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ECLOGE GEOLOGICA HELVETIA

Vol. 22, N° 1. — Juin 1929.

Geologie der Kalkalpen am Ostufer des
Lago Maggiore.

Von J. van HouTteN.

Mit 3 Tafeln (I—III) und 2 Textfiguren.
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Maggiore. Masstab 1 :33,000.
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Masstab 1 : 50,000.

Vorwort.

Seit Alters her ist der Alpenrand im Gebiete der Oberitalienischen
Seen von Geologen viel besucht gewesen, nicht bloss wegen seiner lehr-
reichen stratigraphischen Profile, sondern namentlich auch wegen
seiner interessanten Tektonik. Neuere Arbeiten haben gezeigt, dass
der Gebirgsbau in vielen Teilstrecken ein ausserordentlich kompli-
zierter und schwer entwirrbarer ist; es mag in dieser Hinsicht erinnert
werden an die Untersuchungen von FRAUENFELDER, SENN und
LEUZINGER, sowie an die Studien von DE SITTER, KUENEN und
HagrLorF, die neben der Tektonik sich namentlich mit den petro-
graphischen Verhiltnissen der am Alpenrand auftretenden kristallinen
Schiefer und permischen Eruptivgesteine befassen (siche Literatur-
verzeichnis).

Die vorliegende Untersuchung schliesst sich den obengenannten
Studien, im besondern derjenigen P. LEuziNGERs an und behandelt
das Gebiet zwischen Valcuvia und Val Margorabbia im
Osten und dem Lago Maggiore im Westen.

Die Feldaufnahmen wurden durchgefiihrt in den Jahren 1925,
1926 und Frithjahr 1927 und erstrecken sich iiber ca. 91 Monate.
Die Verarbeitung des Beobachtungsmaterials und der Belegsammlungen
geschah im geologisch-paliontologischen Institut der Universitit
Basel unter der Anleitung von Herrn Prof. A. BuxTorr, der mir
sowohl bei der Felduntersuchung, als auch im Institut beim Entwerfen
der Tafeln und der Abfassung des Textes wertvolle Anregung und Hilfe
angedeihen liess. Ich bin ihm hierfiir zu grossem Dank verpflichtet.

Gerne beniitze ich die Gelegenheit, auch Herrn Prof. Dr.
Th. WEGNER, in Miinster (Westfalen), fiir die erste wissenschaftliche
Einfithrung in die Geologie zu danken.

Zeergeleerde Harrorr: Het is me een aangename plicht U
hierbij dank te zeggen voor Uwe zoo prettige medewerking bij onze
gemeenzame excursies en karteerings-werkzaamheden in Italie.

Viele wertvolle Hinweise, die Entwicklung des Mittlern Lias,
sowie des Obern Lias und Doggers betreffend, verdanke ich miind-
lichen Mitteilungen von Herrn Prof. Dr. C. REnz; ich mochte nicht
verfehlen, dies auch an dieser Stelle ausdriicklich hervorzuheben.

1) Leider sind auf den Tafeln wegen inkorrekten Vorgehens der hollindischen
Druckerei einige Verbesserungen anzubringen; jede Tafel enthilt die nétigen
Hinweise.
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Mein Dank gebiihrt endlich auch meinen Studiengenossen am
geologischen Institut zu Basel, an deren freundschaftliche Hilfe ich
mich stets gerne erinnern werde, besonders gilt dies gegeniiber den
Herren En. ScuraicH und H. VogEL.

Die Belegmaterialien zur vorliegenden Arbeit werden im Natur-
historischen Museum Basel (geologische Abteilung) aufbewahrt.

Einleitung.

Das von mir geologisch kartierte Gebiet liegt auf der SE-Seite
des Lago Maggiore und stellt ein Dreieck dar, an dessen Ecken die
Ortschaften Luino, Arolo und Cassano (Valcuvia) liegen. (Siehe
Tafel 1.) Die Ostgrenze des Dreiecks fillt ziemlich genau zusammen
mit der Val Margorabbia und die Siidgrenze mit der Valcuvia; der
Lago Maggiore bildel die Nordweslgrenze.

Die oroGRAPHISCHE GLIEDERUNG ist eine sehr mannigfaltige: im
N der Valcuvia erhebt sich eine erste Bergkette, gegliedert von
W nach E in den Monte Sasso del Ferro (1062 m), den Monte
Nudo (1236 m) und den Monte della Colonna (1203 m), der nach
E. im Monte San Martino (1087 m) endet und als siidlichen Vor-
sprung den Monte Rossel (978 m) besitzt.

Eine zweite Bergkette liegt nordlich der ersten und wird
gebildet von den Pizzoni di Laveno; sie setzt sich nach SW zu
bis an den Lago Maggiore fort und endet hier in der Punta S.Michele.

Eine isolierte Bergkuppe bildet der Monte Pian Nave
(1058 m), nordlich vom Monte della Colonna gelegen.

Auch die MorprHOLOGIE weist sehr viel Abwechslung auf, indem
neben der Erosion des fliessenden Wassers auch die der diluvialen
Gletscher stark in Erscheinung tritt. Die Gletscher haben aber auch
miichtige Mordnendecken zuriickgelassen, mit denen sich stellenweise
fluvio- und lacustroglaziale Bildungen kombinieren. Endlich sind im
Gebiete des Lago Maggiore alte Strandterrassen und Brandungshohl-
kehlen vorhanden, welche wichtige Schliisse iiber die Geschichte des
Sees gestatten.

Das Untersuchungsgebiet entfillt auf die topographischen
Blatter: 1. Ghiffa, 2. Germignaga, 3. Laveno, 4. Gavirate
der ,,Carta geografica militare italiana® im Masstab: 1: 25.000.

Die Qualitit dieser Blitter ist eine sehr verschiedene: wihrend
die Blitter Germignaga und Gavirate im allgemeinen eine recht
brauchbare topographische Darstellung bieten, lassen Blatt Ghiffa
und der nordliche Teil von Blatt Laveno leider sehr zu wiinschen
iibrig, sodass ich zu gunsten der Geologie den Verlauf der Schichten
nach Zeichnungen und Kompassvisierungen eintragen musste und
mich nicht an die auf der Karte gegebene Darstellung halten konnte.
Daraus ergab sich dann allerdings gelegentlich, dass Gesteinsgrenzen,
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welche in der Natur tiber Grate verlaufen, auf der Karte in Taler zu
liegen kommen.

An veroffentlichten geologischen Karten liegen vor: Blatt
XXIV der schweizerischen Karte 1:100.000, bearbeitet von
NEGr! und SpreaFico, und eine ,,Carta geologica della regione
dei Tre Laghi‘ von TARAMELLI, im Masstab von ca. 1: 150.000.

Es eriibrigt sich, auf die geologische Darstellung von Blatt XXIV
hier naher einzutreten; nur kurz sei bemerkt, dass dasselbe die geologi-
schen Verhiltnisse viel zu einfach wiedergibt und namentlich dem
sehr komplizierten Gebirgsbau in keiner Weise gerecht wird.

Etwas besser ist die Verteilung der geologischen Formationen
auf TARaMELLI’'s Karte dargestellt, doch fehlen auch hier die fiir das
Gebiet so bezeichnenden Stérungslinien noch ganz.

Dass Quer- und Lingsstérungen, nach Art von Briichen, im
Untersuchungsgebiet eine grosse Rolle spielen, hat erstmals
J. ZurkircH erkannt, der auf Anregung der Herren Prof. C. ScamIiDT
und Dr. A. BuxTorr 1912-13 in dieser Gegend Kkartiert hat. Es liegen
von Dr. ZurxkircH eine geologische Karte 1:100.000, ferner die
italienischen Kartenblitter 1: 25.000 mit geologischen Eintragungen
und ein zugehoriger ausfiihrlicher Begleittext vor. Diese Materialien
sind von ithm anno 1913 im geologischen Institut Basel deponiert
worden; durch den bald darauf in Borneo erfolgten Tod ihres Ver-
fassers aber ist eine Veroffentlichung unterblieben. Der Wert dieser
Zurkirch’schen Aufnahmen besteht namentlich darin, dass sie die
ersten Versuche einer Detailkartierung sind. Es sei hier ausdriicklich
festgestellt, dass viele Beobachtungen Zurkirch’s von mir bestétigt
werden konnten; ich verdanke ihnen manchen wichtigen Hinwelis.

Uber das von mir untersuchte Gebiet liegen sodann Veroffent- -
lichungen vor von Harapa (4), Macar (12-13), Mariant (14, 15),
ParoNa (17) und TArRaMELLI (26-28). Alle diese Arbeiten befassen
sich aber mehr mit der Beschreibung der allgemeinen stratigraphischen
und petrographischen Verhiltnisse oder mit wichtigen Fossilfunden;
die Tektonik wird nur in grossen Ziigen behandelt.

Aus neuester Zeit sind dann noch zu erwihnen die Unter-
suchungen des herzynischen Grundgebirges und der permischen
Eruptivgesteine von CH. HArRLOFF (Universitit Leiden, Holland),
wobei auch die betreffenden Bildungen meines Gebietes beriicksichtigt
werden.

Wenn in den letzten Jahrzehnten das Gebiet verhiltnismaéssig
wenig von Geologen besucht worden ist, so mag daran der Mangel an
Zugangswegen mit Schuld gewesen sein.

Dies hat sich gedndert mit den Jahren des Weltkrieges: zu
militarischen Zwecken hat man viele Bergstrassen angelegt und
dadurch ausgedehnte Aufschliisse geschaffen in Gegenden, die friiher
nur wenig erschlossen waren. CH. HARLOFF und ich haben daraus
grossen Nutzen gezogen.



KALKALPEN AM OSTUFER DES LAGO MAGGIORE. 2

Leider sind alle diese Bergstrassen auf der Karte unrichtig ein-
gezeichnet: offenbar wurden in die Karten Strassenprojekte ein-
gezeichnet; die spiiter erstellten Strassen aber weichen von diesen
Projekten oft sehr betrichtlich ab.

Da bis jetzt iiber das Untersuchungsgebiet keine spezielle syste-
matische Beschreibung der Stratigraphie und Tektonik vorlag, und
sich ferner ergab, dass manches wesentlich abweicht von dem, was in
den ostlich angrenzenden Gegenden sich findet, bot die geologische
Detailuntersuchung, deren Resultate im Nachfolgenden dargestellt
werdean sollen, sehr viel Befriedigung

I. Stratigraphie.
1. Priicarbonische Gneise und Glimmerschiefer (Grundgebirge).

Hierher gehorige Gesteine treten im nordlichen Teile des Gebietes
an zahlreichen Stellen auf. Zusammenhingende und frische Auf-
schliisse sind aber selten; die gilinstigsten Untersuchungsverhiltnisse
bieten die Anschnitte der Strasse Bédero—Roggiano—Brissago, siidlich
Luino. Ich habe mich bei meinen Aufnahmen des Grundgebirges auf
die den triassischen Sedimenten nichstliegenden Aufschliisse be-
schrinkt, da sich meine Untersuchungen besonders mit diesen jiingeren
Sedimenten und dem Gebirgsbau befassen.

Systematische Untersuchung und Kartierung des Grundgebirges
hat dagegen CH. HarLorFr (N°5 des Lit.-Verz.) durchgefiihrt, auf
dessen Arbeit hier verwiesen sei; ferner moge an die Arbeit von
T. HAraDA (N° 4) erinnert werden.

2. Oberearbon- (und Perm-) Konglomerat von Germignagal).

Von besonderem Interesse ist ein Konglomerat, welches schon
von TArRaAMELLI (26, S. 126) und spiter wieder von Mariant (13)
beachtet worden ist, dessen stratigraphische Stellung aber nicht in
allen Einzelheiten gepriift wurde.

Es wurde nur siidlich Germignaga gefunden, und zwar:

1. Am Ufer des Lago Maggiore, unterhalb der Strasse Luino—Porto
Valtravaglia, etwa 1,5 km siidlich Germignaga.

2. Zirka 50 m ostlich dieser Stelle, oberhalb derselben Strasse, im
Bahneinschnitt zwischen den beiden Eisenbahntunneln.

') Anmerkung wahrend des Druckes: Diese Konglomerate von Germignaga
werden auch erwahnt in der kiirzlich erschienenen Arbeit von Harnorr (No. 5);
dieser Autor ist geneigt, sie dem Alter nach mit den Konglomeraten von S. Martino
(siidlich Lugano) zu vergleichen; mit Prof. BuxTorr halte ich sie aber, zum
mindesten was die untersten Partien (Schichten b und d des Aufschlusses 3)
betrifft, fiir dlter, und stelle sie noch ins Carbon.
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Zirka 150 m ¢stlich dieses Bahneinschnittes, an der héher oben
am Berghang verlaufenden Strasse von Germignaga nach
Bédero; auf diese Stelle wurde ich zum ersten Mal aufmerksam
gemacht durch Prof. A. BuxTorr anlésslich einer am 3. Novem-
ber 1924 ausgefiihrten Exkursion.

Es lasst sich hier Folgendes beobachten (siehe Figur 1):

Gneise des herzynischen Grundgebirges; Streichen: 10 E;
Einfallen: 85 W.

b) 1,80 m Konglomerat, allmihlich aus diesen Gneisen hervor-

gehend. Die Komponenten bestehen aus schlechtgerundeten
Gneisstiicken und eckigen Quarzgerollen; Streichen: 10 E;
Einfallen: 85 W.

]\\\\ . °°A Fundsfelle eines Bsumsfanmes
00 C e,
N
AN
vy MY \ 00 A LR -\
a , b i [ — ]
— Germignaga Verwerfung ﬁuﬂaqerungsflache Itr /Vu £ Bédero —

Fig. 1. Profil der Konglomeratbildungen an der Strasse von Germignaga nach Bedero.
) q g gnag

(Die Fundstelle des Baumrindenrestes liegt am Unterende des Striches, der vom n von Fundstelle

c)

d)

nach rechts abwiirts geht.)

Gneise des herzynischen Grundgebirges; Streichen:
45 E; Einfallen: 54 SE; vom Konglomerat b durch eine Ver-
werfung getrennt.

Ca. 30m Konglomerat, dhnlich wie unter b beschrieben, ab-
wechselnd mit groben Sandsteinen (unten Streichen: 46 E;
Einfallen: 65 SE; oben Streichen: 56 E; Einfallen: 65 SE. In
diesen Schichten wurde an der auf der Figur mit * bezeichneten
Stelle ein ca. 10 cm langes und 11 em breites Stiick eines deut-
lichen Abdruckes einer Baumrinde gefunden, das nach freund-
licher Mitteilung von Herrn Prof. G. SExx von einer Knorria
stammen konnte.

Konglomerate, welche ausser Gneis und Quarz noch Por-
phyr(it)gerolle enthalten; die letzteren Komponenten nehmen
nach oben rasch zu und herrschen bald vor.
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Die oben unter 1. und 2. erwihnten Aufschliisse in der Nihe der
Strasse Luino-Porto Valtravaglia zeigen nur einen Teil des unter e
beschriebenen Konglomerates.

Was nun das Alfer dieser verschiedenen Konglomerate betrifft,
so halte ich — in Ubereinstimmung mit Prof. BuxTorr — die unter b
und d (Aufschluss 3) beschriebenen, wegen des FFehlens permischen
Eruptivmaterials, fiir carbonisch, und vergleiche sie mit den be-
kannten Konglomeraten von Manno (nérdlich Lugano). Diese An-
sicht wird gestiitzt durch das Auffinden des genannten Baumstamm-
abdruckes, dessen Erhaltung in allen Teilen den Pflanzenresten im
Obercarbon von Manno gleicht. Die in Aufschluss 3 aufgefiihrten
Konglomerate e, die auch in den Aufschliissen 1 und 2 wiederkehren,
stelle ich aber schon ins Perm, und zwar wegen der Mitbeleiligung
von Eruptivmaterial. Die Konglomeratbildung hitte somit vom
Obercarbon bis ins Perm angedauert.

3. Perm und Untere Trias.

Uber Perm und untere Trias meines Gebietes kann ich mich mit
wenigen Bemerkungen begniigen, denn hieriiber hat HARLOFF genauere
Untersuchungen angestellt. Als Regel gilt, dass zwischen dem Grund-
gebirge und den zum Anisien-Ladinien zu stellenden Dolomiten sich
eine wechselnd michtige Folge von vulkanischen Tuffen und Laven,
abwechselnd mit Tonen und Sandsteinen, einschaltet, die wohl vor-
wiegend zum Perm zu stellen ist, aber in ihrem oberen Teil schon die
untere Trias (Servino) reprisentieren kann. Wo sie nicht auf-
geschlossen ist, verraten lose Blocke oder tiefrote Firbung der Morinen
oder des Gehingeschuttes ihre Anwesenheit in der Tiefe.

Es existiert aber wahrscheinlich nordlich St. Antonio, einer
Hiusergruppe auf dem Sattel nordlich des Monte Nudo (vergl. Tafel I),
ein kleiner Bezirk, wo permisch-untertriassische Bildungen ganz fehlen,
und zwar im Ausstreichen der Schichten auf ca. 800 m Linge. Wohl
ist in dieser Gegend nirgends ein direkter Kontakt zwischen Grund-
gebirge und Triasdolomit aufgeschlossen, weil Gehiéingeschutt und
Morine Alles dem Auge entziehen; aber doch glaube ich aus folgenden
Beobachtungen auf das Fehlen des Perm schliessen zu konnen: die
vielen Biche, welche den Torrente Froda zusammensetzen, fiithren gar
keine Gerdolle der hieher gehorenden Gesteine und es fehlt der Moriine
die typische rote Firbung.

Schon wenig weiter nach W zu sind die Permablagerungen aber
wieder vorhanden, denn im Bett eines hier entspringenden linken
Seitenbaches des Torrente Froda sind Tuffgerslle sehr hiufig; auch
ist die Moridne wieder intensiv rot gefarbt.

Ein Anschnitt des Baches in dieser roten Moréine wird schon
von TARAMELLI erwihnt und von ihm fiir anstehendes Perm gehalten;
es ist indessen nicht schwierig aus der roten Wand Glazialgeschiebe
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herauszupickeln, wodurch der Moridnencharakter dieser Bildung er-
wiesen ist.

Das ortliche Fehlen des Perm bei St. Antonio scheint mir dafiir
zu sprechen, dass hier eine lokale Erhebung des herzynischen Unter-
grundes existiert haben muss, welche aus den umgebenden Tuffen
und Laven emporragte und von diesen nicht eingedeckt werden konnte.

4. Mittlere und Obere Trias.

Allgemeine Vorbemerkungen.

Der Besprechung der einzelnen Horizonte der mittleren und
oberen Trias schicke ich folgende allgemeine Bemerkungen voraus.

Die triassischen Ablagerungen bestehen vorherrschend aus Dolo-
milen, in denen aber Einlagerungen von Mergeldolomiten, Mergelkalken
und reinen Kalken auftreten, welch letztere gelegentlich oolithische
Struktur zeigen.

Die gesamte Schichtfolge erreicht 700—1200 m Michtigkeit.

Eine Unterteilung des Komplexes in die einzelnen Stufen:
Anisien, Ladinien, Carnien und Norien ist ganz ausgeschlos-
sen, denn es fehlt z. B. die die Grenze zwischen Anisien und Ladinien
kennzeichnende Grenzbitumenzone der ostlich benachbarten Ge-
biete [vgl. FRAUENFELDER (3) und SENN (24)] und ebenso sind die
Raiblerschichten nicht oder nur wenig charakteristisch ausgebildet.
Auch bezeichnende Fossilien sind keine vorhanden. Immerhin kann
ich nach dem allgemeinen Gesteinshabitus eine Einteilung in eine
untere und eine obere Dolomitserie vornehmen, welche, jede fiir
sich, im ganzen Gebiet ziemlich gleich aussehen.

A. Untere Dolomitserie.

Die untersten Dolomitbdnke konnen direkt den Laven und
Tuffen des Perm, wie es HarLOFF gegliedert hat, aufliegen. An der
Untergrenze der unteren Dolomitserie ist meist ein allméhlicher Uber-
gang von Tuffen tiber Sandsteine, Tone oder Mergel in den Dolomit
zu beobachten, welcher in den untersten Banken oft fein breccios ist
und kleine Partikelchen des Liegenden enthalt. Uberall sind die
Dolomite diesen liegenden Schichten konkordant aufgelagert. Nur an
einigen Stellen schiebt sich ein Basalkonglomerat, hauptsichlich
Tuffkomponenten enthaltend, dazwischen.

An der schon vorhin erwihnten Stelle nordlich St. Antonio trans-
gredierte wahrscheinlich der Muschelkalk direkt auf die Gneise des
Grundgebirges. Direkte Aufschliisse fehlen allerdings.

Meistens fiangt der untere Dolomit mit einigen Metern gut-
gebankter Schichten an, die bald dickbankig bis klotzig werden.
Diinnbankige Schichten treten aber immer wieder an den verschieden-



KALKALPEN AM OSTUFER DES LAGO MAGGIORE. 9

sten Stellen im ganzen Komplex auf. Diese diinnbankigen Schichten
zeigen an, dass man es mit der unteren Dolomitserie zu tun hat:
sie treten nie auf in der oberen Serie. Es finden sich weisse bis
blaugraue, dichte bis grobkoérnige, bisweilen kavernose, in eckigen
Stiickchen verwitternde Dolomite; die kleinen Hohlriume sind
meistens mit Dolomitrhomboéderchen ausgefiillt; auch durchsetzen
manchmal Adern von weissem Dolomitspat das Gestein.

Wo frische Aufschlisse sind, wie es z. B. an den Militarstrassen
und in Militarstellungen hiufig der Fall ist, beobachtet man fast
immer eine mehr oder weniger gute Schichtung. Ist das Gestein tief
angewittert, so verschwindet oft jede Schichtung: das Gestein er-
scheint dann klotzig. Wo es lektonisch stark beeinflusst ist, sind
diinnbankige bis plattige Schichten in ein breccidses Gestein um-
gewandelt. Manchmal entstand aus fein zerriebenem und wieder
verkittetem Material ein vollig klotziges Gestein, in welchem plattige
Partien nach allen Richtungen durcheinander liegen.

Man findet alle moglichen Ubergéinge von Dolomit zu Kalkstein,
aber ein typischer Kalkstein ist kaum vorhanden.

Sehr diinnbankige bis blittrige Mergeldolomite bis Mergelkalke
finden sich oft im oberen Teile; sie enthalten erbsen- bis faustgrosse,
nierenformige Silexknollen; meistens sind sie stark bituminds und
von schwarzblauer Farbe. Bitumen ist tiberhaupt im ganzen unteren
Dolomit mehr oder weniger stark vertreten. :

Aufschliisse:

Das oben erwihnte Basalkonglomerat ist schon zu sehen an
der Strasse von Mesenzana nach dem San Martino und auch
m den vielen Wegen, welche die Kurven dieser Strasse abschneiden.

Direkt der fluidalen Lava des Perms aufgelagert liegt der Dolomit
am W-Hang des Monte Pian Nave und am Abhang siidlich
des Torrente Rone, welcher Bach westlich San Michele entspringt
und bei Porto Valtravaglia in den Lago Maggiore miindet.

Gut aufgeschlossen ist die untere Dolomitserie auch an der
Strasse von S. Michele iiber Alpe Buca nach St. Antonio; kurz
vor Alpe Buca findet sich eine mit Encrinus-Stielgliedern erfiillte
Bank, und in den darauffolgenden plattigen Mergeldolomiten sam-
melte ich einige Schuppen eines Ganoidfisches.

Eine &hnliche Crinoidenbank ist auch an der Strasse wvon
Muceno nach dem Monte Pian Nave aufgeschlossen. An der-
selben Strasse finden sich auch Diploporen, und zwar oberhalb Muceno,
wo die ersten Dolomitbinke auftreten, und ebenso an der Siidseite des
Monte Pian Nave, kurz oberhalb S. Michele. Hier fand ich zwischen
den Diploporenbinken auch kleine unbestimmbare Gastropoden
und Zweischaler,.
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An der Strasse, welche von St. Antonio nach den Pizzoni
di Laveno fihrt, sind an zwei Stellen diinnbankige Mergeldolomite
aufgeschlossen; im Schutt dieser Aufschliisse beobachtet man ab und
zu schlechterhaltene Myophorien, im Anstehenden habe ich die
Fossilien aber nicht wiederfinden konnen. Die Fundorte liegen:

1. auf etwa 750 m Hohe, wo die Strasse in einer Kurve einen
Bach quert, und '

2. auf und kurz unterhalb der Passhéhe (1045 m), direkt unter
dem Gipfel 1107 m (siehe das unter B zu beschreibende Profil,
vgl. S. 11).

Dies ist wohl die Stelle, die TaAramMELLI erwihnt unter dem
Namen: Alpe Cuvignonc; sie wurde wiedergefunden anlisslich
einer Exkursion der Basler Geologen mit J. ZurkircH im Frithjahr
1913. Es ist noch zu erwiihnen, dass Herr W. BARR1 wenig oberhalb
Cassano (E-Fuss des Monte S. Martino) einen Naufilus fand, der,
nach dem Gestein zu urteilen, dem dort anstehenden unteren Doclomit
entstammen muss. Das schlecht erhaltene Stiick zeigt immerhin
deutlich einen breiten, flachen Riicken, der beidseitig von scharfen
Kanten begleitet wird; dadurch erinnert das Fossil in hohem Masse
an den im germanischen Muschelkalk auftretenden Germanonautilus
bidorsatus, mit dem es wenigstens dem Genus nach iibereinstimmen
diirfte.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der untere
Dolomit auf Gesteinen der oberen Tuffserie HArRLOFF’s aufruht; diese
Tuffserie wird von ihm noch zum Perm gezihlt. Schichten, welche
schon auf den ersten Blick als Werfénien oder Servino zu be-
trachten wiren, sind im Aufnahmegebiet nicht vorhanden. Wohl ist,
wie erwidhnt, an der Basis an einigen Stellen ein Konglomerat zu
beobachten, aber dieses hat als einzige Komponenten wenig gerundete
Stiicke der oberen Tuffserie; deshalb sprach ich von einem Basal-
konglomerat, das ich als Basis des Anisien betrachte, withrend
HarLorr diese Konglomerate als Aquivalent des Werfénien auf-
fasst. Ich habe den Eindruck bekommen, dass das Untersuchungs-
gebiet vor Absatz der Muschelkalksedimente eine wellige Hiigelland-
schaft mit vielen kleinen Seen gebildet habe, welche durch eine
langsame Bodensenkung ganz allmihlich vom Muschelkalkmeere
iiberflutet wurde. Die urspriinglich wohl als Kalkstein abgelagerten
Sedimente wurden dann dolomitisiert, bei welchem Vorgang meistens
die Fossilien vollig zerstort wurden. Der Bitumengehalt weist wohl
auf Absatz in einem seichten Meeresbezirk.

B. Obere Dolomilserie.

Der obere Dolomit fingt an verschiedenen Stellen mit einer
Serie roter, griiner und grauer Mergeldolomite an, welche zu einem
Lehm von entsprechender Farbe verwittern. An einer Stelle (siehe
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das weiter unten beschriebene Profil) sind diese bunten Mergel-
dolomite 30 m michtig und bilden eine deutliche Trennung zwischen
den liegenden und hangenden Dolomiten; meistens treten sie nur als
Einlagerung zwischen den Dolomitbinken auf und sind von wech-
selnder Méchtigkeit; oft keilen sie ganz aus.

Die Abgrenzung der bunten Gesteine gegen die untere Dolomit-
serie ist eine ziemlich scharfe; dagegen gehen sie allmihlich iber in
den oberen Dolomit. Noch ziemlich weit in die Serie hinein sind
Mergellager zwischen den Dolomitbéinken vorhanden.

Ich habe deshalb diese Mergelzone mit zur oberen Dolomilserie
gestellt und nenne sie die

Basiszone des oberen Dolomites.

Ich halle es fiir wahrscheinlich, dass diese aus sandigem, terri-
genem Material bestehenden Schichten dquivalent den Raibler-
schichten sind, d. h. ins Carnien gestellt werden miissen. Wo
aber die Grenzen gegen Ladinien und gegen Norien zu legen sind,
ist nicht festzustellen, denn Fossilien habe ich keine gefunden.

Profile der Basiszone:

Das reichhaltigste Profil der Basiszone findet man nordéstlich
von Vararo, auf der Passhohe des Weges Vararo—St. Antonio, zwischen
den Pizzoni di Laveno und dem Monte Nudo. Dort ist folgende
Gestemsfoloc sichtbar:

6. (oben) x m oberer Dolomit von grauer Farbe Streichen N 40 L,
Einfallen 65 NW.
15 m gelblich-grauer Mergeldolomit I lehmig verwitterte
15 m roter Mergeldolomit Basiszone.
20 m weisser, gutgebankter unterer Dolomit; im oberen
Teile: Streichen N 25 E, Einfallen 60 NW; im
unteren Teile: Streichen N 50 E, Einfallen 70 NW.
2. 10 m diinnplattige (z.T. kalkige) Dolomite mit schlecht-
erhaltenen Myophorien.
1. (unten) x m dickbankig-brecciose bis diinnbankige, stark bitumi-
nose Dolomite, gleichfalls zum unteren Dolomit
gehorend.

Nach SW hin ldsst sich diese bunte Basiszone mit Unterbrechungen
verfolgen bis in einen Bach vor den ersten Hiusern von Vararo. Von
hier nach W zu verschwindet Alles unter Morine; erst am N-Hang
des Monte Sasso del Ferro kann man wieder eine schmale Zone
roter Mergeldolomite beobachten, die nach W schriig bergab ziehen
gegen eine namenlose Bachrinne zu, die bei Laveno miindet. Vor
Erreichen des Baches aber werden die bunten Schichten von einer
Verwerfung endgiiltig abgeschnitten. Gute Aufschliisse sind nicht

o W O



12 J. VAN HOUTEN.

vorhanden, jedoch verraten sich die Mergeldolomite durch herum-
liegende lose Blocke bunter Farbe.

Vom Pass zwischen Vararo und St. Antonio nach NE gehend,
findet man, etwas oberhalb St. Antonio, 250 m siidlich des gleich-
namigen Albergo, wieder rote und gelbe Mergeldolomite in Abwechs-
lung mit den grauen Dolomitbédnken der oberen Serie. Sie verlieren
sich bald darauf unter den Mordanen, welche den Sattel von St. Antonio
bedecken.

An der Strasse von St. Antonio nach Alpe Buca stehen unge-
fahr halbwegs, in einer Wegkurve, wieder rote Mergeldolomite an.

Hier karn man folgendes Profil beobachten:

5. (oben) x m grauer oberer Dolomit in Binken von 20-30 cm,
mit roten bis griinen Mergelzwischenlagen, gewohn-
lich 5-10 cm miichtig, selten von einer Michtigkeit
bis zu 1 m.

30cm Schicht roten Hornsteins.

15 m grauer oberer Dolomit.

7m Basiszone: rote und graugriine brocklige Mergel-
kalke.

1. (unten) X m weisser, unterer Dolomit, in den obersten Schich-

ten etwas breccids.

o W

Kurz vor Alpe Buca stehen in einem Bach nochmals rote und
griilne Mergelkalke an, welche von einem, als Ganzes verrutschten
Klotz oberen Dolomites bedeckt sind. Erst am N-Abfall des Monte
della Colonna—Monte San-Martino finden sich im Streichen der letzt-
beschriebenen Basiszone hie und da wieder rote, sandige Mergel-
dolomite; 1,5 km siidwestlich Brissago durchsetzt eine N-S verlaufende
Verwerfung dieses Schichtband; die ostliche FFortsetzung erscheint
um ca. 150 m gehoben.

Am NE-Hang des Monte San-Martino, auf 750 m Hdohe, sind
diinnplattige Dolomite der unteren Serie aufgeschlossen, welche
wieder an Dolomite der oberen Serie angrenzen, mit Binken von
20-30 cm Dicke. Zwischen diesen Banken sind von Zeit zu Zeit auch
wieder Einlagerungen von roten und griinen lehmigen Mergeln ein-
geschaltet.

Die Grenze zwischen unterem und oberem Dolomit muss um den
E-Hang des Monte San-Martino herumstreichen, wird aber von
Bergsturzmaterial verhiillt. Diese Grenzzone wird schliesslich an der
W-E verlaufenden Verwerfung von Cantevria abgeschmtten (Siehe
Abschnitt II: Gebirgsbau.)

Ein weiteres Vorkommen von Gesteinen der Basiszone findet
man nordwestlich San-Michele. Im Kern einer Synclinale mit
steilstehenden Schenkeln, welche von der Serie des Monte Pian
Nave durch einen N-S-Bruch getrennt ist, treten rote, sandige
Mergeldolomite auf. Diese sind ca. 650 m nordnordwestlich San-
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Michele und siidostlich Ligurno in einer Rinne aufgeschlossen, in
welcher einer der vielen Seitenbiche des Torrente Rone entspringt
(vgl. Tafel I). Wie aus den oben beschriebenen Profilen der Basiszone
ersichtlich ist, geht diese allmihlich in den oberen Dolomit iiber;
diinne, 5-10 cm, nur selten bis 1 m méchtige rote und griine, lehmige
Mergellager reichen aber weit in den oberen Dolomit hinein und
treten sogar in den oberen Partien desselben hie und da auf. Der

Obere Dolomit

ist ein sehr gleichfoérmig aussehendes, graues Gestein, bald dicht bis
feinkornig, bald grober bis zuckerkornig, ab und zu breccids, seltener
buntfarbig mit roten und griinen Flecken.

Weisse zuckerkornige Schichten treten oft im oberen Teile auf;
dort sind an verschiedenen Stellen auch einige Kalkoolithbinke wvor-
handen, in welchen ich einige kleine gerippte Zweischaler (Cardita ?)
fand. Sonst erwiesen sich die oberen Dolomite als fossilleer.

Der Dolomit ist immer gut gebankt; die Binke sind durchweg
mindestens 20 cm dick. Im Gegensatz zu der unteren Dolomitserie
treten in der oberen Serie, als Ganzes genommen, nie diinnbankige,
geschweige denn plattige Partien auf. Vom dickbankigen unteren
Dolomit ist der obere aber weder am Handstiick, noch in der Natur
zu unterscheiden. Im allgemeinen ist der obere Dolomit etwas reicher
an Tonbestandteilen, welche Tatsache leicht Anlass gibt zur Uber-
wachsung des Gesteins mit kleinen Flechten und Moosen; daher sieht
er, wo grosse Flachen aufgeschlossen sind, etwas dunkler aus als der
untere Dolomit; wihrend der untere Dolomit zum Kalkbrennen ver-
wendet wird, ist der obere hiezu nicht geeignet.

Seiner stratigraphischen Lage nach ist der obere Dolomit dqui-
valent mit dem norischen Hauptdolomit; paldontologische Be-
weise fiir diese Gleichstellung fehlen aber.

Gute Aufschliisse der oberen Dolomitserie findet man
an der Militarstrasse zwischen Alpe Perino und St. Antonio, und
von dort weiter bis kurz vor Alpe Buca.

5. Rhiit.

Vom Rhit ist im Untersuchungsgebiet nur der oberste Teil
typisch entwickelt, die Conchodonbédnke, welche vorwiegend als
reine Kalke ausgebildet sind. Bald folgt dieser Kalk mit allméhlichem
Ubergang iiber dem oberen Dolomit, d. h. es zeigt sich in der Grenz-
zone ein Wechsel dolomitischer und kalkiger Bénke (Alpe Perino).
In diesem Fall besteht die Moglichkeit, dass diese Ubergangsschichten
dem unteren und mittleren Teil des Rhits entsprechen kénnten, falls
nicht doch eine verwischte Transgression des oberen Rhits iiber
oberen Dolomit vorliegt. An anderen Stellen ist dagegen eine scharfe
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Grenze erkennbar, indem die untersten, den oberen Dolomit iiber-
lagernden Rhiitbédnke rotlich und sandig entwickelt sind (S. Martino);
die scharfe Grenze diirfte dann einer Transgression entsprechen. An
einzelnen Stellen fehlt das Rhét ganz; dann transgrediert der Lias
iiber oberen Dolomit. (Né#heres siehe unten.)

Die Rhatkalke fithren hie und da zahlreiche Schalen von Con-
chodon, die aber fest mit dem Gestein verwachsen sind und nicht
herauspripariert werden konnen; es diirfte sich um Conchodus
infraliasicus Stoprani handeln. Die Gesamtméchtigkeit des Rhits
betragt im Maximum ca. 80 m (Alpe Perino); Kalke herrschen bei
weitem vor, z. T. sind sie fein oolithisch; zwischen den Kalkbinken
sind gelegentlich diinne, rote und griine Tonzwischenlager vorhanden.
Die Kalke treten in der Landschaft meist deutlich als weisses,
vegetationsfreies Felsband hervor. Zur Erginzung des Gesagten sei hier
das Rhéatprofil angegeben, das sich an der Strasse S. Antonio-
Alpe Perino, kurz vor dem letztgenannten Ort, beobachten lisst:

1. Kombiniertes Profil von drei nahe beieinander liegenden

Aufschliissen?):
9. x m blauer, muschelig brechender Liaskieselkalk mit
Hornstein;

8. 15 m hellfarbiger bis brauner, im unteren Teil etwas breccioser,
muschelig brechender Liaskalk ohne Hornstein;
7. Linsen braunen, fetten Tones (Terra rossa) mit eckigen Blocken
von 6;
35 m weisser bis rahmgelber Kalk mit unebener Fldche auf-
horend gegen 7;

5. 4 m hellbrauner, dichter, feinoolithischer Kalk;

4. 15 m hellbrauner, splittriger Kalk;

3. 1 m Bank mit =zahlreichen Exemplaren wvon Conchodus
infraliasicus;

2. 25 m weisser bis rahmgelber Kalk, Binke von 20 cm an;

1. x m oberer Dolomit, in den oberen Partien (etwa 10 m)

wechsellagernd mit Béinken 2.

[\

An der Strasse Mesenzana-Monte S. Martino auf 800 m
Hohe (500 m vor der Passhohe):

12. x m Dblauer, muschelig brechender Liaskieselkalk mit
Hornstein;

11. 10 m graubrauner, splittriger Liaskalk ohne Hornstein;

10. 22 m Dblauer, muschelig brechender Liaskalk mit weissem,
chalcedonartigem Hornstein und Mergeleinlagerungen
zwischen den oberen Schichten;

1) Zugleich sollen diese Profile die spéter, sub 6, zu nennende Liastrans-
gression illustrieren.
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9. 50 em graubrauner, splittriger Liaskalk mit Penfacrinusstiel-

gliedern;

8. 1 m rosafarbiger, breccioser, splittriger Kalk, mit einer Linse

von weissem, zuckerkornigem Dolomit;

7. 1,50 m eisenschiissiger Ton (Terra rossa), unten iibergehend in

blaugrauen Ton mit eckigen Blocken von 6;

6. 1,50 m breccioser, karrig- bis sandig-verwitterter Conchodon-

kalk mit unebener Oberfliche;

5. 15 m klotziger Conchodonkalk, dicht, von rahmgelber Farbe
und mit diinnen, roten und griinen Mergelzwischen-
lagern;

90 em rotgefleckler, korniger Kalk;

3m oberer Dolomit;

90 cm rote, brecciose Dolomitbank;

X m oberer Dolomit.

—_ 10 W

Ein grosser Teil dieses Profiles ist im Friithjahr 1926 von einem
kleinen Bergrutsch verschiittet worden.

Fehlen des Rhdts. Wie schon oben erwihnt worden ist, fehlt das
Rhiit verschiedentlich, und zwar an folgenden Stellen:

1. Zwischen dem W-Grat des Monte Nudo und dem Gipfel
des Monte Sasso del Ferro. Am Monte Nudo W-Grat keilt auf
etwa 800 m Hohe das Rhit plotzlich aus. Auf kurze Distanz (gut
20 m) ist der oben 70 m michtige Conchodonkalk auf O reduziert.
Erst 150 m norddéstlich des héchsten Punktes des flachen Gipfels des
Monte Sasso del Ferro setzt mit scharfer Grenze das Rhiat auf <cin-
mal wieder ein und lidsst sich nun mit einer Durchschnittsmiichtigkeit
von etwa 70 m nach W verfolgen bis zu einer Verwerfung, welche
dem Bach, der bei Laveno miindet, parallel verliuft.

2. Weiterhin fehlt der Conchodonkalk im ganzen Komplex der
Gipfel und des N-Abhangs der Pizzoni di Laveno. An ver-
schiedenen Stellen sind Aufschliisse vorhanden, welche zeigen, dass
der untere Lias direkt auf dem oberen Triasdolomit transgrediert.
An solchen Stellen sucht man umsonst nach dem typischen weissen
Band von Conchodonkalk.

Dieses auffallende Fehlen des Conchodonkalkes an den genannten
beiden Stellen ist schwierig zu erklidren. Eine tektonische Aus-
quetschung scheint nicht vorzuliegen, denn ich konnte keine Anhalts-
punkte dafiir finden. Denkbar wire, dass urspriinglich der Conchodon-
kalk allgemein vorhanden war, aber an einzelnen Stellen (lokale Auf-
wolbungen) abgetragen wurde, bevor der untere Lias zum Absatz
kam. Es wire aber auch moglich, dass der Conchodonkalk da, wo er
heute fehlt, iiberhaupt nicht zum Absatz gelangt ist, und dieser
letzteren Annahme mochte ich am meisten Wahrscheinlichkeit bei-
messen.
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6. Unterer Lias.

Der untere Lias liegt iiberall transgressiv der Trias auf; in jung-
rhitischer bis unterliassischer Zeit scheint das ganze Gebiet iiber
Meeresniveau gelegen zu haben. Mit welcher Liasstufe dann die
Transgression erfolgt ist, lasst sich nicht sagen, weil im unteren Teile
des Lias keine Fossilien gefunden wurden. Die Transgressions-
gesteine sind helle oder bunte, oft brecciose Kalke mit einer Méchtig-
keit von hochstens 15 m. Die Liicke zwischen dem rhitischen Concho-
donkalk, bezw. dem oberen Triasdolomit und diesen Kalken ist oft
ausgefiillt mit braunem Lehm, welcher an einigen Stellen ganz kleine
Bohnerzkérnchen fithrt und als ,,Terra rossa‘ aufzufassen ist.

Wo der Lias direkt iiber den oberen Dolomit transgrediert, ist er
oft im unteren Teile stark dolomitisch; nur die typischen, eckig aus-
gewitterten Hornsteine verraten, dass man es mit einer dolomitischen
Facies des Liaskieselkalkes zu tun hat.

Direkt iiber den Transgressionsgesteinen folgen dann blaue,
muschelig brechende, gutgebankte Kieselkalke, deren Hornstein-
lagen und -knauern herauswittern. Der Hornsteingehalt ist wohl
Schwankungen unterworfen, fehlt jedoch nirgends ganz. Der Kiesel-
kalk verwittert zu einem braunen Lehm, in welchem von den Horn-
steinen noch kleine eckige Triimmer ibrigbleiben.

Die gleichformig entwickelte Folge der Liaskieselkalke erreicht
1000-1500 m Michtigkeit. Es fanden sich darin, in verschiedenen
Niveaus, schlecht erhaltene Fossilien, z. B. kleine Pecfen und eine
Rhynchonella.

Uber die stratigraphischen Verhiltnisse an der Liasbasis und im
untern Teil des Kieselkalkes orientieren die nachfolgenden

Spezialprofile der Liastransgression und der Liasbasis
(vgl. auch die auf S. 14 beschriebenen Rhitprofile):

Profil 1. Ostseite des Gipfels Monte Sasso del Ferro:
4. (oben) x m blauer Liaskieselkalk mit Muschelfragmenten;

3. 15m helle Unterliaskalke ohne Hornstein, unten
breccids;
2. anscheinend wechselnd, miéchtige (taschenférmige ?)

Lage von bohnerzfilhrendem, braunem Lehm
(Terra rossa), max. ca. 3 m, die Bohnerzkérnchen
] erreichen hochstens 2 mm im Durchmesser;
1. (unten) x m weisser rhitischer Conchodonkalk.

Wie mir die Anwohner berichteten, hat dieses Vorkommen von
Bohnerz am Gipfel dieses Berges den Namen ,,Sasso del Ferro*
veranlasst.

Profil 2. Im Gebiet, in dem zwischen dem W-Grat des Monte
Nudo und dem Sasso del Ferro der Conchodonkalk fehlt (vgl. S. 15),
ist siidostlich Vararo folgendes Profil aufgeschlossen:
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x m blauer Liaskieselkalk;

15 m weisser, feinkorniger Liaskieseldolomit;

1 m Bank mit schlechterhaltenen Muscheln (Pecten);

85 m weisser, feinkorniger Liaskieseldolomit, transgredierend
tiber

1. x m weichem, zuckerkoérnigem, triassischem, oberem Dolomit.

IO L0 i O

Profil 3. Am N-Abhang der Pizzoni di Laveno transgrediert der
Lias direkt auf dem triassischen oberen Dolomit. Am Seeufer, etwa
700 m nordostlich Punta delle Ulive ist in einem kleinen Bach
Folgendes zu sehen:

x m blauer, muschelig brechender Liaskieselkalk;
2 m sandiger, grobkérniger Liaskieseldolomit, nach oben iiber-
gehend in 5;
1 m rote Terra rossa;
40 cm griine, lehmige Breccie; die Unterlage bildet
x m fester, triassischer, oberer Dolomit.

Profil 4. Siidlich Calde, auf einem Grat oberhalb Casa Virasca,
ist ein schones Liastransgressionsprofil aufgeschlossen:

8. x m blauer, muschelig brechender Liaskieselkalk, im unteren
Teil braun, splittrig und ohne Hornstein;

1 m roter, breccioser Liastransgressionskalk;
20 cm graue Mergel;
25 em Linse von Terra rossa, hier und da mit Bohnerzkoérnchen;
10 m Linse von rotem, brecciosem Kalk mit Bohnerzkérnchen;
50 cm sehr vergruster Dolomit, nicht durchgehends vorhanden;
75 cm roter, breccioser Dolomit mit Bohnerzkoérnchen;

x m triassischer oberer Dolomit.

o
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Eine von der oben beschriebenen, etwas abweichende Ausbildung
zeigt

der Unterlias im SW des Gebietes, am Ufer des Lago
Maggiore, zwischen Reno und Arolo (siehe Fig. 2, S. 18).

Bei Santa Caterina del Sasso finden sich unten am See blaue,
muschelig brechende Kieselkalke, aber in grob brecciéser Ausbildung;
etwas hoher gehen sie iiber in normale, gutgebankte, blaue Kiesel-
kalke, welche hie und da, und namentlich nach oben zu, dolomitisch
sind. Auf der Hohe, siidlich Casa Inquiescio, steht ein weisses, grob-
korniges Kieselgestein an, welches von Domérien-Mergelkalken iiber-
lagert wird.

Der Unterlias, welcher in einige flache Falten gelegt ist, hat
hier nur noch 200-300 m Michtigkeit.

Etwa 1,5 km weiter nach S ist der Liaskieselkalk nur 100-150 m
michtig und es tritt dort die Untergrenze des Lias ausgezeichnet zum
Vorschein: diese wird gebildet von einem etwa 10 m michtigen

ECLOG. GEOL. HELV. 22, 1, — Juin 1929. 2
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Konglomerat, dessen Komponenten aus ziemlich gut gerundeten
Stiicken oberen Dolomites, Rhiat- und Liaskieselkalk bestehen.
Dieses Konglomerat ist direkt dem norischen Oberen Dolomit auf-
gelagert und ist als Transgressionsbildung aufzufassen. Es
sprechen diese Verhiltnisse dafiir, dass nordlich Arolo, zu Beginn
der Liaszeit, schon eine Aufwolbung des norischen Untergrundes be-
standen hat, welche erst spiter von Unterliasablagerungen eingedeckt
wurde. Ahnliches hat A. ‘SENN (24) von Arzo und Tremona (westlich
Mendrisio) beschrieben.

Die Verbreitung des Konglomerates ist aus nebenstehender Text-
figur ersichtlich.

g

Reno St Caterina Mre Croce

Mie Praggio Arolo

FPunte d'Brolo . -

L w Niveww das
i Lage Maggiore

Fig. 2. Profil langs des Ufers des Lago Maggiore zwischen Reno und
Punta d’Arolo. Masstab ca. 1: 3636 (1 km = 2,75 cm).

P = Perm von Punta d’Arolo, HD = Norischer Hauptdolomit, LTc = Lias-Transgressions-
konglomerat, Ul = Liaskieselkalk, Do = Domérien, Ar—Ma = Ammonitico rosso—Majolica.

Die feinpunktierte Linie unter Mte Croce bezeichnet den mutmasslichen Verlauf der
Grenze zwischen Ul und Do.

NB. Im Profil unter Mte Piaggio ist durch ein Versehen des Zeichners die Darstellung
unrichtig: die Schichten von Ul sollten leicht discordant gegen LTc ausstreichen; dadurch
resultiert ein priméres Auskeilen von Ul

7. Mittlerer Lias (Domérien).

Die hier als ,,mittlerer Lias‘‘ bezeichnete Schichtenserie deckt
sich in ihrem stratigraphischen Umfang wohl nicht genau mit den
im Normalprofil des Mittellias vereinigten Zonen. Eine genauere
Festlegung der Grenzen gegen den Unterlias bezw. den Oberlias war
mangels paldontologischer Grundlagen vollig unmaéglich. Als ,,mitt-
lerer Lias‘* wird hier also derjenige Teil des Lias bezeichnet, welcher
gegen den unteren und oberen Teil des Lias nach lithologischen
Merkmalen abgetrennt werden konnte.

Der mittlere Lias geht allméhlich aus dem Kieselkalk des unteren
Lias hervor. Die gut gebankten blauen Kieselkalke werden etwas
toniger und wittern fleckig-braun an (Limonit), der Hornsteingehalt
tritt langsam zuriick, kann aber iiberall auch im mittleren Lias
wieder auftreten.

Es treten ofters wenig harte, brocklige Mergelkalke auf, welche
hiaufig unter tektonischen Einflissen in kleine Falten zusammen-
gestaut sind, im Gegensatz zu dem sproderen und hérteren Kieselkalk,
der sich héchstens in grossere Falten legen ldsst oder aber bricht.
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Die festeren, hirteren Bénke dieser Mergelkalke finden sehr oft
als Bausteine Verwendung; der Kieselkalk eignet sich wegen den
unregelmissig verteilten Kieselknollen offenbar nicht zu diesem
Zweck.

Die Kalksteinbédnke sind durchweg grau, fithlen sich sandig an,
enthalten Glimmer und Pyrit und sind, durch Zersetzung des letzteren
Minerals zu Limonit, oft rostig braun gefirbt. Ab und zu sind sie von
schwach violetter Farbe.

Zwischen die harten, festen Kalksteinschichten schalten sich
Mergellager ein, anfangs diinn, dann schliesslich ebenso michtig wie
die Kalksteinbédnke, und zwar in regelmiéssiger Abwechslung mit
ithnen.

Hoéher oben in der Serie treten bis zu 10 m miéchtige, rote und
grilne Mergelpartien auf; nie aber dominieren diese iiber die Kalk-
steinbénke.

Die Mergellager sind von grauer, gelber, griiner und roter Farbe;
viele Aufschliisse erhalten dadurch ein wunderschones, buntgestreiftes
Aussehen.

Im mittleren Lias gelang es mir an einigen Orten schlecht erhal-
tene Ammoniten zu finden, auf welche ich noch niher eingehen werde.

Sogenannte Fucoiden und é&hnliche Gebilde sind im ganzen
Komplex nicht selten.

Sehr gut aufgeschlossen ist der mittlere Lias an der Strasse von
Cittiglio nach Vararo, ferner in einem Bacheinschnitt etwa 1 km
ostlich dieser Strasse, welcher auf der Karte 1: 25,000 als ,,Val-
maggiore‘ bezeichnet ist.

Ausgezeichnete Anschnitte bietet die Strasse Molino Marianna
(Vergobbio)—Arcumeggia. Hier fanden sich in verschiedenen
Niveaus Fossilien, und zwar konnte ich Folgendes feststellen:

An der Grenze gegen den Kieselkalk?!) treten kleine Belemniten
und, wegen schlechter Erhaltung nicht nidher bestimmbare, bis 10 cm
lange Zweischaler auf (Inoceramen). Ca. 100 m iber der Kieselkalk-
grenze fithren die Kalke schlechterhaltene, flachgedriickte Ammoniten,
welche sich als Hildoceras cornacaldense (TauscH) erwiesen.

Es wiirde sich somit um das Aquivalent der Schichten 2u der
Breggia-Schlucht (Renz [23]), also um oberes Pliensbachien
handeln.

Eine weitere fossilfithrende Schicht liegt ca. 150 m tiber dem
Kieselkalk und enthilt zahlreiche Exemplare des Hildoceras (Arieti-
ceras) Algovianum (Oppel).

Diese Schichten wiirden also den Schichten 20 der Breggia-
Schlucht, d. h. dem Domeriano entsprechen (Zonen des Amaltheus
margaritafus und Peltopleuroceras spinatum). Es muss aber betont

1) Die Grenze gegen den Kieselkalk legte ich da, wo der Hornsteingehalt
merkbar zuriickgeht und die Kalksteinbanke etwas weicher werden.
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werden, dass die lithologische Entwicklung dieser Schichtenserie von
derjenigen der Breggia-Schlucht, wo sich gebankte, rote Knollenkalke
finden, abweicht. Abgesehen von der anderen Firbung und dem
Fehlen der knolligen Struktur sind diese Schichten in meinem Unter-
suchungsgebiet wviel weicher, brockliger, mergeliger entwickelt und
entsprechen, nach freundlicher Mitteilung von Herrn Prof. Dr. C. REnz,
faciell auffallend dem Domeriano von Taormina auf Sizilien; diese
Faciesianderung macht sich lokal schon im Generosomassiv bemerkbar.
Hieraus konnte man auf eine Verflachung des Mittelliasmeeres nach
W zu schliessen, d. h. im westlichen Schenkel der Geosynklinale als
Gegenstiick zu den Verhiltnissen bei Lecco im jenseitigen Schenkel.
(Vgl. C. ReEnz (20): Umgebung von Lecco.) Tatsachlich sind die
Ammonitico rosso-Lager des Campo dei Fiori die westlichsten Vor-
kommen dieser siidalpinen Gegend; Herr Prof. C. ReExz hat mich
auf diese wichtige Tatsache hingewiesen.

Ca. 230 m iiber der Basis des mittleren Lias treten ziemlich
plotzlich Mergelschichten, in Wechsellagerung mit den Kalkstein-
schichten auf; beide sind 10 bis 15 cm michtig. Die Mergellager sind
bald griin, bald feuerrot und die harten, herauswitternden Kalkstein-
binke schwach rot und griin gefarbt. Es diirfte sich hier wohl um
die Ubergangsschichten zum oberen Lias handeln.

Eine abweichende Facies zeigt der mittlere Lias am Lago
Maggiore zwischen Reno und Arolo.

Der hier dem Kieselkalk aufliegende Kalk des mittleren Lias
enthilt stellenweise feine bis grobere, brecciose Einlagerungen, ja
sogar auch echte Breccien. Die Komponenten der brecciosen Bil-
dungen bestehen aus z. T. mehrere Centimeter im Durchmesser mes-
senden, eckigen Fragmenten. Die Komponenten scheinen vorwiegend
aus schlechtgerundeten Bruchstiicken von Liaskieselkalk und diesem
entstammenden, kantigen Hornsteinstiicken zu bestehen; auch Frag-
mente von hellem, hornsteinfreiem Liastransgressionskalk sind bei-
gemengt. Diese Erscheinungen kann man sehr schén an den Felsen
am Strand, nordlich und siidlich des Dorfes Reno, beobachten.

Die brecciose Ausbildung im unteren Teile des mittleren Lias
mochte ich in Beziehung bringen mit der grossen Michtigkeit dieser
Ablagerungen, welche in meinem Gebiete mutmasslich iiber 300 m
betrigt, somit betriachtlich grosser ist als in den 6stlich benachbarten
Gegenden. .

P. LEuzINGER (11) erwihnt fiir das Monte Campo dei Fiori-
Gebiet fiir den mittleren Lias eine Michtigkeit von ca. 60 m;
A. SENN (24) gibt fiir den siidlichen Teil der S. Giorgio-Halbinsel ca.
30 m; und A. FRAUENFELDER (3) fiir die Breggia-Schlucht rund
100 m Michtigkeit an.

Die Annahme, dass die plotzlich so auffallend zunehmende
Machtigkeit, welche iibrigens im ganzen Mediterrangebiet sonst 100 m
nicht iberschreitet, durch tektonische Verhiltnisse, wie etwa Schich-
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tenwiederholung infolge von Faltungen, vorgetduscht sei, scheint mir
nicht wahrscheinlich, weil ich trotz vieler Becbachtungen hiefiir nie
den geringsten Anhaltspunkt finden konnte. Durch Zusammen-
pressung und -stauung der weicheren Kalkmergelschichten und Mergel-
zwischenlager kann ja immerhin die urspriingliche Michtigkeit der
Schichten eine Zunahme erfahren haben; diese Zunahme kann aber
nie bis zum dreifachen Wert fithren. Kleinfiltelung der hérteren
Kalksteinbanke wurde nur sehr selten beobachtet. Es wire dagegen
denkbar, dass ein besonders starkes Einsinken des Meeresgrundes in
der nichsten Umgebung des westlichen Teiles unseres Gebietes im
Anfang der Miltelliaszeit lokale Rutschungen (Solifluktionen) der
vorher abgelagerten Sedimente hervorgerufen und die brecciose Sedi-
mentation bedingt haben kénnte. Ich mochte diese Verhéltnisse mit
ihnlichen Erscheinungen vergleichen, welche C. ReExz im adriatisch-
ionischen Faciesgebiet von Hellas und Albanien beschrieben hat (21).
Durch stetiges, andauerndes Einsinken wiire auch die Moglichkeit fir
michtige Sedimentation gegeben.

Ich mochte schon an dieser Stelle hervorheben, dass die gleiche
Annahme auch fiir die im folgenden Abschnitt beschriebenen Gesteine
des Oberlias und des Doggers gilt.

8. Oberer Lias, Dogger und Unterer Malm.

Die hieher gehorigen Gesteine mochte ich zusammenfassend
behandeln; die Abgrenzung der Abteilungen untereinander ist
nimlich recht unsicher und ausserdem sind die Aufschliisse im unter-
suchten Gebiet recht spérlich.

Was die Abgrenzung gegen den mittleren Lias betrifft, so
muss dasselbe hervorgehoben werden, was oben (S. 18) von der Ab-
grenzung des mittleren Lias gegen den unteren Lias gesagt worden ist.

Der obere Lias geht unmerklich aus dem mittleren hervor; die
Mergellager zwischen den festen Kalksteinbinken nehmen allmihlich
an Hiufigkeit zu.

Ich verweise zunichst auf folgende Detailprofile:

Profil 1. Gut aufgeschlossen ist die Serie vom oberen Lias bis
in die Majolica in einer engen Schlucht am Sidfuss des Monte
Nudo, welche auf dem Blatt Laveno 1: 25,000 mit ,,Valmaggiore*
bezeichnet ist (vgl. Tafel I).

Dort kann man beobachten:

6. (oben) x m weisser Majolicakalk mit Hornsteinschniiren und
-knollen, ziemlich scharf abgegrenzt gegen:

d. 26 m rote, kieselige Mergelkalke mit Horn-
steinschniiren und -knollen, 1m
oberen Tgll mehr kalkig ausgebildet, | Radiolarit.
mit ziemlich scharfer Grenze gegen:

4. 15 m splittrigen Radiolarit; griin, rot und
gelb, nicht scharf abgegrenzt gegen:




22 J. VAN HOUTEN.

3. 35 m harte, kieselige Kalke, dunkelviolett und griin, mit
Hornsteineinlagerungen;
2, ca. 5 m harte, dunkelgraue Mergelkalke, Fragmente von

Posidonomyen enthaltend;

1. (unten) x m Gesteine des Oberlias bis Mitteldoggers: etwa
20 cm méichtige, harte, graue Mergelkalkbédnke
wechseln regelméssig mit ebenso méchtigen Schich-
ten roter und gelblich-griiner, feinbrockliger Mer-
gel ab.

Profil 2. Ein anderes umfassendes Profil findet man am West-
hang des Monte Sangiano, oberhalb des Dorfes Sangiano. Ein
kleiner, in Wasserfillen herunterkommender Bach hat Folgendes
entblosst:

6. x m weisser Majolicakalk, mit scharfer Grenze gegen:

5. etwa 10 m rote, kieselige Mergelkalke, gul ge-
schichtet, mit schwacher Andeutung
zu Knollenkalkbildung;

4. etwa 6 m roter, splittriger Radiolarit; er sieht aus,
als sei er entstanden durch Verkieselung
rotlicher Mergelkalke; Radiolarit.

3. etwa 15 m violettbunte, harte, kieselige Mergelkalke;
an einigen Stellen hat Kieselsaure den
Kalk ganz verdringt. Nach oben zu
iibergehend in rote Mergelkalke mit
etwas weniger Kieselgehalt; J

2. 5 m violettbunte Mergelkalke;

x m Oberlias-Mitteldogger: Kalke und Mergel in regel-

missiger Abwechslung.

[y

Profil 3. Ca. 300 m nordostlich von dieser Stelle liegen am Weg
und am Berggipfel des Monte Sangiano noch einige Aufschliisse,
aus denen sich folgendes Profil kombinieren lisst:

7. x m weisser Majolicakalk mit vielen Hornsteinschniiren und
-knollen; im Gegensatz zu den vorigen Profilen liegt er direkt
auf:

6. rotem, gelbem und griinem, splittrigem Radiolarit, )

etwa 6 m nichts aufgeschlossen;
5. mindestens 22 m rote, harte, kieselige Mergelkalke ; Radiolarit.
4. mindestens 3 m rotes Kieselgestein; l

10 m Aufschluss unterbrochen;
3. 6 m violettbunte, harte, kieselige, gutgeschichtete Mergelkalke ;
2. wenige Meter griine und violettbunte Mergelkalke; mit Frag-

menten von Posidonomyen;
1. x m grauer Kalk, moglicherweise schon Dogger, hier und da mit
Kieseleinlagerungen, ohne scharfe Grenze, iibergehend in 2.
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Diese Schichtenfolge ist deutlich auf der N-Seite des Monte
Sangiano, direkt unter dem Gipfel aufgeschlossen.

Was nun zunichst die Ablagerungen des oberen Lias bis
mittleren Doggers, welche sich nicht trennen liessen, betrifft, so ist
hervorzuheben, dass die typische, feuerrote, mergelige und fossilreiche
Facies des oberen Lias, der sog. ,,Oberliassische Ammonitico
rosso‘, im Untersuchungsgebiet nicht vorkommt. Auf den Kalken
des mittleren Lias folgen harte, z. T. kieselige, violettbunte bis griin-
liche Mergelkalke, welche regelmissig mit ebenso michtigen, bunten,
bréockligen DMergeln abwechseln. Die obersten Mergelkalkbinke,
welche meistens einen hohen Kieselsiuregehalt aufweisen, enthalten
Posidonomyen.

Der fragmentare Erhaltungszustand dieser aufeinandergepressten
Posidonomyenschalen lisst eine nihere Bestimmung nicht zu. Es
konnte sich also um P. Bronni (Voltz) oder um P. alpina (Gras)
handeln; insofern bleibt es unsicher, ob die Posidonienfithrenden
Schichten in den oberen Lias oder in den mittleren bis oberen Dogger
zu stellen sind. Ich mochte aber, nach der Ansicht von Herrn Prof.
C. Renz, die Vermutung aussprechen, dass es sich in unserem Falle
um den oberen Posidonomyenhorizont, d. h. allgemein gesprochen,
um die Posidonomyengesteine des mittleren bis oberen Doggers
handelt. Erstens gleichen die Posidonomyengesteine unseres Gebietes
habituell und nach der durchschnittlichen Grosse der Posidonomyen
mehr den im Mediterrangebiet (adriatisch-ionisches Faciesgebiet von
Hellas und Albanien, Zentralapenninen und Siidrand der Alpen, 6st-
lich der Adda) weit verbreiteten Posidonomyenhornsteinen des
oberen Doggers, und zweitens liegen sie nur wenige Meter unter dem
konkordant folgenden Radiolarit.

Es 1st sehr interessant, dass in unserem Gebiete der oberlias-
sische ,,Ammonitico rosso‘‘ durch die Facies der harten Kalke mit
weichen, bunten Mergelzwischenlagern ersetzt wird. Diese Facies hat
also eine gewisse Ahnlichkeit mit den in den Siidalpen bei Lecco
auftretenden, altersgleichen Ablagerungen (vgl. C. Rexz [20]), nur
mit dem Unterschied, dass in unserem Gebiete die Schichten des Ober-
lias mit P. Bronni (Volfz) nicht aufzufinden waren.

Der Dogger, der in seiner unteren Partie lithologisch mit dem
oberen Lias iibereinstimmt und demzufolge nicht von ihm zu trennen
ist, enthélt in seinem oberen Abschnitt die harten kieseligen Binke
mit Posidonomyen; auch diese Sachlage erinnert lebhaft an die Ver-
héiltnisse in der Umgegend von Lecco.

Die faciellen Verhaltnisse im Oberlias und im unteren bis mittleren
Dogger weisen darauf hin, dass auch in diesem Zeitabschnitt das
Meer im Untersuchungsgebiet flacher war als in den Gegenden, in
denen der oberliassische ,,Ammonitico rosso‘‘ zum Absatz gelangte.
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Was die grosse Michtigkeit des Schichtenkomplexes des oberen
Lias und des Doggers betrifft (die Machtigkeit betrigt bis zu 450 m),
so verweise ich nach dem, was oben S. 20 iiber die Michtigkeit des
mittleren Lias gesagt worden ist.

Direkt auf der eben beschriebenen Serie folgt nun eine ausge-
sprochen kieselige Gesteinsserie, welche ich schon dem Radiolarit
zuzdhle. Es sind harte, kieselige Kalke und Mergelkalke von griiner,
gelber, violettbunter oder roter Farbe mit Hornsteinschniiren und
-knollen. Ab und zu erscheint das Gestein als typischer Radiolarit
mit splittrigem Bruch, beim Verwittern in eckige, scharfe, kleine
Stiicke auseinanderfallend. Die obersten Schichten sind oft etwas
armer an Kieselsiure und zeigen durchweg rote Farbe.

Radiolarien sind hiufig, jedoch von sehr schlechtem Erhaltungs-
zustand: die Kieselsiure ist nachtriglich chalcedonisiert, und bei
diesem Vorgang ist die Feinstruktur der Radiolarien ganz verloren
gegangen. Im Diinnschliff sieht man deshalb nur noch undeutliche,
meist scheibenférmige Querschnitte.

9. Obherer Malm—Untere Kreide.
(Majolica bianca oder Biancone.)

Die Majolica besteht aus einem einférmigen, iiberall gleich aus-
sehenden, weissen Kalkstein. In den untersten Schichten ist er bis-
weilen noch blassrot, aber meistens ist er scharf von den roten, liegen-
den Kalken geschieden. Viele feine, schwarze Tonhautchen durch-
setzen in Zickzacktextur das Gestein. Auf die Entstehung dieser
Zickzackndhtchen hat E. BLumERr hingewiesen (vgl. ALB. HEIM [6]).

Im unteren Teile enthiilt die Majolica noch viele Hornstein-
knollen und -schniire, und auch im ganzen Komplex konnen diese
plotzlich wieder auftreten. Der Majolicakalkstein ist ziemlich hart,
bildet im Gelinde Steilabhinge und verdeckt mit seinem Schutt
meistens die vorhin (Abschnitt 8) beschriebenen, liegenden Schichten.

Gut aufgeschlossen ist die Majolica in der schon genannten
Schlucht des Valmaggiore. Dort, wo der Bach die Majolica durch-
schneidet, ist die Schlucht ganz eng, und nur bei Niederwasser
passierbar, aber im Streichen der Schichten hat man beiderseits auf
der Hohe den weissen Kalk anstehend.

Ein grosseres Vorkommen ist der Ostgrat des Monte S. Cle-
mente, sildwestlich von Cittiglio. Vom Dorfe S. Biagio bis iiber den
Gipfel hinaus sieht man von weitem das weisse Gestein. Ebenso am
ganzen Sasso di Pojano, welche Felswand sich zwischen dem
Bahnhof Cittiglio und den ersten Hausern von Sangiano erstreckt.

Es ist mir nicht gelungen, in der Majolica Makrofossilien zu finden,
nur Radiolarien und Foraminiferen in grosser Menge; bezeichnend ist
Calpionella alpina, Loren:.



KALKALPEN AM OSTUFER DES LAGO MAGGIORE. 25

Eine reiche Radiolarienfauna findet sich in den Silexknollen der
Majolica bei Cittiglio. Diese Fauna ist beschrieben worden wvon
Paroxa (17) und Rost (Palaeontographica, Bd. 45, 1899).

10. Die iiber der Majolica liegenden Kreideschichten.

Die etwa 100 m méachtigen, weissen Majolicakalke gehen nach
oben allmiihlich {ber in mehr diinnbankige Schichten, zwischen
denen Mergellager von graugriiner Farbe auftreten. Die mehr
diinnbankigen weissen Kalke sind den Majolicakalken sehr dhnlich,
nur sind sie etwas dunkler gefirbt. Auch enthalten sie noch Horn-
steinknollen und -schntire. Die Mergellager bleiben nur wenig michtig
und dominieren nirgends tiber die Kalksteinschichten.

Das einzige ausgedehntere Vorkommen dieser (GGesleine im unter-
suchten Gebiet zeigl sich am Sasso di Pojano, wo sie den Kern
einer Mulde bilden, die sich vom Bahnhof Cittiglio nach Sangiano
zieht. Genaueres iiber die speziellere Stratigraphie und die Michtig-
keit lisst sich nicht aussagen, da die Aufschliisse sehr spirlich sind.

Es diirfte sich um die untersten Schichten der Oberkreide
(Scaglia) handeln.

11. Pliocén.

Das einzige Vorkommen von wahrscheinlich pliocéinen Bildun-
genliegtam SE-Rande des Aufnahmegebietes und bildet den Kirchen-
hiigel von Caravate. Es handelt sich um Konglomerate, welche
dem pliocinen Ponteganakonglomerat der Gegend von Chiasso
verglichen werden konnen. P. LEuziNGER (11) hat dieses Vorkommen
niher beschrieben, sodass ich auf seine Angaben verweisen kann.

12. Das Diluvium.

Uber die diluvialen, im besonderen die glazialen Bildungen im
Untersuchungsgebiet habe ich keine systematischen Untersuchungen
angestellt, denn derartige Studien miissten sich auf ein weiter aus-
greifendes Gebiet erstrecken; ich verweise auf die Abhandlungen von
L. Macar (12, 13), die sich eingehend mit diesen Iragen befassen.

Es steht fest, dass das ganze Gebiet von den diluvialen Gletschern
bedeckt worden ist; nur die hochsten Gipfel sind eisfrei geblieben.
Im N hat das Eis den Monte Pian Nave ganz eingedeckt, denn auf
dessen zwei Gipfeln (1058 m und 1037 m) liegen erratische Blocke.
Uber das Eis hinausgeragt haben dagegen die etwas siidlicher liegenden
Gipfel des Monte della Colonna (1203 m), Monte San Martino (1087 m),
Monte Nudo (1235 m), der hochsten Pizzoni di Laveno und des Monte
Sasso del Ferro (1062 m). In diesen letztgenannten Berggruppen
hekleiden die Mordnen bis auf ca. 800 m Hohe die Hange, und zwar
namentlich auf der N-Seite; die im Allgemeinen steileren S-Hinge
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(den Monte Nudo-S-Hang ausgenommen) sind grosstenteils frei von
Moriinen.

Die Eisbedeckung unseres Gebietes erfolgte hauptsichlich durch
den Tessingletscher, mit welchem, nach Magai, im E der Ceresio-
gletscher in Verbindung gestanden hat; weiter siidlich kdme noch
der Tocegletscher in Betracht, der, nach Maccr’'s Angaben, den
Lago Maggiore von Pallanza nach SE zu iiberquert hat.

In der Val Margorabbia hat, nach Macai, beim Riickzug der
Gletscher nach dem Hochststande eine Gletscherzunge noch lingere
Zeit weiter bestanden und in den alten, breiten Talboden ein schmiileres
U-Tal erodiert. Demzufolge erscheinen hier die Seitentiler ausnahms-
los als hangende Tiler. Dies tritt in der Landschaft deutlich in
Erscheinung: auf ca. 500 m Hohe sind beiderseits der nordlichen Val
Margorabbia die Berghinge plateauformig erweitert. Auf diesen
Plateaus, die dem alten Talboden entsprechen, liegen im W die Dorfer
Roggiane und Brissago, im E die Ortschaften Montegrino und Bosco
Valtravaglia. Das Plateau selber ist von &dlteren Moranen bedeckt,
aus welchen zahlreiche, aus Gneis bestehende, vom Gletscher ge-
rundete, flache Hiigel emporragen. Fels und Morinen sind fiir Wasser
undurchlissig, und so sind hier die Bedingungen gegeben zur Ent-
stehung zahlreicher Torfmoore.

Auf folgende interessante Verhiltnisse aber mdéchte ich noch be-
sonders aufmerksam machen:

Wo im N des Plateaus von Roggiano der Torrente Gio-
vanni, der bei Germignaga in den Lago Maggiore miindet, nordwirts
fliesst, muss frither ein breiteres und tieferes Tal bestanden haben,
denn der oben genannte Bach hat, wenigstens im mittleren und unteren
Teile seines Laufes, nirgends den Felsuntergrund entbldsst, obwohl
er sein Bett sehr tief in die Mordnen eingegraben hat. Steile Moridnen-
winde, deren Material nachtriglich etwas verkittet wurde, sodass
man fast von einem Konglomerat sprechen kann, begleiten den Bach.
Sehr interessant ist, dass zwischen diesen Moranen auch lacustro-
glaziale Sande und Tone in grosser Michtigkeit auftreten, und
zwar zeigen diese Tonschichten und eingeschalteten Konglomerat-
lager z. T. sehr steile Aufrichtung, ab und zu begleitet von
intensiver Kleinfiltelung. Anlésslich einer gemeinsam mit Professor
BuxTorr ausgefiihrten Exkursion ergab sich, dass diese gestorte
Lagerung der ehemals offenbar in einem lokalen glazialen Stausee
abgelagerten Tone nur auf Stauchungsfiltelung, erzeugt durch den
wieder vorriickenden Gletscher, gedeutet werden darf.

Aus diluvialer Zeit stammen auch die im nordwestlichen Teile
des Gebietes, zwischen Germignaga und Caldeé, auftretenden
Seeterrassen; z. T. sind diese von Mordnen iiberdeckt, sodass sie
wohl einer Interglazialzeit angehoren diirfen. (Vgl. PEnck (18)
und CH. HARLOFF [5]).
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Nach Riickzug der Gletscher haben sodann zweifellos verschiedene
grossere Bergstiirze stattgefunden. Ein Sturz- und Rutschgebiet
finden wir am W-Hang des Monte Pian Nave, direkt nordwestlich
S. Michele und am E-Hang desselben Berges siidwestlich Roggiano.
Das Material ist hier unterer Dolomit; dieser ist flach den permischen
Tuffen aufgelagert, deren weiches Material unterhohlt wurde und
Anlass gab zum Nachstiirzen des Dolomites. Ebenfalls aus unterem
Dolomit bestehen die Bergstiirze nordostlich und nordwestlich
S. Antonio: das Material stammt von steilstehenden Dolomitbanken,
deren Liegendes, die Permtuffe und herzvnischen Gneise, viel weicher
sind und wegerodiert wurden. Ein grosser Bergsturz aus oberem
Dolomit bedeckt den E--Hang des Monte S. Martino; der Blockschutt
reicht bis kurz oberhalb Cassano.

II. Gebirgsbau.

Zur Beschreibung der sehr komplizierten teklonischen Verhdlt-
nisse wihlen wir als Unterlage am besten Tafel III: .Tekfonische
Skizze der Kalkalpen am Ostufer des Lago Maggiore, die ich entworfen
habe auf Grund der geologischen Kartierung; ferner sei auf die
Profilserie, Tafel 11, und die Geolog. Karte, Tafel I, verwiesen.

Wie Tafel III zeigt, kann das Gebiet nach seinen strukturellen
Grundziigen zerlegl werden in einen Siidfeil und einen Nordteil. Der
Sidteil ist gekennzeichnet durch West-Ost-streichende FFaltung,
die nur wenig von Briichen beeinflusst ist, im Nordteil dagegen
spielen Briiche die Hauptrolle, so dass eine Zerlegung in zahlreiche
Schollen entsteht.

A. Siidlicher Gebietsteil.

(Kette: Monte Sasso del Ferro-Monte Nudo—Cuveglio, und siidlich
vorgelagertes Gebiet.)

Der Nordrand des sidlichen Gebietsteiles wird durch die vor-
wiegend aus Liaskieselkalk bestehende Bergkette gebildet, die von
Laveno am Lago Maggiore nach E rasch ansteigt zum Monte Sasso
del Ferro. Jenseits des Quertales Vararo—Cittiglio setzt sich die
Kette fort im Monte Nudo; hierauf folgt das Quertal von Arcu-
meggia—-Vergobbio. Weiter nach E tritt die uns beschiftigende Berg-
kette wenig hervor; der ihr angehorende Liaszug reicht aber nach E
ununterbrochen bis gegen Cuveglio (vergl. auch Tafel I). Unter dem
Lias tritt am N-Hang der erwidhnten Bergkette noch die zugehorige
Trias, vom Muschelkalk bis zum Rhat, hervor.

Es sei hier noch kurz hingewiesen auf eine eigentiimliche Er-
scheinung, welche das Rhit am W-Kamm des Monte Nudo er-
kennen lasst. Es zeigt sich hier eine lokale Verdoppelung des
Rhéts: ein siidliches Rhédtband ldsst sich kontinuierlich durch-
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verfolgen, wiihrend ein isoliertes nordliches Rhétvorkommen
ganz im Oberen Dolomit steckt. Ich mdochte annehmen, dass das
nordliche Rhét durch einen lokalen Bruch vom siidlichen abgedriickt
worden ist.

Trias und Lias sind am Sasso del Ferro und Monte Nudo steil
aufgerichtet, und zwar herrscht steiles Nordfallen, d.h. leichte
Uberkippung vor. (Siehe tekt. Skizze und Profile 14-6.) Erst
im E, bei Duno (Profil 4) zeigt der Liaskieselkalk wieder normale
Lagerung und weist oberhalb Cantevria (vergl. Tafel I) flaches
W-Fallen auf; demzufolge treten beim letztgenannten Ort das Rhit
und der liegende obere Dolomit als Kern einer lokalen, flachen Auf-
wolbung zu Tage. Diese kleine querfaltenartige Anticlinale — man
konnte sie Querfalte von Canlevria nennen — ist aus der tektonischen
Skizze (Tafel III) gut ersichtlich.

Uber dem Liaskieselkalk folgt nach S zu konkordant das
viele Hundert Meter michtige Domérien, welches den Sidfuss
der oben beschriebenen Bergkette bildet und sich von Vergobbio
(im E) iber Cittiglio und Mombello westwirts bis an das Ufer des
Lago Maggiore (zwischen Cerro und Reno) verfolgen lisst. Zwischen
S. Biagio und Sangiano tritt noch das Hangende des Domérien, die
Oberlias- bis Untermalmserie und die Majolica auf. Von
Zuigno bis Brenta sind diese Gesteine allerdings von Quartéarbildungen
verdeckt; sie treten aber noérdlich und siidlich letztgenannten Ortes
zu Tage (vergl. Tafel I).

Hervorzuheben ist, dass der Siidteil, als Ganzes genommen,
eine grosse Synklmalc darstellt, deren aus Majolica gebildeter Kern
ostlich Cittiglio eine nach W axial aufsteigende Doppelmulde
bildet (vergl. Tafel III und Profile 10 und 11). Die weniger tiefe
nordliche Teilmulde S 1 streicht schon bei Cittiglio westwirts in die
Luft aus. Die siidliche Teilmulde S 2 aber setzt sich nach W zu weiter
fort und bildet die Monti S. Clemente (521 m) und Sangiano
(541 m) im N und den Sasso di Pojano im S.

Diese siidliche Teilmulde wird sehr wahrscheinlich siidostlich von
Cittiglio von einem Querbruch betroffen, der aber nicht direkt
zu beobachten ist, sondern sich aus dem Streichen der Oberjura—
Majolicagrenze ergibt (vgl. Tafel I und IIT). Wie Tafel I angibt,
vermute ich diese SSE-NNW gerichtete Storung etwa da, wo der
Torrente Boesio quer durch die Mulde fliesst; westlich dieser Stérung
lage die Mulde etwas tiefer.

In diesem abgesunkenen westlichen Teile gabelt sich die Synkli-
nale nach W nochmals in zwei Aste, S2a und S2b der Tafeln II
und III, behdlt aber den westlichen Axialanstieg bei (vgl. Profil
13-15). Der nérdliche Synklinalast S 2a wird sehr wahrscheinlich
wieder von einem SE-NW gerichteten Bruch gequert, den ich direkt
ostlich des Gipfels Monte S. Clemente voraussetze; zu beiden Seiten
des Bruches ist das Streichen ein verschiedenes. Der Bruch hat eine
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Hebung der westlichen Fortsetzung der tieferen, noérdlichen Teilmulde
S 2 a bedingt.

Die Majolica beider Muldenéste streicht ostlich des Dorfes San-
giano endgiiltig nach W in die Luft aus.

Das westliche axiale Ansteigen der ganzen gefalteten Domérien-
Majolicaserie hat zur Folge, dass am Ufer des Lago Maggiore, zwischen
Reno und Arolo der Liaskieselkalk wieder zu Tage tritt in einer
Reihe von leichtgewdlbten Falten, welche die oben beschriebenen
Falten in der Majolica abspiegeln. Diese Faltungen sind oben in
Textfigur 2 (S. 18) dargestellt worden.

Aus dieser Figur ist auch ersichtlich, dass nach S zu der gefaltete
Lias von Santa Caterina del Sasso in direktem Zusammenhang steht
mit dem Liasgewdlbe, dessen Kern der Monte Piaggio, noérdlich Arolo,
bildet und dessen Siidschenkel aus Domérien, Oberlias—Unter-
malmschichten und Majolicakalken besteht. Die Majolica-
felswand westlich Monvalle ist das jiingste Glied dieser Serie; sie
taucht unter die alluvialen Bildungen, welche das siidlich angrenzende
Terrain bedecken. In der oben erwihnten Figur 2, welche die Ver-
hiltnisse des Seeufers wiedergibt, erscheint allerdings zwischen
Domeérien und Majolica ein keilartiger Klotz von Perm zwischen-
geschaltet; auf die Bedeutung dieses Vorkommens wird unten noch
einzutreten sein.

Wenn wir aus dem Gesagten versuchen, die tekfonischen Leitlinien
des Siidteils abzuleiten, so ergibt sich Folgendes:

Die grosse Synklinale, welche den Grundzug bildet, ist schon von
friiheren Autoren (TaramerLri) als Valcuvia-Synklinale bezeichnet
worden; sie streicht nach NE weiter und bildet am Luganersee die
Mulde des Monte San Salvatore (Ndheres siehe in LEUZINGER [11]).

Als jlingste Ausfiillung der Valcuvia-Synklinalzone finden wir im
E und SW von Cittiglio die Majolica, welche intensive Faltung zeigt;
iiber das Verhalten der hier erkennbaren Teilmulden (S1, S2 [S2a
und S 2 b]) orientieren die tektonische Skizze und die Profile. Ich
vermute, dass die Synklinalen S 1, S 2a und S 2b sich weiter erkennen
lassen im Lias von S. Caterina del Sasso. Die siidlich von S 2 b auf-
tretende Antiklinale aus oberem Dolomit und unterem Lias wire
aufzufassen als westliche Fortsetzung der bei Gemonio untertauchen-
den breiten Anfiklinale des Campo dei Fiori.

Als Anhang zu dem Siidleil, eigentlich als Anhang zum ganzen
Gebiete, muss noch ein kleines Gesteinsvorkommen erwahnt werden,
welches siidlich Arolo die’ Punla d’Arolo, am Seeufer gelegen, bildet
und auf Fig. 2 (S. 18) dargestellt ist.

Es handelt sich um ein ganz isoliertes Vorkommen von Perm,
und zwar von permischen Tuffen, welche mit den Gesteinen des
S-Schenkels der Campo dei Fiori-Antiklinale, in deren Streichen sie
sich befinden, in keinerlei tektonischen Beziehungen stehen.
Von dieser Antiklinale miissen sie getrennt sein durch Verwerfungen,
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deren Verlauf ich, wegen des Fehlens von Aufschliissen, nicht genau
feststellen kann, die aber das Perm im E und NE gegen die normal
von NE heranstreichende Folge Domeérien—-Radiolarit abschneiden
missen.

Will man dieses Permvorkommen in einen allgemeinen Zusam-
menhang bringen, so liesse es sich am ehesten in Beziehung setzen
zu den ausgedehnten, ca. 10 km weiter im SW liegenden Eruptiv-
gesteinen, die nordlich Arona an beiden Ufern des Lago Maggiore
auftreten; das heute isoliert erscheinende Perm der Punta
d’Arolo konnte als NE-Zipfel des Permgebietes von Arona
aufgefasst werden; es héitte dann ehemals das Perm in dem Ge-
biete, das heute zwischen Arolo und Arona vom See eingenommen
wird, eine grosse Verbreitung gehabt.

Durch eine grosse Storungslinie, die wir spiter als Lingsstorung
von Lavenc-Cantevria noch nidher zu besprechen haben werden,
ist der

B. Nordliche Gebietsteil

vom siidlichen getrennt. Der nordliche Gebietsteil zeigt folgende
orographische Gliederung: Im SW erhebt sich die Kette der Pizzoni
di Laveno, an welche nach E zu der N-Fuss des Monte Nudo
anschliesst. Dann folgt das Quertal von Arcumeggia-S. Antonio,
welches im E begrenzt wird durch die Bergkette Monte della
Colonna-Monte S. Martino. Der letztgenannte Berg endet nach
E am tiefen und breiten Quertal der Margorabbia. Der Bergkette
Monte della Colonna-S. Martino im Norden vorgelagert liegt der
Monte Pian Nave. Dieser Berg féallt nach W und N mit ziemlich
gleichformigen Boschungen gegen den Lago Maggiore ab, und tragt
auf seinem N-Abhang den Hiigel der Canonica di Bédero.

Nach meinen Untersuchungen ist der nordliche Teil unseres
Gebietes tektonisch ein Schollengebirge, und wir werden dessen Bau
am besten verstehen, wenn wir die einzelnen Schollen fiir sich be-
trachten und nachher den Zusammenhang derselben untereinander
besprechen.

Zuniachst ist aus der tektonischen Skizze sofort ersichtlich, dass
im Nordteil die Sedimente zwei scharf geschiedenen Zonen angehoren:
Ein nordlicher Sedimentzug streicht als scharf begrenztes Band
bei der Canonica di Bédero von W nach E, d. h. vom Lago Maggiore
zur Val Margorabbia. Die siidliche, viel breitere Sedimentzone bildet
die Pizzoni di Laveno, den Monte Nudo—Nordfuss, Monte Pian Nave
und Monte della Colonna-Monte S. Martino.
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Der nordliche Sedimenizug (Profile 1 und 4)

erscheint als ein, aus steilstehenden, anisisch-ladinischen Dolomiten
zusammengesetzter Keil, welcher lings zwei ziemlich parallel ver-
laufenden W-E-Verwerfungen tief zwischen herzyvnische Gneise
eingesenkt ist. Die Fortsetzung des Keils nach W zu ist verdeckt
durch den Lago Maggiore; nach E zu lisst er sich verfolgen in das
Tresatal bis Cremenaga. Uber diesen 6stlichen Teil hat Ch.
HARLOFF (5) neuerdings genaue Daten gegeben. Wihrend im Tresatal
am Aufbau des Keils grosstenteils michtige Permablagerungen sich
beteiligen, treten im Teile zwischen der Val Margorabbia und dem
I.ago Maggiore vorwiegend anisisch-ladinische Dolomite auf. Nur ein
kleines Vorkommen von Carbon- und Permgesteinen findet sich im
NW, an den Strassen von Germignaga nach Porto Valtravaglia, resp.
nach Bédero; nihere Angaben hieriiber sind 1im stratigraphischen Ab-
schnitt (S. 5—7) gemacht worden. Im W, d. h. zwischen dem See und
der Canonica di Bédero, weist die Triaszone eine Breite von 800 m
auf und verschwindet ostlich der Canonica mit dieser Breite unter
michtigem Quartiar. Da, wo ca. 1 km weiter im E, bei Casa Fioroli
und Casa Passera der Sedimentkeil wieder auftaucht, ist er nur
noch 350 m breit. Ich mochte vermuten, dass das breite westliche
und das schmale gstliche Teilstiick von einander getrennt sind durch
eine Querstorung, die moglicherweise als noérdliche Fortsetzung eines
grossen S-N-Bruches aufzufassen wire, welche dem Ostfuss des
Monte Pian Nave folgt (vgl. tekt. Skizze, Tafel III). Ein strikter
Beweis hiefiir lisst sich aber wegen der ausgedehnten Quartirdecke
nicht erbringen.

Uber den breiten Westteil ist noch Folgendes zu bemerken: da
die Breite des Dolomitkeiles hier grosser ist als die normale Michtig-
keit des unteren Dolomites, so muss angenommen werden, dass der
mitteltriadische Dolomit hier durch sekundéire Stoérungen (Faltungen,
Briiche) betroffen wird; eine in den Dolomit hineinstreichende Ver-
werfung ist denn auch zu beobachten im NW, zwischen dem Kon-
glomerat von Germignaga und dem unteren Dolomit.

Wie oben erwiahnt worden ist, erscheint der nérdliche Sedi-
mentzug, als Ganzes genommen, als keilférmig versenkte Zone,
und es ist sehr wohl moglich, dass diese Zone priméir den Charakter
eines schmalen Grabens an sich trug. Die Verhiltnisse aber sind
jedenfalls durch nachtrigliche Zusammenpressung mannigfaltig ver-
indert worden, sodass es, namentlich auch wegen der ungeniigenden
Aufschliisse, unmoglich ist, den Verlauf der tektonischen Vorginge,
die zum heutigen Bild gefiihrt haben, eindeutig zu rekonstruieren.
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Der siidliche Sedimenizug.

Auch in diesem Gebietsteil ist der geologische Bau ein sehr kom-
plizierter, indem sich Quer- und Ldngsbriiche, verkniipft mit infensiver
Aufrichtung und Faltung der Schichten, feststellen lassen.

Um die Beschreibung zu erleichtern, méchte ich eine Trennung
in einen westlichen und einen dstlichen Schollenkomplex vornehmen.
(Vgl. Tafeln I und III.)

a) Der westliche Schollenkomplex.

Dieser umfasst das Gebiet von der Punta S. Michele im W,
iiber die Pizzoni di Laveno, bis an die Rocca di Caldé im N.

Wie aus den Profilen 10-18 ersichtlich ist, besteht dieses Gebiet
aus einer steil aufgerichteten Trias-Liasserie, deren jiingste Schichten
(Domeérien) nordostlich Laveno Muldenbau erkennen lassen (Prof.17).
Weiter nach E zu geht der S-Schenkel der Mulde verloren, und
zwar wird er schief abgeschnitten durch die grosse, ungefahr WSW-
ENE verlaufende Storung, deren Spur wir, allerdings mit Unter-
brechungen, von Laveno bis Cantevria verfolgen kénnen und die ich
deshalb Laveno—Cantevria-Stérung nenne (LCS der tekt. Skizze
Tafel II1I). :

Der steil N-fallende, also deutlich iiberkippte Mulden N-Schenkel
wird gebildet von der Serie Unterlias bis Muschelkalk. Der harte
Liaskieselkalk bildet den scharfen Kamm der Pizzoni di Laveno
(Profile 11, 12, 13), der Muschelkalk den bekannten Vorsprung der
Rocca di Caldé (Profil 11).

Dieser N-Schenkel kann keinen einfachen Bau besitzen, sondern
muss durch mehrere Querbriiche in Schollen zerlegt sein (vgl. tekt.
Skizze, Tafel III). Diese Stoérungen konnen aber, wegen der michti-
gen Quartirdecke, meist nicht direkt gefasst werden, sondern lassen
sich nur ableiten aus dem wechselnden Streichen des unteren Dolo-
mites in den Aufschliissen am Seeufer zwischen Sasso Sciseno und
Sasso Galletto (vgl. Tafel I). Nach SE zu verlieren sich diese Quer-
briiche in der michtigen Liasmasse der Pizzoni. Aus Mangel an
geniigenden Aufschliissen muss ich es unentschieden lassen, ob wir es
bei diesen Querstéorungen mit mehr oder weniger vertikalen Ver-
werfungen oder aber mit Blattverschiebungen zu tun haben.

Die Siidgrenze des westlichen Schollenkomplexes wird durch
die schon oben erwiihnte Lingsstorung Laveno-Cantevria
gebildet. Sie lidsst sich zum ersten Mal fassen nordostlich oberhalb
Laveno, wo die Domérienmulde siidwarts direkt anstosst an die
untersten zum Monte Sasso del Ferro gehorenden Kieselkalkbéinke
(Profil 15 und Tafel I). Weiter gegen E zu erscheint in normaler
Folge die zum Kieselkalk der Sasso del Ferro-Masse gehoérende Serie
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Rhdt, Oberer Dolomit und Unterer Dolomil; sie stosst sukzessive
gegen das nach E ausspitzende Domeérien (Profil 14-11).

Die Bruchflache ist westlich Casere (vgl. Tafel I) im dortigen
Bachbett sehr gut aufgeschlossen und zeigt an dieser Stelle N65E-
Streichen und fallt mit nur 40 nach N'W.

Das Auftauchen der Trias der Sasso del Ferro-Serie und das Aus-
keilen des nordlich anstossenden Domérien deuten darauf hin, dass
von W nach E axiales Aufsteigen stattfindet.

Der méichtige Liaszug der Pizzoni di Laveno aber hat nach
E zu keine Fortsetzung. Zuniichst schneidet nordostlich Vararo
die Laveno-Cantevria-Storung die Kieselkalkbinke der Pizzoni schief
ab; bei Alpe Cuvignone (Tafel I) stosst sodann auf diese Storung ein
fast N-S gerichteter Bruch; entlang diesem Bruch hort der Lias der
Pizzoni auf, d. h. er streicht aus gegen Untleren Dolomit. Diesen N-S,
d. h. mehr quer zum Gesamlstreichen, gerichteten Bruch nenne ich
Querstorung von Pessina, denn sehr wahrscheinlich biegt diese Quer-
storung, in ihrem Verlaufe nach N zu, etwas nach W ab, verlauft
unter der Ortschaft Pessina und steht im Zusammenhang mit dem
Bruche, der die Rocca di Calde nach NE abschneidet, sodass deren
unterer Dolomit (Str. N 235 E, I'. 80 W) fast direkt anstosst an kristal-
line Schiefer (Aufschliisse im Bahneinschnitt). Dieser ,, Querbruch
von Pessina‘, der nach dem eben Gesagten aber nur an seinem
S- und N-Ende gefasst werden kann, bildet die Ostgrenze des
westlichen Schollenkomplexes; ostlich folgt nun

b) Der o6stliche Schollenkomplex.

Zu diesem Komplex gehoren: 1. der N-Fuss des Monte Nudo,
2. die Berggruppe Monte della Colonna-Monte S. Martino,
und 3. die isolierte, der letztgenannten Berggruppe nérdlich vor-
gelagerte Kuppe des Monte Pian Nave.
Der tektonischen Detailbeschreibung sei Folgendes voraus-
geschickt:
Aus Profil 4 der Tafel II, das die Verhiltnisse am vollstiandigsten
zeigt, ist ersichtlich, dass von N nach S unterschieden werden kénnen:
1. Die Synklinale (Sy.) des Monle Pian Nave,
2. die Antiklinale (Ant.) von S. Michele,
3. die Synklinale (Sy.) des Monte S. Marlino.

Diese Faltungen konnen aber nicht durch das ganze Gebiet ver-
folgt werden, und zwar hauptsichlich deshalb nicht, weil sich damit
N-S gerichtete Querstérungen kombinieren, sodass eine kom-
plizierte Schollentektonik resultiert.

Diese Querstorungen zeigen ihnliche Richtung, wie der schon
beschriebene Querbruch von Pessina (Q. v. P.), und zwar konnen wir,
von W nach E unterschieden (vgl. Tafeln I-III):

ECLOG. GEOL. HELV. 22, 1. — Juin 1929. ' U 3
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I. Querstorung von Ligurno (Qv. I); verliuft zwischen Prof. 8 und 7
und lisst sich nur im Gebiet der Sy. des Pian Nave nachweisen,
deren W-Ende sie bedingt.

I1. Querstorung von S. Michele (Qv. II); verlauft zwischen Prof. 7
und 6; auch diese Storung ist nur im Abschnitt der Pian
Nave-Sy. erkennbar, deren Bau beidseitig der Stérung ein
durchaus verschiedener ist.

II1. Querstorung von Roggiano (Qv. I1I); verliuft zwischen Prof. 4
und 3 und schneidet die Pian Nave-Sy. nach E ab.

Dieser Querbruch lisst sich moglicherweise, wie schon
oben (S.31) angedeutet, nordwirts bis in den nordlichen
Sedimentzug verfolgen.

IV. Querstorung des S. Martino (Qv. IV); verliuft ostlich des Gipfels
des Monte S. Martino, zwischen Prof. 3 und 2.

V. Querstorung von Pianazza (Qv.V); verliuft zwischen Prof. 2
und 1.

Die Stérungen IV und V reichen nordwirts nicht bis zur Grenze
Perm-Grundgebirge; diese letztere zeigt keine Storung.

Durch alle diese Querbriiche lassen sich von W nach E folgende
Schollen unterscheiden:

zwischen dem Querbruch von Pessina und Bruch I liegt A, die Scholle
von Sarigo;

zwischen Bruch T u. IIliegt B, die Scholle von P. 786 (SW-Vor-
sprung des Monte Pian Nave);

zwischen Bruch II u. IIT liegt C. die Scholle des Monte Pian
Nave-Monte della Colonnat)

zwischen Bruch IIT u. IV liegt D, die Scholle von S. Martino;

zwischen Bruch IV u. V liegt I, die Scholle von Sasso Cadrega;

ostlich von V liegt F, die Scholle von Cassano.

Uber den Sinn der liings diesen Stérungen ausgelosten Bewegun-
gen gilt Folgendes:

Scholle A liegt relativ am hoéchsten: ihr Grundgebirge stésst nach
W an Lias und Trias des westlichen Schollenkomplexes
(Pizzoni di Laveno—-Rocca di Caldé), im E an die ver-
senkte Scholle B;

Scholle B erscheint auch gegeniiber C bedeutend tiefer eingesunken:

Scholle C liegt ihrerseits tiefer als D;

Scholle D tiefer als E und

Scholle E tiefer als F.

Im Allgemeinen erscheinen also von W nach E zu die Schollen
staffelartig versenkt (F-B); nur Scholle A ist gehoben.

1) Dadurch, dass die die Scholle B begrenzenden Briiche sich auf die Pian
Nave-Synklinale beschranken, hingen im S die Schollen A, B und C zusammen
und bilden hier eine Einheit.
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Nach diesen Angaben iiber die Quergliederung des Gebietes sollen
nun die oben erwidhnten Faltungszonen von W nach E zu weiter
verfolgt werden.

Mit dem Aufhoren des Lias der Pizzoni di Laveno am Querbruch
von Pessina setzt, wie dies aus der Tafel III und Profil 9-8 ersicht-
lich ist, der nérdliche Liaszug zunichst ganz aus, und wir finden
zwischen dem Lias des Monte Nudo und den kristallinen Schiefern
nur eine relativ schmale Zone steilstehender Triasgesteine. Die An-
ordnung dieser Trias ist im grossen und ganzen eine normale: auf
Rhiit und Oberen Dolomit des Monte Nudo folgen nach N die im
Sattel von S. Antonio und noérdlich desselben ausstreichenden Unteren
Dolomite. Nach E zu héngen diese Dolomite direkt zusammen mit
denjenigen, welche in Scholle C den Siidschenkel der S. Michele-
Antiklinale bilden (vgl. z. B. Profil 9 mit 6).

Es erhebt sich nun die Frage, ob im Sattel von S. Antonio, wie
es den Anschein hat, nur eine einfache Serie vorliegt, die vom
Lias des Monte Nudo nordwirts hinab bis ins Kristallin nérdlich unter
S. Antonio reicht, oder ob in der Zone von Unterem Dolomit von
S. Antonio eine Fortsetzung der friher bis Alpe Cuvignone ver-
folgten Langsstorung Laveno-Cantevria vorauszusetzen ist.
Die Aufschliisse bei S. Antonio geniigen nicht zur eindeutigen Losung
dieser Frage; charakteristische Gesteinshorizonte, welche eine tekto-
nische Verdoppelung im Dolomit erkennen lassen wiirden, sind nicht
vorhanden, ausserdem ist Morineniiberdeckung sehr verbreitet.

Wenn ich zur Ansicht neige, es sei im steilstehenden Unteren
Dolomit von S. Antonio eine Fortsetzung der Lingsstérung
LLaveno-Cantevria vorauszusetzen, so stiitze ich mich dabei
hauptsichlich auf die 6stlich von S. Antonio beobachteten Ver-
hiltnisse.

Direkt siidlich und ostnordéstlich S. Antonio lassen sich nadmlich
Bander von Gesteinen der Basiszone des Oberen Dolomites fest-
stellen, die nicht in direktem Streichen zu einander liegen, sondern
auf eine Verdoppelung hindeuten, wie dies in Profil 8 von mir dar-
gestellt worden ist.

Ausserdem konnen wir von E, von Cantevria her, eine sehr be-
deutende Langsstérung verfolgen bis ESE S. Antonio, welche Lias,
Rhidt und Oberen Dolomit (im N) gegen Oberen Dolomit der Nudo-
serie (im S) abschneidet (vgl. tekt. Skizze, Tafel III und Profil 1-8).

Es wire nun sehr unwahrscheinlich, dass eine so bedeutende
Lingsstorung, wie die von Cantevria, bei S. Antonio plétzlich auf-
horen wiirde; ich halte es fiir wahrscheinlicher, dass dieser Lingsbruch
weiterstreicht im Unteren Dolomit von S. Antonio und bei Alpe
Cuvignone Anschluss findet an die grosse Stoérung, welche wir von
Laveno her bis dorthin verfolgt haben.

Dieser Auffassung entsprechen die Profile 8, 9 und 10 der
Tafel II, welche nun keiner weiteren Erlduterung mehr bediirfen.
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Im néchstfolgenden Profil 7 liegen nun wieder ganz andere
Verhiltnisse vor, denn zwischen Profil 8 und 7 verliuft die Quer-
storung von Ligurno. Im noérdlichen Teil des Profils zeigt der
Querschnitt der Scholle B die ganz eng gepresste Synklinale des
Monte Pian Nave, an welche sich nach S der ebenfalls schmale und
steile, aus Kristallin gebildete Antiklinalkern von S. Michele anschliesst.
An diesen folgt nach S die normale Folge des Siidschenkels bis in den
unteren Lias, an welchen im S lings der Storung von Cantevria-
Laveno wieder Oberer Dolomit anstosst, der zur ostlichen Fortsetzung
der Monte Nudo-Serie gehort.

Zu erwihnen ist noch, dass in der Néhe der Stérung von Cantevria,
in der nordlichen Lias-Rhit- und Oberen Dolomit-Folge mehrere
sekunddre Storungen erkennbar sind, welche siidlich und unterhalb
Alpe Calorescio zu einer Lostrennung zweier Schollen von steil-
stehendem Rhiit fithren, deren eine noch von einem kleinen Liaspaket
begleitet wird.

Zwischen Profil 7 und 6 verliuft der Querbruch von San
Michele, und es zeigen sich im Profil 6 wieder etwas andere tekto-
nische Ziige. Die Antiklinale von S. Michele erscheint mehr als eine
knickformige Flexur mit steilem S-Schenkel; dieser Schenkel um-
fasst die ganze Serie bis hinauf in den unteren Lias, dann setzen im
S der Cantevria-Langsstorung Rhdt und ILias der Nudo-Serie ein.
Die nordlich S. Michele liegende Synklinale des Pian Nave erscheint
ganz ausgeflacht. Von Profil 6 unterscheidet sich Profil 5 einzig
dadurch, dass an der Cantevriastérung Lias an Lias stosst; die {ibrigen
Abschnitte zeigen dhnlichen Bau.

Das Profil 4 zeigt ebenfalls einen Grundplan wie 5 und 6; es
machen sich aber folgende Abweichungen geltend: Zunichst muss fiir
den Lias nordlich Alpe di Duno Muldenbau angenommen werden,
gestiitzt auf die Verhiltnisse, welche wenig weiter nach E zu (am
Monte S. Martino, Profil 3) erkannt werden konnen. Ausserdem
wird der Hauptdolomit am N-Hang der Alpe di Duno von einem
schiefen Bruch (der SSW-NNE streicht) zerlegt (vgl. auch die tekt.
Skizze, Tafel II1I), welcher Hauptdolomit und Rhit schief durch-
schneidet.

Zwischen Profil 4 und 3 verlduft die Querstorung von Rog-
giano und es fehlt infolge der Heraushebung des kristallinen Grund-
gebirges in Profil 3 eine Fortsetzung der Pian Nave-Synklinale ganz.
Dagegen entwickelt sich dann am Monte S. Martino im nérdlichen
Liaszug eine ausgezeichnet schone Synklinale, welche nach S zu vom
Cantevriabruch abgeschnitten wird. Allein dieser Bruch muss hier,
wie die Verhéltnisse am SE-Abhang des S. Martino einwandfrei
erkennen lassen, seinen Sinn gedndert haben: wihrend weiter west-
lich die Serie siidlich des Bruches als die gehobene erscheint, ist
hier am S. Martino die Serie nérdlich des Bruches die hoher-
liegende.
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Trotz dieses Wechsels des Sinnes der Storung liegt aber, nach
meinen Beobachtungen, kein Grund vor, die Lingsstéorung Laveno-
Cantevria nicht als eine durchgehende tektonische Linie aufzufassen.

Der Vollstindigkeit halber sei noch bemerkt, dass die den Monte
S. Martino aufbauende Schelle D von dem auf Tafel I und IIT ein-
gezeichneten deutlichen SE-N'W-Bruch durchsetzt wird, welcher gut
erkannt werden kann an seinem S-Ende, das bei ca. 800 m . M.,
stidlich des S. Martinogipfels liegt.

Die in Profil 3 dargestellte Scholle des S. Martino wird nach E
scharf abgeschnitten durch den fast genau N-S streichenden Quer-
bruch von S. Martino. Diese Querstdrung ist durch die, in den
Kriegsjahren erstellte Strasse (und andere Bauten), welche von Duno
dem IE-Abhang des S. Martino entlang nach Mesenzana fiihrt, aus-
gezeichnet aufgeschlossen worden. Der Lias des S. Martino stosst
direkt an Oberen Dolomit und dieser zeigt ausgezeichnete Harnisch-
flichen (Str. N-5, .. 62°W); die IHarnischstreifen liegen fast genau
in der Tallrichtung, sodass im Wesenllichen eine vertikale Ver-
schiebung stattgefunden hat. Die S. Martine-Querstorung wiire
also als eine echte Verwerfung anzusprechen.

Profil 2 zeigt im Prinzip den gleichen Bauplan, es erscheint aber
in der Verlingerung der Liassynklinale des S. Martino nur eine Haupt-
dolomit-Mulde; es ist dies auf die Querstérung von S. Martino zuriick-
zuflihven, lings welcher der LE-Fligel gehoben worden ist. Sidlich
der grossen Storung von Cantevria macht sich sodann die Querfalte
von Cantevria bemerkbar,

Das letzte Prefil endlich, Profil 1, zeigt trotz der kleinen,
zwischen Profil 2 und 1 verlaufenden Querstérung von Pianazzo
gleichen Bau wie Prefil 2, nur erscheint das ganze Schichtbiindel
gehoben; der Kern der S. Martine-Synklinale wird dementsprechend
vom Unteren (anisischen) Dolomit gebildet.

C. Zusammenfassung iiher den Gebirgshau.

Wenn wir versuchen aus dieser tektonischen Detailbeschreibung
die allgemeinen Leitlinien und namentlich die Entstehungs-
geschichte dieses so komplizierten Gebirgsbaus abzuleiten, so ist
zuniichst ein mannigfaches Ineinandergreifen von Briichen
und Faltungen festzustellen. Relativ einfach liegen die Ver-
hiltnisse im Osten (Profil 1-4). Sehr viel komplizierter gestaltet sich
der Bau weiter nach Westen zu, und zwar namentlich durch das Auf-
tauchen der Triaszone, die im Profil 6 nordlich Arcumeggia einsetzt
und sich bis westlich des Sasso del Ferro (Profil 14) verfolgen liisst.
Diese iiberkippte Triaszone und der siidlich anschliessende, gleichfalls
iberkippte Liaszug Monte Nudo-Sasso del Ferro erscheinen ausser-

.

ordentlich herausgepresst und deuten darauf hin, dass die Uber-
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kippung durch einen starken von N wirkenden Druck entstanden
sein muss.

Schwer verstindlich bleibt dann aber die tief versenkte, steil-
stehende oder gleichfalls iiberkippte Liaszone des Monte Ganna
(Profil 6 und 7), welche im W ihr Analogon oder, was wahrscheinlicher
ist, ihre direkte Fortsetzung hat im Lias der Pizzoni di Laveno
(Profil 10-15). Um diese tief in adltern Sedimenten drinsteckende Lias-
zone zu verstehen, scheint mir die wahrscheinlichste Erklirung die, dass
dieser Lias schon vor der letzten Faltung, welche zur Uberkippung
der Monte Nudo—Sasso del Ferro-Serie fiihrte, tief versenkt war.
Mit andern Worten: wir kommen zur Vorstellung, dass als dlleste
Storung der Lingsbruch von Laveno—Cantevria anzusehen ist.

Parallel zur Léangsstorung von Laveno-Cantevria verlief zirka
6-7 km weiter nordlich ein schmaler, grabenartiger Einbruch;
es ist dies die erste Anlage unserer frither besprochenen nordlichen
Sedimentzone.

Die Entstehung dieser Liangsbriiche hitten wir wohl in den
Beginn der tertiiren Alpenfaltung zu verlegen. Man konnte diese
Bruchbildung in Zusammenhang bringen mit der von E. ARGAND
in seiner Abhandlung: ,,Sur I’Arc des Alpes Occidentales* auf
Planche 3, Fig. 12, dargestellten ,,Phase d’affaissement adriatique®?).
Spater, wiahrend der ,,Phase insubrienne** ArRGanDps machten sich
nun gewaltige Pressungen von N her geltend; sie fithrten schrittweise
zu Faltungs- und Riickfaltungserscheinungen, ausserdem aber zu
einer Schiefstellung und Uberkippung der Bruchfliche der Stérung
von Laveno-Cantevria, wie dies besonders deutlich in den Profilen
11-17 der Tafel II zum Ausdruck kommt.

Diese Pressungen haben auch den noérdlichen Sedimentzug
sehr stark in Mitleidenschaft gezogen und zu Verquetschungen, ja
sogar zur vollstindigen Uberstellung einzelner Schichtpakete gefiihrt,
wie dies HARLOFF nachgewiesen hat. Die jungtertidre und quartire
Abtragung hat dann schliesslich das heutige Bild erzeugt.

Die auf den alpinen Druck zuriickzufiihrenden Pressungen
(insubrische Phase) aber haben nicht bloss zu Faltungen gefiihrt,
sondern gleichzeitig sind auch die zahlreichen, friither beschriebenen
Querstorungen aufgerissen. Nur bei ungefdhrer Gleichzeitigkeit
von Faltung und Querbruchbildung verstehen wir den verschiedenen
Baustil, den ein und dieselbe Falte oder Mulde in den einzelnen Teil-
stiicken aufweist.

Die zahlreichen Querbriiche aber haben wir, nach Ansicht von
Prof. BuxTorr und mir, wohl aufzufassen als Begleiterscheinun-
gen zu einer NNE-SSW gerichteten, gewaltigen, bruch-
artigen Storung, welche wir im Becken des Lago Maggiore,

1) E. Arcaxp: Sur l'arc des Alpes occidentales. Eclogae geol. Helv. XIV,
No. 1, S. 245, 1916.
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vermuten miissen, etwa vom Seegebiet von Luino (im N) bis gegen
Arona (im S). Lings dieser Storung erfolgte eine Heraushebung
des das heutige Westufer bildenden kristallinen Gebirges,
bezw. eine tiefe Versenkung des Ostufergebietes, dessen Sedi-
mente nach Westen zu keine Fortsetzung haben.

Als Begleitstorung zu diesem grossen ,,Lago Maggiore-Bruch*
wiaren auch die Briiche aufzufassen, welche das frither beschriebene,
so merkwiirdige Permvorkommen der Punta d’Arolo nach Osten
begrenzen.

Die Erosion, welche in der Folge die Furche des Lago Maggiore
aushob, folgte also, zum mindesten im Abschnitt Luino-Arona,
einem tektonischen Bruch von ganz gewaltiger Sprunghdéhe.
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Avf dieser Tafel sind folgende Farbkorrekturen ansubringen

1. Die Feldchen 14 sidlich Luino sind Hercynisches Grundgebirge; dasselbe
&ilt far Feldchen S, westlich Brissago, das hellrot sein sollfe.

2. Die Fedehen 6 und 7 sidostlich Ligarno sollten nicht rot, sondern hellbraun
sein (obere Dolomitserie) und entsprechen dem enggeklemmten Kern der Pian
Nave-Mulde von Prof. 7 der Tafel II. Mit dem schmalen Band permischer
Eruptiva nordlich S. Michele bestcht keine Bezichung.

3. Feldchen 8 bei S. Michele ist anisisch-ladinischer Dolomit und Sollte grau
grin sein.

o

1o

0

4. Dic 8 weissen Feldchen im Muldenzug von Casere-Vararo, swischen Pizzoni
di Laveno und Monte Sasso del Ferro sind blau zu bezeichnen (Dogger-
Mitl. Lias).

21 /1494

S. Feldchen 9, westlich Monte Nudo, sollte hellgrin sein (Quartdr), ebenso 10
and 11 dstlich Cittiglio.

6. Feldchen 1214 am Nordostrande der m. di Laveno, ferner 15 sadlich
Alpe Calorescio sind Unterer Lias (- vi
7. Feldchen 16 sadlich Alpe Calorescio ist llmzp(dalom” (braun).

8. Der Streifen 17, westlich Cantevria, sollte grau (— Rhdtischer Conchodon:
kalk) bezeichnet sein.

9. Feldchen 18 ndrdlich Arolo besteht aus Liastransgressionsgesteinen.
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Auf dieser Tafel sind folgende Farbkorrekturen \

anzubringen :
1. Das schmale westliche Streifchen 1, bei Canonica 6
di Bédero, sollte schwarz bezeichnet sein (— Karbon-
konglomerat von Germignaga.
2. Das stidlich der Tresa liegende Feldchen 2 besteht
aus Permischen Eruptiva (= rot); dasselbe gilt auch
fiir die westlich, nordlich und éstlich des Monte 6
Pian Nave liegenden Feldchen und Streifen 3-8
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