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GEOLOGIE DES SIMPLONGEBIETES o1

‘(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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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-
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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




"QUOYY] J3P YOHIPIQU IYDIPUIIIIAIE pun oxoovcumm:z ‘«8[09 sop auoz » ‘ouoyy 1ap ydipus dyoue|¢] jua(g 1op Ajoyosyda(
‘U189 A\ witosipeir ] purar) ‘oue|g] 1UO[ — us( wil wsoy] Nuop ‘uojdwig ‘AlsseulIRy UIYISIMZ
sa8a1qary uduoyPo)ne sap uoissarda] opuddPINsId Yors uaydg uduidje wnz Jan() : JSOPION YorU 1SaMPNS oA d[youdsSupry

{obr W3y
ot e )

il .:

“ \\k\\\\\ (o Ea\tmo\w:s s
& (i f. . / I oy - . -\\\ - - < <
- . B—hg;ﬂ* ~ = .\\.\\ ~~ o .0—; .-
edybowey’ OLOW N —~ YN e ey i ...e_i W
asoy ¥ \...‘

’
/,«
\
\

N ..,_,..,_.f\.ai.ﬂﬂ\.\w\\..w‘

,, u».___ — - ..\..
‘

4 % UE_Q‘EDN\O-U g = 02_3»‘& Lo el e ® B 7 -t 9 : “ uoa h\‘f ’
L —— T _ualya)Iny - N e oyssIay _ - c__...:a_ 19 .
usoiuay ~ - g 2 - reqeyIsiw - 2“Tayousig i 5
e acunng 5], 0o
7 rSSay ACY L 2uRlg
urbojosy BT wnoz( 5190 sepauo; R xx—“. ». 1 /v // ” 1 "
i W IR 1 e
Y @ g [ r RIRRCN Y PRI ..,
:s.%&& Wi s L R
t&.w%w".ﬂw @ Lt_tcrﬂ_ﬁ_um.ﬁunnaﬂo: B CC.\UWs\:N\ P b .!::;1 - \..\\” -.u-n-...».u.-u.nh . I ., 3 I !........ .......... . uCDE
x T qaqnaspiin | G898 £y ap jnay Ce U 1SIM'S
voque) EY uaeny [ 160N R ]

"uad|y dosiEAN 910 — 01 19 6 ‘8 "O1Y



550 C. SCHMIDT

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,

ECLOG. GEoOL. RHELV. IX. — Aolt 1907. 37
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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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