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HUPPER-ABLAGERUNGEN 147

Der Hupper selbst stellt die Verwitterungsrelikte obge-
nannter Schichten dar — vielleicht vermehrt durch aus der
Ferne hergeschwemmten kretazischen Quarz — welche durch
oberflachliche Einschwemmung in die Schlote gelangten.

Diese Verwitlerung fand wihrend der Kreidezeit statt,
wihrend welcher der Tafeljura Festland war; der Hup per
darf also als eine terrestrische Bildung der Kreide-
zeit betrachtet werden.

Die Planorbenkalke liegen nach Ansicht des Referenten an
primirer Lagerstitte; dieselben haben sich in seichten Siiss-
wasseransammlungen abgelagert, die iber den Hupperlagern
standen ; sie sind also jiinger als der Hupper; sie wurden
spiter trocken gelegt und verwitterten bis auf die heutigen
Blockreste, die durch kieselsdurchaltiges Tagwasser vielleicht
ebhensolcher Quellen mit Quarz imprigniert wurden.

Der Bolus mit dem Branueisenstein ist eine Art Terra-
rossa-Bildung.

Beziehungen zwischen Faltung und Denudation im Santisgebirge.

Von Dr ARNoLD Herm.

Die folgenden kurzen Betrachtungen und Messungen iiber
Faltung, Abtrag und Oberflichengliederung im Sinusgebirge
mogen als eine kleine Ergdnzung zu der kiirzlich erschienenen
Lieferung 16, neue Folge der Beitrdge sur geologischen Karte
der Schweiz aufgefasst werden. Sie beruhen wesentlich auf
Vermessungen der dort gegebenen Profile Nr. 1—29 in
1 : 20,0600.

Eine solche Messung und Betrachtung ist beim Santisge-
birge besser als bei den meisten andern Kettenzonen durch-

fiihrbar und aus folgenden Griinden gerechtfertigt :

1. Das Sintisgebirge ist eine geographisch und geologisch
geschlossene Einheit, wie sich kaum eine zweite in den
Alpen findet.

2. Das Santisgebirge ist innerlich wie 4usserlich reich und
vielseitig gegliedert; die Faltenformen sind aussergewohnlich
klar und einfach, und dadurch auch die Faltenrekonstruktion
relativ sicher.
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3. In Beitrdge Liefg. 16 sind eine grosse Zahl von Profilen
in dhnlichen Abstinden durch das Séantisgebirge gegeben
worden. Die Falten und namentlich die Oberflichenformen
sind mit moglichster Genauigkeit und geringster Schemati-
sierung gezeichnet.

A. Der Querschnitt der Faltungsmasse (Kolonne r).

Unter Faltungsmasse ist hier das Volumen des gefalteten
Gebirges zwischen einer bestimmten Schichtgrenze und einem
bestimmten topogra ’Fhlchen Niveau verstanden. Im Folgenden
wird stets wie in Tafel XIII, Liefg. 16, die Faltung fir die
obere Grenze des Gault (Turrlhtenschlchl) verfolgt und als
Basis das Niveau 1000 M. iber Meer gewihlt. Die Faltungs-
masse konnte nur in ihrem Querschnitt (in der Tabelle in
Hektaren angegeben) gemessen werden. Zu einer Volum-
bestimmung wire wegen den starken Schwankungen der
Faltenlinien (vergl. Tafel XIII, Liefg. 16) eine sehr grosse
Zahl genau paralleler Profile in gleichen Abstinden erfor-
derlich.

Die Messungen wurden mit dem Amsler’schen Planimeter
ausgefithrt.

Die Kolonne 1 zeigt eine vollkommene Gesetzmissigkeit
der Faltung. Von Osten wie von Westen her nimmt der
Querschnitt der Faltungsmasse kontinuierlich zu und erreicht
in Profil 12 mit zirka 765 Hektaren ihr Maximum. Das Maxi-
‘mum des Faltungsquerschnittes und damit das Maximum
der brandenden Faltung der Séntisdecke tiberhaupt liegt in
einem Querprofil, das zwischen den zwei am hochsten stehen
gebliebenen dominierenden Gipfeln Séntis (2504 M. in der
nordlichen Faltenpruppe) und Altmann (2438 M. in der sid-
lichen Faltengruppe) durchzieht. Die maximale Faltenentwick-
lung im Profil 12 fillt zusammen mit der gleichzeitigen mitt-
leren Kulmination der Gewdlbe- und Muldenlinien (vergl.
Liefg. 16, S. 363), wie sie auf einen Blick auf Tafel XIII,
Llefg 16 iiberschaut werden kann. Die mittlere Hohe der
7 ‘Schmttpunkte der Muldenlinien mit diesem Profil 12 be-
trdgt hier 1730 M.; diejenige der Gewolbelinien 2500 M.;
die mittlere Hohe der Mulden- und Gewolbescheitel, die hier
zugleich die Kulmination der mittleren Hohe der Faltenscheitel
darstellt, ist 2115 M.

B. Das Faltungsniveau (Kolonne 7).

Unter Faltungsniveau ist verstanden die Profilfliche der
Faltungsmasse dividiert durch die geologische Basislinie;



FALTUNG UND DEXNUDATION 149

das ist die mittlere Hohe der Auffaltung bis zum Gault.
(Die Basis liegt in unserem Falle bei 1000 M. und ist seitlich
begrenzt durch die rekonstruierten absteigenden Gaultlinien.)
Das Faltungsniveau erreicht ebenso in Profil 12 zwischen
Sidntis und Altmann mat 1390 M., d. h. zirka 2390 M, iber
Meer das Maximum.

C. Die topographische Profilfliche (Kolonne 2). .

Als topographische Profilfliche wurde gemessen die Fliche,
die oben durch den jetzigen Oberflichenumriss, unten durch
die Basis $000 M. und seithich durch die rekonstruierte
Faltenlinie des Gault umschrieben wird. Die grosste Ent-
wicklung der topographischen Querschnittfliche fillt auf
Profil 13, das den Altmann durchschneidet. Die Flichenent-
wicklung im Querprofil des stehenden Gebirges ist somit
zirka 1 Km. ostlich von der maximalen Faltenentwicklung
am grossten. '

D. Die mittlere topographische Hohe (Kolonne 8).

Darunter ist hier die topographische Profilfliche (Kolonne 2)
dividiert durch die Basis bei 1000 M. (Kolonne 6) verstanden.
Das Maximum von 2036 M. iber Meer fillt wieder mit der
maximalen Faltenentwicklung auf Profil 12 zusammen. Von
der Faltenlinie des Gault sind also durchschnittlich zirka
2390—2036 = zirka 350 M. abgetragen.

E. Die positive Denudation (Kolonne 3).

Es wurden planimetrisch die Flichenstiicke zwischen den
rekonstruierten Gaultluftlinien und der topographischen Ober-
fliche gemessen. Dabei ergiebt sich unter den verschiedenen
Querprofilen des ganzen Sintisgebirges beiderseits der geo-
logischen Mitte des Gebirges eine verstirkte Denudation (in
Profil 16 istlich und in Profil 9 und 10 westlich). Das aus-
schlaggebende Maximum der Denudation liegt auf der west-
lichen Gebirgsseite im Profil 9 oder Profil 10, da wo der
michtige Wildhauser Schafberg und mit thm die Gewdlbe
IV und V, wie mit einem Mal wegerodiert sind. Hier ist
der Abtrag (300 Hektaren) unter der Gaultlinie schon grosser
als der tber 1000 M. noch stehengebliebene Gebirgsrest
(zirka 230 Hektaren). Die Ursache des plotzlichen Erosions-
abbruches des Wildhauser Schafberges gegen Westen bleibt

“uns ein grosses Ritsel, weil keine nennenswerten Briiche und

%
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keine entsprechend rasche Verinderung der Faltung nach-
cewiesen werden kann.

F. Die negative Denudation (Kolonne 4).

Darunter ist verstanden die Querschnittfliche der nicht
erodierten jiingeren Gebilde, die tiber dem Gault noch er-
halten gebliecben sind. Am meisten Seewerkalk ist in den
Mulden (l(,s Sintisprofiles (Profil 11) erhalten geblieben.

G. Der Abtrag (Kolonne 5).

Ein Mass fiir den eigentlichen Abtrag auf die Gaultlinie
bezogen erhialt man durch Subtraktion der negativen Denu-
dation von der positiven. Dieser Wert der Denudation zur
topographischen Fliche (Kolonne 2) addiert, ergibt wieder
den Querschnitt der Faltungsmasse.

Ein Blick auf die Profile (Tafel I, II, III, IV, V, Liefg. 16
der Beitrdge) zeigt, dass die grossten Abtriige (positive Denu-
dation) auf die Gewdlbe tallen, und unter den Gewidilben
selbst fillt der grisste Abtrag auf das hichste und méchtigste
Gewdalbe 111, der zweilgrosste auf das zweithochste und
gegen Nor den sehr exponierte Gewdolbe 1. Umgekehrt liegen
die iiber der Gaultlinie erhalten gebliebenen Massen (=nega-
tive Denudation) bei weitem vm?lerrs('hcnd in den Mulden-
kernen. Dies gilt nicht nur fiir die einzelnen Profile, sondern
auch far das S.mtnsu;cblrg(, in seiner ganzen Lingserstreckung;
je tefer sich von der mittleren Sintisgegend nach den
aussersten Enden gegen Osten und Westen die Gewdolbe
senken umsomehr davon ist von Abtragung verschont
geblieben. Von Westen her hat die Erosion fast plotzluh
angegriffen (Profil 9 und 10); von Osten her hat sie zunichst
im hoher liegenden und stirker gefalteten Westfligel des
grossen Sax-Schwendibruches plutzhch von hier an weiter
gegen Westen allmiihlig und scharf modellierend gewirkt,
und in der Mitte (Profil 11—13) steht noch eine feste lmln-
Querbarriere. Durch die Wegnahme der Gewdilbe und das
Verschontbleiben der Muldenkerne sind die Hohendifferenzen
zwischen Berg und Tal viel geringer geworden, als wenn
die Denudation iiberall auf die gleiche Schichtfuge abge-
schiilt hiitte. Die gleichen Verhaltnisse finden wir bei weniger
starker Faltung im Juragebirge, zum Unterschied von flach-
wellig gef falteten (Gebirgen oder gar Plateaugebieten, wo die
Hohendifferenzen an der Oberfliche die Differenzen in der
Faltenhohe tibersteigen (z. B. Gegend von Ziirich).
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H. Die Gliederung der Oberfliche im Querprofil (Kolonne 11).

Das Verhiiltnis der orographischen Oberfliiche zur horizon-
talen Basis ist ein natiirlicher Masstab fiir das Relief, fir
die (rllederung der Oberfliche. In der nolwnsl(,hen(len Ta-
belle wurde die Oberfliche fiir das ganze Kreidemassiv (inkl.
Hcpwm'kdlk) bemessen. Ueber die ()bu ﬂcxchenb{,sllmmunw m
Siantisgebirge hat J. Friin in Hettners geographischer Zeit-
8¢ hrlft Band IX, Heft 3, 1903, berichtet (vergl. auch Beitrdge
Liefg. 1() S. %09) Aus dem Relief von Arn. Her in 1 : 5000
vrlmlt er eine 1,9 mal grissere Oberfliche als Basis. Die
Zahlen nebenstehender Tabelle (Kolonne 11) bezeichnen die
Linge der Umrisslinie im ()umprohl Die Messung wurde
mmrllchst genau ausgefiihrt, sodass '/, Mm. noch “heriick-
sic htlwl lst Die Zahlen sind auffallend klein. Die von Friih
I)f'sllmmtc Zahl 1,9 des FlLichenverhiltnisses sollte etwa
einem Mittelwerte von Lingsprofil- und (Dumpmhlrrllcdcrun"
entsprechen. Die Lingsprofilgliederung ist aber sicher be-
deutend kleiner als die Querprofilgliederung. Die absolute Dif-
ferenz der Zahlenwerte mag davon herriihren, dass das Relief
in viermal grosserem Masstab und dazu ausserordentlich ge-
nau und scharf der Natur entsprechend gegliedert ist. l)m
Bestimmung des absoluten Verhiltnisses von Oberfliche zur
Grandrissfliche ist unmoglich. Wir konnen kaum eine An-
niherung an die richtige Zahl ermitteln. Das Relief des Sintis
geht, von Be rwsl,ul'/l)ln('km: und dergleichen abgesehen, auf
Lmzc]hmton l)ls unter zirka 5 M. der nalmlu hen Grosse ein;
aber die schiirfsten und feinsten Kanten sind in der Gelatine-
schicht auf der dusseren Fliche des Relief-Negatifs stets stark
abgestumpft, und dadurch geht schon ein grosser Prozentsatz
der wahren Oberfliche, vielleicht 100 - bei der Bestimmung
verloren. Aus den l’mh]c 'n 1 :20,000 sind Betrige von unter
20 M. schon nicht mehr genau messlmr obwohl noch un-
vergleichlich genauer als dle meisten der tiblichen Bestim-
mungen aus (an topographischen Karten.

Bei Oberflichenmessung sollte stets das Mass der (ienauig-
keit angegeben werden ; d ann die resultierende Zahl hingt
in fel%l""on Gebirgen le dlulwh vom Mass der Genauigkeit al).
Je grisser dje (nen‘luwkmt der Bestimmung, umso grisser
wlld die Oberfliche. ‘ﬂu' kénnte im Sintis gewiss dut das
fllllﬂddlc erhoht werden. Ein Karrenfeld allcm kann wohl
eine 10 his 20 mal grossere Oberfliche als Grundriss besitzen.

Der Wert der nebenstehenden Zahlenreihe liegt nur in
den relativen Grossen der einzelnen Profile mcmamlcr Da
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fallt in den Zahlen die geringe Oberflichengrisse in dem tief-
liegenden hiigeligen Ostende der Santisgruppe auf, und sehr -
deutlich ist die rasche Zunahme der Gliederung gegen das
hohe Sintisinnere ausgesprochen. Die maximale Gliederung
der Oberfliche fillt etwa 4 Km. weit 6stlich der maximalen
Gebirgsfaltung in die Gegend des Fihlensees (Profil 18), wo
die kiihnsten und schonsten Formen des Sidntisgebirges, die
steilsten Winde und scharfsten Gipfel (Kreuzberge, Hund-
steingrat, Marwies) aufragen. Auch in der Oberflichengliede-
rung giebt sich die Wirkung des gewaltigen Sax-Schwendi-
bruches kund. Vor allem hat dessen vertikale Componende
die plotzliche relativ grossere Hohe und Intensitéit der Fal-
tung des Westfliigels und seine exponierte Lage gegeniiber
dem gesunkenen Ostfliigel diese scharfe Modellierung bedingt.

Eine ganz andere Frage wiirde lauten: Vermehrt sich
gegenwirtig noch die Oberfliche im Sintisgebirge oder
nimmt sie ab? In den héheren Regionen, wo bis in den
Frihsommer der Schnee liegen bleibt, sind die Karrenfelder
frisch und scharf gezackt, wiahrend die Karrenbildung in den
tieferen Regionen in die Zeit der Riickzugsstadien der letzten
Vergletscherung fillt und die Oberflichengliederung abnimmt.
In der Gegend des Fihlensees (Profil 18) scheint mir die
Schirfe der Oberflichengliederung auch cseitlich ihr Maxi-
mum erreicht zu haben, wihrend die Gliederung und Grosse
der Oberfliche in der hochsten Region wahrscheinlich noch
im Fortschritte steht.

I. Der absolute Zusammenschub (Kolonne 12).

Auch der absolute Zusammenschub, d. h. die Differenz
der ausgestreckten Faltenlinie im Gault und der geologischen
Basis bei 1000 M. zeigt von Westen wie von Osten her ein
gleichmissiges Anwachsen, bis er wiederum im Profil 12
zwischen Altmann und Séntis mit 151/, Km. das Maximum
erreicht. Die Zahlen der Tabellen sind etwas grosser als die-
jenigen, die in Liefg. 16 S.120 und 121 gegéi)en sind, weil
dort eine Zuriickfihrung der reduzierten Mittelschenkel auf
normale Michtigkeit vorgenommen wurde. In der neben-
stehenden Tabelle ist diese fiir den absoluten und relativen
Zusammenschub absichtlich nicht beriicksichtigt worden.

K. Der relative Zusammenschub (Kolonne 13).

Darunter ist hier verstanden das Verhiltnis der abge-
wickelten Gaultfaltenlinie zur geologischen Basis bei ;000 M.
Die Zahlenreihe ergibt zwei Maxima, wovon das eine und
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wichtigste mit 3,7 wieder auf das Profil 12 fillt. Das zweite
stirkere Maximum fillt auf das sehr stark zerknitterte,
schmal gepresste Westende des Sintisgebirges mit geringem
absolutem Zusammenschub.

L. Riickblick.

1. Alle Zahlen, die ein Mass fiir die Intensitit, die Masse
oder die Hohe der Faltung enthalten: — der Querschnitt
der Faltungsmasse, das Faltungsniveau, die mittlere Hohe
der Muldenlinien, der Gewdlbelinien und damit allgemein
der Faltenscheitel, ferner der absolute und relative Zu-
sammenschub — alle erreichen 1n Profil 12 ein Maximum.
In dieser Profillinie, die zwischen den dominierenden Gipfeln
Sintis und Altmann durchzieht, erreicht die Sintisdecke (vom
Riseten-Fridlispitz westlich des Linthtales bis in die Gegend
des Hohen Kasten im Osten) die grosste brandende Ent-
faltung.

2. Die grosste topographische Querschnittfliche durchzieht
den Altmann und die Wasserscheide des Rotsteinpasses, die
grisste mittlere topographische Hohe der Oberf?z}iche liegt
unmittelbar daneben 1n Profil 12 mit zirka 2040 M. tiber
Meer. Die Hauptdenudation fillt unmittelbar vor das West-
ende des Wildhauser Schafberges. (Ganz abweichend, aber
doch sehr gesetzmissig, verhilt sich die Oberflichengliede-
rung, die weit Ostlich der maximaien Faltungsregion im
Gebiet des Fihlensees, im Westfliigel dss Sax-Schwendi-
bruches die mannigfaltigste Entwicke?ung erlangt hat.

Ueber die Bedeutung der Fortschritte im Berg- und Hiittenwesen
fiir die schweizerischen Erzlagerstatten.

Von H. BiieLER, Ing. Chem.

Drei Ursachen sind es, die gewdhnlich das rasche Ende
von Bergbauunternehmungen herbeifiihren :

1. Spekulationssucht ohne die Absicht einen reguliren Be-
trieb einzufihren.

2. Ungiinstige geographische Lage und Mangel an Ver-
kehrswegen und -mitteln.
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