden, hoheren Terrasse sichtbar. Hier finden
wir Fluvioglazial der Wiirmeiszeit mit reichlichen alpinen Gesteinen
10 m hoch aufgeschlossen in deutlicher Schichtung, wobei feineres
“und groberes Material wechselt, die mittleren Schichten enthalten
besonders grobes Material mit Blocken bis 0,7 m Linge. Beim Ein-
gang zur Grube liegen iiberdies zahlreiche alpine Blécke bis 1 m3
Inhalt. Das Verhiltnis von Juragesteinen zu alpinen betragt 45 : 559,.

Ahnlich beschaffen ist ein Aufschluss nérdlich davon in 540 m
Hohe beim Asyl Pontareuse. Kiesiges Material findet sich ferner am
gleichen Hang bis zur Mét. Porret. Dann folgt in 590 m ein Auf-
schluss in anstehendem Fels (Hauterivien). Hier betritt man den
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Wald; in diesem liegen da und dort Granit- und Gneisblécke. Ober-
halb 600 m gelangt man westlich der Mét. Montandon zu einem
breiten Wall, der Ausserlich wie eine Ufermorine des Areusegletschers
gestaltet ist. Allein an der Ostseite befindet sich in 610 m ein grosser
Aufschluss, la Sabliére, und dieser zeigt die deutlichste Deltastruktur
von Schotter mit siidfallenden Schichten, lockeres Material mit faust-
bis kopfgrossen Gerdllen, davon 70—759%, jurassisch, 25—309%, alpin.
Man fand hier ein Grab der Bronzezeit. Uber den Deltaschottern
liegen in 625—630 m Hoéhe mehrere grossere Gneisblocke. Diese
angebliche Ufermoréne des Areusegletschers stellt sich demnach dar
als der Rest eines Deltaschotters, der wéahrend der letzten Eiszeit
in einer Riickzugsphase des Rhonegletschers durch die Areuse ge-
bildet worden war, und auf den das Rhoneeis bei einem kiirzeren
Vorstoss noch einige Blocke absetzte.

In 675 m, wo dieser Schotter ansetzt, tritt der Weg auf steil
gestellte anstehende Schichten des obern Malm iiber und steigt all-
méhlich zu der Terrasse von Treymont 841 m an. Diese besteht aus
Fels, ist aber von Rhonegletschermoréine bedeckt. Solche reicht auch
ostwirts bis auf 770 m hinab und geht westwirts bis 900 m hinauf.

Vom Beginn der grossen Plaiken des Argovien fiihrt ein ange-
nehmer Waldweg in ungefidhr 900 m Hohe westwirts, bald einge-
schnitten in siidfallende Kalkschichten, gelegentlich auch durch
Morane, welch letztere von grosseren Flachen des Waldes von Champ
du Moulin bedeckt ist. Dem Weg entlang verlauft eine neu erstellte
Wasserleitung. In einer Runse, genannt Chable de l'eau, hort das
alpine Glazial auf. Man betritt hier die blockreiche, aus michtigen
Willen und bewaldeten Hiigeln bestehende Mordnenzone des Creux
du Van-Gletschers, welche Zone NE-wirts bis ungefdhr 30 m iiber
den Spiegel der Areuse hinabfiihrt. Groéssere Anrisse unterhalb Furcil
zeigen hier die blockreiche Grundmorine, in der man gekritzte Ge-
schiebe finden kann. Kristalline Gesteine fehlen hier absolut. Da-
gegen wird der Sockel dieser sehr méchtigen Lokalmoréne, die von
ScHARDT als ,,éboulements“ kartiert und gedeutet worden war,
von typischer Rhonegletscher-Grundmoréne gebildet. An diese
schliessen sich westwirts Blattertone an.

Gegen eine selbstdndige Entwicklung eines Talgletschers im
Traverstal spricht sodann das reichliche Vorkommen von Rhone-
Moréne, die jingst von RickENBacH kartiert worden ist.

An Granit- und Gneisblécken reiche Morédne finden wir beispiels-
weise bei Derriere Chesaux und Vers chez Joly, wo frither gewaltige
Granitblécke gesprengt worden sind, ferner ostwérts Noiraigue am
Abhang la Merciére und in der Umgebung von Brot dessous. Hier
iiberdeckt Moréne die schone Terrasse von 860 m Hohe, auf der das
Dorf steht, und zieht sich von da an siidwirts bis zum Tunnel der
Bahn bei Punkt 705 hinab. Dort liegen im Wald von les Planchettes
in 760 m bis 800 m wohl gegen ein Dutzend moosbewachsener Find-
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linge. Es ist bemerkenswert, dass auf beiden Seiten typische Rhone-
gletscher-Morédne bis zum Flussniveau hinunter zu verfolgen ist und
sodann von hier auch beidseitig 200—300 m sich hinaufzieht. Dieses
Vorkommen beweist, dass unmoglich der lokale Areusegletscher in
einer Rekurrenzphase die Gorge de I’Areuse durchzogen haben kann.
Nur aus dem Kar des Creux du Van ist ein Lokalgletscher bis nahe
zum Fluss hinunter vorgestossen und hat hier Rhonegletscher-Moréne
mit seinen eigenen méichtigen Schuttmassen bedeckt.

Die Lokalvergletscherung des obern Areusegebietes kommt in
den machtigen Mordnen der Corbiere, westlich St-Sulpice, bei Les
Bayards und Les Verrieres zum Ausdruck, die seinerzeit von H.
ScHARDT, jiingst von C. MUHLETHALER beschrieben worden sind.
Ferner hat E. RickeExnBacH kleine Lokalgletscher bei Le Chable, Les
Sagnettes und bei Les Cottards nachgewiesen. Diese Gletscher ver-
langen eine Schneegrenze von 1150—1200 m.

Die von F. ANTENEN 1914 angenommene Rekurrenzphase von
lokalen Gletschern der Weissensteinkette muss aus dhnlichen Griin-
den, wie sie oben dargelegt wurden, und wegen der Hohe der Schnee-
grenze abgelehnt werden.

Anmerkung. Die angegebenen Hohenzahlen und Ortsbezeichnungen be-
ziehen sich auf die Bl. 308 und 279 des Top. Atl. 1:25.000.

3. — J. Kopp (Ebikon): Die Bergstiirze des Rossberges.?!)

Die geologische Neuaufnahme der Siidseite des Rossberges ergab
eine weit grossere Uberdeckung mit Bergsturzmassen, als dies in der
geologischen Vierwaldstitterseekarte zum Ausdruck kommt. Uber
drei Viertel des Gebietes zwischen Gnippen-Oberarth-Goldau-Stei-
nen-Sattel-Kaiserstock-Wildspitz-Gnippen sind mit Nagelfluh und
Mergelschutt zugedeckt. Im untern Teil des Rossbergsiidhanges
ragen nur zwei grossere Felsgebiete aus dem Schutt heraus, die Nagel-
fluhrippen westlich Steinerberg und der Felssporn Rieder-Birchegg.
Erst oben am Grathang zwischen Kaiserstock und Gnippen trifft
man wieder auf zusammenhéngende grossere Felsgebiete; dazwischen
treten bloss vereinzelte Nagelfluhwinde aus dem Bergsturzschutt
heraus.

Im Laufe der Jahrtausende sind aus den Siidhdngen zwischen
Gnippen und Kaiserstock etwa 20 grossere und kleinere Berg-
stiirze herausgebrochen; stets war es ein Abrutschen von Nagelfluh-
platten auf einer Mergelunterlage. Von der Rigi zum Rossberg nimmt
die Michtigkeit der Mergel merklich zu; sie erreichen an der Gwan-
delenfluh bis 30 m Machtigkeit gegeniiber maximal 6 m im Rigigebiet.
Die Zunahme der Bergsturzvorkommen vom Rigi zum Rossberg
hingt wohl mit dem Uberhandnehmen der Mergel zusammen.

1) Vorlaufige Mitteilung, verdffentlicht mit Zustimmung der Geologischen
Kommission S.N. G.
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Die Abrissnischen oder Abrissrinder der meisten Bergstiirze sind
noch heute zu erkennen; sie liegen fast ausnahmslos in 1000—1500 m
Hohe.

Prihistorische Bergstiirze.

Weitaus die grosste Zahl der Bergstiirze ist prahistorisch. Das
grosste Vorkommen im Rossberggebiet ist nicht etwa der Bergsturz
von Goldau von 1806, sondern der préahistorische Bergsturz von
Oberarth. Dr. Zay?), dessen Buch eine Fiille trefflicher Beobach-
tungen iiber alte Bergstiirze enthilt, deutet darauf hin, dass der
Gnippen friiher eine Fortsetzung nach Westen bis zum Schwendieggen
(P. 1382) gehabt haben miisse; diese ganze Nagelfluhpartie sei auf
,,schliipfrigem Grund‘‘ abgerutscht und die Schuttmasse habe sich
gegen Oberarth, Goldau und Gruwi (heute Bernerhdhe) ergossen.
Dieser Annahme kann ich in allen Teilen beipflichten. Zwischen
Gatterzopf und P. 1382 liegt heute die Mergelunterlage der abge-
stiirzten Felsmassen bloss; kleinere Schlipfe haben sich darin gebildet.
Die obersten Schuttmassen des Bergsturzes von Oberarth bilden eine
bewaldete Kuppe siidlich vom Ochsenboden. Ober- und Unterspitzen-
bithl liegen ganz auf Schutt, und die bewaldeten Felsterrassen von
Herzig sind ganz mit Nagelfluhtriimmern bedeckt. Im Tale finden
sich Uberreste von Bergsturztrimmern bei Gutwinde, Stegenweidli
und Mettli. Dr. Zay beschreibt ausgedehnte Triimmermassen bei
Oberarth und Goldau, die heute fast ganz durch Sprengungen ent-
fernt sind. An der Rigilehne lisst sich das Triimmerfeld iiber Katzen-
stein, Aeschi, Mangelsfluh, Unterkilchstalden und die H#nge ob
Bernerhéhe und Binzenriiti verfolgen. Die Bewohner dieser Hofe
wissen in der Regel den alten und neuen Bergsturzschutt sehr wohl
zu unterscheiden. Der alte Bergsturzschutt ist weniger mergelig als
der neue von 1806. Die obersten Nagelfluhblocke fand ich bei 636 m
bei Unter Kilchstalden, ca. 50 m hoher als die obersten Bldcke des
Sturzes von 1806. Westlich Goldau wurde auf der geologischen Vier-
waldstatterseekarte irrtiimlicherweise als Grenze des Goldauer Berg-
sturzes diejenige des Sturzes von Oberarth angegeben.

Auf dem guterhaltenen Relief der Gegend von Goldau vor 1806

von J. M. Baumann, das auf dem Hofe Haarmettlen aufbewahrt

wird, lasst sich das Ausdehnungsgebiet des Sturzes von Oberarth
recht gut beobachten; man kann typische Bergsturzhiigel erkennen.
Das Triimmerareal bedeckt 5—6 km?, wovon etwas mehr als die
Halfte durch den Sturz von 1806 iiberschiittet wurde.

Eine ganze Reihe prahistorischer Bergstiirze sind aus den Hingen
zwischen Gnippen und Gwandelenfluh herausgebrochen; da sich die
Ablagerungsgebiete dieser Stiirze vielfach iiberdecken, benenne ich

2) KARL ZaY: Goldau und seine Gegend, wie sie war und was sie geworden.
Ziirich, Orell, Fiissli & Co., 1807.

oF Loa
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sie nach dem Abrissgebiet. Abrissrdnder von Stiirzen trifft man west-
lich und nérdlich Noolberg, ostlich der neuen Hiitte, bei P. 1527 am
Wildspitz und beiderseits der Krauthiitte. Ein grosserer Sturz ist
vom Hang nordwestlich Rubenen losgebrochen; die oberste Nagel-
fluhpartie ist am Grat noch stehengeblieben. Das Triimmerfeld
dieses Sturzes reicht bis Buchenhof am Lauerzer See. Wie beim
Rubenensturz, ist auch bei dem der Eugsthiitte die Mergelunterlage
noch erhalten und als Schlipfgebiet entwickelt. Die Felswénde ober-
halb Gemeinméirt und Schwantenring bilden Abrissrdnder ansehn-
licher Stiirze, deren Triimmerfeld bis Ecce Homo herunterreicht.

Ein grosser Bergsturz ging einst von der Gwandelenfluh nie-
der; sein Trimmerstrom staute die Steiner Aa, wodurch der See der
Eumatt entstand, den die Steiner Aa im Laufe der Zeit ausfiillte.
Das Ablagerungsgebiet des Gwandelenfluhsturzes beschliagt ca. 1,5 km2.
1910 bildete sich im Schuttgebiet dieses Sturzes unter dem Kessel
ein ansehnlicher Schlipf. Kleine Moore im Schuttgebiet weisen auf
das Vorhandensein ehemaliger Bergsturzseelein; die Ebene bei Moos
ist wohl ein durch Bachschuttkegel aufgefiillter See.

Siidlich Ecce Homo ist eine grissere Felsmasse als Ganzes ab-
gerutscht. Die Abrisstelle lasst sich beim Felskopf von P. 741 sehr
gut beobachten; eine deutliche Abrissmulde zieht sich von dort gegen
Pfaffenrist. Unterhalb Dietigen hat die Steiner Aa die abgerutschte,
im Schichtverband stark gelockerte Nagelfluhplatte durchbrochen und
durch Unterwaschung ein Triimmerfeld erzeugt. Die abgerutschte
Scholle hat eine Ausdehnung von ca. !/, km?2.

Spuren eines interglazialen Bergsturzes trifft man zwischen dem
Rufiberg und dem Zugersee im Gebiet zwischen Rufibach und Klau-
senbach. Zwischen Hagegg und Gnippen muss ein betrichtlicher
Sturz losgebrochen sein; das Triimmerfeld reicht fast bis zur Bahn-
linie herunter; an zwei Stellen, siidlich Rossplatte und bei Klausenegg.
ergoss sich der aus Kalknagelfluh und bunter Nagelfluh bestehende
Schutt bis in den Zugersee.

Die Seitenmoridnen des Reussgletschers bei Rufiberg und Hasen-
gutnacht erweisen das interglaziale Alter des Rufibergsturzes.
Auffallend ist das dusserst sparliche Auftreten von Reusserratikern
im Moranengebiet; die Abgrenzung von Bergsturzschutt und Morane
wird dadurch erschwert.

Das Schuttgebiet hat eine Ausdehnung von ca. 2 km?2.

Historische Bergstiirze

Dr. Zay berichtet auf Grund von Archivstudien, dass vor 1354
in der Gegend der 1806 verschiitteten Kapelle Réthen ein Dorf Réthen
gestanden haben miisse, das durch einen Bergsturz zerstért worden
sei. Wie aus einem alten Stich der Goldauer Gegend ersichtlich ist,
stand die Kapelle Rothen auf einem typischen Bergsturzhiigel; auch
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das Relief von BaumanN gibt bei Rothen Bergsturztriimmer an, sodass
die Angaben von ZAy nicht zu bezweifeln sind. Rothen lag etwas
ostlich des heutigen Grossweiher. Das Abrissgebiet des Bergsturzes
von Roéthen vermutet Zay im Felsgebiet westlich Noolberg, worin
ich ihm zustimme.

Der Goldauer Bergsturz von 1806 hat durch ALB. HEIM eine
eingehende Darstellung gefunden3). Ich beschrinke mich auf die
Mitteilung neuer Beobachtungen. Die Neigung der Nagelfluhbianke
steigt von 12—159 bei Goldau auf ca. 30° am Gnippen. Alle bisherigen
Profile vom Rossberg geben die Neigung zu regelméssig an und
beriicksichtigen das steilere Einfallen der hoheren Felsschichten zu
wenig. Der ostliche Abrissrand wird nicht von einer einzigen Fels-
bank gebildet; vom Beginn der Wand bei ca. 950 m Héhe bis P. 1574
streichen mehrere durch Mergel getrennte Nagelfluhbidnke in die
Luft hinaus. Durch das merklich steilere Gefélle der Nagelfluhbanke
im Gratgebiet Gnippen-Gwandelenfluh wurde die Loslésung von
Nagelfluhplatten stark begiinstigt.

Die Michtigkeit der Bergsturzablagerungen von Goldau hat man
bisher zweifellos stark iiberschédtzt; Aus. HEmMm zeichnet in seinen
Profilen eine Aufschiittung von 50 bis 150 m. Auf Grund von Ver-
gleichen der jetzigen Oberflache mit der vor dem Bergsturz, wie die
letztere auf dem Relief von BAumMANN dargestellt ist, glaube ich, dass
die Uberdeckung nirgends grosser als 50 m ist. An den meisten Stellen
diirfte sie 10—20 m nicht iibersteigen. Das Volumen des Schuttes
schiatze ich auf unter 10 Millionen m3, gegeniiber den bisherigen
Schiatzungen von 40 Millionen m3. Die Aufschiittung durch den
Bergsturz von Oberarth betrachte ich als bedeutend hoher als die-
jenige durch den Goldauer Bergsturz.

Im Laufe der letzten Jahre wurden bei Goldau schon einige Meter
unter dem Schutt Gebaulichkeiten vorgefunden, was zeigt, wie gering
an vielen Stellen die Schuttdicke ist; zwischen Buosingen und Lauerz
kommt man beim Graben schon in 2—3 m Tiefe auf den alten Gras-
boden, der noch sehr wohl erkenntlich ist.

Das Schuttareal des Goldauer Bergsturzes betragt ca. 7 km?2.
Der Bergsturz von Oberarth hat das grossere Volumen, derjenige von
Goldau die grossere Ausdehnung.

4. — J. M. ScHNEIDER (Altstiatten): Der Aufbau der inter-
glazialen Weimarer Kalktuffe.

Siehe Verh. Schweiz. Natf. Ges., 117. Jahresvers., p. 288, 1936.

3) Bergsturz und Menschenleben. Vierteljahrsschr. Natf. Ges. Ziirich, Jahrg.
77, Beibl. Nr. 20, und sep. bei Fretz & Wasmuth, Ziirich, 1932.
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5. — L. BEnDEL (Luzern): Moderne Bohrmethoden zur Ent-
nahme von Bodenproben.

Kein Referat eingegangen.

6. — P. Beck (Thun) und E. Frer (Zirich): Uber das Nicht-
vorhandensein einer Rekurrenzphase des Areusegletschers bei
Boudry und die geologische Neudatierung des Mousterien von
Cotencher.?)

E. Frer veroffentlichte 1925 eine Arbeit iiber die Geologie des
siidostlichen Neuenburger Jura?). Darin reduzierte er den von SCHARDT
(1898, 1903) und Dusois (1903, 1921, posthum 1933) umrissenen,
grossen rekurrierenden Areusegletscher auf den von BALTZER (1899)
erkannten Umfang und wies die Unterscheidung von Lokal- und
Rhoneerratikum mittels der Gerollprozente energisch zuriick. An-
lasslich einer Revision und Erweiterung nach SW der damals leider
nicht publizierten Karte dieser Region lud er zur Beurteilung der
Quartarablagerungen P. BEck zur Mitarbeit ein. Die im Juli 1936
ausgefiihrte gemeinsame Begehung fithrte zu einer vollen Bestédtigung
der stratigraphischen Darstellung und zu den nachstehenden Deu-
tungen. Um nicht zu wiederholen, bestdtigen wir im grossen ganzen
die oben gegebenen Darlegungen von Fr. NussBaum & Fr. Gycax
iiber das gleiche Problem und dieselbe Gegend, fiigen aber noch
folgende Erginzungen hinzu:

1. In Ubereinstimmung mit pu PASQUIER, MUHLETHALER,
BrRUCKNER und MacHATscHEK konnte die Schneegrenze des
Areusetales fiir das Wirmmaximum im Mittel auf ca. 1100 m
bestimmt werden, eine Zahl, die eher zu niedrig ist. Die dadurch
gegebenen Firngebiete reichen, wenn kein Rhonegletscher eingreifen
wiirde, theoretisch gerade aus, um die Hange mit Eis zu bekleiden,
aber nicht, um einen aus der Areuseschlucht vorbrechenden Talgletscher
zu ernihren. ‘

2. Die Areusegletscherzunge von Boudry im Sinne SCHARDT’s
und DuBois’ setzt einen Riickzug des Rhoneeises mit Freigabe der
Planeyse und des alten Areusedeltas voraus, also eine Verminderung
der Eisdicke um 700 m. Somit muss sich die Schneegrenze bedeutend
gehoben haben, und zwar um einen Betrag, der zwischen 300 (Biihl-
stadium) und 0 m (Wirmmaximum) liegen muss, und den wir mit
150 m einsetzen. Die Kurvenkarte liasst erkennen, dass eine Firn-
linie von 1250 m Hohe unmdéglich einen Lokalgletscher der
Areuse erzeugt haben kann. Einzig die karformigen Halbklusen der

1) Veroffentlicht mit Zustimmung der Geologischen Kommission S.N. G.
2) Beitrige geol. Karte Schweiz, N. F. 55/111I.
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Mauvaise Combe, des Creux-du-Van, des Vaux und des Vallon de la
Deneyriaz waren imstande, geringe Eismengen zu erzeugen. Die-
jenige des Creux-du-Van reichte nur bis zur Ferme Robert. Der
undurchlissige Untergrund aus Argovienmergeln liess aber das vom
Gletscherchen heraustransportierte Schuttmaterial — Morine, Ge-
hangeschutt und Felssturz zusammen — als Schlipfe fortgesetzt iiber
die Talflanke gegen Le Furcil abgleiten, weswegen diese polygene Bil-
dung schon recht verschieden gedeutet wurde (Bergsturz, Moréne).

3. Die Deutung der Schutthiigel bei Cotendard, Béle usw. als
Seitenmordnen eines Lokalgletschers kann darauf zuriickgefiihrt
werden, dass das hier vorliegende Problem der Miindung eines
Seitentales in ein frither vereistes Haupttal nicht als solches
erfasst und nicht durch den Vergleich mit den zahlreichen alpinen Bei-
spielen abgekliart wurde. Folgende gemeinsame Eigenschaften lassen sich
jeweilen an mehreren Beispielen erkennen: a. Wo das Seitental gegen
einen Haupttal-See miindet, bestehen die dltesten Ablagerungen aus
Deltaschottern, die iiber die heutigen Seespiegel hinaufragen. b. Diese
Plateaux sind von Mordnen und Drumlins bedeckt. c¢. In andern
Fallen bilden sich Schuttkegel, die sich in verschiedenen Hohenlagen
gegen die Gletscherridnder stiitzen und mit dem Sinken der Erosions-
basis jeweilen durchtalt werden, so dass oft die wallférmigen Schutt-
kegelreste samt dem angelagerten Mordnenmaterial tief herabstei-
gende Lokalmordnen des Seitentales vortduschen. d. Haufig unter-
stiitzten heute verschwundene Schmelzwasser der Firnhauben be-
nachbarter Hange die Gliederung. e. Von grosser, oft nicht mehr
genau feststellbarer Bedeutung ist die wiederholte Ablenkung der
Seitenfliisse durch die verschieden hohen Eisrdnder. f. Diese Er-
scheinungen nehmen im gleichen Masse zu, wie die Hohenunterschiede
der beiden Einzugsgebiete. g. Bei gemischten Bildungen, zu denen der
fremde Gletscher gleichsam den ,,Zettel** und der lokale Seitenfluss
den ,,Einschlag* liefert, versagt die Gerdllzihlung als Hilfsmittel
zur Gliederung.

Alle diese Gesichtspunkte findet man im Areusemiindungsgebiet
wieder.

4. Durch Vergleich mit andern alten Seedeltas wird es wahr-
scheinlich, dass das alte Areusedelta, genannt nach Chanélaz,
dlter ist als die Risszeit, trotzdem nur einfache und geringe
Morianenreste darauf liegen. Seine Entstehung setzt eine wesentlich
andere topographische Umrandung des Seebeckens voraus.

5. Fir die Herkunftsbestimmung der verschiedenen Schichten
der Moustérienhohle von Cotencher geniigen weder die chemischen
noch die sedimentpetrographischen Analysen, da der gleiche
Chemismus in den verschiedensten benachbarten Ablagerungen auf-
tritt, und auch der Mineralbestand nicht gestattet, molassisches und
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erratisches, d. h. aus dem Wallis stammendes Material zu unter-
scheiden.

6. Der Wegfall eines lokalen ,,glacier précurseur*‘ im Traverstal
und in den Gorges de I’Areuse zwingt zu einer Revision der frither
darauf gestitzten Altersbestimmung der Moustérienstation
von A. DuBois & H. G. StenrLiN®). Die Neudatierung wird durch
ein neues geologisches Vorkommen erleichtert. Etwas iiber dem Weg,
der von Boudry nach Champ-de-Moulin fiihrt, befinden sich, un-
mittelbar vor der engsten Stelle des Taleinganges, Kiesgruben, die
ein talauswirts gerichtetes Areusedelta in 610—650 m Hohe
aufschliessen. Gekritzte Geschiebe und erratisches Material kommen
darin vor, ebenso am dariiber liegenden Hang, was eine Uberlagerung
durch Morine wahrscheinlich macht. Die Hohe der Schotterbasis ent-
spricht der Flusshohe bei Champ-de-Moulin, wo geschichtete Tone einen
verlandeten Stausee bezeugen. Die Bildung des Deltas setzt aber eine
langandauernde Stauung der Areuse voraus, wihrend welcher der vor-
dringende Talboden vom Saut-de-Brot an das enge Tal bis in die Klus
zuschiitten konnte. Dass der See trotz der nahen, sehr tiefen Erosions-
basis des Neuenburger Seegebietes sich nicht rasch entleerte, deutet
auf einen durch Felsschwellen fixierten Abfluss in anderer Richtung
hin. Ein entsprechendes Téalchen, eine Combe des untern Hauterivien-
mergels, kulminiert heute in 640 und 650 m Hohe zwischen der Station
Chambrelien und dem Hauterivienhiigel Punkt 670 und weiter im NE
iiber dem Plan du Bois zwischen P. 732 und 674. Die knappen Raum-
verhéltnisse fiir den Staudamm des Sees und die Ablenkung der
Areuse erinnern an die Sihl bei Schindellegi.

Nun befindet sich die Grotte von Cotencher nur 500 m von der
innersten Deltaspitze und 600 m von der grossen Kiesgrube entfernt,
allerdings am linken Areuseufer. Die Kulturschichten der Station
liegen zwischen 652 und 657 m Hohe, also genau dem Dach des Deltas
entsprechend. Die Grotte lag somit zur Moustérienzeit am Rande
der Schwemmebene des Areusetales, an seiner engsten Stelle,
die einen Zwangswechsel fiir das Wild bedeutete. Die unterste Schicht,
,,I’argile du fond** oder ,,argile jaune*, kann genetisch nicht eindeutig
bestimmt werden. Vermutlich ist es ein Verwitterungsriickstand,
ein Hohlenlehm. Die zweite Schicht, ,,la couche brune*, von 1,1—1,5 m
Machtigkeit, eine Mischung von Humus,Kalken, Sanden und Phosphaten,
fihrt in gleichmaissiger Verteilung eckige und gerollte Knochen, sowie
Artefakte. Sie kann als Uberschwemmungslehm der Areuse gedeutet
werden, was sowohl die gerollten Materialien, wie auch die zeitweilige
Besiedlung und die gleichmaéssige Verteilung erklart. Die folgende
1,0—1,8 m messende ,,couche a galets’* mit in Lehm steckenden
haselnuss- bis kopfgrossen Gerollen (nach DuBois sind 999,6 Gewichts-

3) Mém. Soc. pal. suisse, LII—LIII, 1932—33.
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promilles jurassisch und nur 0,49/,, alpin) sind meist nur kantenbestossen
und selten rund. Das alpine Material, wie auch die Knochen und
Artefakten, verteilen sich gleichméssig. Alle moglichen Gesteins-
stufen des Traverstales beteiligen sich an der Zusammensetzung, die
ganz den Charakter der benachbarten Gerdllhalden mit Spuren ein-
gerollten Erratikums aufweist. Ihr Wegtransport und die Neuab-
lagerung durch den Fluss gehoren zu den héufigsten geologischen
Geschehnissen. Sie geben eine zwanglose, vollkommen geniigende
Erkliarung fiir die Entstehung der Geréllschicht. Dariiber lagerten
sich sterile Sedimente von sehr feiner Kérnung, ,,I'argile blanche®,
ein Seeschlamm von 1,7—1,5 m Dicke, ab. Er deutet auf eine neue
Absperrung des Areusetales durch den Rhonegletscher und damit
auf die Wiirmeiszeit hin. Zuletzt folgt der Blockschutt vom Dache
der Hohle selbst, ,,I’éboulis*“. Er ist bis 4 m maéchtig.

Es liegt nahe, die altere Seebildung durch den Rissgletscher zu
erklaren. Dann gehort die Aufschiittung des Areusetales bis zur
Hohe der Grotte und des Deltas — es handelt sich um ca. 24—36
Millionen m?3, — in die Nachrisszeit. Die Mischung der Fauna aus Arten
des gemissigten und des nordischen Klimas lédsst sich durch das Vor-
riicken der interglazialen Tiere in die Lebensriume der vom Norden
abgeschnittenen eiszeitlichen Spezies zwanglos deuten. Die ganze
Anordnung des Hohleninhaltes wird durch die Lage am Rande einer
Schwemmebene, vielleicht vom Stil der Schuttfliche des Val Plavna,
glaubhaft und verstandlich. Ob die neue Seeablagerung vor oder
nach der Ausrdumung des Schuttbodens geschah, ist ungewiss.

Die Verlegung der Moustérienkultur von Cotencher aus der
Nédhe des Wiirmmaximums (STEHLIN) in die Nachrisszeit durch
diese neuen Darlegungen stimmt {ibrigens mit vielen neueren Da-
tierungen dieser Kulturstufe iiberein (Quartirkongress in Wien, 1936,
prahistorische Sektion).

7. — A. Buxtorr und M. ReicHEL (Basel): Uber das Alter der
Lithothamnienkalke von Montorfano bei Como.

Die Lithothamnienkalke von Montorfano bei Como sind all-
gemein ins Focaen gestellt worden, nur MARTHA PFISTER?) glaubte
auf Grund einer als Osfrea callifera (LaAm.) bestimmten Auster oli-
gocdnes Alter (Tongrien-Stampien) annehmen zu miissen. Diese
Altersbestimmung der Lithothamnienkalke muss aber entschieden
zuriickgewiesen werden; es ergibt sich dies aus einer ndhern Priifung
der Foraminiferenfauna, die sowohl fiur Montorfano als auch fir an-
dere Vorkommen der Brianza und der Gegend von Ternate siidwest-

1) Stratigraphie des Tertidr und Quartar am Siidfuss der Alpen mit spezieller
Beriicksichtigung der miocinen Nagelfluh; Dissertation Ziirich, 1921.
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lich Varese eindeutig fiir hoheres Alter (Eocaen oder Paleocaen)
spricht?).

Im besondern mochten wir in dieser kurzen Mitteilung darauf
aufmerksam machen, dass in Diinnschliffen des Lithothamnienkalks
von Montorfano, wie er auf der Siidseite des Hiigels ausgebeutet wird,
sich auch Alveolinen finden, und zwar handelt es sich um Alveolina
primaeva RE1cHEL?). Es ist eine kleine kugelige Form, von 1-—1,5 mm
Durchmesser, mit kniueligen Anfangswindungen und breiten Kam-
merchen. Sie ist bezeichnend fiir den ,,Calcaire a Miliolidés™ des
Thanétien am Nordfuss der Pyrenéen; sie gehort der Gruppe der von
StacHE aus Istrien aus dem Untereocaen erwihnten Alveolina ovu-
lum an, die ihrerseits identisch sein soll mit der von SCHWAGER aus
dem Untereocaen der Libyschen Wiiste beschriebenen gleichnamigen
Form. Ausser den seltenen Alveolinen sind bei Montorfano neben
sehr hiufigen Lithothamnienresten auch kleine Discocyclinen,
deren Durchmesser nur 0,4 bis 0,6 mm erreicht, vertreten, ferner
Operculinen und Lituonella sp. Nach dieser Faunenzusammen-
setzung konnten diese Kalke sehr wohl dem Paleocaen zugeschrie-
ben werden.

Eine ahnlich zusammengesetzte, wahrscheinlich gleichaltrige
Foraminiferenfauna ist kiirzlich aus dem umbrischen Apennin von
Otto RENZ beschrieben worden?).

Von besonderem Interesse ist es aber, dass in der ostschwei-
zerischen subalpinen Molassenagelfluh sich Kalkgerolle fin-
den, in denen die gleiche Mikrofauna wiederkehrt, ebenfalls Alveolina
primaeva ReicHEL enthaltend.’) Die betreffenden Nagelfluhbédnke
liegen ca. 2 km genau westlich des Séntisgipfels und sind auf der geo-
logischen Karte ,,Santisgebiet” von ArLs. HEeimm (Spezialkarte 38,
Publ. Schweiz. geol. Komm.) als ,,Conglomerat im Flysch** bezeichnet
worden. Nach brieflichen Mitteilungen (von 1933) von Dr. A. Lubpwic T
handelt es sich aber um Molassenagelfluh; am ehesten diirfte unseres
Erachtens solche stampischen Alters in Betracht kommen. Diese
Gerollfunde deuten erneut auf die siidliche Herkunft des Molasse-
materials hin.

Es sei nicht versiumt, darauf hinzuweisen, dass schon T. TArA-
MELLI®) von ,,Alveolinen* im Kalk von Montorfano spricht, doch

2) Leider sind diese Eocaenkalke von Montorfano und Ternate auch auf der
»»Geologischen Wandkarte der Schweiz* von Dr. WALTHER StaUuB (Verlag Kiim-
merly & Frey, Bern, 1932) als ,,Mitteloligocaen‘‘ bezeichnet.

3) Siehe M. REeicHEL: Etude sur les Alvéolines; Mém. Soc. pal. suisse, Vol.
LVII, 1936, p. 90.

1) 0. RENz: Stratigraphische und mikropaldaontologische Untersuchung der
Scaglia (Obere Kreide-Tertidr)im zentralen Apennin; Ecl. geol. Helv., Vol. 29, 1936.

%) Eine Beschreibung dieser Form findet sich auf S. 92 der in Fussnote 3
erwihnten Arbeit; es handelt sich um die Unterart: 4. primaeva ludwigi REICHELL.

¢) Il Cantone Ticino meridionale etc. Materiali per la Carta geologica della
Svizzera, Vol. XVII, 1880, p. 92.
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diirften die ,,corpi rondeggiati, credo Alveoline, i quali danno alla
roccia un aspetto molto analogo alle brecciole svilupatissime alla
base dell’Eocene nel Veneto, a levante del Brenta, e nel Istria‘‘ bei
Montorfano eher Lithothamnientrimmer sein, denn diese sind es,
die dem Kalk das weiss-brecciose Aussehen verleihen, wahrend die
kleinen wirklichen Alveolinen erst im Diinnschliff festgestellt werden
konnten.

Etwas jiingeren Datums als der Lithothamnienkalk von Montor-
fano diirften die eocaenen Kalke von Ternate (am Lago di Com-
mabio, WSW Varese) sein. In Proben, die der eine von uns (A. B.)
zwischen Ternate und Commabio gesammelt hat (1934) und in solchen,
die Dr. A. ToBLER 1906 aus dem Steinbruch des Filatoio di Varano
mitbrachte, ist eine reiche Fauna von kleinen Nummuliten und
Orbitoiden vorhanden, unter denen Asterocyclinen ziemlich héaufig
sind; diese und die Begleitfauna sprechen am ehesten fiir Oberes
Eocaen (Priabonien).

Welch interessante Probleme die detaillierte stratigraphische und
mikropaldontologische Priifung der alttertidren Kalke der Brianza
und der Gegend von Varese bietet, zeigen namentlich auch die Unter-
suchungen von A. SILVESTRI; es sei hier nur auf seine Studie: ,,Fossili
esotici nel paleogene della Brianza‘“?) hingewiesen. Die grosse Be-
deutung solcher Forschungen hat als Erster wohl TorQuaTto TARA-
MELLI erkannt; schon vor 56 Jahren schrieb er (a. a. O. S. 93): ,,Lo
studio microscopico delle sezioni sottili di queste rocce giovera mol-
tissimo all’augurato progresso delle nostre cognizioni, in proposito
a questo terreno®'.

Auch die Untersuchung der lombardischen Scaglia mit Hilfe
von Diinnschliffen diirfte interessante Ergebnisse liefern. Proben
der obercretacischen Scaglia, wie sie von der Cementfabrik Merone
(SE Erba in der Brianza) ausgebeutet werden, fithren reichlich Globo-
[runcana stuarli (pE Lapp.) und Globofruncana linnei (p’Ors.) und
stimmen in dieser Hinsicht vollstindig mit der obercretacischen Scaglia
(Maestrichtien) des Apennins iiberein, wie sie von O. RExz (a. a. 0.)
kiirzlich beschrieben worden ist.

8. — 0. Renz (Basel): Uber ein Maestrichtien-Cénomanien-
Vorkommen bei Alfermée am Bielersee.

Siehe Eclog@ geol. Helv., dieses Heft p. 545 ff.

7) Atti della soc. Ital. Scienze Naturali, Vol. LXVI, 1927.
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9. — 0. Renz (Basel): Uber Globotruncanen im Cénomanien
des Schweizerjura. Mit 1 Textfigur.

Im zentralen Apennin hatte ich Gelegenheit, eine kontinuierliche
Schichtserie von der mittleren Kreide bis ins Eocaen auf ihren Gehalt
an Foraminiferen zu priifen (Lit. 4). In diesen, unter dem Namen
Scaglia bekannten Gesteinen sind besonders Kleinforaminiferen
der Gattungen Globotruncana, Globorotalia und Globigerina sehr ver-
breitet. )

Die verschiedenen Formen von Globotruncana ermoglichen eine
zuverlassige Unterteilung des kretazischen Teiles der Scagliaserie:
Im Cénomanien (gekennzeichnet durch Praealveolinen und Orbito-
linen) findet sich eine Globofruncana mit einem spitz auslaufenden
peripheren Kiel, die ich Globoiruncana appenninica genannt habe.
Diese Form bildet héher im Profil Zwischenformen zu der bekannten
Globotruncana linnei (p’ORB.). Im obersten Teil der Kreideserie ge-
sellen sich zu letzterer wieder einkielige Formen, und zwar die von
J. bE LAPPARENT beschriebene Globolruncana stuarti.

Es ist nun von Interesse, dass es meinem Studienkameraden
H. P. ScuauB gelungen ist, Globoiruncana appenninica O. RENz
auch in der helvetischen Kreide der Wildhorn-Decke zu
finden. Sie tritt hier in der Grundmasse eines Horizontes mit auf-
gearbeiteten Albienfossilien an der Basis des Seewerkalkes (wahr-
scheinlich Cénomanien) und im unteren Teil desselben auf. Genaueres
iiber dieses Vorkommen wird Herr ScHAUB in diesem Heft der ,,Eclogae
geol. Helv.** mitteilen.

In einer kiirzlich erschienenen Arbeit von P. Marie (Lit. 3,
pag. 135—37) wird das Auftreten verschiedener Globotruncanen im
Pariser Becken beschrieben. Der Autor stellte im Cénomanien des
Département de I’Aube eine 0,35 mm grosse Form fest mit einem sehr
gelappten Umfang, einem einfachen Kiel und konischen Kammern.
Im Turonien tritt dann eine grosse Form (bis 0,52 mm) auf, die einer
Globotruncana linnei gleicht, doch ebenfalls nur einen Kiel besitzt.
Der Umfang ist gelappt und die Kammern sind abgeflacht. Im
untern Sénonien erscheint dann die typische Globofruncana linnei
(p’OrB.). Es darf als sehr wahrscheinlich angenommen werden, dass
diese im Cénomanien und Turonien festgestellten Globotruncanen mit
der von mir beschriebenen Globoiruncana appenninica nahe verwandt
sind.

Der Vollstandigkeit halber sei erwihnt, dass L. W. CoLLET & Eb.
Paresas (Lit. 1, p. 148—151) die fiir obere Kreide bezeichnende
Globotruncana linnei (p’OrB.) auch im franzésischen Juragebiet in
den Hornsteinkalken von La Riviére bei Chésery (Ain) nachgewiesen
haben. Neuerdings erwdhnt H. Vincienne (Lit. 8, p. 122—124)
Globotruncana linnei auch vom Westrand des Jura bei Cuiseaux, zu-
sammen mit Fissurinen und Lageniden; sie treten auch hier in einem
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weissen, harten, massigen Kalk auf, der erfiillt ist von braunem Silex.
VINCIENNE, wie auch schon CoLLET & Parigas weisen auf die Ahn-
lichkeit dieser Mikroforaminiferen mit solchen der alpinen obern
Kreide hin.

a—c: Globotruncana appenninica O. RENz,

im Orbulinarienkalk des Cénomanien von Cressier bei Neuchatel. (In b liegt iiber
der Globotruncana ein vereinzeltes Prisma einer Inoceramenschale.)
d: Globigerina spec.

Alle Schnitte parallel zur Achse; Vergr. ca. 90 <.

Nachdem Globotruncana appenninica im Helvetikum und wahr-
scheinlich auch im Pariser Becken gefunden worden war, schlug mir
Herr Prof. BuxTorr vor, die Cenomankalke des Schweizerjura niher auf
ihren Foraminiferengehalt zu priifen. Fiir diesen Zweck erschienen
besonders geeignet die seit langem bekannten Aufschliisse Lei Cres-
sier und Souaillon (zwischen Neuenburger- und Bielersee), da von
dort zahlreiche das Cenoman bezeichnende Ammoniten (Acanthocera-
ten, Turriliten, Scaphiten), Seeigel (Holaster) und Zweischaler (Ino-
ceramen) bekannt geworden sind. (Lit. 2 & 6; Lit. 7, pag. 521.)

ECLOG. GEOL. HELV. 29, 2. — Dezember 1936. 33
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Die mikropalaeontologische Untersuchung des hellbraunen bis
hellroten, etwas kreidigen Mergelkalkes vom Ravin du Mortruz siid-
westlich des Chateau Jeanjaquet bei Cressier und von Souaillon hat
ergeben, dass er erfiillt ist von kleinen Foraminiferen. Unter diesen
wurden Lageniden, kleine Textularien, Cristellarien, Globigerinen,
besonders G. cretacea, o’ORrB., und seltener Globotruncana appenninica
0. Renz (etwa 1 Exemplar in jedem Schliff) beobachtet. Daneben
sind Fissurinen und Prismen von Inoceramenschalen verbreitet.
Diese Fossilien sind in der ganzen etwa 20—25 m michtigen Serie
bei Cressier gleichmissig verteilt und auch im Aufschluss bei Souaillon
allgemein vertreten.

Das untersuchte Cenomangestein des Jura ist im Schliff vom
unteren Seewerkalk der helvetischen Kreide kaum zu unterscheiden.
Es darf daher angenommen werden, dass in der oberen Kreidezeit
eine direkte Verbindung zwischen dem alpinen und dem jurassischen
Faziesgebiet und von da zum Pariser Becken bestanden hat.

Im Material von Cressier zeigen sich 6fter Formen von Globo-
iruncana appenninica, bei denen nur der dussere Umgang in einem
spitzen peripheren Kiel ausliduft; die inneren Windungen sind gleich
gebaut wie bei den Globigerinen; Fig. 1c¢ zeigt eine solche Form.
In Fig. 1d ist auch der dussere Umgang fast ganz gerundet; dieses
Exemplar ist daher schon zu Globigerina zu stellen. Es konnen alle
Ubergange von Globotruncana zu Globigerina beobachtet werden.

Die von A. E. Reuss (Lit. 5, pag. 69, Taf. 26, Fig. 1) aus der
. Kreide des Gosautales und aus den Planermergeln und -kalken Béh-
mens beschriebene sehr flache Globolruncana marginala mit zwei nahe
nebeneinander ‘liegenden Kielen, konnte weder in Italien noch im
Jura gefunden werden.
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10. = A. Ernt (Basel): Ein dolomitisches Gestein im Malm
des Born bei Olten. Mit 1 Textfigur.

In der mesozoischen Schichtenserie des schweizerischen Jura-
gebirges sind dolomitische Gesteine nur in der Trias hidufig. Im Lias
der Juraformation sind solche bis jetzt nicht bekannt, hingegen zeigen
nach der Zusammenstellung von NiGGLl, DE QUERVAIN & WINTER-
HALTER!) gewisse Rogensteine des Doggers und besonders die Ei-
senoolithe des Callovien von Herznach einen relativ betriachtlichen
Gehalt von MgO, der bis 3,079, ansteigen kann. Die Gesteine des
Malm sind nach derselben Quelle im allgemeinen sehr arm an MgO,
doch treten im obersten Teil des Malm (Portlandien und Purbeckien)
stark dolomitische Gesteine auf. Duparc?) hat einen dolomitischen
Kalk (gelbe Varietdt) aus dem Portlandien der Umgebung von
St-Imier analysiert, der einen MgO-Gehalt von 10,019, aufweist, was
einem MgCO;-Gehalt von 21,019 entspricht. In dem schon erwidhnten
Werk von Ni1GGLI, DE QUERVAIN & WINTERHALTER (S. 279, Nrn. 55
und 56) sind zwei Analysen dolomitischer Gesteine aus dem oberen
Portlandien angegeben, wovon das eine von Les Serroues, Val de Ruz,
einen MgO-Gehalt von 13,619, das andere von Evilars, Taubenloch,
einen solchen von 13,749, aufweist. Aus der Kreideformation des
Juragebirges sind mir keine Analysen dolomitischer Gesteine bekannt
geworden.

Unerwarteterweise stiess ich anlésslich einer Untersuchung auf
dem Born bei Olten im untern Malm auf ein Gestein, das sich als
stark dolomitisch erwies. An der Basis der Bornfliihe SW Ruttigerhof
(T. A. 163) treten auffallige Hohlenbildungen (besser abri-sous-roche)
auf, und es zeigte sich bald, dass diese Unterhéhlungen bedingt sind
durch ein weicheres Gestein, das zwischen den etwa 22 m miéchtigen
klotzigen Korallenkalken des unteren Séquanien und den Mergel-
kalken und Mergeln der Geissbergschichten (ob. Argovien) liegt
(sieche Detailprofil). Das Gestein ist frisch dunkelgrau, mit einem
Stich ins Bréaunliche, stellenweise rostfleckig, hellgrau bis weisslich
anwitternd, feinkornig bis fast dicht und von muscheligem Bruch.
Pyritkorner sind schon makroskopisch zu erkennen. Die maximale
Machtigkeit des Gesteins betragt 1,30 m und wird ca. 300 m N P. 670

1) P. NiceL1, F. pE QUERVAIN, R. U, WINTERHALTER: Chemismus schwei-
zerischer Gesteine. Beitr. z. Geol. d. Schweiz, Geot. Ser. XIV, 1930.

2) L. Duparc: Note sur la composition des calcaires portlandiens des environs
de Saint-Imier. Eclogae geol. Helv., Vol. I, 1888, p. 562—573.
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NW Hofli erreicht. Nach N und nach S nimmt die Méchtigkeit
rasch ab.

Eine im Mineralogisch-petrographischen Institut der Universitéit
Basel von -Herrn Dr. BEarTH ausgefiihrte Teilanalyse des Gesteins
ergab folgende Zusammensetzung (zum Vergleich ist die Zusammen-
setzung eines Normaldolomits danebengestellt):

L]

Dolomit. Gestein des Born. Normaldolomit. ¢
In Saure unléslich . . . 8,07%

Sesquioxyde . . . . . . 2,719,

CaO . . . . . . ... 31,809, 30,44,

MgO . . . .. ... 16,319, 21,749,

COse « v v o 43,06, 47,829,
Summe . . . . . . . . 101,959, 100,009,
CaCO; . . . . . . .. 56,929 54,359,
MgCOy & 5 5 ¢+ w5 & = 34,259, 45,65%,
Dichte = 2,6

Es wurden nur die in Séure léslichen Bestandteile untersucht. Alle
Fallungen wurden nur einmal ausgefiihrt. CO, wurde berechnet
(durch Abséattigung von MgO und CaO).

Das Gestein lost sich in HCI unter Bildung von braunen, bi-
tuminésen Hauten. Der nicht Igsliche Riickstand besteht zum grossten
Teil aus grauem, feinstem Ton, der leicht abgeschlimmt werden kann,
ferner aus etwas feinstem Quarzsand, Pyrit und eigentiimlichen, teils
geraden, teils krummen, limonitischen Réhrchen.

Im Diinnschliff zeigt das Gestein, nach freundlicher Mitteilung
von Herrn Professor REINHARD, eine kryptokristalline Grundmasse,
vollgesprenkelt mit rundlichen Karbonatkérnchen von einem mittleren
Durchmesser von 0,01 mm. Spérlich sind gréssere, 6fters rechteckige
oder fadenformige Karbonatkristalle (Mittel 0,1 mm). Form und
Struktur derselben lassen mit Sicherheit auf Fragmente von Kar-
bonatschalen schliessen. Noch spérlicher sind Quarzkérner und Pyrit
von einem mittleren Durchmesser von 0,01 mm.

Bestimmbare Fossilien konnten nicht nachgewiesen werden, doch
bemerkt man im Diinnschliff undeutliche Foraminiferenreste und
Bruchstiicke von Mollusken.

Um zu priifen, ob auch die hangenden und liegenden Bénke
Dolomit in nennenswerter Menge enthalten, wurden Proben des un-
mittelbar Hangenden (Korallenkalk, Sch. Nr. 2 des Detailprofils) und
Liegenden (Geissbergschichten, Schichten Nr. 4a und 4b des Detail-
profils) durch Herrn Dr. P. BEARTH im Mineralogisch-petrographischen
Institut der Universitdt Basel untersucht. Er fand nur geringe Men-
gen von Dolomit in diesen Gesteinen, schitzungsweise 19%,, also nicht
mehr als man in einem Gestein des Malm normalerweise erwarten kann.
Herrn Prof. REINHARD und Herrn Dr. BEARTH sei hiemit fiir ihre
freundliche Hilfe bestens gedankt.
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Der Dolomitgehalt des vorliegenden Gesteins kann also nicht
vom Hangenden oder vom Liegenden stammen. Es bleibt vorlaufig
unabgekldrt, welchen Ursachen dieser Dolomit seine Entstehung in-
mitten von beinahe dolomitfreien Gesteinen verdankt. Moglicher-
weise sind Kalkalgen an der Dolomitbildung beteiligt gewesen, ob-

E w

Detailprofil am Fusse der Bornflithe SW Rulitigerhof bei Olten.

1—2 Korallenkalk des Unteren Séquanien.
3 Dolomitisches Geste"n.
4a—18 Geissberg-Schichten (Oberes Argovien).

schon solche im Gestein bis jetzt nicht nachgewiesen werden konnten.
Vielleicht kann die Frage von der Entstehung dieses Dolomits spater
von jemandem geldst werden, der das Dolomitproblem eingehender
studiert, als es mir moglich ist. Der Zweck dieser Notiz ist, auf ein
Vorkommen von Dolomit in einer Schichtserie aufmerksam zu
machen, wo man ihn normalerweise nicht erwarten wiirde.

-
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11. — F. SaxEer (St. Gallen): Das Molasseprofil an der Sitter.

An der Jahresversammlung der S. G. G. 1930 in St. Gallen stand
die Tektonik der st. gallisch-appenzellischen Molasse im Mittelpunkt
der Diskussion. Die Haupttriager der Aussprache, A. Lupwic und
E. BAuMBERGER, weilen nicht mehr unter uns — die Diskussion
aber geht weiter. Damals hatte E. BAuMBERGER die alten Gurz-
wiLLERschen Profile, die auf dem Gedanken der Faltung der Molasse
beruhten, im Sinne seiner Erkenntnisse in der Zentralschweiz um-
gedeutet, Schuppenbau postuliert, wihrend A. Lubpwic zihe an der
alten Auffassung festhielt. Die heutige Mitteilung befasst sich nur
mit den beiden im tektonischen Sinne kritischen Zonen: der grossen
,,Antiklinale*‘, die die Sitter zwischen Haslen und Stein schneidet,
und der ,,Synklinal““zone, die sich im Riicken der Giébrisnagelfluh
von Altstatten iiber Gais, Gonten nach W zieht; die Sitter quert
sie kurz unterhalb Appenzell.

Die neue Untersuchung anlédsslich der Revision der von A. Lub-
wiG hinterlassenen Kartenblatter ergab als erste neue, wichtige Tat-
sache, dass die Molasse im Gebiet der Sitter (die gleiche Feststellung
gilt tibrigens auch fiir die Profile an der Urnésch, am Rotbach und an
der Goldach) in viel stirkerem Masse verfaltet ist, als man aus den
bisherigen etwas steifen Profilen hdtte annehmen diirfen. Der nahe-
liegende Gedanke, die Antiklinale als einfaches Gewdlbe aufzufassen,
scheitert an der Vielgestaltigkeit der tatsdchlichen Verhéltnisse. Da-
gegen kann man sich fragen, ob nicht mehrere enggescharte Falten
vorliegen. Gegen diese Annahme spricht der Umstand, dass die harten
Sandsteinkomplexe die Faltung meist gar nicht mitmachen, wiahrend
die plastischen Mergel ein Bild schiarfster Quélung, Faltung, Zer-
reissung, Quetschung darbieten. Diese Art der Faltung ist wohl
dadurch bedingt, dass bei der Aufpressung der Antiklinale die Kern-
schichten oben scharf zusammengedriickt, nach unten aber durch
den Zwang der Ausfiillung eines Raumes von annidhernd dreieckigem
Querschnitt zum Divergieren veranlasst wurden. Dabel nahmen die
weichern Zwischenlagen alle moglichen Formen der Kleinfaltung und
Stauchung an. Die siidfallenden Kalksandsteine erscheinen dagegen
als einheitlich aufgeschoben. Es liegt also auch an der Sitter
der Gegensatz zwischen gefalteter und aufgeschobener
Molasse vor. Die Uberschiebungsfliche ist zwar nirgends einwand-
frei aufgeschlossen, lisst sich aber im Geldnde deutlich verfolgen:
ihre Unterlage ist zudem durch eine Reihe von im Streichen und Fallen
gestorten Schichtkomplexen gekennzeichnet.

Die Antiklinale ist zweifellos urspriinglich aus einem Gewdlbe
hervorgegangen, dessen Kern die stampischen Kalksandsteine mit
vorwiegend gelben und grauen Mergeln bilden. Durch Scheitelbruch
entwickelte sich die Uberschiebung, nicht Stampien auf Aquitan, wie
BAUMBERGER angenommen hatte, sondern Stampien auf Stampien.

F
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Die siidfallende bunte Gabrisnagelfluh kann entsprechend A. Lubwics
Ansicht sehr wohl das stratigraphische Aquivalent des granitischen
Sandsteins im Nordfliigel der Antiklinale darstellen. Ob auch die
Grenze zwischen den stampischen und aquitanen gefalteten Kern-
schichten eine tektonische Storungslinie darstellt, ist eine offene Frage.

Mit besonderer Bestimmtheit lehnte A. Lupwic die Umdeutung
der Synklinale im Zuge Altstitten-Urnisch in eine Uberschiebung
ab (so noch im Geol. Fiihrer der Schweiz). Der Referent konnte in
der Tat die synklinale Umbiegung der siidlichsten Nagelfluhbénke
der Géabriszone an mehreren Stellen bestédtigen. Ihre tektonische
und morphologische Bedeutung ist jedoch gering im Vergleich zu der
unmittelbar siidlich anschliessenden, einwandfrei sichtbaren Auf-
schiebung, die besonders am Kaubach eindrucksvoll aufgeschlossen
ist. Die tektonische Beanspruchung #dussert sich dort auch durch ein
ungewohnliches Mass von Quetschung der Nagelfluhgeroélle. Siidlich
der Aufschiebungslinie folgen am Kaubach Bédnke von ziemlich klein-
gerolliger Kalknagelfluh, deren Ableitung von der Basis der Kron-
berg-Géabrisschichten nur mit Hilfe einer kraftigen Aufschiebung
moglich ist.

So bestatigt sich also auch fiir die appenzellische Molasse die
Giltigkeit der Regel, dass das Hauptmotiv der Tektonik im Decken-
bzw. Schuppenbau liegt, wihrend die Faltung mehr untergeordnete
Ziige im Bau des Gebietes bestimmt.

12, — H. Haus (Basel): Beziehungen zwischen Molasse und
Alpenrand im Abschnitt Entlebuch-Thunersee. Mit 2 Textfiguren.

Die in den verflossenen Jahren ausgefiihrten geologischen Auf-
nahmen von Siegfriedblatt 385bis Schangnau boten mir Gelegenheit,
die Stratigraphie und den Bau der subalpinen Molasse des obersten
Emmentales eingehend kennen zu lernen und namentlich auch die
Beziehungen der verschiedenen Molassezonen unter sich und zum
subalpinen Flysch bis in alle Einzelheiten zu verfolgen.

Dabei liessen sich innerhalb des subalpinen Molassestreifens von
S nach N unterscheiden (s. Fig. 2, S. 513):

1. Hilfern-Schuppe, als siidlichste, nur aus dlterem Stampien be-
stehende Molassezone;

2. Béduchlen-Honegg-Schuppe, die Hauptiiberschiebungsmasse bil-
dend; sie beginnt mit unterstampischen Melettaschichten und
reicht bis ins jiingere Stampien hinauf;

3. Schangnau-Schuppe, als noérdlichste, nur aus jiingerem Stam-
pien gebildete Molassezone.

Die Hilfern-Schuppe ist nur im NE des Kartengebietes von
Schangnau vorhanden. Vom Bumbach an nach SW fehlt sie, und daher
stosst hier der subalpine Flysch direkt an die Honeggserie.
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Eine weitere tektonische Eigentiimlichkeit der subalpinen Mo-
lasse auf Blatt Schangnau ist sodann das siidwestlich von Marbach
sich vollziehende Untertauchen und Verlorengehen der Aquitanzone.
Als Folge davon tritt im N und SW von Schangnau die Schangnau-
Schuppe in direkten Kontakt mit der mittellandischen Molasse, deren
Siidrand die schon friiher beschriebenen alten Erosionserscheinungen
aufweist (Lit. 6). Ahnliche alte Erosion liess sich auch am Siidrand der
Bauchlen-Honegg-Serie feststellen, wo diese der Hilfern-Schuppe,
bzw. dem subalpinen Flysch vorgelagert ist (s. Fig. 2).

Die zuletzt erwidhnten Befunde auf Blatt Schangnau veranlassten
mich, die Beziehungen zwischen Molasse und Flysch sowohl nach NE
(Schrattenfluh—Hilfern-Spirberg) als nach SW (Sigriswilergrat-Ral-
ligen) naher zu verfolgen. Es ergaben sich hierbei mancherlei neue
Feststellungen und Deutungen, die den Gegenstand der nachfolgenden
Mitteilung bilden sollen.

Molasse des Spirbergs und Alpenrand bei Fliihli.

Verfolgt man von Bumbach im oberen Emmental den Verlauf
der Flysch-Molasse-Grenze nach NE, so zeigt nordéstlich des Hilfern-
passes die unterstampische Hilfernzone eine aufféllige Verbreiterung.
Sie bildet hier westlich ob Fliihli den etwas isoliert stehenden Spir-
berg (vgl. Geolog. Dufourblatt XIII und Lit. 10). Von diesem Berg
streicht die aus einem Wechsel gutgeschichteter fester Sandsteine
(Horwer Platten) und grauen Schiefermergeln bestehende ca. 1400 m
machtige unterstampische Schichtfolge noérdlich Fliihli iiber die
Waldemme, von wo aus ihr weiterer Verlauf nach NE von H. Frou-
LICHER beschrieben wurde (Lit. 4, S. 28). FrOHLICHER hat im
Steinibach, wenig ostlich der Waldemme, in dem basalen Teil dieser
Hilfernzone Amphisile und Meletta gefunden, wonach die unterstam-
pischen Mergelschiefer kurzweg als Melettaschiefer bezeichnet werden.

Schon die Kartierung F. J. Kaurmanns auf Dufourblatt XIII,
besonders aber die Darstellung R. ScHIDERs auf Spez. Karte 76a
(Lit. 10) lassen erkennen, dass siidlich des Spirbergs eine winkelige
Abknickung der Molassesiidgrenze stattfindet. Bewirkt wird diese
dadurch, dass die im NE von Fliihli so regelméssig vorhandene Hilfern-
zone plotzlich quer abgeschnitten ist, und der Spirberg, statt sich
im Streichen weiter fortzusetzen, nach S und SW unmittelbar an
subalpinen Flysch stosst.

Nun zeigt sich aber weiterhin, dass lings der Linie Thorbach-
Finsterwald (s. Fig. 1), an welcher sich im W von Fliihli die Hilfern-
zone so rasch verschmilert, die an den Flysch grenzenden Molasse-
schichten vollig diskordant sind zum Streichen der gesamten iibrigen
Hilfernzone. Die Schichten des noérdlichen Spirbergs streichen im
allgemeinen NE-SW mit einem Einfallen von 45—50° gegen SE
und biegen weiter westlich (im N von Ober Finsterwald) zu N-S
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und NNW-SSE-Streichen um, wie das schon R. ScHIDER angegeben
hat. Im siidostlichen Teil, gegen Unter Spirberg, ist das Streichen
mehr SSW-NNE. Gehen wir weiter bis an den Siidrand des Berges,
so finden wir im WSW von Fliihli Molasseschichten, welche aus-
schliesslich W-E streichen und steil, bisweilen senkrecht stehen, sich
also vollstindig anders verhalten als die ganze iibrige Serie. Meine
Begehungen ergaben, dass sich dieses siidlichste nur ca. 100—150 m

7
7 €
7 E
TR o /3
of 7 >
c\nu /'/ 8"%&0 :
2 /7 \»\e\\SCh"a° '
y . f A
n /55 iedpiel -
\ 4 Ve vof 356/// 5
o \ﬂ QH’ - 89' /
\e ¢ el® -7 W%
% 6 / ! /ﬁ/e//‘ Vs ‘53n
////-(be((5 5 < /5 A
P.1563 /"0 BO -~ \

£ 53 (&

L FPen
‘l P.1035, L
/ 50}9 -y 50 Thorbach Faas
/ 50 /) /‘/7 e H’ Gj:o \
/ J/ 5cﬁ ‘:Ps N
=" Uberschiebungen 7 Alter Erosionsrand

Fig. 1. Tektonische Skizze des Spirbergs bei Fliihli.

michtige Schichtpaket quer vor die Schichten des unteren Spirbergs
legt; ich fasse deshalb diesen siidlichsten Streifen als eine selbstdndige
tektonische Einheit auf. Sie besteht aus groben, konglomeratischen
Sandsteinen und wenig Melettaschiefern, streicht parallel zum sub-
alpinen Flysch und keilt — soweit dies die Aufschliisse zu beurteilen
erlauben — nach W bald aus (s. Fig. 1).

Die Erklarung der Splrbergtektonlk mochte ich in folgender An-
nahme suchen:
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Das scharfe Aufhoren der nérdlichen Spirbergmasse gegen SW
diirfte in Analogie zu anderen dhnlichen Erscheinungen an der Mo-
lassesiidgrenze auf alte Erosion zuriickzufithren sein. Dabei wiren
schatzungsweise 1200—1400 m Schichtserie der Hilfernzone durch
alte Erosion entfernt worden. Nur die Basisschichten, zumeist Me-
lettaschiefer, setzen sich gegen SW in einem &dusserst schmalen Strei-
fen gegen den Hilfernpass fort.

An den Erosionsrand aber, der die Schichten nahezu senkrecht
zu ihrem Streichen abschneidet, wurde von S ein schmaler Molasse-
komplex angedriickt. Er ist wohl herzuleiten aus einem ehedem
siidlicheren (und stratigraphisch héheren) Teil der Hilfern-Schuppe.
Vielleicht selbst Erosionsrelikt, wurde er vom Flysch, der bei der
Uberschiebung in die bestehende Erosionsnische vordrang, erfasst,
aus seiner frither wahrscheinlich NE-SW-Streichrichtung abgedreht
und quergestellt. Auf diese Weise entstand die auffallende tektonische
Diskordanz der Molasseschichten am Siidfuss des Spirbergs. Die
kleine Schubmasse besitzt also mit den Schichten des Berges keinen
direkten Zusammenhang, sondern ist erst durch die oben angedeuteten
Vorgiange vor deren erodierte Schichtképfe geraten.

Die Untersuchungen am Spirberg fiihrten auch zu einer genaueren
Festlegung der Molasse-Flyschgrenze. Sie verlduft, wie Fig. 1
zeigt, vom Sageliboden an der Waldemme immer etwa 120 m
nordlicher als eine Linie, welche die topographischen Punkte 945,
1035, 1266 und 1367 (Ober Finsterwald) verbindet. Auf der Karte
von R. ScHIDER kommt dieser Verlauf nicht entsprechend zum Aus-
druck, da vereinzelte wichtige Flyschaufschliisse offenbar iibersehen
oder z. T. irrtiimlich noch als Molasse kartiert worden sind.

Der Flysch reicht somit auf der Linie A—B der Fig. 1 sicher bis
P. 1367 hinauf, immer vor den Hilfernschichten des Spirbergs liegend.
Diese Grenzlinie A—B, die wir Spirberglinie nennen wollen, zeigt
im grossen ganzen WN'W-ESE-Richtung. Verlingern wir sie nach SE
gegen die Alpenrandkette, so zeigt sich die bemerkenswerte Tatsache,
dass sie fast genau mit dem die Schwindelifluh nach S abschneiden-
den Kragenbruch zusammenfillt. Mit diesem Bruch, der im E
noch auf eine kurze Strecke von dem Schleppungspaket des Kragen-
flithli begleitet wird, setzt die breite Liicke ein, welche Schwéndelifluh
und Schrattenfluh voneinander trennt (s. Fig. 2, S. 513).

Dass Spirberglinie und Kragenbruch in ein und derselben Geraden
liegen, deutet nun wohl ohne weiteres auf einen bestimmten ur-
siachlichen Zusammenhang. Wir diirfen annehmen, dass beim NW-
Schub der Alpenrandkette die Schwéndelifluh im N in der breiten
Hilfernzone von Fliihli einen gleichmissigen Widerstand fand. Mit
dem auf alte Erosion zuriickzufiihrenden Schmélerwerden dieser Zone
am Spirberg fehlte weiter im SW dieses Widerlager. Es kam zur voll-
stindigen Zerreissung der Randkette unter Bildung der breiten Liicke
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im S von Fliihli, in welche der Flysch der Schlierenmasse bis zur
Berithrung mit dem subalpinen Flysch vorgeschoben wurde. Wir
hatten also eine dhnliche Anpassung der Kreidekette an den durch
alte Erosion gegliederten Siidrand der siidlichsten Molassezone (in
unserem Falle der Hilfernzone), wie dies kiirzlich von A. BUXTORF
fiir Pilatus—Lopperberg beschrieben worden ist (Lit. 2, S. 295). Wah-
rend aber zwischen Lopperberg und Pilatus nur ein Streckungsbruch
vorliegt, kam es bei Fliihli in der Alpenrandkette zur vollstindigen
Langszerreissung im Sinne von ArRNoLD HEIMm.

Dass gewisse Zusammenhinge zwischen dem Bau der Randkette
und der Beschaffenheit der Hilfernzone am Spirberg bestehen kénnten,
nahm schon R. ScHIDER an, allein er glaubte fiir das Schmélerwerden
der Hilfernzone nach SW tektonische Ursachen voraussetzen zu
miussen.

¥

Rallig-Schuppe und Randkette am Thunersee.

Priifen wir nun Molasse, Flysch und Randkette im SW des
Gebietes von Schangnau, so sehen wir zunéchst, wie in der Richtung
Thunersee die Blumen-Honegg-Schuppe sich stark verbreitert. Dies
mochte ich nicht ausschliesslich auf das Vorhandensein des Nagel-
fluhzentrums der Blume zuriickfiihren, sondern neige zur Annahme,
dass im W des Hohgant die Molasse der Honeggserie unter spitzem
Winkel gegen die Nordgrenze des subalpinen Flyschs heranstreiche,
wie es schon die von Kaurmann auf Bl. XIII angegebenen Streich-
richtungen im oberen Zulgtal zum Ausdruck bringen. Dieses Ver-
halten kénnte sehr wohl mit einer iiber die Schichtképfe der Honegg-
serie hinweggreifenden alten Erosionsfliche in Beziehung gebracht
werden. Viel deutlicher noch zeigen sich aber solche Zusammen-
hange weiter im SW (s. Fig. 2).

Dass die Rallig-Schuppe, welche am See einsetzt und den Fuss
des Sigriswiler-Grates begleitet, in eine Erosionsform der Nagel-
fluhmasse der Blume eingepasst ist, kann meines Erachtens schon
der geologischen Karte von P. Beck (Lit. 1) entnommen werden.
Vollends die Lagerungsverhéiltnisse an der beriihmten Lokalitat Ralligen
selbst, die mir aus eigener Anschauung bekannt sind, sprechen sehr
deutlich fiir diese Auffassung. Morphologisch herrscht vollstindige
Ubereinstimmung mit der Steinméslifluh im W von Schangnau. In
beiden Féillen sind an eine Wand horizontalliegender massiger Nagel-
fluh &ltere Molasseschichten angepresst. Bei Ralligen bildet diese
Nagelfluh den Siidrand der Blumen-Schuppe und gehort dem héheren
Stampien an, beim Steinmésli handelt es sich um die miocaene Nagel-
fluh der mittelldndischen Molasse.

Auffallig ist nun, dass die Rallig-Schuppe, die dem Alter und der
tektonischen Stellung nach der Hilfernzone entspricht, lediglich vor
dem Sigriswiler Grat entwickelt ist; dann weicht sie zuriick und ver-
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schwindet gerade dort, wo auch der Sigriswiler Grat mit dem Burst
endet und nach NE ohne Fortsetzung in die Luft ausstreicht.
Auffallend ist ferner auch die starke Verquetschung der durch
ihre exotischen Einschliisse bekannten Flyschzone, die nach den Pro-
filen von P. Beck (Lit. 1) unmittelbar auf die Képfe der wahrschein-
lich schon durch alte Erosion abgetragenen Ralligschichten hinauf-
geschoben worden ist. Der Sigriswiler Grat selbst zeichnet sich vor
anderen Teilstiicken der Randkette durch eine ungewdéhnlich starke
tektonisehe Zerstiickelung aus. An einem gewaltigen Léangsbruch
(Sichel-Rufigraben-Verwerfung) ist dieses eigenartige Teilstiick schol-
lenartig abgetrennt von der iibrigen Randkette; das breite, tiefe
Justistal folgt der Storungslinie. Die Vermutung ist angebracht,
dass zwischen dem bestimmt umschriebenen Auftreten der Rallig-
schuppe und der Aufteilung der Randkette engere Beziehungen be-
stehen, und zwar mochte ich annehmen, dass eine am SE-Rand der
Blumen-Schuppe vorhandene Erosionsnische vollstindig ausgefiillt
wurde durch die unterstampische Serie der Rallig-Schuppe. Im
Riicken der Schuppe erfolgte die starke Verquetschung der subalpinen
Flyschzone. In der von SE heranriickenden Alpenrandkette loste sich
langs einer grossen, wohl durch das bestehende alte Erosionsrelief
bedingten Stérungslinie, ein der Ralligschuppe entsprechend langes
Gratstiick ab: der spatere Sigriswiler Grat; dieser wurde in die Hohe
gepresst und erfuhr eine intensive, mit Briichen verkniipfte Faltung.

Allgemeine Bemerkungen iiber Erosionserscheinungen in der Alpen-
randmolasse.

Zum Schlusse mag es von Interesse sein, eine kurze Zusammen-
stellung der bis heute in der Molasse am schweizerischen Alpenrand
erkannten und vermuteten Erosionserscheinungen zu geben.

Die oben geschilderten Verhiltnisse am Spirberg (und event. die
am Siidrande der Rallig-Schuppe) fiihren uns zu dem Ergebnis, dass
auch in der altesten am-Alpenrand auftretenden Molasseserie, nam-
lich in den unterstampischen Hilfernschichten, alte Erosionserschei-
nungen nicht fehlen. Ob diese alteste Zone auch anderwirts dhnliche
Unregelmaéssigkeiten des Siidrandes zeigt, ist heute noch nicht naher
bekannt, diirfte aber sehr wahrscheinlich sein. Ich nenne im Hin-
blick darauf den Gurnigel (Lit. 5), die Gegend des Hirzli (Lit. 9) und
diejenige von Appenzell-Weissbad. In den etwas jiingeren Molasse-
serien (Chattien) vom Typus Honegg-Bauchlen, Rigi, Speer usw.
sind die Beispiele alter Erosion zahlreich und sehr gut ausgepragt.
ArNoLD HElM hat sie zuerst im Mattstockgebiet gefunden und schon
1907 ihre weite Verbreitung an anderen Stellen des schweizerischen
Alpenrandes erkannt. Sie bedingen hiufig Unregelmissigkeiten im
Bau und im Verlauf der subalpinen Flyschzone und der siidlich daran
anstossenden Alpenrandketten.
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In der Aquitanzone ist ein direkter Nachweis noch nicht mdoglich

gewesen; doch ist die Annahme, dass auch hier alte Erosion von Be-

deutung sein konnte, schon wiederholt ausgesprochen worden (Lit. 2,

S. 298; 6, S. 672).

Siid-

-

mungen am

Dagegen treffen wir sichere alte Erosionsersche
rand der mittellindischen miocaenen Nagelfluh (Lit. 6).
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Wie wir wissen, erfolgt von der dltesten Molasse gegen unten ein
normaler Ubergang in den authochthonen Flysch (Val d’llliez). Es
bleibt deshalb zu priifen, ob und wieweit wir die Wirkungen der an-
scheinend iiberall in der Molasse erkennbaren alten Erosion auch
nach S in die Flyschgebiete verfolgen kénnen. Ohne der Frage néher
nachzugehen, sei daran erinnert, dass A. Buxrtorr 1907 (Lit. 3) in
einem Profil der Axenkette eine allerdings mit Fragezeichen ver-
sehene ,,alte Erosionsflache‘* am Nordrand des Schichentaler Flysches
andeutet. ArNoLp HEeim hat spédter diesen Gedanken aufgegriffen
und etwas weiter verfolgt (Lit. 7, S. 349).

Wir diirfen sonach von der Vorstellung ausgehen, dass die Alpen-
iberschiebung im N des Aarmassivs ein wahrscheinlich schwach ge-
faltetes, durch alte Erosion gegliedertes Molasse-Vorland antraf, das
in der Folge zu Schuppen aufgestaut wurde. Dabeil haben Molasse-
schuppen und Alpenrand, wahrend ihres gemeinsamen Vorriickens,
die im Vorausgehenden geschilderten An- und Einpassungen an be-
stehende, teils sehr verschieden tief greifende Erosionsformen erfahren.
Zu dhnlichen Ansichten gelangt A. BuxToRF in seinen Ausfithrungen
iiber das Verhéltnis der Axendecke zur Pilatus-Kreide (Lit. 2, S. 296).

Es kann wohl kaum einem Zweifel unterliegen, dass die alte
Erosion den Bauplan der subalpinen Molasse und denjenigen des
Alpenrandes weitgehend beeinflusste und bis zu einem gewissen
Grade die heute feststellbaren tektonischen Linien iiberhaupt erst
ermoglicht hat.
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