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Die Gestaltung der Landschait
im Bereiche der grofien Massenanhaufungen

in der Gemeinde Campo (Valle Maggia)
Von OTTO LEHMANN, E.T.H.

Vorbemerkung.

Rlle Hervorhebungen im Druck sind, auch bei Zitaten, von mir veranlafit, wo
nichts anderes gesagt ist. Die erste Zahl in jedem Klammerausdruck bezieht sich
auf die Nummer des Verzeichnisses der Schriften am Schlufl. Damit die Gesteine
nicht blofi dufierlich und landschaftlich beschrieben seien, was hier fiir die Argumen-
tation geniigt, aber etwa petrographisch interessierte Leser unbefriedigt gelassen
hédtte, wurden die QGattungsnamen von 100 mitgebrachten Probestiicken im Petro-
graphisch-mineralogischen Institut der E.T.H. meist makroskopisch bestimmt. Da-
mit sind diese Bezeichnungen jedem Laienirrtum entriickt, wie er in einem Gebiet
verschiedenartigster Gesteinsmetamorphose leicht moglich ist.

Mit ,Abb.* sind die Textfiguren, mit ,Bild* die auf den Tafeln reproduzierten
Rufnahmen gemeint.

I. Einfiihrung in die Landschaft und ihre Grundlagen.
Vgl. Bl. 499: Cerentino, des Top. A. 1:50000 u. Abb. 1, 2 u. 3.

Das Tal der Maggia fiihrt vom obern Teil des Lago Maggiore, und
zwar von Locarno aus, nach Nordwesten. 33 km oberhalb ihrer Miindung
in den See empidngt die Maggia von rechts die Rovana. Deren Tal heifit
V. di Campo nach der hintersten schweizerischen Gemeinde. Sie war einsi
auch die reichste im Tale und enthdlt u. a. die Dorfer Campo und Cimal-
molio; dieses ist der hinterste und héchste sténdig besiedelte Wohnplatz
des Tales. Die genannten Déorfer liegen landschaitlich anziehend (vgl. Bild 1)
aul den beiden griofiten seiner Terrassen. Nach dem Top. Atlas steht die
Rirche von Campo 1323 m hoch, jene von Cimalmotto 1409 m.*) Die Ro-
vana fliefit am Fufle der Terrassen steil von 1290 m abwarts bis etwa 1030 m.
Das ganze Gebiet liegt in einem Gneis- und Schiefergebirge mit einem nach
ESE bis SE fallenden Gefiige und Neigungswinkeln von 18—40° meist

1) Nach dem Plan 1:10000, photogrammetrisch aufgenommen von der Eidg.
Landestopographie 1930/31, sind diese Zahlen durch 1314 und 1406 m zu ersetzen.
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zwischen 21° und 27°. Die beiden benachbarten, aber in der Hdhe sprung-
haft um 80 m voneinander verschiedenen Terrassen bestehen aus Locker-
massen.

Abb. 1. Namenkirtchen von Campo und Umgebung.

B: Bombogno 2335 m (T. A.); Ca: Campo; Ci: Cimalmotto; Cn: Alpe Corte nuovo 1546 m
(T.A.); Gh: GroBlhorn 2173 m (T. A.); L: Alpe Lareggio 1577 m (T. A.), obere Hiitten
(1568 m neu); Qd: Alpe Quadrella di dentro 1762 m (T. A.); Qf: Alpe Quadrella di fuori
1796 m (T.A.) (1785 m neu); Q P: Quadrellapafl 2142 m (T.A.); S: Alla Secada; SR:
' Sasso Rosso 2182 m (T. A.) (2177 m neu).
Die Béddhe: 1. Riale di San Giovanni, oberhalb der Dorfquelle periodisch; miindet mit
Stufe in den untersten Gilardagraben. 2. Gilarda. 3. Riale di Corte nuovo. 4. Ganella. 5. R.
di Corte Pontoni. 6. R. del Molino Jecchi (periodisch). 7. Riale di San Luigi, s. 6 kiinstlich
auf die Campoterrasse abgeleitet. 8. Riale della Secada (Waldrevier) = Valaa (T. A.).

Ergebnis der Untersuchung ist: 1. dafl hier aus der Gegend, wo die
Kammregion hinter Cimalmotto eine auffillige Liicke aufweist (vgl. Bild 2),
ein Bergsturz mit solcher Gewalt herabgegangen ist, und zwar in der
Form einer Rutschung, dafi er im Tale flufabwéarts umgelenkt wurde. Dieser
Bergsturz bildet den tiefsten Sockel beider Terrassen zusammen. Seine
mittlere M&chtigkeit unter den Terrassen ist auf iiber 100 m zu veranschlagen. -

2. RAuf das uniere Ende dieses Bergsturzes schob sich von NNW her
aus geringer Entlernung eine Felsmasse so langsam, dafl sie den An-
schein eines zerriitteten, aber noch anstehenden Gesteins machen kann und
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auch gemacht hat. Diese Masse, bzw. deren grofler Rest, bildet den Kern
des riickenformigen Teiles der Terrasse von Campo (vgl. Bild 3 und Abb. 2).
Die Narbe, welche diese Felsmasse im Gebirgsfull hinter Campo hinterlassen
hat, wurde von einem nachgeriickten Blockstrom nicht ganz ausgefiillt.

3. Rber nicht nur der norddstliche Teil der alten Bergsturzmasse im
Tale erhielt einen Hohenzuwachs von mindestens 60—70 m, sondern auf
etwas andere Art auch der siidwestliche Teil. Hier riickte als letzter grofier
Beitrag zum Terrassenaufbau ein gewaltiger Triimmerstrom von abermals
liber 100 m Machtigkeit auf den hohern Teil des urspriinglichen Berg-
sturzes. Die Bewegung war nicht so heftig wie das erstemal; es unterblieb
das Auseinander- und Talabwértsfahren im Rovanatal. Vielmehr war nun
der Grund fiir die Sonderform der hohen Terrasse von Cimalmotto vollendet,
die mit einem allerdings spater etwas beweglich gewordenen Ostabfall jene
von Campo liberragt.

Diese besteht aus einem Riicken im NE mit der Kirche und einer Mulde
im SW, gelegen zwischen dem Kirchriicken und dem Abfall der hohen
Nachbarterrasse (Abb. 3). Die Achsen von Riicken und Muldenform sind
natiirlich steil zur Richtung der Rovana gestreckt und in ihrem heutigen
Verlauf Ergebnisse der Erosion und Abtragung. Denn nach den grofien
Massenbewegungen haben Gletscher die urspriinglich gewiffi nicht ebenen
Triimmeroberildchen geglédttet und beim Abschmelzen eine Hiille von lokalem
Moré&nenschutt darauf liegen gelassen. Sie ist nicht liickenlos, aber méchtiger
auf der tiefern Terrasse. Hingegen gingen vom Hintergrunde der héhern
neue Triimmerstrome los, blieben aber oberhalb des Flachbodens stehen.
Der westliche Teil der Terrasse von Cimalmotto hat durch solche Nach-
schiibe auch in der N&he der Rovana die Gestalt einer vermutlich vor-
handen gewesenen einfachen Terrasse verloren zugunsten einer reichern
Gliederung. .

Die Rovana hat die gegenwiértige Terrassenform durch die Auswaschung
eines tiefen Tales geschaifen, das erst im 19. Jahrhundert sich rasch und
nicht ohne menschliche Mifigriffe in eine wilde Schlucht verwandelt hat,
deren linkes Geh&dnge unter Campo eine abschreckende «frana» darstellt.
Der tiefste Teil der Mulde von Campo ist ganz am Rande der Schlucht mit
feinen flachgeschichteten Sedimenten bedeckt, die heute leicht gegen das
Innere der Terrasse einfallen. Thre grofite Mé&chtigkeit bleibt kaum hinter
10 m zuriick. Es handelt sich aller Wahrscheinlichkeit nach um die Ab-
lagerung eines Stausees. Der Boden des Muldenteiles der Campoterrasse ist
3—25 m tiel von den Bédchen zersdgt, deren Gewdsser hier natiirlich ge-
sammelt werden. In einer &ltern Zeit haben diese Bdche nach der Seite
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gearbeitet und es sind drei Einebnungen im Langsprofil der sargdeckel-
formigen Riicken zwischen den Wasserldufen erkennbar. Die Sammelader
der meisten dieser Gewdsser hat zwar am Schluchirande bis 25 m tief in
den Muldenboden eingeschnitten, besitzt aber noch eine fast 30 m hohe
fluviatile Stufenmiindung hinab zur Rovana.

Abb. 2. Morphologische Skizze der Umgebung von Campo 1. d. Rovana. 7

1. Mulde, 2. Riicken der Terrasse von Campo: a) grofle Plaike = frana, b) Absitzung seit
den liinfziger Jahren, bes. vor 1858. 3. Terrasse von Cimalmotto einschliefilich Waldabhang.
4. Trimmerstrom mit Auf- und Anlagerung von Morinen. 5. Nachrutschungen und grofle
Riickldsse. 6. Wiesengehdnge in kompakten Felsen, vor kurzem in Bewegung gesetzt. 7. Block-
sturzmassen (Halde und Waille) vom Bombognoabfall. 8. Kleine Blockzunge aus abge-
rutschtem, noch wenig zerriittetem Fels. 9. Grofle massige Felsablésung mit randlichem Zerfall -
in Blocke. 10.und 11. Ablésung noch zusammenhingender Felsbinke mit Ubergang in Block-
strome. 12. Anstehendes und als anstehend Geltendes mit ortlichem Schutt oberhalb 5 mit
kleinern Riickldassen. Eine gewisse Verwandtschaft besteht zwischen dem obersten Teil von
4 und 5 mit 8, 9, 10 und 11. Die letzten beiden sind die besten Ausprigungen von
Heims ,Campotypus“ der Felsbewegungen.

In dieser kurzen einleitenden Darstellung bedarf die Unterscheidung von
drei der dltesten Gesteins- und Triimmerbewegungen der ndhern Nach-
weisung.

Dafi die Dorfer Cimalmotto und Campo auf Bergsturzschutt ruhen,
wurde schon friih erkannt. Das Gebiet von Campo wurde von H. Gerlach



Abb. 3. Russdnitt aus dem photogrammetrisdien Plan 1:10000 des bewegten Gebietes bei Campo und Cimal-

motto, aufgenommen 1930/31 von der Eidg. Landestopographie und mit deren Erlaubnis versffentlicht. Nachge-

zeichnet ohne Wilder. Die Terrasse von Campo und die SE-Ecke jener von Cimalmotto. Punktiert : die Plaike, fluf}-
abwirts davon der grifite Teil der Absitzung vor d. J. 1858. Kleine Kreise: starke Quellen (iiber dem Mafle).
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(4, S. 116 1f.) als die vorgeschichtliche Rblagerung von « Abrutschungen »
aufgefafit und auf der Geol. Karte der Schweiz 1 : 100 000 (Bl. XVIII), be-
arbeitet im ]. 1865, hat er die ganze Terrassenfliche beider Dorfer mit der
Bezeichnung fiir Bergstiirze versehen. Ferner meldete H. R. Zeller (6, S. 16
und 18) im J. 1893, daf} es nichts anderes als ein gewaltiger Bergsturz sei,
auf dessen zur Ruhe gekommenen Ueberresien die Dorfer Campo und Cimal-
motto liegen. Ferner. betonte Zeller, dafl auch das Hintergehdnge hoch
hinauf aus Lockermassen bestehe. Die Geol. Karte des Simplongebietes von
C. Schmidt und H. Preiswerk, aufgenommen 1892 bis 1905, war die erste,
welche nicht nur die Terrassen, sondern auch grofie Teile des Hinter-
gehédnges als Bergsturz ausscheidet, im ganzen eine Fldache von fast 6 gkm,
wobei sie im Hintergrunde von Campo m. E. sogar etwas zu weit ging.
Alb. Heim (7, S. 15) hat diese frithen Einsichten zum Teil bekdmpit und
dabei Bl. XVIII der Geol. Dufourkarte genannt. Die Terrasse ven Campo
ist nicht nur talaufwérts von den méchtigern Lockermassen unter Cimal-
motto begrenzt, auch talabwidrts folgt kein festes Gebirge. Am Hange des
Berges Bombogno haben sich schon in 1600 m Hohe, hinter den obersten
Hiitten der Alpe Lareggio und 0stlich davon mindestens 25—30 m dicke
Gesteinsmassen abgetrennt. Wahrend sie oben wie anstehend aussehen,
sind sie bei 1300 m bereits in ein grobes Blockwerk aufgeldst, von dem die
Terrasse von Campo im NE nur durch eine steile, nahe der Miindung
200 m Tiefe erreichende Waldschlucht getrennt ist.

Ueberhaupt wird auf der linken Seite des ganzen Tales, noch 4 km
weit bis zur Vereinigung des Boscobaches mit der Rovana, das tiefere Ge-
hénge 100—300 m {iber ihr durch Terrassen und Ueberziige von eckigem
Schutt gebildet, der haulig Morédne trégt.

II. Die Begriindung der vorgetragenen Auffassung der Terrassen.

Die vorgenommene Unterteilung der im grofien und ganzen schon lange
als Triimmerwerk erkannten Massenablagerungen ergibt sich aus folgenden
Beobachtungen: Wenn es geregnet hat und aller Staub vom Steilabsturz
von Campo abgewaschen ist, den der Talwind aufwirbeln 148t und ver-
breitet, dann ist in dem riesigen Anrifi unter Campo ein lebhafter Farben-
wechsel zu sehen, von dem Bild 3 eine schwache Vorstellung gibt. Der
Riicken der Terrasse von Campo enthilt eine graue bis dunkelgraue Masse
von feinkdrnigen Zweiglimmergneisen und Schiefern. Der Verband der
Gesteine ist noch deutlich, wenn sie auch nicht die urspriingliche Neigung
im Gefiige haben. Selbst eingeschaltete Glimmerschiefer bilden noch grofie
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feste Blocke, was an einer Stelle beobachtet werden konnte. Diese Gesteine
sind dieselben, wie sie in weiter Verbreitung auch noch am Bombogno vor-
kommen. Die ganze Masse von dunklern Felsen in der Terrasse liegt aber
nun auf vorwiegend weit hellern Ablagerungen, die im Gegensatz dazu
grofitenteils zu grobem Grus zerrieben sind, stellenweise zu mehlartiger
Feinheit des Splittersandes. Ruch Blécke, grofi und klein, gibt es darin
immer noch in grofier Zahl. Das ganze eignete sich aber doch zur Bettung,
welche einer langsam darauirutschenden Masse die Beibehaltung des Ge-
steinsverbandes erlaubte.

In der viel mehr zerriebenen Basis sind ebenialls dunkle, aber diinne-
Streifen erkennbar, in denen die feine Zerreibung und die Einbettung héch-
stens kindskoplgrofier eckiger Blocke iliberwiegt. Rlles Tiefere verhiillen die
Schutthalden; doch aus dem Bericht von Prof. Culmann vom ]. 1864 er-
fahrt man, dafi er im J. 1858, als diese Schutthalden noch gar nicht da
waren, in einer Tiefe, die von der heutigen hochstens um einige Meter
abwich (vgl. Nr. 15), an der Rovana nur Schutt fand, der « mit Lehm zu-
sammengebacken » war. Die obern zerriitteten Felsen liegen also auf einer
miéchtigen, von weither gelangten Triimmermasse, die vorwiegend aus hel-
lern, zum Teil sogar sehr hellen Gesteinen besteht. An der Grenze beider
Ablagerungen kommen auch im Liegenden grofie feste Blocke von weif3-
licher Farbe vor, meist jedoch mit blasserm oder kréitigerm hellrotem Ein-
schlag. Es sind, wie trotz dem landschaftlich sehr eigenartig auifallenden
Russehen der mikroskopische Befund ergab, ebenfalls Zweiglimmergneise,
und sie zeigen dem bloflen Auge oft unzusammenhéngende dunkle Biotit-
flammchen in der hellen Masse. *) Die Blocke haben eine sonst den Gneisen
der Gegend fremde, kurzprismatische bis wiirfeliormige Gestalt, die fast wie
behauen aussieht.3) Nun sehen Gesteine in dem Gebiete nur selten rétlich
oder rot aus und ein einziges Mal in weithin sichtbarer méchtiger Entwick-
lung. Daher dient diese Farbe als Merkmal und hat dem ganzen Giplel
ostlich der Kammliicke (2182 m, Top. Atlas) den Namen Sasso Rosso ver-~
schafft. Kleine Ueberhdnge in seiner nach WSW gerichteten Wand, die
durch das Gerdusch der Triimmerstiirze die Aufmerksamkeit von weitem
erregen, zeigen ferner die wiirfelig-prismatische Absonderung. Zu diesen

2) Die Diinnschliffe von fiinf verschiedenen, &uflerlich recht ungleichen Ge-
steinen ergaben einen fast eintonig iibereinstimmenden Befund. Leitmerkmale bietet

in dieser Gegend manchmal nur der makroskopische, ja der bis auf iiber 100 m Ent-
fernung aufiallende geographische Eindruck der Gesteine.

3) Der Diinnschliff erinnertie zuweilen an Granulit. Die frische rote, nicht
« rostige » Farbe ist nach Prof. Jakobs Feststellung einer mikroskopisch feinen Ver-
teilung von Rutil (Titaneisen aus Ilmenit) zuzuschreiben.
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landschaftlich wirksamen Ziigen des Gesteins gesellt sich beweiskraitig der
morphologische Befund: Der Sasso Rosso erinnert auiléllig an den Flimser-
stein mit seiner Wand, wobei es nebensédchlich ist, daBl dieser nicht an der
Wasserscheide steht.

~ Gesteine, die in der westlichen einstigen Fortsetzung des Sasso Rosso
ausgebrochen sind, die Kammliicke hinterlassend, miissen bei dem allge-~
meinen SE-Fallen des Gefiiges am linken Fliigel des Bergsturzes mit zu-
oberst liegen, und wenn er im Tale nach links umbog, mit zuvorderst in
der abgelenkten Stirne stecken, genau dort, wo Triimmer von « sasso rosso »
heute in der «frana» liegen. Nun braucht man nur den groflen Anrif} der
Terrasse zu begehen, soweit dies durchfiihrbar ist, und zu sehen, was fiir
Gesteine sonst unter den rotlichen und weiflen Gneisprismen im Fallschutt
vorkommen. Zundchst ist zu sagen, daffi die Gesteine, welche im Bergsturz
als Bettung unter dem grauen zerriitteten Zweiglimmergneis des Terrassen-
riickens liegen, grofienteils ebenfalls Zweiglimmergneise sind, aber meist
viel hellere und trotz der Zertriimmerung viel festere und frischere Ge-
steinsstiicke. Das scheinbar anstehende Hangende gehdrt der von Griitter
als Bombognoserie zusammengefafiten Gneis~- und Schiefermasse an und
schon er hat das « unirische » Russehen dieser Gesteine auch im Anstehen-
den hervorgehoben. -

Die Gesteine der hellen festen Beschalfenheit treten im Kamm nach WNW
aufgerichtet erst Ostlich vom Sasso-Rosso-Gipfel hervor und ihre Fort-
setzung muf} einst einen grofien Teil der Kammliicke erfiillt haben. Nach
W zu werden die durch Injektion zwischen die feinen lLamellen gebildeten,
in deutliche Lagen geschiedenen Zweiglimmergneise h&dufig. In jenen hellen
Massen liber glimmerschieferigem Bergsturzschutt folgen einander bei der
Wanderung ldngs der Rovana aufwérts als Beimengungen auiféllige Typen,
wie blaugraue Gneise mit millimeterdicken Quarzlagen, Augengneise und
griine Amphibolitgesteine *), schliefillich noch schwarz und weill gestreiite
Gneise mit Hochglanz der Glimmer. Die Reihenfolge ist ungefdhr dieselbe,
in der man sie bei einer Wanderung vom Sasso Rosso nach SW in den
Riickldssen von Massenbewegungen und in den ruinenhaften noch an-
stehenden Felskanzeln hervorkommen sieht. Die Amphibolitgesteine treten
im Schutt der « frana » erst aufwérts von der Stufenmiindung des Terrassen-

1) Dabei handelt es sich nicht um die Hornblendeschieferlage in und an der
Gratruine, welche vom Sasso Rosso nach W ausstrahlt, wo C. Schmidt und Griitter
diese Gesteine iibereinstimmend kartiert haben, sondern um Amphibolitgesteine, die
bei der Alpe Quadrella scheinbar noch anstehen. Zu ihnen gehdrt der gebdnderte
Biotitamphibolitgneis, auf dem bei den Hiitten das Trigonometerzeichen steht.
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baches fast plotzlich aul. Es sind meist kaum faustgrofie Stiicke. Bedenkt
man, daf} viele Gesteine von den bis 100 m hohen Halden verhiillt werden
und daf} einiger Mordnenschutt sich unter den Haldenschutt mengt, so ist
die Feststellung einer wenn auch liickenhaften iibereinstimmenden Reihen-
folge in dem scheinbaren Durcheinander gewif nicht Zufall. Und wenn spéter
jemand Olter als zweimal den Abrifi der Lénge nach begehen sollte und ihn
auch in mehr als zwei Profilen auf~ und abwdrts queren wird, kann er zu
keinem andern Ergebnis beziiglich der Herkunit der Massen gelangen.

Als dritter selbstdndiger Teil der dltern Anhdufungen wurde der ganze
Oberteil der Terrasse von Cimalmotto bezeichnet. Er ist durch den Reich-
tum an grofien eckigen Blécken in viel kleinem Grus in dem einzigen grofien
Ruischluff an der SE-Ecke ausgezeichnet. Alles Aeltere verbergen hier die
Halden dieses Aulschlusses, meist aber dichter Wald. Der erkennbare Inhalt
im Ostteil der hohen Terrasse von Cimalmotto selbst ist weniger mannig-
fach als im westlichen Teil der Terrasse von Campo. Der seitliche Rand der
h6hern Rutschmasse ist als Abfall des Bodens von Cimalmotto zur nied-
rigern Terrasse ausgeprédgt. Der Abfall ist ohne ein Gegeniiber, wie es eine
Erosionsboschung durch Wasser~ oder Eisarbeit irgendwo haben mufi. Man
kann ihn nur als die Flanke einer entsprechend langsam vorgeriickten
Triimmermasse ansehen. Die Gesteine der Terrasse von Cimalmotto sind im
Osten zum Teil die weitverbreiteten, festen Zweiglimmergneise ohne land-
schaltlich auifdllige Merkmale. Aber rasch gewinnen gegen SW aulffdllige
Gesteine die Oberhand. Schon zwischen dem Dorfe und dem Hauptbach
dieser hohen Terrasse, der Valaa oder des Riale della Secada?®), traten
diinnplattige blduliche RAugengneise auf. Zugleich hort der Amphibolit
an der Oberiliche der Terrasse aul. Weiter gegen SW werden sehr
regelmdflig schwarz und weif} gestreifte Injektionsgneise fast allein herr-
schend, die oft als « Stengelgneise » wie aus Biindeln diinner Stibchen zu
bestehen scheinen. Der schwarze Glimmer weist einen ausgezeichneten
Hochglanz auf; iibrigens hat von Cimalmotto nach W jeder Glimmer diese
Eigenschalft. Neben den festen Gesteinen treten, allerdings sehr selten, die
wenig haltbaren Schiefer auf. Im NE dieser Terrasse ein muskovitreicher
Quarzglimmerschiefer nahe dem Dorfe Cimalmotto, im SW ganze Muskovit-
knollen, wie grofischuppige Silberklumpen in der Sonne glinzend. Riickladsse
der diinnplattigen Augengneise, fast ganz in Triimmerwerk aulgelst, treten
gleich nordlich der Alpe Quadrella auf, deren Hiitten fast nur aus ihnen
erbaut sind.

5) Der erste Name ist jener des Top. Atlas, der zweite der Namen-Oleate fiir
die Neuaufnahme 1:10000 entnommen.
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Wegen des allgemeinen SE-Fallens miissen gegen NW und W in der
Umrandung der Massen von Cimalmotto die Gesteine nacheinander auf-
tauchen, welche im E und SE von andern {iberlagert sind, und sie miissen
demgemiB auch alle Nachrutsche beherrschen. Ihr anstehendes Ruftauchen
fillt groftenteils schon in den westlichen Teil der grofien Kammliicke. €)

Die vorgenommene Unterteilung der Rutschungen und Bergsturzmassen
bewdhrt sich auch noch vor einer andern Tatsache: Wdhrend im Hinter-
grunde der Terrasse von Cimalmotto hoch hinauf die méachtige Lockerdecke
einen wellig gestuften Hang darstellt, und w&hrend auch die zerriittete
Felsenmasse des Kirchriickens von Campo einen gewaltigen Triimmerstrom
aus dem Hintergrunde nach sich gezogen hat, steigt hinter der Mulde der
Terrasse von Campo ein von allen Lockermassen freier, von Badchen zer-
schnittener Grashang an, dessen Untergrund zwar nicht ganz unbewegt ge-
blieben ist, aber, wo er in kleinen Schluchten sichtbar wird, den Felsen in
noch unvergleichlich besserm Verbande zeigt als der Kirchriicken am Ab-
sturz. Dieses grasige Geldnde ist durch das Ruseinanderquellen der Locker-
massen beiderseits etwas eingeengt. Gewifi kommen hinter dem bis gegen
1600 m hinauf reichenden Wiesenhang im Kamm &stlich des Sasso Rosso
auch Gesteine vor, welche unter der Terrassenmulde liegen. Aber sie sind
eben oben geblieben. Der Grashang ist demgemdfl irei von allen Riickldssen
und Nachrutschen, welche in der Umgebung herrschen und die teils jiinger
sind als die letzten Gletscher der Eiszeit, teils mit spdter Mordnenbildung
sozusagen im Kampie lagen. Anstatt ganz kiinstlicher Konstruktionen bietet
sich die Erkldrung fiir diesen Grashang schon im vorher Bewiesenen. Das
Triimmerwerk unter der Mulde von Campo ist eben gar nicht von deren
eigentlichen Hintergehdngen gekommen, sondern als ein Teil des &itesten
katastrophalen Bergsturzes stammt es aus der Kammliicke hinter Cimal-~
motto.

IIl. Das Hintergehénge der Terrasse von Campo und Nadhbarsdaft.

1. Zur Verfeinerung des Rutschungsbegriifes.

Um die Einzelheiten der Gehdngeformen in richtigem Lichte zu sehen,
ist mehr Klarheit in die Angaben der friihern Beobachter zu bringen, daB
alle diese eckigen Triimmerablagerungen aus Rufschungen hervorgegan-
gen seien. Dazu gehoren Rutschfldchen. Das Vorhandensein solcher Rutsch-
flachen ist aber in der Umgebung von Campo bisher nur aus dem Fallen

6) Man vergleiche das Profil 1 von O. Griitter in Nr. 11, Tafel II, vom Bat
Nall (Madone, Top. Rtlas) nach Osten.
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des Gebirgsgefiiges deduziert worden. Ruch ich habe hier nur an zwei Stel-
len Fldchen gesehen und mit der Hand beriihrt, die wirklich als Rutsch-
flachen angesprochen werden diirfen. Mit dem Worte Gebirgsgefiige fasse ich
zusammen, 1. was Alb. Heim (13, S. 49) als « Schichtflachen (Plattung,
Schieferung) » auf eine Linie stellt, und nehme 2. dazu noch die Bankung
der Gneise. Was darunter verstanden ist, wird gleich gesagt.

Das « Gebirgsgefiige » umfafit eben Erscheinungen verschiedener Art,
die eine saubere Begrifisbildung erst einmal zu sondern versuchen mufl. In
unserm Gebiet zeigt der Gebirgsbau in isoklinaler Stellung:

I. eine Bankung der Gneise;
Ila. Schichtgrenzilichen der metamorphen Sedimente;
IIb. Grenzilachen der Amphibolit- und Griingesteine;
III. die Spaltbarkeit von Gneisen und Schiefer nach diinnen Platten.

Zu I: Die Bankung ist vorhanden, ganz gleich, ob die Gneise durch
Druck und Hitze stark verwandelte Sedimente sind (geschichtete Para-
gesteine) oder ob sie aus echtem erstarrtem Magma hergeleitet werden
(Orthogneise). Sie kann also nur bei den Paragesteinen zur Schichtung im
Sinne von Ila gehéren.

Diese Bankung ist durch weithin verjolgbare Fugen gekennzeichnet, die
meist 3 bis rd. 10 m voneinander abstehen. In Zusammenhang damit er~
scheinen grobe Stufungen an felsigen Erhebungen und Vorspriingen.
Die Herkunit der Bankung hier ist eine noch ungeloste Frage. In der
RAdamellogruppe ist das nicht geprefite, grob-granitischkornige Tiefengestein,
der Tonalit, ebenfalls ausgezeichnet gebankt. Vielleicht sind es HAbkiihlungs-
fugen. Wo Sedimente umgeschmolzen wurden, ist es gut vorstellbar, dafi die
Rbkiihlungsfugen sich in ihnen parallel zur Schichtung einstellen. Bei tekto~
nischer Beanspruchung erscheint die Ueberleitung kristalliner Béanke (auch
der Erstarrungsgesteine) in Gleitbretter erwdgenswert. Wo die Bankung das
Landschaftsbild beherrscht, haben sich andere Kliifte nur o&rtlich durch-
gesetzt.

Zu Ila: Gewdhnlich handelt es sich um die Einschaltung wenig mich-
tiger Sedimente (Quarzite, Glimmerschieler, Marmore mit Granaten usw.)
in dicke Gneispakete. Die Einschaltungen erreichen einige Dezimeter bis
einige Meter Dicke, sie konnen fehlen, d. h. unterbrochen sein. Die Gneis-
pakete sind nach Griitters Profilen 80—150 m dick. Die Sedimenteinlagen
haben keine Fossilien geliefert. Griitter schreibt ihnen mesozoisches Alter zu.
Sie stecken nach ihm in enggequetschten Synklinalen, die im Untersuchungs-
gebiet meist zwischen SE und E einfallen. Die méchtigen Gneispakete wer-
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den von ihm als die zugehorigen Antiklinallagen mit parallelen Schenkeln
aufgefafit, so dafi die Grenziugen gegeniiber den Sedimenten zugleich zu
deren Schichtflachen gehtren. Landschatitlich treten diese Trennungsildchen
durch die sich @ndernde Verwitterungs- und Schuttiarbe Giter etwas hervor.
Der Geologe und Petrograph nimmt ihr Vorhandensein auf kilometerweite
Entfernungen an. (Vgl. Abb. 4.)

Abb. 4. Ausschnitt aus einem geologischen Profil O. Griitters 1:37 500.

Weill: Gneise, schwarz: sandig-kalkiges Mesozoikum (Quarzite und Sdhiefer),
punktiert: hornblendefiihrende Schiefer (Amphibolite). Das Fallen ist nach
ESE—SE geridutet.

Zu Ilb: Hornblendeschiefer und die nah verwandten Amphibolitgneise,
ganz gleich, ob es hochmetamorphe Sedimente seien oder urspriingliche
Schmelziliisse, erscheinen ebenfalls zwischen die andersartigen Zweiglimmer-
gneise und Glimmerschiefer eingeschaltet. Griitter konnte, ein weiteres Ge-
biet iiberblickend, eine grofite M&chtigkeit der Amphibolite bis rd. 100 m,
dann wieder ein starkes Ausdiinnen auf wenige Meter feststellen. Ueberhaupt
war es mir nicht méglich, diese blaugriinen Gesteinseinlagen, selbst wo sie
S und 10—20 m Maichtigkeit haben, auch nur einige hundert Meter weit als
ununterbrochen nachzuweisen. So wechseln im Hintergehdnge nordlich des
erwahnten stabilern Wiesengeldndes in einem Graben tiber der Alpe Corte
nuovo binnen 120 m Hohenunterschied viermal Amphibolitschiefer mit
Gneisen ab, wobei diese Gneise 4—6 m hohe Wasserfdlle veranlassen, dstlich
und westlich zeigt sich bald nichts mehr von dieser Regelmifigkeit. Ob die
Grenzen der wechselvoll miéchtigen Amphibolitgesteine iiberall Schichi-
flichen darstellen, ist wie ihre ganze Natur fraglich. Unter den wenigen
Fldchen, die ich als « Rutschbahnen » wirklich ansehen konnte, befindet sich
eine Grenzildche zwischen Gneis und griinen Zersetzungsgesteinen, die ver-
mutlich aus den Amphibolitgesteinen hervorgegangen sind. '
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Zu III: Spaltbarkeit der Gneise und Schiefer in diinne Lagen liefert
streng genommen nur auf ganz wenige Meter anhaltende Absonderungen.
Die hochstens wenige Zentimeter dicken Platten keilen wegen der Konver-
genz ihrer nicht ganz eben bleibenden, sehr feinen Begrenzungen fortwdhrend
aus. Eine gedachte oder wirkliche Rutschung {iber einen solchen Platten-
schufl miifite oft innerhalb weniger Meter einige Male die Rutschbahn wech-
seln, sei es weil die soeben befolgte spitzwinklig unter die n&chste taucht,
sei es weil die ndchste unter ihr hervorkommt. Landschatitlich, d. h. von
weitem fillt dieses Geliige nicht im Profil, sondern in der Draufsicht auf,
durch Plattenschiisse und scheinbar einheitliche, « unnatiirlich » glatte vege-
tationsfeindliche Abhénge von 30—40" Neigung. Die diinnplattige Absonde-
rung ist meist zur Schieferung nahezu oder ganz parallel und dann auch
parallel zu abgestuiten Lagen, deren Dicke zwischen Handbreite und 50 c¢m
liegt. In diesem allerdings haufigen Falle steht sie als Schichtung in enger
Beziehung zu den Grenzildchen der Sedimente nach Ila.

Wiren nun die Gefiigeeinheiten des Gebirges nach I, Ila und III immer
nahezu oder ganz parallel, so wiirde ich einfach, wie es bisher geschah,
von einer Schichtung in dem weitern Sinne sprechen, der, genau genom-
men, einen weniger befriedigenden Zusatz nétig machen wiirde, etwa in der
Form (Bankung, Plattung, Schieferung usw.). Denn auch in diesem Falle
wdre die innere Verwandtschait von I, II und III nicht bewiesen. Aber in
Wahrheit sind diese Geliigearten gar nicht immer parallel. I und Ila stim-
men z. B. in der Umgebung von Cerentino nicht tiberein.”) Auch auf der
Siidseite des Kammes vom Sasso Rosso zum Grofhorn, also im Hinter-
grunde der Terrasse von Campo, schalffen Storungen ein Auseinandergehen
von Bankung und Plattung, bzw. das Auiftreten von Plattungen verschiede-~
nen -Ursprungs. Im iibrigen weichen die Neigungen des Gebirgsgefiiges nach
I, Il und III im Gebiet von Campo selbst nicht wesentlich voneinander ab.
Der Fallwinkel wechselt bei Ila und b stdrker als bei I und ziemlich be-
deutend, ndmlich zwischen 18° und 40°. Die Richtung, in der sich die Ab-
sonderungsildchen neigen, wechselt gewifi auch um 20° und mehr, aber dies
féllt weniger aul. Die HAenderungen stellen sich seltener, meist auch all~
méhlicher ein.

Die aus dem Gebirgsgellige deduzierte Deutung der « Bergsturzmassen »
auf den geologischen Karten mit der Gegend von Campo als Rutschungs-

7) Man vergleiche hierzu nur Griitters tektonisches Kartchen (12, S. 36) mit
seiner geologischen Kartenskizze oder die steile Plattung nach E in der Gegend
westlich und nordwestlich von Cerentino mit der Bankung nach SE am linken Ufer
des Boscobaches.
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schutt ist somit nach einer Seite von einem gewissen Schematismus befireit,
welcher die Erkenntnis nicht fordert, daff nur ein kleiner Bruchteil der un-
gezdhlten Fugen jeder Art als Rutschbahnen gedient haben konnen, ein
Bruchteil, den unter den Triimmern und Nachrutschungen sicherzustellen
gar nicht so leicht ist. Aber noch in einer andern Richtung verdient der
Gebrauch des Begriffes Rutschung hier von einem Schematismus befreit zu
werden. Das Geliige des Gebirges fillt bei Campo und Cimalmotto meist
S 65°—70° E ein, die Gehdnge sind aber nach S 25°—30° E geneigt. Das

A

Abb. 5. Vgl. den Text.
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‘ Abb. 6. Das Sdidtfallen ist durch das ausgezogene Zeichen angegeben, die Richtung

der Rutschungen unter dem Einflul der Untersdineidung durch den gestrichelten Pleil.
Sdematische Darstellung.

heifit, die Rutschungen folgten gar nicht der steilsten Neigung der Unter-
lage: weder jene unter der Alpe Lareggio, noch jene hinter Campo, noch
jene des hohen Terrassenteils von Cimalmotto, sondern die Bewegungs-
richtung wich in allen diesen Fillen 30°—40° von der Richtung des gréfiten
Gefilles der Unterlage ab und folgte weit mehr der allgemeinen Oberfldchen-
abdachung. Um das zu verstehen, betrachte man vorstehende Zeichnungen.
In Abb. 5 links kommt es zwischen A und B zu keiner Rutschung, bevor
nicht der Hohenunterschied so grof} ist, dafl von B aufwarts eine unelastische
Deformation eintritt, mit andern Worten, dafi die tiefern Teile der schiefen
Felslage durch das Gewicht der hohern zerdriickt werden. Das verlangt
grofile Hohenunterschiede, und die Voraussetzungen dieser Art Bewegung
waren bei Campo auch sonst nicht gegeben. Die Neigung nimmt gegen den
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Talgrund nur wenig (héchstens um 5°—7°) ab. Wenn aber, wie rechts zu
sehen ist, die Schichten unterschnitten sind, dann fehlt das Widerlager, und
eine geeignete Rutschiliche fiihrt {iber kurz oder lang zur Bewegung, auch
wenn die Hohenunterschiede bescheiden sind. Die Vorgénge der Unter-
schneidung durch Wasser- und Eiserosion sind es schliefilich, welche die
Rbhénge iiberhaupt anlegen. Sie haben sich in der Zeichnung der Abb. 5
rechts gerade im Streichen entfaltet, also dafl im Profil die Bewegung dem
steilsten Neigungswinkel folgen konnte. Anders bei Campo und Cimalmotto.
Die wirksame Unterschneidung erofinete die Bewegungsmaoglichkeit nur etwa
nach SSE—SE, wéhrend die steilste Neigung des Gefiiges ESE selbst noch
mehr gegen E geht. Wenn nun nach Abb. 6 die grofte Neigung der Schich-
ten dem Pfeile folgt, aber der Abhang zum Beschauer gegen den Vorder-
grund herabsteigt und zuunterst gar noch besonders unterschnitten ist, kann
eine ausgeldste Rutschung sehr leicht 30°—40° rechts von der Richtung des
Pleiles bleiben. Aber die Neigung der Unterlage driickt die ins Rutschen
gekommene Masse nach links an den stehengebliebenen Gebirgsteil. Und
dies kann eine stark bremsende Wirkung hervorrufen. Rutschungen, die
nach den einfachern Verhéltnissen der Abb. 5 rechts vor sich gehen, kon-
nen dazu fiihren, dafi man in der Hohe von dem abgerutschten Gestein
liberhaupt nichts mehr findet, und dann wire es richtig, zu sagen: Eine
solche Triimmermasse unten kommt von Hohen, wo man zugehdriges An-
stehendes nicht findet. Im Gebiet von Campo aber ist das wegen Divergenz
von Fallen und Unterschneidungshang nicht geschehen. Wohl aber hat es
sich bewdhrt zu sagen: Eine gerutschte Triimmermasse ist von dort ge-
kommen, wo ihre Gesteine nur liickenhalt und aufierdem oft nur unter Be-
deckung anstehen. Denn nicht nur génzliche, sondern auch eine teilweise
Rbfuhr von geniigendem Ausmafie kann eine Kammliicke hinterlassen.

2. Die Felsablosung bei der Alpe Lareggio nordlich Campo

stellt einen besonders klaren und einfachen Fall dar. Ruch ist es fiir die Deu-
fung der historischen Zerstérungen in Campo gut, sich einzuprégen, daf} die
Terrasse mit dem Dorl auch im NE nicht an festes Gebirge grenzt. Hier ist
iiber Glimmerschiefer und sehr glimmerreich schiefrigem, miirbem Gneis eine
mindestens 20—30 m miichtige Gesteinsmasse bis iiber 100 m weit vorwérts
und abwdrts gerutscht. Sie hinterlie} einen heute abgetreppten Hang (vgl.
Abb. 7) in den grauen Zweiglimmergneisen, die eine helle Einlage fiihren,
einen festern Zweiglimmergneis®), nach Griitter auch eine Einlage von

$) Er fithrt spérlich Granaten, der Biotit ist stark chloritisiert.
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Kalkschiefer. Bankung und Plattung stimmen iiberein. Die allgemeine Ab-
hangsrichtung weicht 30° rechts von der Fallrichtung ab. Es ist unwahr-
scheinlich, dafi die gestuite Felsfliche oberhalb der Rutschung noch deren
Rbrififliche darstellt. Die abgerutschte Felsmasse kann nie die in Abb. 8
links gezeichnete Hinterseite gehabt haben, welche den gestuften Hang er-
ginzt. Anderseits konnen auch nicht die einzelnen Gneislagen von oben

_Abb. 7. Terrassenbildung zwischen abgerutschten und zuriickgebliebenen Felslagen,
dargestellt im einfachsten Fall. Bei der Alpe Lareggio ging das Abrutschen nach links
sehr viel weiter, audh ist offenbar eine Umgestaltung durch Eis und Firn eingetreten.

R R: Rutsdhfldche.
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Abb. 8. Vgl. den Text.

nach unten nacheinander gerutscht sein. Denn der Anschein des Anstehen-
den in der Rutschmasse ist an ihrem obern Ende noch sehr stark. Da-
gegen findet man tiefer unten steile verwitterte Furchen innerhalb der ab-
gerutschten Masse, welche daliir sprechen, dafl die Ablésung einst in der
Art erfolgte, wie sie Abb. 8 rechts zeigt. Beide Wande miissen Schutt
liefern und dieser h&uft sich im Zwischenraum an, so dali ein schutterfiillter
Flachboden entsteht. Nach unten wird er spiter nicht mehr iiberall von der
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weiter absteigenden Rutschmasse {iberragt, so dafi der Schuttboden zur
Terrasseniliche wird. Nach oben geht die Terrasse in eine Halde auf etwas
rutschigem Grund Uber, die ganz offenbar in dem Mafie Nachschub erhalten
mufite, als das Hintergehédnge eine treppenartige Gestalt annahm. Man sieht
ganz frische Frostabsprengungen und dezimeterweite Verschiebungen der
Plattenstiicke, welche zeigen, dafl die kleinen, oft untergeteilten 0,5—2 m
hohen Treppenstufen an manchen Stellen jéhrlich melbar zuriickriicken. Es
findet eine viellache Verwitterung kleiner Wandchen statt, deren im Ver-
gleich zur « Wandh6he » sehr grofie Verwitterungsstiicke zundchst nicht
fallen, sondern sich auf sekunddren Bahnen vorschieben. Das geht natiirlich
bei den jeweils oben liegenden Platten am leichtesten, die beim Vorschub nur
auf der Unterseite Reibung iiberwinden miissen. Bei Verallgemeinerung
dieser Beobachtungen und Schliisse ist Vorsicht am Platze. Die zuriick-
gelassene treppeniérmig umgestaltete Felsmasse kann selbst ins Rutschen
kommen, und die abgerutschte Hauptmasse kann zerreifien, so dafi ein
oberer Teil siehenbieibt. So enisteht ein zum Teil terrassiertes, zum Teil von
Querspalten gegliedertes Gehdnge, wie in der Gegend der Alphiitten von
Lareggio und ostlich davon.

3. Der Rirchriicken von Campo, das Tédlchen und der Blockstrom
nordwestlich hinter ihm

(vgl. Abb. 3, 9 u. 10).

Der Terrassenrilicken mit der Kirche streicht als Gebilde der &ufiern
Umgestaltung ziemlich genau nach N, seine HAchse endet am HAnstehen-
den des Bombogno. Die zerriittete Gneis- und Schiefermasse, die den
festen Kern dieses Riickens bildet, kam aber nichf von dort. Vielmehr zeigt
das Hintergehdnge hier im NW eine bisher unbeachtet gebliebene talartige
Vertiefung, in welche von oben eine Triimmermasse eingelagert wurde, so
dafl von einer Art Vernarbung der einstigen Liicke gesprochen werden darf.
Die vom Rugust 1927 bis Rugust 1931 von Ing. Imperatori im Ruftrage der
Eidg. Landestopographie gemessene Bewegung an einem Punkt im untern
Teil dieser Triimmermasse riickte 50 cm nach SE vor, also schrdg zur
orographischen Achse des Riickens. Daher darl man den Ursprung des,
wie erwdhnt, nicht weit gerutschten Terrassenielsens nirgends anders
suchen als im Zuge der erwdhnten talartigen Vertiefung; sie allein erinnert
noch an jene Liicke, die der Entzug einer bis {iber 70 m madchtigen, nur
200—300 m breiten Felsmasse hinterlassen haben mufl. Anders als unter
Lareggio rutschte der Fels hier auf die Bettung eines é&ltern, von weither ge-
fahrenen Bergsturzes, ganz links vorne (nw. Secada), vielleicht auch auf
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Triimmerwerk, das von den &ltesten Ablosungen unter der Hlpe Lareggio
herstammen konnte. Wir kennen die urspriinglichen Abdachungsverhilinisse
dieser Bettung nicht. Es darf aber bemerkt werden, dafi der gerutschte Fels
hierbei ziemlich genau. nach SE bewegt wurde, wohin auch die Bewegung
von 1927 bis 1931 zielte. Das Gebirgsgefiige fillt aber nach ESE und das
Hintergehinge ist nach SSE geneigt. Die Erkenntnis von der Herkunit der
zerriitleten, aber nicht zertriimmerten Felsmasse im talauswirts gelegenen
Teil der Terrasse von Campo schalft nun neue Probleme, von deren Losung
sie selbst nicht mehr beriihrt wird. Wo ist zum Beispiel die Hinterwand des
herausgerutschten, gewissermafien massiv gebliebenen Felskdrpers? Sie war
gewify nicht geradlinig und iiberall gleich hoch wie bei einer herausgezogenen
Schublade, aber sie hat iiber 70 m Hohe erreichen miissen. Sie wird im
linken Teil der Rutschmasse am hdchsten gewesen sein, wohin das Geliige
des Gebirges geneigt ist, und am niedrigsten rechts, wegen des vermutlichen
Ansteigens der Ablosungsilichen gegen WNW. Die kleine Talung zeigt tat-
sdachlich diese Asymmelrie, wie sie der Narbe nach einer solchen Fort-
bewegung von Felsen zukommt. Rber der Terrassenriicken von Campo zeigt
hinter der Kirche statt einer Hinterwand nur eine breite flache Einmuldung.

Bei Lareggio lieflen sich Verhiillung mit Verwitterungsschutt und
weiteres Hinabrutschen des noch zusammenhdngenden Felsens fiir das
Verschwinden seiner dem Abrifi zugekehrten Hinterwand heranziehen.
Hier geht das nicht. Dazu ist die Masse zu mdchtig, die flache Einsatte-
lung hinter der Kirche doch zu seicht. RAber anders als bei Lareggio
rutschte das Felspaket des Kirchriickens nicht mit rd. 26° Neigung all-
mahlich weiter, sondern es geriet alsbald auf den &ltesten Bergsturz aus der
westlichen Nachbarschait, in den es so einsank, dafl ganz im Terrassen-
absturz die Gneisbdnke sehr flach liegen, zum Teil etwas gegen riickwérts
einfallen. RAuf Bild 3 ist geradezu der Anblick einer Einmuldung des &ltern
Bergsturzes unter der aufgeriickten Last zu sehen. Die Einmuldung hat
nichts mit einer Erosion zu tun. Denn das farbige Band im obern Teil des
liegenden Bergsturzes ist nirgends durch eine solche unterbrochen. Jenes
Einsinken, bzw. eine gewisse Breitquetschung der Unterlage, bietet nun
auch eine ungezwungene Ortlich gestiitzte Erkldrung fiir das Fehlen einer
sichtbaren, dem Abri} zugewandten steilen Hinterseite des Kirchriickens.
Vielmehr konnte sie der dann nachriickende Blockstrom leicht zuschiitten.
Ob er so midchtig ist wie im kleinen Profil der Abb. 10 ist fraglich. Es
wurde dort ein wohl unnétig steiles Einfallen der Rutschildache gezeichnet,
um zu zeigen, dafl die vorgetragene Lehre auch bei ungiinstigen Annahmen
im Wesen haltbar ist. Das Vorrutschen jener Felsmasse beweist, dafl
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Abb. 9. Aut 1:12000 verkleinerter

Russchnitt aus dem photogramme-

trischen Plan 1:10000 des bewegten

Gebietes bei Campo und Cimalmotto,

aulgenommen 1930/31 von der Eidg.

Landestopographie und mit ihrer Er-
laubnis veroffentlicht.

Das Gebiet des Triimmerstromes
zwischen Pian de’ Pi(PP) und Campo.
PR: Pian delle Rose. Punktiert:
unbewadisenes Blockwerk und sol-
ches mit wenig Bdumen, die zum
Teil schief stehen (als Blockwerk
und Schutt dem Original entnom-
men). Kleine Kreise: Quellen. Badhe:
Gilarda, oberhalb Punkt 1537 peri-
odisch; Riale di Corte nuovo &st-
lih von diesem Punkt, und der
periodische Teil des R. di San Gio-
vanni, der sich ostlih vom Punkt
1383 triibt. Die Wilder wurden bei
der Nachzeichnung weggelassen.
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der liegende Bergsturz hier nicht mé&chtig genug war, um dem unter-
schnittenen Gehidnge in seiner ganzen Hohenausdehnung ein Widerlager
zu bieten. Man kann sich fragen, wieso gerade eine so schmale Felsmasse
vorrutschen konnte, darauf aber nur mit der blofien Vermutung antworten,
dafl es in einem tektonischen Graben geschehen sei, vielleicht nachdem
der grofie dltere Bergsturz das Gefiige des Gehédnges an den schwiachsten
Stellen erschiittert hatte. Wohl vermutet Griitter, dafi sich eine von ihm
im Kamm neben dem Groflhorn gefundene Verwerfung an der SW-Seite
des Bombogno fortsetze, also noch links von der gerutschten Felsmasse
nach SSE streiche. Wohl fand ich rechts vom obern Teil des zu be-
trachtenden Blockstromes in der Westwand von Pian delle Rose im apli-
tischen bis pegmatitischen Gneis eine Zerriittung, eine Kliiftung und Ab-
sonderung nach senkrechten rauhen Fugen in ganz verfdrbtem Gestein und
in Verbindung mit jihem QGesieinswechsel, alles Anzeichen eines Bruch-
streifens, der nur mit 400—450 m Abstand Griitters vermuteter Fortsetzung
der Verwerfung gegeniiberliegt und mit ihr leicht konvergiert; aber wie weit
der somit sehr wahrscheinliche tektonische Graben nach SE herabsteigt, ist
ganz ungewify; Griitter erwdhnt die Moglichkeit, es konnten auch tektonische
Erdbeben an den Massenbewegungen von Campo teilhaben.

Das Télchen, das als Narbe der iltesten Felsrutschung im Hintergrund
von Campo gedeutet wurde, siecht man nirgends im anstehenden Gestein,.
sondern nur in Blockmassen zum Teil verschiedenen Alters und verschie-
dener Transportart. Kleinziigig ist der Formenschatz des im ganzen 1800 m
langen Triimmerstromes, den weit hinauf eine Talfurche gewissermafien aui-
spaltet. Der Plan 1 : 12 000 kann nicht einmal alle Einzelheiten erfassen und
wurde dort, wo diese einer gewissen Gliederung fdhig waren, durch Abb. 11
erginzt. Es ist keineswegs so, dafl die einst entstandene Liicke von den
nachgerutschten, in Blocke zerfallenen Massen einfach unvollkommen aus-
gefiillt wurde. Vielmehr hat hier eine Gletscherzunge Ausrdumungsarbeit ge-
leistet, und ihr Bettrest inmitien von Blockmassen stellt eine Verldngerung
der als Narbe gedeuteten untersten Talstrecke um 400 m nach NNW dar..
Doch liegt zwischen beiden eine 60 m hohe Stule, die von einem hdchstens
10 m hohen Mordnenwall gekront ist, der zugleich jene Verldngerung unten
abschliefit. Thr Name ist Sottone. Der kronende Wall aus Blocken, die wie:
sortiert aussehen, scheidet sich deutlich von dem groben Triimmerwerk der
Stufe. Kritzer wurden nicht gesehen und sind in diesen nur umgelagerten,
wenig weit geschobenen Triimmern, noch dazu in wenig frischen Gneis- und
Schieferarten auch nicht leicht zu erwarten. Die Stufe liegt wenig unterhalb
der Stelle, wo die Hinterwand der einstigen Liicke gelegen haben mufi. Die:
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Abb. 10. Langsprofil durdh den Triimmerstrom von Pian de' Pi bis Campo und durch die Terrasse bis zur Rovana 1: 15 000.

Das lange Profil geht durch den rechten Teil des Triimmerstromes mit leichter Abbiegung nach rechts (1 Stelle des zerstorten Ortsteiles
Matter) und durch den Sottone. Das kurze Profil biegt vom untern Ende des Sottone gegen links (SE) zum Riicken von Campo nahezu

.im Fallen der Rutschbahnen. Alle gestrichelten Linien beruhen auf Vermutungen, die durch Scluifolgerungen so gut wie moglich gestiitzt

wurden. V: Verwerfung (Stérung) hinter Pian de’ Pi. Die Flexur im Kamm ist durch iibertriebene Dicke der Plattung verdeutlicht.

A : oberster Abrifl des Triimmerstromes, S: verborgene Stufe, M: Morinenwall am untern Ende des Soitone (> 1440 m). Die Zeichnung

unterscheidet einigermaflen die feinern und grébern Teile des Triimmerstromes und die prahistorischen Bergsturzmassen der Terrassen; im

groflen Profil ist die Shrammenwand neben Pian delle Rose schematisch dargestellt und im kleinen der grobe Bachschutt des R. di San
Giovanni, der hinter der Kirche die Bezichung von Terrassenriicken und Triimmerstrom verhiillt.
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Ho6he und Blockverkleidung der Stufe passen gut dazu. Man braucht nur
einen geringen Abtrag anzunehmen. Der die Stufe krdnende Blockwall ist
nicht wasserdicht, aber nach der Hauptschneeschmelze staut er doch ein
Seelein am untern Ende des Sottone auf, dessen Abflufi einen Wasser-
austritt in der Stufe unterhalb speist. Das Anstehende ist also nicht sehr
tief darunter. Die das Seelein speisende Schmelzwasserquelle kommt schit-
zungsweise 50 m ob dem See hervor, am Fufie des Blockwerks rechts vom
Wiesengrunde.

Abb. 11.
Schematische morphologische Skizze des
untern Endes des Sottonetildhens und seiner
: 2 Umgebung 1: 6 000. '

1. Der redite Riicken des Triimmerstromes
groflenteils mit Wald und Wiese bedeckt.
2. Linksseitig aul den Triimmern sitzender,
hoher Mordnenwall mit First. 3. Periodischer
Schmelzwassersee mit Schwinde S, auige-
dammt durch einen niedrigen, verbogenen
Moridnenwall (Scheitel bei rd. 1443 m).
Dieser Wall geht in eine grasbestandene
linksseitige Terrasse iiber. 4. Saum des
groben Blockwerkes, das zuletzt vom Bom-
bogno herabstiirzte. Es hat die Fortsetzung
von 2 teils verbogen, teils abradiert und
begraben und bedringte auch den niedrigen
Wall. Weifl gelassen sind Grasbdden. Das
grobe Blockwerk bildet weiter oben einen
Kegel statt Wille. 5. Das als ,Narbe“ ge-
deutete muldenisrmige Tadlchen am Fufl der
Stufe unterhalb des Sottone. Die Zeichnung
ist nach NN W orientiert.

® %
*x

x X
x)‘"x x X Xﬂx xx X

Seltsam ist die Kriimmung des Querwalles (vgl. Abb. 11). Wdhrend
im W eine flache Konkavitit talaufwirts schaut, wie sie bei Morédnenwiéllen
ruhiger Anhiufung entspricht, ist im SE eine scharfe Einbuchtung zu sehen.
Hier stoft der fast nackte Blockwall an eine begraste Terrasse, die sich
bald verliert, und hier ist auch die undichte Stelle fiir den unterirdischen
Abfluf des periodischen Sees. Diese im Grundrifi verschoben und abge-
quetscht aussehende Walliorm liegt tatsdchlich am Fufi einer ungeheuern
Triimmerschiitt, die vom Bombogno stammt und schon von Heim einge-
zeichnet wurde. Von diesen Triimmern ist jeder einzelne mindestens hundert-
mal so grof} wie jene des Blockwalles. Auch eine hthere linke Wallmoréne ?)

9) Darin steckt ein gekritzter, sonst ziemlich glatter Block von graugriiner Farbe.
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mit scharfem First biegt vor diesen Triimmern ab und hat dann keinen
First mehr. Sie reitet im iibrigen selbst auf kantigem Blockwerk. In der
geraden Verldngerung des scharfen Firstes hat die Triimmerschiitt vom
Bombogno ebenfalls eine hochst wilde Wallform angenommen.

Das Talstlick des Sottone, vom Seegrund aufwirts, ist im Querschnitt
rund 40 m tief und mufl als Ausrdumungsfurche angesehen werden, in der
ein Gletschervorstofi der schwindenden Wiirmeiszeit sich sein Bett ge-~
schaffen hat. Die Triimmermassen, die &lter sind als die sie am linken
Gehdnge noch kronenden hohen Morédnen, quellen aber gegen das einstige
Lager der Gletscherzunge vor. Besonders gilt dies vom westlichen, oben
mit Wald und Wiese bedeckten 1°), breiter auiragenden Teil des Triimmer-
stromes, in dem die Gletscherzunge nicht symmetrisch lag, sondern ndher
der Seite, nach der sich das hier unsichtbare Gebirgsgefiige neigt. Ferner
dringt ein ganz abschreckender, auf der linken Halite schiitter-bewachsener
Strom von gewaltigen eckigen Blocken riickwidrts in das schmale obere
Ende des Télchens. Hier und am rechten Gehéihge des Sottone verridt die
Stellung der Bdume, dafl die Lockermassen den ihnen fremdartigen Hohl-
raum wieder einengen und ihn schliefilich erdriicken werden.

4. Das Abrifigebiet des Blockstroms und dessen Gesamt-
entwicklung (vgl. Abb. 9 u. 10 und Bild 4).

All der dicht bewaldete Grobschutt und die zum Teil riesigen Blocke,
in denen das Talchen nach oben sich ausspitzt, bilden nur die Vorlage einer
auffdlligen, bis iiber 100 m hohen Stufe mit steiler Haldenneigung. Sie
streicht vom normalen Schuttiufi am Bombogno quer heriiber bis zu dem
anstehenden Gehangevorsprung, welcher nun auch rechts den Triimmer-
strom einfafit. Diese Stufe enthiillt in grofier Méachtigkeit eine Schuttmasse,
in der noch viel grobstes Blockwerk steckt, aber auch besonders im W noch
mehr feinen Grus und Sand. Sie ist gewifi das Ergebnis der Zerreiflung
eines Triimmerstroms, die aber nichts mit den friiher erw&dhnten Abrifi-
nischen bzw. ~wénden zu tun hat. Denn nichts Anstehendes ist hier zuriick-
geblieben, ja, was da sichtbar ist, enthdlt viel mehr zerkleinerten Schutt als
die Blockmassen unterhalb. Zu den Tatsachen, auch jenen der weitern Um-
gebung, pafit folgende Deutung. Der Schutt hat hier iiber eine geniigend
hohe, steile Felsstufe herabilieBen miissen und ist dabei nach FEintritt des
Stromungsstillstandes in einen obern und untern Teil zerrissen. Der untere

10) Vielleicht ist der Waldgrund die einzige Spur des hier fehlenden rechten Mo-
ranenwalles.
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Teil, in welchem die herabgepolterten, zum Teil riesigen Blocke herrschen,
verhiillt die vermutete Felsstufe. Zwischen den Blocken ist alles Feinere zu
Tal gespiilt. In den 10°—20° steilen Blockvorlagen der Stufe tritt eine Quelle
und selbst ein kurzes Bichlein auf, Das weist aul geringe Tiefe einer anders-
artigen undurchlédssigen Unterlage hin.

Oberhalb der Schuttstufe folgt der Flachboden des Pian delle Rose,
1720—1765 m. Hier bedecken diinne Mor#nen teilweise den Rutschungs-
schutt. Der Pian delle Rose wird an seiner Westseite iiberragt von einer
bis 30 m hohen, &fter 80° steilen Bruchwand mit den im Bild 4 sichtbaren,
feinen Schrammen. Diese sind im flachen Teil des Pian delle Rose 12°, 18°
und 22° geneigt. Gegen den Hintergrund des Bodens, der selbst von einer
80 m hohen Stufe iiberragt wird, sind sie in der Ndhe des Wandiufies
30°"—40° steil geneigt und nur 15° in einer Hohe von etwa 2 m iiber dem
sichtbaren Fufle. Der tiefere Wandteil ist hier bereits von steil empor-
strebenden Lockermassen verhiillt. Die Schrammen sind feiner als sonst
Gletscherschrammen, sie konvergieren und divergieren wohl, kreuzen sich
aber nie ') und keine hat eine ansteigende Komponente in der Stromungs-
richtung. Jedoch die oben gemeldeten Winkel lassen nur die Deutung zu,
daf} es Qletscherschrammen seien, denn das Bewegte hat den Hbstieg zum
Pian delle Rose iiber eine Stufe mitgemacht und diese durch Erosion am
Grunde etwas zuriickverlegt. Vor dem Fufl der Stufe wére dann dieser
Gletscher mit seinen hohern Schichten flacher gestromt als die neben den
steilen Schrammen zur Ruhe gelangende Basis. Dafi das Bewegte ein Glet-
scher war, darf man vielleicht auch aus dem schon von Heim als Mordne
gedeuteten Wall folgern, der im Anschlufl an die Schrammenwand die ganze
Stufe unterhalb Pian delle Rose rechts flankiert, selbst steil hinabsteigend.
Entsprechend dem guten Erhaltungszustand der Schrammen hat man am
Wandfuf§i keine Halde von Fallschutt zu erwarten. Es lduft dort sogar eine
Furche entlang; die ganz zerriebenen Teile der an diese Bruchwand gren-
zenden Griingesteine leiten gegenwdrtig das Schneeschmelzwasser dicht vor
dem Wandluf} entlang, das die dortige Furche mindestens offen hilt, wahr-
scheinlich vergroBert und vielleicht auch angelegt hat. Dagegen beschrénkt
sich die Mylonitisierung ?) des Gneises hinter den Schrammen auf das
Vorkemmen vieler, oft kaum 1 cm voneinander entfernter Garen (kliiftbarer
Feinspalten), die mit scharfkantigen Knicken verlaufen und sich ebenso
trefien.

1) Was die Schrammen ab und zu kreuzt, sind nur seltene, feine Risse im
massigen Gneis der Wand.

12) Ich bediene mich hier des von Herrn Prof. Niggli auf die Handstiicke ange-
wandten HAusdruckes.
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Die hinterste Stufe fiihrt vom Pian delle Rose zum Pian de’ Pi *) empor.
Sie ist am obern Rand .iiber einer grofitenteils bewaldeten Halde von zer-
riitteten Felsen gekront. Die Zerriittung ist viel grofier als die der Gesteine
am Abrifl des Kirchriickens in Campo iiber dem alten Bergsturzsockel.
In der Verldngerung der beschriebenen Furche vor dem Wandfufi nach
NNW fehlen sogar diese morschen Felsen, und die pulverreiche Halde der
Stufe fiihrt an deren Westende bis zur abgerundeten Kante empor. Die aus-
geprigte, immer noch sleile Stufe ist also seit ihrem Urzustand erst durch
das Eis und dann weiter durch tiefgreifende Zersetzung und rauhen Zerfall
umgewandelt worden. Sie ist aber dabei am obersten Saume wandartig ge-
blieben, eine Erscheinung, die der Stufe unfer dem Pian delle Rose fehli.
Ueber der hintersten Stufe liegt nun der Pian de’ Pi (der Kiefernboden),
1820—1843 m hoch. Er enthdlt zwei geschlossene Mulden; die westliche
reicht 7 m unter den tiefsten Teil der Umwallung, die ostliche 12 m. 1*) Der
Grund der ostlichen Mulde liegt aber 25—30 m tiefer als jener der west-
lichen. Heim hat die westliche Mulde als Versickerungsloch hervorgehoben
(7, S. 12/13). Dieser unterirdische Abzug mufi viel zur Zersetzung des Ge-
steins in der obersten Stuife beitragen, zumal sich hier auch méchtiger
Lawinenschnee ansammelt. Die Stufe zwischen den beiden « Piani » macht
nicht den Eindruck, als ob hier griéfiere Teile des zerfallenden Gesteins seit
dem Ende der Eiszeit noch vorgedrungen waren, wohingegen dies unterhalb
des Pian delle Rose an mehreren Stellen ohne Zweifel der Fall war und ist.
Darum sieht die unfere Stufe trotz der Mordnenbegleitung und teilweisen
Bedeckung mit Moréne am obern Rand gar nicht danach aus, dafl hier ein
Gletscher iiber sie in den Sottone hinabgeflossen ist. Die Eisarbeit und
spdtere Abwitterung an Ort und Stelle haben die obere Stufe zwar um-
gestaltet, aber es erscheint mir doch richtig, ihrer Deutung als urspriing-
liche Abrifib6schung des Triimmerstromes durch Heim beizupilichten. 1*)
Denn sie ist erstens die oberste dieser Stufen, und in ihr ist das stehen-
gebliebene Gestein trotz starker Zerriittung doch fester als das Triimmer-
werk in der ndchsten Stule, was ebenfalls schon von Heim bemerkt worden
ist. Nur im W, wo eine &ltere tektonische Beanspruchung alles vorgelockert
hat. ist kein deutlicher Unterschied mehr zwischen den beiden, in ihrer land-
schaltlichen Rolle sehr #hnlichen Stufen (vgl. Bild 2). Heim machte iibri-
gens nicht den hier vorgenommenen Unterschied zwischen ihnen, wonach

*) Pi mit langem i (aus pini).

13) Nach meinen Auifzeichnungen; nach dem Plan Abb. 9 liegt hier keine sicher
geschlossene Hohlform vor, oder eine, die weniger als 5 m unter den tiefsten Teil
der Umwallung reicht.

13} Er sagt hier Abbruchwand (7, S. 16).
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die uniere Zerreiflung durch eine verborgene Felsstufe veranlafit wére. Ganz
besonders wichtig ist aber, dafl nun auch die bei Heims Besuch im ]. 1897
als fest geltende Gneismasse westlich vom Pian delle Rose nach den Stel-
lungen der Biume *5) samt ihrer Bedeckung aus Amphibolitgesteinen das
RAbriicken begonnen hat. Bereits bildet sich dort eine noch seichte trennende
Furche, an der die Stufe unter Pian de’ Pi sich gemédfi dem Umrif§ der ab-
. riickenden Gneismasse seitlich verldngert (vgl. den Plan Abb. 9).

Der Pian de’ Pi ist nur der ldngere, Ostliche Teil einer Art Terrasse,
die sich mit leicht geschwungenem Verlauf vor dem wasserscheidenden
Kamm mit einer Unterbrechung durch steile Erosionsfurchen bis unter den
Sasso Rosso verfolgen 1dfit; dort endet die Terrasse iiber dem siidlichen
Vorgeldnde der Kammliicke, 1860—1880 m hoch, 60 m breit. Sowohl {iber
dem Westende des Pian de’ Pi ist eine Flexur in der diinnplattigen Absonde-
rung erkennbar, als auch dort, wo siidostlich vom Sasso-Rosso-Gipfel die
ganze Terrasse auslduft. Am erstgenannten Ort wurde eine Zunahme des
Fallens nach SSE von gut 25° bis gegen 40° gemessen. In dem Profil der
SW-Wand des Sasso-Rosso-Gipfels erkennt man, dafi die dicken Bédnke die
Flexur der diinnen Platten nur abgeschwédcht mitmachen, dafiir endet ihre
Beanspruchung in einer offenen Zerreiflungskluit. Hingegen scheint die
Flexur iliber dem Westende des Pian de’ Pi in eine 40° steile Verweriung
iiberzugehen, in der quer zur diinnplattigen steilen Absonderung Spuren der
flachern Bankfugen ausstreichen. Ich bin daher iiberzeugt, eine genaue Be-
gehung der ganzen Lédnge des Terrassenstreifens werde ergeben, dafl hier
eine tektonische Stérung (eine Flexur, streckenweise bis zum Bruch ge-
steigert) entlangzieht: Die Terrasse ist dann nur eine leicht zuriickgeneigte
abgesunkene Scholle. 1) Leider verhinderten mich grofie Gruben weichen
Schnees und eine erhebliche Lawinengefahr zu Pfingsten 1934, meine ab-
schlieflenden Beobachtungen auch auf die ganze Lange dieser Terrasse und
aul den untern Teil ihres Hintergehdnges zu erstrecken. Bestimmt ent-
sprechen die meiner Auffassung zugrunde liegenden Beobachtungen der
Natur. Hingegen herrscht nicht vom Pian de’ Pi bis zur Wasserscheide das
in Heims Profil gezeichnete 20°—23° steile « ungestérte Schichtiallen ».
Heims Profil verlegt in die Linie der von mir gewifi nicht leichthin ver-

15) Man mufl hier die 1933 und spater bergwirts geneigten Stellungen der
Bdume von jenen trennen, welche Lawinenwinden zugeschrieben werden konnten.
Eine mit viel Felsstiicken durchsetzte Grundlawine ging Pfingsten 1934 auf dem
westlichsten Teil des Pian de’ Pi herab.

16) Vielleicht hangt damit die Knickfaltung in den obersten Gneislagen des
westlichen Pian de’ Pi zusammen. Von dieser abgesehen, ist Heim zuzustimmen,
der die Schichten hier als sanft riickwérts einfallend angegeben hat.
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tretenen Verwerfung die allerhinterste Ablosungsiliche des langen Rutsch-
massengebietes. Ich habe auch im Sommer 1933 keinen geniigenden An-
haltspunkt dafiir gefunden. Jedenfalls begann in den letzten Jahren die seit-
liche Fortsetzung der Ablsung nicht etwa am Fufl des Wasserscheiden-
kammes, sondern im Bereich des Stufenabfalles vom Pian de’ Pi, dessen
300 Jahre alte Bdume wie zu Heims Zeiten gerade stehen. Die sich ab-
l6sende Gneismasse mit der geschrammten Wand ldfit sich nicht einmal
100 m weit nach W mit Sicherheit verfolgen. Es kommt dann im Gehénge
unter jener Terrasse innerhalb 120 m Hohenabstandes ein vierfacher Wechsel
von grauen Zweiglimmergneisen und Amphibolitschiefern, so dafi in einer
der sehr steilen Erosionsrunsen ein Schneeschmelzbach viermal iiber 4—6 m
hohe Gneiswinde fillt, um dann auf weniger steilen Strecken 10—20 m dicke
Amphibolitlagen zu durchmessen. Dieses ganze Gebiet gilt seit je als an-~
stehend, und es ist kein Anzeichen bekannt, dafl die oberhalb verlaufende,
als tektonisch abgesondert aufgefafite Terrasse mit allem, was unterhalb
folgt, abrutsche. Das ist auch bei der Deutung des vertieften Gehdnge-
fufles hinter Pian de’ Pi zu bedenken, der ja nur den Ostteil jener Terrasse
darstellt. Damit soll nicht geleugnet werden, dafi die siidostlich vom Sasso-
Rosso-Gipfel ins Klaifen gekommene Spalte der Auftakt zu einer Ablsung
auch dieser Terrasse sein kann.

Werfen wir nun auf den Triimmerstrom hinter Campo einen Riickblick
von oben nach unten. Er besteht aus Zweiglimmergneisen und Bl6cken aus
Griingesteinen sowie Amphibolitschiefern, aus denen jene (Serpentin, Strahl-
steinschiefer und Strahisteinchloritschiefer) hervorgegangen sein diirften.
Im RAbrif} unter Pian de’ Pi liegen die Gneise obenaul. Sie liegen ferner
100 m westlich vom Blockstrom auf ganz miirben diinnbléttrigen Lagen und
kleinen Brocken von Strahlsteinfels. Der Aufschlufi liegt in einer Bach-
schlucht, welche die Gilarda in das benachbarte, noch feste Grasgeldnde ge-
rissen hat. Die untere Gneisgrenze hat ungefdhr die gleiche Héhe wie der
im selben Querprolil liegende mittlere Teil des Sottonetales im Blockstrom.
Danach sind offenbar die Gneise iiber den Griingesteinen, aber im Tal-
hintergrunde auch ansehnliche Teile dieser selbst ins Rutschen gekommen.
Die Maichtigkeit des gerutschten zertriimmerten QGesteins ist in dem ge-
nannten Profil wohl nicht iiber 50 m in dem breiten Wall rechts wvom
Sottone. '7) Wiilste mit Querfurchen im Blockwerk finden sich vor allem
in dem Vorbau der Stufe unter Pian delle Rose, sodann westlich der
Mordne, die den Sottone abschlielit. Ueberhaupt hat der Blockstromteil

17) Heim (7, S. 13) schatzte die Machtigkeit des Gebildes im Mittel auf 30 m,
stellenweise auf 50 m, die Blockmassen vom Bombogno her inbegriifen.
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rechts des Sottonetales seiner lingern Beweglichkeit wegen eine gewisse
Selbstdndigkeit erlangt. Sein unteres Ende ist es auch, das vor aller ge-
schichtlichen Ueberlieferung in die Mulde von Campo ausgequollen ist und
durch spidte Rucke die weiter unten in den Bildern 5 u. 6 dargestellten Zer-
stérungen bewirkt hat.

Die Blockmassen vom Bombogno, die den Moré&nenwall verbogen haben,
sind an ihrem untern Saume auch weiter gegen SSE in Wallform gestreckt,
als ob sie zum Teil noch bei Anwesenheit von Eis und Firn abgefahren
wiren. In dem Narbentdlchen unterhalb des Mordnenwalles und der Stufe,
welche den Sottone abschliefien, steht seltsam ein 1383 m hoher elliptischer
Hiigel aus Riesenbldocken (vgl. hierzu Abb. 9), nach S fast 50 m ablallend,
gegen N von der mit ebensolchen Riesenblécken besdumten, dem Bombogno
als Terrasse vorgelagerten Geldndestufe durch eine Furche getrennt, die an
der seichtesten Stelle immer noch rd. 12 m tiel ist. Das Blockwerk ist hier
einstmals iiber die Kante der Stufe zu einem Riesenhaufen herabgestiirzt,
einer Stufe, die ich fiir den Iriiher nur von Morédnen bedeckt gewesenen Rand
der verborgenen felsigen Ausrifinische hinter Campo ansehe. Wichtig ist,
daf} dieser steile Hiigel die in den J. 1927 bis 1931 festgestellte Bewegung
von 50 cm nach SE mitmacht, also nicht der Richtung folgt, aus der die
Blocke stammen. 18)

Diese Tatsache und die Breite der Zerreiflungs- und Abrifistufen bei
den « Piani» oben beweisen nochmals die Berechtigung der Aulffassung,
dafi der Sottone **) nicht als Zwischenraum einen breiten von einem schma-
len Blockstrom trennt, sondern eine Vertiefung in einer urspriinglich ein-
heitlichen Blockmasse darstellt. IThr Ruslaufen gegen die Terrasse von Campo
erfolgt geméfi den Bodenformen nicht einheitlich, ist auch zum Teil auf der
linken Seite durch die Triimmerschiitt vom Bombogno her maskiert. Aber daf}
am innern Rande der Terrassenmulde nahe unter der vordersten Stirne der
Blocke rasch fester Grund liegt, lehrt die starke ausgezeichnete Doriquelle,
deren Durchschnittsertrag Alb. Heim zu 3000—5000 l/min schétzte; nach
einer rohen Messung mit Schwimmer und Uhr im Zuge der Schneeschmelze
zu Pfingsten 1954 errechnete ich mindestens 15000 l/sec. Ich schétzte je-
doch den Durchschnitt des Jahres héchstens aut 3000 1/min.

Und nun schliefit sich diese Betrachtung. Der Blockstram, welcher nur
mit 40 m und weniger Mé&chtigkeit der mindestens bis 70 m dicken Fels-
—mvon Heim als Triibbach bezeichnete Riale di San Giovanni, ein bis zur
Verstdrkung durch die Dorfquelle periodischer Bach, entsprang zu Pfingsten 1934 ganz
klar auf der Hohe der Terrasse links der « Narbe » zwischen Blockkegel und Mo-

rdane. Die Triibe begann erst mit dem EntlangflieBen am Hiigel 1383 m.
19) Heim bezeichnete als Sottone nur das periodisch gefiillte Seebecken.
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masse im Kirchriicken nachfolgte, konnte natiirlich deren hinterlassene
Liicke nicht ausfiillen, weshalb eine Narbe verblieb. Dann kann der Fels
im Kirchriicken auch nicht wie der Blockstrom {iber den Amphibolit-
schiefern oder Griingesteinen abgerutscht sein, die vielleicht gar nicht so
weit nach SE reichten. Tatsdchlich fand ich in den Halden der Rovana-
schlucht unter dem Riicken von Campo iiberhaupt kein solches Gestein,
aber dann plétzlich massenhalt unter der Mulde von Campo, wo es aus der
Gegend der Kammliicke oberhalb Cimalmotto stammt. Hingegen sind Glim-
merschiefer im ostlichen Teil der « frana » vertreten, iiber denen Rutschun-
gen vorkommen. Dafi die Amphibolitgesteine bald auskeilen, ist eine in der
Gegend gewdéhnliche Erscheinung. Auch die Glimmerschiefer sind nicht
iiberall ununterbrochen vorhanden. Ueber die Beziehung des Triimmer-
stromes zum uralten Felsrutsch im Terrassenriicken 1dft sich derzeit nicht
mehr sagen.

All das Vorgebrachte diente ja nur der Absicht, den reichen Formenschatz,
den der Plan Abb. 9 zeigt, einprdgsamer zu machen. Blofle Vermutungen
waren dabei nicht zu vermeiden, meist aber konnten sie begriindet werden;
das ermdglicht es, zu priifen, ob sich eine andere Begriindung besser in
den Zusammenhang der iibrigen Beobachtungen fiige. Die Kenntnis der seit
1927 durch die Eidg. Landestopographie gemessenen Bewegungen hat ganz
wesentlich dazu geholfen, das Reich der Vermutungen bei der Deutung
derart vereinzelter Verhdltnisse auf ein wohl noch ertrédgliches Mafi ein-
zuengen.

IV. Die widhtigsten Verdnderungen auf der Terrasse von Campo
seit der Mitte des 19. Jahrhunderts.

a) 1851 bis 1867.

Der Zustand vor allen jenen Ereignissen, die Campo und seine Dori-
flur betroffen haben, war folgender: Die Terrasse hatte einen meist mit
Wald bewachsenen Abhang zur Rovana hinab, die in einem Tale flof,
dessen Tiefe damals etwas geringer war als jetzt; am obern Ende des
Terrasseniufies war sie um etwa 10 m geringer als heute und am untern
um allerhochstens 40 m, so dafl das Tal hier immer noch mindestens 160 m
tief war. Die damalige Rovana flofi bis 70 m siidlicher. Nach der Aulnahme-
skizze des Ing. Depuoz von 1851 fiir die Dufourkarte 1 : 100 000 hatte das
Gehénge aul der SE-Seite des Riickenablfalls eine Entblofiung, hoher als
breit. Sie reichte etwa bis zu einem Drittel der Hohe am Abhang empor.
Diese dlteste Plaike lag dort, wo heute das Ostende der grofien « frana » liegt.
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Vielleicht war sie die Folge des von Alb. Heim (7, S. 1) erwdhnten, 1839 er-
folgten « kleinen Absturzes ». Gleichwohl erdiinete man im J. 1852 eine
Holzschwemme, welche die Baumstimme durch den Abstrom kiinstlich an-
gestauter Beckentfiillungen beiorderle. Die unterste Schleuse lag 1,2 km
oberhalb des Westendes der Terrasse von Campo. Schon im J. 1852 nahmen
am SE-Rande, also am entgegengesetzten Rande der Terrasse, Hauser
schiefe Stellungen an. Als dann im J. 1855 die Holzschwemme von einer
Industriegeselischait verstdrkt betrieben wurde, war soeben eine starke
Tiefenerosion der Rovana eingeleitet worden (seit 1854 beglaubigt). Im
J. 1857 beging man eine Ausschreitung im Betrieb der Schwemmerei, indem
man den ohnehin durch Regenfluten hochgeschwollenen Flufi erst aufstaute
und das Hochwasser aufs duflerste kiinstlich steigerte (7, S. 2). « Der
Boden in Campo zitterte...» Nun wurde die Erosion der Rovana be-
schleunigt und hatte bis zum ]. 1858 (seit 1854) unter dem Riicken von
Campo 30 m erreicht. Diesmal (1857) wurden H&user bereits zerrissen, an-
dere schiefgestellt (im ganzen zehn Gebdude, auch Stille, rutschten ab)
(13, S. 49).

Damit begann der Untergang des Ostlichen Gemeindeteils Alla Chiesa.
Ueber die Gegend, wo dies geschah, haben wir einen Anhaltspunkt, weil in
5, S. 4, ein wohl schriftlicher Bericht Culmanns auszugsweise angefiihrt
wird: wonach schon im J. 1858 « die Ostliche, ldngs einem Seitenbach hin-
ziehende Gasse ganz verlassen wurde, aus Furcht, es mdchte einmal alles
in den Seitenbach hinabrutschten ». Dies ist sehr merkwiirdig, denn minde-
stens die schiefgestellten H&user standen demnach zum Teil gar nicht am
Terrassenrande iiber der Rovana, sondern am Rande iiber der kleinen, oft
wasserlosen Waldschlucht, welche die Terrasse im NE begrenzt. Geht man
heute den Ruinenspuren nach und betrachtet zugleich die Bodenformen, so
wird es ganz klar, daf} der zugrunde gegangene Teil von Alla Chiesa nicht
am obern Rande des heutigen grofien Rusrisses der « frana» gelegen hat,
sondern dstlicher, wo eine zum Teil bewaldet gebliebene, zum Teil neu be-
waldete Absitzung der siidostlichen Terrassenecke erfolgt ist. Sie ist von
deren Hauptteil durch einen Kreisbogen abgegrenzt. RAbb. 3 zeigt ihren
Plan, Abb. 12 zwei Profile. Die Absitzung erfolgte auch nicht einfach zur
Rovana, sondern nach ESE schrdg in den Winkel zwischen ihr und dem
Seitentdlchen, dessen Miindung durch eine heute wieder preisgegebene, be-
sonders weit nach links greifende Windung der Rovana zuriickgeschoben
war. Damals war also noch die Seitennagung der wild gemachten Rovana
gefdhrlicher als die Tielennagung, deren Anrif} erst bis zur Hilite des Wald-
hanges, etwa bis zu 80 m, emporgewachsen war (vgl. Nr. 1 und 15).
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Abb. 12. Zwei Profile durch die Absitzung an der SE-Ecke der Campoterrasse 1 : 10 000.

Rusgangspunkt ist die Rovana ; Linien mit Peilen iiber den gem einsamen Streden. Uber A

beginnt zunddhst die Linie des weniger tief abgesessenen Abhanges mit dem alten Waldsdhopl. .

Unter B folgt zunddhst die mit Schraffen unterlegte Linie des mehr abgesessenen, unten breiter

vorgedriickten Profils. Die dezimeterhohen Risse sind angedeutet. Es sind in Wirklichkeit mehr.
Die eingezeichneten liegen an den wirklich auigesuchten Stellen.

Unter einer morphologischen Absitzung verstehe ich die unelastische
Deformation einer Masse, deren Hohe dabei geringer, deren Basis aber
durch Vorquellen breiter wird. Es pliegen sich Reihen von Rissen einzu-
stellen, wo die horizontale Komponente der tiefern Teile oben wegen In-
homogenitédt der Masse nicht stetig belolgt wird. Eine mechanische Deutung
des Vorganges, die dazu pafit, ist folgende: Die zu schwer gewordene Masse
quetscht ihre eigene Basis aus. Zu schwer kann eine Masse durch das
Umsichgreifen hydrostatischer Drucke werden, das mit dem unelastischen
Zustand Hand in Hand geht. Das Einsinken der Héhé vermindert diese
Art von Drucken, das Breiterwerden der Basis verteilt alle vorhandenen
Drucke auf eine grofiere Zahl von Flacheneinheiten, bis wieder Gleich-
gewicht herrscht. Ob an Weganschnitten beobachtet oder an grofien Ter-
rassen und ganzen Bergen: Die Absitzung hort nach erreichtem Gleich-
gewicht auf. Im Vergleich zu einer nur gefiihlsméfiig angenommenen Fort-
setzung « bleibt » diese unelastische Deformation « stecken » oder « wird
unterbrochen ». Wenn diese mechanische Deutung das Wesen trifft, mufl in
solchen Massen jede Seitennagung zur Deformation fiihren, denn sie schma-
lert die vorwiegend tragenden basalen Teile; aber auch jede Tiefennagung
mufi Verschiebungen bewirken, denn sie vermehrt die hydrostatisch wirk-
samen Druckhthen der obern, vorwiegend lastenden Teile. In diesem Sinne
wird die Masse also durch &ufiere Angriffe « zu schwer ». Am ldngsten
braucht die Herstellung der Ruhe an den Rissen und auf deren Hinter-
geldnde, da die Schliefung der alten Risse lange Zeit neue erzeugt. Die
alte Siedlung Alla Chiesa ist also dem Umstand zum Opler gefallen, dafi der
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Riicken von Campo seine Unterlage fast gegen ESE hervorprefite, gegen
den Scheitel jener rduberischen Rovanawindung.

Rber auch die ganze Terrasse von Campo hat schon im ]. 1858 ge-
litten. In der amtlichen Uebersetzung des von Kantonsing. Poncini im
J. 1858 erstatteten Berichtes sagt er, daff er Prof. Culmann auimerksam
gemacht habe «auf die Senkung, welche die Hochebene erlitt, auf der der
Ort liegt, die Spalte, welche wie ein grofier Halbkreis das Bewegliche vom
festen Bergeshang trennte, auf die zahlreichen Spalten, welche in zweiter
Linie sich da und dort iiber die Fldche erstreckten, welche im Abrifi in-
begriffen ist ». Diese unbeachtet gebliebene Beschreibung bezieht sich nicht
auf die SE-Ecke der Terrasse, sondern auf deren ganze Fldche, wie denn
auch Culmann aus dem gleichen ]J. 1858 berichtet (1, S. 9): « Im gdanzen
Ort findet sich fast kein Haus mehr ohne Spriinge », und «die Kirche hat
grofie Spriinge und der Turm héngt schief. » Hier darf man bedenken, dafi
nach Culmann die Rovana schon damals ihr Bett sogar auf 1000 m L&nge
im Maximum um 30 m binnen vier Jahren tiefer gelegt und somit das
Gleichgewicht der ganzen Terrasse gestért hatte. Noch im ]. 1890 ent-
sprachen die Risse nach der amtlichen Darstellung in Nr. 5 dem im Be-
richt von Poncini davon entworfenen Bilde. Der “dazugehorige Plan reicht
nicht weit genug aui die Terrasse, daher sieht man nur die seitlichen Risse.
Sie liegen nicht auf einer Linie, sondern lésen einander mit gewissen Ver-~
schiebungen ab. Im Westen sind sie fast parallel zum Unterlauf des Ter-
rassenbaches. Die Gegend, wo der kreisbogeniormige « distacco » Poncinis
den Abschlufi’ bilden sollte, erreicht der Plan vom J. 1892 nicht mehr.
Diese Zerreiffung ist auch heute nicht mehr zu finden. Es war also schon
im J. 1858 aufler der durchgreifenden Absitzung an der SE-Ecke der Ter-
rasse eine geringere, aber weitreichende, fast der ganzen Terrasse von
Campo eingeleitet. Im J. 1859 wurden die Stauwerke der Holzschwemmen
gesprengt. Die Unterschneidungswand an der Rovana witterte in den fol-
genden - Jahrzehnten zuriick unter gewaltiger Halden~ und, wie Heim be-
glaubigt, auch Geschiebebildung im Rovanabett. Dadurch wurden die
lastenden Massen der Terrasse oben von Jahr zu Jahr verschmilert; das
Zuriickweichen des Terrassenrandes mufite auch in der Mulde von Campo
geschehen, wo der Schutt wohl zu locker war, um am Abfalle grofie Wande
zu bilden. Sein Abbrechen und Abrieseln diirfte die Terrassenkante in un-
mittelbarer Verbindung mit der Tiefenerosion riickverlegt haben.

b) 1868 bis 1897.

Seit 1858 schweigen die Berichte iiber eingetretene Schdden ein volles
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Jahrzehnt. « 1867 auf 1868 fanden am siidlichen Felshange..... gegen-
iiber von Campo einige schwere Felsstiirze statt. » So entstand rasch die
400 m breite Kegelhalde grober Blocke, welche die Rovana gegen den
Terrassenfufi unter der Mulde von Campo drédngte. Das mulite die Zer-
storung von Wiesen und Wald am Terrassenhange beschleunigen. Ein
katasterméfliger Plan von Ing. Bazzi, im Besitz der Eidg. Landestopographie
und gezeichnet 1872, zeigt Campo 1 : 2000 und verschafit die Erkenntnis,
dafl noch damals die « frana » den Terrassenrand 100 m oberhalb des Baches
" siidlich Campo nicht erreicht hatte. Sie mufi sich hier noch auf die tiefern
Teile des Abhanges beschrankl haben. 1868 bewirkten lange Oktoberregen,
dafl nun auch die Absitzung Fortschritte machte. Denn die bestehenden
Risse im Boden konnten sich dabei mit so viel Wasser infiltrieren, daf} die
Last der ganzen Terrasse mit den hydrostatischen Drucken darin bedenk-~
lich zunahm. Doch lief es diesmal noch glimpilich ab. Probst Buetti
(8, S. 119) berichtet bei Beschreibung der Heiligtiimer und kirchlichen
Stiftungen von Campo: « Dem méchtigen Schutz der Madonna Addolorata
schrieben die Campeser es zu, wenn sie nicht vom Schnee begraben wurden,
der im Januar 1863 mehr als 4 m hoch war und gleicherweise, wenn sie
mit ihren H&usern und Viehherden unverletzt blieben, wahrend der ununter-
brochenen (continue) Regenidlle im Oktober 1868. Einige Hauser erlitten
gleichwohl Risse und Kliifle, weil der Boden an verschiedenen Orten nach-
gab. » Das Hochwasser von 1868 hat nach Heim auch den Dorfbach, d. h.
das Hauptgewdsser der Mulde von Campo, zum Einschneiden gebracht, so
dafi Rutschungen beiderseits gegen diesen Bach entstanden. Er iliefit heute
iiber der 90 m hohen Miindungsstufe in einem bis 25 m tiefen waldigen
Kerbtal. Am innern Terrassenrande sind die T&lchen aller Gewdsser nur
2—3 m tief. Schon vor allen geschichtlichen Nachrichten ist ein Teil des
Riickens von Campo gegen den Bach gerutscht, so dafl die auf Abb. 3
-Ostlich der Zahl 1268 gelegene Platte riickwdrts von einem beiderseits
offenen Tdlchen mit 150 m Lidnge im Bogen abgegrenzt wird. Die Rutschun-
gen von 1868 waren offenbar viel kleiner und im unbewohnten Wiesen-
gelinde vor sich gegangen, vielleicht die eine oder die andere Miihle be-
schddigend. An durchgehende Gleitildchen in der Triimmermasse am Bache
kann man nicht denken, so war es vielleicht ein rutschendes Schuttfliefien.

Wichlig ist, dal nach 1868 zum ersten Male sich auch die Terrasse
von Cimalmotto riihrte und ihre innere lockere Beschafienheit verriet.
Probst Buetti schrieb dariiber (8, S. 121): « A motivo del sotterraneo
disaggregamento *°), che compromette pure anche il paese di Cimalmotto

20) Hervorhebung von Buetti.
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il dipinto (beriihmtes Kreuzigungsgemilde von Borgnis aus dem ]. 1749 in
der Vorhalle der Kirche), presentdo dopo il 1868 alcune fessure e special-
mente si riscontrarono guaste (Spriinge) le belle teste delle tre Marie. »
Rnhaltspunkte dafiir, ob dies mit dem Blocksturz am rechten Rovanauier
oder mit den Oktobergiissen und deren Folgen fiir Campo zusammenhing,
fand ich keine, wenn man nicht aus dem « dopo il 1868 » auf das zweite
schliefien will. Die Uebertragung der abgehobenen Farbenschicht des Fresko-
gemdldes auf Leinwand wurde 1887 mit Bundeshilie vollendet.

Allmihlich stellien sich im Untergrund von Campo Gleichgewichts-
bedingungen ein, so da} man im J. 1883 eine Fahrstrafle iiber die ganze
Terrasse nach Cimalmotto baute. Deren Untergrund war jedoch auf zwei
Strecken schlecht: im SW, wo der versumpfite Fufl des besonders an star-
ken periodischen Quellen reichen HAbfalles von Cimalmotto den Bach des
Molino Jecchi ernéhri. Er fliefit zwischen jenem Abfall und einem 10—20 m
hohen Morédnenwall, der das kleine T&lchen von der iibrigen Mulde von
Campo abtrennt (Abb. 3). Im NE war und ist heute noch der Grund der
Strafie dort schlecht, wo sie stets in weniger als 100 m Rbstand, zum Teil
nur 50 m entfernt von den Setzungsrissen verlief, an denen 25 bis 30 Jahre
frither der grofite Teil von Alla Chiesa zugrunde gegangen war. — Von
1888 bis 1893 dauerten die Verbauungsarbeiten an der Rovana einschlief}-
lich der Reparaturen und Sicherungen, die ein 1889 am fast fertigen Werk
angreifendes Hochwasser notig machte. Die neue Strafie blieb auf den ge-
nannten Strecken nicht ruhig. Da hieraus fiir die ganze Terrasse weit-
gehende Folgerungen gezogen wurden, sei nach den von Heim iiberlieferten
Angaben eine kleine Tabelle hergesetzt.

Verschiebungen der Strafie von 1883 bis 1897:
Ohne ndhere Ortsangabe (7, S. 4)

1883—1888: . . . . . . . . . . . jelm
1889: . . . . . . . . . . . 20cm
1883—1889: . . . . . . . . . S5 m20cm
SW NE
Sumpfiger Hintergrund Strecke der nachtrdglichen
eines Aufschiittungstédlchens Setzungsrisse
(Molino Jecchi) , (s0. d. Kirche)
1883—1897: 57 m (13, S.53) 1883—1897: 35 m (13,S.53)
Daher 1889—1897: 51 m 80 cm - Daher 1889—1897: 29 m 80 cm
1895—1897: 1 bis 2 m (ebenda) 1895—1897: 1 bis 2 m (ehenda)

Daher 1889—1895: 50 m rd. Daher 1889—1895: 28 m rd.
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Jahresdurchschnitte:

1883—1888 (5J.) . . . . . . . . . . . Im
189 (1) . . . . . . . . o ... 02m
inkl. 1890—1895 (6J.) . . . . 8 m bzw. 48 m
1895—1897 (2J.) . . . . . . . . knappl m

Wiahrend also gegen einen rutschigen Talhintergrund und gegen eine
600 m weiter Ostlich gelegene alte Absitzung, die zum Teil ebenfalls in ein
Seitentdlchen fiihrt, die Straflenverlegungen von 1889 bis 1895 am rasche-
sten vor sich gingen, war in Campo, das dazwischen liegt, « 1892 bis Friih-~
jahr 1897 Ruhe eingetreten. Die Bewegungen im Dorfe hatten fast ganz
aufgehdrt » (7, S. 4). Von diesen fiinf ruhigen Jahren entfallen drei auf
die Zeiten der rascheslen Straflenverschiebung, wobei die obigen Zahlen
ja nicht absolut genau sein kdnnen. Rus diesen iiberlieferten Angaben folgt
[iir mich nur, dafi die Strafienverschiebungen nichts mit den Bewegungen
im Dorfe zu tun hatten, abgesehen von Nachrucken im Ruinengeldnde von
Alla Chiesa. Viel wahrscheinlicher ist, dafi eine unvorsichtige Beurteilung
und Behandlung der schlechten Baugrundstrecken sich im Schicksal der
Strafle auswirkte. Daf} aber die ganze Terrasse mit dem Dorf in 14 Jahren
wie ein Klotz sich um 45 m vorschob (welcher Betrag zwischen 57 und 35 m
liegt), dafiir findet sich in keiner Beobachtung ein Anhaltspunkt, im Gegen-~
teil. Es fehlt auch jede positive Beziehung im Verhalten der beweglichen
Strafienstiicke, sei es zum Hochwasser von 1889, sei es zur Verbauung
von 1888 bis 1893, deren Bedeutung durch jenes Hochwasser voriibergehend
geschwdcht war. Im J. 1890 lag der Hauptteil des Dorfes (Villaggio und
Matter) so da, wie es das Bild 5 zeigt. Das westliche Ganella ist unsichtbar.
Die Ruhe im Dorfe, welche, wie wir nun wissen, mit grofier Verrutschung
der labilen Straflenstrecken zusammenfiel, wollte Heim nicht durch den
Erfolg der Verbauung, sondern den der trockenen Jahre erkldren. Tat-
sdchlich war schon 1891 unternormal feucht und die Reihe 1892 bis 1895
besonders trocken.

c) 1897 his 1934.

Im Juni 1897 begannen nun bis November dieses Jahres die schlimm-
sten Zerstérungen, welche die Siedlung Campo seit 1857 erlitten hatte. Sie
konnen dem Vergleich der Bilder Taf. III und IV unmittelbar entnommen
werden. Unbewohnbar wurde die Gemeindefraktion Matter **) (links der
Mitte des Bildes von 1890 iiber dem Dorfe), von der auf einer bei Biichi

21) Der Plan von Ing. Bazzi aus dem J. 1872 schreibt « Mattero ». Gesprochen
wird heute « Matter ». .
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Fratelli in Locarno k&uflichen Aufnahme vom ]. 1907 noch einige ragende
Ruinen zu sehen waren, wihrend die jetzigen niedrigen Ruinenreste meist
hinter der Geldndewdlbung liegen. An einem Tage, dem 19. September 1897,
fiel ferner das Haus Pedrazzini, das hochste rechts der Bildmitte von 1890,
zusammen; im Gedé&chinis der Bevilkerung wird es als das einst schonste
und stattlichste des ganzen Distriktes bezeichnet. Matter stand aul einer
Nase des Triimmerstromes, der, wie schon gesagt, vor allen geschichtlichen
Nachrichten mit seinem rechten Lappen gegen die Mulde von Campo ge-
guollen war. 22) Eine sehr begrenzte Umlagerung im Schutt hat Matter zer-
stort. Rechts iiber dem Platz dieser Siedlung ist auf beiden Bildern eine
Hiitte sichtbar und kleine Einzelheiten in der Bodengestaltung, die sich
nicht verdndert haben. Das eingestiirzte Haus Pedrazzini wurde, aul der
Terrasse selbst stehend, von einem andern Teil der Stirne des Triimmer-
stromes rasch umgeworfen. Hier habe, erfuhr Heim, der Vorsto 20 m
betragen. Andere H#user empliingen neue Risse. Im ganzen hat sich doch
ein grofler Teil dieses Triimmerstromlappens um mehrere Meter, aber nicht
gleichmiBig, vorgeschoben, zum Teil auj die Terrasse im Muldenteile, ein
Ruischub, den schon Heim bemerkt hat. Was lag diesen bescheidenen, aber
folgenschweren Umlagerungen und Rucken der Triimmer zugrunde? Es ist
nachgewiesen, dafl im J. 1897 die alte Absitzung der Terrasse wieder auf-
gelebt war. Denn Heim fand im November, dafl der nasse Schutt im untern
Viertel des Abfalles vorstiel und sich stellenweise iiber die feste Ufermauer
hinaus ergofi. Das Hochwasser vom 4. September 1897, zwei Wochen vor
dem Hauseinsturz, hatte nur 150 m von 1000 m Ulerverbauung zerstort.
Die iibrigen folgten dann freilich in wenigen Jahren nach, denn dem Druck
einer unelastisch sich deformierenden Masse von solcher Grofie ist die
Festigkeit keiner Ulermauer gewachsen, auch wenn sie dufierlich noch steht.
Das Wasser nimmt das innerlich schwach gewordene Geméuer schliefllich
auch ohne Hochiluten mil. Dem Vorquellen unten mufite oben Senkung
und Zerreifflung entsprechen.

Der Belebung dieser Absitzung ist der Winter 1896/97 voréngegangen.
« Schon im Oktober 1896 lag der Schnee 1 m hoch. Regen und Schnee
wechselten ab. Im Friihling noch soll im Gebirge 7 m und im Dorfe 4 m
schwerer gesinterter, halbvereister Schnee gelegen haben. Die Schmelz-
‘wasserinfiltration war somit enorm und ungewdhnlich» (7, S. 4). Diese

22) Es bestand, wie ich horte, in seinen guten Zeiten aus vier Gehéiten. Ein
altes Liebhabergemidlde in Oel, lange vor 1890 gemalt, im Besitz von Signora Cecilia
Donzini, zeigt in Matter ein Haus mehr als die Photographie 5, Tafel III. Demnach
bestand sieben Jahre vor Heims Besuch die Fraktion noch aus mindestens drei Ge-
hoften. Der Plan vom J. 1872 zeigt acht Gebdude, Wirtschaftsbauten inbegriffen.



Die wichtigsten Verdnderungen auf der Terrasse — 1897 bis 1934 61

Beschreibung Heims erinnert sehr an die Mitteilungen {iber den Winter
1862/63 und 1933/34. Beide Male ist auj der Terrasse kein schwerer Schaden
geschehen und auch im J. 1897 nur dort, wo der Triimmerlappen vorstief};
Matter stand auf ihm. Eben seine Bewegungen harren noch der Verstind-
lichmachung. Nun ist der von Poncini im J. 1858 so lebhalt beschriebene,
von Culmann indirekt bestdtigte halbkreisiormige « distacco», der den
ganzen Siedlungsraum auf der Terrasse umfafit habe, spdter aus fast allen
Quellen verschwunden, besonders fehlt er in Wort und Plan bei Heim. Der
amtliche Plan der Schiucht von 1892 enthédlt nur seine zerfaserten Enden.
Wahrscheinlich hatte sich der Rifl geschlossen und hinter sich kurze neue
Lockerungen durch Zerrung in verschiedenen Abstdnden entstehen lassen.
Die eine oder die andere Zerrung mufite schliefilich dem Triimmerstrom zu
nahe kommen, bei der Neubelebung der Absitzung vielleicht sogar unter
dessen Stirn aufreifien oder wieder aufreifien. Eine Block- und Schuttablage-
rung mit wulstiger Stirn hat aber leicht labile Stellen, die auf solche Be-
wegungen verstdarkt antworten, wenn auch mit Ortlicher Begrenzung. Die
Bewegungen in der Slirn des rechten Lappens des Triimmerstromes diirften
sich wohl noch ein Stiick auifwérts vielleicht merklich geltend gemacht
haben. Daf§ aber die ganze relativ seichte Blockmasse bis unter Pian delle
Rose damals durch ihr eigenes Gewicht ins Rutschen gekommen sei und
gar einen Teil der Terrasse vor sich hergeschoben habe, wire das Gegenteil
dessen, was die Beobachtungen ergeben haben. Auch kann der Leser vor
den Bildern und dem Profil dariiber nachdenken, wieviel in einem solchen
Fall von Campo noch {ibriggeblieben wire. Die fiir das ]. 1897 erwiesene
Belebung der chronischen Gesamtabsiizung ist gewifi durch die Infiltration
des Schneewassers gefdrdert worden.

Lige eine Rulschung der Terrasse vor, so wére sie aber durch das
Wasser gehemmt worden. Denn durch die Lehren der « Erdbaumechanik »,
die Terzaghi in seinem gleichnamigen Werk auf Grund eigener und anderer
Versuche, Berechnungen und Naturbeobachtungen niedergelegt hat, wissen
wir, dafl Wasser fiir Sand ein « Antischmiermittel » *3) ist, fiir Ton normaler-
weise ein Schmiermittel. Diese Erkenntnis wird von ihm sogar angesichts
des festen, sehr verschiedenkornigen Gehaltes von Murgédngen festgehalten.
Einen rohen, aber deutlichen Beleg daliir, dafi diese Lehre auch fiir das
gemischte, liberwiegend grobe und blockdurchsetzte Material im Sockel von
Campo sehr brauchbar ist, fand ich in folgendem: In der trockenheifien
Pfingstzeit 1933 und im heiflen August desselben Jahres hatte beim Begehen

#3) 11, S. 4, 4, 349.
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der «frana» fast jeder Schritt eine grofie, oft unerwiinschte Bewegung von
benachbartem Schutt und Bldcken zur Folge. Zwei Tage vor Pfingsten 1934
war zundchst die Feuchtigkeit auch durch Regen grofi. Mit angenehm
empfundener Leichtigkeit und Sicherheit konnte man sich selbst aul steilen
Strecken in dem Abrify bewegen. Zwei Tage schinen Wetters haiten bereits
eine merkliche Verschlechterung der Festigkeit des Schuttes nach sich ge-~
zogen. Aber die unzweilelhalf reibungserhhende Wirkung des Wassers kann
durch den bei Infiltrationen auitretenden hydrostatischen Ueberdruck weit
mehr als wettgemacht werden, wie das Terzaghi auch tiir die hydrodynami-
schen Vorgédnge bei Schwimmsand und andern « SetzungsilieBungen » nach-
gewiesen hat.

d) Die gemessenen und mefibaren Verdanderungen im Gebiet
von Campo von 1891 bis 1931, auf Grund der Arbeiten der
Eidg. Landestopographie.

Der Plan 1:4000 und das L&ngenprofil 1:2000 bzw. 1 :1000 des
Eidg. Oberbauinspektorates wurden 1892 veroifentlicht und stellen den Zu-
stand im Juni 1891 dar. Sie kommen fiir Vergleichungen mit der eidgends-
sischen Neuauinahme von 1930/31 im Mafie 1 : 10 000 in Betracht.

Nun ist jedoch die Kirche von Campo (Dreieckpunkt) nach der neuen
Einmessung 1314,16 m hoch gelegen, anstatt der friihern Zahl 1325 m. Diese
Verdnderung ist nur zum kleinen Teil der Senkung von 2,9 m zuzuschreiben,
welche die Kirche von 1892 bis 1931 mitgemacht hat. Somit liegt das alte
Profil gegeniiber dem neuen zu hoch und miifite fiir Vergleichszwecke um
etwa 6 m gesenkt werden. Ja, angesichts des Vermessungsfehlers der dltern
Ruinahme konnte selbst ein etwas grofierer Fehler in der absoluten Hohen-
lage des alten Profils nach fachménnischem Urteil nicht ausgeschlossen
werden. Diese Unsicherheit ist um so stérender, als Punkte des richtiger
gestellten alten Prolils fiefer als der heutige Talgrund zu liegen kommen.
Zwar ist im untern Teil der Schluchtstrecke Akkumulation durchaus wahr-
scheinlich, aber eine blofie Uebereinanderzeichnung der Flufiprofile bietet
unter solchen Umstdnden nicht die Gewdhr einer richtigen Aulfassung.

Es kann sich dabei nur um die Vergleichung ausgewdhlter Punkle han-
deln. Unter der Stufenmiindung des Hauptbaches der Terrasse erreicht die-~
ser die Rovana heute 15—6 (?) m, also vielleicht 9 m tiefer als im ]. 1891;
wobei wie gesagt eine Unsicherheit besteht, die ich auf mehr als 2 m ver-
anschlage, so daffi statt 9 auch 7 m stehen konnte. Dieser Erosionsbetrag
klingt talabwirts wie talaufwérts aus, langsamer zwischen 300 und 400 m
Abstand talaufwédrts. Am obern Ende des Anrisses wédre das heutige Bett



Die gemessenen und mefibaren Verdnderungen auf der Terrasse 63

weniger als um 4 m unter jenem vom J. 1891. Die Art der Waldunter-
waschung unter Cimalmotto an Ort und Stelle 1dfit mir diesen Betrag als
zu klein erscheinen. Aber man ist nur noch wenige 100 Schritte von der
Stelle entfernt, wo iiberhaupt alle Spuren einer Talvertiefung seit 1891 fehlen
und nur etwa 1 km von der Stelle, wo an Ruinen eines Stauwehrs die
Rovana vielleicht nicht einmal 1 m tiefer vorbeiilieit als im J. 1859, als man
jene Anlage zerstorte (15, S. 6 u. 9 des Sonderabdruckes), geschweige daf}
sie tiefer flosse als im J. 1892. Das Ergebnis ist die im obern Teil der Ver-
wiistung schon kleiner gewordene Talvertiefung seit dem J. 1891, sie klingt

»w

Abb. 13. Schwarze Flihen: die ungefihren Verluste des Terrassenbodens von Campo

1891—1931 im M. 1:10000. Geringelt: seither wieder begriinte Flicen im Bereich der

Absitzung. Die Strecken ohne Flicheneinbufle am Rande sind wohl nur die Folge eines Fehlers

in den Grundlagen, der sich auf mehrere Meter belaufen kénnte und im Mafistabe des Plans

vielleiht 1 mm erreicht. Die Gesamteinbufle der Wiesen ist somit als minimale einge-

zeichnet. Die buditreiche Linie rehts vom R. di S. Giovanni ist als Grenzlinie der ,frana“
aus dem Plan von 1872 entnommen.

talaufwirts noch unter dem Dorf Cimalmotto aus, d. h. sie wird unmerklich.
Noch heute ist die von Culmann zwischen 1854 und 1858 weiter unien ge-
jundene Vertiejung von 30 m erst zu einem Rleinen Teil, jedenfalls mil
einem Betrag von unier 10 m, an das obere Ende der Zersiérungsstrecke
gelangt. Der Betrag konnte ruhig um 4 m falsch sein, die aufféllige Tatsache
dieser Grofienordnungen verlangt nach einer Erkldrung. Ich vermute, dafl
der Felssturz vom J. 1868 mit seinen Blockmassen die Rovana oberhalb zur
Rufschiittung gezwungen hat, und die belebte Erosion wurde hier beim Tal-
aufwdrisgreifen stark gebremst.
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Die mit der Wandriickwitterung oder auch mit dem Einschneiden der
Rovana unmittelbar verbundene Verwiistung des Terrassenabfalls hat durch
das Zuriickiressen des obern Randes den Grundbesitz geschmélert. Dies
ist um so mehr der Fall, weil sich ja die Terrasse gleichzeitig vorgeschoben
hat. Abb. 15 erfafit den Gesamiverlust des Terrassenbodens daher so, dafl
drei randnahe Gebdude und eine Ruine siiddstlich der Kirche (erst gegen
1900 verlassenes Gehoit) auf dem alten und neuen Plan nach Herstellung
des gleichen Mafistabes zur Deckung gebracht wurden. Es wird also die
relative Anndherung des Terrassenrandes an die Heustadel, Stille usw. dar-
gestellt, an Gebdude, die nicht ruhig geblieben sind. Es wird nichl die Ent-
fernung dieses Randes von seiner urspriinglichen geometrischen Lage dar-
gestellt. Der einzige gemeinsame Dreieckspunkt beider Pline, di‘e Kirche, hat
sich um die unten gemeldeten Meterbetrdge verschoben, die Rovana eben-
falls, aber im entgegengesetzten Sinne um ein blofi geschédtztes Rusma8.
Daher kann Abb. 15 nicht fehlerirei sein. Nach den Pldnen hat sich die
Rirche der Ruine um 8—10 m gené&hert. Sie wére also durch langere Zeiten
schneller bewegt gewesen als andere Terrassenteile. Dies ist nicht unwahr-
scheinlich, denn sie lag zeitweise hinter sich schlieflenden &ltern Setzungs-
rissen. Die grofien Verluste des Terrassenbodens im SW sind durch das
Emporgreifen der Rovanaerosion und durch die im J. 1926 gewagte Ver-
legung des untersten Riale di San Luigi entstanden. Daher der ungeheure
Anrif} hinter seiner neuen gegabelten Miindung. Hier haben die Bewegungen
der ganzen Terrasse von Campo wahrscheinlich nur einen sehr kleinen
- Rnteil. Sie umfassen iibrigens auch deren Hintergrund und die Terrasse von
Cimalmotto samt ihrem Herkunitsbereiche. Alle Bewegungen kann man
erst seit 1891 rechnend und messend verfolgen. Immerhin fallen drei ver-
schiedene Zustdnde in den Zeitraum von 1891 bis 1931: 1. ein nahezu voll~
kommener Ruhezustand von Campo, 2. die letzten grofien Zerstérungs-
vorginge (1897) und 3. die Anndherung an ein neues Gleichgewicht. Die
trigonometrischen Beobachtungen von 1891 und 1927 geben fiir die Kirche
Campo eine lineare Bewegung von 12,4 m und eine Senkung von 2,8 m.
Von 1927 bis 1931 war die lineare Bewegung 0,4 m, die Senkung 0,1 m.
In der Zeil lebhafter Bewegung (1897) diirite die erstaunlich grofie Ver-
schiebung der alte und neue grofie Risse aulweisenden Kirche im jdhrlichen
Durchschnitt mehr als die 12,4 m : 36 = 34,4 ¢m betragen haben. 2) Sie ist
aber seit 1927 auf 10 cm fiirs Jahr heruntergegangen. Ein trigonometrisch

21) Man vergleiche damit die berichteten 4,8—8 m weiten jdhrlichen Strafien-
rutsche aul zwei Strecken, zur Zeil als es in Campo ganz ruhig war.
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eingemessener Punkt 150 m nordwestlich der Kirche, an der schwachen
Einsattelung ihres Riickens, hat sich von 1927 bis 1951 um 0,52 m vér-
schoben. Dieser beweglichste Punkt unter den gemessenen liegt nur 80 m
nordlich der Casa communale (vgl. die Bilder 5 u. 6 ganz rechts). Das
Gebdude ist schon Heim ob seiner Unversehrtheit aufgefallen, es ist auch
heute frei von den klaffenden Spriingen fast aller andern Hauser. Weitere
350 m nordwestlich der Kirche hat sich der Trigonometer 1383, auf dem
Giplel des isolierten Hiigels im Té&lchen der « Narbe », in jenen vier. Jahren
um 0,5 m verschoben, wie die frithern Punkte nach SE.

In der Mulde von Campo ist weniger als 150 m vom Steilabsturz. ent-
fernt bei - 12979 m gleichzeitig eine lineare Bewegung, und zwar von
0,47 m, nach SSE festgestellt worden. Damit hat man immerhin drei Punkte
auf der Terrasse von Campo, deren Vorschub im Jahresdurchschnitt héch-
stens um 1,25 c¢cm verschieden war. Die Bewegung ist im Terrassenriicken
teils etwas schneller, teils langsamer gewesen als oberhalb im Bereiche des
Triimmerstromes. Hingegen bewegte sich das unzerriittete und bachreiche
eigentliche Hintergehdnge der Mulde von Campo von 1927 bis 1931 bei A
1573,6 nur 13 cm und bei A 1537,5 m 16 cm nach SSE. Rus alledem kann
man durchaus nicht schlieflen, dafi etwa eine tiefsitzende Rutschung des
Hintergehénges unabhédngig von der Oberfldchengestaltung die Terrasse vor
sich herschiebe. Daher miissen die Bewegungen der Terrasse in Mulde und
Riicken fiir 1927 bis 1931 als unabhédngig vom Hintergehdnge angesehen
werden, Die langsame Rutschung des bewegten, aber unzerriitteten Wiesen-
gehdnges hat im Laufe der Zeit nur an einer Stelle zwischen GQilarda
(Abb. 1) und Riale di Corte nuovo eine grifitenteils begriinte, der Isohypse
folgende Querfurche hervorgeruien. Von der Bewegung des Triimmersiromes
kennt man nur die eines einzigen, nicht gerade typisch gelegenen Punktes.
Auflerdem war der Untergrund des Narbentdlchens theoretisch nicht ganz
einfach anzusehen, weshalb es besser ist, sich vorldufig jedes Urteils iiber
die tiefere Natur der Bewegung jenes Punktes (1383) zu enthalten.

Rechnerisch hitte von 1927 bis 1931 zwischen Mulde und Grashinter-
gehédnge eine Spalte von rd. 30 cm entstehen konnen, da jene schneller vor-
riickte. Man kann aber keine leststellen. Sie verteilt sich hochstwahrschein-
lich auf die nicht seltenen kleinen dolinenartigen Senkungen da und dort im
Lockerboden. Fiir die Mulde fehlt die Kenntnis ihrer Gesamthewegung von
1891 bis 1927. Im allgemeinen besteht der Eindruck, dafl die Terrasse all-
mé&hlich dem Hintergehdnge sein Widerlager entzogen habe und dafi dieses
schneller oder langsamer im Nachriicken sei.
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V. Erginzende Bemerkungen iiber die Terrasse von Cimalmotto
und ihr Hintergehdnge.

Eine Darstellung dieses viel schlechter auigeschlossenen Geldndes auf
der Stufe des bisher Gebotenen wiirde noch vermehrte Studien an Ort und
Stelle erfordern und iiberdies den Rahmen dieses Aufsatzes sprengen. Daher
dient das folgende nur zur Ergéinzung des in den Abschnitten I, II und
IV b, S. 57, iiber den Gegenstand Gesagten und ist eine Erlduterung zu den
betreffenden Teilen der Abb. 2.

Rus dem anstehenden Felsgebiet westnordwestlich von der Alpe Qua-
drella kommt ein Bach, der sich aus mehreren Ursprungsdsten gesammelt
hat. Er verschwindet im Hochsommer, gleich nachdem er die bis gegen
1800 m hinanreichenden bewaldeten Lockermassen betreten hat. Zur Zeit
der Schneeschmelze dringen mehrere, manchmal uniiberschreitbare Biche
in den Wald ein und beniitzen die blockreichen Betten, welche im Sommer
trocken eine Strecke weit verfolgbar sind. Die Schmelzwasser versiegen
unter grofien Schneeflecken in Mulden des Waldbodens, die wie flache
Dolinen aussehen. Im Sommer sieht man, dafi die blockreichen trockenen
Betten sich in seichtere Grasbetten fortsetzen, welche sich dann in flachen
offenen Mulden verlieren. Nach etwa 300 m Wegldnge haben die abwérts
méchtiger gewordenen lockern Massen von Rutschungsschutt jeden ober-
irdischen Abflufl unmdglich gemacht.

Der mittlere und Hauptteil der Lockermassen in der Héhe hinter Cimal-
motto steigt in der Hauptsache in wulstigen rundlichen Stufen gegen die
Terrasse von Cimalmotfo hinab, wobei die Abfélle dieser Stulen einige Male
zurtickweichen und so im Halbkreise 30 m tiefe Nischen umfassen, die
160—200 m Durchmesser haben. Vielleicht handelt es sich hier um einstige
untergrabene Wiederausflufistellen des Wassers. Zu diesen Ziigen des Re-
liefs im Waldboden gesellen sich siiddstlich der Alpe Quadrella 5—8 m hohe
Felskanzeln meist des Amphibolitschiefers, auch einmal eine 2 m hohe des
Glimmerschiefers, weiter nach vorne geschoben, aber dem Hangenden an-
gehorig. Die Anordnung dieser in zwei Reihen stehenden Gebilde sollte fiir
feinere Studien einmal genauer bestimmt werden. Sie kdnnen aber vorldufig
als grofite Riickldsse jener Rutschungen angesehen werden, die viel jlinger
sind als die Anhdufungen in der Terrasse von Cimalmotto.

Geht man etwa in Hohen von 1600—1800 m aus dem Innern dieser
Lockermassen hinter dem Dorfe nach Nordosten, so gerdt man, lange bevor
man zu dem Abfall kommt, der zu dem bachreichen Wiesengeldnde hinter
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der Mulde von Campo hinabfiihrt, in seltsame trockene Schluchten mit
Biotitschielerwdnden. Sie stehen trotz dem Russehen alle so wenig an wie
der Hiigel, der mit 1743 m (Top. Atlas) die hochste Erhebung in diesem
dichten, fast siidlich vom Sasso Rosso gelegenen Waldgebiet ist. Der Plad,
der nérdlich jenes Hiigels die Alpen Quadrella und Corte nuovo verbindet,
geht durch westostliche Rinnen, die sich vor einer niedrigen Wandflucht
im N hinziehen, in der man an einer auffallenden Stelle feinschichtigen, fast
weinrot verwitternden Zweiglimmergneis auf QGranatglimmerschiefern mit
grofien Kristallknoten ruhen sieht. Diese Rinnen, etwa 20 m breit, sind von
lippiger Vegetation erfiillt. Der Boden der ndrdlichsten verliert sich gegen
W ganz in einer kleinziigigen griinen Mondkraterlandschaft, gebildet aus
lockerm Blockwerk, Humus und Pilanzendecke. Dann hélt sich der sehr
schmale Pfad in einer siidlicheren Furche, die iiberragt wird von haus-
grofien Blockgruppen mit kleinen und grofien Hdohlen, in deren Nacht es
von Pflanzenwurzeln herabtropft und wo tiefe Spalten ins finstere Bodenlose
zu fiihren scheinen.

Hier ist man im HAbldsungsbereich einer ganz bedeutenden Gebirgs-
masse, und tiefe Aufspaltungen zeigen das Felswerk mehr zerriittet als
weiter siidlich. Freilich hat sich dort das scheinbar Anstehende auch schon
in Blockwerk aufgelost. Am besten kann man das am norddstlichen Abfall
sehen, wo eine schmale Blockzunge sogar in das Wiesengeldnde hinter der
Mulde von Campo dringt (s. Abb. 2). Wo im Walde die SW-Grenze der sich
aufldsenden Felsmasse gegen das Blockwerk verlduft, das von der Alpe
Quadrella herab verfolgt wurde, miifite genauer untersucht werden. Die
Abb. 2 enthdlt nur eine ungefdhre Andeutung. Der. gewonnene Einblick
geniigt, um dem NE-Abfall, den der Hintergrund von Cimalmotto bis 100 m
hoch dem Hintergrund der Mulde von Campo zuwendet, das Rétselhafte zu
nehmen. Wohl wurde uns der Abfall von der Terrasse von Cimalmotto zur
niedrigern von Campo verstidndlich. Auch daffi ihn die Nachschiibe aus der
Gegend von Quadrella gegen das Wiesengeldnde hinter der Mulde von
Campo fortsetzen, erweckt zundchst keine Bedenken. Aber so vielen An-
hidulungen unten muff oben eine Hohenabnahme entsprechen, die schon fiefer
als erst bei 1800 m zu erwarten ist, wo sie dann siidlich der Kammliicke
einsetzt. Nun klart sich die Sache so auf, dafl schon in 1650 m H6he im
Grenzbereich der Hintergehdnge von Cimalmotto und von Campo der erst
wenig verschobene, scheinbar anstehende Res! eines Zwischenriickens ge-
funden wurde, an den sich von W die Nachrutsche und Riickldsse unter der
Alpe Quadrella dringen, wihrend er im NE einen in Blocke sinkenden Ab-
fall hat, der zwar ein Teil der erwdhnten Ueberragung ist, aber innerlich
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vom iibrigen abweicht, so dafy sich das Mifiverhdltnis zwischen zu viel An-
hdufungen unten und zu wenig Héhenabnahmen oben verfliichtigt.

Wie die riesige durchldssige Schuttmasse unter der Alpe Quadrella in
ihrem héhern linken Teil von den betrachteten, nur zum Teil zerriitteten
felsigen Erhebungen flankiert wird, so wird sie es in ihrem untern Teil
rechts. Der Schutt besteht hier unter anderm aus feinplattigen Augengneisen,
die friiher abgefahren sein miissen als die nachgeriickten Hmphibolitgesteine
ihrer Unterlage. Zwischen den hier gerade unier 1600 m das Anstehende
hochgewdlbt iiberragenden, von Wiesen bedeckten beweglichen Hauptmassen
und dem festgebliebenen Gebirge schiebt sich, vorwiegend aus den gleichen
schwarz-weif] gestreiften Injektionsgneisen bestehend, eine zum Teil begriinte
Schutt- und Blockzunge. Sie kommt aus dem Walde, wo ihr Ursprung unter
der Alpe Quadrella di dentro2®) bei etwa 1700 m liegt. Dort stehen die
Gneiswdndchen und abgeldosten Felskanzeln, die beim Zerfall den im Walde
zum Teil nackten Block- und Schuttstrom ernghren. (Vgl. 8 in Abb. 2.)

Das am obern Rande des Waldes oder hdchstens 200—300 m weiter
innen vollig versiegende Wasser erscheint wahrscheinlich an zwei Stellen
wieder. Die 0stliche liegt bereits auf der Terrasse von Cimalmotto und
bildet am Fufi der hier unter Wiesen liegenden Stirnwdlbung des Nach-
schubes eine Quellengruppe bei 1450 m, welche den Riale di San Luigi ent-
stehen 1d6t. Sein Oberlaul ist versumpit. Er ist auf dem kiirzesten Wege in
einem Holzbett auf die Terrasse von Campo hinabgeleitet, in das T&lchen
des Bichleins des Molino Jecchi, der im Sommer aber versiegt, ehe er den
starkern zugeleiteten Nachbar erreicht. Rls Wiederausilufi der verschwun-
denen Gewdsser kann vielleicht mit noch mehr Recht der westlichere an-
gesprochen werden, der hoher oben, etwa bei 1570 m, im Walde entspringt
und dementsprechend auch den untersten Wulst des Rutschungsschuttes
zerschneidet. Sein Name ist Valaa oder Riale della Secada. %) Vom Ober-
lauf des Riale di San Luigi trennt ihn ein flacher Riicken, der Morédne
tragt und sich sanft in den Ort hinein bis zur Kirche zieht. Das Valaatal
teilt weiterhin die Terrasse von Cimalmotto ziemlich in der Mitte in zwei
Teile, wihrend es sich seiner immer noch 130 m hohen, dichtbewaldeten
Miindungsstufe n#hert. Seit einer Reihe von Jahren ist der Bach ein wenig
tiber dem innern Terrassenrande zur Speisung des grofien Dorfbrunnens von
Cimalmotto mit einer Réhrenleitung abgezapit. Nur 150 m weit rechts des
Tales zieht fast parallel ein oben sumpfiges Tal herab, das zeitweise ein

25) Die friiher oft genannte ist die Alpe Quadrella di fuori.

26) Nicht mit dem siidgstlich Campo liegenden Oertchen HAlla Secada zu
verwechseln.
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schwaches Rinnsal fiihrt. Es ist weiter und nicht weniger tief als das der
Valaa. Dazwischen ragt wie ein Riickgrat der Terrasse, sogar ein wenig iiber
ihre allgemeine Héhe, ein schmaler First von 25—30 m Héhe auf. Es besteht
der Eindruck, der Riale sei einst westlich davon in dem gerdumigern Tal
geflossen und durch irgendeine Sackung oder Nachrutschung zu dem Lauf
auf der andern Seite gezwungen worden. Weiter westlich gibt es auf der
Terrasse von Cimalmotto nasse Stellen und Quellen oft erst unmittelbar
am Terrassenrand, der ganz im SW nicht mehr scharf ist. Die Terrasse
selbst hat in ihrem Westteil kleinere Wiilste und Stufungen bis nahe an den
Rand. Hoher, nur an einer Ecke stdndig besiedelt, sonst aber mit Heuhiitten
und Stéllen manchmal in kleinen Gruppen besetzt, bietet die Terrasse von
Cimalmotlo einen freundlich belebten Anblick.

Seit dem J. 1868 nachweisbar in Mitleidenschait gezogen, ist diese Ter-
rasse auch heute nicht in Ruhe. Der Plan von Campo 1 : 2000 vom ]. 1872
zeigt am Ostabfalle einige kleine Anrisse, die sich auf einer Photographie
von A. Monotti aus dem J. 1890 bereits zu einer ganzen Reihe zum Teil
zusammenhidngender Entblofungen gesteigert hatten. Heim berichtet von
einer Bewegung des Bodens von Cimalmotto nach Osten, die sich heute
noch nach Irischen Spriingen an einem Teil der H&user von Cimalmotto
geltend macht. Ein Teil der Felder ist {iber dem grofien, erst im 20. Jahr-
hundert von der Rovana hochgewachsenen Anrifi in treppenférmiger Ab-
sitzung begriffen und arg zerriittet. Das Emporschreiten der Erosion der
Rovana sollte im Auge behalten werden. Was die gemessenen Bewegungen
betrifit, so ist die Bewegung der Terrasse von Cimalmotto viel langsamer
als jene der benachbarten von Campo. Von 1892 bis 1927 ergab sich Hir
die Kirche nur eine Verschiebung von 2,7 m und eine relativ grofie Senkung
von 1,1 m. Die Feinmessungen von Ing. Imperateri im Auftrage der Eidg.
Landestopographie vom RAugust 1927 bis August 1931 ergaben fiir die
Kirche von Cimalmotto eine Verschiebung von 0,15 m, diesmal ohne Sen-
kung. Rber der Trigonometer bei der Alpe Quadrella di fuori (1796 des
Top. Atl.), schon etwas hoher als die Bachverschluckung in scheinbar an-
stehendem Biotit-Amphibolitgneis, ist in der gleichen Zeit um fast ebensoviel,
ndmlich um 14 cm, vorgeriickt. Die Bewegung ging nach Siidost gerade
auf die Terrassenecke zu, welche von der Unterwaschung erreicht wurde.
Sie war ebenso langsam wie im scheinbar Anstehenden des bachreichen
Wiesengehdnges hinter der Mulde von Campo, die als echte Rutschung an-
zusehen ist. Zwischen der Terrasse von Cimalmotto und ihrem Hintergrund
besteht hoch hinauf Wesensgleichheit. Es ist eine Reihe von Blockstromen,
vielleicht etwas gestaffelt, iibereinandergeschoben. Bei Campo ist dies, wie
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gezeigt wurde, anders. Nur bei Cimalmotto ist im 19. Jahrhundert jast un-
bemerkt die préahistorische Bewegungsarl eines ruischenden Triimmer-
stromes wieder aujgelebi. Dazu gesellen sich aber, schddlicher als die Ge-~
samtbewegung, Absitzungserscheinungen. '

VI. Zusammenfassung und Riidkblidk.

Die &ltere Geschichte des prahistorischen Aufbaues der Terrassen von
Campo und Cimalmotto ist im Abschnitt I gegeben.

Die im 19. Jahrhundert ausgeldsten Bewegungen von Campo sind, so-
weit sie im J. 1857 und friiher, sowie 1897 zur Zerstérung von Gebduden
fithrten, keine Wiederbelebung von Vorgangen, die in préhistorische Zeiten
zuriickreichen, bzw. an Ort und Stelle damals stattgefunden haben. Vielmehr
handelt es sich um Absifzungen und ihre Folgen (vgl. Abschn. IV a). Solche
sind auch bei Cimalmotto die schéddlichste Art der Bodenbewegungen ge-~
wesen, wo sich in langsamer Rutschung wenigstens die jiingste Phase der
préhistorischen Vorgidnge von 1927 bis 1931 nachweislich belebt hat. Indem
das von Lockermassen eingeengte festere Hintergehdnge der Mulde von
Campo auch langsam ins Rutschen gekommen ist, haben jene ein in pra-
historischen Zeiten in Ruhe gebliebenes Geldnde ergriffen. Welcher Art die
Bewegung ist, die der Triimmerstrom nordwestlich des Riickens von Campo
1927 bis 1931 mitgemacht hat, ohne alle schéddlichen Folgen, ist eine un-
beantwortet gelassene Frage. Alla Chiesa ging zugrunde, weil die Héauser
zu nahe am &uflern Terrassenrande standen. Das Haus Pedrazzini, weil es
zu nahe am innern Terrassenende vor der labilen Blockstromstirne, und
Matter, weil es auf dieser in der N&he des innern Terrassenrandes stand.
Die iibrigen Dorfteile haben nur durch Risse gelitten, auch die Kirche. Ein
teilweiser Gebdudeeinsturz kam nur noch in den Zerrungsrissen zwischen
der Kirche und der Absitzung an der SE-Ecke vor. Der von Alb. Heim
im Werke: « Bergsturz und Menschenleben » aufgestellte « Campotypus »
von Massenbewegungen ist rein und einfach unter der Alpe Lareggio vor-
handen, jedoch nicht auf der Terrasse von Campo. Oertlich findet er sich
in der Gegend dieser Gemeinde noch einige Male (vgl. die Legende zu Abb. 2
am Schluf}). '

Riickschauend stehe ich vor allem unier dem Eindruck der Forderun-
gen, welche diese Arbeit durch die freundliche Hilfsbereitschaft anderer er-
fahren hat. An vielen Stellen konnte der Leser erkennen, wie sehr ich mich
auf das grofie Entgegenkommen der Eidg. Landestopographie stiitzen durfte.
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Deren Direktor, Herr Oberst Schneider, und Herr Chelingenieur H. Zélly
haben Zeit und eine erhebliche Miihe schriftlicher Nachweisungen der Er-
fiillung meiner Bitten geopfiert. Die Herren Prol. Niggli und ]. Jakob haben
mir freundlichst die erbetenen Ruskiinfte betreffend die Eigenheiten einiger fiir
mich besonders schwer erkennbarer Gesteine erteilt. Herr Pfarrer Don Aldo
Bernasconi, damals in Cerentino, jetzt in Linescio, hat mich auf das Werk
von Probst Buefti nicht nur aulmerksam gemacht, sondern es mir auch
gleich gelichen und im Augenblicke der Riickgabe geschenkt. In Campo
liech mir im Sommer 1933 Herr Ingenieur Ezio Censi freundlichst den Plan
1 :2000, die Vergriofierung der damals noch unvollendeten photogramme-
trischen Auifnahme, und stellte mir ihn mit den Eintragungen der von Ing.
Imperatori gemessenen Verschiebungen von 1927 bis 1931 nach Ziirich zur
Verfiigung. Der Gastwirt ven Campo, Herr Giuseppe Porta, Besitzer des
zweiten, ganz unbeschédigt gebliebenen Hauses (erbaut 1896), brachte
meiner Arbeit ein lebhaftes und einsichtiges Interesse entgegen. Um so mehr
waren mir seine Ruskiinfte auch iiber Vergangenes und seine Ratschlége
praktischer Art eine Forderung. Seiner Fiirsprache habe ich es wohl zu
verdanken, dafl Signora Cecilia Donzini sogleich aufs freundlichste bereit
war, mir die ererbte Photographie von Campo aus dem J. 1890, 18 X 24 cm,
unter Glas in Goldrahmen, zur Mitnahme nach Ziirich zu leihen, wo das
Bild schonend ausgehoben und reproduziert werden konnte. Herr Ingenieur
Jené Studer hat mir in liebenswiirdiger Weise eine pantographische Ver-
kleinerung sehr vollkommen ausgelfiihrt.

Allen den genannten, mir hilfreich gewesenen Menschen, in Aemtern
und Schulen, bei Beh6rden und auf dem Lande, spreche ich fiir die viel-
fache Forderung, welche sie dieser Untersuchung haben angedeihen lassen,
meinen herzlichen und ergebenen Dank aus.
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Verzeichnis der benutzten Vorarbeiten.

1. Schriften.

1864 (Culmann.) Bericht an den hohen Schweizerischen Bundesrat iiber die
Untersuchung der schweizerischen Wildbdche, vorgenommen in den
Jahren 1858, 1859, 1860 und 1863. Ziirich 1864. 1 Taf. mit 3 Fig.
Als Verfasser unterzeichnet das Vorwort Culmann. In der Beilage
auf S. 572—577 findet sich der ,Bericht des Herrn Kantonsingenieur
Poncini iiber das Tal Campo an den Regierungsrat von Tessin
vom 1. Oktober 1858.

1865 Franzos. Uebersetzung von 1) durch H. F. Bessard, ,Rapport“ usw. Lau-
sanne. Der Text ist iiberall klar und eindeutig.

1866 Italienische Uebersetzung von 1) durch C. Arduini, »Ragguaglio“ usw. Lo-
carno 1866. Auf S.514 ist im ,Allegato 1 (Poncini) das ,originale
“italiano“ von Poncinis Bericht. 1858.

. 1869 Gerlach, H.: Die Penninischen Alpen. Neue Denkschr. d. Schweiz. Natur.

-Qes., Bd. XXIIL _

1892 Die Wildbachverbauung in der Schweiz. Nach ausgefiihrten Werken im
Ruftrage des Eidg. Departementes des Innern dargestellt und be-
sprochen vom Eidg. Oberbauinspektorat. 2. Heft, Bern 1892.

1893 Zeller, H. R.: Geologische Streifziige in den Lepontinischen und Tessiner
Alpen. Jahrbuch des SAC, XXIX. -

1898 Heim, Albert: Geologische Nachlese Nr. 8. Die Bodenbewegungen von
Campo im Maggiatale, Kanton Tessin, mit 1 Profil. Viertelj.-Schrift
der Naturf. Ges. Ziirich, 43. Bd.

8. ohne Jahr Buetti, Guglielmo, prevosto: Note storiche religiose delle Chiese e
1904 oder spiter? parrocchie della Verzasca, Gamparogno, Valle Maggia e Hscona.

10.
11.

12.

13.

I1. Volume. Locarno, ohne Jahreszahl. Tipografia Alberto Pedrazzini.
Der 1. Band mit sonst gleichem Titel in bezug auf die ,Pieve di
Locarno* erschien 1904.

1918 Preiswerk, H.: Geologische Beschreibung der Lepontinischen Hlpen,
zweiter Teil : Ob. Tessin- u. Maggiagebiet. Bern. Beitr. zur Geol.
Karte d. Schweiz, 26. Lief.

1924 Grubenmann, U., und Niggli, P.: Die Gesteinsmetamorphose I. Berlin.
1925 Terzaghi, K.: Erdbaumechanik auf bodenphysikalischer Grundlage. Wien

1925.
1928— Griitter, Otto: Petrographische und geologische Untersuchungen in der
1929 Region von Bosco (Valle Maggia), Tessin. Verh. der Naturf. Ges.

in Basel, Bd. XL. 1 Taf., S. 78 {i.

1932 Heim, Alb.: Bergsturz und Menschenleben. Buchausg. Fretz & Wasmuth
Verl. R.-G., Ziirich. Sonderabdr. a. d. Viertelj.-Schrift d. Naturf.
Ges., Ziirich 1932, S. 49—55.
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14. 1932 QGianella, R.: Considerazioni sulla frana di Campo Vallmaggia. Boll. della
Societa Ticinese di Scienze Naturali, 1932.

15. 1934 Lehmann, Otto: Hat die Rovana im Zerstgrungsbereich (Distr. Valle
Maggia) ihr Tal innerhalb des Zeitraumes von 1858 bis 1892 um
rund 70 m vertieft? Der Schweizer Geograph, Bern.

2. Veroflentlichte Karten aufier dem Top. Atlas 1:50000 und der Dufourkarte
1: 100 000.

a) Geol. Karte der Schweiz 1:100000 Bl. XVIII, bearb. v. H. Gerlach, 1865.

b) Karte der Penninischen HAlpen 1:200000, geologisch bearb. v. H. Gerlach, 1869
(in Nr. 4 der ,Schriften*).

¢) Plan der Rovanaschlucht und ihrer Verbauung 1:4000, in Nr. 5§ (dort auch

' Langenprofil 1:2000, Hohen 1:1000). Rufn. v. Juni 1891 von Ing.
Fr. Gerber fiir das Eidg. Oberbauinspektorat.

d) Geol. Karte der Simplongruppe 1:50000, von C. Schmidt u. H. Preiswerk,
aufg. 1892—1905. (Das Gebiet von Campo liegt am Rande.)

e) Geologische Kartenskizze der Umgebung von Bosco (V. Maggia) 1:25 000, aufg.
von O. Griitter 1922—1923; in Nr. 11. (Das Gebiet von Campo liegt
am Rande.)

f) Karte der Rutschung von Campo-Valle Maggia (Tessin). Befund 1897, rd.
1:20000, von Alb. Heim, in Nr. 12, S. 50. (Topogr. Skizze mit
Eintragung der Ruffassung Heims.)

3. Unverofientlichte Karten und Pline.

Kartenskizze 1:50000 von Ing. Depuoz fiir den Dufouratlas vom ]. 1851. (Vor-
gangerin der Karte von Q. Imobersteg liir den Siegiriedatlas; aufg.
1893—94.)

Plan der ,Comune di Campo e Cimalmotto“ 1 : 2000, vom Rugust 1872 von |. Bazzi;
zeigt vor allem die Siedlungen gut, offenbar auf Grund des Katasters,
aber nicht das ganze Gemeindegebiet.

Plan des grofiten Teils des bewegten Gebietes von Campo und Cimalmotto 1 : 10 000.
Photogrammetrisch aufgenommen und mit dem Meftisch erganzt
1930 u. 1931 von der Eidg. Landestopographie (Ing. Imperatori).
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Erlduterungen zu den Lichtbildern.

Ueberblick talaufwirts iiber die Terrassen von Campo und Cimalmotto. Links
der gewundenen Strafile das bewaldete HAbsitzungsgehinge, an dessen von
vernarbten Rissen durchsetztem oberm Randgebiet vor d. ]J. 1858 « Hlla
Chiesa » zugrunde ging. Der Angriff der Plaike auf die hohe Terrasse von
Cimalmotto ist erst im 20. Jahrhundert so weit emporgewachsen. Der Kamm
im Hintergrunde liegt schon in Italien. Er zeigt das allgemeine isoklinale Ge-
fiige der Bankung.

Die Kirche von Campo mit Blick auf das Hintergehdnge. Ueber dem Turm
sicht man nicht ganz die Hilfte der beim Sasso Rosso (2177 m) einsetzenden
Kammliicke. Sie erscheint perspektivisch tiefer als sie ist. Die Hauptverluste
erlitt das siidliche Vorland des nicht sichtbaren Ruinengrates der Wasser-
scheide am Quadrellapafi. Rechts der Mitte sind die zwei Stufen im Verlauf
des Triimmerstromes zu erkennen, die oberste Abrifistufe unter Pian de’ Pi
und die folgende ZerreiBung unter Pian delle Rose auf Grund einer ver-
muteten Stufe in der Tiefe.

Blick talabwérts auf einen Teil der «frana» von Campo. Den Terrassen-
riicken kront ein gegen 1900 verlassenes Wohnhaus als Ruine. Der dunkle
Teil des Absturzes im Riicken ist zerriittetes Gestein, das noch vor wenigen
‘Jahrzehnten fiir anstehend gehalten werden konnte. In der Mitte vorne ein
rechtes Seitentdlchen des Terrassenbaches Riale di S. Giovanni, das den
Oberlauf und Unterlauf eingebiifit hat. Im Mittelgrunde an der Rovana der
Schwemmkegelrest unter Secada, der aus der Waldschlucht herauswuchs,
welche dort die Campoterrasse begrenzt. Die HAsymmetrie des Tales ent-
spricht dem isoklinalen Gebirgsgefiige, auch wenn das Tal ofter nicht ge-
rade im Streichen verlauit.

Vgl. den Text im Abschnitt III, 4.

Vom Format 18 X 24 cm verkleinerte Rufnahme Campos durch Agosto
Monotti, Photogr. in Cavigliano, gemacht am 15. Oktober 1890. Das Ori-
ginal ist im Besitz von Frau Cecilia Donzini in Campo. Blick in den nord-
ostlichen Teil der Mulde von Campo. Ganz rechts die Casa Communale. In
der Hohe auf einer Terrasse des Triimmerstroms der verschwundene Ge-
meindeteil Matter(o). Die Hiitte im Dorf ganz links vorne wurde seither ab-
getragen.

Vergroflerter Russchnitt 54 X 7,6 cm einer HAufnahme 9 X 12 des Ver-
fassers vom 21. Mai 1934. Das Bild ist méglichst aus der gleichen Richtung
aufgenommen wie Bild 5. Im iibrigen hat sich der Standpunkt unter der
Kirche seither um iiber 2 m gesenkt und wurde etwas néher eingenommen.
Hinter dem Stall links der Mitte taucht der Giebel des 1896 erbauten, stets
unversehrt gebliebenen Gasthauses Porta auf. Es wurden Wolken abgewar-
tet, bis der Doriteil ebenfalls ohne Schlagschatten war. Links oben der Ab-
fall der Nachschiibe hinter Cimalmotto gegen einen Teil des bachreichen
Wiesengehédnges hinter der Mulde von Campo.



TAFEL |1

0. Lehmann

Bild 1. Campo und Cimalmotto von den untern Hiitten der Alpe Lareggio bei 1500 m.

0. Lehmann
Bild 2. Die Kirche von Campo gegen das Hintergehinge;
rechts iiber dem Turm der Sasso Rosso 2177 m.
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0. Lehmann

Teil des Terrassenrandes von Campo auf den talabwirts

folgenden Teil des HAbsturzes.

0. Lehmann

Bild 4.

Striemung in der
Wand w. des Pian
delle Rose.
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