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484 C. SCHMIDT

Ueber die Geologie des Simplongebietes

und die Tektonik der Schweizeralpen '

von C.Scumint (Basel).

(Mit Tafel 7 , 10,11, 12, 13, 14 und 10 Textfiguren.)

I. Das Gebiet des Simplon.

Die von mir im Jahre 1892 begonnenen Untersuchungen
m Slmplonuebxet haben einen \orlduh"ux Abschluss ge-
funden in folgender Publikation der sc lmuzcrlschen ueolo-
gischen Ixommlbsu)n

1. Geologische Karte, 1 : 50,000, begrenzt :
im Norden durch: Rhonetal \lsp-Munsler, Nufenenpass
Oberes Bedrettotal;
im Wes ten durch die Linie: Zwischenbergen, Stalden, Visp;
im Stiden durch die Linie: Zwischenbergen, Crevola;
im Osten durch die Linie: Crevola, Lampo S. Carlo, Passo
Naret.

2. Serie von 16 Querprofilen durch das ganze Gebiet der
Karte ; Uebersichtskarte der Walliseralpen, elc.

3. Erliuterungsheft.

I):e Untersuchungen wurden in den letzten Jahren ge-
meinsam mit Dr H. PREHWth ausgefiihrt und fir die Dar-
stellungen auf der Karte konnten ITlll, benutzt werden die
Aufnahmen des 1talienischen Landesgeologen A. StrLLA.

Infolge des Baues des Simplontunnels hat die geolo-
gische Erforschuntr des Simplongebietes besonderes, al]cre-
memeres Inleresse erlangt 2.

! Vorgetragen in den Sitzungen der schweizeriscb6en der deutschen und
der franzosischen n-eolowlschen Gesellschaft (12 September 1903, 3. Januar
1906 und 18. Februar 1907).

2 Vergl. C. Scumipr, Untersuchungen iiber die Standfestigkeit der Ge-
steine im Simplontunnel. Gutachien, abgegeben an die Generaldirektion
der Schweiz. Bundesbahnen, Bern, 1907.
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Ueber die Geologie des Tunneigebietes hat H. Sciuarpr !
in letzter Zeit eine Reihe von Arbeiten versffentlicht, auch
A. Hen? hat sich daritber gedussert; A. StELLa3 l)e‘:pra(‘h
chenfalls das geologische Problem des Simplon.

Eme eingehende Diskussion der g('n.mn!en und anderer Ar-
beiten "’l‘bL ich hier nicht. — Fig. 1 der Taf.7 gibt eine Repro-
duktion des von H. Scuarpr \erasslen Protils, das zu den
offiziellen Denkschriften gehort, die im Jahre 1891 von der Di-
rektion der .Jura-Simplon;Buhn und 1m Jahre 1894 vom schwel-
Yu‘is*chen Bundesrate heransgegeben worden sind. — Iig. 2
der Taf. 7 entspricht ecinem Profil, das ich im November
1901 gezeichnet habe und das hinsichtlich der theoretischen
Auffassung noch dbereinstimmt mit den Profilen, die 1.
Gorriez, H. Scuarpr und 1wen bis zom Jahre 19004, kon-
strutert haben. Dieses zu einem unverddlentlichten Privatgut-
achten gehirige Protil hat H. Scnswrpr ohne mein Wissen
und ohnv meinen Willen bereits mehrtach veroffenthicht ®, —
Fig. 3 der Taf. 7 stellt die verkleinerte Reproduktion des auf
I'af. 8 gegebenen Profiles in der Richtung der Tunnelaxe dar,
das Di. Pm:s“ erk und 1cin im Mirz 1905 gezeichne leben
Es zeigt dasselbe, wie wir durch Kombination der Kartie-
rungen an der Oberfliche mit unsern Beobachtungen im
Tunnel die theoretische Deutung der |\Uml)]lZlLI‘lLﬂ Lage-
rungsverhiltnisse glauben egeben zu miissen. Auf Fig. 1 der
Taf. i gebe ich ein H(‘llema der Tektonik des Simplon-
gel)ictes; wie es auf Grund der Serie von Profilen durch das
canze Gebiet kombiniert werden konnte.

Wie ich bereits im Jahre 1895 gezeigt habe (Eclog. geol.
helv., vol. IV, p.361—375), bestehen die gesamlen Gebirge
des ostlichen W allis und der angrenzenden ['ellt, Italiens aus

' Vergl. Fclog. geol. helv., vol. VIII; Nr. 2. — Verhandl. d. Schweiz,
Nat. Ges. Winterthur, 190%. — Bull. tech. de la Suisse romande, 1903,
Nr. 1o, 11,12, 14. — Buall. de la Soc. de Géoyra[;/u'(;, Paris, XI, Nr. 2,
1905, etc.

2 Vergl. Fclog. geol. helv., vol. VI, Nr. &, 190%.

‘\er(rl Boll. del R. Com. Geol. &’ ltalia, 1905.

4 H. Scaanor hat nach eigener Aussage noch fiir die Ausstellung in Paris
im Jahre 1900 ein Pr‘ohl trczmchnet das auf analoger lxonstruktlon
basiert (f‘C’ij qeol. helv., vol, VI, Nr. 2 2, p. 186).

*Vergl.: 1. Nole sur le profil r/eolnr]u/ue et {a tectonique du Masstf du
S’unplun, suivi d’'un Rapport Supp!ementaue sur les venues ’eau, elc.,
Lausanpe, Impr. Corbaz & Cie, 1903. 2. Fclog. geol. helv., vol. \Ill
Nr. 2, 1903, — 3. Verhandl. d. Sc/uvei:. Nalarforsch. Gesellsch. in
Winterthur, 1904, — %. Buall. tech. de la Suisse romande, 1905. —
5. Geogr. Lexikon d. Schweiz, Bd. 111: Monte Leone.



486 C. SCHMIDT

einem 1ntensiv gefalteten System folgender, konkordant tber-
emanderheﬂenden Elemente: 1. Archidische Gneisse und
(Jhmmerschlefer 2. Marmor, Gyps, Quarzit elc. der Trias;

3. Kalkschiefer der Juraforma'tion mit Ophiolithen (Bund-
nerschiefer). Das Gebiet gehort zur Zone der inneralpinen

mesozoischen Sedimente! (Zone d_u Brianconnais).

Ich michte hier nur kurz daran erinnern, dass man bis
zum Jahre 1894 in der Gebirgsmasse des Slmplon ein regel-
ma%blg gebautes Gewdlbe, beslchend aus altkrystallinen Ge-
steinen, erblickt hat — die dltern Darlegungen von H. GEr-
raci waren -unberiicksichtigt geblieben. Das Profil Fig. 1
Taf. 7 entspricht noch ganz dieser Anschauung 2. Dass aber
auch sidlich derBun(lnmqch:ofeuono des Rhonotalos Einfal-
tungen und Ueberfaltungen von Biindnerschiefern in Gueissen
su:h finden, zeigten dann die Profile, die H. GoLLiez, H.
SCHARDT und 1icH SELBsT 1m Jahre 1894 und 1895 ,‘regeben
haben.3 (Vergl. Taf. 7, Fig.2.) Die weitern Untersuchungen
haben es erwiesen, dass die Komplikation im Gebirgsbau
noch viel grosser ist, als wir angenommen hatten. Dle von
mir zuerst begriindete neue (Jrundanschauunfr hinsichtlich
der slratlﬂ'raphlschen Auffassung der Geslem des Sim-
plon hat sich aber als durchaus rlchu«r erwiesen.

t Livret quide géol. — Lausanne 189%, p. 139,

2 Die Theorie des « Slmplonwewulbes » hat allgemeine Verbreitung ge-
funden. C. Diexer acceptierte sie riickhaltlos (1891) Vergl. ferner : Bena-
Haus Atlas der Geologie, Nr. 10 (1892), BrUck~Eer, Die feste Erdrinde und
ihre Formen, S. 166 (1897) etc.

Ich muss es hier erwithnen, dass H. Scuarpt in den Verhandlungen der
Schweiz. natarforschenden (ws&llulmft (87, 190%) die Profile von 1882
und 1890—94 uarichtig wiedergibt. In beiden Profilen und dazu gehorigen
Texten wurden die unter dem Antigoriogneis in der Cairascaschlucht bei
Varzo liegenden Kalkschiefer als altestes Formationsglied des Simplon
angesehen und als «micaschistes inférieurs» oder « mlcaschlstes calcaires »
bezeichnet. Wihrend z. B. M. Luceox auf einer Reproduktion dieser Pro-
file in Schwarz diese Schiefer, getreu den Originalien entsprechend, mit
« Mi » bezeichnet (Bull. tech. de la Suisse rom, 20 déc. 1902), erlaubt
H. Scusror sich jedoch eine kleine Verschiebung vorzunehmen und wihlt
in seinen Reproduktionen (Verhandl. der Schweiz. naturf. Ges., 190%)
die Bezeichnung « Ski » fir die Varzoschiefer, als ob die Verfasser der
Profile aus den Jahren 1832 und 1890/9% schon die stratigraphische Zuge-
horigkeit der kalkigen Schiefer, die im Cairascatal unter Antlgorlognelb
auftreten zu den wrassmchen Glanzsuhleiem des Rhonetales (S%.) erkannt
hiitten. (\ ergl. auch A. Hewv, Beilr. z. geol. Karte d. Schweiz, Lief.
XXV, S. 287, 1891). Auf der SCHARDT’SChen Originalzeichnung von 1891
kommt in der Farbengebung (Varzoschiefer — violett ; Schiefer von Ross-
wald-Brig = hellbraun) die vermeintliche btratmraphlschc Differenz heider
Gestemskomplexe klar zam Ausdruck.

3 Livrel quide géol. — Lausanne 189%, p. 230, pl. VIII und X; ferner
Eclog. geol. helv., vol. 1V, Nr. 5, 1893.
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Es 1st unmoglich ohne die geologische Detailkarte und die
PFOfllSe[‘lL die Struktur der Berge vom Gotthard zum Slmplnn
i befriedigender Weise zu erliiutern. Fig. 1 und Fig. 2,
ebenso dle Karte der Tatel 13, kOnnen mr Onenllerung
dienen. Weiterhin zeigt es sich, dass die Tektonik des
Simplon erst verstindlich wird, wenn wir die Tessineralpen
sowohl als auch die westlichen W alliseralpen bis zur ober-
italienischen Ebene gleichzeitig untersuchen und endlich er-
kennen wir, dass der (;Llnr"'bi)au im Stiden der Rhein-Rhone-
linie von Chux bis \Idrllwnv die wesentlichen Zige im Aufban
der nordlichen lmll\alpcn l)e(lmgt

Iim Norden des Sunplommlnctes treffen wir auf Teile der
sou. (,mtlalmassnw des Finsteraarhorns und des Gott-
ha rd, die westwiirts in ihrer Streichrichtung zur Tiefe
sml\cn. Sidlich des Gotthardmassivs und, weslwiirls von
Fiesch, stidlich des Aarmassivs finden wir in den Bergen auf
der Siidseite des Rhonetales machtig entwickelte mesozoische
Schiefer, die wir der Bedrettomulde zurechnen. In der
ganzen Zone von Vals in Graubiinden weg, iiber Olivone,
Airolo, durch das Bedrettotal, iiber den Nufenenpass, durch
das Binnental -und weiter westwiirts bis zur Simplonstrasse
und bis ins Rhonetal bei Visp grenzen die Schiefer der
Bedrettomulde 1n konl\ordanter Lagerung mil lrlas 1m
Liegenden siidwirls an alt-krystalline (:e%leme, “die wir Dbe-
zelchncn von Ost nach West als: Adulagneisse, Tessiner-
gneisse, Lebendungneiss, Ofenhorn- Ganlelﬂrnelsq
Berisal-St. Bernhardgneiss. In den Gebieten siidlich des
Siidrandes der Bf‘dlellomuldv finden wir nun in weit gros-
serer Ausdehnung und in viel komplizierterer Form, als man
frither annahm, dun‘h das ganze Gebirge mesozons(‘lw und
altkrystalline Geslelne innig mllemaudu \Lrﬂochten. An den
steilen Berghingen, in den lxcfun Tilern stossen wir zwischen
den 1m a]lgememcn flach liegenden Gneissen immer wieder
auf Zonen von triadischen Kalken und_jurassischen Schiefern.
Dlese Zonen wiederholen sich oft mehrfach ul)eremandu“
eine bestimmte Zone konnen wir auf viele Kilometer Ldn"‘e
durch das Gebirge verfolgen. Bei einer Durchquerung des Ge-
birges von Bmg aus iiber Berisal, Wasenhorn Alpe Vealia,
Pizzo Teggiolo, Varzo und den PIZZO Rovale bis ins Val Bo"-
nanco z. B. werden folgende 22 Zonen mesozoischer Schiefer-
und archiischer Gneisse durchquert : 1. Bedrettoschiefer, 2.
Eistengneiss, 3. Eistenmulde, 4. Gantergneiss, 3. Ganter-
mulde, 6. Berisalgneisse, 7. Schiefer am Sidabhang des
Wasenhorns und in der Ostwand des Monte Leone, 8. Monte
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A0 C. SCHMIDT
Leone-Gneisse liber dem Lago d’Avino und auf dem Gipfel
des Monte Leone, 9. Schiefer und Marmor am Lago d’Avino
und Monte Carnera, 10. Valgrande-Gneiss, 11. Kalkschiefer
am Nordabhang von Vallé, 12 Lebendungneiss, 13. Schiefer
und Marmor von Vallé-Pizzo Teggiolo, 14. Anuigoriogneiss,
15. Schiefer von Varzo-Val Cairasca, 16. Antigoriogneiss,
17. Unteres Schieferband am Nordabhang der Rovalekette,
18. Diinnschiefrige Gneisse, 19. Oberes Schieferband am
Nordabhang der Rovalekette, 20. Weisse, zweiglimmerige
Gneisse des Rovalekainmes, 21. Kalke und Schiefer von San
Bernardo, 22. Gneisse bis ins Val Bognanco. (Vergl. Taf. 8.)
Wie diese Zonen das Gebirge durchziehen und sich
verbinden, kann ich hier nur an wenigen Beispielen er-
liutern. (Vergl. Taf. 13.) | '
Am steilen siidlichen Abhang des Val Divedro ob Gondo,
Iselle und Varzo tretfen wir z. B.zwel ostweststreichende,
mesozoische Einlagerungen in den Gneissen!. Wir sehen,
wie dieselben gegen Osten einerseits bei Crevola das Tal
der Diveria und des Toce durchqueren und von da an, im
Streichen umbiegend, in nérdlicher Richtung am Grenz-
kamm Antigorio und Tessin auf zirka 25 Km. sich ver-
folgen lassen. Andrerseits sind die gleichen beiden Bénder
mesozoischer Gesteine gegen Weslen im Talgrund von
Zwischenbergen und an der Simplonstrasse unterhalb
Al Gaby aufgeschlossen, von wo aus sie, wiederum im
Streichen umbiegend, nordostliche Richtung annehmen und
vom Ostfuss des Monte Leone aus tiber Veglia und De-
vero bis zu den Tosafillen die Zone der « Devero-
schiefer » bilden, welche am Griespass mit den Schiefern
der Bedrettomulde verschmelzen. In ihrem ganzen hemizirku-
liren Verlaufe schliessen die beiden genannten Kalk- und
Schieferbinder die schmale Zone des l.ebendungneisses ein.
Die Deveroschiefer werden nordwirts von den « Gneissen
des Ofenhorns », denen der Serpentin des Geisspfades
angehort, in flacher Lagerung iiberdeckt ; siidwirts liegen
sie dem « Antigoriogneiss » auf. Hoch oben an den
Flanken des Monte Leone, des Bortelhorn, des Helsenhorn
und des Cherbadung tritt iiber den Ofenhorngneissen ein
neues Band von mesozoischen Schiefern zu Tage, das von
den « Berisalgneissen » bedeckt wird. Tief unten an der
Diveria bei Varzo und am Toce bei Baceno erscheint
unter dem Antigoriogneiss noch einmal ein Komplex meso-

1t Auf der geologischen Uebersichtskarte 1:500,000 (1894) ist nur eine
der beiden Zonen eingetragen. (Vergl. auch Taf. 6. Fig. 2.)
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zoischer Schiefer, in deren Liegendem ein neuer, tiefster
Gneiss, der « Verampiogneiss » zu Tage tritt. (Vergl.
Taf. 7 und 8.)

Es ist unverkennbar, dass in dem Gebirge zwischen Sim-
plon und Tessintal im ganzen die Schichten kuppel- oder
domartig gelagert erschcmen dass sie aber nirgends von
oben nach unten eine normale Schichtfolge vom Jungem zum
Aeltern darstellen. Als jiingstes Glied haben wir die juras-
sischen Biindnerschiefer zu hezeichnen, die in gewissen Hori-
zonten fossilienfiihrend, als Bedrettomulde zwischen den
nordlichen Centralmassiven und den stidlichen Gneissen
lagern und einst als kontinuierliche Decke siidwirts iiber das
ganze Gebiet sich ausgedehnt haben. (Vergl. Taf. 7, Fig. 4.)
Siidlich der Bedrettomulde liegen sechs Horizonte verschle-
denartiger Gneisse mehr oder weniger horizontal tiber-
einander und immer werden je zwel verschiedenartige Gneisse
durch eine Lage von Biindnerschiefern von einander getrennt.
Diese Lagen von Biindnerschiefern miissen wir als Mulden
auffassen, denn eine jede derselben ist sowohl gegen den
hanfrenden als auch gegen den liegenden Gneisskomplex von
typ lschen Trlaso"estemen in mehr oder weniger kontinuier-
lichem Zuge begleltet Durch Kombination von Querschnitten
durch das Gebirge zwischen Brig und Binn im Norden und
Zwischenbergen und Crevola im Siden erhalten wir
so fir die Region des italienisch-schweizerischen Grenz-
kammes ungefihr folgendes Profil, das bei vollstindiger Er-
haltung aller Bestandteile eine Machtigkeit von 8000-9000 M.
erreichen muss (Vergl. Taf. 7, Fig. 3 und 4, Taf. 9, Fig. 1
und Taf. 8):

1. Bundnerschiefer der Bedrettomulde,
der Listenmulde, der Gantermulde,
der Magenhornmulde und des allge-
meinen Hanvenden der Gneisse.

2. Granatghmmerschlefer Sericit- und Biotit-
gneisse, Amphibolite, zweiglimmerige Au-
gengneisse :
Berisal-Gneisse (1800 M. michtig) . Gneiss A

3. Biindnerschiefer der Ganter-Monte Leone
Hiillehorn-Mulde . . . . +. . Mulde I

4. Zweiglimmergneisse, Blotltgnelsse, Horn-
blendegneisse, Serpentin :
Monte Leone-Ofenhorn-Gneiss
(1000 M. miéchtig) . . . . . . . . Gneiss B
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5. Biindnerschieferdes Monte Carnera-Pizzo
del Rovale-Mulde . . . . . . . DMulde II

6. Granat- und Hornblende-Gneiss:
Pizzo Valgrande-Gneiss (200 M.
michug) . . . . . . . . . . . Gneiss C

7. Biindnerschiefer der Veglia Devero-Mulde Mulde 111

8. Diinnschichtige, zweiglimmerige Gneisse, mit
Conglomeraten (?):
Lebendungneiss (400 M. miéchtig) . . Gneiss D

9. Biindnerschiefer der Teggiolomulde . . MuldelV

10. Dickbankige, homogene Zweiglimmergneisse :
Antigoriogneiss (1600 M. michtig) . . Gneiss E

11. Biindnerschiefer der Varzo-Bacenomulde Mulde V

12. Granitischer Gneiss :
Veramplogneiss . . . . . . . . GnesssF

Weitere Darlegungen iiber die Verbreitung und die Natur
der Biindnerschiefer des Hangenden und der fiinf genannten
Schiefermulden sowie der sechs Gneisskomplexe konnen hier
nicht gegeben werden; iber die genetische Natur, tiber die
Altersfolge der verschiedenartigen Gneisse und Glimmer-
schiefer kann ich mich hier auch nicht dussern. Bemerkens-
wert ist es, dass die Schiefermulden in sich selbst wieder als
Ganzes gefaltet sein konnen, zugleich mit ihren hangenden
und liegenden Gneissen. An der Ostwand des Monte Leone
i1st eine solche Falte einer Mulde, der Ganter-Monte Leone-
Mulde, mit ihrer Umbiegung prachtvoll erhalten. Die Ost-
wand des Monte Leone ob dem Lago d’Avino zeigt folgendes
Profil von unten nach oben: 1. Val grande-Gneiss (C), 2. Biind-
nerschiefer und Trias der Monte Carneramulde (M. II), 3.
Monte Leone-Ofenhorn-Gneiss (B), 4. Trias, Biindnerschiefer,
Trias (M I), 6. Berisalgneiss und Glimmerschiefer (A), 6.
Trias, Biindnerschiefer, Trias (M. I),; 7. Monte Leone-Ofen-
horn-Gneiss (B) (Taf. 7, Fig. 3 und Taf. 10). Ferner zeigt es
sich, dass die lang ausgezogenen Mulden in ihrem Verlaufe
in hohem Grade bald gestaut, bald ausgezogen, sogar aus-
gequetscht sein konnen.

Die mechanische Deutung fiir die skizzierten Lagerungs-
verhilltnisse im Profil durch die Gebirgsmasse des Simplon
kann nur gegeben werden, indem man das System der sechs
Schieferlagen und der sechs Gneisskomplexe als ibereinan-
der lTagernde flach liegende Isoklinalfalten auffasst,
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die von Siiden, Siidwesten und Siidosten aufsteigen und
gegen Norden wieder einsinken. Die Biindnerschiefer mit
Trias in ihrem Liegenden und in ihrem Hangenden sind je
Muldenkern mit Mittelschenkel und Muldenschenkel; die
Gneisse je (ewolbekern. Die Gneisse sind aufgefaltet, als
Gewdolbekerne nordwirts iibergelegt worden, so dass sie bis
auf 20 Km. Linge den flach nach Siiden ausgezogenen
Mulden der mesozoischen Schiefer auflagern. Nordwirts
bohren sich die Stirnen dieser flachliegenden Gneissantikli-
nalen in die Tiefe, verbreiten sich oder werden wieder auf-
gestiilpt. Jede Schiefermulde muss mit der hoher liegenden
Mulde einerseits, mit der tiefer liegenden andrerseits in
Verbindung treten je an einer nordwiirts gerichteten Ge-
wolbebiegung, welche eine Gneissantiklinale als Gewdolbekern
umfasst.

So verbindet sich z. B. der auf Antigoriogneiss liegende
Triasmarmor des Teggiologipfels mit dem unter Antigorio-
gneiss auftauchenden Marmor im Tunnel bei 4325 M. ab
Siidportal, d. h. die Teggiolomulde (1V) vereinigt sich mit
der Varzo-Bacenomulde (V) den nordwirts gerichteten Ge-
wolbekern des Antigoriogneisses (E) umfassend. (Vergl. Taf.7,
Fig. 3, 4, 5 und Taf. 8)

Der Vergleich der Figuren 1, 2 und 3 auf Tafel 7 zeigt
deutlich, in wie weitgehendem Masse der Bau des Tunnels
neue geologische Aufklirungen gebracht hat und wie durch
dieselben die Probleme geiindert und prizisiert worden sind.
Durch die Verbindung der Aufnahmen im Tunnel mit der

eologischen Kartierung an der Oberfliche ergibt sich die
Konstruktion des Tunnelprofiles entsprechend Taf. 8 und des
geologischen Schemas (Fig. 4) auf Taf. 7.

In wesentlichen Punkten stimmt unser Profil nicht uberein
mit den Profilen, die H. ScuarpT in den Jahren 1902 bis
1905 gegeben hat!. Gegeniiber den Profilen, die bis zum Jahre
1891 gezeichnet worden sind, hat die geologische Unter-
suchung des Gebietes unabhingig von den Resultaten
der Tunnelbohrung selbst, die Prognose in zwei funda-
mental wichtigen Punkten geindert.

Im Jahre 1893 ist von mir die wahre Natur des Teggiolo-
marmors und des Kalkglimmerschiefers im Liegenden des

! Das Profil Taf. 8 ist zu vergleichen mit dem von H. Scuarot nach den
Ergebnissen der Ausfithrung gegebenen geologischen Liingenprofil. (Lau-
sanne, September 1903, Akten der S. B.B. — Vergl. auch Verhand!. der
Schweiz. naturf. Ges., 1904 : Geolog. Profil des Simplontunnels, Varianten,
1902-03 und 1904).
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Antigoriogneisses erkannt worden und damit erst war auch
die Annahme einer siidwirts gerichteten Umbiegung des
Teggiolomarmors im Berginnern gegeben, wie Fig. 2 auf
Tafel 7 es darstellt.

Im April des Jahres 1902 legte H. Scuarpt, in Ueberein-
stimmung mit theoretischen Anschauungen, die kurz vorher
M. Lugeox dargelegt hatte, ein neues geologisches Profil
vor, nach welchem der Kern des Gebirges nicht
aus alten Gneissen, sondern aus mesozoischen
Kalkschiefern bestehen sollte. Der Ort des Nordtun-
nels stand damals (April 1902) ungefihr bei Km. 7 in Gneiss,
der Ort des Siidtunnels bei Km. 4,440 in der zur Trias des
Teggiolo gehorenden Druckpartie ; zirka 8300 M. d. h. die
Hailfte der ganzen Tunnellinge im Berginnern war noch un-
bekannt. Bei zirka 9200 M. ab NP solite nun nach der von
H. Scuarpr gegebenen neuen Konstruktion der Tunnel im
Liegenden des Gneisses auf Marmor der Trias und dann
auf jene Kalkschiefer treffen, die den Kern des Gebirges
bilden sollten. Ende Junt 1903 traf man ber 9400 M. ab
NP auf den vorausgesagten Wechsel des Gesteins
und auf 3500 M. Linge hielten die Kalkschiefer an.
Eine gerechte Kritik der Tatigkeit der Geologen am Simplon
darf die_Tatsache nicht ausser Acht lassen, dass hier die
scharfsinnige Konstruktion, die H. ScHarRDT gegeben hat,
sich glinzend bewahrheitet hat.

Die Gesteinsfolge im Tunnel ist nun etwa folgendermassen
zu prizisieren (vergl. Taf. 7, Fig. 3 und Taf. 8).

I. Em. 0—4,08 ab NP. Kalkphyllite mit tria-
dischem Marmor und Gypseinlagerungen zwischen
Km. 0,67 und 0,715 und Km. 1,23 und 1,530.
Zwischen Km. 3,843 und 3,913 erscheint im Lie-
genden der Kalkschiefer Triasmarmor mit Anhy-
drit, dann zwischen Km. 3,913 und 8,993 eine
schmale Gneissantiklinale und von Km. 3,993 bis
Km. 4,08 finden wir eine Kalkschiefersynklinale

mit Marmor beiderseits . . . Bedretto-Mulde. (4080 M.)!

" 1 In der Trias zwischen Km. 1,23 und 1,53 liegen schwarze Klintonit-
schiefer im 60 M. Michtigkeit. die wohl als synilinal gestelle Biindner-
schiefer zu denken sind. Feroer erscheint es naturgemiss, das siidliche
Ende der Bedrettomulde schon bei Km, 3,943 anzunehmen, und fernerhin
den Gneiss bis Km. 3,993 als eine besondere Gneissantiklinale (als « Eisen-
gneiss ») und dann die darauffolgenden, bis zum Gantergneiss bei Km. 4,03
sich erstreckenden Kalkschiefer mit beiderseitigem Marmor als neue
Schiefermulde (als « Eistenmulde ») zu bezeichnen. (Vergl. Taf. 8.)
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II. Km. 4,08—4,410 ab NP. Quarzreiche, graue

grobbankige Muscovitgneisse. Antiklinal ge-
slellles auhrestautes Ende der Antiklinale des
Leone-Ofenhorn-Gneisses (vergl. Fig. 4 Taf. 4)

Ganter-Gneiss (I) ( 330 M.)

II. Em. 4,410—4,426 ab NP. Kalkschiefer
mit schmaler Marmorgrenzbank. Ganter-Mulde (I) ( 16 M.)

1V. Em. 4,426— 7,216 ab NP. Granatfiihrende
sericitische Glimmerschiefer, Hornblende-
schiefer, zweiglimmerige Auwengnelsse Bio-
tltgnelqse etc. . . . . . . DBerisal-Gneiss. (2820 M.)

V. Em. 7,246 —7,254 ab NP. Kalkschiefer und
Marmor mit Anhydrit . , Ganter-Mulde (II). ( 8 M.)

. Em. 7,2564—8,145 abk NP. Dickbankige,
helle Muscowttrnelsse
@Ganter-Monte Leone-Gneiss (II). ( 891 M.)

VII. Em. 8,145—8,1550 ab NP. Zerquetschte
Lager von Marmor, Anhydritsekretionen.
Monte Carnera-Mulde. ( 10 M.)

VIII. Em. 8,155--9,4 ab NP, Hornblende- und
vranatfuhrende SC‘I‘!(‘IUSChe Gneisse .
| Va.lgrande-Gnexss (1245 M.)

X. Em. 9,4—12,359 ab NP. oder Km. 10,329—
6,87 ab SP. Marmor, grobspithiger Anhydrll
Glimmerschiefer mit Anhvdnt etc. bilden zwischen
Km. 9,4—9,68 die Trias auf der Grenze zwi-
schen Valgrande-Gneis und Kalkphylliten. —
Von Km. 9,68 ab NP bis 7,12 ab SP, auf zirka
3 Km. Linge fanden sich flachliegende, grobkrys-
talline, hellgraue, glimmerige Kalkschiefer, z. T.
granathaltige Hornfelse (Bindnerschiefer).
— Von Km. 7,12 bis 6,87 ab SP bilden grob-
krystalline, gllmmerrelche Marmore die Trias auf
der Grenze gegen den liegenden Lebendun-Gneiss.

Veglia-Mulde. (3459 M.)

X. Em.12,859-14,403 ab NP oder Em. 6,87—5,326
ab SP. Biotitreiche, diinnbankige Gneisse, reich
an Quarzlagen und Knollen und konglomeratar-
tigen Einlagerungen . . . . Lebendun-Gneiss. (1544 M.)

XI. Em. 14,403—15,404 ab NP oder Em. 5,326
bis 4,325 ab SP. Biindnerschiefer erscheinen
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ohne trennende Trias iber dem Lebendun-Gneiss
und erstrecken sich, flach siidfallend, bis Km. 4,946
ab SP. Die Trias im Hangenden der Biindner-
schiefer ist jedoch sehr michtig, sie halt auf
621 M. Lénge an. In ihr findet sich zwischen
Km. 4,795 und 4,613 eine Masse von kornigem,
phlogopithaltigem Anhydrit, ferner Anhydrit
fihrende Glimmerschiefer (Km. 4,5—4,46 ab
SP), dann die beriichtigte Druckpartie, be-
stehend aus kaolinigem Glimmerkalk (Km. 4,46—
4,42 ab SP) und endlich der die Vauclusequellen
liefernde Marmor zwischen Km. 4,42 und 4,325
ab SP. . . . . . . Teggiolo-Mulde. (1001 M.)

XII. Em. 15,404—19,729 ab NP oder Em. 4,325
—0 ab SP. Dickbankiger, zweiglimmeriger Gneiss
mit basischen oder mit aplitischen Einlagerungen.

Antigorio-Gneiss, (4325 M.)

Bei Km. 4,325 ab "Siidportal wird der siidliche Grenz-
marmor der Teggiolomulde von Antigoriogneiss iiberschoben.
Die wichtige Stelle ist auf beistehender Figur (Fig. 3) zur Dar-
stellung gebracht.

Bei der Auffassung der Tektonik des Simplon, wie sie im
Jahre 1869 durch H. Gerracu inaugurirt, von H. GoLLiez,
H. ScHARDT und Mir seit 1894 vertreten worden ist, hitten
wir ein System liegender Falten vor uns, deren aus Gneiss
bestehende Gewdlbebiegungen teils nach Siden, teils nach
Norden gerichtet sind, deren Schiefermulden mit Ausnahme
einer einzigen, nimlich derjenigen, die vom Antigoriotal bis
tiber Varzo hinaus zu verfolgen war und die auch 1n Tunnel
erwartet werden musste, nicht’ sehr tief ins Innere des Ber-
ges eingreifen wiirden. Das Substrat 1m Berginnern
auf dem Tunnelniveau z. B. sollte iiberall der Gneiss

bilden,

M. LuGeo~! hat zuerst gegen diese Auffassung opponiert,
indem cr vor allem die supponierten sidwiirts gerichteten
Gneissantiklinalen mit Recht nicht anerkannt hat. Sowohl
H. Scnarbpr als ich selbst sind dazu gelangt, dieser Grund-
anschauung von M. Lugeon beizupflichten; auf die Diffe-
renzpunkte, welche die nun vorliegenden Profile verschie-
dener Autoren sowohl als auch diejenigen ein und desselben
Autors aufweisen, trete ich hier nicht ndher ein.

1 C. R. Ac. Sc. Mars 1902,
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Bei der Konstruktion der Profile durch die Simplonberge
im Jahre 1895 ging ich, wie erwiihnt, von der Annahme
aus, dass von einer einst das ganze \Iassw iiberspannenden
Schieferdecke Mulden sowohl gegen Siiden als auch gegen
Norden geneigt, mehr oder weniger tief in die Gneisse ein-
dringen. Jede diese Mulden wire also von den Profilen so

Phot. H. Sulle, Ing.

Fic. 3. — Kontakt von Antigorio-Gneiss mit Triasmarmor bei 4325 M. ab SP

am Rechten Stoss von Stollen 1.

durchschnitten, dass die Wurzel derselben nach oben, die
\Iuldenbletrunu bergwiirts gerichtet w are( Faf. 7, Fig. 2). So-_
mit durfte keines der Schieferbinder 1n seinem ganzen Ver-
laufe von (ineiss emgedecl\l sein. Die den Antigoriogneiss
unterlagernden Schiefer von Varzo und Devero, Varzo-Baceno-
\Iulde(\ Jeinerseits, wiirden nach dieser Theoue durch die den
Antligoriogneiss nord\mlls umfassende Teggiolomulde (IV)
thre Verbmdunﬂ' mit der allgemeinen, hanwenden Sclnefcr-
decke finden, dle tiber dem Dlvedm- und tiber dt 'm Antigoriatal
erodiert wiire. Die auf Fig. 2, Taf. 7 dargestellte Mulde siid-

Antigorio-Gneiss,
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lich ob Iselle andrerseits wire eine neue von der hangenden
Bundnerschieferdecke ausgehende, zur Teggiolomulde (11.)
spiegelbildlich gestellte Schiefersynklinale. Somit wurden diese
beiderseits des Divedrotales aufgeschlossenen Biindnerschiefer-
ziige jeder fiir sich als besondere Mulden betrachtet, die je
bergwirts ihre Muldenumbiegung hatten. Die siidwirts auf
die siidliche, die nordwirts auf die nordliche Mulde folgenden
Gneisse miissten also als gegen einander gerichtete Gewolbe-
kerne ganz von einander getrennt sein, zwischen ihnen miiss-
ten die Schieter der beiden Partialmulden nérdlich und siid-
lich ob Iselle nach oben mit der gemeinsamen Schieferdecke
sich verbinden. (Vergl. Livret guide géol. 1894, p. 230.) Die
Verfolgung der nérdlichen Mulde am Teggiolo zeigt nun
aber, dass dieselbe, wie bereits oben angedeutet worden
1st, im obern Divedrotal mit der siidlichen Mulde am Pizzo
Rovale durch Umbiegen im Streichen sich vereinigt. Es lie-

en also nicht zwei getrennte Mulden vor. Der hangende
Gneiss der Mulde nﬁr(ﬁich und sidlich der Diveria ist beider-
seils ideatisch und auch er ldsst sich in geschlossenem, kup-
pelformigen Verlauf tiber die Diveria hiniber verfolgen. Es
ist deshalb nicht anders moglich, als dass die Schiefermulde
sowohl ihre Wurzel als auch ihre Muldenbiegung bergein-
wirts gerichtet hat 1. Aehnlich verhélt es sich mit den beiden
hdher gelegenen Mulden derjenigen von Veglia (M. 11I) und
derjenigen des Monte Carnera (M. II). Verfolgen wir den
Verlauf aller muldeaférmig den Gneissen eingelagerten Schie-
ferbinder, so sehen wir, dass dieselben von Norden nach
Siden sich verjingen und zum Teil im Gneiss auskeilen,
wir nehmen deshalb die Muldenumbiegungen im Siiden an
und suchen die Wurzeln gegen Norden bergeinwiirts da, wo
die drei genannten Mulden (M. IV, M. III und M. II, Fig. 3
und 4, Taf. 7) am Monte Leone unter Gneisse untertauchen
mit nach unten immer wachsender Michtigkeit, wie die Auf-
schlisse im Tunnel es lehren (Taf. 8). Die Deutung der
Autschliisse im Divedrotal fiihrt uns in den Tunnel tief
unter die Berge und wo wir hier die flach nordwirts einfal-
lenden Biindnerschiefer mit ihren charakteristischen Gneiss-
decken finden, werden wir zu der Annahme gedringt, dass
dieselben noch weiter nordwiirts unter ihren Gneissdecken
unterhalb der Tunnelaxe sich fortsetzen, bis sie mit den Schie-
fern der Bedrettomulde verschmolzen wieder ans Tageslicht
treten,

! Vergl. H. Scuaror, Note sur le profil géologique et la tectonique du
Simplon. Lausanne 1903, p. 20. '
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In der Gegend des Albrunpasses, am Westabhang des
Ofenhorns, bilden die Schiefer der Bedrettomulde im
Binnental von Norden her, im Liegenden der Gneisse des
Ofenhorns eine Ausbuchtung gegen Siden. Auf der Siidseite
des Albrunpasses sind die Deveroschiefer, flach nordwirts
einfallend, in deutlichster Weise ebenfalls von Ofenhorn-
gneissen iiberlagert, sodass man annehmen kann, dass am
Albrunpass auf etwa 1000 M. Linge eine kaum 100 M. méch-
tige Gneissdecke durchsigt werden miisste, damit die direkte
Verbindung der Schiefer von Devero mit denjenigen des
Binnentales unter dem Ofenhorngneisse hindurch sichtbar
wiirde. Da wir vom Albrunpass aus bis in die Gegend des
Tunnels die Schiefer des Binnentales, den Gneiss des Ofen-
horns und endlich die Schiefer von Devero ohne Unterbruch
verfolgen konnen, so ist es uns jetzt durchaus verstindlich,
dass auch dort die beiden, die Gneisse des Monte Leone im
Norden und Suden flankierenden Schieferkomplexe (Bedretto-
mulde und Vegliamulde) unterirdisch sich vereinigen konnen,
wie der Bau des Tunnels es wahrscheinlich gemacht hat.
(Vergl. Taf. 8.) '

Es ist immerhin zu betonen, dass im Tunnelprofil die Ver-
bindung der Biindnerschiefer ab 3843 M. bis 9500 M. zirka
vom Nordportal (Verbindung der Bedrettomulde mit der
Vegliamulde, vergl. Taf. 8) nicht tatsdchlich erwiesen ist.
A. SteLLA glaubt auch heute noch eine solche Verbindung
nicht annehmen zu miissen. Mehr entscheidend als der
Jetzige Simplontunnel wire fir diese Frage speziell etwa die
Durchtunnelung des Albrunpasses.

Entgegen friherer Auffassung betrachten wir somit das
ganze System der Falten in den Simplonbergen als ein isokli-
nales nach Norden gerichtetes; die Gewolbekerne (Gneisse) |
haben je ihre Wurzel im Siiden, die Muldenkerne (Biindner-
schiefer) haben ihre Wurzel im Norden. Das Profil in der
Richtung des Tunnels zeigt, dass die auf 25 Km. Linge sich
ausdehnenden Mulden nicht horizontal liegen. Sie sind viel-
mehr als Ganzes domformig aufgewdlbt und nach Norden
und Siiden, nach Osten und Westen abgebogen. lhre Héhen-
lage 1m Gebirge dndert sich von Ort zu Ort und die Erosion
hat da und dort ganz verschiedene Elemente entfernt oder
blossgelegt oder in den Tiefen der Berge verborgen gelassen.
Taf. 7, Fig. 4 soll ein Bild der Kombination aller geotektoni-
schen Elemente geben, wie dieselben in einer von Nord nach
Sid 25 Km. breiten und von West nach Ost 35 Km. langen
Zone bis zu einer Méchtigkeit von tber 9000 M. iibereinander
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sich emporgetiirmt haben. Wir sehen, wie die mesozoischen
Schiefer und Kalke mit den alten krystallinen Schiefern ver-
faltet worden sind. Die Schiefer der Varzo-Baceno-, der

Teggiolo-, oder Veglia- und der Monte Carnera-Mulden (\I V-
M. II) hangcn alle mit den Biindnerschiefern der Bedrettomulde
zusammen, gleichsam weit nach Siden ausgezogene Apo-
physen derselben darstellend. Die Leone-Ofenhorngneiss-An-
tiklinale wird in ihrer Gewolbeblegunﬂ als Gamelcrnelss auf-
gestaut und siidlich dieser Aufstauung zweigt sich von den

hangenden Schiefern eine neue we]tausvrelfende in sich wie-
der gefaltete Mulde gegen Siiden ab, (lle Ganter- \Ionto-Lenm,-
‘\Iulde die 1hrerseits von dem Guvo]bel\ern der Berisul-Gneisse
emﬂ‘edeckt wird. — Die Wurzeln aller dieser Mulden hegen in
Norden und sidwirts endigen dieselben in zugespitzten
Muldenbiegungen. Symmelrlqch zu den sidwirts ausgezoge-
nen Bindnerschiefermulden dringen die fiinf (melss:-‘e\\ul])v
kerne nach Norden vor; an den Ge\wolbebleﬂrunwen sm(l die-
selben oft gestaut, elgenlumllche Blfurl\atlonen zeigend
(Lebendunrrnelss im Tunnel Gantergneisskuppe des Leone-
Ofenhorn- GnelSSLS mit semer Sekundédrmulde; Berisalgneiss
die Magenhornmulde umschhcssend) Die V\urzeln allet die-
ser Gnelqsn"ewulbekerne liegen im Stiden bei den zugespitz-
ten ‘\Iuldenblegunwen der Schiefer und siidwirts dieser Mul-
denenden llegen die Gneisse in ununterbrochener Masse tiber-
einander. Es scheint als ob diese, in der Richtung von
Stid nach Nord ibereinander geschobenen, je durch siid-
wirls ausgezogene Schiefermulden von einander getrennten

Pnelssmassen in threm Vordringen nach \orden cestaut
worden widren an dem var:smschen Horst des Aarmaesn

und als ob diese gewaltigen, tangentialen Ueberfaltungen ein
mechanisches \equwalent des zur Tiefe sinkenden Gotthard-
massivs darstellen wiirden!.

In den Regionen unseres Gebietes, wo, durch Mulden me-
sozoischer Schiefer getrennt, die Gnelsskonlple\e als Gewolbe-
kerne iibereinander liegen, erkennen wir in den meisten
Fillen, dass die Gneisse zweier iibereinander liegender Gewdl-
bekerne (z. B. Antigoriogneiss [E] und Lebenduno‘nel% (D],
ferner Leone-Ofenhorn-Gneiss [B] und Bemsalgnelss [A]), die
gemiss der Faltentheorie je an der \IuldenumbleO‘un«r sich
verbinden sollen, durchaus verschiedenartigen Charakter zei-
gen. Die Erkenntms dass solche Gnelsse die an einer be-

stimmten Stelle im Profil durch eine nur wenige Meter mich-

I Vergl. C. Scumint, Eclogee geol. helv., vol. IV, No 5, 1895,
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tige Lage von Biindnerschiefern von einander getrennt sind,
latbdchluh lings dem Verlauf der Falten urspriinglich zw an-
zig und mehr Kilometer von einander getrennt lagen, giebt
uns die Erklirung fiir diese héchst elgentumhche Art des
Ztlbammenvmkommens der einzelnen Typen des Grundgebir-
ges. Auf solchen wohl 20 Km. langen Strecken kann tat-
siichlich die Facies der geotektonisch dquivalenten Glieder
des Grundgebirges sich in weitgehendstem Masse gedndert
haben. Gehen wir nun von den zentralen Teilen unseres
Gebietes stidwiirts oder ostwiirts in die Region der engzusam-
mengepressten Muldenumbiegungen, so bu)ba(‘hten wir tat-
sachlich ein Verschmelzen nlculm:u'ru (ineisstypen vom
Hangenden und vom Llegt,ndul der ::.mh auskeilenden Mulde
her, so z. B. am siidlichen Ende der Ganter-Monte-lL.eone-
Mulde (I) in der Gegend von Zwischenbergen, am Ostabhang
des Grenzkammes von Val Antigorio und 'lessm elc.

In unserer Auffassung des Gebirgshaues am Simplon ge-
langen wir somit zu Anqchauunwen die sich den von M. Lu-
Geox und H. ScHarpt! veluetenen niahern, M. Ll]O‘EOIl
kennt im Jahre 1901 dreli iiber sidwirts aufgepresste Biind-
nerschiefermulden hiniibergeschobene, nordwirts gerichtete
Gneissantiklinalen, deren Wurzeln unmittel bar
stidlich und 6stlich der Ueberschiebungsregion
liegen. Unsere Detailuntersuchung zeigte, dass mmdestens
finf derartige Gneisszungen vorhanden “sind.

Wir haben es mit einer Erscheinung zu tun, die in threm
Wesen, dank der Untersuchungen von A. HE[\[ in erster
Linie, dem alpinen Geologen durchaus nicht neu 1st. Ein
urspruncrhch konkordantes System ist in liegende Falten
gelegt; die Muldenkerne mit 1hren jingern Schichten er-
schemen ebenso viel sitdwiérts, als dle Gewolbekerne mit
ithren dltern Bildungen nordwirts geschoben Die Erd-
rinde ist hier um das Zehn- bis Funfzehnfache zu-
sammengestaut. Die Wurzeln der Gewdélbekerne im Siden
ebenso wie diejenigen der Muldenkerne im Norden schliessen
sich unmittelbar an die dazwischen liegende Region der ma-
ximalen Lagerungsstérungen an. Neu und {iberraschend ist
nicht die Alt des Phenomenes iiberhaupt, wohl aber einerseits
die Intensitit desselben in vertikaler und in horizontaler
Ausdehnung und andererseits die Tatsache, dass die Fallrich-

! Vergl. H. Scuaror, Die wissenschaftlichen Ergebmsse des Simplon-
durchstiches. Winterthur 1904.
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tung der tibereinander gefalteten Schichten divergent strahlig
nach Osten, Siiden und Westen gerichtet ist und dass somit
das Faltensystem als Ganzes domartig aufgewolbt erscheint.
(Vergl. Taf. 13.)
Dass der Faltungsprozess in sehr grosser Tiefe vor sich
%egangen ist, darauf weist einerseits der weitausholende,
einahe ununterbrochene Verlauf der Falten hin und ander-
seits die eigentiimliche Metamorphose der gefalteten Gesteine.
Fir die Lehre, dass die Alpen entstanden seien dadurch, dass
Gebigsschollen, hunderte von Kilometern wandernd, sich
aufeinander tiirmten, finden wir speziell am Simplon keine
Stiitze 1.

! Ich michte hier erwihnen, dass M. Luceox in seinen beiden Original-
publikationen (C. R. Ac. Soc., mars 1902 und Bull. soc. géol. de France,
4* serie, .1, p. 81%) vorerst nur von aufeinander liegenden, nach Norden
iibergelegten Gneissantiklinalen spricht, deren Wurzeln unmittelbar siid-
lich der Diveria liegen sollen. Den Ausdruck « nappes» (Deckschollen)
an Stelle von « plis » fiir die Gneisse am Simplon braucht, soviel ich aus der
Literatur ersehe, zuerst P. Ternmier (Bull. soc. géol. de France, 1902, p.428)
und in Wien im Jahre 1903 (Compte rendu Congr. géol. internat., p. 489)
erklirt M. Lugeon, dass « 'énorme masse de gneiss qui constitue le fier Monte
Leone et le grand Ofenhorn est formé aussi par une ou plusieurs nappes
de recouvrement digitées» und endlich zeichnet ArnoLp Heim nach
dem von H. Scuarpr gegebenen, vom Autor selbst wieder modifizierten,
aber immer noch unrichtigen Profil « die verzweigte Tauchdecke
des Gneiss vom Simplon ». (Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges., 1905,
S. 111.) Nach L. ee LauvNay (La Metallogenie de U’Italie, S. 31), ist
das Gebiet des Simplon : « Une région de plis couchés liés & leurs racines,
qui commencant 4 peine a étre des nappes et pour lesquels le transport a
été insignifiant. »

In einer kurzen Notiz : « Sur la nature des charriages (Comples rendu d.
sc.d.l’Ac. d. Sc., 7 novembre 190%) spricht Ep. Suess die Vermutung
aus, dass die Grunschiefer des Simplongebietes, welche die von Gneiss
iiberschobenen, mesozoischen Schiefer hier begleiten, der « Zone von Ivrea »
entstammen mochten. A. SteLLa hat bereits darauf aufmerksam gemacht,
dass nach unsern gemeinsamen Untersuchungen die basischen Gesteine des
Simplon-Gebietes total von denen der Zone von Ivrea verschieden sind.
Wenn wir nordwiirts des Lago maggiore in den Alpen nach Aequivalenten
von Gesteinen der Zone von Ivrea suchen, so findea wir solche zuerst im
Gotthardmassiv (Diorit von Utiern etc.) oder im siidlichen Teile des Aar-
massivs (Amphibolite von Gletsch im Rhonetal) etc. — Der « Zone von
Ivrea» hat Diexer in seinem « Gebirgsbau der Westalpen 1891 » eine be-

“sendere Rolle in der alpinen Gebirgsbildung der Tertiirzeit zugeschrieben,
es soll dieselbe eine Grabenversenkung darstellen, die Ost- und Westalpen
trennt. Demgegeniiber betrachte ich (Livret guide 189%, p. 193/194) diese
Zone als ein den nordlichen Centralmassiven analoges, variscisch gefaltetes
Gebirgsstiick, innerhalb welchem alte Gneisse bis zu Ende des Paldozoikum
in reichem Masse von vornehmlich basischen Intrusivgesteinen durchsetzt
worden sind *. Diese variscische Gebirgszone ist von mesozoischen Sedi-

* Vergl. M. Kxcn, Geol. petrograph. Untersuchung des Porphyrgebietes
zwischen Lago maggiore und Valsesia, 1903. Eclog. geol. helv. VIII.
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Von heimatsfremden Deckschollen kann ich im Simplon-
gebirge nichts entdecken, die Gesteine sind dort alle heimats-
berechtigt, autochthon, und in dieser Auffassung stimme ich
mit A. StTeLLA iiberein, obwohl derselbe den Verlauf der
Falten etwas anders glaubte konstruleren zu miissen, als wir
es schliesslich getan haben.

Es ist in neuerer Zeit, so auch von A. Hemm!, mehrfach
betont worden, dass die Auftassung der Tektonik der Sim-
plonberge durch die modernsten Lehren iiber die Tektonik
der Alpen tberhaupt besonderes Licht empfangen hitte. Ich
glaube aber, dass die geologische Forschung am Simplon
allein durch intensivste und weitausgreifende Detailunter-
suchung 1hr Ziel erreichen kann. Das Studium der Arbeiten
von H. GerracH zeigt, dass, wenn es ihm vergénnt gewesen
wire, so, wie er begonnen, seine Arbeiten fortzusetzen und
seine Aufnahmen auf gute Karten einzutragen, er unbedingt
vor vielen Jahren schon die Wahrheit, der er so nahe war,
ganz hitte erkennen konnen.

Wir haben gesehen, wie die moderne Auffassung der Geo-
logie der Simplonberge bedingt ist durch die Erkenntnis,
dass metamorphosierte triadische und jurassische Sedi-
mente einerseits, altkrystalline, meist schichlige oder
schiefrige Gesteine anderseits, urspriinglich ein konkordantes
System mit mannigfaltigen Transgressionen gebildet haben.
Durch die alpine Hauptfaltung der Tertidrzeit sind die beiden
Gesteinsgruppen in kompliziertester Weise verfaltet worden.
Die richtige Deutung der stratigraphischen Natur der
einzelnen Gesteinskomplexe von Ort zu Ort durch das ganze
Gebirge musste das erste Ziel der Untersuchung sein und
auch im Simplongebiet ist es unstatthaft, bei unzureichender
stratigraphischer Erkenntnis, tektonische Fragen lésen zu
wollen 2.

Die elementare Frage, die uns iiberall im Gebiet entgegen-
tritt, lautet: Ist ein vorliegendes krystallin entwickeltes
Schiefergcstein den mesozoischen oder gen archédischen For-

menten in mediterraner Facies iiberdeckt worden und ich werde weiter
unten zu zeigen versuchcn, wie bei der alpinen Hauptfaltung die kulminie-
renden Teile der Zone von Ivrea als Deckscholle nordwarts gewandert.
sind. Die Idee Dienens, dass der Amphibolitzug von Ivrea ostalpine (dinari- |
dische) und westalpine Gebiete trennt, hat ihre Berechtigung. |
1 Eclog. geol. helv., vol. VIII, Nr. &, 1904%.
? Vergl. M. Luceox. Bull. soc. géol. de France, 1901, S. 727, und H.

Scuarot, Note sur le profil géologique, etc. 1903, S. 20.
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‘mationen zuzuzihlen! ? Die mesosoischen Gesteine erscheinen
wesentlich in zwei Abteilungen. Es sind einerseits urspriing-
lich sandige Kalkschiefer, “Tonschiefer oder Sandsteine in
flvschartiger I'acies ; sie erscheinen als : Kalkphyllite, kalkige
Glimmerschiefer, Granat-Zoisitschiefer, Granatl-Biotit- Zoisit-
Hornfelse, Clmlomt-Ph}lllte, eneissartige Schiefer, etc. etc.
Anderseits bilden urqprunwhche Dolomlte, l\alke, Mergel ,
Gyps und Anhydrit, Sandsteine elc. eine tiefere Stufe “der
mesozoischen Sedimente. Diese letztern Typen erscheinen als
Rauchwacken, zuckerkirnige Dolomite und Marmore, die
geschwefelte Fr70 sowie Kalk- und Magesium-Silikate ent-
lnallcn- ferner als albitfiihrende (rllmmcrqclnefer glimmerige
Oumnle etc. Gyps und Anhydrit enthalten Glinimer- und
Hornblende. Besonders bedeuisam ist das Vorkommen von
Gyps und Anhydrit in Form ausgedehnter Sticke und Linsen.
Wir erinnern an den alten Satz von Gustav BiscHor, dass
Gyps nicht als Gemengteil archalscher kr)slaﬂ'mscher Ge-
steine gefunden wird (1847). Gyps und’ Anhydrit verbunden
mit Rauchwacken sind in unserem Gebiet fir Trias indizie-
rend. Die Anhydrit-Krystalle, die im Leone-Gneiss und im
Valgrande-Gneiss des Tunnels von Brig bei 7520 M. und
8450 M. ‘gefunden worden sind (vergl. Taf. 9) erkliren wir
durch Infiltrationen, die von einem nahegeleﬂenen Gyps-
resp. Anhydntslock ausgegangen sind 3.

Die obere Stufe dieser inneralpinen, mesozoischen Sedi-
mente (schistes lustrés) rechnet man summarisch zur Jura-
formation, die untere wird der Trias zugezihlt. Juras-
_sische Petrefakten sind in dem Schieferzug unmittelbar siid-
lich der Rhone vom Nufenen bis nach Brig an vielen Punkten
gefunden worden ; siidlich des Griespasses, im Gebiet der
sooenannten Deveroschiefer hingegen, sind Petrefaktenfunde
nur vereinzelt gemacht worden und endlich die hochkrysal-
linen Schiefer bei Baceno und in der Cairascaschlucht bei
Varzo haben keine Spur von Petrefakten geliefert. Einzig
petrographische Analogien und der tektonische Verband
fithrt uns dazu, auch diese Schiefer als « mesozoisch » zu
. deuten. Im obern Rhonetal erscheinen im Liegenden der

! Livret-Guide géol., 189%, S, 139 ff,

? Am verbreitetsten unter den Kalksilikaten des Trias-Dolomites ist der
Tremolit. Bemerkenswert ist es, dass neuerdings auch Skapolith entdeckt
worden ist. A. SteLa fand dieses Mineral in dem den Antigoriogneiss
unterteufenden Triasmarmor bei Wald im Val Formazza, und G. SrEzia
erwiihnt dasselbe aus der Trias im Simplontunnel.

3 H. Preiswerk : Ueber Anhydritkrystalle aus dem Simplontunnel. Neues
Jahrh. f. Min., 1903.
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petrefaktenfihrenden, jurassischen Schiefer Dolomite in
rauchwackiger Ausbildung, mergelige Gesteine und Gyps-
stocke, die nls Ganzes die l\plschc Paues der inneralpinen
Trias zeigen. Weiter stidwirts im Binnental, am Simplon,
auf Devero und Veclia, dann bei Baceno und be} \ arzo, am
Grenzkamm vom \al Antwouo gegen das Tessin e fmden
wir hochkrystalline \Iarmore m][len in den lu‘vst‘al]nwn
Schiefern, meist begleitet von Gesteinen, die wir den « juras-
sischen » Schiefern beiziihlen mochten. Im Anschluss an die
Darstellungen auf den Blittern XVIII und NXXII habe ich
zuerst emzehw dieser Marmorziige noch als altkrystallin ge-

deutet, allmahlig haben sich uns fast alle der selben verjlingt

~und erscheinen uns als « triadische » Einklemmungen. Auf
viele IGlometer miissen wir diese Zonen durch das Gebirge
ver folgcn Die im Gebiet des « schistes lustrés » auftretende
Trias charakterisiert sich als eine typische laguniire Bildung!,

Fossilien sind in derselben von \orneherem nur Spdlllch zZu
erwarlen. Im westlichen Piemont (Val Grana, Val Varaita)
haben die italienischen Geologen S. I'raxcu und A. STELLA

Gyroporellen, Avicula exilis, ctc. in der die schistes lustrés
(calcescisti) unterlagernden Trias gefunden?. Wir finden also
dort Anklinee an “die mcdlt(,rmne Entwicklung der Trias.
In den doloxmlls( hen Kalkbinken der Trias am Simplon
haben wir eifrigst nach Spuren von Fossilien gesucht und
glauben latbdchhch an den « Schwarze Balmen » ob Alplen

im legenden Marmorband der Monte-Carnera-Mulde Cri-
noiden gefunden zu haben. In einem rostig anwitternden
Dolonmit smd dicht gedréingt dunkelgraue, spétige, kurz-
stengelige Calmlmdmduen von nrka 3 Mm. Querschnitt
lacrenwel% em"csplenﬂ"l Die Untersuchung 1m Diinnschliff
ZCI‘T( dass die pigmentierten Calcite als scharf umgrenzle
emhulhche Individuen von dem feinkornigen Dolomlt des

Gesteines sich abheben. In der Art der V ertellung des fein-
staubigen, schwarzen Pigmentes mochte man eine Andeutung
der charaktf‘rlstlschen Mikloslruklur der Crinoiden erkennen.
Das Pigment besteht aus kohliger Substanz und aus Magne-
tit. l)u:ch Behandeln des Geqtemes mit zirka 15prozentiger
Salzsdure (etwa wihrend einer halben Stunde) lassen sich

! Vergl. M. Bsnmx\n Etudes dans les Alpes francaises. — Schistes
luqlres de la zone centrale. — Bullet. soc. géol. de France, t. XXII, 1894,
2 5. Fraxcui. Sull’ eta mesozoica della zona delle pietre verdi nelle alpi
occidentali. — Boll. del. R. Com. geol., 1898.
A. SteLra. Calcari fossilifert e scisti cristallini dei Monti del Saluzzese.
— Boll. del. R. Com. geol., 1899.

ECLOG. GEOL. HELV. IN. — Aodt 1907. 34
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die schwarzen Korner aus dem Gesteine 1solieren. Durch die
Freundlichkeit von Herrn A. SterLa war ich in der Lage,
_die fraglichen Crinoiden der « Schwarze Balmen » mit den-
jenigen von S. Antonio (Piasca) bel Saluzzo im Piemont zu
vergleichen und konnte eine weitgehende Uebereinstimmung
belder Vorkommnisse konstatleren nur hitten wir beil unse-
ren Vorkommen es weniger mit emzelnen Stielgliedern als
vielmehr mit einer breccienartigen Anhdufung von Bruch-
sticken zu tun.

Der Provinz alpiner Sedimente, zu welcher die mesozoi-
schen Schichtgesteine der Simplonwruppe cehoren, sind Ein-
lagerungen lmsnschel Eruptivgesteine (Oph!()lllhb) eigentiim-
llch; man nennt in den piemontesischen Alpen diese ganze
Zone « _Zona delle Pietre verdi ». Am Simplon finden sich
bei Visp, im Binnental, sowie vereinzelt ostlich Devero,
solche schiefrige Diabase und Peridotite !. (Vergl. Fig. 1.)

Die Abgrenzung des Mesozoicums gegen die Gruppe der
altkrystallinen Schiefer wird ermoo'hcht durch das Auftreten
des Kalkhorizontes an der Basis des Systems der Biindner-
schiefer. Charakteristisch fiir diesen Horizont ist seine Aus-
bildung als « Rauchwacke » am Ausgehenden. Archiische
Kalke sind niemals als Rauchwacke enlw:cl\elt Am klarsten
ist die Grenze zwischen Mesozoicum und Altkrystallin zu
erkennen, wo mit dem Marmor basale Konglomerate sich
verbinden. Wir finden solche Stellen namentlich tiber dem
Antigoriogneiss im Tal von Zwischenbergen, am Nordostab-
hang des Teggiolo, bei Agaro und bei Campo im Val Bavona,
etc. Mit weit grossern Sch\nerlul\ellen ist die prinzij uelle
Trennung von hochkrystallinen, mesozoischen Schiefern und
altkrysla]lmen Gesteinen verbunden da, wo der Kalkhorizont
stellenweise aussetzt und zugleich die petrographische Aus-
bildung der tiefsten mesozoischen Schiefer und der darunter
lleo‘elldell altkrystallinen Gesteine in ithren metamorphen Fa-
cies einander sehr dhnlich werden.

Wenn es gelungen ist, das Grundgebirge als Ganzes tiberall
vom \Iesozmcum abzugrenzen, wllt es, erstereq selbst strati-
graphisch zu gliedern. In dieser Hinsicht konnen wir erst
einige Klassifikationsversuche machen. Kartographisch lassen
sich mehrere Zonen ausscheiden, denen eine gewisse tek-

' H. Preiswerk. Die metamorphen Peridotite, etc. — Verhand!. der
naturf. Ges. Basel. Bd. 15. 1903. Ferner: Die Gritnschiefer in Jura und
Trias des Simplongebietes. — Lief. XXVI. 1. T. Beitrige cur geol. Karte
der Schwei:. ‘
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tonische Selbstindigkeit zukommt, indem dieselben im Sim-
plonquerprofil durch Sedimentmulden getrennt erscheinen ;
wir unterscheiden : 1. Verampiogranit (CI‘OdO"‘De]S-(ICIldCh),
2. Antigoriogneiss = Tessinergneiss, 3. Lebendungneiss,
4. Valgrandegneiss, 5. Monte Leone-()fenhornrrnels< und
6. Berisalgneiss.

Der Verampiogranit erscheint einzig unter dem Fen-
ster der Biindnerschiefer bei Baceno, er ist der tiefliegendste
« Gneiss ». (Vergl. Taf. 7 IFig. 1.)

Nach Struktur und chemlscher Zusammenselzung st das
Gestein ein kataklastisch metamorphosierter alkalireicher Gra-
nit. Seine Uebereinstimmung mit Graniten des Gotthard-
massivs (Fibbiagranit!) ist bemerkenswert.

Der Antigoriogneiss ist ein grobbankiger, homogen
auqtreb'laeter 7wellrllmmcrﬂne:ss der zu den « Orthownels-
sen » gerechnet werden muss. Vom Formazzatal zum Val
\Ia«mia steht er in direkter Verbindung mit den Tessiner-
gneissen. Nach den vorhandenen Analysen sind beide Gesteine
1dentlsch sie entsprechen normalen granitischen Magmen.
Genau wie die Tessinergneisse zeigt auch der -\nll"‘OI‘lOﬂ"llelSS
mannigfache Ueberwano'e zwischen zwei extremen Typen die
als helle und dunkle « Granit » varietiten unterschieden wer-
den, deren SiO%-Gehalt zwischen 75 %/, und 67 9/, ungefihr
heO‘t Diorit- bis Gabbrofacies des Antigoriogneisses kennen
wir im Simplongebiet nur im Formazzatal westlich ob Wald.
Verbreitet sind 1m Antigoriogneiss in Form von Linsen und
Lagern basische, namentlich biotitreiche Einlagerungen.

Der Lebendungnelss ist auf ein schmales, zwischen zwel
Biindnerschiefermulden liegendes Band beschriinkt, das vom
Passo Naret bis zur SlmpTonstrasse bei Gaby und von dort
wieder bis ins Antigoriotal verfolgt wird. Der Hauptmasse
nach sind es diinnschichtige, biotitreiche Gneisse. Mehr mas-
sige, ausgebildete, z. T. aplitische Typen finden sich im
Lebenduntal wo die Zone sich verbreitert; Augengneisse
treten am Basodmo auf und hornblendefiihrende Varietiten
sind recht selten, wir finden sie z. B. an der Simplonstrasse
bei der alten Kaserne. Charakteristisch fiir die Lebendun-
gneisse sind Einlagerungen in denselben, die an Konglome-
rate erinnern. Diese, meist elliptischen Einschliisse werden
oft mehrere Dezimeter lang, sie hiufen sich lagenweise. Das
Gestein derselben ist als Aplit zu bezeichnen. Manchmal sind

! Vergl. P. Waixpziok. Petrographische Untersuchungen an Gneissen
des St. Gotthard. — /naug.-Dissert., Zirich, 1906.
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~diese gerdllidhnlichen Bildungen von Glimmerflaser umsiiumt,

manchmal verschmelzen sie mit dem Nebengestein. Im Sim-
plontunnel herrschen die Lol)endunwnelsw auf 11/, Km.
Linge ; sie bilden hier ein flaches (;e\\nlhe den zentralen
Teil des ganzen Simplonpseudogewdlbes.

Im (:e"cnsatz zu H. Scnarpt und A. SteLra betrachten
wir hier dcn Lebendungneiss als eine an ithrem Ende breit-
-'equusdlu Einfaltung in den Schiefern der Veghamulde und
nicht als die unter dem Varzofenster henenden krystallinen
Schiefer, die unter der Bedrettomulde hindurch mit den
Aar- und (jollhar(lmaqc'.i\'ﬂeslcinen sich verbinden. Erst bei
Baceno 1st 1m \Ll"lmplOf’ldlill das Llcgemh, des Kensters
erodiert. (Vergl. Fig. 1, ferner Taf. 9 ig. 1.)

Der aluxand egnelss ist auf das (nclnc von Veglia
(Pro Vflllrlandv) am Ostabhang des Monte Leone beschriinkt
und erscheint als eine vom Lcl)endunnnu% abzweigende
Partialantiklinale. Die V algrandegneisse Hlll(l m alluememen
diinnbankiy, feinkornig, flaserig und meist z“ewllmmerlu
Fast alle Tvpen dersclben enthalten Granat. Helleu und
dunklere Varietiten wechseln miteinander. Reichlich vorhau-
dener serizitischer oder paragonitischer Glimmer bedingt die
Ilerausblldung seidenglanzender, schiefriger Typen, in denen
sich oft ChenOl)OdltIS( he Hornblende emste]lt

Eine 1m Snnplonwcblet tektonisch hoher liegende Gneiss-
zone bezeichnen wir als ()fenho;_p-(mnlu -Monte-
Leonegneiss. Die Hauptmasse dieser Gneisse gehirt zu den
O:llnofrnelssen; in denselben eingelagert sind Hornblende-
gesteine am Ofenhorn, Serpentin am (;exsspfad Eine griin-
glimmerige Varietit des Monte-I eonegneisses 1st nordist-
lich ob der Simplonstrasse bei Simpeln verbreitet.

Die oberste der fiinf Gneissantiklinalen im Simplongebiet
bildet die Zone der altkrvstallmen Schiefer Berisal-Grand
St. Bernard (Vergl. Taf. 7 Fig. 4). Diese Gesteine repre-
“sentieren in ihrer Gesamlhelt den Typus jungarchéischer
krystalliner Schiefer. Es sind vorherrschend granatfiihrende
Gllmmersclnefel Biotitsenzitschiefer, dunnbanluﬂe Muskovit-
gneisse , sclnefn(re, granathaltige Blotllgnelsse mlt in threr
Ma,clll]gl\ellwechsclnden zonen.ulw sich einlagernden Horn-
blendeschiefern. Etwas fremdartig er%cheml eine zirka 100 M.
michtige Zone grobbankiger A“elghmmergnmsse (Ortho-
gneisse).

Das ganze System der von uns dem ln'dcarhomschvn Grund-
rrehn«re zu"ereclmelen Gesteme zeigt, wenn wir die ur-
qpmncrhchen Gesteinsverbinde wieder rekonstruieren, die
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fiir ein altes Grundgebirge iiberhaupt charakteristische Ge-
steinsfolge. Der jingeren « Glimmerschieferformation » wiiren
die Gesteine der Zone Berisal-Grand St. Bernbard zuzuzih-
len. Granitische Intrusionen in denselben sind vorhanden.
Valgrandegneiss und Lebendungneiss bilden ein Uebergangs-
ﬂ*hed Zu den Ofenhorn-Monte Leone-Gneissen, die IhrUsells
vorwnewvud Orthogneisse sind und ausgedehnte basische In-
tmqioneu entha]len. Der A\nllfruno"nelsq endlich bildet die
tiefstliegzende Masse, den lumlamental'rnmss dessen « plu-
tonische » Natur dnerl\ann[ wird. W ahn,nd im Tessin und
im westlichen Graubiinden die normale Schichtfolge vom
Granitgneiss zu Glimmerschiefern, auf denen die Trias liegt,
fast durchweg erhalten ist, uelanule m Slmplonnchwt die Frms
urspruncrhch tiber \OlS(‘hlL‘(l(’]ldIlIﬂ'en Tyvpen des Grundge-
birges zur Ablagerung. Zwischen Slmpl()nhospm und Visper-
tal liegt die luas auf Berisalgneissen ; zwischen beiden
schaltet sich sogar da und dort eine wenig michtige Lage
carbonischer Sedimente ein (vergl. Taf. 13) In der (nuppe
des Basodino bildet der Lebendungneiss die direkte Unter-
lage der Trias und endlich liegt lanrrs des Nordrandes der
Anllvonownelbsmaqsu die Trms nmmllc]har diesem Gneiss
auf und lllllSCh]Ieb‘%l gerollte Stiicke desselben. — Es ist her-
vorzuheben, dass im Simplongebiet die offenbar primér vor-
handenen, dlﬂ‘erenlen Faciesentwicklungen des Grundgebirges
ursprunﬂrlwh nebeneinander lagen, in horizontaler Ausdeh-
nung auseinander sich entwickelnd; durch die gewaltige
Faltung der Tertiiirzeit sind dxesclben an- und tibereinander
ﬂ‘eschobcn worden.

Das Grundgebirge, wesentlich aus Orlhognelbsen und dariber
liegenden Lthmerschlefern etc. bestehend, mit konkordanter
Dccke von inneralpiner Tnas, mesozmschen Kalkschiefern
und Ophiolithen, verfolgen wir vomm Simplon aus gegen Siid-
westen zum Monte Rosa und Gran Paradiso gegen ()sten bis
zum Spliigen und im Oberhalbstein. — Diese Zone der inner-
alpinen mesozoischen Sedimente (Zone des Brianconnais,
Zone von Piemont, zentrale Zone der Alpen) stellte zu Be-
ginn der mesozomchen Zeit in der Refrlon unmittelbar stid-
lu,h des variszischen Gebirges eine Gemnnklmale dar, die
zuerst durch laguniire Trias elnfredecmTE_Dle (:eoanu—
klinale senkte smh kontmmerhch sie wurde successive zur
Geosynklinale, innerhalb welcher in kontinuierlicher Sedi-
mentation die flyschartigen Gesteine von puassxschem und
unterkretazischem Alter, “mit ophiolitischen Intrusionen, zum
Absatz gelangten.
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Eine der bedeutungsvollsten Fragen in der alpinen Geologie
ist die Frage nach der Ursache und dem Wesen der Weltver-
breiteten ]\rsslallmen Umbildung der zentralalpinen meso-
zoischen Sedlmenle um so mehr als es sich hieber um Sein
oder Nichtsein von Konlaklmetamorphosc handelt, womit
untrennbar verkniipft ist die Frage nach dem Aller von al-

pinen Gneissen und Protogiuen.

Im Jabre 1862 schrieb G. von RATH : « Es ist niemals be-
zweifelt worden und kann nicht bezweifelt werden, dass der
Granitgneiss der Schoéllinen jiinger ist und spéter seine La-
geruwr eingenommen hat, als das Juragebirge bei Amstig »
(Zeztsc/zrtﬂ der deutschen geol. G4 esellscha/'t 1862, S. 526)
und B. Stuper schrieb zehn Jahre spiter beziiglich der
Kalk- und Gneisskeile an Monch und Jungfrau : « Kaum zu
vermeiden scheint die Folgerung, dass der Gneiss als eine
weiche Masse das Kalkgebirge umwickelt und bedeckt habe »
(Zeitschrift der deutschen geol. Gesellschaft, 1872, S. 556).

E. Suess und A. HEmm kenuen in unsern Alpen nur pri-
mesozoische granitische Gesteine, die passiv gefaltet worden
sind und kem anderes Resultat hat die 1m Jahre 1888 vol-
lendete Kartierung des ganzen Gebieles im Masstab 1 : 100,000
ergeben.

Die alte Stuper’sche Anschauung, dass die granitartigen
Gesteine der Schweizeralpen Intrusivgesteine der Tertiir-
zeit sein mochten, ist in letzter Zeit von einer ganzen Reihe
von Forschern wieder zur Diskussion gestellt worden.

Wie E. Rever in seiner « Theoretischen Geologie » (1888)
fiir den Mont Blanc es ausfiihrt, nimmt er an, dass die gra-
nitische Intrusion in archiischer und palaozmscher Zeit be-
gonnen als « chronischer Prozess » in Form « intrusiver Nach-
schube » aber erst zum Abschluss gelangte, nachdem die
Jingsten aufgerichtelen Schichten des Mantels (Eocdn) ab-
gelagert worden waren.

W. Sacomox! postuliert eine weitgehende Analogie der
Gotthardprotogine mit dem poqtlrladlschen Tonalit des Ada-
mello ; fiir belde nimmt er tertiires Alter an. Die Tessiner
Gnelsse hingegen sollen « sehr alt » sein und merkwiirdiger-
weise ebenso dle Protogine des Mont Blanc, die doch in allen
Punkten mit den_]enlﬂ'en des St. Gotthard identisch sind.

' W. Sivosox, Neue Beobachtungen aus den Gebieten des Adamello und
des St. Gotthard. Sitsungsber. d. kql. preuss. Ak.d. W. 19, Januar 1899.
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A. Sacver ! hat eine vorliufige Mitteilung iiber die Gneisse
bei Innertkirchen und darin vorkommende Marmorein-
schliisse verdifentlicht. In gneissartigcen Gesteinen, die er als
« sicher eruptiven Lrsprunges » erklalt l\ommen Schollen
von Marmor vor, die durch Konlaklmetamorphose in Kalk-
silikathornfels mnne\\andclt sein sollen. Andrerseits aber
anerkennt Ssver die V ollwichtigkeit des Hauptgrundes, der
Baltzer dazu gefihrt hat, am Gstelhhorn z. B. mechanischen
Kontakt von dlterem Gnelss mit Jlltl(rerem Jurakalk anzuneh-
men und fernerhin stellt er es nicht in Abrede, dass die im
Eruptivgneiss eingeschlossenen ’\Iarmor‘schollcn mechanisch
abrrequetschte Jurakall\e sein konnen.

Eine klare Deutung der Beobachtungen Saver’s wird
uns dazu fiihren, in den granitischen Gneissen des Haslitales
einerseits kon{aklmelamorphe in  Eruptivgesteine ecinge-
schlossene Schollen pramesozo:sclner Sedimente, andrersulq
mechanisch eingeschlossene, dy namomelamorph verinderte
Jurakalke anzunehmen. — Durchaus zutreffend sind hingegen
die Anschauungen, die neuerdings A.Saugr ? tiber die Gneiss-
hiille des Aarmasswproto"mes hmslchlllch deren Aequivalenz
mit den Schwarzwaldgneissen iussert.

H. Bocku und Fr. Scuarerzik 3 versuchten es fiir den be-
kannten Quarzporphyr der Windgillen, dessen priicarbo-
nisches Alter 1ich 1m Jahre 1886 nachgewnesen habe, ein
postjurassisches Alter beweisen zu wollen. Die beiden Auto-
ren, die sich auf einer ersten Studienreise in den Alpen
befanden haben Reibungsbreccien von Porphvr und Sedi-
menten verwechselt mit priméren Intrusionen; Muscovit im
Kalk ist das einzige Mineral, das als kontaktmetamorphe
Neubildung von lhncn gefunden werden konnte. Die beiden
entscheidenden Stellen tibrigens an der Windgille, nimlich
die Siidostecke der kleinen Windgille und ferner das Fels-
kamin zwischen Rolhorn und Schwarzhorn, wo einerseits
im Carbon, andrerseits im Obern Dogger Rollstucke von
Porphyr sich finden, haben die beiden ungarischen Kollegen
zu 1threm Bedauern mcht besuchen konnen.

Sehr weitgehend sind die Behauptungen von E. WEeix-
SCHENK. E. \\ EINSCHENK * Hussert sich tiber die Dolomite des

! Vergl. Sitzangsber. d. Iegl. preuss. Ak. d. W. 5. Juli 1900.
2 Vergl. Ber. Versamml. Oberrhein. geol. Ver. 1905.
3\er0‘l Fioldtani Kizlony, Bd. 32. 1902,

4Verﬂl Zeitsch. f. Krystallographie, Bd. 32 S.
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Binnentales und schreibt : « Die nichste Nachbarschaft
eines, wenn auch zuniichst noch recht gneissartigen Granites
lisst es wohl nicht zweifelhaft erqchcmeu, dass du‘ Schiefer
sowohl, wie der emﬂelagerlc Dolomit auch hier kontakt-
metamorphlschen Agentien die krystallinische Struktur ver-
danken ; » — sein Schiiler B. Lixpesasy ! besucht die Mar-
more von Crevola an der Simplonstrasse, er schreibt :

«Ueber die Lagerungsverhiltnisse des Dolomits ist in Tra-
VERSO’s « Geologia dell’Ossola » nichts erwiihnt ; soviel die
Aufschliisse in der Nachbarschaft erkennen lassen, stellt er
eine Einlagerung in den injizierten Schiefern und mannig-
faltigen ’\hschrrcslcmcn vor, welche den Kontakthof des

(rramtvq von Gondo zusammensetzen. « Ich kann hier nur
kurz auf die weitern ausfiihrlichen Darlegungen von E. WEi~-
SCHENK 2 hinweisen. Nach ihm sind die alpinen Gnetsse und
Protogine « piezokrystalline » Eruptivgesteine, die sie umge-
benden Sedimente “sind « piezokontaktmetamorph ». Diese
beiden Begriffe entbinden Herrn WEeiNscuENK von der Ver-

pflichtung “Weiterer geologischer Untersuchungen. Er erklirt
die auf Grund Jahrelanvc miihsamer Lnlerquchunu‘ 1m
Felde von den Geologen uezelchnelen Profile als lllOplSllSClle
Konstruktionen ; ein l\urzcr Streifzug enthillt ihm die Wahr-
heit, und tiberall. wo er ein gneiss- oder granitihnliches
Gestein in der Nidhe eines Marmors oder eines silikatfiihren-
den Scliefers anstehen sieht, ist fiir thn die Kontaktmeta-
morphose resp. die Plezokonlaklmctamorphose erwiesen —
Sic volo, sic jubeo: sit pro ratione volumlas.

G. KLemy hat in den Sitzungsberichten der kgl. preuss.
Akademie der Wissenschaften vier Berichte iber Unter-
suchungen an den sogenannten « Gneissen » und den meta-
mor phen Schiefergesteinen der Tessiner Alpen verdffentlicht 3.
Nach G. KLesw sind Gotthardprotogin und Tessinergneiss
identisch; beides sind intrusive Granite, die auch liasische
Gesteine 1nJme1t und konlactmelamorph verindert haben,
also mindestens jurassisches wahrscheinlich ‘]lan‘lPI‘[hlIES
Alter besitzen, derart, dass die Intrusion der grossen Granit-
lakkolithe die Auﬁ'altunfr der Zentralalpen und somit die
Ueberschiebungsdecken erzeuﬂ't hédtten. — Die Behauptung,

! Vergl. Neues Jahrbuch f. Min. etc., Beil. 19 S. 267,

2 Vergl. E. Weinscuexk, Ve rO'leu,hende Studien iiber den Kontakimeta-
morphlsmus Zeitschr. d. deatschen geol. Ges., Bd. 5%. 1902, — Ferner:
Grandcsiige der Gesteinslcunde, 1. Teil S. 122—147.

3 Vergl. Sits ungsber d. kgl. preuss. Ak.d. W., 7. Januar 1904, 13. April
19035, 26. April 1906, 7. April 1907,
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«lass Gotthardprotogin und Tessinergneiss identisch seien, ist
insofern richtig, als beide Gesteine Quarz, Feldspath und
Glimmer enthalten. Des Bestimmlesten muss ich die Richug-
keit der Angabe bestreiten, dass Triasmarmore und jurassische
Biindnerschiefer von granitischem Magma injiziert seien. Wie
ich mich auf einer Exkursion mit Herrn G. Kremy iiberzeugen
konnte, sind die von i1hm als Kontaktphinomene beschrie-
benen Erscheinungen auf Gesteine beschrinkt, die ich als
primesozoisch betrachte (Soresciagneiss am Fibbiagranit ;
jingere Gneisse und Glimmerschiefer im Hangenden des
Gineisses von Dazio grande). Ebenso wie E. Weinxsciexk be-
hauptet G. Kremy die Existenz von Kontaktmetamorphose,
ohne Beweise zu liefern.

Im Anschluss an Untersuchungen iiber das « Massif de la
Pierre-a-voir » (Bas-Valais) kommt C.G.S. SaxpBeErRG auf
rein spekulativem Wege ebenfalls zu der Behauptung, der
Giranit der zentralen Teile der Alpen sei oligozin und
post-oligoziin 1.

Lndlich ganz neuerdings macht E. Huai?, als Schiiler
WeiNscueNk’s, eine vorliufige Mitteilung iiber seine Unter-
nehmungen in der nordhichen Gneisszone des zentralen
Aarmassivs. E. Huar beschreibt Konglomerate und Schiefer
des Carbon vom Wendenpissli, wie dieselben von der
Windgille und vom Bifertenstock seit Langem bekannt sind.
Es sollen dieselben kontakimetamorph sein. Bedeutungs-
voller ist die Behauptung Huar's, dass alle Einlagerungen
kornig krystallinen Kalkes in den Gneissen des Berner Ober-
landes sicher kontaktmetamorpher Natur seien. Ueber
die kontaktmetamorphe Natur der « Zwischenbildungen » auf
der sogenannten « Kontaktlinie » von Gneiss und Kalk zwi-
schen Innertkirchen und Unt. Grindelwaldgletscher dussert
sich Huet etwas reserviert. Hier aber hat Herr Hugt Kon-
taktmineralien in geselzmissiger Verteilung 1im Verrucano,
im Rothidolomit, im Dogger, im Malm nachzuweisen, hier
muss er uns pegmatilische Intrusionen zeigen, dann glauben
wir ihm; ein Vergleich mit dem «zentralen Tian-Schan »
wirkt in keiner Weise tiberzeugend. Dass der Verucano-
sandstein der Zwischenbildungen an die « Merkmale der
Aplite » erinnern soll, ist uns neu. E. Husr macht uns

"Vergl. C.G.S. Saxpeerc, Etudes géologiques sur le massif de la Pierre-
a-Voir. Paris 1903 ferner L. Dcpanc, L’age du granit alpin. Arch. sc. phys.
el nat. Gentve, t. XXI, p. 297—312 et C. G. S. SaxpBera, L’age du oranit
alpin, Arch. sc. phys. et nat. Genéve, t. XXIII, p. 581—594%.

*Vergl. Eclog. geol. Helv., vol. IX, Nr. &. 1907.
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im fernern bekannt mit den Resultaten der petrographischen
Untersuchung von silicatfilhrenden Marmoren, die als
Schollen im Gneiss liegen. Es ist fiir jeden, der die Bedeu-
tung der lnlerbuchun-ren BaLtzer’s und anderer (iber
das tektonische Verhalten von Kalk und Gneiss im Um-
kreis des Aarmassivs begriffen hat, klar, dass diese Kalk-
schollen abgerissene und in Gneiss eingekeilte Stiicke von
Hochgebirgskalk sind. Wenn Herr Huar somit dieselben als
durch den eruptiven Gneiss konlaklmetamorph verindert er-
klart, so muss er den Gneiss nicht nur als postcarbonisch,
sondern direkt als postjurassisch erkliaren. Die Identitit der
Aarmassivgneisse mit den Schwarzwaldgneissen darf dann
Herr Hugr nicht anerkennen, sonst muss er auch fir die
Schwarzwaldgneisse postjurassisches Alter annehmen.

Ich habe mich schon vor Jahren dahin gedussert, dass
das Auftrelen postjurassischer Granite in unsern Alpen, wo-
durch die Moglichkeit kontaktmetamorpher Juraablavelunﬂen
gegeben wiire, prinzipiell kein Ding der Unmdglichkeit sei!
GEOIO"‘lSCh ganz junge Granile sind In manchen Geﬂenden
nachge\wesen und sind dem alpinen Gebirgsystem sicher
auch nicht fremd.

Unter sorgfiltigster, weitgehender Beruckalchtmunﬂ‘ aller
Erschemun«ren haben wir die Frage zu priifen, ob nicht
auch in unsern Alpen im Gefolge der gewaltigen Gebirgsbe-
wegungen der Tertidrzeit graml:sche Intrusionen auftrelrelen
smd (xanﬂre von Porphyren, die nicht die geringste bturun'r
in ihrem primidren Verlauf zeigen, deren Gestein keine
Spur von Kataklase zeigl, wiirden fir die Richtigkeit einer
derartigen Annahme sprechen. Ich erinnere an die Quarz-
porphvrcrange im A:gmlles rouges-Massiv. Wir “Kimen so
dazu, granitische Nachschiibe im Sinne REever’s fir die
Jingere Tertidrzeit zu postulieren.

In den deutschen Mittelgebirgen, in der Bretagne, in der
Toqcana und auf Elba, in den Ostalpen, im Banal un Ural,
in den Pyrenien, in der Sierra Morena Spaniens, am Nord-
abhang des Kaukasus, in Nordamerika, auf Sumalra auf
Celebes elc., habe ich Gelegenheit ﬂehabl es kennen zu
lernen, wie Tlefellfresleille in Sedimente eindrinﬂ'en und die-
selben konlraktmelamorph verindern. Ich habe auch gesehen,
wie da und dort Tiefengestein und kontaktmetamorphes Sedi-
ment nachtriglich von der Faltung ergriffen worden sind und

! Vergl. Zur Geologie der Sch\\emcmlpen S. 16. 1889, — Beitrdige sur
geol. Karte der bclmetz, Lief. 23, Anhang. S. 72,
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wie somit urspriinglich normale konlal\mcldmorphe Sedi-
“mente nachlraﬂhch dynamomelamorph noch weiler umgebxl-
-det worden smd Es 1st nun nicht zu verkennen, dass in den
Schweizeralpen die mesozoischen Sedimente ganz anders tiber,
an und zwischen den granitischen Kernwestemen liegen, als
wir das zu sehen o‘e\\'ohnt sind 1n l*altunosgeblrrren, WO
Granitlakkolithe oder Batholithe in priexistierende Sedlmenle
eingedrungen sind und dieselben metamorphosiert haben. In
dieser Hinsicht sind z. B. in den Pyrenien die Granitsticke

der Maladetta und des Portillon d’Oo mit ihrem Sediment--

mantel besonders interessant. Beide zeigen in ihrer geotek-
tonischen Lage grosse Analogie mit Aar- und botthardmas-
siv. Am \Iord- und Sitidrand derselben und zwischen beiden
eingeklemmt finden sich slark gefaltete silurische, devonische
und carbonische Sedimente, die trotz weltgehender dynamo-
metamorpher Umbildung unvcrkennbar die Charaktere einer
von einem poslcarbonischen intrusiven Granit ausgehenden
Kontaktmetamorphose zeigen und von pegmatitischen
und dioritporphyritischen Gingen durchsetzt werden. Achn-
liche Erscheinungen fehlen eben vollstindig den jurassischen
Sedimeuten der Furka- und Bedrettomulde und dem Sedi-
mentmantel des Aarmassivs im Norden.

Ueber die Natur und das Alter der Gneisse unseres Ge-
bietes, speziell des Tessiner- und des Antigoriogneisses,
dussert sich auch P. Termier !. Termier folgl dem Ideen-
gang von M. BERTRAND 2, den derselbe selbst als « tatonne-
ment » bezeichnet hat. Nach® Termier sind diese Gneisse
umgewandelte Sedimente der Permcarbonzeit und zwar soll
gerade die Abwesenheit von Massengesteinen fiir dieses
System regionalmetamorpher Sedimente charakteristisch
sein. Dasselbe Gestein, das sich fiir uns als archiéischer Or-
thogneiss erweist, wird somit von G. KLemu als jungtertidres
Erupuvcrec;lem von P. TErRvIER als ein metamorpher Sand-
stein der Carbonzeil erklirt.

Indem wir fiir das Simplongebiet das Vorhandensein von
granitischen Gesteinen, welche die mesozoischen Sedimente
hitten kontaklmelamorph verindern konnen, in Abrede
stellen, miissen wir nach einer andern Ursache suchen, welche
die meand]unw von mesozoischen Kalken, Tonschiefer und
Sandsteinen zu Kalksilikat fiihrenden Marmoren, Granat-

! Vergl. Congr. géol. int. Comple rendu. Vienne, 1903; und Bull. soc.
géol. de Fram‘e,t CIIL S. 711. 1904,
® Vergl. Congr. géol. int. Compte rendu. Ziirich, S. 163. 1894.

<
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zoisitschiefern und Hornfelsen, Glimmerschiefern etc. hite
hervorrufen konnen. Man ist gewohnt in diesen Idllen der
Kontaktmetamorphose die Dy namomelamorphobe gegeniiber
zu stellen. Die Elnwendungen gegen die 'lheorle des Dy-
namometamorphismus oder des UlsIokallonsmetamorphlsm115
als Erklirungsversuch fiir die Entstehung krystalliner Schiefer
sind, seitdem K. A. Lossex vor mehr als 25 Jahren als einer
der Ersten die Bedeutunyg derselben erkannt hat, nie ver-
stummt und heute tritt dlese Theorie sogar mcrkhch in den
‘Hintergrund, sie wird sogar als « dangereuse erreur » be-
zeichnet. Viele der cegen die Theorie der Dynamometamor-
phose erhobenen Einwinde verdienen volle Beachtung. Man
muss vor allem die als mechanische Deformationen der Ge-
steinsgemengteile erscheinenden Eigentiimlichkeiten,die « De-
formations- und Mikrobreccienstrukturen » mcht als den
Schwerpunkl der « dynamischen » ‘\Ielamorphme betrachten.
Dynamis heisst « das wirkende Vermogen ». Die Vorginge
der Gebirgsbildung in ihrer ganzen Ausdehnuncr und Kom-
phikation, “sind die Dynamis, welche « neue \hs(huncren und
neues Gewebe in den lclsmaseen erzeugt haben ». \\ dhrend
geologisch die Erscheinungen der « Dynametamorphose »
von den]e igen der in ihrer mdm"‘[achen Gestaltung klar er-
kannten « IxonLaklme[amorphoseu » pmnnpnell W ohl Zu son-
dern sind, verschwimmen in der Nalur die Unterschiede
zwischen ‘;olchen krystallinen gchlefem die « dynamomela-
morph » sein sollen und solchen, die man seit Alters als
« regionalmetamorph » bezelctmet hat; ja es wird nicht mit
Unrecht behauptet, dass zwischen belden, selbst bel we-
nauester petrographischer Untersuchung, keine Unterschiede
D'efunden werden konnten. Die hl‘fdhllln"‘ hat fernerhin ge-
zeigt, dass in Fillen, wo die conditio sine qua non der Kon-
aktmetamorphose erfu!lt ist, das heisst wo tatsidchlich emn in
verdnderte Sedimente emgedruntrenes die Metamorphose be-
dingendes Erupllv«restem vorhanden ist, die umgewandelten
Sedlmente in Mineralbestand und S{rul\lur gar manche kon-
vergenzerscheinungen zeigen mit heslemen die wir als
remonal- oder ais d\namome!amorph bezelchnm da wo
cin verdnderndes Eruptivgestein sich nicht nachweisen lisst.
Im Gebiete des Simplon erscheinen fast alle Gesleme, also
auch die triadischen und jurassischen Bildungen, in ciner
Ausbildung, wie wir sie sonst nur gewohnt sind bei den
dltesten « archiischen » Gesteinen unserer Erdkruste zu
sehen und die wir als regionalmetamorph bezeichnen.
Wir konnen also kurz sagen, die « Regionalmetamorphose »



GEOLOGIE DES SIMPLONGEBILTES 517

areift ber uns ungewohnt weit hinauf in der Skala der geo-
ilowlschu: lormallonen, auch die mesozoischen (lesleme er-
schmncn fast durchweg in der Facies des (urundgel)lr"cs
“und als die Ursache fiir diese Erscheinung erkliren wir den

Dvnamometamorphismus. Das Hiilfsmittel nun, das es
uns ermdelicht von Fall zu Fall dltere und jingere kr\stal-
line %cluefc zu unterscheiden, st weit weniger die mikro-
skopische Untersuchung der Gestemst\pen, als vielmehr die
Deutung der Art ithrer Lagerung. So sehr auch die kalkige
und “\pshaltlue Trias unseres Gebietes selbst metamm‘phen
Einfliissen ausgesetzt ist, so bhehilt sie doch eine bestimmte
Eicenart und ithr auf weite Strecken konsta :tes Auftreten er-
mu"hcht es uns eben, bel genauester geologischer Unter-
suchun" die Schichtsteine, die dlter als sie sind, zu (rennen
von (Ill]]CI]l"‘Cn die jinger sind auch da, wo beide in durch-
aus I\l\slallmer FFacies auftreten.

Die Erkenntnis des Baues der Gebirge zeigt uns, wie in
staunenswertem Grade dic (}us'lcmsmassul der l*rdkru&;tu
langst nach ihrer Entstehung bewegt, d. h. auseinander ge-
rissen, gefaltet, in-, dure h— und uucrcinandel ver sclloben
“oulcn smd Es 1st das Verdienst von A. Hemnr durch sein
epochemachendes Werk : bnfersua/uugen iiber den Mecha-
nismus der G('bu‘rjsbzlcltmg (1878), der Ueberzeugung Bahn
gebrochen zu haben, dass der Mechanismus der (:eblerbll-
dung sich dussert in einer durchgreifenden Defmmahun der
das Gebirge zusammonqe[/cndcn Gesteine. Man hat aber
langst e:kannt, dass die Umformung niemals eine rein me-
chanische ist. Selbst in den einfachsten Fillen der Kataklase
(z. B. Zertrimmerung der Gesteine und Ausfiillung der ent-
standenen Kliifte mit mineralischer Substanz oder l.lllelunw
und teilweise Marmorisierung dichter Kalke etc.) handelt es
sich um Vorginge chem;schu‘ Natar, d. h. um Entstehung
von Lusum"n von mehr oder weniger grosser Beslandlo‘kelt
und um \usi\nstalllsallon neuer '\lmeralsubslanz Der von
neugebildeten Calcitadern durchzogene, stark gefiltelte Kalk
und der grobspitige Marmor sind die Produkte des nimlichen
Vorganges in verschiedenartigen Stadien der Entwicklung.
Dle I\l\'blalllsallOll im festen Ges stein, das unter der
Herrschaft des ‘Gebirgsdruckes steht, ist der Vorgang, wel-
cher zur Entstehung der als dynamometamorph be/mchnelen,
krystallinen Sch!efer fiihrt. Die tausendfiltige mikroskopische
Untersuchung der im Gebirge am intensivst gepressten Ge-
steine zeigl durchwc" Zermalmunfr in erster Linie, dann bei
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Drucksteigerung chemische Auflésung und bei Druckerniedri-
gung Auskrystallisation neuer Gemengteile. Die ungeheure
Mamtrfalllﬂkelt im Grad der krystallinen Ausbildung, in der
Struktur und der mmeraloglschen Zusammenselzung der
dynamomelamorphen Gesteine ist bedingt durch Verschieden-
heit der priméren Natur der Typen, durch schwiichere oder
stirkere Intensitit der U ml\rvstalllsallon durch Vorhanden-
sein oder Fehlen von Kataklase etc. Erhohte Temperatur und
Druck bei gleichzeiiger Einwirkung von Losungsmitteln,
d. h. \Vaqqer welches _Kohlensiiure, _[_(_19§_elsau1c, Borsdure
und Tuansaure gelist enthilt, geniigen allein vollstindig zur
Erklarunrr der \\'ell"”(,ll(.‘lldbtell Umkrystallisationen in den
Gesteinsmassen. Es ist klar, dass unter den spezifischen mit
energischer Gebirgsbildung verkniipften Bedingungen mine-
ralische Losunv‘en entstehen konnen, die weit durch das Ge-
birge 1hre \Vewe finden und so die Rolle von « agenls miné-
ralisaleurs » ibernchmen. Es erscheint mir fernec durchaus
nicht ausgeschlossen zu sein, dass auch mineralbildende
« juvenile » Minerallosungen in die in gebirgsbildender Be-
wegung sich befindlichen Teile der Erdkruste eintreten kin-
nen, dass ein « apport interne » stattfindet — einige alpine
Erzlager sprechen des Bestimmlesten fiir diese Annahme.
Die objektive allseitige Priifung lisst uns nicht los von der
Anschauung, dass die Krystallinitit der Sedimente unseres
Gebietes ebenso wie spezitische Art der Ausbildung von Erup-
tivgesteinen in denselben (Griinschiefer) auf Dyn amometa-
morphose’ zuriickzufithren ist. Vergleichen wir nun durch
das ganze Gebiet der Westalpen den augenfilligen Disloka-
tionszustand der Gesteine mit dem Grade ithrer Metamor-
phose von Ort zu Ort, so finden wir keineswegs die von der
Theorie geforderte Abhingigkeit in der Intensitdt bei beiden
~ Erscheinungen iiberall klar sich zeigen. Die mesozoischen
~und alttertiiren Sedimente auf der Nordseite der Alpen sind
~1n ihrer Gesamtheit wohl ebenso stark gefaltet als die Trias-

1 P. Temmier wendet sich neuerdings mit Nachdruck gegen die Theorie
der Dynamometamorphose, er Lampﬁ «a coté de M. WeiNscHENK ». Aber
withrend WeiNsciesk iiberall in irgend einer Weise a prior: Kontakimeta-
morphose zu erkennen glaubt, erkliart TErmiER, dass « P'intrusion et la mise
en place des roches massives » nicht die Ursache der Metamorphose sei.
Teamier deutet einen Erklirungsversuch an, den er selbst als « vague
comme un réve » bezeichnet. Auch er nimmt, aber nicht wie ich als Be-
gleiterscheinung der Dynamometamorphose, sondern als Hauptprinzip der
Metamorphose einen « apport » an, den er sich als « colonnes filtrantes
venues d’en bas » denkt. (Vergl. Bull. soc. géol. de France, ke Serie, t. I1,
S. 411 ; und Gompte rendu. Congr. géol. internat. Vienne, S. 5 7Ly 1903.
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und Juragesteine der « inneralpinen Zone », die « schistes
lustrés » — vollkrystalline Typen, wie sie siidwirls des
Aarmassivs so lmuhw sind, fehlen aber hier. Die alttertiiren
Flyschschiefer, die Vanclalen des [loch«reblrwskalkeb, die
O\fordschlefer die Eisenoolithe des Dogger elc. zeigen vor-
herrschend mechamsche Deformahonen, begleitet von par-
tiellen Umkrystallisationen; die krystallinen Neubildungen
haben aber hichst selten das ganze Gesteinsmaterial erur:ﬁen.
Nur da wo Sticke des Hochtrehlrﬂskalkes z. B., von der
Hauptmasse losgerissen, ganz in (Jnelss emucbetlct erschei-
nen, sind dlesdben zu Kalsilikatfelsen umwtwandplt — Unter
den wenige 1 Typen gleichartiger (xestemc die nordlich und
siidhch (ILS \armasqw% n trlelchtrra(hfrem 7ustand der Meta-
morphose erscheinen, er walme 1ch belspu,lswel% die Clinto-
nitphyllite, die einerseits von Brig bis [lanz in weiter Ver-
breitung und andrerseits in der (u‘uppc des TFaulhorns und
an der kleinen Scheidegg 1m Berneroberland sich finden und
‘charakteristischer Weise haben diese Schieler als tiibergescho-
bene Massen, der « Tiefern helvetischen Decke » anvehurcnd

ithre Heimat an der Siidabdachung des Aarmass‘lvs'

Auch wenn wir 1nnerhalb der Zone der « Schistes lustrés »
von Cuneo in Piemont bis ins Prattlgau die Typen auf den
Grad und die Art ihrer krystallinen Umbildung hin verglei-
chend priifen, finden wir die grisste Relchhallwl\elt der Va-
rietaten und den max:malen Grad der \Ietamorphose beir den
mesozoischen Schiefern 1n der Zone zw:scheu den Visper-

tilern im Wallis und dem_Peterstal in Graubiinden 2. Die
melamorphen Sedimente sind hier auch am ehesten mit kon-
taktmetamorphen Bildungen zu vergleichen. Das Auflreten |
einer ganzen Anzahl von Mineralien wic : Granat (Almandin

und Pyro p), Albit, Tremolit, Biotit, Digthen, Zoisit, Dipyr,
Staurollth etc.2, isL fast auswhhessh(,h auf die genannle Zone
beschrankt. Ty plS(‘he Hornfelsstrukturen erlangen auch hier
die grosste Verbreitung. Dass aber die I‘altung hier eine in- |
tensivere war, als zum Beispiel im Gebiet der Flyschschiefer
von Glarus oder der Untern Kreide an der Axenstrasse lisst
sich @ priori nicht erkennen. — F. Becke hat gezeigt, wie
die Art der Mineralumbildungen in den Geslemen in charak-

teristischer Weise bedingt ist durch die Tiefenstufe, in der

! Vergl. C. Scumior : Bild und Bau der S'chwez*eralpen Fig. 66.

2 Vergl GGeologische Karte der Schweis. 1 :3500,000. 1894,

3 Vergl. Bd. LXXV der Denkschr. d. l[afk \'at. Cl.d. K. Akd. d. W.
Wien, lQ(H
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das Gestein zur Zeit seiner Umwandlung sich befindet. Wir
hitten demnach anzunehmen, dass 1n unserem Gebiet die
dvnamomei’tmozphn, Umwandlung der mesozoischen Sedi-
mente in grosserer Rindentiefe sich vollzogen hat als anders-
wo. Die theoretischen Profile, die wir heule durch unser
Gebiet legen, zeigen, dass die mesozoischen Schichten des
Simplon zur Zeit ihrer Faltung 15,000—20,000 Meter unter
der Oberfliiche gelegen sein SO“LII I Auf einen andern Punkt
mochte ich noch aufmerksam machen : Nirgends im gan-
zen Gebiet der Alpen finden wir auf BT OHeE kEr-
streckung eine so innige Verfaltung der mesozoi-
schen Sedimente, mit altkrystallinen Schwfern,
wie gerade 1m nstllch(‘n Wallis, nordllch(‘n Tessin
und nor(lw estlichen Graubiinden. Liegt in diesem
Umstand ein weiterer Grund dafiir, dass ;;cradc hier die
Metamorphose thren hochsten Grad erreicht hat?

Wie wir gesehen haben, finden die Biindnerschiefer mit
dem ihnen zukommenden Grundgebirge gegen Osten 1hr
Ende im Oberhalbstein. In den « lenslem » von Gerzellen
und vom Unterengadin sind die Schiefer unter der Decke
“der bl[Vltll]ﬂ‘l]elSSL anerodiert, aber ohne dass ihr liegendes
Grundcrebirfre mit Sicherheit erkannt werden l\onnte. Am
Brumer und in den Hohen Tauren jedoch finden wir
wieder « Biindnerschiefer », mit den « Zentralgneissen »
in 1hrem Liegenden 1. Hier setzt wieder die ovenann{e « Le-
pontinische Facies » ein. Ich hatte Gelegenhelt, die Schicht-
folge von Dorf Gastein bis in den Taurentunnel kennen zu

lernen. Bis zum Angerlal befinden wir uns in der typischen
* Blindnerschieferlandschaft. Die « Schieferhiille » der Tauren-
gneisse wird aus gegen Norden einfallenden Kalkphylliten
gebildet, die in allen Punkten denjenigen des Binnentales
z. B. identisch sind. Ihnen eingelagert finden wir ber Har-
bach und Laderding « Griinschiefer ». Als unterstes Glied
der Schieferhiille erscheint Marmor. Dunkle Kalkschiefer,
Marmor und schiefrige Gneisse tibereinanderliegend sind in
prachtvollem Profil unter der Bricke tiber die Angerschlucht
aufgeschlossen. Die obern Lagen der Taurcnﬂnelsqe z. T.
sogen. Forellengneisse, entsprechen genau gewlissen lvpen
unseres Lebenduncrnelsses und endlich im Zentralgneiss fin-
den wir “wieder aen Antigoriogneiss. Nach meiner Auffas-
sung bestehen die Hohen Tauren aus einem autochthonen

1 P. Termier, Les Alpes entre le Brenner et la Valteline. Bull. soc. géol.
de France. 1903, S. 209.
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‘(mmssrrewolbe, das tiberdeckt wird von transgredierenden,
triasischen und jurassischen Kalken und Schiefern 1. Die
Schubmasse der « Dinariden » mag e¢inst dariber gelegen
haben. — Indem ich das Altersverhiltnis von Zentralgneiss
und Schieferhiille in den Tauren deute nach Analogie der
von uns im Wallis und im Tessin gewonnenen Anschau-
ungen, muss ich mich auch in Gegensatz stellen zu der Auf-
faseung, die I. BEcke 2 vertritt, der ebenso wie WEINSCHENK

im Zentralgneiss eine posttr:adlsche granitische Intrusivmasse
erblickt.

II. Die Tektonik der Walliseralpen.

M. Lvceon, H. SciarpT und A. StELLA bringen mit Recht
in die Diskussion iiber die Laﬂ'erungsverh&ltnisse in der
Gegend des Simplon Vergleiche mit den westlichen Walliser-
alpen 3. Die geologische Uebersichtskarte der Schweiz
1:500, 000 (1894), die Kartenskizze, die A. STELLA zusam-
menn'cqtellt hat, ferner unsere Karte (Taf. 13) zeigen, wie
hier zwischen den Gebieten der altkrystallinen Schiefer Zonen
von mesozoischen Sedimenten mit Grinschiefern sich hin-
durchwinden ¢. Die tektonische Bedeutung dieser mesozo-
ischen Gesteinszonen 1st zu priifen. es sind dieselben auch
hier, wie am Simplon, keineswegs immer nur einfache Mul-
denzuo"e Auf Taf. 9 habe 1ch drel Gesamtprofile durch die
penmmschen Alpen entworfen. Die Art der Lagerungssto-
rungen im Simplongebiet zeigt die mnorddstliche Halfte des
Profiles Ulrichen im Rhonetal bis Biella in Piemont; auf den
beiden andern Profilen, Fig. 2 und 3, bringe 1rh es zur
Darstellung, wie ich die Arollaﬂ-n eisse der Dent
Blanche-Masse als eine der Zone von Ivrea ent-
stammende Deckscholle auffasse.

1 Vergl. P. Tersmier. Bull. soc. géol. de France. 4e Serie, t. III, 1904,
pl. XXII und t. V, 1903, pl. VIII.

? F. Becke. Geologisches von der Taurenbahn. Vortrige d. Vereins =
Verbr. naturw. Kenntnisse, YWien 1906 ; ferner : Das nordwestl. Rand-
gebiet des Hochalmkerns. Sitzungsber. K. Akad. d. W. Math.-Nat. Kl.
Bd. CXV, Dezbr. 1906.

3Vergl. C. Scamiot, Eclog. geol. helv., vol.1V,Nr. 8, 1893. — H. Scuaror,
Eclog. geol. helv., vol. VIII, Nr. 2, 1903. — M. LUGEOV Buall. soc. geol. de
France, ¢ serle,t I, p. 81& 1902. " A. SteLLa, Bol. d R. Com. geol d’I-
talia, 1903. — M. LUGEON etE Ancanp, C. R. Ac., Paris, 15 et 29 mai 1903.

% Auch auf die in den Neuen Denkschr. d. Schweis. Nat. (Ges., 1869, er-
schienene « Karte der penninischen Alpen» von H. Geriacm méochte ich
besonders aufmerksam machen.

ECLOG. GEOL, HELV. IX. — Aoiit 1907. 35
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Hinsichtlich der tektonischen Bedeutung der mesozoischen
Sedimentzonen zwischen den altkrystallinen Schiefern finden
wir in den drei Profilen der Taf. 9 im wesentlichen folgende
Fille vertreten: (Vergl. auch Taf. 12 u. 13)

1. Erosionsreste der normal auf archdischen Gneissen und
Schiefern liegenden mesozoischen Decke.

Vergl. Bella Tola-Tounot, Fig. 2.

2. Steilstehende Synklinalen von oben eintauchend.
Wurzel=Normales Hangendes gleichartiger Gneisse. Gneisse
beiderseits der Mulde identisch.

Vergl. Ulrichen, Fig. 1. — Argentiére, Fig. 3. — Sidl.
Eyenhorn, Fig. 3.

3. Flachgelegte Muldenteile, eintauchend unter von Siiden
her tibergeschobene Gneissgewiolbekerne. Wurzel=Normales
Hangendes verschiedenartiger (ineisse. Gneisse im Hangenden
und im Liegenden der Schiefer nicht identisch.

Vergl. Diablons, Fig. 2, Val de Bagne, Fig.3.

4. Anerodierte Teile von in der Tiete flach liegenden, durch
Gneisse iiberschobenen Mulden. (Fenster.) Wurzel = Ge-
wolbebiegung an nordwirts iiberschobenen, flachliegenden
Gneissgewdlbekernen. Gneisse im Hangenden und im Liegen-
den der Schiefer nicht identisch.

Vergl. Zmutigletscher, Fig. 2.

5. Unter Gneissen hervorstechende, pseudoantiklinal ge-
stellte Muldenteile. (Aufgefaltete Teile von Fenstern.)Wurzel =
tiefliegende von Gneissen bedeckte Schiefer. Gneisse beiderseits
nicht i1dentisch.

Vergl. Zwischen Alpe di Veglia und Pizzo Teggiolo, Fig. 1.

6. In Gneisse eintauchende, synklinal gestellte Muldenteile.
Wurzel =hochliegende, z. Th. erodierte, tiberschobene Mul-
den. Gneisse beiderseits identisch oder nicht identisch.

Vergl. Siidl. Gondo, Fig. 1; Balmuccia, Fig. 2 ; Zermatt-
mulde, Fig. 3.

In der Simplongruppe werden zwischen Verzweigungen
der stidwarts ausgezogenen Bedrettomulde vier flach ge-
legte Gneissantiklinalen weit nach Norden vorgeschoben,
anbrandend an das hochragende hercynische Aarmassiv, da
wo das Gotthardmassiv westwirts allmihlig zur Tiefe sinkt.
Es sind dies die Gneisszungen: 1. Antigoriogneiss (E), 2.
Lebendun- + Valgrandegneiss (DC), 3. lL.eone-Ofenhorn-
Gantergneiss (B) und 4. Berisalgneiss (A) (vergl. Taf. 9,
Fig. 1). Der halbkreisformige Verlauf der Biindnerschiefer-



GEOLOGIE DES SIMPLONGEBIETES 523

pinder (Teggiolomulde (IV), Vegliamulde (III), Monte Car-
nera-Mulde (II) von Bosco im Tessin tiber Crevola, Zwi-
schenbergen, Monte Leone u. s. w., ferner das Einfallen
der Gneisse nach Siidosten, Siiden und Stdweslen zeigen,
dass die, je die Schiefer tberschiebenden, Gneisskomplexe
gegen Sidosten, Siiden und Siidwesten ihre Wurzeln finden.
Wir sehen wie gegen Sidwesten z. B. lings der Simplon-
strasse der Antigoriogneiss unter der Teggiolomulde, der
Lebendungneiss unter der Monte Carneramulde und der
Monte Leonegneiss unter der Ganter-Leonemulde (I) einsinken
und in die Tiefe tauchen, wo sie wurzeln. Die hichstgelegene
Masse altkrystalliner Schiefer und Gneisse, die Berisalgneisse,
bilden im Siidwesten des Simplon die Masse des Fletsch-
horns (Vergl. Taf. 9, Fig. 1). Wahrend also stidwestlich der
Simplonstrasse die Wurzeln der Antigorio-, Lebendun-
und Leone-Gneisse in der Tiefe liegen, ragt diejenige der
Berisalgneisse hoch empor in der Bergmasse des Rauthorns,
Fletschhorns und Laquinhorns. Von hier aus sind die Beri-
salgneisse gegen Nordosten geschoben bis auf die Kimme
der Berge siidlich des Binnentales. Das Liegende der Berisal-
schiefer und -Gneisse bildet die auf den Leone-Ofenhorn-
gneissen liegende Gantermulde, welche am Monte Leone
eine komplizierte Sekundirfalte bildet. Die « Gantermulde »
ist im Simplongebiet eine von der grossen Bedretlomulde
durch die Aufsuilpung des Gantergneisses getrennte Separat-
mulde, die 1n iErem Verlaufe annidhernd den sidwirts
ausgezogenen Verzweigungen der Bedrettomulde folgt, was
namentlich darin sich dokumentiert, dass ihr Ausgehendes
vom Hiillehorn tiber Monte Leone und Wasenhorn bis zum
Kaltwassergletscher NE-SW verlduft, dann sich sidwirts
wendet und gegen Simplon und Zwischenbergen siidostwarts
umbiegt. (Vergl. Taf. 13.)

Prifen wir die gegenseitige Lage der dquivalenten Glieder
im Simplongebirge in der Richtung von Sidwest nach Nord-
ost (Taf. 9, Fig. 1), so erkennen wir, dass gegen Siidwesten
alle einsinken und je von hoher liegenden Elementen bedeckt
werden, gegen Nordosten im Gegenteil rasch ansteigen, hoch
auf den Gebirgskimmen erodiert werden und so immer
mehr tiefer liegende Elemente zu Tage treten lassen. In der
Achse des Tunnels z. B.kommt die Basis der auf der Gan-
termulde liegenden Berisalgneisse zu liegen auf 300 M. unter
Meeresspiegel, 6 Km. weiter gegen Osten liegt am Bortelhorn
dieselbe Basis zirka 2900 M. iiber Meer, und am Cherbadung,
11 Km. 6stlich vom Tunnel finden wir sie noch auf 3100 M.
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Hohe, wihrend dann noch weiter ostlich Berisalgneisse und
Gantermulde hoch iber den Kdmmen der Berge erodiert
sind. Unter der Gantermulde liegen die Leone-Ofenhorn-
Gneisse auf den Schiefern der Monte Carnera- und Veglia-
Mulde, und zwar kommt im Profil lings des Tunnels dieser
Kontakt auf zirka 1000 M. unter Meeresniveau zu liegen;
25 Km. weiter gegen Nordosten am Hohsandgietscher ist
das Dach der Vegiiamulde bis auf 3000 M. Hohe empor-
gestiegen und die dariiber liegenden Ofenhorngneisse streichen
gegen Osten in die Luft aus. — Auf beistehender Textfigur 4
1st der Bau des Gebirges in der Richtung von SW nach NE
senkrecht zur Tunnelaxe ab Km. 8 von SP dargestellt. Auch
o'W NE

Hobschhorn - -- - ’”:3 é};ﬁ?ﬂe

3196 . - -

Meoresniveou

hier sehen wir: Alle Gebirgsglieder der Simplon-
gruppe senken sich in der Richtung des alpinen
Streichens von Nordost gegen Sidwest um den
Betrag von zirka 139 und diese Absenkung ent-
spricht in ihrem Verlaufe genau dem Absinken
des nérdlich vorgelagerten Gotthardmassivs.
Nachdem wir so das allgemeine Einsinken der zentralen
Teile des Simplonmassivs gegen Westen konstatiert haben,
miissen wir den weitern Verlauf der nérdlichen Randzonen
auf der Sidseite des Rhonetales untersuchen. Die Bedretto-
mulde tritt nach dem Versinken des Gotthardmassivs bei
Fiesch direkt an das Aarmassiv heran und zwar keilt die
fossilfiithrende Nufenenzone, welche den nérdlichen Teil der
Bedrettomulde bildet, 6stlich Brig im Rhonetal aus und die
siidlichen Teile derselben, die Kalkschiefer des Binnentales mit
ihren Griinschiefern, herrschen bei Visp im Rhonetal, wo
auf der Nordseite desselben die zur Furkamulde zu rechnende
Sedimentdecke des Aarmassivs siidwirts unter den Talgrund
einsinkt. — Bei Berisal grenzt sidlich an die « Bedretto-
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mulde » der « Gantergneiss » worauf die « Gantermulde »
und die « Berisalgneisse » folgen. Wie Taf. 8, Fig. 4 der Taf. 7
und Fig. 1 der Taf. 9 zeigen, erweist sich die Zone des Ganter-
gneisses als der unter der Gantermulde aufgebrandete, In
sich selbst wieder geteilte Stirnrand des Gewdolbekernes des
Leone-Ofenhorngneisses. M. Lugeox nennt den Gantergneiss
« une vague de retour. »

Dieser Gantergneiss erreicht sein westliches Ende in der
Kuppe des Gebidem, siidwestlich von Visp, wo er gegen Sii-
den, Westen, Norden und Nordosten von gipsfithrender Trias
und Kalkschiefern umschlossen wird. (Vergl. Taf. 13.) Na-
turgemiiss verschmilzt iber dem zur Tiefe rrequnl\enen Ganter-
f-nelss die Gantermulde mit der Bedrettomulde. (Vergl. Taf. 9

ig. 1 u. Taf. 13.) Die Berisalgneisse, siidlich der banlcrmulde
iiberschreiten westwirts die blmpionslrasse indem sie zu-
,;Brlelch mit der Gantermulde im Streichen gegen Siiden um-
iegen zur Masse des Fletschhorn. Die flachliegenden Gneiss-
antiklinalen des Simplon (EDCB) liegen hier westlich des
Simplon in der Tiefe und haben Jedenfalls bedeutend an In-
tensitit eingebiisst. Als Hangendes der Berisalgneisse jedoch
stellt sich unmittelbar westlich des Simplonhospizes eine
neue Schiefermulde ein, die dem zweiten der oben angefiihr-
ten Muldentypen anfrehurt Es ist dies die « Mafrenhorn-
mulde ». (Vergl. Taf. 7 Iig. 4 u. Taf. 13, ferner Fe\lﬁgur 4:)
Diese, Magenhornmulde erreicht, sich allmihlig verbrei-

ternd, die Vlsp bei1 Stalden. \ordwestwﬁrts umbiegend,
rllederl sie sich an den Biindnerschieferzug von Visp an, der,
auf der Siidseite der Rhone bleibend, sich immer mehr ver-
schmilert und am Ausgano‘e des Turtmanntaleq vollig aus-
keilt. Wir sehen also wie die drei separaten 1\Iulden des
Simplongebietes (Bedretto-Ganter- und Magenhorn- Mulde)
westwiirts konvergierend sich vereinigen. Die unter spitzem |
Winkel von Osten und Siidosten an die Rhone herantretenden
Schieferziige reihen sich dachziegelférmig aneinander und so
keilen an der Rhone von Ost nach West successive aus: erst
Nufenenschiefer und dann Binnentalerschiefer der Bedretto-
mulde, spéiter Schiefer der Gantermulde, und endlich diejeni-
gen der Magenhornmulde. (Vergl. Taf. 13 ferner Blatt XVII
und XVIII, 1:100,000.) Es ist besonders beachtenswert, dass |
westlich der Simplonstrasse sowohl die mesozoischen Schiefer
der Gantermulde als auch diejenigen der Magenhornmulde |
von typischem Carbon begleitet werden. das bis nach Turt- |
mann, wo dle vereinigten Kalkschiefer aufhiGren, anhilt.
Bevor wir weiter die Entwicklung des Geblrgqbaues vom
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Simplon aus gegen Westen und Siidwesten verfolgen kénnen,
muss ich kurz darlegen, wie die Berge des Tessin sich dem
Bau des Simplon angliedern. Die nordlichen Schiefermulden
zeigen von Brig aus bei konstantem ost-nordostlichen
Streichen ein  kontinuierliches Steigen ihrer Achse gegen
Osten. Wo 6stlich des Ofenhorns die hoch empor gestie-
genen Leone-Ofenhorngneisse erodiert sind, vereinigen sich
zwischen Lebendunsee und Griespass die liegenden Schiefer
der Bedretto- und der Vegliamulde, iiber welche die immer
mehr sich verbreitenden Lebendungneisse hiniber geschoben
worden sind. Die Masse des Basodino ist eine steil gestellte,
in Schiefer eintauchende umgestiilpte Antiklinale von Leben-
dungneiss. Die Schiefer der Teggiolo- und Varzo-Baceno-
Mulde (M. 1V und M.V, Taf.7, Fig. 4) siidlich der Lebendun-
gneissanliklinale, streichen vom Val Cairasca aus gegen Nord-
nordosten, und nihern sich so immer mehr der Bedretto-
mulde im Norden, so dass im obern Val Antigorio und im
Val Bavona, siidlich des Bedrettotales, die Aequivalente des
Faltensystems, die im Simplon von Nord nach Sid auf
20—30 Km. Linge sich erstrecken, auf etwa 12 Km. Linge
zusammengestaut sind. Die spitze Muldenbiegung der Teg-
giolomulde, die siidlich des Simplon am Nordabhang
der Rovalekette sich findet, biegt von Crevola aus bis
Bosco direkt nordwirts, wo sie auskeilt und naturgemiss
dringen so die autochtonen Gneissmassen im Tessin viel
weiter nach Norden vor, als siidlich des Simplon. (Taf. 13.)
~ Bei Baceno haben wir noch die typische Varzo-Baceno-
Mulde (M. V) zwischen Antigoriogneiss im Hangenden und
Verampiogranit im Liegenden. Es ist aber wahrscheinlich,
dass dieselbe weiter gegen Nordosten in der Tiefe sich immer
mehr verkiirzt. Die Teggiolomulde ist zwischen Pommat und
Frutwald im Val Formazza aufgeschlossen, untertauchend
gegen Stden unter Antigoriogneiss, bedeckt im Norden von
Lebendungneiss ; sie streicht von hier aus nord-ostwirls ins
Val Bavona; westlich von Campo steigt die Teggiolomulde
am Pizzo Castello hoch empor und hier ist in bezeichnender
Weise iiber ihr spitzes Ende von Siden her Antigoriogneiss
resp. Tessinergneiss nordwirts tber sie hintbergeschoben,
d. h. hier umhiillt der Antigorio-Gneiss die Muldenbiegung
- der Teggiomulde, die hier das aufragende, siidlichste Ende
der in der Tiefe siidwirts ausgezogenen Bedrettomulde dar-
stellt, Dieses aus der Tiefe emporstechende Ende der Be-
drettomulde verfolgen wir ostwirts von Campo nach Fusio

und iber den Cam?)olungopass nach Dalpe und von da weg
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ist cegen Norden, auf der siidwestlichen Seite des Tessin,
die kontinuierliche Verbindung der Campolungo-Schiefer und
Marmore im Liegenden der altkrvstallmen Schiefer des Ponc.
Sambuco und Passo Sassello mit den mesozoischen Schiefern
und Marmoren der Bedrettomulde bei Airolo autgeschlossen.
Die tiber die flachgelegte Bedrettomulde von Siiden her hin-
tibergeschobene Gnelssmasse 1st hier nur noch etwa 4 km.
brelt von Siid nach Nord und am Ponc. di Tremorgio streicht
dieselbe iiber den mesozoischen Schiefern oslwarls in die
Luft, genau so wie im Westen am Cherbadung die Berisal-
gneisse (iber der Gantermulde und am O%labhanrr des Ofen-
horn die Leone-Ofenhorngneisse tiber der Verrllamulde gegen
Osten ausstreichen.

Unsere Karte im Massstab 1 : 50,000 und die dazu geho-
rige Profilserie erliutern die hier nur skizzierten Velhall—
nisse besser. Fir die Gegend zwischen Tessin und Blevio-
tal fehlen noch die genaueren Untersuchungen ; ob die
Bindnerschiefer von Pxora mit denJemwen von Oumto unter-
irdisch sich verbmden ob somit die Gneisse des Luco-
magno ebenfalls eine iiberschobene Gneissantiklinale dar-
stellen, ist noch unentschieden; der Pizzo di Molare ostlich
ob Faido ist eine prachtvolle, normale Synklinale von Mar-
mor und Schiefer auf Gneissen ruhend.

Die nordlich Bosco 1 breiten Streifen 1ns Tessin eintre-
tenden Antigoriogncisse durchqueren als Tessinergneisse
das Tessintal und setzen gegen Oslen fort bis in die Berge
am Nordabhang des Tales von Chiavenna. Schon auf der im
Jahre 1852 erschiecnenen Karte von B. Stuper 1st die Linie
eingezeichnet, lings welcher diese Gneisse aus der flachen
Lauerung 1m \orden gegen Siiden steil abblegen Im west-
lichen Graubiinden beoban hten wn' wie die meist von Glim-
merschiefern tiberlagerten Gneisse in sogen. « Massivlappen »
getellt werden, indem von den Biindnerschiefergebieten aus
in die nordsiid laufenden Tiler S. Giacomo, Mesolcma, Blenio
und Leventino schmale Schieferziige weit nach Siden hinein-
ziehen. Es entstehen so zwischen Oberhalbstein und Tessin
die zangenformig nach Norden sich vorschiebenden Massive:
Suretta-Stella, Tammbo, Adula und Lucomagno. Es ist anzu-
nehmen, dass die Biindnerschiefer der genannten Tiler, un-
ter den Massivlappen durch, sich in der Richtung von Ost
nach West verbinden, die Gneisse wiiren tiber Bindner-
schiefer hiniibergefaltet. Der projektierte, 26 Km. lange
Spliigentunnel bringt uns wohl einigen Aufschluss iiber diese
supponierte Schleferunterlaoe des Stella-Suretta- Massivlap-
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pens. Wir haben es aber auf alle Fille nicht zu tun mit exo-
tischen Ueberschiebungsmassen, sondern mit flach iberlegten
- Gneissantiklinalen, die mit ihrer Wurzel noch in Verbindung
. stehen. Die Verhiltnisse, die wir am Simplon fanden, wie-
derholen sich hier, vielleicht in etwas weniger komplizierter
Form und in mehr von Ost nach West zur Gellung kommender
Schubrichtung. Dass « Rheinwaldhorn und seine Trabanten,
jene Bergriesen, deren ewigem Eis der junge Rhein ent-
stromt, wurzellos stehen, » ist nur bedingungsweise richtig!.
Die Grenze von iiberschobenen und nicht tberschobenen
Gneissen lduft nach unserer Ansicht etwa von Domodossola
aus nach Nordosten itber Campo und Peccia nach Faido.
(Vergl. Taf. 13.) Von Faido bis Bellinzona herrschen wur-
zelncfe, archaischc Gneisse, die bekannten zweiglimmerigen
Tessinergneisse, die dem Antigoriogneiss identisch sind (Gra-
nite), iberlagert von jlngern krystallinen Schiefern, die
namentlich im Val Chironico grosse Machtigkeit und Mannig-
faltigkeit erreichen. Es bilden die Tessinergneisse ein weites
Doppelgewdlbe, dessen siidlicher Schenkel ber Claro rasch
abbiegt; hoch oben am Pizzo Claro soll auf den altkrystal-
linen Schiefern Marmor liegen 2. (Vergl. Taf. 12 Fig. 4.)
Sidwarts von Claro werden die nun steil siidfallenden Tes-
sinergneisse iberlagert von diinnschiefrigen Gneissen und
Glimmerschiefern und bei Castione, an der Ecke zwischen
Tessin und Mesolcinatal treffen wir auf eine Synklinale hoch-
metamorpher Biindnerschiefer, eingefasst von Triasmarmor
im Norden und im Siiden. Zwischen Castione und Giubiasco
erscheinen die steilstehenden Amphibolite der Zone von
Ivrea, die als kontinuierlicher, bogenférmig verlaufender
Gesteinszug vom siidlichen Alpenrande bei Ivrea aus iiber
Varallo, Ornavasso, Locarno nach Bellinzona sich erstrecken
und von hier aus gegen Osten das Nordende des Comersees
erreichen, von wo aus sie mit den basischen Massengesleinen
zwischen Veltlin und Bergell verschmelzen 3. Siidlich des zwi-
schen Tessin und Adda nur schmalen Amphibolitzuges er-
scheint wiederum eine Sedimentmulde, analog derjenigen von

! Vergl. A. Hewm, Geolog. Nachlese, Nr. 17, 1906, und O. WILCKENS,
Ueber den Bau des nérdlichen Adulagebirges. Centralbl. f. Min., Nr. 11,
1907.

2 M. Luceox (Bull. soc. geol. 1go2) hat auf pl. XVII die Grenze der
« Nappes des régions gneissiques » weiter nach Siiden gelegt; lir ihn
existiert der « dome tessinois » nicht, derselbe ist nur die « carapace d’une
grande nappe ».

3 G. MeLzi, Giornale di Mineralogia del Dott. F. Saxsoni, Fasc. |,
vol. II, 1891 und Fasc. 2. vol. IV, 1893.
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Castione im Norden. Am Passo S. Jorio, beiderseits des
Nordendes des Comersees und weiterhin im Veltlin bis gegen
Tirano ist eine schmale Muldenzone typischer Trias- und
Verrucanogesteine aufgeschlossen. Die Kalke, die bei Dubino
im Gneiss eingekeilt, sind identisch mit den « Dolomiten »
des San Salvatore bei Lugano. Zwischen Giubiasco und
Lugano finden wir nun weiter die variscisch gefalteten
Gneisse des sog. Seegebirges mil der Carbonmulde von
Manno. Diskordant auf diesen siidwiirts zur Tiefe sinken-
den, krystallinen Schiefern liegen die Porphyrdecken und
Sedimente der lombardischen Kalkalpen. (Vergl.
Livret-guide, 1894, pl. VIII.)

Fir die geologische Struktur des Siidrandes der Schweizer-
alpen ist es von grundlegender Bedeutung, dass aus den
engadinischen und veltlimischen Massiven basischer Tiefen-
gesteine im Osten sich gegen Siidwesten die einheitliche
« Zone von lvrea» enlwickelt!. Gleichwie in der Gegend von
Bellinzona und Locarno finden wir weiler nach Siidwesten
bis da, wo die Ivreazone spilzwinklig an den Rand der pie-
montesischen Ebene herantritt und plétzlich abbricht, am
Nord- und am Sidrande der steilgestellten Amphibolite,
denen auch die nickelerzhaltigen Peridotite des Sesiatales
westlich Varallo angehdren, Marmor- und Schieferziige steil-
stehend zwischen den krystallinen Schiefern. Dem Sidrand
der Amphibolitzone gehéren an: Trias und Verrucano von
Dubino bis Passo S. Jorio, Marmore von Ascona bei Locarno,
von Ornavasso bis Varallo; am Nordrand finden wir : Mulde
von Castione, Marmore nérdlich Finero 2, Schiefer und Kalke
von Rimella-Fobello 3 (Scisti permo-triasici? — A. Stella),
Kalke und Porphyrite von Borgofranco und Val Chiusella bei
Ivrea. Ueber das Alter dieser in ithrem Verlaufe vielfach un-
terbrochenen Kalk- und Schieferziige hat man sich noch
wenig gedussert, sie galten wohl meist, wie die beriithmten

! Die Gesteine der « Zone von Ivrea » haben nichts zu tun mit dem
« Pietre verdi » (Gastaldi), die den mesozoischen Kalkschiefern der « Zone
von Piemont » eingeschaltet sind. (Vergl. W. Savomoxn, Die alpino-dinari-
sche Grenze. — Verhdl. k. k. geol. Reichsanst. 1903, No 16. — Gegen die
von E. Suess, inaugurierte und von mehreren Geologen acceptierte Hypo-
these des genetischen und tektonischen Zusammenhaonges zwischen dem
dioritischen Tiefengestein-Massiv der Zone von Ivrea und den Pietre verdi
erhebt auch V. Novarese Eipspruch. (Boll. del R. Com. geol.S. 1V, Vol. VI,
S. 181-191.)

* Vergl. Porro, Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 1905.

? Vergl. Artint und Merzi, Ricerche petrografiche e geologiche sulla
Valsesia. Milano 1900.
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Marmore von « Ornavasso » z. B. als archiisch. Nach Taf. 9,

Fie. 2 und 3 fasse ich dteselben als triadische I:lnkellunfren

auf und parallelisire sie in ihrem ganzen Verlaufe mit den
zweifellosen Triaskalken im Osten am Nordende des Comer-
sees. Gesteine in Biindnerschieferfacies finden wir nur am
Nordrand der Zone von Ivrea, namentlich bei Rimella-
Fobello (Mulde von Fobello). — Bei Biella und bei Ivrea
zieht sich lings des nordwestlichen Randes der Amphibolite
von Ivrea eine schmale Zone von steil stehenden Kalken,
Phylliten und Arkosen hin, die zu Jura, Trias und Perm
gerechnet werden miissen. Zwischen Val Sessera und dem Tal
der Dora Baltea enthilt diese Zone auf zirka 20 Km. Linge
einen schmalen Streifen von stark zerquetschten Porphyri-
tent. Auf Taf. 9, Fig. 6 sind leider weder die Kalkschiefer
noch die Porphyrite zwischen den Dioriten und dem Syenit
zur Darstellung gebracht. Im- Val Andorno hatte ich vor
Jahren die Kalkschiefer nicht beobachtet und die bei Sa-
sliano-Miagliano michtig entwickelten Porphyrite betrachtete
ich als Ue%erganﬂst) 'pen zwischen Syenit und Diorit. Nach
den neuesten Mitteilungen von S. Francui (Boll. R. com,
geol. d’ltalie, vol \XX\I Fasc. 4°, 1908) bestitigt sich hin-
gegen die Darstellung von B. GASTALDI. (Vergl. Taf. 13.)

Die krystallinen Schiefer des Seeﬂeblrﬂes die zwischen
Lago maggiore und Sesiatal an die oberitalienische Ebene
herantreten, enthalten die Mulde von Carbon bei Manno,
ihnen sind die jungpaldozoischen Granitmassive von Baveno
und der Colma, westlich Orla, eingeschaltet.

Der von gramllschen Gidngen nnd auch von Amphiboliten
reichlich durchselzte Stronawn e1ss (Gerlach) bildet zwischen
Sesia und Toce die Grenzzone des Seegebirges gegen die Am-
phibolite von Ivrea. (Vergl. Taf. 9.) Eine scharfe Grenze
zwischen « Amplnbolnzuw von Ivrea» und « Stronagneiss »

ist kaum vorhanden. Endlich als diskordante Decke iiber den

Schiefern des Seegebirges liegt das von Ost nachWest immer
mehr sich verschmilernde, siidwirts unter Pliocin und Dilu-
vium untertauchende Kalkgebirge in mediferraner Facies, das
Westende der Dinariden nach P. Termier. Die westlichsten
Teile derselben am Ausgange des Val Sesia bei Villa del Bosco
hat neuerdings S. Fra~cui beschrieben?. Nicht iiberall sind die

Sedimente der Dinariden am siidlichen Alpenrande normal in

! Vergl. B. Gastavrpi. Studii geologici sulle Alpi occidentali. Firenze 1871.
2 Vergl. S. Francui, Nuovi affiioramenti di Trias etc. — Boll. R. Com.
Geol. d’'Italia. 190%.
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diskordanter Transgression den variscisch gefalteten Schiefern
des Seegebirges an- und aufgelagert, am Lago maggiore,
siidlich Luino, z. B. sind die lombardischen Kalkalpen 1m
Osten an den Gneissen des Seegebirges 1m Westen lidngs einer
Verwerfung abgesunken, ebenso grenzt die Trias-Lias-Scholle
des Monte Fenera bei Borgosesia lings einer Verwerfung an
die Gneisse imn Norden. (Vergl. Taf. 9, Fig. 2 und 3.) Die Kalk-
zige S. Jorio-Varallo, am Sidrand der Zone von Ivrea fasse
ich auf als bei der Hauptfaltung der Alpen in die krystallinen
Schiefer eingeklemmte Teile der dinaridischen Sediment-
decke der Massive des Seegebirges und der Ivreazone. Aehn-
lich verhilt sich die Triasscholle von Voldomino bei Luino!.

Die penninischen und lepontinischen Alpen zwi-
schen Tessin- und Aostatal werden im Siden durch die
Amphibolitzone von Ivrea begrenzt. Im Norden ist ihre
Grenze gegeben durch den Sidrand des Gotthardmassivs von
Airolo iber den Nufenen bis Ausserbinn, dann durch die
krystallinen Schiefer und den sidlichen Sediment-Mantel
des Aaarmassivs auf der Nordseite des Rhonetales von Morel
bis Leuk. Bis hierher, nimlich bis Turtmann am siidlichen
Rhoneufer, haben wir die Struktur der die lepontinischen
Alpen im Norden begleitenden Sedimentmulden untersucht.
Wir sahen, wie die maximale nordwiirts gerichtete Ueber-
faltung von Gneissen iiber die sidwirts ausgezogene Be-
drettomulde sich findet auf der Linie Crevola-Morel, wie sym-
metrisch gegen Osten bis Faido, gegen Westen bis Visp das
Phinomen an Intensitit abnimmt und wie alle Faltenachsen
nach Westen sich senken, sodass westwiirts die im Simplon
zu oberst liegenden Berisalgneisse zur Herrschaft gelangen
und noch héher gelegene Sedimentmulden tragen. — Bei
Turtmann sind die vereinigten Bedretto-Ganter-Magenhorn-
Mulden ausgekeilt. (Vrgl. Taf. 13) Die siidlichste derselben, die
Magenhornmulde, wird vom Simplonhospiz her bis Turtmann
von Carbon begleitet. Die Nordgrenze der penninischen Alpen
verlduft von da am Berghang ob Sitten von Sierre iber
Dréne nach Conthey, folgt dann dem Rhonetal bis Saxon
und weiter nach Sidwesten ist sie durch die Innenseite des
Mont-Blanc-Massivs bestimmt.

! Vergl. C. Scusipr und G. Strinmany. Geolog. Mitteilungen aus der
Umgebung vom Lugano. — Eclogae geol. Helv. Bd. I, Taf. IIL.
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Die Biindnerschieferzone, welche an die hercynischen
Massive: Aar, Gotthard, Mont-Blanc, Belledonne,
Grandes Rousses und Pelvoux alpeneinwirts direkt an-
grenzt, erscheint im Wallis gegeniiber Leuk unterbrochen.
Zwischen Turtmann und Chippis dringt Pontiskalk und
Quarzit ins Rhonetal vor. (Taf. 13.) Wir kénnen somit
eme norddstliche Hilfte der Biindnerschieferzone unter-
scheiden: Ilanz (resp. Prittigau)-Visp (Bedrettomulde)
und eine siidwestliche : Sierre, Val Ferret, Moutiers, Brian-
zon (Val Ferretmulde!). Es ist bezeichnend, dass siid-
lich, beziehungsweise oOstlich an die schistes lustrés der Val
Ferretmulde in ununterbrochenem Zuge sich Carbon an-
schliesst. Bemerkenswert ist eine petrographische Differenz
zwischen Bedretto- und Val Ferretmulde. Die in der Region
Scopi-Val Canaria-Simplon weit verbreiteten hornfelsartigen
und glimmerschieferihnlichen Typen fehlen in der Val Ferret-
mulde vollstindig. Gelegentlich trifft man noch Clintonit-
schiefer. Vorherrschend sind Kalkphyllite, denen oft mich-
tige Kalke sich einschalten (Sembrancher); daneben erscheinen
drei neue Typen, nimlich der « Quarzit » und der « Pontis-
kalk » am Situdabhang des Rhonetales westlich Visp, dann
die « Bréche du Télégraphe » bei Sitten, bei Chable (Val
de Bagne) und im Val Ferret. Prasinite sind selten in den
Kalkschiefern der Ferretmulde, in grosser Entwicklung er-
scheinen sie erst am kleinen St. Bernhard?2. Wie bereils
erwahnt folgt auf die Schistes lustrés-Zone des Val Ferret
alpeneinwirts ein Zug karbonischer Schie'er, der stidostwirts
unter die jungarch@ischen Gneisse der Zone des grossen
St. Bernhard einschiesst3. (Vergl. Taf. 13, Taf. 9, Fig.2 und 3.)

Die Struktur des 120 Km. langen Rhonetales vom Rhone-
?letscher bis nach Martigny ist eine recht komplizierte ; wir
inden viele Analogien in symmetrischer Anordnung mit der-
jenigen des Rheintales von der Oberalp bis Chur.

Im Oberwallis verliuft die Talfurche, genau SW —NE
gerichtet, parallel der Mulde zwischen Aar- und Gotthard-
massiv. Die hier in der « Furkamulde » noch erhaltenen

! Vergl. E. Haug, Etudes s. la tectonique des Alpes suisses. Bull. soc.
géol. d. France. 1896, p. 553.

* Vergl. S. Francui, Boll. del R. Com. Geol. d’Italia. 1899. Tav. III.

3 Vergl. S. Francut und C. A, Sreira, I giacimenti di antracite della
Valle d’Aosta. — Mem. describt. della Carta geologica d’Italia. Vol. XII.
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Sedimente sind in einer Zwischenfacies zwischen helve-
tischer Hochalpen- und eigentlicher Schistes lustrés-facies
entwickelt ; der facielle Uebergang. zum einen und zum
andern vollzog sich in den hoch iiber Aarmassiv und Gott-
hardmassiv erodirten Sedimentdecken. Bei Ulrichen streicht
das Mesozoicum der Grenzmulde zwischen Aar- und Gott-
hardmassiv infolge Erosion in die Luft. Bei Raron und bei
Gampel, am nordlichen Rhoneufer, lagert diskordant auf
den altkrystallinen Gesteinen des westlichen Aarmassivs das
mesozoische Deckgebirge, eine siidwirls einfallende, die Biind-
nerschiefer am sadlichen Rhioneufer unterteufende Platte
bildend. Diese jurassische Schichtserie von Raron-Gampel
entspricht wohl dem Nordschenkel der « Furkamulde » zwi-
schen Aar- und Gotthardmassiv und es 1st bemerkenswert,
dass die tiefern Horizonte derselben Biindnerschieferfacies
zeigen!., Bei1 Aernen-Grengiols versinkt das Gotthardmassiv
und die Senke wird iiberbrickt von den Schiefern der Be-
drettomulde und so sehen wir nun auch bei Visp, wie die
Aequivalente der siidlichen Teile der Bedrettomnulde an und
iiber den siadlichen Mantel des Aarmassivs geschoben sind.
Den faciellen Uebergang der Sedimente der “Furkamulde zu
denjenigen der Bedreltomulde den wir weiter ostlich hoch
in der erodierten Decke des Gotthardmassivs zu suchen haben,
vollzieht sich hier in einer tief unter der Talsohle llegenden,
" sidwiirts einfallenden, stark verquetschten Muldenzone, zu
deren hangendem Schenkel die Visperschiefer gehoren. Diese
Muldenzone stellt das Hangende des tief versenkten Gott-
hardmassivs dar; die durch dies Versinken bedingte oro-
graphische Depression wird aber iiberdeckt durch die von
Siiden her vordringenden Biindnerschiefer. Dadurch wird die
angelegte tiefe, in der Richtung des heutigen Tales verlaufen-
de Depression wieder zum Teil ausgefiillt. Ich nenne derartige
Talstiicke : Narbentidler2 Das ganze Rhonetal von Fiesch
bis Martigny entspricht einer solchen Narbe, ebenso wie das
Rheintal aufwirts von Chur, wo ebenfalls die Bindnerschie-
fer der inneralpinen Zone an- und auflagern einer sitdwirts
untertauchenden Schichtfolge, der die Facies der helvetischen
Hochalpen eigentimlich ist. Entsprechend der Rhonetal-
narbe im Westen des Aarmassivs, haben wir die Rhein-
talnarbe im Osten desselben. (Verg. Taf. 12.)

! Vergl. E. v. FELLENBERG, Beitr. z. geol. Karte d. Schwei=. Lief. XXI.
Ferner C. Scamior. Mineralien aus dem Trasdolomit etc. — Neues Jahrb. f.
Min. etc., Bd. I, 1900.

2 [a ganz anderem Sinne bezeichnet E. Suess entblosste Eruptivziige als
« Narben », (Antltts der Erde, Bd. 1, S. 213.)

LW
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Am Ausgang des Lotschentales versinkt das Aarmassiv.
Die Sedimente von Raron-Gampel verbinden sich ohne Un-
terbruch mit denjenigen von Leuk am Westende des Aarmas-
sivs. Sedimente in der helvetischen Hochalpenfacies tiber-
spannen das ganze Westende des Aarmassivs . In normaler
Schichtfolge — Kreide bis Trias — steigen sie aus dem
Rhonetal empor, ihre Basis ist mit den liegenden Gneissen
mannigfach verzahnt (Faldun-Resti-Rothhorn, etc.). Am
Balmhorn, Altels und K. Rinderhorn bildet diese
zentralmassivische Sedimentdecke eine unter den Ueschi-
nengrat einschiessende, mehrfach gefiltelte Gewblbeumbie-
gung; sie bildet als Ganzes einen « pli plongeant », dessen
Gewolbekern, aus Dogger und Lias bestehend, in der Hohe
bleibt siidlich des Kl. Rinderhorns. (Vergl. Iig. 5 u. 6.) Das
zur Gewdolbebiegung gehorende Eocéin biegt in der Tiefe siid-
wirts zuriick, einen Muldenkern bildend. Dies auf der « Spital-
matte » an der Gemmi zu Tage tretende Eocin ist von
grosster Bedeutung fiir die Auffassung der Tektonik der hel-
vetischen Kalkalpen. Gegen Nordosten verfolgen wir dasselbe
in kontinuierlichem Zuge durch das Oeschinental nach Miir-
ren, von da iiber Grindelwald, Meiringen, Engelberg, Altdorf,
Lintthal, Elm bis Ragaz 2. Das Eocan von Val d’llliez, den
Westfuss der Dent du Midi unterteufend, nimmt eine analoge
Stellung ein. (Vergl. Taf. 13; ferner H. Scuarpt, Eclogae
geol. helv. V, Pl. 23.)

Der Gebirgsbau der Alpen beiderseits des Rhonetales von
Leuk aus abwirts wird bedingt durch das Versinken des
Aarmassivs im Nordosten, des Montblancmassivs
im Siidwesten. Bei Martigny sinkt unter der Dent de
Morcles das nordostliche Ende des Mont Blancmassivs zur
Tiefe, zirka 40 Km. davon entfernt steigt das Aarmassiv

! Vergl. M. Lugeon, Eclog. geol. helv. vol. VIII, No 4,

2 Vergl. z. B. E. Haue, Bull. soc. géol. de France 3¢ série, t. XXIV,
Pl. 23. Ferner M. Bercrano und H. Govruirz, Bull. soc. géol. de France,
3e série, t. XXV, p. 568.

3 Die durch die Darstellungen von H. Scuarpr und M. Lugeox bekannt
gewordene « Molasse rouge» von Val d’Illiez betrachte ich als das
normale Hangende des Flysches des helvetischen Faciesgebietes. Diese
oligocine Molasse wird durch die zur « Klippendecke» gehdrenden triadi-
schen und jurassischen Schichten der Tréveneusaz iiberschoben. Es ist so-
mit dieselbe ein prachtvolles Fenster (vergl. Taf. 13), das darauf hinweist,
dass die subalpine Molasse zwischen Thunersee und Genfersee unter der
Masse der Freiburgerdecken sich hindurchzieht, eingeschaltet zwischen
Klippendecke im Hangenden und der helvetischen Schichtserie im Liegen-
~ den, genau so wie H. Scrarpr es im Jahre 1898 gezeichnet hat. Mit volistem
Rechte nennt man die Ueberfaltungstheorie die Scuarpr’sche.
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Nordosten ein gegen die Mitte zwischen Ostende von Mont-
blanc- und Westende vom Aarmassiv. Diese Bresche im va-
riscischen Wall der Nordalpen bedingt den Bau der gesam-
ten Alpen zwischen Biella und Bulle : hier dringt im Wallis
die Deckscholle der Dent Blanche nordwirts vor und hier
liegen am Nordrand des Gebirges die exotischen Voralpen!.

Das Deckgebirge des Aarmassivs (Balmhorn, Rinderhorn)
versinkt wesllich von Leuk, dariiber steigt am Siidabhang
des Gebirges von den Hohen iiber Sierre aus eine neue Platte
jurassischer und cretacischer Sedimente empor, die auf der
Hohe des Wildstrubels einem eocinen Muldenkern auflagert
und dann als stark zerstiickelte Gewolbebiegung nordwiirts
in der « zone des cols des Préalpes » sich in die Tiefe
bohrt, auf diese Weise die helvelische Sedimentdecke des
versenkten Aarmassivs iiberbriickend 2,

Westlich des Wildstrubels erscheinen entsprechend der
gegen Siidwesten wieder ansteigenden Faltenachsen nach und
nach wieder die Beslandteile des helvetischen Sedimentman-
tels des allmilig sich hebenden Montblancmassivs. Westlich
Saillon treten die krystallinen Schiefer des Montblanc auf
der Nordseite des Rhonetales zu Tage. Yom Rhonetal aus
steigen, spitzwinklig gegen die Talrichtung streichend, die
Schichten gegen Norden an, und es bildet dieser autochthone
Sedimentmantel des dstlichen Montblancmassivs nach M. Lt-
GEON drei nordwirts iibereinander gelegte Deckfalten (Dent
de Morcles, Diablerets, Mont Gond-Wildhorn), deren Falten-
achsen ostwirts, mit dem Zentralmassiv in der Tiefe, sich
senken. An der tiefsten Stelle der quer zum Alpenstreichen
zwischen Aar- und Montblancmassiv verlaufenden Senke
steigt aus dem Rhonetal die « Wildstrubeldecke » (Nappe
inférieure de la zone interne, M. LuGceoN) empor. Wir haben
dieselbe als die Wurzel der « zone des cols » am Nord-
fuss der helvetischen Kalkalpen kennen gelernt. (Vergl.
Taf. 12 u. 13.)

1 Am Ostende des Aarmassivs und Gotthardmassivs finden wir vom Todi
. bis zum Calanda die dem Wildstrubel analoge Einsenkungszone und es
i scheint, als ob dieses ostliche Versinken der variscischen Centralmassive
- das Vordriogen der ostalpinen Decken lim Plessurgebirge und der krystal-
linen Deckscholle der Silvretta ermoglicht und bedingt hatte.

* M. Lugeon. C. R. d.s. d. U’'Ac. d. Sc., janvier {901. Bull. soc. qeol.
de la France, 4me série, t. I. Ferner G. RaeEssinger, La zone des cols.
Thése. Lausanne, 190%. — Cu. Sarasix und L. CoLLer haben neuerdings die
« Zone des Cols » zwischen der Lenck und Adelboden untersucht
{Arch. d. sc. phys. et nat. Genéve. Janv.-févr. 1903), sie glauben fiir die
Luceon’sche Auffassung vorliaufig keine Stiitze finden zu konnen.
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Wir haben am Simplon gesehen, wie auch stidlich der
Rhone ein Sinken des ganzen Gebirgskorpers von Osten nach
Westen sich offenbart, welches dem Absinken des Gotthard-
und des Aarmassivs im Norden entspricht und so muss die
am rechten Rhoneufer bei Siders und Sitten konstatierte De-
pression auch am linken Rhoneufer sich zeigen. Dadurch,
dass Bedretto-, Ganter- und Magenhornmulde successive nach
Norden bis ans linke Rhoneufer vorriicken, dringen auch die
Berisalgneisse am Ausgang des Saastales bis auf 3 Km Dis-
tanz gegen das linke l,?{honeufer vor. An ithrem Nordrand
biegen sie hier siidwiirts zuriick in die Tiefe. Sie bilden einen
nordwirts ubergelegten Gewodlbekern, der unterteuft wird
von der westlichen Fortsetzung der Magenhornmulde!. Als
Hangendes der Berisalgneisse erscheint Walliserquarzit und
:mponlm kalk. Der « ‘Vgﬂiserquarzit » und der denselben
zum Teil begleitende « Pontiskalk » bilden so eine kontinuier-
liche Nordgrenze der altkrystallinen Gesteine der pennini-
schen Alpen von Visp bis Chable und alpeneinwirts schliesst
sich daran als westliche Fortsetzung der Berisalgneisse die
Zone des Grossen St. Bernhard, tiber deren Schiefer
die autochthone mesozoische Decke noch stellenweise erhalten
ist. (Vergl. Taf. 9, Fig. 2 und Taf. 13.)

Wie bereits erwdhnt wurde, setzt gegeniiber Siders von
Neuem ein Zug karbonischer Schichten ein, der nun bis
I’Argentiére 1m Durancetal anhilt. Dieses Karbon erscheint
als eine in einer langen, schmalen Geosynklinale entstandene
Ablagerung und bildet das Liegende des Walliserquarzites,
das Hangende der Glimmerschiefer der St. Bernhardzone.
Es stellt im ganzen eine gegen Norden emporgepresste Anti-
klinale dar, die auf eine lange Strecke beiderseits von siid-
wiirts einfallender Trias begrenzt ist. (Taf. 12 Fig. 5). Die
Trias im Hangenden des Carbon, alpeneinwiirts, erscheint
als Mulde und wird im Val Ferret wiederum iiberlagert von
gleichartigem Carbon, das unter die Glimmerschiefer der
St. Bernhardzone einschiesst (Taf. 9 Fig. 3.). Weiter nord-
ostlich im Rhonetal ist dieses zwischen Trias und St. Bern-
hardzone gelegene Carbon in die Tiefe versenkt und keilt
im Hangenden der Bernhardgneisse siidwestwirts aus.
(Taf. 9, Fig. 2.) Bei Siders am siidlichen Talhang streicht
diese Carbonantiklinale gegen Nordosten hart an den siid-

lichen Sedimentmantel des Aarmassivs heran; dann aber

! Ganz neuerdings hat M. Luceon bei St. Niclaus im Liegenden der Beri-
salgneisse Triasgesteine aufgefunden, die eben dem Hangenden Schenkel
der Magenhornmulde angehoren. (Soc. vaud. sc. nat. 3 juillet 1907.)

ECLOG. GEOL. HELV. IX. — Aoit 1907. 36
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schiebt sich 1n den « brisés du Valais» bel Sitten ein breites
Band von siidwirts emnfallenden Kalkphylliten ein zwischen
Karbon im Siiden und den Sedimenten der « Wildstrubel-
decke » im Norden!. Die Wildstrubeldecke taucht siidwirts
unter diese Bindnerschieferplatte, die als Ganzes eine Mulde
darstellt, zur Tiefe; iber die Trias, welche bei Granges und
Sitten den siidlichen Fligel der Biinduerschiefermulde bildet,
1st die Carbonantiklinale tberschoben. (Fig. 2, Taf. 9.) Auf
18 Km. Linge westlich von Sierre bis zum 'lal der Morge
lagern sich so an den Berghang bis zu 900 M. ma\lmaler
Héhe Kalkphyllite. Wie bereits M. LuGeoxn es erwiihnt, ent-
halten diese Biindnerschiefer Breccien, die der « Bléchc du
tt,le"raplw » der Westalpen, der « II()lnﬂuhl)rLccu, » der exo-
tischen Voralpen analog sind. Bei Chateau neuf, westlich
Sitten, fand uh unter den Bestandteillen dieser Breccien
ValIorcinekonglomerate. (Vergl. Fig. 7.)

Gleichwie bei Sitlen und bei St. Léonard tiber den Biind-
nerschiefern Rauchwacke, Gyps und Quarzit auftreten, er-
scheinen im Liegenden derselben wiederum Triasgesteine.
Im Bachbette der Sionne siidostlich von Drone werden die
Kalkphyllite unterlagert von einem michtigen System von
Rauchwacken und bunten Mergeln zwischen welchen dunkle,
dinnbankige Kalke auftreten die reichlich Avicula con-
lorta enthalten Das Liegende dlLSCI‘ Trias mit Rhit bilden
bergwirts die auf der weolorrlschen Karte (Blatt XVII) mit
JLS bezeichneten Ixall\e Am westlichen Ende dieses
Biindnerschieferzuges der re(hlen Rhoneseite, tritt bei Con-
they, éstlich der Morge unter den Schiefern ebenfa]ls Trias-
ﬂvps zu Tage und derselbe liegt auf dinnplattigen Kalken,
die in grosser Menge weqtrecl«.te Belemniten enthalten und
unterlaﬂerl werden bis zum Eingang in die Schlucht bei Sen-
zine von dunkeln glimmerigen, knolligen Kalkschiefern. Es
zeigt dieser Schichtkomplex im Lievendcn des Gypses von
Conthey eine vollstindige Analogie mit den jurassischen Ge-
steinen von Vence nordwestllch ob Sembrancher, was
durch di~ Farbengebung auf Blatt XVII und XXII sehr sclmn
zum Ausdrucke kommt Zwischen Vétroz und Saillon
steigen, entsprechend der gegen Siidwesten sich hebenden
Faltenachsen, die autochthonen Decken des ostlichen Mont-

! Einzig bei der Station von Granges findet sich ein kleiner Rest von
anlhlazntfuhrendem Carbon auf der rechten Rhoneseite und zwar liegt hier
das Carbon auf dem Triasgvps, der den siidlichen Schenkel der Sittener
Biindnerschiefermulde darstellt.
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blancmassivs aus dem Rhonetal empor und die unterste der-
selben die « nappe » der Dent de Morcles erhebt sich west-
lich Saillon 1n (For Hochgebirgskalkmasse der Grande Garde,
diskordant auf Carbon un(l altl\lyslallmvn Schiefern auflie-
gend. (ReNevier.Beitr. =. geol. Karte der Schweis, XVI,
pl. V.) Die Darstellung von E. RENEVIER lwlugllch (lcr n(u‘h-
ql('n Umgebung von “Saillon (vergl. loc. cit. pl. V., coupe
NO11) bedarf einer Beric htigung. Die Trias der I\Iarmorlm‘ic}m
von Saillon sinkt mit dem liegenden Karbon direkt siidwiirts
zur Tiefe und mit ihr der dariberhegende Malm. Die nirdlich
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des Hiigels von Saillon durchziehende, dem Malm aufliegende
Rauchwacke stellt nicht eine Aufbiegung der autochthonen
Dent de Morcles-Trias dar, sie bildet \u,lm( hr die Basis einer
neuen den Malm iiberschiebenden Schuppe und die dariiber
liegenden Schichten, welche den Hiigel von Saillon zusammen-
SLM{‘II, sind nicht, wie E. Rln\b\ll'l{ es auf Karte und Profil
angibt, lI()('lngol)n'nbl\all\, sondern sie bestehen aus belemni-
lcnhlhrf‘nden Sandsteinen, Quarziten und schwarzen Schie-
fern, die wir zum Lias rechnen, dessen Aequivalente wir am
Catogne finden.

Im Jahre 1896 hat E. Hava ! darauf hin«rvwimvn dass
das Hh()n(' al oberhalb « Martigny » nicht ein nurma]vs 1SO=
klinales Liingstal ist, welches zwei scharf getrennte Zonen
der A]pcnl\t,ltL llumt. Die Gesteinszonen M,Imudvn das Tal

t E. Hacva. Etudes sur la tectonique des Alpes suisses. — Bull. soc. yeol.
de France, 3¢ série, t. XXIV, p. 557,
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unter spitzem Winkel und so greifen einige derselben von
der linken Talseite auf die rechte Talseite hiniiber.

Wo siidlich der Rhone bei Martigny das Montblancmassiv,
dessen Fortsetzung nordlich der Rhone den Untergrund der
Dent de Morcles %ildét; sich emporwélbt, biegt die gesamte
Alpenkette westwiirts im Streichen gegen Siiden um.

Als Nordgrenze der penninischen Alpen habe ich die
Innenseite des Montblancmassivs bezeichnet. Wir haben die
Struktur des Val Ferret zu untersuchen. (Vergl. Fig. 3,
Taf. 9.) Seit H. GErrLacH hier kartiert hat, haben H. Scuarpr,
Fr. GrErr, E. HavG, E. Duprarc, F. Pearce, R. HELBLING
und neuerdings C. G. S. SanpBerG Mitteilungen iiber diese
Gegend verdffentlicht 1,

Von Ost nach West unterscheiden wir folgende Zonen :

1. Die Berisalgneisse zichen vom Ausgange des Saas-
tales ununterbrochen in halbkreisformigem Bogen nach
dem Grossen St. Bernhard. (Zone: Gran S. Bernardo-
STELLA.)

2. Vom Kleinen St. Bernhard weg nordwirts iiber
Morgez, den Grossen St. Bernhard, Chable bis Chip-
pis 1m Rhonetal, gegeniiber Siders, taucht ein Zug von
Karbon alpeneinwirts unter die krystallinen Schiefer der
Zone des Grossen St. Bernhard. Dieser Karbonzug wurde
von den franzosischen Geologen als « zone axiale houillére »
bezeichnet. Im Wallis erkennen wir, dass derselbe eine
nordwirts aufgepressle Antiklinale darstellt, die
als das mechanische Aequivalent des bei Méorel ver-
sunkenen Gotthardmassivs betrachtet werden kann.
(Vergl. Taf. 9 und Fig. 2 und 3, Taf. 13.) Vom Rhonetal siid-
westlich von Sitten an bis zum Kleinen St. Bernhard hin
enthélt der Karbonzug eine Triassynklinale, deren Bedeutung
Fig.2 u. 3 der Taf. 9 erldutern.

3. Im Val Ferret wird die Carbonantiklinale gegen Nord-
westen wiederum von einem Streifen triadischer Gesteine
begleitet, der iiber einen breiten ebenfalls nach Siidosten ein-

t Vergl. H. Scuaror. Eclog. geol. helv., déc. 1893, Bd. IV, p. 120.
Livret guid. géol. 1894. Exc. X. — Fr. Grzrr, Geol. u. petr. Studien in
der Montblancgruppe. Ber. d. Nal. Ges., Freiburg i. Breisgau, 1894, —
E. Hauag, Bull. soc. géol. de France, 3° série , t. )?XIV, 1896. — L. Du-
pARC u. L. Mrazec. Rech. géol. et petr. sur le massif du Montblanc. Mém.
soc. d. phys. et d’hist. nat. Genéve, 1898. — P. Peance, Rech. sur le ver-
sant Sud-Est du massif du Montblanc. Thése. Genéve 1898. — R. HEeLs-
LinG, Die Erzlagerstitten des Mont Chemin. Inaug.-Diss. Basel 1902. —
C. G.S. SanpBerc, Etud. geol. sur le massif de la pierre a voir. Paris 1905.
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fallenden Zug von jurassischen Kalkphylliten iiberschoben
st (H. GERLACH)’ Es 1st dies die schistes lustrés-Mulde,
der ostliche Sedimentzug des Val Ferret. Im allgemeinen
herrschen in dieser ganzen Zone vom Kleinen St. Bernhard,
wo Prasinite mrkommen bis ins Rhonetal einférmige I\alk-

hyllite. Am Ufer der Dxance bei Sembrancher werden graue,
plattige Kalke gebrochen. Dass diese schistes lustrés im we-
sentlichen JurasmscheH Alters sind, ergibt sich aus ihrer
Lagerung und aus Fossilfunden?. Bei den Hiitten von « Les
Ars » ob Ferret habe ich Binke von gestreckten Kalkkonglo-
meraten zwischen den l\alkphvlhten gefunden und ferrer
entwickeln sich dieselben Konglomerate in grosser Michtig-
keit nordlich ob Chable innerhalb der Kalkschiefer 2. Dieser
ostliche Zug mesozoischer Sedimente des Val Ferret erreicht
bei Riddes das Rhonetal; das Streichen desselben biegt von
NNE um gegen NE; wiihrend aber der im Siiden die Kalk-
phyllite beﬂleltende Karbonzug 1m wesentlichen auf der
Siidseite der Rhone bleibt, setzen die Kalkschiefer auf den
Nordhang des Tales iiber and bilden die besprochene Biind-
nerschleferplatle von Sitten. — Das Rhonetal bei Sitten
entspricht einer Zone starker Versenkungen und zugleich
nordwirts gerichteter Ueberschiebungen. Die lortsetzuncr
der Val Ferretmulde von Sitten aus gegen Osten erscheint
problematisch. E. Hauc hat es zuerst bezweifelt, dass die
Schiefer von Sitten direkt mit denjenigen des Binnentales
zusammenhingen, er glaubte ihre Forlsetzung nach Norden
auf der Nordseite des Aarmassivs gefunden zu haben. Obwohl
die Struktur der sudlichen Rhonetalseite zwischen Visp und
Sitten noch nicht hinreichend bekannt ist, scheint doch die
ganze Tektonik der Gegend darauf hinzuweisen, dass das Kar-
bon von Chippis bei Turtmann wieder einsetzt und dass die
dasselbe begleitenden Biindnerschiefer die Fortsetzung derje-
nigen der «Lsés du Valais » sind. Der Karbonstreifen leitet
nun von Turtmann aus die Schiefer gegen Sidostlen zuriick
zur Magenhorn- und Gantermulde, in welcher wir somit den

! Auf Blatt XVII unterschied H. GerLace im Val Ferret einen wes t-
lichen Sedimentzug (LJ, Lias und Jura unbestimmt) und einen 6st-
lichen (SK, Kalkschiefer, schistes lustrés), die durch Trias getrennt sind.
A. Herx hat im Jahre 1891 (Beitr. sur geol. Karte der Schweis, Lief. XXV,
p- 286) gegen diese Zweiteilung polemlswrl H. Scuaror hat jedoch im
Jahre 1897 auf seiner « Esqulsse géotectonique du versant nord des Alpes
suisses » dieselbe mit vollstem Recht acceptirt.

2Vergl. S. Fraxcur. Nuove localita con fossili mesozoici, etc. Boll. R.Com.
geol. &’ Italta. 1899, n. 4.

3 Vergl. Bull. soc. géol. de France 4¢ série, t. I, 1902, p. 70%.
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Ansalz fur die grosse Val Ferretmulde finden. Die Val Ferret-
mulde setzt also 1 Ostlichen Wallis wieder ein, hoch siid-
wirls iiber der Bedrettomulde liegend. (Fig. 4, Taf. 7.)
Auf eine slratigraphische Besonderheit des oOstlichen Sedi-
mentzuges im Val F erret mochte ich noch hinweisen. Von Be-
deutung ist es, dass wir in dem Biindnerschieferzug Siders-
Riddes-Val Ferret die Aequwalenle der « Bréche du Télé-
graphe» finden, die in der Maurienne, 90 Km. im Siidwesten
vom obern Val Fel ret, zwischen St, Martm und St. Michel
de la Porte (Vallée de I Arc), und ebenso bei Moutiers in
der Tarenlaise, typisch auflritt, genau derselben Zone ange-
l horend !. Wir wissen nan, dass dw « Chablaisbreccie », ebenqo
Cwie die « Hornfluhbreccie » der Khppen am Nordrand der
Schweizeralpen die gleiche Bildung sind wie die « Bréche du
Télégraphe ». Somit hidtten wir in den Breccien des
Kalkschieferzuges von Sitten, Chable, Ferret und
Pré St Dldlel‘ eln autmhlhones Aeqmvalcnt von
Gesteinen gefunden, die in den Klippenregionen
'am Nordabhang der Alpen eine selbstindige Zone
‘bilden. In dlesem Schieferzug des Westllchen
i Wallis vermuten wir die \Vurzel der «Nappes des

lBreches » (Lugeon), der «Brecciendecke » (Stein-
(mann)

Im Chablais und an der Hornfluh sind die « Breccien »
von Flysch begleitet. Der Flysch tiberlagert z. T. in deutlicher
Weise die Breccien und enthidlt jene ophiolitischen

~Massengesteine, deren exotische Natur wohl zuerst

- Quereavu erkannt hat. Dieselbe Association von jurassischen

; Breccwn eogencen Flyschgesteinen und Ophiolithen finden
wir nun auch in der suppomerten Wurzelregion jenseits des
Montblanc, in dem o&sthchen Sedimentzug des Val Ferret.
Veuerdmgs glaubt W. KiL1an?2, grossen Massen nordwestlich
des Kleinen St. Bernhard, die auf der franzosischen Karte
(Feuille Albertville) als « schistes lustrés supérieures ou
jurassique moyen, ll, » dargestellt sind, neogenes Alter zu-
schreiben zu miissen?. In nichster Nihe derselben entwickeln
sich michtige Komplexe von Ophiolithen und hier mochte ich
die Heimat der Diabasgesteine des Plateau des Gets im Cha-
blais suchen. (Vergl. Taf. 13.)

! Vergl. W. KiLiax, Bull. soc. géol. de France, 3¢ série, t. XIX, p. 602.
— Bull. soc. hist. nat. Savoie 1893.
2 C. R. Ac. d. sc., 5 février 19035,

3 Vergl. auch Zaccacya : Sulla geologia delle Alpi occidentali, Boll. R.
Com. geol 1887, Tav. VIII.
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1. Gegen Westen und gegen Nordwesten grenzen die Kalk-
phyllite des Val Ferret (6stliche Sedimentzone des Val Ferret)
an eine schmale Zone antiklinal gestellter Trias. (Vergl.
Fig. 3, Taf. 9.) Wir finden dieselbe bet den Chalets de Fer-
'I‘Lt%‘ bei Ville d’Issert, bei Sembrancher im Val Ferret, ferner
usl.llch von Saxon un(l endlich, wie oben beschrieben Wurde,
auf der Nordseite des Rhonetales beit Conthey und Drone.
Die daran westwiirts sich anschliessende Sedimentzone (west-
liche Sedimentzone des Val Ferret) bildet sidwirts der Rhone
den autochthonen Sedimentmantel des Montblancmassivs.
Die antiklinale Zone zwischen den beiden Ziigen jurassischer
Sedimente erweitert sich bet Courmayeur, wo in derselben
Karbon auftritt und fernerhin der Prolowm des Mont
Chétif und der Montagne de la Sa.\c hervor-
sticht, (Vergl. Taf. 13.)

Die westliche Sedimentzone des Val Ferret stellt tekto-
nisch ebenfalls eine Mulde dar, delen Achse gegen Usten
unler die Bumlnersclnefermulde im Osten emfallt In den
franaosnscht,n Alpen ist diese westliche Val Ferretmulde viel
weniger tief herab erodiert und zusammengequetscht ; sie
enthilt in der Tarentaise noch den aus den )ummuhten-
sandsteinen und Breccien bestehenden Muldenkern (vergl.
Aiguille du Grand Fond. Taf. 12)1, Diese dem Montblanc-
massiv gegen Siidosten anliegende Sedimentmulde gehort zur
«/om, der Aiguilles d Arves» (Haua). Bei Saxon
erreicht sie das Rhonetal und bleO‘L hier ebenfalls gegen
Nordosten um, sich immer mehr mfolue von ~\nsquelschun0‘
verschmilernd. Bei Saillon, auf der rechten Talseite, liegen
Trias und Lias des weslluhen Schenkels der Mulde auf dem
Malm der Dent de Morcles-Decke, wie ich oben gezeigt habe,
und das gegen Nordosten l\ellformlg sich VeI‘JLll]U‘(’llde Ende
der Mulde treffen wir bei Conthey als Liegendes der breccien-
fiihrenden Biindnerschiefer von Sllten, als Hangendes der
Wildstrubel- und der Mont-Gonddecke.?2

VW, Kiviax und J. Révie, Bull. soc. hist. nat. Savoie 1893,

2 Ob tatsichlich die hier geo-ebene Darstellung. nach welcher die Trias-
und Liasgesteine des Hiigels von Saillon der westlichen Sedimentzone des
Val Ferrot angehoren, sich als zutreffend erweist, bedarf noch weiterer
Untcrsuuhung

Eine andere Auffassung, zu welcher auf gemeinsamer Exkursion Herr
Dr. A. Buxrorr gelangte, wiire die folgende : Trias und Lias von Saillon
streichen direkt nordostwirts unter den Untern Jura (Ji) nordlich Lextron
und bilden so den iiltesten Kern der « Nappe des Diablerets ». Die Sediment-
mulde von Saxon wiirde dann, ohne nach Saillon hin auszubuchten, erst
bei Conthey wieder erschemen
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Beziiglich der Facies der Sedimente (facies dauphinois) in
dieser westlichen Hilfte der Val Ferretmulde (Zone des Ai-
guilles d’Arves) habe ich noch einige Bemerkungen zu machen.
Ausser den namentlich von H. Scitarpt bekannt ewordenen,
fossilfiihrenden Schichten von Rhit und Lias, welche am 6st-
lichen Catogne-Abhang und bei Vence sich finden, sind schon
lange die eigentiimlichen, fossilreichen Ablaoerun en von
Amodne im hintern Val Ferret bekannt geworden' %m einem
schwarzen, tonig-sandigen, chloritoid-fithrenden Kalke, der
iiber spathlfren grauen Kalken mit Pecten wquivalvis Sow.
liegt und somit dem untern Dogger (Bajocien) entsprechen
diirfte, findet sich eine reiche ZwelqchalPrfauna J. B. GREPPIN
filhet namentlich : Pholadomya, Lima, Gervillia, Pecten,
Rhynchonella, Cidaris und Korallen an. Diese Fossilassocia-
tion erinnert bei der vorliegenden stratigraphischen Analogie
sofort an die M;llusschlchlen der Freiburger und der Cha-

blais-Alpen 2. Das auch durch Erzlaﬂer mlercssanlt, Profil

von I’Amone habe ich mehrfach besucht und einiges Material
§esammelt Die Zugehérigkeit des Doggers zu den «Myti-
usschichten » schemt mir unzwelfelhaft zu sein3. Es ver-
dient besondere Beachtung, dass die Mytlusschichten von
Amone Gerdlle von Ouarzporphyren einschliessen, die dem
in ithrem Liegenden auftretenden Porphyr des Montblane-
massivs entsiammen.

Fiir die Frage nach der Natur der sog. « Préalpes ro-
- mandes » erscheint mir der Nachweis von Mytilusschichten
"in der westlichen Val Ferretmulde, die, wie (rezelgt wurde,
- eng zusammengepresst successive von West nach Ost dem
Montblancmassiv, der Dent de Morcles und der Wildhorn-

1 J. B. Greerin, Verhdl. der Schweiz. Nat. Ges. 1873-1876, p. 39.

? Vergl. P. pe Lorior et H. Scuarpr, Mem. soc. pal. suisse, vol. X,
1883. — E. Favae and H. Scusror. Mat. p. la carte géol. de la Suisse.
LXXII, 1887. — M. Lucgeo~, Bull. d. services de la carte géol. de la
France. No 49, 1895-1896, p. 67.

3 Dr A. TosLer hatte die Freundlichkeit, die alten Greppinschen Stiicke
ebenso wie das neue Material aus den Mytilusschichten von ’Améne einer
summarischen Revision zu unterwerfen : Einige sehr gut erhaliene Modiola
von Amdne stimmen mit der von Loriov als Modiola imbricata Sow.
(Pl. IX, Fig. 1—8) bestimmten Form iiberein, ebenso finden wir die aus den
Myulusschnchten beschriebene grosse letL_(Pl IX und X) sehr hiufig
und eine Alectryonia steht der von Loriov als Ostrea costata Sow. be-
zeichneten Form (Pl. XI, Fig. 16 und 23) recht nahe. Statt der gerippt:n
Pteroperna costatula, chett (PL. XI) der Mytilusschichten von Laitmaire
in den Freiburgeralpen finden sich hei Amodne glatte Formen von Gervillia.
Regulire Seeme! und Korallen sind den Faunen beider Lokalititen _gemein-
sam. Fremddrllg ist ein einziges Exemplar eines Belemuniten, das in diesen
Schichten bei 'Amone geiunden worden ist.
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und der \\ ildstrubel-Decke aufliegt, von einiger Bedeulu:w
Die Mytilusschichten von Amdne reprasenlleren ein zweltes
fir die « Préalpes » charakteristisches Sediment, das wir auf
der Innenseite der Centralmassive anstehend ﬁnden. Wir
hiatten somit die Indikation vor uns fir eine Wur-
zel der «Préalpes médianes» (Klippendecke), die
der Zone der Aiguilles d’Arves angehdren wiirde.
Verfolgen wir die Zone der Aiguilles d’ Arves vom Val Ferret
aus \\elter nach Siidwesten, so sehen wir, wie dieselbe sich
immer breiter entwickelt und immer mehr Sedimente auf-
nimmt, die in ihrer Facies mit derjenigen der Klippendecke
uberelnstlmmen — Wir werden somit darauf gefiihrt,
die Zone der Aiguilles d’Arves als dic Wurzel.
region der «Préalpes médianes », der « Klippen-
decke zu betrachtent. — In den \oralpen liegen die
M\,tilusqchichten in einer tiefern, die Chablaisbreccien in
einer hohern Decke (l\llppendecke, stiidliche Zone einerseits,
Brecciendecke andrerseits). Auf diese Trennung welst schon
das Vorkommen der beiden analogen Bildungen in ihrer
Wurzelregion im Siidosten des Monlblanc hm, die Mulde

mit den Breccien und Ophiolithen liegl iiber derjenigen mit
den Mytilusschichten. (Vergl. Taf. 13 und Taf. 9, l'w 3.)

Die penninischen Alpen, deren Struktur westlich des
Simplon jetzt zu untersuchen ist, sind, wie gezeigt wurde, im
Siiden begrenzt durch die Amphlbolitzone von Ivrea; ihre
nordliche Be«rrenzung, markiert durch die &dusserst kompll-
ziert gebaute Versenkungs- und Ueberschiebungszone der
Rhonetalnarbe, haben wir eben kennen gelernt. Die so be-
grenzte (reblrmamasse, die vom Monte Rosa dominiert wird,
gehort zum kr\,qtallmen Hauptstamm der Alpen, dessen
prmkarbomsche krystalline Schiefer durch Trias und Jura
mm der Facies der « schistes lustrés » eingedeckt worden
sind. Man bezeichnet dieselbe wohl auch als « Zone de s
Piemont». Konkordanz zwischen altkrystallinen und me-
sozoischen Gesteinen ist im Gegensatz zu der Zone der nord-

! Der Ausspruch von M. Luceon « entre le Gurnigel et le Lac Majeure
toutes les nappes des Préalpes peuvent trouver leur glace, sauf celle des
préalpes médianes » hat gluckllcherwelse keine Berechtigung mehr. —
Bemerkenswert ist es, dass E. Hauc die Wurzeln der zwischen Pelvoux
und Mercantour liegenden Ueberschiebungsdecken (Embrunais und Ubaye)
welche der Fre:buro-er Klippendecke analog sind, ebenfalls in die Zone der
Aiguilles d’Arves versetzt. (C. R. Ac. sc., 4. janvier 1904.)
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lichen Centralmassive charakteristisch fiir diese axiale Zone
der \Vestalpen.

Die konkordant tiber den altkrystallinen Schiefern liegenden
« Schistes lustrés » der Zone des Piemont sind in neuerer
Zeit namentlich von M. Bertranp!, S. Fraxcur und A.
SteLLA 2 untersucht worden. Es ist bemerkenswert, dass die-
selben, wie spiter gezelrrt werden soll, tektomsch getrennt
sind von den mesozoischen Schiefern d(,I‘ Bedretto- und der
Val Ferret-Mulden, und 1n Uebereinstimmung damit auch in
ihrer Ausbildung gewisse Differenzen mit den Biindner-
schiefern der nordhchen Grenzzone der pcnmms(‘hcn und
- lepontinischen Alpen zeigen3. Graue, diinnplattige, glimme-
rice Kalkschiefer sind dte vorhelrschondc Aushlldunrrsform
der Biindnerschiefer « calcescisti » in der Zone des Pie-
mont; gelegentlich wie z. B. ber Zermatt (Hohlicht) ent-
wuckeln blCh aus den Kalkschiefern michtige Kalke. Verstei-
nerungen fehlen, im Wallis wenigstens, \O“‘ildlldl"‘

Im Plemont stidlich Saluzzo hat A. SterLa in der rauch-
wackeartigen Trias im Liegenden der Kalkschiefer Crin-
oiden gefunden. In den Kalkschiefern von Valle Grana bei
Cuneo sammelle ich unter der liebenswiirdigen Fihrung von
S. Francit Belemniten und in den liegenden I\aiken und
Dolomiten bei Pradleves Gyroporellen, Pleurotomaria soli-
taria und Avicula exilis. Die mesozoischen Sedimente der
« Zone von Piemont » zeigen somit in den kottischen A]pen
einen faziellen Uebergang zu mediterranen Tvypen einerseits,
zu Typen des Bnanronnaxs (Zone delphino - provengale)
andrerseits.

Die «Zone des Piemont » enthilt in grosser Menge und
Ausdehnung basische Eruptiva !OphloTlThei maltet

ass GasraLpr dieselbe als die der « Pletre verdil » be-
zeichnet hat. Die Typen dieser Ophlollthe sind sehr mannig-
faltig *. Es sind durchweg Intrusivgesteine, die in Stock- bis

' M. Bertraxp, Etudes dans les alpes frangaises. — Ball. soc. geol. «
France, 3¢ serie, t. XXII, 1894.
* Vergl. Boll. d. R. Com. geol., Nr. 3 e &, 1893, und Fasc. 2, 190%.

g o

3 \'ergl E. Havg, Bull. soc. geol de I*rance 1896, p. 347, Fussnote.

4 Vergl. C. Scumint, Beiir. geol. Karte d .Schwe: Anhang, Lief.
XXV. = K. W. S(‘HAEFFR, Tschermaks min. . petr. Mittell., Bd. XV,
1895. — V. Novarese, Nomenclatura e szsfematzca delle Rocc:e verd:

nelle Alpi occidentali. — Boll. R. com. geol., 1893. — H. PREISWERK,
Verhandl.d. Natarf. Ges. in Basel, Bd. XV, Heft2 19003, — Centralblatt
Q%\q{zneralogce, Nr. 10, 1904. — Beilr. geol Kartp d. Schweizs. L:ef
D 1
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La"erwanﬂform auftreten und durchweg durch dynamo-
melamorphc Facies ausgezeichnet sind. Tuffe sind bis jetzl
nicht nachgewiesen worden, wohl aber kontaktmetamorphe
\emn(lerung der Kalkschiefer, z. B. im Allalingebiet. Die
Maximalentwicklung dieser Ophlohthe finden wir in Piemont,
am Monte Viso und zwischen dem Tal der Dora Pupana.
und der Stura westlich Turin, ferner im Val lOLlI‘lldl](‘hL
und bei Zermatt und Saas; in gleicher Weise finden wir
dann die ‘Upluolllhe wieder in den Gebieten der Biindner-
schiefer, welche an die Granitmassen des Julier in Grau-
biinden angrenzen!. Die Ophiolithe sind in der Rcwcl den

tiefern llon/onlu] der Kalkphyllite eingeschaltet.

Die Tektonik der penninischen Alpen zwischen Simplon
und Aostatal ergibt sich aus der Verfolgung und richtigen
Deutung der mesozoischen Zonen einerseits, aus der Cha-
lal\lenslerunfr der Typen des Grundgebirges andrerselts Die
wesentlichen Massen altkrystalliner Gesleine, die umgrenzt
von mesozoischen Sedimenten mehr oder weniger individuell
sich gestalten, sind, mit Ausschluss des qlmplon, von Nord-
ost nach Sudwcsl vom Tocetal bis zum Tal der Dora Ri-
paria, folgende : 1 Camughera, 2. Berisal-Grosser St. Bern-
hard, 3. Ses1a 4. Moute Rosa, 5. Dent Blanche, 6. Monte
Mary-Monte Elnl]lUS, 7. Grand Paradis. (Vergl. Taf. 12)
Nach M. LuGeox und E. Arcanp (Comptes rendus 15 et 29
mai 1905) besteht das Simplongebirge aus drei aufeinander sich
schichtenden Gneissdecken (nappes): Antigorio (I), Lebendun
(I, Monte Leone (lIl) und tiber denselben sollen westwirts
als je hohere Decken liegen: Camughera-Grosser St. Bernhard
(IV), Monte Rosa-Grand Paradis (V), Monte Mary-Monte
Emilius (VI) und Dent Blanche (VII). — Die folgenden Dar-
legungen, die mit den Anschauungen von M. Lugeox und E.
ARGAND nur teilweise sich decken, wollen nur als der Ver-
such einer vorldufigen Synthese aufgefasst seln.

! Es ist beachtenswert, dass da, wo in den Biindnerschiefern Gabbro!
sich findet (Aiguilles rouges siidostlich von Evolena, Saas, Oberhalbstein) |

in den benachbarten Grundgebirgsmassen ganz ahnliche T\ pen aus basi-

schen Tiefengesteinen sich entwickeln. So finden wir als Facies des Julier-
granites den Gabbro von Gravesalvas; zum sog. Arollagneiss der Dent-
Blanche gehoren die Gabbro des Mont Colon am Arollagletscher und die-
jenigen der Téte du Lion am Matterhorn. Es deutet dies Verhiltnis auf eine
genetische Beziehung hin zwischen den basischen Eruptiva der Zone von
lvlea und der Ophlohlhe der Biindnerschiefer. Eine analoge Beziehung
finden wir zwischen dem archiischen Serpentin des Gelsspfades und den

in Biindnerschiefern liegenden Prasiniten des Binnentales.
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. Die zentralen Teile der penninischen Alpen mit ]hI‘Eﬂ Im
Monte Rosa und in der Dent Blanche kulminierenden Massen
liegen siidlich der Senke zwischen Aar- und Montblancmassiv.
(Fig. 8, 9, 10.) Auch von Osten her senken sich die Ge-
- birgsglieder des Simplon gegen das Saastal und dringen zu-
gleich nordwirts gegen das Rhonetal vor. Im Simplongebiet
1t die Erdkruste auf mindestens den zehuten Teil ihrer
frilheren Ausdehnung zusammengestaut und nordwirts ge-
schoben. :

Stidwirts der Rovalekette findet die oberste Gneissantikli-
nale des Simplon, die der Berisal-Gneisse (A) — Fig. 3 u. 4,
Taf. 7 — ihre Wurzel. Die Berisalgneisse fallen hier steil-
siidwiirts und bilden dann wiederum eine west-oststreichende
Mulde, die vom Bognancatal iiber Domodossola ins Val
Vigezzo sich verfolgen ldsst. Im obern Val Bognanca ent-
halten die alten kr)slallmen Schiefer als normales Hangendes
in der Mulde Biindnerschiefer und Ophiolithe. Diese Bog-
nanca-Mulde liegt ausserhalb des Systems der Simplondeck-
falten im Norden, Unter derselben steigt im Tal von Antronain
kuppelférmiger Lagerung die Gnelssmasse des Camughera
empor, die nach Lagerung und lithologischer Becchaffenhelt
ihrer Gesteine als wieder auftauchende Monte Leone- oder
Antigoriogneisse aufgefasst werden muss. Die Schiefer der
B_gnancamulde selbst umfassen diese Gneisskuppel, indem
sie vom obern Bognancatal aus sidwiirts iiber Antrona bis ans
Nordgehinge des Val Anzasca streichen und von da in
scharfer Biegung den Pizzo Grande umfassend (Taf. 13),
nach Nordosten sich wenden. Ein anderer Zweig derselben
Mulde zieht vom Hintergrund des Bognancatales aus durch
das obere Zwischenbergental iiber den Zwischenbergenpass
nach Saas im Grund und Saas-Fee und von da iiber Alp-
hubel und Tischalp nach Zermatt. Aus der Karte der Tatel
13 1st es klar ersichtlich, wie von Zermatt aus der von
Val Bognanca iiber Zwischenbergen heranziehende Schie-
ferzug in mannigfachen Verzweigungen alle die Gneissmassen,
die zwischen den Val Sesiagneissen 1m Siiden und den
Schiefern der Zone des Grossen St. Bernhard im Norden
liegen, kontinuierlich umsiumt.

Im Norden des Schieferzuges Bognanca-Zermatt erreichen
die vom Simplon aus ge en Siidwesten zu ihrer W urzelregion
sich senkenden Berisalgneisse in der Masse des Fletsch-
horn und der Mischabel ihre Maximalentwicklung (Fig. 1,
Taf. 6); sie bilden zwischen St. Niklaus und Simy lonpass—
hohe eine gewaltige Ausbuchtung nach Siidwesten, wahrend
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sie dann von Stalden aus westwirts bis zum Grossen St. Bern-
hard kontinuierlich in etwa 12 Km. breiter Zone, wie oben
gezeigt wurde, dem Zuge der karbonischen Gesteine vom
Rhonetal zum Val Ferret fo'gen. Die Tiler des Unterwallis:

- Turtmanntal, Val d’ Anmv;ers Val d’Hérens und Val d’Héré-
mence, Val de Bagne und endlich Val d’Entremont zeigen
alle analowe Prohle Am Ausgange der Tiler treffen wir auf
die C arbonmne Simplonhospiz-Chippis-Grosser St. Bernhard,
die nordostlich von Bagne sidwirts von dem lnadlsd]en
Zug : Quarzit und Pontiskalk begleitet wird (Fig. 2, Taf. 9).

I \Illtclstuck der Tiler herrschen die Gesteine vom Typus
der Casannaschiefer, der Zone des Grossen St. Bernhard
angehorend?. L. Durarc und U. Grusexyany? haben einige
der hier auftretenden Gesteinstypen untersucht; ich habe
Albitchloritschiefer, Glaucophanepidotchloritschiefer, Horn-
blendeschiefer, chloritische Sericitschiefer, Chloritgneisse ete.
gesammelt. Die ganze Masse dieser Schiefer, in welcher
manmgfache Erzlager auftreten, ist schwach gefiltelt und
fallt 1m \llu‘ememen gegen Sudoslen ein ; d:e Mulden des
Rhonetales unterteufen gegen Siiden die krysta]lme Schiefer-
zone des Grossen St. Bernhard auf zehn bis zwanzig Kilo-
meter Linge. Auf den Kimmen zwischen Val d’ Hérens, Val
d’Anniviers und Turtmanntal finden wir tiber den Casanna-
schiefern an den Becs de Bossons, an der Bella Tola und
am Roc de Budri (Fig. 2, Taf.9) noch Reste der die krystal-
linen Schiefer in normaler Lagerung bedeckenden Triasge-
steine. Stidwiérts ber Zinal und bei Evoléne erreicht diese
Decke den Talgrund und unter ihr tauchen die kr3 'stallinen
Schiefer 1n die 1lefL Im Val de Bagne bilden sie noch eine
kleine Aufwolbung (Cupola di Boussine, SteLLa). Vergl.

Fig. 3, Taf. 9 u. Taf 10. Nach unserer Auffassung stellt dle
Zone des Grossen St. Bernhard einen nordwiérts tibergelegten
Gewdlbekern dar (Fig. 2 und 3, Taf. 9). Die Morrhchl\elt aber
dass sie auch hier als « Nappe » aufgefasst “erden l\onnte,
dhnlich wie 1hre Gstliche Fortsetzung, z. B. die Berisalgneisse
auf der Hohe des Bortelhorns (Fig. 1, Taf. 9), hingt ab von
dem Betrag des siidwirts gerichteten Untertauchens der Val
Ferretmulde. Tatsdchlich mag die Ueberschiebung eine be-
triachtlichere sein, als ich sie auf den Profilen dargestellt
habe, aber fiir die Annahme, dass die Val Ferretmulde in

! H. Geruach, Das sidwestl. Wallis. — Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz,
Lief. 9, Proﬁltafel

o (‘omptes rend.d. UAC. d. sc. Paris, 20 mai 1901, — Festschrift Rosen-
busch. 1906.
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¢leichem Maasse weit oder noch weiter nach Siiden ausge-
zogen sei, wie die tektonisch weit tiefer liegende Bedretto-
mulde am Simplon haben wir keine Anhaltspunkte!.

Die iiber der St. Bernhard-Zone im Hintergrund der Téler
des Unterwallis zur Tiefe tauchenden Biindnerschiefer wer-
den stidwirts tiberlagert von (den Arollagneissen der
Dent Blanche-Masse. Die von M. LuceEoN gegebene
Klassitikation der Walliser Gneissmassen hinsichthch ihrer
relativen Hohenlage ist richtig, die Dent Blanche (VII) stellt
den hochstliegenden Goeisskomplex dar. Die Bundnerschiefer
von Mont Pleureur, Evoléne, Zinal, Barrhorn, bilden eine
flachhegende Mulde, die der Zone des Piemont angehorend
uber dérjenigcn des Val Ferret liegt, wir nennen sie Zinal-
Mulde. Diese Zinalmulde ist als typisches Beispiel fiir
Typus 3 der oben aungefithrten Repriasentanten von Sedi-
mentzonen zu betrachten. Sie erreicht in mannigfachen
Sekundirstorungen die grosste Ausdehnung, d. h. die Linge
von 60 Km. in der Richtung von Nordwest nach Siidost.

Die Zinalmulde ist in Westost-Richtung vom Val de
Bagne iiber Evoléne, Zinal bis zum Barrhorn, westlich ob
St. Niklaus aufgeschlossen. Von da aus verfolgen wir sie
gegen Siiden am Westabhang des Zermattertales und am Ost-
fusse des Matterhorns vorbei iiber den Theodulpass (Fig. 2
und 3, Taf. 9) durch dasVal Tournanche und Val Barthélemy
bis St. Marcel im Aostatal. Von Aosta aus erreichen die Kalk-
schiefer iiber den Grand Combin wieder das Val de Bagne.
Die ganze Masse der Dent Blanche wird somit von einem
Biindnerschieferzug umfasst. Ueberall fallen die Schie-
fer flach ein unter die Gneisse der Dent Blanche.
(Fig. 2 und 3, Taf. 8.) — In den Lieferungen 9 und 27 der
Beitrdge zur geologischen Karte der Schweiz hat H. Geriac
sechs Profile durch die penninischen Alpen verdftentlicht.

! Vergl. Stecea, Boll. R. Com. geol. d’[talia, 1903. Tav. IlI, 1 und 2. —
Wenn wir mit Luceox die Zone des Grossen St. Bernhard sowie Monte
Rosa-Grand Paradis als « Nappes » auffassen wiirden, kiimen wir dazu als
Substrat dieser Massen Carbon anzunehmen, d. h. wir massten folgerichtig
voraussetzen, dass das Carbon der« Zone axiale » vom Val d’Aosta und der
Tarentaise aus unterirdisch sich mit den vereinzelten Resten von Carbon
zwischen Ivrea und Lanzo und den Graphiten bei Pinerolo verbinden wiirde.
Die ganzen Westalpen wiirden sich dann als eine aus der Poebene heraus
pach Norden deplazierte Masse darstellen. Auf diese Weise den « Nappis-
mus» ins Unbegrenzte ausdehnend, wiirde es nur einen kleincn Schritt

-

weiter bedeuten, wenn man die miociine Nagelfluh des Rigi unterirdisch

mit derjenigen des Monte Olimpino bei Como verbinden und die ganzen
Alpen darauf schwimmen lassen wiirde,
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Profil II der Beitrdge (Lief. 27). (Vergl. auch Neue Denkschr.
d. Schweis. Naturforsch. Gesellsch. 1869) ist besonders
instruktiv. Wir sehen, wie die mesozoischen Gesteine von
Norden und von Siiden unter die Masse der Dent Blanche
einschiessen, wie sie aber im Gegensatz dazu die Gneisse des

Monte Rosa am Nord- und am Siidabhang dieses Massivs
tiberlagern.

GGerracH spricht direkt von einer « Ueberschiebung » des
Arollagneisses tiber die Griinschiefer, da er aber fur den
Arollagneiss zentralmassivische Stellung annahm, erscheinen
die das vermeintliche Centralmassiv umsidumenden Schiefer
als randlich unter dasselbe einschiessende, in dessen Flanken
eingeklemmte Mulden, zwischen welchen der autochthone
Gneiss aus der Tiefe aufsteigt. Noch im Jahre 1896 braucht
E. Havg den Ausdruck «le grand massif en éventail de la
Dent Blanche ». C. Diexer ! hat dann entsprechend der Dar-
stellung von Giorpano 2 auf die im Allgemeinen flache Lage-
rung des Arollagneisses wieder hingewiesen; er kam aber
zu ganz unrichtigen Schlussfolgerungen infolge unrichtiger
stratigraphischer Deutung der Kalke und Schiefer 3.

Hinsichtlich ihrer petrographischen Natur sind die Gesteine
der Dent Blanche-Masse in erster Linie vollstindig verschie-
den von jenen krystallinen Schiefern von jungarchéischem
Typus, die das Liegende der Zinalmulde, die Zone des
Grossen St. Bernhard, bilden. Die Dent Blanche-Gesteine sind
zuerst von H. GercacH und G. v. Ratu (Lief. 9 d. Beur. .
geol. K.d. Schweis) eingehender beschrieben worden ; neben
dem iltern Namen Arkesin braucht GerLacu fir dieselben
allgemein die Bezeichnung Arollagneiss. L. MiLcn * hat im
- Jahre 1901 einige charakteristische Typen von Dent Blanche-
Gesteinen untersucht und darin stark dynamometamorphe
Typen granito-dioritischer Tiefengesteine erkannt. In ihrer
Gesamtheit zeigen die Dent Blanche-Gesteine in ihrer ganzen
Ausdehnung von Valpelline im Siidwesten bis zum Weiss-
horn im Nordosten eine auffallende Gleichférmigkeit, es sind

1 Vergl. Sitzungsber. d. K. Ak. d. W. Math. nat. Cl. Bd. XCVIII. Wien.,
Januar 1889.

? Giorpano, Notice sur la constitution géologique du Mont Cervin —
avec une planche — Arch. d. sc. phys. et nat. de Genéve, t. 3%, p. 253,
1869.

3 Vergl. C. Scavint, Géologie de Zermatt et sa situation dans le systeme
alpin, Eclog. geol. helv., Bd. 1V, p. 361, 1893.

4 Neues Jahrb. f. Min. etc. 1901, Bd. I, p. 49.
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iiberall deutlich erkennbare, oft in weitgehender dvnamometa-
morpher Facies ontwlcl\dte Vertreter der Reihe’ granitodio-
ritischer Tiefengesteine vom Serpentin und Olnmuabl)ro1
bis zum Hornblendewlaml HInSlChlllC]l ihrer petronlaph;-
schen Natur unter sc‘helden sie sich scharf von allen andern
altkrystallinen Gesteinen der Zone des Piemont, wir kon-
statieren vielmehr ilhire vollkommene stoffliche
Identitit mit den Gesteinen der Zone von lIvrea?®,

Als eine wurzellose Deckscholle habe ich auf Iig. 2 und

3 der Taf. 9 die Dent Blanchemasse gezeichnet; ganz gleich
hat schon vor 36 Jahren (:Jom)\\o die « lormdllon de
gneiss lalquul\ » der Dent Blanche (iber der « Formation
almrlo—supenunuusc » liegend dargestellt. Durch Luftlinien
deute ich den Ursprung des \IO“&g‘nCleCS in der Zone von
Ivrea an.

Westlich von Zermatt ist durch das Tal des Zmutiglet-
schers die Arollagneissmasse durchsigt und die darunter
durchstreichenden Kalkschiefer sind als « Fenster » entblosst.
(Fig. 2, Taf. 9.) V. Novarese 3 bespricht neuerdings na-
mentlich die siidwestliche Hilfte der Dent Blanchemasse.
Die Struktur des Matterhorns habe ich im Jahre {898 kurso-
risch untersucht. Seit den Mitteilungen von GrorpaxNo aus
dem Jahre 1869 haben R. Scu.eFer* und A. Brux?® geolo-
gische Beobachtungen am Matterhorn ausgefiihrt. Diexer
zeichnet die Falten an der Westwand der gewaltigen Fels-
pyramide. Nach meinen Beobachtungen besteht die Basis des
Berges vom Schwarzsee aus tiber das Hornli bis auf zirka
3000 M. Hohe aus Kalkschiefern, die schwach gegen Nord-
westen geneigt sind. Dartiber foloen den Kt)[‘pel “der Pyra-
mide bildend, Dent Blanche- Gesteine und zwar setzen diésel-
ben an ihrer Basis mit einer michtigen, am Col de Lion
anschwellenden Gabbrolinse ein, wortiber die in liegenden
Filtelungen zusammengestauten Arollagneisse bis ither den
Tvndallorat and die Achsel hinaufreichen. In der (ripfelpar-
tie fand ich Kalkschiefer und an der Basis derselben gegen

! Vergl. A. Brun, Roche a Péridot d’Arolla, ete. Arch. sc. plrjs et nat.
t. XXVII. Geneve, mars 1892,

2 Vergl. V. Novaresk. La zona d’vrea, Bolt. soc. geol. d'Italia. Vol.
XXV. Fasc. 1, 1906.

8 V. Novaresg, Die Geologie des Matterhorn in Rey Das ‘\Iatlerhorn,
249,

% Vergl. Tschermaks Min. u. petr. Mitteil., Bd. XV, 1893,
o \erlri Areh. sc. phys. et nat., t. VII, Janvwr 1899,
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Gneiss eine wenig michtige Kalkbank. Diese Kalkschiefer
enthalten die von ScHErFer und Brux erwidhnten Griin-
schiefer, die reichlich Blitzspuren aufweisen?. Die zur
Masse der Arollagneisse gehérenden krystallinen
Gesteine des Bergkorpers liegen auf mesozoischen
Schiefern und werden wiederum von solchen be-
deckt. (Fig. 2, Taf.9.) Vom Matterhorn aus sinkt gegen
Stidwesten das Geblrfre und in der Achse des Tales von Val-
pelline liegt auf und in Arollagneissen, Glimmerschiefern und
dioritischen Gesteinen ein System von Kalkbénken, denen
ich triadisches Alter zuschreibe. Diese iiber den Arollagnelsqen
liegenden Kalke entsprechen einer synklinalen Zone in densel-
ben, der « Synklinale von Valpelline. » (Taf. 9 Fig. 2 und 3.)
Eine ihnliche synklinale Zone in den Arollagneissen ist der
Mont Dolin im Arollatal.

Das Massiv von Mont Mary-Mont Emilius (Nappe VI.
Luceox) besteht aus Glimmerschiefern und dioritischen Ge-
steinen, #dhnlich denjenigen von Valpelline. Es legt sich
hart an das sidostliche Ende des Dent Blanche- Elllpsmdes
und ist von demselben nur durch einen schmalen Kalkschiefer-
zug getrennt, der von Aignod im Val d’Ollmont nach Val
Tournanche sich hinzieht und mit der Hauptmasse der Kalk-
schiefer des Aostatales in offener Verbindung steht. Nach
A. STELLA ist dieser trennende l\alkschleferzug eine Synkli-
nale im Arollagneiss, und auf den Profilen bringt STeLLA die
auf seiner Karte angegebene direkte Verbindung mit den
Kalkschiefern des Aostatales nicht zum Ausdruck. Ich kenne
leider diese Gegend nicht geniigend aus eigener Anschauung.
Es scheint mir aber naturgemiss, Mont \Iary genau so wie
das Matterhorn zur Dent Blanchemasse zu rechnen und die
zwischen beiden liegenden Kalkschiefer analog wie diejenigen
des Zmutigletschers als ein « Fenster » zu betrachten, des-
sen Schichten etwas aufgepresst sein konnen. (Vergl. Taf. 13.)

Wir verdanken A. SteLLA neuerdings den Hinweis auf
die isolierte Kappe von Arollagneiss, die zwischen Val Tour-
nanche und Val di Ayas am Pilonet den Kalkschiefern
aufliegt. Schon Grorba~o zeichnet dieselbe auf seinem Profil

! Ob die Kalk- und Grinschieferformation am Matterhorngipfel genau
« )ener rotlichen Haube der Pyramide », die schon Saussure im Jahre 1792
bemerkte und far Serpentin hielt, entspricht, mochte ich nicht behaupten.
Grorpano erwiahnt gar keine Kalkschiefer von der Matterhornspitze. Ich
hoffe, noch Gelegenheit zu finden, auf der luftigen Hohe lange genug ver-
weilen zu konnen, um genauere Beobachtungen zu machen,
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(PLL II, Arch. d. sc. 1869, t. XXXIV) und verbindet sie mit
den Arollagneissen des Matterhorn und der Dent Blanche.
Tatsichlich stellt diese Kappe des Mont Pilonet ein interes-
santes Erosionsrelict dar der einstigen Verbindung von Ivrea-
zone mit Dent Blanche. (Fig. 2 Taf. 9.)

Wir kommen zu dem Schluss, dass Dent Blanche und
Mont \Ialy keine domartigen Gewdlbe sind, in deren Flan-
ken rings die Biindnerschiefer als bergwiirts ‘fallende Mulden
emgedruckt sind. Beide zusammen stellen eine den Biindner-
schiefern aufliegende Platte dar!, sie sind eine Deckscholle,
welche die abgeschobene kulmmlerende Partie des Ianugc-
strecklen Massivs der Ivreazone darstellt. Es 1st aber diese
typische Deckscholle nicht, wie das Luceox tut, ohne weite-
res mechanisch zu idenliﬁzieren mit den Gneissdecken im
Simplongebiet, denn wiihrend wir am Simplon aufgepresste
und nordwirts iibergeschobene Gneisse finden, die der « Zone
von Piemont » selbst angehoren, ist die Dent Blanchedecke
tatsichlich eine dieser Zone fremdartige, ihr aufliegende, von
Siiden her imporuerte Decke, sie ist die einzige wahre
« Nappe », die wir im Wallis kennen. Wie we1t gegen
Nordosten iiber Simplon, tiber Tessinergneissen, iber Gott-
hard- und Aarmassiv sie sich erstreckt hat, wissen wir nicht,
sie ist uns nur erhalten geblieben in der 'das A]penﬂeblrﬂ*e
E{urchquerenden Senkunwszone zwischen Biella und Bulfe
(Vergl. Fig. 8, 9, 10.) Auf dem altkrystallinen Kern dieser
Deckscholle laﬂ"en die Sedimente zum Teil 1n mediterraner
Facies. — Fmden wir in der Annahme eines einstigen Vor-
handenseins dieser Schubmasse iiber dem hochvehobenen
zentralen Teil der Alpen am Gotthard eine Erklarung fir
den Ursprung gewisser exotischer Blocke im Flysch der
Nordalpen und einen Hinweis auf die Heimat derjenigen
Bestandteile der mittelschweizerischen Klippen, die typische
ostalpine, resp. siidalpine Facies besitzen, wie Roggenstock
und Mordergrube bei lberg und die Giswilerstocke ? (Ost-
alpine Decke — STEINMANN)?

Die Gneissmasse der Silvretta in Graubiinden ist mit
der Dent Blanche im Wallis zu vergleichen ?; und beide ent-

! Entsprechend dieser Erkenntnis haben einst Giorpaxo, GastaLor und
nach ihnen auch Diexer die Arollagneisse selbst als ein jiingeres Glied der
« Pietre verdi » aufgefasst.

? Vergl. G. STE]‘\I\IANN, Die Scuarporsche Ueberfaltungstheorie etc. Ber.
Yat. Ges. Freiburg, Bd. XVI, Sept. 1905.

? Vergl. E. Suess, Das Inntal bei Nauders. Sitzungsber. Kais. Ak. d.
W. Math. nat. Kl., Bd. CXIV, Okt. 1905.
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sprechen ihrer Lage nach den versenkten variscischen Zen-
tralmassiven 1m Norden.

Wir haben nun weiter die Struktur der die Dent Blanche-
Scholle unterlagernden penninischen Alpen zu untersuchen.
Vom Val Bognanco tiber Zermatt bis zum Grossen St. Bern-
hard liegen unter den Schiefern der Bognanco-Zinalmulde in
grosser l\IdCht]"]\Clt die Glimmerschiefer und Gneisse der Gros-
sen St. Bernhardzonc Von Bedeutung ist die geologische
Position von Zermatt. Zermatt sdl)st steht auf der griin-
steinreichen Kalkschiefermulde von Zinal-Bognanco, der Ort
1st umgeben von den Bergriesen der Dent Blanche-Weisshorn-
gruppe gegen Westen, von denJemfren der Mischabel gegen
Nordosten und vom Monte Rosa 1im Siden. Jede du,sm dlc
Berggruppen ist durch eine besondere Art der Entwicklung
1threr altkrvslallmen Schiefer ausgezeichnet. Am Westabhang
des Nikolaitales ist die Bulehung von Glimmerschiefern der
Mischabelgruppe, Zinalmulde und Arollagneiss des YWeiss-
hornes klar. (kig.3, Taf. 9.) Zwischen Zermatt und Saas
im Grund fallen lxall\schlefer und dariber lagernde Glim-
merschiefer der Mischabel nordwirts ein, hoch dariber 1st ent-
sprechend dem allgemeinen Aufsteigen der tektonischen Elc
mente gegen Osten die Dent Blanchedeckc erodiert und wir
erkennen in der Zermattermulde eine gegen Norden in die
Tiefe eindringende Ausstiilpung der hochliegenden erodier-
ten Zinalmulde. (Fig. 3, Taf. 9; vergl. ["\fpus Ne 6.) Die
tiefsten Teile dieser Mulde smd durch das Saastal bei Im
Grund angeschunitten und es ist hier klar ersichtlich, dass
unter dem liegenden Schenkel der Mulde im Siiden dlesel])en
krvstalhnen Schlefer emporsteigen, welche den hangenden
Schenkel im Norden tiberlagern. Dieselbe Erschelnuno* zeigt
sich ostlich vom Saastal am Zwischenbergenpass und west-
lich davon am Hohtiligrat und Findelengletscher bei Zermatt.
Am Nordrand der ‘\Ionte Rosamasse ﬁudet sich demnach als
jungstes Glied der krystallinen Schiefer ein in der Méichtigkeit
zwar bedeutend reduziertes Aequivalent der Zone Berisal-
Grosser St. Bernhard. — Lings des italienisch-schweizeri-
schen Grenzkammes vom Lvsskamm {iber das Breithorn, den
Furggengrat zum Matterhorn gestalten sich die Bezmhungen
von Monte Rosa zu /malmulcle und zu Dent Blanche ein-
facher. (Fig. 2, Taf. 9.) Ueber den granitoiden Gneissen des
Monte Rosa folgen Glimmer- und Hornblendeschlefer dann
die Serie der Kalkschiefer mit Serpentinen etc., und endllch
der Arollagneiss, der wieder Kalkschiefer tragt auf der
Spitze des Matterhorns. Wir miissen annehmen, dass die
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sidwiarts iibergelegte Glimmerschiefer-. \]llll\]llld](‘ der \Ilscha—
bel gegen Sud\\c%l(‘n rasch sinkt und in der Tiefe sich aus-
"laltc t, um unter der Zinalmulde und der Dent Blanchedecke
hmdurch sich zu verbinden mit den Casannaschiefern des
Unterwallis.

Nach M. Luceox ist der Monte Rosa ebenso eime « Nappe »
wie die Dent Blanche., Die Monte Rosamasse besteht 1m
wesentlichen aus dickbankigen, zweiglhimmerigen Augen-
guneissen, die von G lnnmorsclneh‘rn ete. iiberlagert werden.
Bei Plattje im Gornergletscher tritt als Inlrusnl\eln ein mas-
siger, grobkorniger, etwas gequetschter s zweiglmmeriger
Granit zu Tage. Die Gneissschichten sind im ganzen domfor-
mig gelagmt Im Norden wird das Massiv begrenzt durch
die Mulde Bognanco-Zwischenbergen-Saas- /ermatl Die West-
grenze bll(]f‘ll im Challant-Tal dle unter der Dent Blanche-
masse hervortauchenden Schiefer der /ma[mulde, die nun
nach Westen umbiegen und am Siidfuss des Massivs die
Alagnamulde bll(len, welche Sterra bis nach Bannio im
Val Anzasca xerfolgt hat. Nach LuGeox wiiren alle diese meso-
zoischen Schiefer 1m Umkreise des Massivs als « Fenster »
zu deuten. Dem uldereprlcht nun die Tatsache, dass, wie die
Profile auf Taf. 8 zeigen, die Schiefer den (-nelswn aut-
ltegen und nicht wie das im Umkreis der Dent Blanche-
masse der Fall ist, dieselben unterteufen. Eine Ueberkippung
der Monte Rosagneisse iiber die Grenzmulde kenne ich nur
bei Antrona am Ostende des Massivs. (Iig. 3, Taf. 9.) Ich
bemerke noch, dass in der norddstlichen Ecl\v des Massivs
m Hintergrund des Val Bognanco eine kleine Teilmulde von
der Hauptgrenzmulde sich abzwelrrt die gegen Sidwesten
bis ins Furgtal siidlich Saas sich velfol"en lasst eine Syn-
klinalzone im Massiv bezeichnend 1. (Fl” 1, Taf. 9) Simt-
liche Schxeferzonen im Umkreis des Monte Rosa
betrachte ich als in Gneiss eintauchende, synklinal
gestellte Muldenttile, deren Wurzel die hochlie-
gende, erodierte, durch die Dent Blanchedecke einst
uberlaﬂcrte 71nalmulde 1S

Als (ll stidwestliche tief VLI‘SCHkle Fortsetzung des Monlte

! Die Marmore und Griinschiefer am Sonnighorn im Furgtal (Fig. 1 und
3, Taf. 9) werden von Gneiss unterteuft. Der Behauptunw von LuGrox und
ARGAND * « Dans le Furgental apparait. d’aprés Genracu, une petite fenétre
mésozoique sous le gneiss du Mont Rose », kann ich nicht beistimmen.
A. SteLLs opponiert ebenfalls gegen diese unrichtige Interpretation der

Angaben von H. GerLacH. — Baswr]na Mineraria, 11 marzo 1906, p. 14%.

— Bull. soc. geol. d’Iltalia. Vol. XXV, fasc. I, 1906.
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Rosagewolbes betrachte ich die kleine Gneisskuppel von Ar-
ceza im Val de Challant, deren Gneisse identisch sind mit
den tiefern Monte Rosagneissen und die ebenso wie diese bei
Macugnaga, wie die Camugheragneisse bei Antrona und der
Antigoriogneliss bet Gondo Quarzginge mit goldhaltigen Py-
riten enthalten !. Im Grand Paradis taucht eine neue dem
Monte Rosa analoge Gneissmasse aus der mesozoischen
Schieferhiille empor.

Siidlich der Biindnerschiefermasse zwischen Alagna und
S. Marcel bis zur « Amphibolitzone von Ivrea » finden wir

die “Sesiagneisse. ArTINt und MerLzr haben das Gebiet
- untersucht 2. Die Sesiagneisse kénnen in ihrer Gesamtheit als
den Monte Rosagneissen dquivalent betrachtet werden. Sie
liegen zum Teil flach, verbinden sich unter der Mulde von
Alagna hindurch mit den Monte Rosagneissen und bilden
einige siidwest-nordoststreichende Gewi)%be, in deren Mulden
Marmore und Griinschiefer erhalten sind. Schliesslich bildet
die Grenze zwischen Sesiagneiss und Ivreazone der von Kal-
ken begleitete Schieferzug von Fobello und Rimella, der bis
Bellinzona sich verfolgen ldsst. (Vergl. oben.) Die_autoch-
thonen Gneisse von « Monte Rosa » und « Sesia » verschmel-
zen im Anzascatal, wo die Antronamulde auskeilt; hier ver-
einigen beide sich ebenfalls mit den Camugheragneissen und
den Wurzeln der nordwirts tibergelegten Gneissantiklinalen
im Simplongebiet, die ihrerseits mit der ebenfalls autochtho-
nen Gneissmasse des Tessins in ununterbrochener Verbin-
dung stehen. Beiderseits des Tosalales sind alle Gneisse steil
aufgerichtet, im Siiden der Simploniiberfaltungen hat auch
die Auffaltung und Zusammenpressung der autochthonen
Gneisse ihre grosste Intensitit erreicht.

Nach meiner Auffassung sind alle Schiefermulden, die siid-
lich der Dent Blanchemasse in die Guneisse und Glimmerschie-
fer des Grundgebirges eintauchen Apophysen der Zinalmulde.
Es ist nun auffillig, dass alle diese Mulden nach Norden
einfallen, dass somit die tietliegenden Gneissantiklinalen, ent-
gegen dem Sinne der Bewegungsrichtung der Dent Blanche-
scholle, nach Siiden iibergelegt sind, wihrend doch z. B. die
Falten im eocinen Muldenschenkel der Glarnerfalte unter dem

!t Vergl. C. Scumior. Goldfithrende Ginge bei Brusson (Val de T’Evangon)
in Piemont. Bern, Jent & Cie, 1900.

2 Vergl. Artint e Mevzi. Ricerche petrografiche e geologiche sulla Val
Sesia. Milano 1900.
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Mittelschenkel des Lochseitenkalkes und dem nordwarts sich
vorschiebenden Gewdlbekern auch im Sinne der Bewegung
nach Nordeniber gelegt sind. (Vergl. Taf. 12 Fig. 3.) Auch
P. TErmier! zeichnet die unter der « Surface de tramage des
Dinarides » liegenden Falten nordlich und siidlich vom Aosta-
tal alle nach Siiden iibergelegt und in seiner neuesten Arbeit
bespricht P. TErRMIER ? dasselbe Phianomen, «qui I'a long-
temps troublé. » Gewiss haben wir es mit einer « Riick-
faltung » zu tun, die Frage aber, ob dieselbe, wie TERMIER
und KiLiaAN meinen und auch M. LuGeoN vermulet, wirklich
Jinger ist, als die Ueberschicbung der Deckscholle im Hang-
enden, mochle ich vorliufig nicht diskutieren. Es hegl auch
nahe in der Resistenz der niordlichen Zentralmassive die Ur-
sache fiir diese sidwirts gerichtete Riickstauung zu suchen.
— Gegeniiber der Glarnerdeckfalte zeigt sich eine weitere
Differenz : wihrend wir bei der Dent Blanchedecke fin-
den, dass die iiber einander getiirmten, tektonischen Ele-
mente sekundire Staufaltungen zeigen, die durch die ganze
Masse hindurch einander parallel verlaufen, bilden bekannt-
lich in Glarus Muldenkern und Muldenschenkel in der Tiefe
liegend, unter dem nordwirts sich senkenden Gewdlbekern
und unter dem ausgewalzten Mittelschenkel fir sich sepa-
rate Sekundirfalten (plis roulés sous la nappe)

Das Ende der Zinalmulde erreichten wir im Schieferzug
von Rimella-Fobello. Der Weg, auf dem die Kalke von Va-
rallo im Siiden der Ivreazone (Eyenhorn Fig.3 Taf. 9) mit
denen von Rimella im \orden derselben ihre Verbindung
hnden ist ein weiter. Indem wir demselben folgen, umfassen
wir du, Deckscholle der Dent Blanche. Die schmale Kalkzone
von Passo J. Jorio im Osten bis Varallo im Westen habe ich
erklirt als ein Stiick der dinaridischen Decke von Seegebirge
und Ivreazone, das in das Grundgebirge eingekeilt worden
ist. Folgen wir dem Stidrand dieser Kalkzone so gelangen wir
siidwiirts hoch in der Luft tiiber die Granite von Baveno hin-
weg zur Basis der Lombardischen Kalkalpen. Folgen wir dem
Nordrand derselben Kalkzone, im Hangenden der Amphibo-
lite von Ivrea, so gelangen wir wiederum hoch in der Luft

1 Bull. soc. geol. de France, &c série, t. III. Pl. XXII, 1903. Eine der
wesentlichen Differenzen, die meine Profile (Taf. 9) gefrenuber denjenigen
von TerMiER zeigen, besteht in der verschiedenartigen Auffassung des Alters
der Gneisse von Monte Rosa, Sesia, Antigorio etc. ., fiir deren permokarbo-
nisches Alter ich keine Beweise finden kana.

* Vergl. P, Tenmiern. Les Alpes entre le Brenner et la Valteline. Bull.
soc. geol de France, 4e série, t. V, 1903. -
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nordwiirts iiber dem Relict des Pilonet hinweg zu den Kalk-
schiefern auf der Spitze des Matterhorns, dann am Talhang
iiber Evolena und Zinal tauchen wir unter die Arollagneisse,
erreichen das Fenster am Zmuttgletscher, unterteuten das
Matterhorn, hoch 1in der Luft gelangen wir tiber den Monte
Rosa, unlerfahren das Arollagneiss-Relict des Pilonet, senken
uns Je\vpllen mit den Muldenstiicken von Alagna, Val Ar-
togna und Val Sorba bis wir bei Balmuccia an (ler Norderenze
del Ivreazone, entsplcchcnd dem Siidrand der Schieferzone
von Rimella- I*ol)(,llo, uns in die Tiefe bohren, um sofort
am Nordrand dieses schmalen Schieferstreifens wieder empor-
zutauchen. Nun werden wir immer im Liegenden der Kalk-
schiefer und Griinschiefer, im Hangenden der autochthonen
altkrystallinen Schiefer dLI‘ « Lom von Piemont » auf dem-
selben Wege nur tiefer im Gebirge wieder nach Norden zuriick-
gefihrt, Lreten ob Zinal und Evolena wieder ans Tageslicht,
stelrren ubcr Bella Tola ins Rhonetal hinab, wo die rlrlas als
S_ynkliuale das Hangende der auftauchenden Karbonantiklinale
der « Zone axiale » bildet.

Unsere Rundreise durch die penninisch - lepont:mschen
Alpen zwischen Dora Baltea und Tessin haben wir beendet.
Wir sehen, dass, um die Tektomk dieses weiten Gebirgs-
landes zu verstehen, wir weit iiber dessen Grenzen hinaus-
greifen miissen, dass aber auch die hier gewonnene Einsicht
das\ erslandms anbahnt fiir manche Besonderhelten 1mm Auf-
bau des ganzen Gebirges. Ueber den Zusammenhang der
penmmsch—lepontlmscheu Alpen mit den gesammten Schwei-
zeralpen gebe ich weiterhin einige An(leutunuon Immer mehr
verschwmden 1m Alpen{reblrge die auf lxombmatlon geolo-
gischer und geographischer Vorstellungen beruhenden
Grenzen zwischen den supponierten (Jeblrﬂ'szonen denen als
tektonischen Einheiten hoherer Ordnunw eine wextfrehende
Selbstindigkeit zugeschrieben worden ist. \tcht dle Selbstdn-
digkeit von lektomschen oder faciellen Provinzen im Gebirge
ist zu erweisen, sondern im Gegenteil die vermllteinden
Ueberginge sind zu erforschen. Stratigraphische Ueberlegun-
gen haben uns in gleicher Weise zu leiten, wie tektonische.

Die « Zone des Piemont », die carbonische « Zone axiale »,
die «Brianconnaiszone » (Val Ferretmulde) im Wallis sind
in threm Nebeneinander nur zu begreifen, wenn wir ihre Ent-
wicklung von Siidwesten her aus den franzosisch-italienischen
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Alpen verfolgen. M. BErTrRAND zeigte, wie die Carbonzone
vom l\ielnen i B(,I‘nhdrd bis Br‘mm‘on als Centralzone
der Alpenkette einen Ficher bildet, der gegen Stiden immer
mehr sich senkt und im Durancetale bei Montdauphin einge-
deckt wird von mesozoischen und cocinen Sedimenten. A\n
den ostwiirts emfallenden westlichen Schenkel des Karbon-
fichers rethen sich bis zum Centralmassiv der Belledonne
Synklinalen, deren Axen unter das Karbon ostwiirts ein-
fallen. Die grosste dieser Synklinalen nimmt Eocin auf!,
das W. KiLiax bis zum Col de Bonhomme siidostlich des
Mont Blanc verfolgt hat, und das nach Teryer im Brian-
connais (Bull. soc. geol. de France, 4¢ série, t. 11, p. 12)
ganz nach Art dgr Bedrettomulde in der Ticfe alpcnem\\ arts
wut cegen Osten sich ausspitzt. Die breite Karbonantiklinale
trigt Lmslons!ehcle von Perm, Trias und Lias (Mont Tabor,
ete. ) Ihr Ostschenkel fillt, splewclblhllmh zum Westschenkel,
nach Westen ein und (lamn reithen sich alpenauswirts wie-
derum Synklinalen mit westlich einschiessenden Axen, die
durch die mesozoischen « calcescisti » der coltischen Alpen
cebildet werden 2. Unter diesen mesozoischen Schiefern tauchen
weiter im Osten wieder empor die permo-carbonischen und ar-
chiischen krystallinen Schiefer der Massen von Savona, Dora
Val Maira und des (iran PParadiso?, die autochthone Kern-
massen der Zone des Piemont sind. Der carbonische Central-
facher des Briangonnais ist unsymmetrisch, die Ueberfaltung
nach Westen ist viel stirker, als d:c;enwc nach Osten?, Im
Stidosten des Mont-Blancmassivs i1st aus dem Ficher ein 1so-
klinal nach Nordwesten ulmrgelcvtes Faltensystem geworden,
der ostliche Fligel des Fichers ist verschwunden, (l h. er1st
iiberschoben (Iurch die nordwérts vordringenden kr)sta]hnen
Schiefer der Zone des Grossen St. B(,rnhard. Immer mehr
wird 1im Wallis die «zone axiale» zusammengepresst. Das
Gleiche geschieht -mit den nordwirts daran sich anschlies-
senden Sedimentmulden. Immer mehr werden die Glimmer-

! Dieses Eociin der Zone der Aiguilles d’Arves betrachte ich als die
Wurzelregion fiir die Zone des Niesenflysches.

2 S. Fraxcur. Sull’eta mesozoica ecc., p. 171. a sull’ etai meso-
zoica ecc. (Boll. R. Com geol. &’ ltalia, 1904, Tav, 11 e III).

% V. Novarese. Le Alpi Piemontesi. — Mem- Soc. Geogr. ilal. Vol.
I\ 1899,

i In vollstindigem Einverstindnis mit W. KiLiax glaube ich mich zu
befinden, wenn ich zur Erklirung des geologischen Baues der franzosisch-
italienischen Alpen, die hot\\emhckelt der Annahme von drei vollstiindig
erodierten « Nappes » nicht anerkenne. (Nappe 1V, V, VL. Termien, Bull,

soc. géol. de France, Dec. 1902),
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schiefer der Grossen St. Bernhardzone gegen Norden vor-
gedrangt. Die simtlichen Sedimentfalten, die in den franzo-
sischen Alpen zwischen dem Karbon von St. Michel und
dem Massiv der Belledonne in einer Breite von 20—30 Km.
sich entwickeln, sind, 1m Val Ferret und im Rhonetal immer
mehr sich senkend, zuletzt vollstindig ausgequetscht. Sie
sind nur noch in ihren tiefsten Muldenteilen kiim-
merlich erhalten, ihre Hauptmasse liegt als «Klip-

en» im Chablais und in den Freiburger Alpen.

ie Wurzelregion fiir diese Klippenmasse finden
wirin der Narbe des Rhonetales!t.

Die siidlich des Gran Paradiso in breiter Zone entwickelten
Schiefer der « Pietre verdi » dringen sich in den penninischen
Alpen zu jenen schmalen Muldenziigen zusammen, deren
Verlauf wir verfolgt haben. Die Verbindung der Grajischen
Alpen mit den Penninischen ist zu untersuchen. (Taf. 13.)

Die Glimmerschiefer der Zone Berisal-Grosser St. Bern-
hard erscheinen zuerst im Hintergrund von Val Grisanche
und Vallée de Rhéme siidlich des Aostatales, wo sie 1m
Nordwesten unter dem Karbon des Kleinen St. Bernhard
emportauchen?, Jenseits der versenkten Sedimentbriicke von
VaFd’Isére steigen sie im Stiidwesten wieder auf in der Masse
des Mont Pourri. '

Von dem Komplex der Biindnerschiefer bei Aosta zweigt
gegen Sidwesten eine dreizipfelige Mulde ab, die den Berisal-
gneissen eingesenkt ist und sich bis zum Ruitor erstreckt.
Fernerhin verbinden sich die Schiefer von Aosta, das sid-
westliche Ende der Grossen St. Bernhardgneisse gegen Nord-
osten, Osten und Siiden umfassend, iber Cogne mit jenem
Schieferzug, welcher das Gneiss-Ellispsoid des Gran Paradiso
umsiumt,

Hochst eigenartig ist das geologische Kartenbild der Ge-
gend von Aosta. Von Cogne aus zweigen m geschwungenem

! Herr E. Haue macht mich darauf aufmerksam (Compte rendu som-
maire des séances de la Soc. géol. de France. Nr. &, 1907), dass er schon
i.J. 1903 die Vermutung ausgesprochen habe, die Wurzel der « Préalpes »
mochte im Rhonetal reduziert sein « 4 une simple cicatrice ». Diese
Notiz in den C. R. Ac. d. Sc. 4. Jan. 1904 ist mir leider erst jetzt bekannt
geworden.

* Die zur Grossen St. Bernhardzone gehorenden krystallinen Schicfer,
die nordlich an den Biindnerschieferzug Valsavaranche-Cogne (Grivola-
mulde) angrenzen, enthalten hochgradig metamorphosirte basische Ge-
steine, die den basischen Einlagerungen in den sogenannten Casannaschie-
fern des Val de Bagne vielleicht fiquivalent sein durften. (Vergl. V. Nove-
rese. Dioriti granitoidi und gneissische della Val Savaranche (Alpi Graje).
Boll. R, Com, geol., 1894, N° 3.) |

-
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Verlaufe vier Biindnerschieferziige nach Siidwesten und Siid-
osten, nach Nordwesten und nach- Nordosten ab. Zwischen
Aosta und S. Marcel liegen auf diesen Biindnerschiefern als
Decke die Glimmerschiefer von Monte Mary und Monte Emi-
lius. Die Glimmerschiefer der St. Bernhardzone von Val Gri-
sanche und Val de Rhéme1, ebenso wie die Gneisse des Gran
Paradiso, erscheinen als das normale Liegende der Biind-
nerschiefer. M. Luceox und E. ArGanp haben in aphoristi-
scher Kiirze eine Deutung der Tektonik im Aostatal gegeben,
die von meiner Anschauung etwas abweicht. Das fast aus-
schliesslich aus den neuern Aufnahmeberichten (Rilevamenti)
der 1talienischen Landesgeologen zu konstruierende Bild
erscheint mir bei mangelhafter eigener Kenntnis der Gegend
noch zu unsicher, als dass ich es wagen mochte, die tekto-
nische Erklidrung weiter zu diskutieren.

Die senkrecht zum Alpenstreichen verlaufende Linie Ivrea-
Aosta-Martigny markiert das Siidwestende der Zone von
Ivrea bei lvrea, das Siidwestende der Dent Blanchedecke
bei Aosta, und das Nordostende des Mont-Blancmassives bei |
Saxon. Hier beginnt auch im Rhonetal die eingehend be-
schriebene Verquetschung der Carbonantiklinale und der
nirdlich daran sich anschliessenden Sedimentmulden. Die
weit nach Siiden sich erstreckende Zinalmulde, die dariiber
lastende Deckscholle der Dent Blanche bedingen den Bau der
mittleren Walliseralpen. Nach Siidwesten endet nach A. STELLA
die Deckenscholle der Dent Blanche im Aostatal an einer
Verwerfung, jedenfalls ist sie hier stark versenkt, ob sie
weiter gegen Siidwesten sich einst hher gehoben war und
auch Gran Paradiso iiberdeckt hat, auch hier die Basis der
Schubmasse der Dinariden darstellend, wie TErRMIER meint,
wissen wir nicht.

Ich habe eingehend geschildert, wie im nordéstlichen
Wallis mit dem noérdlich der Rhone aufsteigenden Aarmassiv
auch die tektonischen Elemente der penninischen Alpen sich
heben, Das nordéstliche Ende der Dent Blanchedecke ist
nicht versenkt, wie das siidwestliche; die dinaridische Schub-

! Vergl. Boll. Com. geol. d’'llalia. Anno 1892 : Carta geologica della
parte centrale delle Alpi graje; ferner Carte géol. de la France, 1 : 80000,
169 bis. (1899) und « Carte géologique de la France, 1:1,000.000, 1903 ».
Auf der franzosichen Uebersichtskarte ist am Mont Rafré, siiddlich Chatil-
lon Gneiss eingetragen, der nach M. Luceon den Rest einer « Nappe »
darstellen soll. Gegen diese Deutung der Mont Rafré-Gesteine opponiert
A. SteLia; nach ihm sind die vermeintlichen Gneisse « parte integrante
della formazione dei calcescisti » (Boll. soc. geol. It., XXV, 1906, Fasc. I).
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masse kann sich weit nach Osten erstreckt haben, Dent
Blanchedecke und Silvrettadecke koénnen einst zusammen-
ehan«ren haben. Das Eintreten der Val Ferretmulde ostlich
von Visp in das autochthone Ueberfaltungssystem des Simplon
bedeutet ecinerseits wieder ein siidliches Zuriickweichen der
penninischen Alpen, die bei Sitten am weitesten nordwirts
vorgedrungen sind, anderseits eine Auffaltung und eine
Lebcrscluebunw nach Norden der uefslhegvnden Elemente
der Zone des Plemonl. Die carbonische Axialzone der West-
alpen erscheint nicht mehr in den centralen Alpen, an deren
Stelle tritt das Gotthardmassiv. Beim Versinken des
Gotthardmassivs gegen Osten dringen die Biindnerschiefer
von \httelbunden die dort das Hangcndc der noch zur
« Zone von Plemont » gehorenden Adulamasse bilden, wieder
nordwiirts vor, die Narbe des Rheintales, aus der einst der
Gewdolbeschenkel der Glarner Deckfalte emporgestiegen ist,
itberdeckend. Von Siiden her schiebt sich iiber die Biindner-
schiefer ganz analog wie im mittleren Wallis das System
der oslalpmen und der dinaridischen Deckschollen.

Wir sehen, in zwei Kardinalfragen gipfelt sich heute das
Problem der Mechamk der QChweueralpeu 2

Was liegt begraben in der Narbenzone des Rhonetales
und des Rheintales, was hat einst sich aufgebaut iber den

! ; 5
Hohen des Gotthard, des Finsteraarhorns und des Mont

Blanc ?

IIT. Bau der Schweizeralpen im Siden und im
Norden des Rheines und der Rhone.

’

Die in ihren Hauptziigen nun abgeschlossen vorliegenden
Resultate unserer Delallunterbuchnnm der blmplonberuc
fihrten mich ebenso wie A.)STELLA' dazu einen Ueberblick
tiber das ganze Gebiet der Walliser- und Tessineralpen zu
gewinnen. \Wir fanden, dass die Alpen im Norden und im
Siiden von Rhein und Rhone ﬂ"enellsch innig mit einander
verbunden sind. Auf einige w eeenthche Punkte hinsichtlich
der modernen Anschauungen iber den Bau der Schweizer-
alpen mochte ich hier vorl‘ciuﬁg hinweilsen.

Die sogenannte Umprigung der geotektonischen Auffas-
sung unserer Alpen, die auf die Arbeiten von M. BERTRAND,
LvcEeox, Scuaror, RorupLeTz, TERMIER und andere zuruck-
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zufihren ist, besteht darin, dass die Auflagerung strati-
graphisch ilterer (Jel)lrgqlellt — zonenweise in grosser Auf-
fassung — auf solchen von jugendlicherem Alter immer
mehr lC"‘lSLlIth und teils neu beobachtet, teils konstruiert
wird. Unter der Aegide von A. Heim hat[e man sich daran
gewohnt, die tatsiichlich vorliegenden, grossartigen Lage-
IUll”bStUIUH”eIl zu erkliiren durch \nnahme eines gew alu«ren
aus einem Guss entstandenen Faltenwurfes de1 hrdrmde
Der Faltentypus sollte durchweg die Tektonik unserer Alpen
bedingen, derart, dass man (lurch Ergiinzuug der erodierten
und dul(‘ll l\onstruktlon von 1In de1 ertlefe verborgenen
Verbindungsstiicken ohne Unterbruch dem Faden der Arladne
hitte nachgehen kionnen. Die komplizierten Lagerungsver-
hiiltnisse erschienen uns menschlich verstandlich.

Es war leicht moglich in Gedanken die alpinen Falten
wieder auszuglitten, der relative tangentiale Zusammenschub
in den -\lpf,ll sollte {/2 betragen. GCD‘CII die herrschende An-
schauung, die Lagcmngss[urungcn in den Alpen vorzugs-
weise auf einheitliche, weitausgreifende Faltungen eines
konkordanten Schichtsystems 7lllllCl\Aufllhlell wulden man-
nigfache meenduno'en erhoben. In erster lee zelgle es
blCh dass 1m Gehlet der sog. « Zentralmassive » auf der
\01dselte der Alpen und im « Seegebirge » am Siidrand des
Gebirges die Bedeutung der hier sich zeigenden variszischen
I*altunn und die dadurch bedingte Diskordanz zwischen
Paldnzmkum und Mesozoikum fur die Tektonik nicht ausser
Acht gelassen werden darf?!. Im allgemeinen aber kionnen
wir wohl zugeben, dass die Faltentheorie in jenem Wider-
streit der Memungen der die schonen Epitheta « Falten-
dichter, bpaltendichter und Transgressionsdichter » hat wer-
den sehen, mit Recht die Oberhand behalten hat. In zwel
wcsenthchen Punkten aber ist durch extreme Verfolgung
des Schrumpfungs- und Faltungsprinzipes eine objoktlv
Priifung aller Erkenntnistatsachen getriibt worden.

Seit ELIE pE BeEaumonTt wissen wir, dass die Natur eines
Gebirges durch die Gesteinsverbinde am (xeblrrrsrand bedingt
wird. Wie liegt die subalpine Molasse am Alpenkorpel wie

erklidrt sich das Auftreten ihrer exotischen Gerélle, das sind
Cardinalfragen.

B. StupeEr gibt im Jahre 1853 im zweiten Band seiner
Geologie der Sc/zweu auf Seite 387 und 388 drei Skizzen,

' C. Scumipt, Zur Geologie der Schweizeralpen, Basel, 1889,
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welche die « successive Gestaltung des nérdlichen
Alpenrandes » veranschaulichen sollen. Wie A. Hem sich
die Beziehung von Molasse zu Flysch denkt, ersehen wir aus
den vielen Proﬁldarstelluntren die er seit 1871 bis 1905 ge-
zeichnet hat t. Im Jahre 1893 zeichnete K. Bu RCKHARDT, ein
Schiiler Hew’s, auf Tafel VIII der Beitrdge sur geol. Karte
der Schweis, Lief. 1I. N. F., Figuren welche den Vorgang
der Alpenfaltung am Nordrande erliutern. Fig. 9 und 10
auf Tafel XVI des Mechanismus der Gebirgsbildung von
A. Hemm miissen neben die genannten Figuren von C. Burck-
HARDT gehalten werden. Die durchdringende Ueberzeugungs-
kraft, die Wort und Bild der Arbeiten A. Herw's mnewohnt
liess uns das vielgestaltige Gebdude der Alpen sehen und be-
greifen im Sinne des Mechanismus der Gebirgsbildung.
Eine einheitliche Platte konkordant dbereinander liegender
Gebilde vom iltesten, krystallinen Schiefer bis zum jiingsten
Tertidr sollte durch Tangentialschub wihrend des einheit-
lichen Prozesses der alplnen Hauptfaltung emporgestaut
worden sein. Eoziiner Flysch und miozine Molasse mussten
konkordant liegen am Nordrand der Alpen.

Die Zusammensetzung der bunten Nagelfluh am Nordrande
~der Alpen, die Art, wie dieselbe an die alpinen Ketten an-
grenzt, die sogenannten exotischen Blocke im Flysch, etc.,
das waren Erschemungen die seit MurcHisoN’s und vor
allem B. Stuper’s Zeiten darauf hinwiesen, dass die Analo-
gie mit dem zusammen geschobenen Tischtuch allein, auch
bei Annahme der latenten Plastizitit der Gesteine, dle Ent-
stehung der Alpen nicht ganz verstindlich mache. Noch ein-
drmrrl:chere Sprache begannen dann seit etwa 15 Jahren die
Mythen bei Schwyz, die Berge bei lberg, Buochser- und
Stanserhorn, die Giswiler Stocke zu reden. Es erwiesen sich
dieselben als exotische, wurzellose Massen. Im Jahre 1893
postulierte H. Scuarot als Erster stratigraphisch den exo-
tischen Charakter, tektonisch die Wurzellosigkeit der Vor-
alpen der Westschweiz vom Thunersee bis zur Arve. Die
Klippenfrage musste aufhéren « ein Problem fiir sich » zu
sein. Die Frage nach der Bedeutung der Zusammensetzung
der bunten Nagelfluh und der exotischen Blocke im Flvsch
steht in engstem Zusammenhang mit derjenigen nach” der
Natur der als Deckschollen gedeute(en Klippenmassen. Nicht

1 Vergl. Verhand!. d. Schweiz. Nal. Ges., 1872, und Beztruge zur geol.
Karte der Schweis. Lief. XVI, N. F. (Thcoret Proﬁ! Tafel 1, gez. von
Ar~xorp Hemv.)
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grosse Strome sind es, die vor der Aufwdolbung des heutigen
Gebirges die Gerdlle der Riginagelfluh aus Sudtyrol herge-
fiihrt haben. Schon damals, als J. Friin auf Grund durchaus
unzulidnglicher Untersuchungen ! dieser Theorie Geltung zu
verschaffen suchte, wussten wir, dass bei Iberg und an den
Mythen, in nichster Ndhe vom Rossberg und Rigi jene Ge-
steine zu finden sind, die aus Sidtyrol kommen sollten 2.
Wir wissen heute, dass das Aufireten exotischer Gerélle im
Miozin und im Eozin der Nordalpen nur erklirt werden
kann im Hinblick auf das Phinomen der aus den zentralen
und siidlichen Teilen der Alpen nordwirts vordringenden
Ueberschiebungsdecken. Es liegt in dieser Auffassung durch-
aus keine Uebereilung, wie Ar~NoLp Hem meint. Dass das
Problem noch lange nicht gelost ist, wissen wir wohl. Vor
allem ist zu betonen, dass nicht nur im Miozin und Im
Flysch exotische Breccien und Gerélle sich finden. Ich erin-
nere an die Chablais- und Hornfluhbreccie, die ja lange fiir
Eozin gehalten worden ist, ferner weise ich besonders darauf
hin, dass im Dogger der Pléyadeszone bei Bulle, im Collovien
des Steinberg am Stanserhorn Granit- und Porphyrgerolle
sich finden, gie mit denjenigen der bunten Nagelfluh iden-
tisch sind.

Die Erkenntnis des Gebirgsbaues der Schweizeralpen, zu
der uns die Untersuchungen bis zu Beginn des neuen Jahr-
hunderts gefiihrt hatten, zeigte das Gebiet der nordlichen
Abdachung der Schweizeralpen aus zwei tektonisch und fa-
ziell verschiedenartig beschaffenen Elementen bestehend :
1. An die altkrystallinen Gesteine der zentralen Teile der
Alpen reihen sich nordwirts erst die hochalpinen Ketten mit.
mitteleuropiischer Facies der Sedimente ; die Falten sind hier
autochton, stidwirts sind die mesozoischen Schichten tiber
den sog. Zentralmassiven z. T. erodiert, nordwirts tauchen
sie unter die Molasse der Mittelschweiz ; in ihrer ganzen Aus-
dehnung sind sie gefaltet, in grosster Intensitit — aber wir
verfolgen im Gebirge alle die weitausholenden Windungen
der Schichten, fir fehlende Verbindungsstiicke findet die
Theorie anscheinend leicht die Ergidnzung. Die Faltungs-
energie wird da, wo das Aarmassiv ostwiirts versinkt, aus-
geglichen durch die Glarnerdoppelfalte. 2. Ueber dieses

! Vergl. auch A. Bartzer, Zur Herkunft der bernischen Nagelfluh. Mitteil.
der Nat.-Ges. Bern, 1891. S. 108. .

2 Vergl. J. Fruu, Denkschrift der Schweis, Nat.-Ges., 1887, — Ferner
ArvoLo Hemm, Eclog. geol. Helv. 1X, Nr. 3, 1907, und A. TornquisT,
Sitzungsbericht der konigl. preuss. Akad. d. W. 20. Juni 1907,
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normalhelvetische I'altengebirge lagern sich da und dort die
exotischen Klippen, wurzellos von unbekannter Herkunft. Die
Schroffen der Mythen starren uns entgegen gleich einer

Sphinx. Man suchte eifrigst nach den \Vurzeln der Deck-
schollen.

Man erkannte, dass_die Klippenmassen selbst nicht ein-
heitlich sind ; im Jahre 1895 unterschied M. LuGeEox in den
« Préalpes romandes » : 1. Zone bordure; 2. Préalpes mé-
dianes ; 3. Bréche du Chablais et de Hornfluh ; 4. Zone in-
térieure de contact.

Mit dieser dualistischen Charakterisierung der alpinen Ele-
mente : exotisch einerseits, helvetisch andrerseits, war tat-
siichlich die Moglichkeit unlerrrraben, die Teklnmk der Alpen
so schematisch unfach zu dLuten, wie das in den dltern Ge-
samtprofilen durch die Schweizer alpcn geschehen war. Die
Frage dringte sich gebieterisch in den \ordeirrrund Wie
vcrhallen sich die l&l:ppenrrcblete zu den aulochlhonen FFalten
der Sedimente helvetischer Facies ? Die Art der Lagerung
der Klippen auf dem helvetischen Sockel ist in keiner \Velse
prijudizierend fir die Richtung ihrer Ueberschiebung, somit
fur ithre Herkunft. Die Frage, ob die exotischen Deckgebirgs-
massen in der Mittelschweiz und in den Freiburger- Chablals-
alpen von Norden oder Siiden her importiert w vorden seien,
konnte nur auf weiten Umwegen gelost werden und zwar
mussten in erster Linie bntersuchuxwen liber gesetzmiissige
Faciesiiberginge der gesamlten mesozmschen bedlmente im
aulochthonen und in exotischen Gebieten In den Vorder-
grund gestellt werden,

Im autochlhonen helvetischen Gebirge der Nordalpen blieb
noch immer in suspenso die Deutung der Lagerungsverhilt-
nisse 1m Kanton Glarus. A, Hem halte negenuber \ ACEK und
RotaprLETZz hinsichtlich rlchllger Erkenntnis der Beobach-
tungstatsachen unbedingt gesiegt : Die alttertiaren Schiefer
unterteufen als einheitliche Masse den hochliegenden Verru-
cano — der Lochseitenkalk ist keine Ganﬂblldung, sondern
tatsiachlich verquelschler Malm. Trotz der iiberzeugungs-
festesten Versmherungen konnte die Theorie der Glarner-
doppelfalte mit threm nach Norden und nach Siiden gerich-
teten Doppelschube nur so lange zu Recht bestehen, bis eine
neue bessere Erklidrung gefunden war. — M. BERTR AND und
H. GoLLiEZ, dann aber vor allem M. Lvgeon konnten nun
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zeigen, dass im Bauplan der helvetischen Faciesgebiete
dm(‘hu eg nach Norden gerichtete LBIJLFSCIIIC})UH”‘CII mit be-
deutendem Ausmass der Forthew egung der \[assu) zugleich
mit Zerreissung der V crlnndun"s(rhed I angenommen W erden
miissen, sodass auch hier \\t‘ll aus threm Bildungsraume
lnnauswetlaﬂ"enc ortsfremde Deckschollen oder Imlde(‘ken

als w esenthche Beslan(llmle des heutigen Gebirges erscheinen.
bo hat im Jahre 1901 M. Lvseox die Lagemngsslmungen m
tislarnerlande, in den Churfirsten und 1m Siintis als cin ein-
heitliches ganzes erkannt und durch eine einzige grosse nach
Norden gerichtete « Nappe de charriage » erklirt. ALpert
und AR\()LU Her haben thm in der I()l"c beigestimmt. Das
tiberschobene Eociin des Kanton Glarus \erfoltrl man durch die
ganzen helvetlschen Kalkalpen bis zur Gemmi ; ; celeris pari-
bus miissen somit analoge Deckfalten durch den ganzen
Nordabfall der Alpen sich exsltccken und gleichen Bau zeigen
Diablerets, Dents de Morcles und Dents du Midi.

Wenn nun so das helvetische Sockelgebirge durchweg weit-
ausgreifende Ueberfaltung nach Norden zeigl, so miissen
auch die darauf liegenden Klippen einem Schub nach Norden
ihr Dasein VCI‘daHI\ell Mit dieser Erkenntnis erschien der
Dualismus, den die Elemente des Gebirges, als helvetische
einerseits, als exolische andrerseits autzuwelscn schienen,
eliminiert. Wir sehen, der Betrag des einseitigen Lateral-
schubes potenziert slch vom hcwenden hC]VCUbChL!I zum han-
genden exotischen Gebirge, ferner vom Rande resp. von der
Hohe des Aarmassivs gegen den Alpenrand hin. Die heimat-
fernsten Massen, die am weitesten von Stiden her importiert
sind, liegen am hochsten. So weit aber aus den vorhande-
nen Resten der Decken geschlossen werden kann, ist anzu-
nehmen, dass jede einzelne Schubmasse auf der ganzen Linie
von Nordosten nach Siidwesten nicht iiberall gleichweit nach
Norden vorgedrungen ist. (Taf. 12.) Wo an der Nordab-
dachung der Alpen die Schuppen aufeinanderliegen, muss
Je\wellen eine hohere Schuppe von der tiefern «retrennt %em,
durch eine Lage der jiingsten an den Uebersclnel)unwul mit
sich l)etelhrrenden Founallon namlich durch Eocin. \Ian hat
sich daran gewohnt jeder Schubmasse jeder Decke, die so
auf Eocan aufraht und wieder von Eoc(in bedeckt 1ist, eine
ihr eigentiimliche Facies ihrer mesozoischen Se dlmente zZu-
zurechnen. Was heute ganz nahe dtbereinanderliegt, das
stammt aus in horizontaler Richtung einst weit auseinander
geleoenen Bildungsraumen. Die Sedlmente, die zu den ver-
schiedenen helvetischen Decken gehdren, differieren weniger

ECLOG. GEOL. HELV, IX. — Aout 1907. 38
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unter sich, als gegeniiber den exotischen Decken und ihrer-
selts zelfren die exotischen Decken unter einander grossere
Pacnesdlfferenzen als solche den einzelnen helvetischen Decken
eigentiimlich sind.

Wihrend M. Luceoxn schreibt: « Les faits tectomques sur-
tout ont fait ma conviction, tant leur valeur est supérieure
a celle des arguments slratlwraphlques s, findet G. SteIN-
MaNN? die Losung des Problems gerade umgekehrt darin,
dass er die tektonische Selbstindigkeit der Decken nach
Faciesdifferenzen bestimmt. Wir sind heute dazu gelangt, in
den exotischen Gebieten am Nordabfall der Schweizer-
alpen vier differente Decken annehmen zu miissen, die bei
vollstindiger Entwicklung, je durch Eociin getrennt, aufein-
ander liegen :

1. Ostalpine Decke.
2. Brecciendecke.
3. Klippendecke — SteinMaNN  (Préalpes médianes —
S(JHRDT)
. « Zone des Cols» und « Zone externe » (Freiburger-
decke — STEI\\IAN‘I) :

enthilt, zeig tden grossten Betrag der Ueberschlebung, sie
1st am weltesten von Siiden her eingewandert — dle tiefst-
liegende Decke hat ihre Wurzel am wemfrslen welt 1m Stiden,
die Facies 1hrer Sedimente kommt am nachsten derjenigen
der helvetischen Gebiete.

Beziiglich des Mechamsmus der Deckenbildung komme ich
zu der;\uffassuno dass im wesentlichen die Erq(he:nunﬂ" be-
ruht in einem 1n Fallen sich auslosenden Tanwentlalschub
der in maximalster Intensitit sich geltend macht « Le char-
_riage a suivi et non précédé le pllbsement imtial ; 1l en est
I’exagération — schreibt KiLiax. Dass derdrtlﬂ' dislozierte
Schichtmassen nachtriglich wiederum von einem neuen Fal-
tungsakt ergriffen werden konnen, ist selbstverstindlich. Ein
Moment erschemt mir von besonderer Bedeutung bei der
Entstehung der Deckfalten zu sein: Die Bewegung fand statt
im Sinne einer bereits vorgebildeten Neigung “der Oberfliche
der Erdkruste; immer riicken die Schollen vor gegen ein

t Vergl. Bull. soc. géol. 1902. S. 727. — W. KiLiax nennt diese Worte
mit Recit « quelque peu paradoxales », Compte rendu, Vienne, Congr.

géol. S, 464,
2 Vergl. Ber. Naturf. Ges. Freiburg i./Br. Sept. 1905.
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niedrigeres Vorland, sie setzen sich hinein in vorgebildete
Depressionen.

A. Hemt hat eine vorziigliche, viel zu wenig bericksich-
tigte Terminologie fir liegende Faltensysteme gegeben. Ist
unsere Anschauung iiber dle mechanische Natur der Deck-
schollen = nappes de charriage richtig, so miissen wir in
denselben die Formelemente des Systems liegender Falten
wiederfinden in den verschiedensten Stadien 1threr mecha-
nischen Umbildung. Die stratigraphisch altern Gebirgsteile
missen als Gewdlbekerne aufliegen den stratigraphisch jin-
gern Schichten der Muldenkerne. Tatsichlich sind in den
Dislokuationstypen des helvetischen Gebietes die Elemente lie-
gender Falten noch am ehesten erkennbar, es sind Ueber-
faltungsdecken, wiihrend die viel weiter transportierten
exotischen Massen die stirkste Abweichung vom normalen
Faltentypus zeigen : es sind Deckschollen.

In Figur 1 und 2 der Tafel 12 vergleiche ich die Elemente
von hmterelnanderllewenden genelgt,en Falten schematisch
mit denjenigen einer Ueberfaltunquecke von dem
Typus, wie sie zwischen Rheintal und Sintis entwickelt ist.
In liegenden Faltensystemen ist nach A. Hemm am stirksten
verindert, resp. ausgewalzt der Mittelschenkel ; der Gewdlbe-
kern kann direkt auf den Muldenkern zu llegen kommen.
In der Ueberdeckungsfalte kommen zwei weitere Erschei-
nungen dazu : 1. Gegen den in eine vorgebildete Depression
hinein sich schiebenden Gewdlbekern dringt die Gesteins-
masse ; die Gewolbebiegung wird gestaut, sie zerlegt sich in
Teilfalten, Bifurkationen, an denen sich wesentlich nur die
Schichten des Gewdlbeschenkels oder Gew olbebiegung betei-
ligen. Die Krduselung der Gewodlbebiegung ist der
Lreberfallunfrsdecke eigentiimlich. 2. Da wo gegen “den zum
gestrecklen “Gewblbeschenkel aufsteigenden Muldenschenkel
eine neue Falte herangedringt, werden die Schichten ausge-
presst, der Gewdilbeschenkel wird zerrissen ; die awischen
den beiden Falten liegende Mulde wird in die Tiefe zuriick-
gedringt und bei gleichzeitiger Ausquetschung des Mittel-
schenkels der hintern Falte kommen die Gewdlbekerne beider
Falten aufeinander zu liegen. Verzerrung des Verbin-
dungsstiickes zwischen Muldenschenkel (MS) und
Gewdlbeschenkel (GS) 1st weiterhin der Ueberfaltungs-
decke eigentiimlich.,

Da wo aus einer Antiklinalen eine Decke sich entwickelt,
bleibt erhalten die Muldenumbiegung (MB), Mitttelschenkel
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(Mis) wird ausgequetscht und der Gewolbeschenkel wird
tiber dem zurickbleibenden Gewolbekern nach vorwirts ab-
geschiirft und dadurch die Gew ulhel)leﬂunfr verdickt und ge-
kreuselt. Die V erbindung von Muldenschenkel (MS) und Ge-
wolbeschenkel (GS) 1st zerrissen. Die zwischen zwel sich
vorschiebenden \nhkhnalen liegende Synklinale wird zusam-
mengepresst und 1n die llefe mnu('l«%dr‘mgt Dadurch
entsteht eine Narbe, die berdeckt wird durch den Ge-
wolbekern der von rickwiérts herandringenden Falte. Die
Wurzeln der”« Decke », d. h. der auf dem Muldenkern
mn glatter Ud)Lrschlebungsﬂaclm aufliegenden Gewdlbekern
und Gewolbeschenkel, 1st demnach eine eng zusammenge-
presste in der Narbe \ClbL[l]\lL Synklinale. Solch(, W urzcln
liegen \ellmrgen in den grossen alpinen Lingstilern, im
Rhuntal und im Rhonetal!

Die Figuren 3, 4 und 5 der Tafel 12 sollen moglichst klar
und ul)t,rswhtlldl schematisch den Gebirgsbau der Schwei-
zeralpen 1m Oslen in der Mitte und 1m \Veslcn \eranschau-
lichen. Ich muss dardui verzichten, dieselben hier in allen
Punkten zu erldutern. Es sollen (liese Profile auch nur die
Basis zur Kritik und Berichtigung geben, sie mogen aber
weiterhin zeigen, wie dic Ueberfaltungstheorie die Bezeich-
nung einer « berechu(rlen Arbeitshypothese » tatsiichlich
verdlenl

I. Profil durch die dstlichen Schweiseralpen. (Tafel 12
Figur 3.) Zwischen Vorderrhein und Bodensee ist es die
Glarnerdeckfalte (G), die den Gebirgsbau beherrscht. Es
tiberspannt dieselbe das Ostende des zur Tiefe versenkten
Aarmassivs. Nachdem seit 1901 M. Lugeox, ArxoLp Heim,
ALsert Hemm und J. OBeruoLzer ! neue Prohlc n"ezelchnet
haben, habe ich hier zur Erlauterung meiner Darstelluno‘ nur
auf zwel Punkte aufmerksam zu machen. Wihrend am Sa,n-
tis und am Walensee alle édltern Beobachtungen des ge-
nauesten nachgepriift und kritisiert werden, sind alle die ge-
nannten Darstellungen der Glarnerdecl\falt(, unrichtiz 1n der
Wurzelregion und zwar in doppelter Beziehung : 1 Trotz-
dem A. RorupLetrz schon im Jahre 1898 ﬂ'ezci'rt hat, dass
am Flimserstein die Schichtserie normal lleﬂ‘t und mcht ver-
kehrt, dass Drusberﬂschlchten fiir Dogger angcsehen worden
sind, soll dennoch nach den letzten Darstellungen von
LL'GEO.\', ALBerT und ArNoLp Heim die Platte des l*llmser-
steins entsprechen dem aufsteigenden Mittelschenkel der

t Vergl. Geogr. Lexikon d. Schweiz, Bd. 1V, S. 400 und 482,
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Glarnerdeckfalte!. Der Flimserstein ist ein Teil des sidwiirts
am hochsten aufgestiegenen Muldenschenkels, die Mulden-
biecung liegt nicht nordwiirts unter den Schichten des
Flimsersteins, sondern stidwiirts tiber denselben begraben
in der Rheintalnarbe. 2. Nach den vorliegenden Profilen
sollen die Biindnerschiefer am Siidufer des Vorderrheins
normal tiber dem Dogger von Bonaduz liegen und, als oberer
Jura nordwirts in Hochgebirgskalk tbergehend, zum Ge-
wolbeschenkel der Glarnerdeckfalte gehidren. Auch gegen diese
Auflassung opponiert mit Recht A. Rornererz schon lange
und auch ich habe auf deren lHaltlosigkeit hingewiesen?. Der
Dogaer und die Birmensdorferschichten von Bonaduz und -
Val Surda gehoren za dem in der Rhonetalnarbe stecken-
den, den Verrucano von Truns iiberlagernden, verquetschten
Gewolbeschenkel der Glarnerdeckfalte ; lings einer Ueber-
schiebungsfliiche tiberdecken ihn die Biindnerschiefer des
Domleschg.

Eine der schwierigsten und bedeutungsvollsten Fragen be-
ziiglich der Tektonik der Schweizeralpen ist das Problem der
Biindnerschiefer 1m Priittigau. Wenn es auch gelungen zn
sein scheint durch Konstatierung von Orbitulinenkalken 3 in
denselben, sie als einen Flvsch der Untern Kreide stratigra-
phisch zu bestimmen, so herrscht doch noch vollstindige
Unklarheit dariber, in welcher Beziehung diese Schiefer
stechen zu dem Kreideflysch des Falkniss, zu dem Eocin von
Vaduz*, Die Umdeutungen, die M. Lvarox an den Profilen
von Tu. LorReNz vorgenommen hat, dirften kaum zu Recht
bestehen. Noch immer unaufgeklirt ist die Beziehung der
Schiefer des Prittigau zu den bei Ilanz einsetzenden Lias-
gesteinen des Piz Aul. Die Kalkphvllite der Viamala sind
identisch mit den sogenannten Tristelbreccien im Priittigau
bei Kublis5. Ich habe ebenfalls Foraminiferen-Reste in den-
selben gefunden.

s ‘\_\l'lelrgl. auch A. RormrrLerz. Geolog. Alpenforschungen. Bd. 11, 1903,
2 Vergl, Beitr. zur geol. Karte der Schiceis, Liet. XXV, Anhang, S. 67.
¥ Ueber die Wurzelregion der Glarnerdeckfalte und deren Bezichung zum

geologischen Bau des nordostlichen Graubiindens, gedenke ich demniichst

eingehendere Mitteilungen zu machen. '

_ ¥ Vergl, C. Scumipr. Ueber das Alter der Biindnerschiefer im nordost-

lichen Graubiinden. Ber. oberrhein. geolog. Ver. Freiburg 1./Br. 1902.
® Vollstindig stratigraphisch und tektomsch zu trennen sind die Priitti-

gauschiefer vom Eociin bei Ragaz, trotzdem vereinigt C. Diexer beide noch

n}l Jahre 1903 auf seiner « Uebersichtskarte der Strukturlinien der Ost-

alpen ».
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Die Struktur des Plessurgebirfreq hat H. HeEk untersucht.
Fig. 3 der Taf. 12 zeigt, wie ich mir die Beziehung des Ples-
SU[“"ebll‘U‘eS Zurn Bundnerschlefervorland denke und welche
Bedeutuncr der von G. SteEixmany als « Aufbruchzone » be-
zelchneten Region zukommen soll. Yon Nord nach Siid reihen
sich 1m ausgeglitteten Schichtsystem die Faciesentwicklungen
aneinander : Helvetische Facies, Klippenfacies mit I&relde—
flysch des Prattigau, Breccienfacies, Jurassische Biindner-
schiefer, Oetalpme Facies. Im Rhemlal liegt die I\hppenfacws
in der Rhemtalnarbe verborgen, sie sllcht hervor in der Siid-
schuppe des Flascherberges und als kiimmerlicher Rest der
Decke, ausgequetscht aus der Narbe, liegt in der Toggen-
burgermulde der Grabserberg!. — Unter dem Kreideflysch
des Hochwang und des Stitzerhorns in der Tiefe soll Jura
liegen, jener . lura der als sog. Pretschkalk im Giirgaletsch
die Schiefer des Vorlandes ulJerlagerl and die Gesteine der
« Brecciendecke » trigt. Auf der dusserst kompliziert zusam-
mengesetzten Breccienzone liegt ostalpine Trias in umge-
kehrter Schichtfolge, einem Mittelschenkel entsprechend und
dariiber folgt der ‘Gneiss des Parpanel‘ Rothorns. — Im Prit-
tigau bei St Antonien befinden wir uns inmitten der be-
grastcn sanft abgerundeten Berge, bestehend aus dem Kreide-
flysch des Vorlandt,s Ueber den bchlefem liegt Thiton der
l\llppendecke entsprechend dem Pretschkalk des Giirgaletsch,
dariber Breccienfacies, Ostalpine Trias und die l\rystallmen
Schiefer der Madrisa, ‘die zur Silvrettamasse gehoOren®. —
Die iiber jiingern Sedlmenlen liegenden Gneisse des Madrisa
stehen gegen Osten und Suden in ununterbrochenem Zu-
sammenhantr mit der ausgedehnten Masse altkristalliner Ge-
steine, die von der Silvretta bis zum Piz Kesch sich aus-
dehnt. Unter diese Gneisse tauchen die Kalke am Nordabhang
des Plessurgebirges, auf ihnen liegen diejenigen des Ducan
und dann sudhch des Engadin die vielgegliederte Kalkmasse
der Ofenerberge bis zum Plz Umbrail am Stilfserjoch und
Piz Lat ob Martinsbruck. Bei Landeck durchqueren die Sil-
vrettagneisse das Inntal und ohne Unterbruch setzen sie sich
fort 1n dle Oetztalinasse, die gegen Stidwesten unter die Kalk-
gebirge der Ortler-, das heisst Piz Lat-, Piz Umbrail-Masse
untertaucht. bllvrt,lla und Oetzmasse slellen sich als elne
tektonische Einheit dar. Im Val d’Uina, im Scarltal ist die
Decke von Triasgesteinen durchsiigt, die basalen Gneisse

' Ann. Hemv. Eclog. géol. Helv, Bd. IX, Nr. 3. 1907.
2 Vergl. W. v. Seyouirz. Ber. Nal. Ges. Freiburg (./Br. 1906.
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treten darunter zutage und wiederum erscheinen dieselben
in schmalem Streifen am Stidufer des Inn im Unterengadin
zwischen Nauders und Guarda, wo sie mit den Gneissen des
Piz Linard sich verbinden.

Da wo so 1n schmalem Zuge zusammengequelscht die Sil-
vrettagneisse unter das triadische Decktreblrge der Piz Li-
schanamas:,e siidwirts untertauchen, tritt unter thnen hervor

das Biindnerschiefergebiet des Unterengadin. Die an Ein-

lagerungen basischer Elupuv«rvsleme Iucllen Biindnerschiefer
dcs Unlerenv"adm gehdren nach threm Alter zum Jura und
zur untern l\lel(lP sie sind identisch mit den Schiefern, die
Prittigau und cichanfiwgg' er fullen In elliptischer Masse von
S0 I\llomctex Lange und 25 Kilometer maximaler Breite
treten dieselben Autaﬂ‘e zwischen Guarda 1im Siidwesten und
Prutz 1im Nordosten. Im Mutler und Piz Mondin erheben sie
sich iiber 3000 Meter und gegen Nordwesten tauchen sie
unter die Gneisse der Silvretta, um, wie wir heute annehmen,
sich unterirdisch zu verbinden mit den Schiefern des Prit-
tigau. Gleichwie die Gneisse der Dent Blanche im Wallis
stelo'en auch die Silvrettagneisse nicht da wo sie heute liegen
aus der Tiefe empor, sondern sie ruhen auf einer Lnlellan'e
von Bundnerschiefern.

Wir haben gesehen, wie die zentrale Gneisszone der Alpen
un Westen gegen Siiden begrenzt wird durch die Amphibo-
litzone von Ivrea und wir haben dieselbe verfolgt bis Chia-
venna. Zwischen Sondrio im Veltlin und dem Albulapass
liegen die gewaltigen Massive der Disgrazia, des Bernina,
dLS Julier, die gegen Norden scharf abschneiden an einem
’\Iuldenzucr von Schichten des Lias, der von Bormio bis Ber-
giin sich erstreckt. Die oberengadmer Massive bestehen aus
Amphiboliten, Dioriten und Graniten ; sie sind nichts an-
deres, als das nordostliche Ende der Zone von Ivrea, die

gegen Siidosten bis zum Adamello sich fortsetzt und an der '

« Judikarienlinie » abstosst. Bemerkenswert ist der Nord-
rand dieser Granitherge an der Albula. An die Granitmasse
des Piz Giumels lehnen sich nordwirts, die Senke des Al-
bulapasses erfiillend, Schichten des Lias und der Trias, die
im allgemeinen gegen Siiden einfallen. Unter dem Gramt des
Piz Glumels durchfuhr nun, zirka 1 Kilometer siidwirts der
oberflichlichen Grenze von Trias und Liasschiefern gegen
den Granit, der Albulatunnel eine Scholle von Kalkschiefern,
die 750 Meter tief unter dem Granit begraben liegt. Wir
ziehen daraus den Schluss, dass das Ostende der Lone von
Ivrea mit seinem Nordrande iber die ihm vorgelagerten
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Sedimente hintibergeschoben ist, dhnlich wie die Gneisse des
Simplon uber die Schiefer der Bedrettomulde. Diese Ueber-
schiebung, deren Betrag wir hier nicht zu erkennen ver-
mogen, entspllcht der Decl\scholl(, der Dent Blanche.

Im ustllchen Graubiinden sehen wir somit liegende Ialten
zu gewaltigen Ueberschiebungsdecken pothZIert :

1. Der dinaridische Sedimentmantel lagert auf den
Gneissen des Veltlins, in 1hn dringt der Tonalit des Adamello
ein. Die Grundgebirgsbasis der Dmanden die in der lom-
bardischen Se(llmenlzone sich fortsetzen, sm(l die velthner
und oberengadiner Granitmassive und Gneisse. Ein Sediment-
keil 1n (llesem Grundgebirge durchzieht das Veltlin, Ein Vor-
dringen nach .\oulen st duuh die Ueberschiecbung des Al-
l_)g_l_aglamtes angedeutet.

2. Die ostalpine Trias des Orltergebietes bildet die Wurzel
der « Ostalpinen Decke », deren Stirnmassen vom Vor-
arlberg bis zu den Spliigener Kalkbergen sich erstrecken.

3. Unter der ostalpinen Decke llt_‘ﬂ‘l die Brecciendecke,
stark verquetscht, die « Aufbruchzone » bildend 1.

4. Falknis-Giirgaletsch bilden mit dem Kreideflysch des

Prittigan die [\lnppendecke, von deren Slirnmasse noch
ein Rest bei Wildhaus erhalten iste.

5. Unter der in der Rheintalnarbe versenkten Klippen-

decke steigt die Glarnerdeckfalte, als helvetische Decke
empor.

Mit den Sedimenten der Decken ist jeweilen auch das
krystalline Grundgebirge bewegt worden, als Gewolbekern,
von Ort zu Ort Jedodl in verschieden slarkem Betrage.
Dieses Mitbewegen des Grundgebirges ist da am mtensn slt,n
wo keine varlsusche lallung slattwefunden hat, wie wir am

Simplon gesehen haben. Wie E. Stess betont, hat nicht nur

jede einzelne Decke durch eine Reihe von Formationen ihre
selbstiindige Facies, sondern bei jeder derselben ist die ur-
spriingliche Auflagerung der sedimentiren Serie auf eine
bestimmte krystalline Unterlage kennbar. So bildet
der Albulagranit fir die werdende dmand:sche oder wohl
besser « sudalpme », Decke 3; Silvrettagneiss fir die ostal-

1 Nach G. Sterxsann wiire ausser der Brecciendecke noch eine durch
Ophiolithe und Radiolarite charakterisierte « Rhitische Decke » vorhanden.
2 E. Siiess vereinigt die Brecciendecke, die rhiitische Decke und die
Klippendecke zur lepontinischen Decke.
% Die Beziehung von ostalpiner zu dinaridischer resp. siidalpiner Decke
ist noch klarzuieﬂ'en Im westlichen Graubiinden scheint die erstere all-
miihlig von der zweiten abgeldst zu werden.
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pine ; die Granitstocke bet Ardetz im Unterengadin und die-
jemgen an der Kotschna bei Davos fiir die Brccmen- und die
Klippendecke die jeweilige Grundgebirgsbasis. (Vergl. Taf. 1 4
Iig. 2.) Unter dem Gebiet der I\Ilppml— und namentlich
unter demjenigen der Brecciendecke muss das Grundgebirge
am hochsten emporgeragt haben; hier liegt wohl ‘lll(‘h dCI
langgesuchte Ursprungsort, die llemn[ du exotlischen Ge-
steine im Flysch und in der Nagelfluh.

I. Profil durch die mittleren Schweizeralpen. (Taf, 12
Fig. 4.) Fir den Nordabfall der Alpen von der Windgiille
lus zum gl 1st es charakteristisch, dass das \equnnlcnl
der grossen lx!amuclecl\fdllv der ustllchul Schweiz sich hier
viel mehre verteilt, Vom Glarner-Verrucano ist am Fuss der
Schichentaler Windgiille nur noch ein schmaler Streifen er-
halten. Wir unterscheiden hier von Norden nach Siiden :
1. Erste Kreidekette (Rigihochfluh-Pilatus); 2. zweite Kreide-
kette (Frohnalp-Bauen) Tals Hohere helvetische Decken
und 3. Ticfere helvetlsche Decke (Achsenkette-Schiachen-
taler W mdfralle Wenn wir den Faciesverband rekonstruieren,
so finden wir, dass die nordlichste Kette die siidlichste Facies
und umgel\ehrt die siidlichste Kette die nordlichste Facles
zeigt. Die Axenkette mit ihrem Gewdolbekern aus Malm,
Domrer und Verrucano bestehend, mit sogar stellenweis noch
erhaltenem  Mittelschienkel (Lochscnlenl\all\ entspricht der
eingesenkten Gewdlbeumbiegung einer Telldecl\e, die direkt
uber dem Glarnereociin llC”‘l I:mc hoher liegende Teildecke
ist die Frohnalpkette ; das zwischen Axenteildecke und
Frohnalpteildecke emporstehende Eocéin von Riemenstalden
ist ein aufgefaltetes I'enster. In der Frohnalpteildecke hat
sich das Material der Gewilbeumbiegung schon mehr kon-
zenlriert, Jura und Verrucano des Gew ()Ibekel nes sind zurtick-
"‘eblleh(‘u keine Spur eines Mittelschenkels ist mehr vor-
handeu und von der dussersten Stirne dieser Teildecke
scheert sich, wie TosLEr und Buxtorr, im Gegensatz zur
Auffassung von M. LuGeox, gezeigt haben, (he nordwirts
aufbrandende lehochﬂuhkelle ab die gegen Osten und
Westen 1m Sdrms und ‘Schmttenﬂuh sich fortsetzt!. Ueber
diesen helvetischen Teildecken, speziell auf der Eocinmulde
zwischen Axenkette und lehochﬂuhl\etle (Eocdn : Wild-
haus-Habkern), liegen die lxllppen von den Giswiler-
stocken bis nach Iberg. Wir wissen heute, dass in diesen

t Vergl. C. Scumint, A. Buxtorr und A. Preiswerk. Fihrer cu den E.x-
kursionen der Deutschen Geol. Ges. 1907. Fig. 23 und 28,
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Klippen wiederum drei durch Eocdn getrennte Decken von
relativ weiter siidlichem Ursprung uns erhalten geblieben
sind : Klippendecke, Brecciendecke und ostalpine Decke. Es
ist nmicht unwahrscheinlich, dass die miocine Molasse der
Voralpen in der Tiefe den gemeinsamen Untergrund aller
dieser Ueberfaltungsgebirge blS unter das Eocin von Fliielen
bildet.

Unter dem Eocdn von Flielen steigt am Scheidnossli bei
Erstfeld der autochthone Jura {iber dem variszischen Horst
des Aarmassivs hervor. Von der Sedimentdecke des Aar-
massivs st die Griesstockteilfalte abgeglitten. Diese Sedi-
mentdecke bildet die FFalten an der Windgille, die Keile von
Fernigen und von Andermatt. Die Wurzeln der Axenteil-
decke und der Frohnalpteildecke miissen einst tiber Ander-
matt und iiber dem Gotthard gelegen sein.

Ein Vergleich dec Nordabdachung der Alpen in der Ost-
schweiz mlt derjenigen in der Mittelschweiz zeigt folgendes:

In der 6stlichen Schweiz war bei der A]penfaltunw das
Vorland relativ sehr stark versenkt. Gegen diese Senke glitt
ab als Ganzes die Glarnerdecke. Bis zum Waiensee riickte
der Gewdilbekern, aus Verrucano bestehend, vor. Nur die
Stirne der Ueberfaltungsdecke wurde gekrauselt, zerschlitzt
und aufgestiilpt vom Miirtschenstock bis zum Sintis. — In
der mittleren Schweiz war die Senkung des Vorlandes re-
latif weniger tief. Das Aequivalent der im Osten einheitlichen
Deckfalte zerschlitzt sich hier bis viel weiter gegen Siiden
zu Teildecken. Der Verrucano-Gewdolbekern kann in diesen
Teildecken jeweilen nicht mehr vorriicken. Die Auffaltungen
des liegenden Eocin stellen sich schon friiher ein und dringen
hoher hinauf. — Diese Differenz im Gebirgsbau des nord-
lichen Abhanges kommt ganz allmihlig zur Geltung in der
Richtung von Nordost nach Siidwest und damit parallel ver-
liuft die weniger grosse Tiefenlage des Vorlandes. Diese
Differenz in der Beschatfenheit des Vorlandes von Nordosten
gegen Siidwesten zeigt sich weiter nordlicher am klarsten in
dem an entsprechender Stelle einsetzenden Ansteigen des
Schwarzwaldhorstes unter dem Randen hervor und in dem
Auftauchen des Faltenjura mit der Lagern.

Das Profil durch die mittleren Schwelzeralpen (Taf. 12
Fig. 4) haben wir weiter gegen Siiden zu verfolgen. Im Aar-
und Gotthardmassiv und ebenso in der Tessiner Gneissmasse
dokumentiert sich gegeniiber dem Osten eine sehr betriicht-
liche Aufstauung des ganzen Gebirges. Die Sedimentmulden
in den Gneissen siidlich des Gotthard zeigen Biindnerschiefer-
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facies — somit miissen die Wurzeln der zwischen Giswil und
Ibertr liegenden Reste der l\hppen- und der Brecciendecke
nordwarts davon zu suchen sein. In der Furkamulde glaube
ich Anklinge an Klippenfacies gefunden zu haben. Im Gegen-
satz zu Oslen und Westen aber haben wir hier in der Mltte
die Wurzeln dieser Decke einst hoch iiber den Zentralmassiven
hhecend zu denken und dort sind sie eben heute erodiert
Wurzelregion und Vorland liegen im Osten relativ tief, in den
mittleren bchwuzcralp(,n aber sind beide hdéher gehoben,
wobei namentlich die Wurzelregion mit den « Centralmas-
siven » hoch aufgestaut worden ist.

Durch das Tessin hinunter finden wir allein die autochthone
Gneissmasse erhalten, an welche der Muldenzug von Castione,
diec Amphibolite von Ivrea und wiederum die Mulde des
S. Joriopasses sich anschliessen.

Die autochthone Gneissmasse des Tessin mit ihren Glimmer-
schiefern im Hangenden ist iiberfaltet an ihrem Nordrande
iiber die Biindnerschiefer der Bedrettomulde und mehr gegen
Westen, wo das Gotthardmassiv zur Tiefe sinkt, treffen wir
auf die intensiv mit Verzweigungen der Bt,dleuomulde ver-
falteten Gneisse und Glimmerschiefer des Simplongebietes
(Taf. 12 Fig. 6).

Ein neues « Zentralmassiv », in welchem die variszische
Faltung kenntlich ist, taucht 1m « Seegebirge » empor. Die
Reste der sog. ostalpinen Decke an den Giswilersticken, am
Zweckenstock und bei Iberg deuten wir als die Stirne einer
gewaltigen Ueberschiebungsdecke, deren Wurzel die Sedi-
mentdecke von lvreazone und Seegebirge darstellte. Der
Gewolbekern, aus altkrystalllnen Gesteinen der Ivreazone be-
slehend, 1st hoch tiber Tessinergneiss, Aar- und Gotthard-
massiv erodiert. Dieser starken Ueberfaltung nach Norden
in den medianen Teilen der Schweizeralpen entspricht wieder-
um eine starke Versenkung auf der Siidseite, in der lombar-
dischen Ebene, die in einem Nachsacken beruhen diirfte, der-
art, dass auch siidwirts gerichtete Ueberschiebungen und
Leberfaltunoen eingetreten sind!.

HI. Profil durch die westlichen Schweizeralpen (Taf, 12
Fig. 5 u. Taf. 13). Die Untersuchung der geologischen Struk-
tar der Simplonberge und der W alhseralpen tiberhaupt hat
den Ausgang gebildet fiir unsern Streifzug durch die ganzen
Sclmelzeral}{'n Eingehend habe ich die GCOIO"IE der Berge

' Vergl. C. Scumipt, Alta Brianza. Congrés géol. internat. C. R. 189%.
S . 503.
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sitdlich der Rhone geschildert und fir die Darstellung auf
Profil 5 der Tafel 12 betretfend die Alpen zwischen Sitten und
Bulle haben mir die Arbeiten von H. Sciiarprt und M. Luv-
Geox 2 die notige Grundlage gegeben.

Auch hier offenbart sich uns die frappante Korrelation,
die alle tektonischen Elemente durch das ganze Gebirge
zeigen.

Die dinaridische Sedimentzone liegt verborgen unter den
Alluvionen der plemontcuscht n Lbl_llf.‘ Die (melssc des See-
gebirges sind zwischen Baveno und Biella fast ganz durch
jung paldozoische Granitstocke verdringt. Vom Ivreamassiv
aus geht eine gewaltige liegende i*allo, dhnlich derjemgen
der Silvretta im Osten. Diese Falte tiberspannt den au-
tochthonen Sesia- und \Iontemsawnelsq; thr Gewdolbekern
ist die exotische Masse der Dent Blanche und in ihrem fast
ganz erodierten Gewdilbeschenkel vollzieht sich der Ueber-
gang von siidalpiner in inneralpine Facies. Der Muldenkern,
resp. die Muldenbiegung, bestehend aus Biindnerschiefern
liegt am Nordrand der Zone von Ivrea. — Die Ueberfal-
tunn*szone des Simplon, weiter nach Norden sich vorschie-
bend findet hier ihr Aequivalent in der nordwirts iiber-
g,edlangten Antiklinale der Gneisszone Berisal-Grosser St.
Bernhard. Nordwdirts an dieselbe reiht 'sich ebenfalls” als
schmal zusammengepresste Antiklinale die axiale Carbonzone,
in  deren hangenden mesozoischen Sedimenten Biindner-
schieferfacies in Breccienfacies iibergeht. Die von Siidwesten
aus dem Val Ferret heransl:elchvnden zwel Sedimentzonen,
die Breccienfacies und Klippenfacies zeigen, sind die in der
Rhonetalnarbe z. T. versenkten Wurzeln del Breccien- und
Klippendecke, welche in den Freiburgeralpen liegen. — Das
helvetische Gebirge, welches iiber dem versenklen Verbin-
dungsstiick zwischen Aar- und Gotthardmassiv liegt, bildet
hler keine sichtbare weit nach Norden ausho]cnde behel—
faltungsdecke wie am Ostende des Aarmassivs ; es lost sich
vielmehr in drei Teildecken auf, die {iberspannt werden von
den drei aus dem Rhonetal auf'sleluenden Decken : « Zone des
Col » Klippendecke und Brecciendecke. Westlich des Thuner-
sees war das Vorland so stark versenkt, dass hier die exo-
tischen Decken in ausgedehntestem Masse sich angehiuft

2 Ich bin M. LuGeo~x zu Dank verbunden fiir einige Angaben beziiglich
Eintragungen auf der Karte 1 : 350 000 (Taf. 13). Nach den neuesten Unter-
suchungen von M. Lugeox miisste der Eocinstreifen am \Westabhang des
Mont Gond bis in die Gegend von Ardon hinuntergezogen werden,
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haben ; die helvetischen Teildecken kommen am Alpenrande
car nicht mehr an die Oberfliche.

Das Profil der Iig.d Taf. 12 geht auf seiner Linge durch
eine Quersenkung 1m \lpen'rehirg‘e (vergl. Fig. 8, 9, 10).
Noch weil tber cas Alpengebirge hinaus nordw arlq l)ls nahf'
an dem siidwestlichen Harzrande macht sich diese 1n der
dltern Tertiiirzeit sich herausbildende Senke fihlbar. Im Jura-
gebirge finden wir 1hr entspu,chend die Teruarbecken von
l)vlsbcw und Laufen, die beide ein Hingreifen des ober-
Ihemmchcn Grabens 1n das Juragebirge hcdt‘uten Gerade wie
Gran Paradiso und Monte Rosa, sowie Mont Blanc- und Aar-
massiv sind Vogesen und Schwalzwal(l die stehen gebliebe-
nen Pfeiler beiderseits des versenkten Streifens.

5
* *

Ein viertes Profil durch die Alpen, von Evian aus siid-
wiirts uber Mont Blanc und Gran Paradiso gelegt, wiirde
uns wieder ein Auftauchen aller tektonischen Elemente zeigen.
Ob die Dinaridische Decke, zu der die Dent Blanchemasae
gehort, einst Gran Paradiso und Monte Pourri llbLI‘h”ellld
weiter gegen Sidwesten sich erstreckt hat, wissen wir nmht
Die a\lalu Carbonzone richtet sich auf un(l verbreitet sich in
der Gegend des Kleinen St. Bernhard. Breccienzone und
Klippenzone liegen zwischen ihr und dem variszischen Massiv
des Mont Blanc an autochthoner Stelle. In dem gefalteten
Bathvlithen des Mont Blanc hat L. Durarc zwel Carb()nS\ n-
klinalen nachue\wesen Die autochthone, mesozoische Decke
1st ebenfalls in einzelnen tlefundrmoemlui Keilen konser-
viert, sie gelangt aber zu michtiger Entwncklung in helve-
tlscher Hochalpenfacu,b erst am Nord\\ estrand der Aicuilles
rouges und zwar zeigen Dent de Morcles nordostllch und
Dent du Midi sudwesthch der Rhone, wie zuerst H. ScHARDT
und A. Herv gezeichnet haben und wie neuerdings L. W,
CoLLeT ! weiterhin berichtet, ganz dquivalente Struktur. Dic
autochthone helvetische Decke des Massivs sinkt in Form
mehrerer (ibereinanderliegender Falten, deren Gewdilbebie-
gungen je gegen Nordwesten emmuchen zur Tiefe. Auf dem
Eocin dlesel (Jewnlbel)leﬂ‘unﬂ'ul liegt du, Trias, welche die
Basis der « Fhablansalpen » bildet. Dass die Chablaisalpen
den Freiburgeralpen homolog sind, wissen wir durch die
Arbeiten von H. ScuarDpT un(l M. Lvacreox. Charakteristischer

' L. W. Correr. Mat. pour la Curte géol. de la Suisse, nouv, série,
XIXe livr., 1904,
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Weise fehlt im Chablais die « Zone des Cols » ; hingegen ist
d1e Brecciendecke in viel grosserer Ausdehnung erhalten als
in den Freiburgeralpen und bei St. Jean d’ Au]ph ist die Ge-
wolbebiegung derselben, entsprechend der Hornfluh, sehr
schon zu sehen ; sie liegt 50 Km. von der Wurzel ihres
Gewdlbeschenkels jenseits des Mont Blanc entfernt, Die da-
runter liegende « Klippendecke » bildet mit ihrem Gewdlbe-
schenkel, ebenfalls wie in den l‘relbur"eralpcn drei Anti-
I{lmalen1 ; die Trias ihres Gewdlbekernes tritt siidlich Thonon
zu Tage, unterteutt, infolge Abschiirfung des Mittelschenkels,
den Flysch des Muldenkerns, welcher der Synklinale der
Aiguilles Arves im Siidosten entstammt.

Hoch iiber dem Mont Blanc-Massiv lagen einst, jetzt durch
Erosion entfcrnt 1. die Aequivalente der « Zone des Cols »
— Decke, 2. die Muldenbiegung des Eocins der Aiguilles
d’Arves-Synklinale, 3. der suclhche Teil des Gewolbeschenkels
der Klippendecke, dessen Muldenbiegung in der Tiefe unter
Amone liegt, 4. die Muldenbiegung “des iiber der Klippen-
decke und unter der Breccwngecke liegenden Eociins und
endlich 5. der grosste Teil des Gewolbeschenkels der Brec-
ciendecke selbst samt dem sein Hangendes bildendes Eocin.
— Wie von den Hohen des Gotthard- und des Aarmassivs
sind auch von denjenigen des Mont ‘Blanc-Massivs die Decken
alpenauswirls abgeschoben worden derart, dass jede hdher
liegende Decke ihre Wurzel findet im Stiden der sie unter-
lagernden Decke. Diese Regel beziiglich Hohenlage und Ur-
sprungsort der Decken bestallgt sich durchweg, nicht aber
gllt eme Bez;ehung zwischen der Linge des Schubes nach
Norden einerseits und der nordlichen beziehungsweise siid-
lichen Lage der Wurzeln der einzelnen Leberfaltunrrsdecken
andrerselts

Mit der Skizze von Fig.2 Taf. 14 mochte ich zeigen, wie
die modernen Ueberfaltungstheorien sich tatsichlich als wohl-
berechtigte Arbeltshypothese erwensen, indem sie allein es
ermogl:chen die Faciesiibergéinge in der Reihe der alpinen
Sedimente zn erkliren und somit den Weg weisen, wie eine
Rekonstruktion der Geschichte der alpinen Sediment- und
Gebirgsbildung versucht werden kann. Wir sehen, wie die
nmitteleuropiische, variszische Gebirgsbildung in ‘das Gebiet

1 M. Luceon. Bull. de Serv. de la Carte géologique, Nr. 49, t. VII,
pl. VIL
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der Alpen hingreift und an der Rhein-Rhonelinie ihr sid-
liches Ende erreicht. Glarner- und Ilanzer-Verrucano, ebenso
der Walliserquarzit sind der sidliche Schuttwall der
« mitteldeutschen Alpen ». Eine breite zentrale Zone im Al-
penkorper ist von dieser Faltung am Ende des Paliozoi-
kums verschont geblieben ; erst am Siidrand der Alpen hat
dieselbe wieder cingesetzt und ist hier besonders energisch
von vulkanischer latwkelt hegleitet worden. Die mesozoi-
schen Sedimente haben sich in unﬂlelchwertlﬂer Entwicklung
auf ungleichartigem Grunde i Gebiet der bchwelzeralpen
abgelagert. Eine wesentliche Rolle in der Scheidung der
I*acms hat der siidliche Rand des variszischen (reblrges ge- |
spielt, jene Linie, die uns heute tektonisch als die Rhein-
Rhonelinie von Chur bis Martigny entgegentritt. Nordwiirts
dieser faciellen Grenzscheide, herrschte durch das ganze
mesozoische Zeitalter und noch im Alttertiir mitteleuropi-
ische d. h. in unsern Alpen helvetische Facies, sidwarts -
derselben reihen sich aneinander: Klippenfacies, Breccien-
facies, Biindnerschieferfacies, Ostalpine Facies und Sidalpine
(beziehungsweise dinaridische) Facies. Im Gebiete der Schwei-
zeralpen scheinen gebirgsbildende Bewegungen, infolge derer
das ordnunwsmasswe Nebeneinander der faciellen “Ausbil-
dung der Gesteine in durchgreifender Weise in Unordnung
gerwt eingesetzt zu haben erst am Ende des Oligocins und
hierhin wiirde sich ein Gegensatz dokumentieren zwischen
Westalpen einerseits, zwischen Ostalpen und Pyrenéden andrer-
seits. Dass die Beantwortuno' der Frage nach der Entstehung
der Klippen, der exotischen “Blocke im Flysch und der fremd-
artig zusammengesetzten subalpinen Nagelfluh, in endgiltiger
Losuna eine \ollqtandltre Rekonstruktion der Geschichte der
Alpenerhebuno' bedeuten wiirde, habe ich im Jahre 1894
postuliert !. Wir haben dieses Zjel noch lange nicht erreicht.
Seit den Zeiten da BERNHARD STUDER die Voralpen zwischen
Genfersee und Thunersee untersucht hat und in einem denk-
wiirdigen Satz schon im Jahre 1834 an die Wurzellosigkeit
derselben anklingt, seit F. Kauvrmany 1m Jahre 1875 die
« Fiinf neuen Jurassier am Vierwaldstiittersee » auffand, seit
man mit StupErR und GilMBeEL an ein « vindelicisches »
Randgebirge dachte — bis zur Veroftentlichung der kleinen
Mitteilung von H. ScHarpT im Dezember 1903 « Sur lori-
gine des Préalpes Romandes » bis zu der Umdeutung der
« (ilarnerdoppelfalte » durch M. Lugeo~ im Jahre 1901, und

! Livret-guide géologique. Congr. géol. intern., 189%, S. 12k
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endlich bis zu den neuesten Darlegungen von P. TERMIER,
W. KiLiaxy und E. Havs einerseits, E. Siiess und (i, STEIN-
MaNy andrerseits — ist viel ehrliche Arbeit und redliches
Mihen zur Stellung und Losung des Problems aufﬂe“andt
worden. Wir hoﬂw emnen Schntt weiter gekommen zu sein.

Geologlsches Institut der Universitiit Basel.
Abgeschlossen den 4. August 1907.

Mitteilungen aus den Verhandlungen der Geologischen Kommission
vom 12. Januar 1307.

1. Durch einen Zusatz, der im folgenden gesperrt gedruckt
ist, erhalt der

§ 17 der Statuten der Geologischen Kommission
den Wortlaut :

Die von den Geologen gesammelten Gesteine und
Petrefakten, sowie solche Diinnschliffe, deren
Herstellung von der Geologischen Kommission
bezahlt worden ist, sollen einem offentlichen, 1n
seinem Bestande gesicherten Museum der Schweiz tiber-
geben werden.

2. Die Geologen, welche im Auftrage der Kommission
- arbeiten, sind verpflichtet, dieser mitzuteilen, in welchem
Museum sie (entsprechend 17) Handstiicke, Petrefakten
und Diinnschliffe deponiert haben

3. Diese Angabe soll, um’ eine allfillige spitere Revision
oder ein \erglelchen des Belcwmaterlals zu c1]c1chlern, in
die kurze geschichtliche Notiz aufwenommen werden, wie sie
seit drei Jahren einer jeden Llelerung (vergl. Lief. X\l ft.
der Neuen Serte der Beilrdge) auf der Riickseite des Titels
mit Angaben iiber Zeit und Dauer der Aufnahmen etc.,
\oralweslellt wird.

Fiir die Geologische Kommission :
Der Prisident, Dr, Aus. Hem.
Der Selretdr, Dr. Avs. AeprLi.
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