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Zur Geologie der Wurzelzone dstlich des Ossolatales
Von Peter Bearth, Basel

Mit 2 Textfiguren

In der Auseinandersetzung um die Synthesen ArRGAND-STAUB spielt das Wur-
zelproblem eine wesentliche Rolle, das heisst die Interpretation des Abschnittes
zwischen Valle Anzasca und Val Bognanco, vor allem die Deutung der Verhéltnisse
im Tale der Bogna. Sowohl R. Staus (1936) als auch der Verfasser (1939) ge-
langten seinerzeit zu einer Ablehnung der These ArRGaNDs.

1953 erschien in der Eclogae eine Untersuchung von M. BLUMENTHAL, die der
Wurzelzone zwischen Locarno und den Ossolatilern gewidmet war. Diese durch
Karten und Profile gut belegte Arbeit ist die bisher beste geologische Darstellung
des Gebietes. FFiir den uns zunéchst berithrenden Teil W des Toce kam BLUMENTHAL
im Prinzip zum gleichen Ergebnis wie der Verfasser (1939), indem er die S der
Bogna auftretenden Gneise des Camughera und Moncucco zur Monte Leone-Decke
rechnete und damit das Kristallin der Bernhard-Decke der von ArRcanD konstru-
ierten Wurzel beraubte.

1954 veroffentlichte dann A. AmstuTz eine Kartenskizze und ein Profil des
Gebietes zwischen Bognanco und dem Anzatal. Er trennt Camughera und Moncucco-
von der Monte Leone-Decke ab und gibt dem Abschnitt S der Bogna eine radikal
neue Deutung.

Wir befassen uns zunidchst mit dem ersten Punkt, dem Sidrand der Monte
Leone-Decke, der im Laufe der Zeit immer wieder bald nordlich, bald siidlich der
Bogna gezogen wurde. Es geniigt hier, auf die Entwiirfe von C. ScamipT (1907) und
auf jene zur Tektonik der Tessiner Alpen (NiGGL1 et al., 1936) hinzuweisen. Die
Linie Arzo-Cisore von AmstuTZ erscheint (mehr oder weniger genau) in verschie-
denen dieser Entwiirfe. Das Hauptverdienst der Arbeit von Amsturz liegt aber
darin, dass er im Gegensatz zu seinen Vorgidngern versucht hat, diese Linie durch
Detailbeobachtungen zu belegen. Obwohl wir in verschiedenen Punkten zu an-
deren Ansichten gelangt sind, gehen wir mit AMstuTz darin einig, dass der Camu-
ghera-Moncucco-Komplex von der Monte-Leone-Decke abgetrennt werden muss.

Als Kennzeichen seiner Deckengrenze nimmt AmstuTz eingeschobene Fetzen
von Mesozoikum an (z. B. Serpentin von Cisore), die allerdings nur sporadisch auf-
treten, ferner Mylonite und schliesslich eine méchtige Storungszone, die alle im
Riicken der Monte Leone-Decke auftreten sollen. Mesozoische Fetzen haben wir
aber auch mehrfach S der Linie Arzo—-Cisore beobachtet, so zum Beispiel an der
Strasse Domodossola-Bognanco bei km 2 (Quarzit und Marmor) und 500 m weiter
W (Quarzit). Dazu gehort wahrscheinlich auch der Serpentin direkt S San Marco.
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Das alles deutet darauf hin, dass im Riicken der Monte Leone-Decke eine Schuppen-
zone auftritt. Ob die von AmstuTz erwidhnten Storungen und die Mylonite mit
den Uberschiebungen (oder Unterschiebungen) etwas zu tun haben, erscheint
ebenfalls zweifelhaft. Dieser Punkt soll im folgenden besprochen werden.
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Fig. 1. Strukturkarte des Camughera-Moncucco-Komplexes und seines Rahmens, 1: 200000
(Legende siehe auch Fig. 2.)

Zunichst aber mochten wir feststellen, dass der Siidrand der Monte Leone-
Gneise bei Cisore, wie dies E. WENk (1955a) angegeben hat, nach NE ins Val
Isorno hineinstreicht und nicht ins Valle di Vigezzo. Die Gneise unmittelbar S
von Cisore bilden die westliche Fortsetzung der Zone der Pioda di Crana, die
zwischen der Isorno-Mulde und dem Valle di Vigezzo durchstreicht (siehe Fig. 1/2).
Die tektonische Zugehorigkeit dieser Zone bedarf allerdings noch der Abkliarung.
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Es lasst sich nun leicht zeigen, dass die von AmstuTtz als Deckenscheider be-
nutzten grossen Storungen unabhdngig von der Deckengrenze verlaufen. Sie
streichen namlich zwischen Vagna und Domodossola in die Siidflanke des Bognanco-
tales hinein (was A. SpicHER schon 1953 beobachtet hatte); das heisst iiber 1 km
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Fig. 2. Geologische Skizze des Camughera-Moncucco-Komplexes, 1 : 200000.

S der Linie Cisore—Val Isorno. Die steil durchziechenden Ruschelzonen S Vagna
bilden die westliche Fortsetzung der grossen Storung, die von Locarno her das
ganze Centovalli durchzieht. Diese Centovallistorung erreicht bei San Marco im
Bognancotal die nach S ausgreifenden Monte Leone-Gneise und folgt nun aller-
dings zum Teil der Deckengrenze in der Richtung gegen San Bernardo (BEARTH
1939). Ein anderer Zweig aber begleitet die Bogna talaufwirts nach Ovic. Junge
Storungen machen sich auch weiter westlich, in den Ophiolithen von Antrona,
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am Passo die Preja und im Val Loranco bemerkbar (siehe Fig. 2). Erst im Furggtal
scheinen sie ganz auszuklingen. Diese E-W-Linie ist fiir die Depression Locarno-
Loranco verantwortlich, sie ist auch bestimmend fir die Morphologie der Tiler
von Bognanco, Vigezzo und Centovalli. Zusammen mit der glazialen Schuttbe-
deckung, mit den zahllosen Sackungen und Verstellungen macht sie die geologi-
schen Verhiltnisse in diesen Télern aber auch sehr schwer durchschaubar.

Nun wird diese E-W-Linie, wie erwiihnt, bei Terme von einer wohl gleichzeiti-
gen N-S-Storung begleitet, die iiber den Passo di Monscera und die Furgge nord-
wirts in die Talfurche des Simplon hineinstreicht.

Ihr weiterer Verlauf ist auf Figur 1 der zusammenfassenden Arbeit des Ver-
fassers im gleichen Heft (S.281) eingetragen.

Mit der Centovallistorung héngen im Bognanco wahrscheinlich auch die Mylo-
nite im Riicken der Monte Leone-Gneise zusammen. Dieser Punkt bedarf aber
noch einer niheren Untersuchung. Jedenfalls kann man sie nicht einfach mit den
Uberschiebungen in Verbindung bringen. Das erscheint in der penninischen Zone
sogar a priori unwahrscheinlich. Ein Beispiel aus dem Bognancotal moge das
illustrieren. Bei km 4 macht die Bogna eine scharfe Kurve und hier, am Nordufer
des Baches, ist ein verschuppter Komplex von Gneisen, Kalkglimmerschiefern und
Ophiolithen anstehend — wahrscheinlich die Fortsetzung des Serpentins von
Cisore. Die tektonisch gemischten Elemente von Altkristallin und Mesozoikum
sind dabei bruchlos miteinander verschweisst, das heisst alle Kontakte sind durch
Kristallisation ausgeheilt. Die Verschuppung ist also prikristallin, in Uberein-
stimmung mit dem, was man in der ganzen penninischen Zone, in den Tauern
(Br. SaNDER, H.P. CorNELIUS), sowohl als im Wallis und in Savoyen (P. BEARTH,
F. ELLENBERGER, RAGUIN) immer wieder beobachten kann. Wo Mylonitisierung
auftritt, ist sie stets an jiingere Bewegungen gebunden, die selbstverstindlich alte
tektonische Linien aufreissen konnen, dies aber nicht miissen und es oft auch nicht
tun. Bognanco macht in dieser Hinsicht keine Ausnahme.

Obwohl also einige der von AmstuTrz zur Deckentrennung herangezogenen
Elemente mit dieser wenig zu tun haben, wird man kaum mehr an der Tatsache
riitteln konnen, dass die Camughera-Moncucco-Gneise vom Monte Leone-Kristallin
getrennt werden miissen. Diese Abtrennung ergibt sich fast zwangsldufig, wenn
man den bogenformigen Grundriss des Monte Leone-Deckenriickens betrachtet
und beachtet, dass die Innentektonik der Kristallinmassen S und N der Bogna
vollig verschieden ist.

Auch lithologisch ist die Trennung berechtigt, obwohl sie im Gelidnde infolge
verschiedener Komplikationen nicht iiberall sicher durchgefithrt werden kann.
Die meist feinkornigen, plattigen Monte-Leone-Gesteine sind fast durchgehend
granoblastische Alkalifeldspatgneise (mit Mikroklin und Albit oder Oligoklas). Sie
sind makroskopisch von den herrschenden Gneistypen im Camughera—Moncucco-
Komplex nur schwer unterscheidbar, da beide hiufig Banderung zeigen und oft
mit Hornblendegneisen und Amphiboliten alternieren, im S allerdings viel mehr
als im eigentlichen Monte Leone-Kristallin. Besonders am Ausgang des Bognanco-
tales ist eine Unterscheidung der Camughera- von den Monte-Leone-Gneisen im
Felde nicht durchfiihrbar. Die charakteristischen Unterschiede sind erst im Mi-
kroskop fassbar. Die Monte Leone-Gneise fiithren fast immer olivgriinen Biotit
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(Camughera-Moncucco braun) und immer ist Epidot (oft mit Orthitkern) vorhan-
den. (Zur Charakteristik der Monte-Leone Gneise siche auch O. GRUTTER.)

Mit der Abtrennung des Camughera—Moncucco-Kristallins von demjenigen der
Monte Leone-Decke stellt sich das Problem der Tektonik der Ossolatiler neu.

Erinnern wir zunéichst daran, dass Arcanp die Camughera-Gneise als Wurzel-
stiel seiner Bernhard-Decke auffasste und durch den Sedimentzug Passo Salarioli—
Ogaggio—Colle del Pianino (Salarioli-Mulde) vom Moncucco-Komplex (= Monte
Leone-Decke nach Arcanp) trennt. Diese Linie kann nun aber nicht mehr die Rolle
eines Deckenscheiders iibernehmen, da die Gleichstellung von Moncucco mit
Monte Leone sich nicht aufrecht erhalten ldsst. Die Salarioli-Mulde verband
ArGanDp dann quer iiber das Bognancotal hinweg mit dem Dolomitzug von Arzo.
Dass diese Verbindung nicht besteht, habe ich 1939 gezeigt. Der ganze Camughera-
Komplex biegt (auch darin muss ich AmstuTz recht geben), um den gleichnamigen
Berg herum in die Siidflanke des Val Bognanco hinein.

In ihrer urspriinglichen Form kann die Deutung von ArRGAND jedenfalls nicht
mehr aufrecht erhalten werden.

In diese Situation bringt nun AmstuTz eine prinzipiell neue Interpretation,
Nach ihm stellen Camughera und Moncucco eine Einheit dar, die zwar in Ver-
bindung mit der Bernhard-Decke zu bringen ist, aber nun nicht die Wurzel, son-
dern die nach S gekehrte Stirnpartie der Bernhard-Decke bilden soll, die in einer
ersten tektonischen Phase von N her auf das autochthone Monte Rosa-Massiv
iiberschoben wurde. Die Bernhard-Decke miisste nach AmMstuTrZ im N wurzeln.
Die Ophiolithe der Zone von Antrona sind nach ihm nicht anders als die Unterlage
der Camughera—Moncucco-Zone und entsprechen der normalen mesozoischen Auf-
lagerung des Monte Rosa-Kristallins, dessen Siidrand den bekannten Wurzelstiel
bildet, wihrend der nérdliche Fliigel in einzelnen Gneisschuppen bei Bognanco
wieder auftauchen soll. Zur Erkldrung der Niveaudifferenz zwischen den Ophio-
lithen von Zermatt und denjenigen von Antrona nimmt Amsturz eine Querfaltung
in Verbindung mit nachtridglicher Heraushebung an. Eine weitere wesentliche
Voraussetzung seiner Deutung bildet dann die Behauptung, dass das achsiale
Gefille im ganzen Gebiet nach NE gerichtet sel, in striktem Gegensatz zu ARGAND,
der alle tektonischen Elemente nach SW einfallen lasst.

Das Achsialgefille

Diese letzte Behauptung von Amstutz lisst sich nun aber direkt durch Mes-
sungen kontrollieren. In Figur 1 sind die Ergebnisse zusammengefasst und sche-
matisch dargestellt. (Es wurden nur Faltenachsen beriicksichtigt.) Man sieht, dass
die Faltenachsen (im Mittel mit 20-30°) nach SW oder W einfallen, konform dem,
was man weiter westlich im Loranco- und Zwischbergental und in den Saaser-
tilern feststellen kann. Ostliches Absinken tritt erst in unmittelbarer Nihe des
Ossolatales auf. Eine interessante Ausnahme macht die Camughera-Zone (und
der direkt anschliessende Ophiolithrand), die schon von Antrona weg subhorizon-
tale oder schwach NE- (oder E)- fallende Achsen zeigt und damit eine gewisse
tektonische Selbstdandigkeit gegeniiber den Moncucco-Gneisen demonstriert (siehe
dazu Seite 275). Ostliches achsiales Einfallen habe ich 1956 auch im Verossozipfel
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festgestellt. Von einem allgemeinen Abstieg aller tektonischen Elemente nach E
(siehe AmstuTz 1955) kann aber nicht gesprochen werden.

Nun miissen wir uns aber dariiber klar sein, dass die gemessenen Faltenachsen
in der Regel para- oder vorkristallin angelegt worden sind und ihre Entstehung ver-
haltnismissig spiten Deformationen zu verdanken ist. Fir die regionale Tektonik
haben ferner die intrakristallin gemessenen Falten nur dann eine Bedeutung, wenn
sich zeigen lisst, dass sie mit dem achsialen Anstieg der stratigraphischen und tek-
tonischen Grenzflichen (Uberschiebungsflichen) iibereinstimmen. Das kann aber
an vielen Punkten in diesem ausgedehnten Gebiet immer wieder bestitigt werden.

Die Struktur der Antronamulde bei Bognanco

Einen weiteren wesentlichen Punkt der «Synthese» von AmstuTz bildet seine
Verbindung der Verosso- und Camughera-Gneise, die er durch einen Luftsattel
bewerkstelligt, der die Ophiolithe von Antrona-Bognanco iiberwolbt (siehe Profil
AwmstuTz 1955). Die Ophiolithe miissten nach oben dachfirstartig geschlossen
sein, wihrend ArRGaND diese Struktur als nach E aufsteigende Mulde auffasste
(Loffel von Bognanco).

AmstuTz stiitzt seine Konstruktion einmal auf die Behauptung, dass Nord-
und Siidschenkel der Ophiolithe im Bognancotal nach oben konvergieren. Der
Sidflugel fallt mit ca. 50° nordwirts ein (was ich bestéitigen kann), der Nordrand
nach ihm aber nur mit 30-40°. Die Messungen, die ich in den Gneisen und Ophio-
lithen westlich und noérdlich von Pizzanco durchfiihrte, zeigen aber, dass der Siid-
rand der Verossogneise (und auf diesen kommt es doch wohl an) 410-20°
um die Vertikale herumpendelt, ganz in Ubereinstimmung mit dem, was man
allgemein E vom Zwischbergental (z. B. am Pizzo Straciugo) beobachten kann
(siehe Blatt Saas). Storungen treten erst in der Nihe der Deckengrenze (gegen
Monte Leone) auf. Wenn AmstuTz (und z.T.auch BLuMENTHAL) abweichende
Zahlen angeben, so deshalb, weil sie die durch Sackung und Hackenwurf bedingten
Verstellungen iibersehen haben.

Nord- und Siidschenkel der Ophiolithe von Bognanco konvergieren also nach
unten.

Nun entspricht der nordliche Rand der Antronamulde der nach S schauenden
Stirne einer Riickfalte, die am Balmhorn (Zwischenbergental) im Querprofil er-
scheint (sieche M. BLuNEMTHAL 1932, S. 230-235, sowie Profil 1, Taf. XII). BrLu-
MENTHAL zieht die Ophiolithe N San Lorenzo unter diese Riickfalte hinein. Wie
weit eine solche Konstruktion moglich ist, geht aber aus den spirlichen Aufschliis-
sen in jenem Zipfel nicht hervor, denn sowohl bei A. Dente, wie auch bei A. Galli-
nera streichen die Verossogneise EW und stehen steil. Unmittelbar W der A. Comba
fallen die Ophiolithe scheinbar nordwirts unter die Gneise ein; aber gerade jene
Aufschliisse liegen auf einer jungen NS-Storung. Ein sicherer Beweis, dass der
Siidrand der Verossogneise zwischen San Bernardo und A. Dente eine Umbiegung
nach N erfdhrt, ist also aus den bisherigen Beobachtungen nicht zu erbringen.

Ein Argument, das auf den ersten Blick zugunsten der Interpretation von
AwmstuTz spricht, ist das ostliche achsiale Einfallen von Camughera und Verosso.
Aber die richtige Einschiatzung dieser Tatsache ist wohl nur in regionalem Rahmen
moglich (siehe nachstehende Arbeit S. 285). Hier begniigen wir uns mit dem Hin-
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weis, dass unmittelbar westlich Bognanco Terme ein kréftiges achsiales Einfallen
der Ophiolithe nach Westen einsetzt und dass die Umkehr dieses Einfallens bei
Bognanco nur eine Verzogerung im definitiven Ausstreichen der Antronamulde
nach E, niemals aber ein tunnelartiges Abtauchen der Ophiolithe unter die Camu-
ghera-Gneise bewirken kann.

Der synklinale Charakter der Ophiolithzone von Bognanco wird nun auch
durch ihren Innenbau veranschaulicht. N Pizzanco ist in den Ophiolithen eine
sehr schone, nach unten geschlossene Umbiegung zu erkennen, die schon BrLu-
MENTHAL (1953) im Prinzip richtig angibt.

Auch die Verteilung der Ophiolithserien innerhalb der Mulde unterstreicht
diese Struktur. Wahrend ndmlich im Westen Epidot-Hornblende-Prasinite (neben
Serpentiniten) vorherrschen, spielen E vom Montalto Granat-Zoisit-Amphibolite,
(eklogitogene Gesteine) sparlich auch Glaukophanschiefer und hiufig flaserige
Gabbro-Derivate eine wesentliche Rolle. Bei der A. Forno (V. Bognanco) quert
eine Knetzone von Ophiolith und Kalkglimmerschiefern mit schonen tektonischen
Gerollen die Bogna und streicht gegen Pizzanco; diese Gesteine machen, zum Teil
wenigstens, die Umbiegung N dieser Ortschaft mit.

Diese Struktur wiederholt sich weiter westlich, wo verschiedene Lappen der
tauchenden Furgg-Zone aus dem Lorancotal weit nach E in das obere Bognancotal
vorstossen - (siehe Blatt Saas). Diese Gneislappen zeigen das westliche achsiale
Abtauchen ganz besonders schon (z. B. S vom Passo di Preja) und sie lassen mit
aller Deutlichkeit erkennen, dass die Ophiolithe vom Bognanco- bis ins Furggtal
hinein, das heisst auf eine Strecke von iiber 15 km, die Gneise unterlagern! Die
ostliche Fortsetzung dieser tauchenden Gneisantiklinalen miissen wir uns in der
Luft iber Bognanco hinwegstreichend vorstellen. Dass auch die Muldengesteine
nach E sich herausheben, wurde schon oben erwihnt (siehe auch Fig. 2).

Wir stellen also fest, dass die von Awmsrturz konstruierte Verbindung von
Verosso und Camughera mit verschiedenen beobachteten Tatsachen in Widerspruch
steht. Die Ophiolithe von Bognanco bilden eine nach unten geschlossene Synklinale
und die Arcanpsche Deutung des Loffels von Bognanco kommt den tatsdchlichen
Verhiltnissen sicher niher, als diejenige von AmstuTz. Falls also eine Verbindung
zwischen Verosso und Camughera besteht, so miisste sie unter und nicht iiber die
Ophiolithe durchgezogen werden.

Bevor wir uns aber dieser Frage zuwenden, werfen wir noch einen Blick auf
die Gneis- und Schieferlagen, die in den Ophiolithen des Bognanco-Loffels haufig
auftreten. Einzelnen von ihnen kommt in der Interpretation von Amsrturz eine
grossere Bedeutung zu, da er sie, ganz dhnlich wie die oben erwidhnten Gneislappen
der Furggzone, als von unten auftauchendes Monte Rosa-Kristallin deutet.

Derartige Lamellen finden sich in den Ophiolithen am Siidrand der Verosso-
Gneise und am Kontakt mit der Camughera-Zone, hier besonders schon bei der
Alp Sella, wo eine stark laminierte Augengneislamelle mit Kalkglimmerschiefern
und Ophiolithen, also mit Mesozoikum verschuppt ist. Das Auftreten dieser und
anderer Gneis- und Schieferlamellen in der Nédhe tektonischer Kontakte spricht
schon fiir eine reine mechanische Einschuppung. Andererseits sind ja — wie Am-
stuTz selber erwahnt — auch die Gneise des Camughera (und z. T. jene des Verosso)
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von zahlreichen mesozoischen Ziigen (hauptsichlich Ophiolithe) zerschlitzt (auf
Fig. 2 nur z. T. eingetragen).

Als tektonisch eingeschuppt betrachte ich deshalb auch die Gesteine S San
Lorenzo, an der Strasse nach Bognanco-Terme. Dieser Aufschluss besteht aus
Phengit-Albit-Gneisen, aus albit-fiihrendem Muscowitschiefer und aus Granat-
Staurolithglimmerschiefer. Ganz analoge Gesteine sind aber S der Bogna an
mehreren Stellen gefunden worden, zum Beispiel an der Strasse Domo-Bognanco,
im Rio di Barca (N Ca del Piano), im Rio di Molezzano (1070 m). Sie kommen auch
in den Paragesteinen der Cima di Verosso vor, und es ist jedenfalls viel naheliegen-
der, sie entweder aus diesem oder aus dem Camughera-Komplex herzuleiten, als
sie aus dem Kristallin des Monte Rosa zu beziehen. Dasselbe gilt fiir die (Chlorit-)
Muscowit-Albitgneise und Granat-Muscowitschiefer (4 Chlorit) an der Abzweigung
des Weges von San Lorenzo nach Pizzanco, die AMstuTz ebenso grundlos zum
Monte Rosa-Kristallin stellt. Typisches Monte Rosa-Kristallin ist in allen diesen
Gneisschuppen iiberhaupt nicht beobachtet worden

Nun sind sicher nicht alle Schieferlamellen der ()phlollthzone tektonisch ein-
geschuppt. Einige sind als metamorphe sedimentéire Glieder der Ophiolithserie zu
betrachten, zum Beispiel die schmalen Einschaltungen von Muscowitschiefern
(£ Granat), die zum Teil in Kalkglimmerschiefer, zum Teil aber in Quarzite
iibergehen und in der ganzen Ophiolithserie der Westalpen immer wieder zu beob-
achten sind. In der Antronamulde treten sie in einer steilstehenden Serie von
Ophiolithen und Kalkglimmerschiefern auf, die auf dem Grat E vom Rio Vallaro
anstehen. Derartige Gesteine konnen nicht sicher von eingeschupptem Para-
kristallin getrennt werden. Staurolithfiihrende Gesteine aber habe ich unter den
iiber 50 untersuchten Proben, die aus verschiedenen Ophiolithgebieten der West-
alpen stammen, nie gefunden.

Die Paraschieferlagen der Ophiolithzone von Antrona gehoren somit ent-
weder zu dieser selbst oder stellen aus dem Camughera- oder Verosso-Kristallin
eingeschuppte Elemente dar — keine einzige Beobachtung aber vermag die Behaup-
tung von AmstuTzZ zu belegen, wonach auch von unten emgeschupptes Monte Rosa-
Kristallin daran beteiligt sein soll.

Die Verbindung der Camughera- und V erosso-Gneise

Die Verbindung dieser beiden Einheiten miisste nach dem Gesagten unter
den Ophiolithen von Bognanco hindurch erfolgen, wenn sie iiberhaupt besteht.
Rein geometrisch ist sie zweifellos moglich, da die Trennung bei San Lorenzo
durch ein lokales Abreissen bedingt sein kann und die Ophiolithe (mit dem Ser-
pentin von San Lorenzo an der Basis) nach E in die Luft ausstreichen. Wihrend
der Siidrand der Verosso-Gneise, soweit er verfolgt werden kann, steil nordwirts
einfillt, fallen die Gneise des Camughera westlich Bognanco Terme mit ca. 30°
nach N ein, um gegen E zuerst in eine flache Lagerung (Terme) und dann in Siid-
fallen hinein zu drehen. Diese Torsion des Camughera-Nordrandes hingt vermut-
lich mit dem Ausstreichen (vielleicht auch Ausgliatten) des Loffels von Bognanco
zusammen.

Die Verbindung Camughera—Verosso ist also, wie gesagt, geometrisch moglich,
aber besteht sie auch tatsachlich?
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Diese Frage kann nicht einfach mit ja oder nein beantwortet werden; ausschlag-
gebend ist hier der lithologische Vergleich der beiden Gesteinsserien und dieser
ergibt kein ganz eindeutiges Resultat.

Beim Vergleich solcher Serien muss man unterscheiden zwischen serienméssig
typischen und atypischen Gesteinen. Atypisch sind beispielsweise die Augengneise,
die in allen benachbarten Einheiten vertreten sind (sporadisch auch in der Monte-
Leone-Decke) und deshalb tektonisch nicht viel bedeuten wollen. Typisch sind
hingegen echte Paragesteinsserien.

Im Verosso-Komplex sind Paraschiefer neben Augengneisen und mittelkornigen
Alkalifeldspatgneisen vorherrschend. Sie bestehen aus Glimmerschiefern, haupt-
sichlich Granat-Chlorit-Muscowitschiefern, zum Teil albitfiihrend und in Albi-
gneise iibergehend. Diese Schiefer und Gneise mit ihrem graublauen Bruch, rost-
roter Anwitterung und Einlagerung von Quarzschniiren sind typische Mischabel-
gesteine und lassen sich in stets gleichbleibender Ausbildung vom Aostatal (Rui-
tor!) durch das ganze Wallis tiber Mischabel und Fletschhorn in den Zwischen-
bergen-Lappen (Verosso) hinein verfolgen. Selbst die nur sporadisch auftretenden,
aber sehr typischen chloritoidfiihrenden Granatglimmerschiefer der Mischabelserie
sind hier vertreten (z. B. bei A. Pragio). Charakteristisch fiir diese Serie ist der
fast konstante Gehalt an Granat und Chlorit, wihrend Biotit entweder fehlt oder
nur sporadisch auftritt. Ein selten fehlender Ubergemengteil ist der Titanit.

Verglichen damit sind in der nordlichen Camughera-Zone atypische Augengneise
und mittelkornige helle Alkalifeldspatgneise dominierend, neben gebinderten,
feinkornigen Biotit- und Zweiglimmergneisen. Gesteine, die man makroskopisch
als typische Mischabel-Gneise bezeichnen konnte, fand ich nur als schmale Lagen
und nur an wenigen Stellen (z. B. im Rio Molezzano, im Graben W Salvagrande,
im Rio di Barca, an der Strasse Domo-Bognanco und im Rimozzobach). An
drei dieser Vorkommen wurde Staurolith beobachtet, der (nach BLUMENTHAL)
sporadisch auch im Verosso-Komplex auftritt, aber geradezu typisch fiir den
Nordfliigel der Pioda di Crana-Zone ist.

Wenn man also eine Verbindung zwischen Verosso und Camughera postuliert,
so muss man zugleich annehmen, dass die im N typische (biotitfreie) und mit kon-
stant bleibendem lithologischen Charakter das Wallis durchziehende, maéchtige
Mischabelserie im Bognanco weitgehend durch atypische Alkalifeldspatgesteine
und durch biotitreiche Gneise verdrangt wird. Ja, man muss sogar annehmen,
dass sie verschwindet; denn die Camughera-Gneise gehen nach S (und auch
nach E) in den (im Vergleich zu Verosso) lithologisch vollig anders gearteten Ver-
band des Moncucco (resp. Pioda di Grana) iiber, das heisst die tektonische Ver-
bindung Verosso-Camughera wire ohne Annahme eines gleichzei-
tigen Fazieswechsels nicht denkbar.

Struktur und lithologischer Charakter des Camughera—Moncucco-Komplexes

Weiter oben wurde schon erwidhnt, dass die Faltenachsen in der Moncucco-
Zone nach SW einfallen (ca. 30°), wihrend sie in der Camughera-Zone stark wech-
selnde, iiberwiegend aber Ost-Tendenz zeigen. In dieser Hinsicht verhdlt sich
also Moncucco bis hart an das Ossolatal hinan konform zum benachbarten Wallis
(incl. Monte Rosa!), wihrend das Verhalten von Camughera mit einem Einbruch
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der Tessiner Tektonik in unser Revier verglichen werden kann. Dieses gegensitz-
liche Verhalten erscheint umso merkwiirdiger, als einzig und allein die Camughera-
Zone, wenigstens im nordlichen Teil, lithologisch unter obigem Vorbehalt an das
Wallis (Verosso) angeschlossen werden konnte, wihrend Moncucco ganz eindeutig
nach E weist und seine Fortsetzung in der Zone von Orselina findet (siehe S. 277).

Das unterschiedliche tektonische Verhalten der Camughera-Zone kann durch
eine spéte Verstellung dieses Blockes entlang der Salarioli-Mulde bedingt sein. Die
intensive Verknetung, Verschuppung und Mylonitisierung in und in der Nihe
dieser Linie (BEArRTH 1939) zeigt deutlich kréftige postkristalline Bewegungen an.
Die mesozoischen Elemente dieser Mulde reissen immer wieder ab und ihr Ver-
lauf war bisher auch (z. B.im Val Brevettola) nur ganz ungeniigend bekannt.
Mesozoische Einschaltungen treten tibrigens auch ausserhalb der Salarioli-Mulde
auf, zum Beispiel im Brevettolatal, teilweise in tektonischem Kontakt mit dem
Talk-Peridotitzug des Moncucco (z. B. bei A. Pradurino) zum Teil aber auch ver-
knetet mit Gneisen, ohne dass es uns bisher gelungen wire, eine plausible Deutung
dieser Einlagerungen zu geben. Es ist aber wahrscheinlich, dass ihnen in der Tek-
tonik dieses Abschnittes nur eine sekundire Bedeutung zukommt. Dies ergibt
sich vor allem daraus, dass die Camughera-Zone nach S in die Moncucco-Zone
hineinstreicht. Folgt man dem Siidrand der Moncucco-Zone von NE nach SW,
so gelangt man in das Val Bianca, wo beide Einheiten ineinander iibergehen (siehe
auch Beartn 1939). Weder 1939 noch 1955 habe ich eine tektonische Grenze
zwischen beiden feststellen konnen. Postkristalline, im Streichen liegende Sto-
rungszonen sind hier zwar recht héufig, durchsetzen aber einen einheitlichen Ver-
band aus feinkiornigen Zweiglimmergneisen, mit Ubergéngen zu Hornblende-
gneisen und Einlagerungen von Amphiboliten (auch Augengneisen), das ist genau
dieselbe Serie wie am Moncucco-SE-Grat. Camughera und Moncucco haben somit
auch die gleiche Wurzel, und eine Trennung im Sinne ARGANDs erscheint zum
mindesten sehr unwahrscheinlich. In beiden Zonen treten dieselben Gesteins-
typen auf, Unterschiede sind nur im quantitativen Anteil festzustellen; denn in
der Camughera-Zone dominieren grobflaserige Augengneise, wihrend diese in der
Moncucco-Zone zugunsten feinkorniger, gebanderter Zweiglimmergneise zuriick-
treten. Die im Moncucco-Komplex sehr verbreiteten Amphibolite und Horn-
blendegneise, die durch alle Uberginge mit diesen verbunden sind, fehlen auch in
der Camughera-Zone nicht, sind hier aber N der Val Bianca eher spérlich vertreten.
Hingegen finden sie sich wieder hédufiger in der ostlichen Fortsetzung der Camu-
ghera-Zone zwischen Rio Rimozzo und dem Ossolatal, wo deshalb eine Unter-
scheidung von Camughera- und Moncucco-Gneisen so wenig moglich ist wie im Val
Bianca.

Wir betrachten aus diesen Griinden Camughera und Moncucco als eine Ein-
heit im tektonischen und lithologischen Sinne. Vergegenwirtigen wir das, und ver-
gleichen wir diesen Komplex mit demjenigen der Fletschhorn-Verossomasse, so
erscheint eine direkte Verbindung von Camughera (Moncucco) und Verosso auch
von diesem Standpunkt aus als dusserst unwahrscheinlich.

Ein Element der Moncucco-Serie bedarf noch der Erwidhnung; es sind dies die
teilweise in Talkschiefer umgewandelten Peridotite, die das vordere Val Brevettola
in zwei Zonen queren, von denen die méchtigere nordlich, die zweite siidlich vom
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Moncuccogipfel durchstreicht. Diese Peridotite werden im Streichen von Horn-
blenditen abgeldst, die schliesslich in Amphibolite und Hornblendegneise iiber-
gehen; sie gehoren vermutlich zur Moncucco-Serie und wiren in diesem Falle nicht
als mesozoisch zu betrachten. Ein Detail ist hier noch erwidhnenswert. Der zweite
kleinere Peridotitzug (siehe Fig. 2) ist in grosse Boudins aufgelost, was S vom
Moncucco, zwischen Aulamia und diesem Gipfel, sehr schon zu sehen ist. Die Fugen
zwischen den einzelnen Boudins sind durch Muscowit-Pegmatite ausgeheilt, von
denen ein besonders grobkorniger bei Cava di Mica abgebaut wird.

Zwischen dem Pegmatit und dem zum Teil in Talkschiefer umgewandelten
Peridotit erfolgte ein intensiver Stoffaustausch; der Talk wurde in Biotit umge-
wandelt, wihrend im Pegmatit grosse Strahlstein- und Biotitkristalle sich ent-
wickelten.

Kleinere Muscowitpegmatitlagen sind in der Moncucco-Serie sehr verbreitel.
Ich betrachte alle diese Vorkommen als westlichste Ausldaufer der Pegmatitzone
des Centovalli. Der Pegmatit der Cava di Mica teilt mit vielen dieser Ginge eine
nachkristalline Durchbewegung, die die Glimmerpakete gestaucht und den Kali-
feldspat granuliert hat. -

Die Verbindung des Camughera-Moncucco-Komplexes zum Tessin

<s bleibt uns zum Schluss noch iibrig, die Verbindungen des Camughera-
Moncucco-Komplexes nach I, also zum Tessin hin, zu untersuchen. Diese sind
entschieden eindeutiger als jene nach dem Wallis. Das gilt vor allem fiir die Mon-
cucco-Zone, deren Fortsetzung iiber das Ossolatal hinweg ganz klar ist. Die zwi-
schen Domo und Villadossola durchstreichende Zone erscheint in den steilstehenden
Gneisen oOstlich des Toce zwischen Cave del Croppo und Quarata wieder. Im
Tessin bildet die Zone von Orselina ihre Fortsetzung. Sie wird als Wurzel des
Maggia-Lappens betrachtet. Es ist also diese Zone, die in der Umbiegung von
Vanzone (Val Bianca) unter den Ophiolithen der Antrona-Mulde verschwindet.

Weniger eindeutig erscheint die Parallelisierung der Camughera- mit der Zone
der Pioda di Crana. Diese Verbindung wird eben durch die Centovallistorung
durchschnitten. Immerhin ldsst sich feststellen, dass der Nordfliigel der Pioda di
Crana-Zone der von Paragneisen (Staurolith-Glimmerschiefer!) Amphiboliten und
Augengneisen gebildet wird, auch am Eingang zum Bognancotal erscheint. Die
plattigen hellen Gneise. die den Kern der Pioda di Crana-Zone bilden, fehlen im
Westen oder sind dort nur durch schmale Ziige vertreten; infolge des axialen
Anstieges nach Westen verschwindet die Hauptmasse vor Erreichen des Bognanco-
tales. Wir mochten nochmals unterstreichen, dass der lithologische Charakter der
Pioda di Crana-Zone (=C(Camughera) eine Gleichsetzung mit den Verosso-Gneisen,
die nordlich Bognanco in der gleichen tektonischen Position erscheinen, als dusserst
unwahrscheinlich erkennen lasst.

RESUME

Dans le présent travail, j'ai essayé de donner une description de la structure et du caractére
lithologique du complexe Camughera—Moncucco. On doit séparer ce complexe de la nappe du
Monte Leone (A. Amstutrz). Nos observations dans ce segment ont confirmé l'interprétation
d’ARGAND et nous ont obligés de refuter celle de M. AmsTuTz. Surtout pour des raisons litho-



278 PETER BEARTH

logiques, nous ne pouvons admettre qu’'il y existe une relation directe entre les gneiss de
Camughera—Moncucco et ceux du Verosso. Vers I'Est, la zone de Moncucco correspond a la zone
d’Orselina, mais ’équivalent des gneiss de Camughera doit étre cherché dans la zone de la Pioda
di Crana.
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