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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.
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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.

<



210 C. SCHMIDT
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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 »
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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

p—

/
|
|
|



018 C. SCHMIDT

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.
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