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STUDIEN ZUR GEOMORPHOGENESE DER SUDALPEN
ZWISCHEN ST.GOTTHARD UND ALPENRAND

Von Hans ANNAHEIM, Basel
Mit 11 Figuren und 8 Abbildungen

Einleitung

: Der geomorphologisch orientierten Hochgebirgsforschung sind zwei Hauptfragen

gestellt: Einmal soll die jungtertiire Formenentwicklung vom Abschlusse der tekto-
genetischen Prozesse bis zum Eintritt des Eiszeitalters abgeklirt, und sodann die weitere
Ausgestaltung des Reliefs unter der Einwirkung von FluB- und Eisarbeit wihrend des
Pleistozans genetisch erfaBt werden. Die relativ intensive morphologische Durch-
forschung des Tessingebietes von den Talwurzeln bis zum Alpenrand wihrend der
letzten Jahre erlaubt es nun, eine grundsitzliche Beantwortung der beiden Fragen-
komplexe mit mehr Aussicht auf Erfolg als noch vor einem Jahrzehat zu versuchen.
Eine Ueberpriifung der Ergebnisse der neuern Einzeluntersuchungen zusammen mit
jenen der ilteren Arbeiten erwies sich deshalb als besonders wiinschenswert, weil
manche Auffassungen der verschiedenen Autoren gewisse, fiir den Fortgang der For-
schung eher hinderliche Divergenzen aufweisen, welche teilweise lediglich durch die
Verschiedenartigkeit der Untersuchungsgebiete — Sopra- und Sottoceneri — bedingt
zu sein scheinen.

Wenn im folgenden versucht wird, die wichtigsten morphogenetischen Fragen-
komplexe auf Grund der bisherigen Forschungen, eigener Beobachtungen aus den
Jahren 1928 bis 1943 und neuartiger chronolog1scher Einsichten fiir unsern Alpenraum
zu untersuchen und damit der kiinftigen Forschung eine breitere Grundlage zum Weiter-
bau zu vermitteln, so sind wir uns bewuBt, daB die zur Verfiigung stehenden Vorar-
beiten einer umfassenden und ins einzelne vordringenden Abklirung vorliufig noch
gewisse Grenzen stecken. Wihrend das Valle Verzasca und das Luganese relativ ein-
gehend durchfotscht sind!, mangeln fir viele Teile des iibrigen Gebietes einliBliche
Angaben. Demzufolge sind auch die entworfenen Kartenskizzen in ihren verschiedenen
Teilen von ungleichem Gewichte; sie verfolgen lediglich den Zweck, die Uebersicht
zu erleichtern und offene Fragen vielleicht deutlicher als bisher erkermcn zu lassen.
Anderseits dirfte unsern talgesch.lchthchen Ergebnissen deswegen allgemcmcrc Bedeu-
tung zukommen, weil gerade im Tessin die pliozinen Vorlandsedimente eine strati-
graphische Fundierung der Formentwicklung ermoglichen. Nicht selten muBten wir
uns mit vorliufigen Hinweisen begniigen, tauchen doch mit jedem weitern Eindringen
in die prichtige alpine Formenwelt neue Problemkomplexe auf, deren letzte Klirung
das Ziel kiinftiger Forschung sein wird. «Vor immer gréBere Aufgaben, immer ver-
wickeltere Verhiltnisse stellt uns dieses ritselhafte Gebirge, je mehr wir uns mit ihm
befassen; doch nur mit verstirktem Reiz lockt es den griibelnden Sinn.» (J. SéLcr 1923.)

Durch die Uebertiefungslehre von A. PENCK und W. M. DAVIS angeregt, hatte um die Jahrhun-
dertwende intensivere Forschungsarbeit auch im Tessin eingesetzt?2. Nachdem DAVIS die Hingetiler
der Umgebung von Biasca als erster scharfsmmg beobachtet und durch glaziale Uebertiefung zu deuten
versucht und A. PENCK in den «Alpen im Eiszeitalter» die Uebertiefungsformen des Tessintales bis
hinaus an den Alpenrand im Ueberblick geschildett hatte, erschien 1912 der grundlegende und in seiner
klaren Konzeption bestechende Interpretationsversuch von H. LAUTENSACH. Auf Grund der ein-
gehend erkundeten pleistoziinen Eisstromverhiltnisse gelangte LAUTENSACH zu einer eindriicklichen
Deutung des gesamten Formenschatzes der Tiler unter den Trogschultern, den er im wesentlichen
als ein Werk der eiszeitlichen Gletscher auffaite, In einer kleinern Arbeit beschrieb er die Seebecken
des Sopraceneri; einige von ihnen hatte schon vorher E.J. GARWOOD als Gegner der Uebertiefungs-

1 In beiden Gebieten wurden zur Analyse Querprofile mit cinem Abstand von ¥; bis 1 km benutzt. -
$ Ueber die iltere Literatur vgl. LAUTENSACH, 50. .
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lekire untersucht. P. PATRINI versuchte die Terrassensysteme LAUTENSACHS durch die Langen-
seefurche zum Alpenrande zu verfolgen. Fiir diese siidlicheren Abschnitte gab T. TARAMELLI
manche auch morphologisch bedeutsame Hinweise, wobei er namentlich der Entwicklungsgeschichte
des Talnetzes seine Aufmerksamkeit schenkte.

Nach lingerem Unterbruche der Forschungsarbeit erschienen in dem letzten Jahrzehnt fast gleich-
zeitig und unabhingig voneinander die cingehenden Untersuchungen von F. GYGAX iiber die Mor-
phologie des Valle Verzasca, von SOLCH iiber das Tessintal und das insubrische Seengebiet im Rah-
men seiner weitgespannten Erkundungen zwischen Oetztal und St. Gotthard und vom Schreibenden
iber das Luganerseegebiet. P. BRUNNER befaBte sich in einer kleinen Arbeit mit dem Tresagebiet.
Wihrend GYGAX und der Schreibende der glazialen Formschépfung ein nicht zu geringes Gewicht
beimessen, vermag sie SOLCH, der an den Anschauungen von L, R%’I'IMEYER und A. HEIM an-
kniipft, nur als wenig einflulreich zu bewerten. =-

Der geologischen Forschung verdanken wir neben zahlreichen Hinweisen auf lokale morpholo-
gische Verhiltnisse namentlich unsere Kenntnisse der tertidren und pleistozinen Bildungen des Alpen-
votlandes, welche von besondeter Bedeutung fiir die Talgeschichte sind, ermoglichen sie doch eine
stratigraphische Kootrdinierung der Taleintiefung. Neben den iltern Atbeiten von S. BLUMER,
A. HEIM und C. SCHMIDT sind fiir unsere Zwecke namentlich die neuern Untersuchungen von
A. BUXTORF und L. VONDERSCHMITT iiber das Pliozdn im Mendrisiotto und von L. G. NAN-
GERONI iiber die Pleistozinbildungen des Varesino wichtig.

I. Die Haupteintiefungsphasen und ihre Koordinierung
A. DIE EINTIEFUNGSSYSTEME

LAUTENSACH hat als erster im Sopraceneri drei ausgeprigte, allgemeine Terrassen-
systeme festgestellt. Unter den oft breiten Hochverflachungen des Pettanetto-
Systems? erscheinen die hiufig als Trogschultern ausgebildeten Flichen des Be-
dretto-Systems und endlich, in den Taltrog eingeschaltet, die Leisten des Sobrio-
Niveaus. Reste weiterer Leistenfolgen sind nach LAUTENSACH wobl noch zu beobach-
ten, aber nur noch lokal verbreitet. Wenn auch im einzelnen die Zuweisung der Ter-
rassenflichen zu den genannten Leistensystemen, wie sie LAUTENSACH vorgenommen
hat, nicht {berall bestitigt werden kann, so 4ndert dies nichts an der Tatsache ihres
Vorhandenseins; zahlreiche Geologen haben sie fiir ihre begrenzten Aufnahmegebiete
bestitigt, GyGax hat sie im Verzascatal gut ausgeprigt gefunden, und eigene Kontrol-
len gelangten immer wieder zu ihrer Feststellung.

Die Eintiefungseinheiten in Sottoceneri. Im Luganerseegebiete hat der
Schreibende innerhalb einer reich gestuften und besser als im Sopraceneri erhaltenen
Taltreppenlandschaft drei besonders gut ausgeprigte Terrassenniveaus beobachtet und
kartographisch dargestellt (3). Es sind dies von oben nach unten das in Hochverflachun-
gen prichtig erhaltene Arbostora-System, das Barro-System und endlich das tief-
liegende Pura-System. AuBer diesen drei Hauptniveaus konnten die Reste von weitern
13, mehr oder minder ausgeprigt erhaltenen Eintiefungseinheiten nachgewiesen werden.

Wenn wir uns nicht mit der Untersuchung einiger Hauptniveaus begniigten, sondern die Gesamtheit
der Eintiefungsreste zu erfassen strebten, so wollten wir damit der Gefahr einer willkiirlichen Auswahl
und damit Koordinierung der Formengruppen begegnen. Wohl bringt ein abgekiirztes Aufnahme-
verfahren mit geringerer Mithe und weit rascher gewisse Resultate; allzuoft halten diese aber einer
eingehenden Ueberpriifung nicht stand, und wir méchten diese zum vorneherein auf kurzschliissiges
Arbeiten eingestellte Methode geradezu dafiir verantwortlich machen, dal es heute der Alpenmor-
phologie noch weithin an sicheren Ergebnissen gebricht. AuBerdem lassen sich die Feinheiten der
Talbildungsprozesse nur durch die Erfassung der Gesamtheit der Formen erkennen. Daher kénnen
wir H. v. WOLF nicht beistimmen, wenn er vor einer zu weitgehenden Differenzierung der Niveaus
warnen zu miissen glaubt; die Gefahr unzulissiger Vereinfachung, welche schiefe Bilder erzeugt, ist
u. E. weitaus betrichtlicher. Dagegen pflichten wir seiner Forderung bei, die Formen nicht «nach
ihrer Zahl, sondern nach ihrem Werte» zu bemessen und eine Sichtung in Hauptniveaus und Formen un-
tergeordneter Bedeutung vorzunehmen, wodurch erst ein Vergleich mit Nachbarriumen méglich wird.,

Aus Beschreibung und Terrassenkarte (3) geht deutlich hervor, daB die Eintiefungs-
einheiten des Luganese ungleiche Verbreitungsbereiche und differenzierte genetische

? Die Bezeichnung ist nicht gerade gliicklich, da sie fiir einen Vorgipfel des Pizzo Pettine (neucre Schreibweise fisr Pettano) gilt.
Die schéne Hochverflachung in 2000 m Héhe heiBle Steng (iiber Catto). Vgl. LAUTENSACH, 50, S. 53,
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und landschaftliche Bedeutung besitzen; die nachstehende tabellarische Uebersicht,
welche die Systeme nach Talgebieten (Verbreitung) und Formcharakter kennzeichnet,
mag dies verdeutlichen.

Zunichst fillt die reich geghederte Systemtreppe in den hintersten Talkammern auf,
wie namentlich im Val di Colla, im Gebiet von Intelvi und auch im auf der Tabelle
nicht ausgesonderten FluBgebiete der Magliasina; dagegen ist die Vielstufigkeit im
Vedeggiogebiet nur scheinbar, da sich die vermerkten Phasen auf die beiden Talab-
schnitte ober- und unterhalb Taverne verteilen; zwischen Ceneri und Taverne sind
namentlich die héchsten Systeme erhalten, wihrend sie im untern Talraume abgetragen
wurden und dafiir die tiefern Systeme beherrschend auftreten. Der Mangel hochster
luganesischer Systeme im Val d’Isone ist durch die unstetige Talgeschichte bedingt,
ist dieses Tal doch erst seit Ausbildung des Arbostora-Systems mit dem Einzugsgebiet
des Vedeggio verkniipft. In den alpenrandnahen Talstrecken sind die tiefen Niveaus
nicht mehr eruierbar, da sie vernichtet oder durch die gewaltigen pleistozinen Auf-
" schiittungen verhiillt sind.

Von gréBerer Bedeutung ist die Bewertung der einzelnen Eintiefungseinheiten. Es
ergibt sich folgende Niveau-Differenzierung: .

1. Die obersten Systeme 1—4 sind nur in den hoéchsten Gebirgsteilen erhalten
(Val di Colla, Cenerigebiet, Monte Generoso).

Verbreitung und Formcharakter der Systeme im Luganese

Einzugsgebiete
Bpesens Cassarate Vedeggio
Mara | Muggio
Colla Val Ur- Val Val
Capriasca | Cassarate Pt Cassaratc® d’Isone |Vedeggio e

1 Z» z

2 z S

3 S S H

4 S Z z Z

5, s Z 5

6]Arbostora-Systcm S - Z H S H S

7 ' Z, L H S z H Z S

8 Arla-System L S VA S L S Z

9 } Z Z VA S S S
10 ) Barro-System S H L L L Z L I S
11 zZ |2 z 2 z N ‘
12 Ardena-System S L Z S S S S
13 ' Z
14 Albonago-System S L S Z z z S S
15 v Z VA
16 Pura-System H v S H L

4 Valle Intelvi und Val Solda; im Porlezza-Seetale selbst sind nur wenige Reste erhalten.

8 Ur-Cassarate-Talung: Lugano—Brenno—Arcisate.

¢ Bedeutung der Abkiirzungszeichen; L = Leitsystem mit guterbaltenen Restreihen. H = Hauptsystem mit landschaftlich
beherrschenden Resten. S = Guterhaltenes System. Z = Zwischen- oder Nebensystem mit liickenhaften Formresten. V = Nur als voll-
aktive Flachstrecke erhaltene Phase.

Es wurden nur solche Talsysteme beriicksichtigt, welche durch eine Vielzahl von Formresten vertreten sind. Lediglich mit Hilfe
der Abstandstypik zugewiesene Simse in kleiner Anzahl wurden auBer acht gelassen.
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2. Erst mit der Arbostora-Systemgruppe (5—6—7), deren hochste und tiefste
Flachreste eine maximale Amplitude von 140 m aufweisen, tritt eine Eintiefungsphase
auf, welche in prichtigen Kamm-, Hang- und Flachformen im ganzen Gebiete liickenlos
zu verfolgen ist. Die drei Systeme gehéren dem Formtyp der sanft relifierten Mittel-
gebirgslandschaft der Hohenregion an, welchen sie gegen die versteilten Talflanken
als Basalniveau begrenzen. Sie treten hiufig vikarierend auf: Das eigentliche Arbostora-
System (6) ist beherrschendes Niveau im Raume des Seetales von Lugano bis Arcisate
und im Vedeggiotal. Im Val Capriasca ist es wohl vorhanden, doch erscheint hier das
tiefere Niveau 7 als Leitform, welche dann auch im Valle Intelvi die Grundfliche der
sanften Gebirgslandschaft bildet; auch im Valle di Muggio ist dieses System das Haupt-
niveau. Die weiche Kammlandschaft um Monte Bigorio — Monte Beglio im W des
Val Capriasca wird gegen unten durch die Formen der Systeme 5 und 7 begrenzt.
Form- und Erhaltungscharakter erweisen alle drei Eintiefungsphasen als Unterteilungen
eines einzigen Talbildungskomplexes.

3. Das Barro-System ist im ganzen Luganese als Leit- oder Hauptsystem ver-
treten, zu dem in engster riumlicher und genetischer Beziehung die Reste des ca. 50 m
hoheren Systems 9 treten, welches im untern Malcantone groBflichig entwickelt ist.
Wir fassen beide Einheiten als ein gedoppeltes Hauptsystem auf.

4. Als tiefste, wiederum in Leit- und Hauptniveaus ausgebildete Phase erscheint das
Pura-System, welches allerdings noch nicht bis in die obersten Talenden vorgedrun-
gen und gegen den Alpenrand durch die pleistozinen Akkumulationen verhillt ist.

5. AuBer den drei Leitsystemen lassen sich die Zwischensysteme 8, 12 und 14 im
ganzen Luganese feststellen. Die Eintiefungseinheiten 11, 13 und 15 sind dagegen
lediglich lokal ausgebildet oder erhalten und wurden im wesentlichen in Verbindung
mit den Leitsystemen und auf Grund der Abstandstypik eingeordnet. Die genetische
Deutung mancher dieser Formen ist noch nicht hinreichend sicher; nur detaillierte
Kartierungsaufnahmen vermoégen weitere Abklirung zu bringen.

Demnach besitzen folgende sechs Eintiefungsniveaus im Luganese regionale Be-

deutung: Mittlere Abstinde
Arbostora-Systemgruppe (5—6—7)7 . . . y % 120 m
Arla-Zwischensystem (8) . . . . . . . . . . ... oL L.
Barro-Systemgruppe (9—10) . . . . . . . . ... ... . 10 m
Ardena-Zwischensystem (12). . . . . . . . . . . . . .. .. 70 m
Albonago-Zwischensystem (14). . . . . . . . . . . . . ... 50 m
Pora-System : o « s s = « 5 5 5 5 5 8 5 % » % 8 ¥ & 8 8 # u 50 m

SOLCH hat sich in seinem genannten Werke auch mit dem Tessingebiete beschiftigt. Er erkennt
im Sottoceneri unter drei hohen Restgruppen das Arbostora-System («Brena-System»), ohne allerdings
zu bemerken, daB es sich zum Monte Arbostora und Monte Piambello absenkt. Seine weitern Darle-
gungen beweisen, dafl es in einem so maningfach ziselierten Berglande, wie es das Luganese darstellt,
unmdglich ist, durch kursorische Begehungen zu einer richtigen Erfassung der Eintiefungsformen zu
gelangen. Br vetfolgt ein «Caslano-System» vom Monte Ceneri zum Caslanerberg Gber eine Anzahl
besonders auffallende, ungefihr im selben Horizont liegende Verebnungen. In Wirklichkeit gehéren die
betreffenden Flichenreste den 4 groBen untern Eintiefungsphasen an. Auch das «Origlio-System» ent-
spricht nicht den tatsichlichen Verhiltnissen, Dies gilt auch fiir die Darlegungen SOLCHs iiber die
mutmaBliche Fiithrung der Niveaus im Sopraceneti, wo et die Beobachtungen LAUTENSACHSs u. E.
zu wenig wiirdigt. Die hier vorgenommenen Verkniipfungen weit entfernter Terrassen auf Grund
eines supponierten Durchschnittsgefilles® leiden auch daran, daB nicht wenige der angegebenen Ge-
fillswerte unrichtig sind ®, Damit verlieten auch die Altersangaben und die darauf fuenden Folgerungen

? Diese Bezeichnungen sind nach auffilligen Systemresten gewihle: Monte Arbostora N Morcote, Terrasse von Arla im Val di Colla,
Barroberg bei Taverne, Ardena SO Ponte-Tresa, Albonago am Monte Brd, Pura N Ponte-Tresa,

8 Wenn SOLCH zum Beispicl dic Terrassen der Leventina mit Hilfe der rezenten Gefillswerte einzuordnen versucht, so kann er
unméglich zu iiberzeugenden Ergebnissen gelangen, sind doch die Niveaus nachtriglich versteilt worden.

* S. 80 zum Beispiel einige unrichtige, um die Hilfte zu niedrige Angaben. Weiter sei darauf aufmerksam gemacht, daB die Tiefen-
zahlen fiir den Agnosee falsch sind (S. 9). S. 78 wird LAUTENSACH sinnwidrig zitiert.

68



ihr Gewicht. Auf weitere Ausfithrungen SOLCHs, der auf Grund seiner umfassenden Kenntnisse der
alpinen Formenwelt manche Einzelerscheinung namentlich des Sopraceneri treffend beurteilt, sei spiter
eingetreten.

B. DIE, SYSTEMHOHEN [AM "ALPENRANDE

Die Kootdinierung der Eintiefungseinheiten des Tessin- und Ceresiogebietes wire
leicht, wenn ein direkter Zusammenhang der fluvialen Bereiche, wie er heute besteht,
seit jeher vorthanden gewesen wire. Dies ist jedoch nicht der Fall. Erst das Pura-
System des Vedeggiotales wandte sich durch die Tresafurche nach W. Zur Zeit des
Barro-Systems entwisserte der Vedeggio iiber die Senke von Marchirolo zum Valcuvio
und erreichte efst in der Gegend von Gemono-Arolo die Tessintalung, wihrend das
Ur-Cassaratetal bei Brenno ins Alpenvorland auslief. Eine gleichartige Anlage der Haupt-
_ talfurchen diirfen wir auf Grund der morphologischen Tatsachen auch fiir das Arbos-
tora-Niveau annechmen, wihrend sich fiir die hochsten Systeme mit ihren mehr iso-
lierten Resten keine Haupttalziige mit Sicherheit rekonstruieren lassen.

Allerdings vermutet TARAMELLI (96) eine urspriingliche Fortsetzung des Tessintales durch die
tiefe Liicke des Ceneripasses, wihrend er das Verzascatal als oberste Stammfurche der Langen-
seetalung supponiert. HEIM (38) iibernimmt diese Auffassung, méchte aber auf Grund der eigenartigen
Richtung der Ceneritalung auch die Valle Verzasca durch diese Furche fithren. Gegen diese alte, auch
von SOLCH wieder aufgegrifiene Hypothese sprechen mehtere morphologische Befunde:

1. Unter den Troghingen der Ceneritalung sind zwischen der PaBhsbe und Camignolo wenig
iiber dem Talboden einige Terrassen erhalten, welche sich zwei tiefen Leistensystemen (Abstand ca.
30—40 m, unter 600 m . M.) zuordnen lassen, die anscheinend beide mit Flachresten am Abschwung
der Miindungsstufe des Val d’Isone zusammenhingen. Das tiefere der beiden rundgebuckelten Leisten-
systeme scheint talauf in die PaBhshe auszulaufen, deren Trogform in hohere Eckfluren eingeschnitten
ist (6, S. 126 f., Systeme 17 und 19). Dagegen setzen sich diese Niveaus an den Abhingen des Tessin-
tales nicht fort. -

2. Die beiden Niveaus liegen unter dem Pura-System, welches bei Camignolo durch die Miindungs-
plattform des Val d’Isone markiert wird. Der Talboden des Tessintales, welcher das gleiche Alter wie
das Pura-System des Luganese besitzt (vgl. S. 73 fI.), liegt aber bei Locarno— Giubiasco tiber 160 m
tiefer als die Cenerihdhe: Gut erkennbar streichen die Terrassen des Sobrio-Systems am Stidhang des
Tales unter der PaBhohe hindurch, und noch tiefer miiten jene Leistenreihen hier liegen, welche den
beiden untern Niveaus siidlich der Ceneri-PaBhéhe entsprechen. Da der Pura-Boden priiglaziales Alter
besitzt, ist es wahrscheinlich, daB8 diese beiden Leistenordnungen unter glazialem Einflul entstanden
sind.

3, Schon die auBerordentliche Breite der Lingstalung Bellinzona—L ocarno — namentlich auch im
Vergleich mit dem engen DurchlaBB der Cenerilicke — diirfte auf das betrichtliche Alter der Tal-
strecke hinweisen?; dies wird auBerdem durch die prichtigen Terrassensysteme, welche das Tessin-
Lingstal beidseits begleiten, direkt bewiesen. Die hohen Schulterflichen des Bedretto-Niveaus sind
linksseitig in groBter Klarheit vom Seetale bis zur Ceneriliicke hinauf und auch rechtsseitig deutlich
ausgebildet, wenn sie auch gerade zwischen Maggiabucht und Verzascamiindung teilweise stark
reduziert sind. Wenn daher das obere Tessingebiet wirklich einmal iiber die Cenerilinie entwissert
haben sollte, so miiite dies in einer sehr frithen Periode der Talentwicklung erfolgt sein; da mit dieser
Annahme aber der heutige Einschnitt nicht erklirt wiirde, verliert die alte Stammtal-Hypothese jedes
wissenschaftliche Interesse.

4, Die auffallende Richtung des nétdlichsten Abschnittes der Ceneritalung ist offenbar tektonisch-
petrographisch bedingt. Lings des Bichleins, welches von der PaBhshe zum Trodo flieBt, verlduft eine
Bruchlinie, an welcher Cenerigneis und schiefrige Paragneise zusammenstoBen (Vgl. 8, Karte 8).

Die angefiihrten Tatsachen diirften erweisen, daB nie ein groBes Stammtal durch die Cenerisenke
gefiihrt hat. Meine fritheren Arbeiten (4—6) fullen schon auf diesem Befunde und versuchen daher
eine andere Deutung der PaBform und ihrer Genese.

Diese Sachlage macht es notwendig, die alten Eintiefungseinheiten auf Grund ihrer
Mindungshéhen am Alpenrande zu koordinieren. Die unmittelbare Nachbar-
schaft der Talgebiete und ihrer Miindungen ins Alpenvorland berechtigt zur Annahme,
daB die insubrischen Talfurchen in gleicher Weise von den Bewegungen des aufsteigen-
den Gebirges und der randalpinen Erosionsbasis betroffen worden sind; deshalb miissen

10 HEIM (38, II, S. 437) ist in dem analogen Falle des Rheintalabschnittes Reichenan — Chur auf Grund der Talformung zu den

gleichen Schliissen gelangt wie wir fiir das Tessintal: «Dic Kontinuitit in Tiefe und Breite am Uebergang vom Liogs- in das unterhalb fol-
gende Quertalam Rhein bei Chur, wie an der Rhone bei Martigny, zeugt auch fiir schr alte Verbindung zu den zwei gewinkelten Talwegen.»
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sich die zur Ausbildung gelangten Phasen der Taleintiefung in ihnen in analoger Weise
spiegeln. Lage und F orm-Aequwalenz der koordinierten Systeme bestitigen diese
Auffassung.

Fir die Niveaus des Luganerseegebietes haben wir seinerzeit die Miindungshéhen
bestimmt (vgl. 4, S. 95). Die Hauptsysteme des Tessingebietes, welche LAUTENSACH
bis an den oberen Langensee untersuchte, wurden von PATRINI durch die Verbano-
talung hinaus verfolgt!l. Da dies leider in etwas summarischer Weise geschehen ist,
haben wir den Systemverlauf bis in die Gegend von Luino festzulegen versucht; fiir
den sidlichsten Seeabschnitt muBten wir uns im wesentlichen auf die publizierten An-
gaben stiitzen. Es sei kurz auf die wichtigsten Belege verwiesen.

Das Pettanetto-System, dessen Talbodenhohe bei Locarno von LAUTENSACH
und Gyeax auf ca. 1000 m bestimmt wurde, erscheint linksseitig in den prichtigen
Hochlandschaften des Monte Gamborogno, Monte Paglione (iiber ca. 1200 m), Covretta,
Monte Cadrigna, Monte Gradiscia und Monte Colmegnina (ca. 1000 m), welche sich
iber steilen Flanken als sanft geformte Kuppen mit vorgebauten Hochschultern er-
heben, und im W des Sees im langen Breitsporn der Corona dei Pinci (1296 m) mit der
_hohen Terrassenfliche der Monti di Ronco (1043 m), auf den hohen Zwischentalspornen
am FuBe der Limidario-Kette (Mergugno, 900/1000 m), am Monte Fajeron (San Barto-
lomeo, Monti I’Agro tiber 900 m) und jenseits der Valle Cannobina im Bereiche des
Monte Carza tiber 900 m. In Uebereinstimmung mit PATRINI ergeben diese Formen bei
Luino eine mutmalBliche Talbodenhohe von rund 800 m. ParrmNt findet dieses behert-
schend ausgebildete Formsystem weiter siidwirts dann namentlich in den sanft geform-
ten Riicken der um 1000 m hohen Berge W Oggebbio und Ghiffa und endlich um
Baveno—Stresa in den Vorbergen des Monte Mottarone in ca. 650/700 m, auf welche
Flichen auch S6rcu aufmerksam gemacht hat (Talbodenhdhe am Alpenrand ca. 600 m).

Weit bedeutsamer fiir unsere Untersuchungen ist das stirker eingesenkte und deshalb
in Talterrassen konservierte Bedretto-System. Mit LAUuTENSACH erkennen wir diese
Einheit in den prichtigen Schulterflichen auf der Ostseite des Sees: Monti di Vira (un-
terer Rand ca. 800 m; LAUTENSACH setzt denselben mit 600 m zu tief an), Monti di Piaz-
zogna (750 m), bei Alneda (738 m), Monti di Gerra (750 m), Monti di Abbondio (750 m).

Stidwirts gehen die genannten Schultern iiber die Monti di Pino (850 m) und einige
kleine Restflichen in die prichtigen Terrassen von Musignano (um 700 m) und Cam-
pagnano (iiber 600 m) {iber, denen jenseits des Sees die ebenso beherrschende Ebenheit
von Viggiona (650—700 m) entspricht. Weiter im N ist das System rechtsseitig nament-
lich infolge der starken Zurtickschneidung durch die Limidariobiche nur in vereinzelten
Relikten erhalten, welche eine zwingende Verkniipfung nicht ohne weiteres gestatten
(bei Cortone ca. 900 m, Rovere iiber 870 m, Borelio iiber 800 m, um Branscio 750 m).
Val Vedasca, Valle Cannobina und Val di Cannero zeigen ebenfalls schone Reste
dieses Systems, doch sind umfassende Einzelstudien nétig, um hier ihre Stellung im
Formganzen abzugrenzen!?, Der rekonstruierte Bedrettoboden sinkt von 700 m in der
Gegend des oberen Langensees auf 500 m zwischen Viggiona und Luino ab. Weiter
sidwirts findet PATRINI dieses System namentlich in der Gegend des Busens von
Pallanza in 500—400 m gut ausgeprigt, was siidlich Stresa eine mutmaBliche Talboden-

1t PATRINI zieht lediglich die ge382rn Reste in Batracht und ma8 d:shalb die Leisten hiufig iibsr weite Liicken hin verkniipfen;
offenbar trigt er auch der Morinenbedeckung namentlich 2am Siidende des Secs nicht geniigend Rechnung. Die flichenreichen Neben-
til:r brrliz'sichiigt er gar nicht od:e aur andutuagsweiss, wodurch e sich wzetvoller Stiitzzn einzr tragfihigen Systemrekonstruktion
beraubt. Die Angaben der beiden Arbeiten sind nicht selten widerspruchsvoll, doch sind im allgemeinen diejenigen der spitern Studie
besser fundiert; die letzterer beigelegten Profile und eine Terrassenkarte 1:250000 sind schr andeutungsweise gehalten und geniigen kaum
fiir eine rohe Orientierung.

1 Im Valle Cannobina die Terrassc von Monti Pianoni, W Cannero die Dorfleiste von Cheglio—Trarego (iiber 700 m), Verschie-
d=n: Dorfterrassen im Val Vedasca zihle Patrini l2diglich auf Grund ihrer absolutea H3henlage zum Pettanctto-System, ohne dabei das
betrichtliche Nebentalgefille, die komplizierte Talentwicklung mit ihrer urspriinglichen Entwisserung iiber Duc Cossani und die Mo-
rincnverschittung zu beriicksichtigen. Wie Bichlin méchten auch wir die meisten Dorfterrassen dem Bedretto-System zuordnen; seiner

Auffassung, daB das Tal nie vom Gletscher iiberflutet worden sei, kdnnen wir dagegen nicht zustimmen; A. SPICHER nimmt mit uns eine
betrichtlichere Eish6he im Gebiete W des Ceneri an, als dies BACHLIN auf Grund erratischer Funde tun zu miissen glaubt.
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Abb. 1. Die Terrassenziige des Be- und Pu-Systems unter dem Monte Gamborogno; dic hochsten Formen gehoren dem Pe-System an.
Vorn Pedemonte mit Maggia-Delta. Photo Eidg. Landestopographie.

héhe von 300 m ergibt; eine gewisse Bestitigung dieser Einordnung dirfte sich daraus
ergeben, daf3 der Boden des bis Luino lickenlos ermittelten Systems, bis zum Alpen-
* rand fortgefihrt, hier tatsichlich in 300 m Hoéhe ausliuft (Fig. 4).

Das Sobrio-System ist am oberen Langensee durch die prichtige Sonnenterrasse
von Brione—Orselina—S. Trinita (iber 400 m) vertreten®; fraglich bleibt die Zuord-
nung der. Rundhéckerlandschaft von Losone—Arcegno in 400—450 m. Weiterhin
folgt eine Anzahl schmaler Leisten gegen Ronco (355 m) und Fontana Martina (360 m).
Am jenseitigen Hange streicht das System iiber die Dorferterrasse von Fosano—Piaz-
zogna—Vairano—S. Abbondio (360—330 m) tber Caviano zur flachen Spornterrasse
von Pino (270 m; vgl. LautEnsacH, R. BicHLIN). Gegen S taucht es offenbar unter den
Seespiegel. Wihrend die mutmaBliche Talbodenhohe unterhalb Locarno ca. 300 m
und bei Pino um 250 m betragen diitfte, miiite sie bei Annahme gleichmiBigen Ge-
falles bei Luino unter 200 m liegen (Fig. 5). Die Angaben PATRINIs iiber dieses System
sind so ungenau und widerspruchsvoll, daB es sich eriibrigt, niher darauf einzugehen.
Es sei lediglich darauf verwiesen, daBl er 1911 die hohen Schultern am Gamborogno
in 800—700 m dazu zihlt, wihrend er 1917 etwas tiefere Hangflichen unter diesem
Niveau angibt. Zwischen Brissago und Cannobio rechnet er Dorfterrassen in ganz
verschiedener Héhenlage dazu, z. T. lediglich auf Grund der (teilweise irrtiimlichen)
Hoéhenkoten der Karte!

13 Auch talaufwirts ist das System iiber zahlreiche Leisten gut zu verfolgen; LAUTENSACH zihlt ihm hier zahlreiche kleine,
niedrige Reste zu, ohne dic ctwas hdhern, breitern Terrassenformen geniigend zu beachten. Ueber die Terrassen ob Agarone, ob Mala-

carne (450 m), San Defedente (iiber 480 m), P. 542, Motto dell’Acqua (iiber 500 m) zieht es zum prichtigen Eck der Monti di Gordola um
500 m. Auch im S sind zahlreiche Schrigterrassen zwischen 400 und 500 m vom Cenerigebict bis Bellinzona diesem System zuzurechnen,
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C. DIE KOORDINIERUNG DER SYSTEME

Der Vergleich det Mindungshéhen der héhern Systeme am Alpenrand ergibt
folgende Gegeniiberstellung:

Tessintal bei Arolo Hohe Ur-Cassaratetal bei Brenno Hohe
m _m
Dossi-System (3) am Generoso . 900
Pettanetto-System. . . . . . . 600 Arbostora-System. . . . . . . 620
Bedretto-System . . . . . . . 300 Barro-System . . . . . . . . 400

Wenn man bedenkt, daB3 die Talbodenhohen ja nur Anniherungswerte darstellen,
und zwar um so mehr, je hoher die Systeme in den nach oben breiter werdenden Quet-
schnitten liegen, so ist die Uebereinstimmung der Miindungshohen auffallend gut.
Zudem muB beriicksichtigt werden, daB die erwihnten Héhenwerte am gegenwirtigen
morphologischen Alpenrande bestimmt sind, der mit dem ehemaligen Alpenfull nicht
identisch ist. Vor dem rezenten, durch die Flucht der aufsteigenden Bergflanken vom
Sasso del Ferro im W bis zum Monte Bisbino im O markierten erosiven Alpenrande
dehnt sich das Piedmont, dessen Untergrund in einer N Zone und im W aus Jura- und
Kreideschichten und im S aus der dislozierten Molasse besteht, also geologisch noch
zum Gebirge gehdrt und im Laufe der Entwicklung erosiv in den GebirgsfuB3 hinein-
gelegt worden ist. Es ist deshalb wohl kein Zufall, wenn die Werte fiir] die weiter zu-
riickliegende Ur-Cassarate-Miindung etwas héher sind als fiir die Tessintalung.

In diese Parallelisation fiigt sich das Barro-System des Vedeggiotales vorziiglich
ein, welches iiber den Taltorso von Marchirolo und durch das Valcuvio lings der
Salvatore-Mulde zum Alpenrande zieht (vgl. 4, S. 78 £.). Im Valcuvio senkt sich eine
Terrassenreihe, welche auch PATRINI erwihnt, von 500 m auf 400 m ab; es sei lediglich
auf die Felsterrassen von Duno und Aga (iiber 500 m), S. Lorenzo bei Orino in 430 m
und Casale in ca. 370 m!4 am Ausgange der Talfurche hingewiesen. Auch NANGERONI
(68) macht auf die zahlreichen Verflachungen und alten Talboden dieses Raumes in
550—500 m Hoéhe aufmerksam, welche er mit Recht zu ein und derselben charakteri-
stischen Eintiefungsphase rechnet. Fiithrt man das Barro-System des Val 'd’Agno mit
schwach abnehmendem Gefille durch das Valcuvio siidwirts, so verliuft es iiber die
soeben erwihnten Felsterrassen (Talbodenhéhe bei Cuvio 400 m) und geht bei Arolo
in 300" m gleichsohlig in den Tessintalboden des Bedretto-Systems {iber. Das Niveau
spiegelt sich im Piedmont in den bemerkenswerten Felsverflachungen bei Gemonio
(Monte Fontanello 400 m), Trevisago, Cardana (350 m), am Monte Sangiano (350 m,
O Sangiano) und endlich in den eigenartigen Felskuppen am Seegestade in der Umgebung
von Arolo: Monte Croce 329 m, Monte Piaggio 282 m, Monte del Bosco 310 m und W
davon 291 m, NW Bogno 307 m (vgl. Tavolette Gavirate und Laveno).

Die Parallelisation der hohern Systeme macht es wahrscheinlich, daB3 auch die beiden
untersten Niveaus, das Sobrio-System im Tessintal und das Pura-System im Luganese
einander entsprechende Entwicklungsphasen darstellen. Wie erwihnt, senkt sich der
Puraboden durch das Tresatal nach W und lduft bei Luino in ca. 280 m in die Tessin-
furche aus. Obwohl der Sobrioboden des Tessintales hier gegen 100 m tiefer liegen
diirfte, glauben wir die beiden Systeme doch derselben Talbildungsphase zutechnen
zu miissen (MiindungshShen: bei Brenno 230 m, bei Laveno ca. 100 m [?]). Dafiir
sprechen auch der morphologische Gesamtcharakter der Systeme und ihre typische
Stellung im Talraume, welche fiir Tessin- und Ceresiogebiet iibereinstimmende Ziige
aufweisen. Wihrend die Hochverflachungen des Pettanetto-Arbostora-Systems und
die Schulterflichen des Bedretto-Barro-Systems noch iiber den jéhern Talflanken

34 Die Terrasse von Azzio in 390—400 m weist Morinenschutt auf.
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liegen, schalten sich die Restformen des untersten Hauptsystems als landschaftlich
auffallende Abtreppungen in die Steilhalden der Tiler ein, wo sie willkommenen Sied-
lungsraum (Dorferterrassen!) bieten.

Die rekonstruierten Systembdden zeigen in den beiden Einzugsgebieten folgende
Abstinde:

Am obern Langensee Hohe Abstand Bucht von Ponte-Tresa Héhe Abstand
m m m m
Pettanetto-System . . |1000—950 Arbostora-System . . 730
300—250 220
Bedretto-System. . . 700 Barro-System . . . . 510 -
350 . 170
Sobrio-System . . . 350 Pura-System . . . . 340

Es wird gezeigt werden, daBl die betrichtliche Abstandsdifferenz bei den beiden
untern Systemen mit der nachtriglichen Herauswolbung des Gebirges (ca. 80 m,
vgl. S.119) und weitern Modifikationen der untersten Eintiefungseinheiten (100 m,
s. S. 79 ff.) zusammenhingt.

Der Einfachheit halber werden wir inskiinftig die 4ltern Ausdriicke Pettanetto- und Bedretto-System
fiir die entsprechenden Eintiefungsphasen des ganzen Untersuchungsgebietes beniitzen, wihrend wir
aus Griinden, welche spiter noch zur Sprache kommen werden, fiir das unterste System generell die
Bezeichnung Pura-System verwenden (vgl. S. 101), abgekiirzt Pe-, Be-, Pu-System.

I1. Das Alter der Eintiefungssysteme

LauteNsacH hat bekanntlich auf Grund morphologischer Indizien dem Be-System
priglaziales Alter zugeschriebenS, wihrend er das Sobrio-System als interglaziales
und das Pe-Niveau im AnschluB an PENCK (78) als plioziner Entstehung hilt, welche
Auffassungen PATRINI unbesehen iibernimmt. GyGax neigt, obwohl er in der Frage
der Altersdatierung zuriickhaltend ist, ebenfalls zur Interpretation LAUTENSACHS mit
der Modifikation, daB er das Sobrio-System als Ritrog betrachtet. Die Tatsache, daB
die morphologische Methode der Fixierung des priglazialen Bodens immer von der
glazialen Uebertiefung ausgehen muB, liBt ihre Resultate als vieldeutig erscheinen
und namentlich von allen jenen anfechten, welche die Uebertiefungslehre nicht aner-
kennen; auBerdem begibt sich die Morphologie damit eines wertvollen Beweismittels
fiir die glaziale Uebertiefung selbst, kann sie doch aus der Lage des durch diese Methode
gewonnen priglazialen Niveaus keine weitern Folgerungen morphodynamischer Art
ziehen, wenn sie sich nicht der Gefahr der Zirkelschliisse aussetzen will. Fiir das Luga-
nese mit seinen direkt auf das Vorland ausmiindenden Quertilern haben wir deshalb
versucht, die Systeme mit dem marinen Pliozdn zu verkniipfen; wir fanden fiir das
Albonago-Zwischensystem (14) primittelpliozine, fiir das Be-(Barro-)System frithere
und das Pura-System priglaziale Entstehungszeit. Somit ergibt sich eine wesentliche
Diskrepanz in der Altersdeutung der koordinierten Systeme von Sopra- und Sotto-
ceneri. Da diese Frage von entscheidender Bedeutung fiir unsere morphogenetische
Interpretation ist, muf} sie hier eingehender geprift werden.

A. DAS PLIOZAN DES VORLANDES

Das marine Pliozin ist im Alpenvorland zwischen Verbano und Lario bei Taino-
Cheglio (275 m), Faido W Varese (325 m), Folla d’Induno (365—330 m), Castigliona
d’Olona (275 m), Torba (247 m), Casanova Lanza (376 m), Balerna und Pontegana

18 «D:zr Rand d=r Badretto-Terrasse scheidet dic iiberticften Talgebicte von den hochgelegenen, sanftgebdschten, uvnibertieften,
Der Bedrettoboden ist also idlter als die Uebertiefung.» (50, S. 58.)
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(um 250 m) in kleinern oder gréBern EntbloBungen aufgeschlossen (67). Die blauen
 Mergel und gelblichen Sande sind den aufgerichteten mesozoischen Schichten und der
dislozierten Molasse posttektonogen diskordant auf- und eingelagert. Das Meer trans-
gredierte folglich in ein erosiv bearbeitetes, dlteres Piedmont-Relief zwischen geolo-
gischem und morphologischem Alpenrand, welches im Varesotto eine Saumbreite
von 12 km erreicht; erst sidlich der Molassezone folgt der padanische Schutttrog.

Die marinen Pliozinschichten der Umgebung von Varese werden der Piancen-
ziano-Stufe zugerechnet, wihrend die Ablagerungen von Balerna bald zu diesem, bald
zum Astiano gezihlt werden'S. Jedenfalls ist das eingedeckte Relief zum mindesten
primittelpliozinen Alters. In seinem Niveau liegen die tiefsten Teile des Pontegana-
Konglomerates, dessen so lange strittiges Alter nun von VONDERSCHMITT bestimmt
werden konnte; es ist ein Zeuge des altpliozinen Abtrags, war es doch schon vor
der Phozantransgressmn zur Ablagerung gelangt und zur Zeit derselben anscheinend -
schon verfestigt.

Da die Auflagerungsfliche des marinen Pliozins in unserm Gebiete leider nirgends
entbloBt ist, muB3 die primittelpliozine Zerschneidungstiefe des Piedmonts aus den
tiefsten Vorkommen erschlossen werden. Die Hohenunterschiede der alpenrandnahen
Pliozinvorkommen sind unbedeutend und vermutlich weniger durch nachtrigliche
Verstellung als durch spitern Abtrag bestimmt, liegen doch die beiden tiefsten Auf-
schliisse im Bereiche der ansehnlich ausgeschiirften glazialen Zungenbecken des Ver-
bano und des Mendrisiotto. Die beiden ebenfalls tief aufgeschlossenen Vorkommen
von Castigliona d’Olona und Totba fallen mit 8° nach S, liegen demnach schon im
Bereiche der padanischen Einmuldungszone und scheiden deshalb fir unsere Zwecke
aus. Die Hohenlage der tiefsten nordlichen Vorkommen (Taino—Cheglio, Balerna
und Pontegana) und weitere stratigraphische Ueberlegungen lassen den Felssockel
des marinen Pliozins in einer Héhe von 230—200 m vermuten (vgl. dazu 4, S. 97 £.).

Diese altpliozine Piedmontlandschaft war Erosionsbasis der korrelaten
alpinen Quertalsysteme!?. Die Beobachtung, daB sich das marine Pliozin anscheinend
tektonisch ungestort in ein altes Talsystem eingelagert findet, hat schon Hem [37] be-
wogen, daraus auf den erheblichen pliozidnen Tiefschnitt der Alpen zu schlieBzn. Die
Befunde iiber die primittelpliozine Talbildung sind so einleuchtend, daB alle Forscher,
welche sich mit diesem Problem befaBt haben, zu iibereinstimmenden Schliissen
gelangt sind; wir machen auf die Darlegungen PeNcks (78), NANGERONIs (67),
P. Becks (10) und namentlich auch Herms (37) aufmerksam, welcher im AnschluB an seine
Untersuchungen der Breggiaschlucht ausfiihrt (S. 35): «Die groBe Orographie unserer
Gegend war im Pliocaen schon ausgebildet, das Pliocaen hat sich in die gleichen Tal-
becken eingelagert, die die unmittelbaren Vorliufer der noch bestehenden Tiler und
Talbecken sind ... Die Haupterosion, wihrend und unmittelbar an die Hauptdislo-
kation sich anschlieBend, hat in dem Zeitabschnitt zwischen der Ablagerung des
Molasseconglomerates vom Monte Olimpino und der Ablagerung des Pliocaen statt-
gefunden.»

Fiir die einliBlichere Chronologisierung des alpinen Formenschatzes ist die Frage
der tektonischen Lagerung des Pliozins von entscheidender Bedeutung. Hemv findet
bei Balerna keine Spuren einer tektonischen Stérung der Pliozdnschichten. Bei Folla
ist ihre Lagerung nach NANGERONTI subhorizontal, und fiir Casanova Lanza wird sie von
U. MonNTERIN als ausgezeichnet horizontal beschrieben. Von dieser Annahme einer
im Verhiltnis zum Gebirgskorper ungestorten, urspriinglichen Lagerung des Pliozins

8 Genauere Untersuchungen werden notig sein, um diese und weitere Fragen abzukliren, welche auch morphologisch bedeutsam
sind. Die Unsicherheiten der Detailstratigraphic verunméglichen einen genauen Vergleich der riumlich getrennten Pliozinvorkommen
zur Feststcllung nachtriglicher Krustenbewegungen. Von besonderem Nachteil fiir unsere Ueberlegungen ist der Umstand, daB die Mich-
tigkeit der pliozinen Bildungen unbekannt ist.

17 Die Lage des Meeresspicgels ist fiir diese Frage nicht von Belang, wie gegeniiber neuen Versuchen (z. B. SOLCH), von seiner
Hohe den Betrag des pliozinen Ticfschnirts abzulesen, ausdriicklich betont sei.
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ausgehend, haben wir seinerzeit den gleichsohligen AnschluB3 des Albonago-Systems
an die vermutliche primittelpliozine Erosionsfliche des Alpenfulles angenommen.

Nun hat VoNDERscHMITT an den Tonmergeln von Pontegana eine nachtrigliche
Kippung von tiber 10° und auBerdem eine Verwerfung von vermutlich allerdings ge-
ringer Sprunghohe («wenige Meter oder auch einige Zehner von Metern») beobachtet.
Obwohl diese Feststellungen keineswegs eine Aenderung unserer grundsitzlichen An-
sichten tiber die altpliozine Talbildung bedingen, machen sie eine erneute Ueberprufuno-
der Frage notwendig, in welcher Weise die Eintiefungsniveaus der Alpentiler mitder alten,
pritransgressiven Piedmontlandschaftzu verkntpfenseien, wobeinamentlich die Méglich -
keit einer nachtriglichen flexurartigen Verbiegung am Alpenrande ins Auge zu fassen ist.

Leider ist ein unmittelbarer Zusammenhang der Pliozdnschichten mit den System-
formen der groBen Quertiler nicht festzustellen, da pleistozine Erosion und Akkumu-
lation die Verbindung unterbrechen. Immerhin sind keine Anzeichen einer be-
deutenden jungen Randflexur zu erkennen: Die Systeme laufen gleichférmig
nach S aus, wo sie schatf iiber dem mittelpliozin eingedeckten Piedmont abbrechz=n!8,
AufschluBreich sind die Verhiltnisse in unvergletscherten Talstrecken, wo die Pliozin-
ablagerungen noch heute weit talaufwirts reichen und hier mit Felsterrassen verkntpft
sind, ohne daB flexurartige Biegungen gréBern AusmaBes auftreten wiirden. So steigen
im Val Sesia die Pliozidnschichten von 300 m am Alpenrand bis in die Gegend von Bor-
gosesia auf 500 m gleichmiBig an, wo taleinziehende Felsverflachungen ohne Beugung
anschlieBen (Penck 78, II1, S. 770£.). Die ganze Abdachung hat lediglich eine nach-
trigliche Schiefstellung von 10—129/,, erfahren. Das Pliozin und die anschlieBenden
Talterrassen sind in ein ilteres Flachrelief eingesenkt, welches mit alpenrandlichen
Hohen von 600 m und dariiber dem Pe-System weiter im O entspricht. Ganz analoge
Verhiltnisse herrschen bei Almenno, wo marines Pliozin in 270 m Héhe auf der Scaglia
transgrediert, nach Beck (10) finf Kilometer alpeneinwirts wieder aufgedeckt ist und
in anschlieBende Felsterrassen ubergcht In dhnlicher Weise steigt das Pontegana-
Konglomerat aus dem Vorland in den untersten Talabschnitt der Valle di Muggio
hinein, wo es von BuxrorF bei Pedriolo in 420 m Hohe festgestellt worden ist. Wie im
Val Sesia liegen auch hier die pliozinen Bildungen in einem Talraum, welcher in die
ilteren Systemreste von 600 m am Talausgange eingelassen ist. Im Gegensatz zum
Alpenrand E des Gardasees ist eine steile Randflexur fir das jingere Pliozdn
also am insubrischen Alpenrand nicht nachweisbar.

Wenn auch alle Tatsachen gegen junge flexurartige Bewegungen groBen Ausmales
zwischen Piedmont und Gebirgsland sprechen, so schlieBen sie engriumige Defor-
mationen geringeren MaBstabes doch nicht aus. Neben den geologischen Be-
funden von Pontegana (s. oben) scheinen auch die morphologischen Verhiltnisse am
Ausgange der Valle di Muggio fiir derartige Krustenverbiegungen geringerer Amplitude
zu zeugen. Das Konglomerat von Pedriolo ist in die Simse des Busnella-Systems?? ein-
gelassen und erreicht mit seinem tiefsten Punkte (ca. 420 m) das Costa-System, welches
namentlich durch die lange Flachstrecke der Breggia von 440 m (unterhalb Costa) bis hin-
auf gegen die Einmiindung des Val della Grotta und einige Schmalsimse in der Talkerbe
unterhalb derFlachstrecke vertreten ist. Danach war die Eintiefung am Talausgange schon
zur Entstehungszeit der Aufschiittung bis gegen 400 m gediehen und das Costa-System
- an dieser Stelle unmittelbar vor der Akkumulation angelegt worden. Die alten Niveaus
besitzen im untern Talabschnitt ein ausgeglichenes Gefille von 12—14 9/, und ein
breites Profil, welches zu seiner Ausbildung lingerer Ruhezeiten bedurfte. Es muB3 daher
angenommen werden, dal3 sie zur Zeit ihrer Anlage gleichsohlig auf die korrelate

18 Die siidlichsten Abschnitte der iltesten Talsysteme und damit dic Dokumzate fiir eveatucll dltere flexurartige Biegungen sind
durch dic Schaffung des Piedmonts vernichtet worden, was aber unsere Korrelation nicht berihrt.

1% Fliche von Morbio Sup. 460 m, morinenbedeckte Leiste von Busnella 460 m, Pedriolo 480 m, Schrigleiste 530/540 m iiber
Spina, unter Mojetta 500 m, Campora 510 m.
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randalpine Piedmontlandschaft hinausgingen. In diese ausgeglichene Talform_ist das
Konglomerat in einer Zeit ausgesprochen stagnierender Tiefenerosion am Alpenrand
zur Aufschiittung gelangt, wobei sich die Kegelspitze sukzessive ins Tal hinein vorschob.
Heute aber liegen die basalen Teile des michtigen Konglomeratkegels von Morbio Inf.
in der Tiefe vor dem Talausgang, und die Verbindungslinie der liegenden Felsflichen
des Konglomerates von Pedriolo und von Morbio Inf. besitzt ein iibersteiles Gefille
von 80 9/,,. Wir kénnen diese Verhiltnisse aus morphologischen Griinden nicht fiir ur-
springlich halten, sondern méchten sie einer nachtriglichen flexurartigen Auf-
biegung des Alpenrandes zuschreiben®. Diese hat die Ausmiindung des Costa-
Systems (heute um 400 m Meereshohe) um gegen 100 m iiber die Auflagerungsfliche
des Konglomerats von Morbio Inf. (um 300 m Meereshche) hinausgehoben. Der Be-
trag der Heraushebung wird noch etwas grofer, wenn die tiefsten Punkte des Konglo-
merates bei Pontegana (250 m) beriicksichtigt werden; doch darf das urspriingliche
Talgefille bis zu diesem Punkte nicht unberiicksichtigt bleiben (ca. 30 m). Es ist wohl
kein Zufall, wenn diese morphologische Deutung mit den tektonischen Befunden
(Kippung der Tonmergel von Pontegana) iibereinstimmt,

Trotzdem es sich bei den Erscheinungen an der Ausmiindung der Valle di Muggio
vielleicht um lokal gesteigerte Stérungen handelt, tun sie doch erneut kund, daB3 der
Alpensaum eine labile Zone ist, welche von Bewegungen verschiedener Natur betroffen
worden ist. Hier an der Grenze von padanischem Einwolbungsraum? und.alpiner
Hebungszone haben Krustenschwingungen offenbar nicht selten interferiert; dadurch
kamen Schaukelbewegungen zustande, welche den Gang der Abtragung in Mitleiden-
schaft zogen. Eine derartige Bewegung vom adnausch—padamschen Raume her mag das
Einsinken des stidlichen Alpenlandes erzeugt haben, welches in der Folge zur Akkumu-
lation und Pliozintransgression gefiihrt hat.

Bei der Zuordnung der alpinen Talbildungsphasen sind folglich kleinere Bewe-
gungen flexurartigen Charakters in Rechnung zu setzen, welche nach der Pliozin-
transgression in der Uebergangszone vom Piedmont zum Gebirge stattgefunden haben.
Weit betrichtlicher aber waren die jiingern Bewegungen, welche Piedmont und Ge-
birge als Ganzes betroffen und 400—500 m gehoben haben, wie die gegenwirtige
Hohenlage des marinen Pliozins beweist. Anzeichen fiir bedeutende jungpliozine
Verkriimmungen in der Lingsachse des Gebirges sind dagegen in der weitern Um-
gebung des insubrischen Seengebietes nicht vorhanden, liegt doch das marine Pliozin
am Gebirgsrande von Biella bis Bergamo in ca. 300 m.

Mit Recht weist BECK (10) darauf hin, wie vorsichtig man in der Auswertung einzelner hochge-
legener Pliozinfunde fiir die Postulierung von Krustenbewegungen sein miisse. Das neu entdeckte
Vorkommen vom Monte Morello liegt mit 435 m volle 185 m héher als das unmittelbar benachbarte
Pliozin von Balernal — Wenn SOLCH aus der Lage des marinen Pliozins zwischen Biella und Garda-
see eine junge Einmuldung des insubrischen Raumes erschlieBen méchte, so ist dies schon fiir den W
unrichtig, liegt doch das marine Pliozin bei Biella in dhnlicher Héhe wie "bei Vatese, sofern man wirk-
lich die Punkte am Alpenrand vergleicht (vgl. 78, III, S. 770). Vollkommen unverstindlich ist es aber,
wenn SOLCH zwischen Varese und Lecco eine jungpliozine axiale Einmuldung von 300 m mit West-
Fallen annimmt. Das marine Pliozin am Brembo hilt sich auffallend stabil im Niveau desjenigen des
Varesino (vgl. oben S. 74). Wenn postmittelpliozine Bewegungen erfolgt sind, dann waren sie jeden-
falls nur von geringem Ausmale.

Die morphologische Entwicklung des Alpensaumes diirfte sich demnach
wihrend des Pliozins in groflen Ziigen wie folgt abgespielt haben:
1. Altpliozine Erosionsperiode: Eintiefung der Tiler bis ca. 400 m beutiger Meereshdhe., Erosiv-

denudative Bildung des Piedmonts innerhalb der Molassezone und Anlage des gegenwirtigen Erosions-
randes der Alpen.

¥ Fiir cine Aufbiegung sprechen dic weitern jungpliozinen Bewegungen, welche in gleicher Richtung verliefen. Auch wenn die
Erscheinungen durch Einmuldung vom Alpenrande hier erklirt werden sollten, indert sich nichts an ibrer grundsitzlichen Deutung,

#1 Dic Einmuldung macht sich § Varese bemerkbar, wo das marine Pliozin von Castiglione d’Olona und Torba cinheitlich mit
89 nach S fillt, um S Torba unter den pleistozinen Akkumulationen zu versinken (67). In der Gegend von Monza, Mailand und Novara
wurde es im Meeresniveau oder sogar darunter angebohrt (E. MARIANI, C. S. PARONA).
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2. Stagnation der Erosion, vielleicht verstirkt dutch eine-Einsenkung des -Gebitgsrandes samt
Piedmont: Aufschotterung des GebirgsfuBes und der untern Talwegabschnitte in den Tilern.

3. Weitere Binsenkung: Pliozintransgression.

4, Jungpliozine Hebung des Gebirgsganzen samt dem Piedmont um 400—500 m. Geringfiigige
Flexur zwischen diesem und dem Gebirge, welches etwas stirker aufgetrieben wird. Erosionsperiode.
Bildung der Breggiaschlucht am Ausgange der Valle di Muggio. Entstehung zahlreicher Epigenesen im
Liegenden der alt- und mittelpliozinen Talverschiittung.

Probleme der Morphologie des Mendtrisiotto. Gerade durch Krusten-
schwingungen bedingte Schwankungen zwischen Abtrag und Aufschiittung beein-
fluBten offenbar das eigenartige Relief des Mendrisiotto, welches voller Ritsel ist und die
Wissenschaft noch lange beschiftigen wird. Es sei hier nur auf einige wenige Punkte
hingewiesen.

Zunichst ist die Ausbildung der Piedmontfliche selbst problematisch. Wenn auch
eine gewisse Anlehnung an leicht zerstorbare Kreidehorizonte, welche hier in die Tiefe
abtauchen, erkennbar ist, so erscheint damit die Anlage dieser Form nicht génzlich be-
friedigend gedeutet. Von gréBter Bedeutung sind die Epigenesen und FluBverlegungen;
der heutige Breggialauf zum Comersee diirfte .als glazial-zentripetale Ablenkung auf-
gefaBt werden. Die pliozine Breggia miindete wahrscheinlich, worauf Sércu (88) ver-
wiesen hat, durch die auffallende Liicke zwischen den Molassehiigeln von Pedrinate-
Cavallasca und Monte Prato. Das eigenartige Kuppenrelief dieser isolierten Erhebungen
weist eine Reihe auffallender Kammniveaus und tieferer Terrassenverflachungen auf, wel-
che offenbar Talbildungsphasen spiegeln (vgl. 6, 88). Thre Zuordnung bleibt wohl stets
fraglich, da eine direkte Verbindung zu den Systemen des Gebirges fehlt. Wenn unsere
Auffassung von einer jungpliozirien Verstellung des Piedmoats in der Gegend von
Balerna richtig ist, miite die schéne Verflachung von Pedrinate (in etwas iiber 400 m)
demnach 100—120 m unter dem korrelaten System am Ausgange des Valle di Muggio
liegen; sie wiirde danach genetisch in die altpliozine Arbostora-Systemgruppe (S.-Gio-
vanni-System) gehoren?2. Die Flachkuppenlandschaft iiber 500 m im S und O von Pe-
drinate entspriche dann den hdchsten Formen der Arbostora-Systemgruppe, welche im
siidlichen Luganese den gleichen Relieftypus aufweist (Monte Arbostora, Cervello)?.

Die gegenwirtige Erosionsbasis bei Balerna liegt hoher als diejenige vor der Plio-
zintransgression. Erst die endogene Bewegung zwischen Piedmont und Gebirge hat,
wie dargetan, AnlaB zur Entstehung der Breggia-Miindungsschlucht gegeben. Im
ﬁbrigen hat aber die Erosion seit altpliozdnen Zeiten in dieser Gegend des Alpenrandes
stagniert (vgl. 4, S. 92). Noch die altpliozine Akkumulation ist hier prichtig erhalten?4,
Gewaltig war die Erosionsbehinderung wihrend des Pleistozins, in welchem Zeitraum
nicht nur eiszeitlich, sondern auch zwischeneiszeitlich die erosive Titigkeit der Gewisser
gehemmt war. Bis in 500 m hinauf reichen am Ausgange des Valle di Muggio die groBen
Ceppo-Kegel (vgl. Hemm, 37).

Wihrend die groBen Flisse in der Lage waren, sich im Jungpliozin gegen 200 m

- in ihre Talwege einzutiefen und breite Sohlentiler zu schaffen, gelang den schwachen
und duBern Widerstinden gegeniiber sensiblen Gewissern die Ausriumung der Pied-
montfliche nur unvollkommen; Epigenesen zwangen sie auBerdem zu vermehrter
Arbeitsleistung. So ist es hochst bezeichnend, ‘daB die Riickschaittsquotienten (vgl.

1t Fithrt man das S.-Giovanni-System mit 159/, nach S, so erreicht es bei Segeglia ca. 500 m Hohe (100 m iiber den Flichen von
Pedrinate).

1 In diesem Zusammenhange sei auf das hochliegende marine Pliozia von Monte Morello (vgl. S. 76) verwicsen, welches die Tone
von Balema um fast 200 m iiberragt, obschon dicse als typische Flachseebildung anzusprechen sind. Weitere Untersuchungen werden die
Frage abzukliren haben, ob Krustenbewegungen die groBen Niveaudifferenzen der Pliozintone und damit dic Heraushcbung der Nagel-
fluhkulmination Monte Olimpino—Monte Prato erzeugten,

8 VONDERSCHMITT stelite in der Gegend von Balerna eine dem Pontegana-Konglomerat schr zhnliche Bildung fest, welche
sich von der altpliozinen Aufscbiittung dadurch unterscheidet, daB ihre Liasgerolle frisch sind und sie nicht unter, sondern iiber den
Pliozintonen liegt. Ihr Alter ist unbestimme; doch ist nicht ausgeschlossen, daf} sie ein jungpliozines Analogon zum Pontegana-Kon-
glomerat darstellt (persénliche Mitteilung).
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S. 124) der Eintiefungseinheiten des Valle di Muggio?® im Vergleich zu andern luga-
nesischen Kleintilern um 25 9, geringer sind. Die Steilen sind im vordern Talab-
schnitt durch die hiufigen Verschiittungen und Laufverlegungen so intensiv in ihrer
Riickwanderung gehemmt worden, daB3 sich daraus eine merkliche Verzégerung der
Talbildung ergeben hat. Deshalb gelangt man talein bald in jugendlich anmutende Tal-
partien, deren unterste Abschnitte von uralten, pliozin angelegten Steilen erst durch
die pleistozine ‘Riickwanderung geschaffen worden sind. Andererseits ist auch die
Mindungspartie eine junge epigenetische Anlage, obwohl sie auf weit iltere Erosions-
basen eingestellt ist; aus diesem Grunde stehen ihre Steilen in keinem Zusammenhange
mit der allgemeinen Eintiefungsentwicklung, so wenig ein solcher aus den vereinzelten
und teilweise problematischen Terrassenflichen am Gebirgshang zwischen Mendrisio
und Chiasso herausgelesen werden kann.

B. DAS ALTER DES BEDRETTO- UND PETTANETTO-SYSTEMS

Auf Grund der obigen Darlegungen diirfte ein alpines Altniveau mit einer schwa-
chen Randflexur von ca. 100 m unter das marine Pliozin des Piedmonts iiberleiten.
Setzen wir die pritransgressive Erosionsbasis bei Folla d’Induno zu 200—230 m an, so
ergibt sich die Korrelation zum Be-(Barro-)Niveau des Luganese, welches 120 m iber
dem Albonago-System talaus zieht. Es besitzt bei Brenno eine Miindungshéhe von
400 m; die Uebereinstimmung mit dem im gleichen Hohenniveau auslaufenden Costa-
System des Valle di Muggio, dessen primittelpliozines Alter direkt bestimmt werden
konnte (S. 75), ist vollkommen. Am untern Ende des Langensees lag das Be-Niveau
naturgemil} etwas tiefer; doch auch hier ist eine schwache Abbiegung von den 300-m-
Flichen dieses Systems um Arolo unter das Pliozin von Taino sehr wahrscheinlich;
genaue Untersuchungen miissen hier noch Klarheit schaffen.

Das Be-System ist, dies geht aus allen Beobachtungen zwischen Val Sesia und
Valle di Muggio deutlich hetvor, vor der Pliozintransgression zur Ausbildung gelangt
und folglich altplioziner Entstehung?6. Die Verflachungen in 300—400 m am
untern Verbano, die Terrassen in 400—500 m im Valcuvio und die breite Terrassen-
bastion von Cuasso-Monte in 420—550 m Hohe sind die randalpinen Reste dieser auf-
fallenden Eintiefungseinheit.

Es ist wohl kein Zufall, daB gerade dieses Eintiefungssystem bis in die obersten
Talgriinde prichtig als breite Talform entwickelt ist, so daB sich Reste davon in groferx
Zahl und ansehnlicher Dimension bis in die Gegenwart erhalten haben. Eine lang-
dauernde Ruhezeit stand ihm schon vor der Pliozintransgression zur Verfiigung,
wihrend welcher seine Steilen talein wanderten und breite Talboden entstanden. Am
Alpenrand wurde damals die niedrige Piedmont-Hiigellandschaft in der Molassezone
geformt. Dann stagnierte im Unterlauf der Tiler die Erosion, worauf infolge einer
geringen Senkung die Transgression iiber das Piedmont folgte. Wihrend dieser langen
Zeitriume ruhten die abtragenden Krifte in den obern Talabschnitten keineswegs, so
daB die Talboden des Systems weitgehend ausreifen konnten. Ebenso charakteristisch
ist der weitere Umstand, daB im ganzen Talgebiet mit dem Wiedereinschneiden der
Gewisser in die Béden dieses Systems zahlreiche Epigenesen entstanden (vgl. S. 112 £.).

PENck verkniipft im ganzen idhnlich wie wir die Be-Terrassenflichen der Gegend
von Pallanza und Luino (Viggional) mit dem Pliozin 'von Gattico (78, III, S. 802)

3% Abgesehen von den Hochsystemen sind lediglich vier untere Talsysteme nachweisbar: Zur Arbostora-Systemgruppe gehoren
die beiden Leistenziige um Muggio, Cabbio, S. Giovanni. Darunter folgen die beiden Terrassensysteme des Campora- und Busnella-
Systems, wihrend das tiefste System nur durch wenige Simse und die Flachstrecke vertreten ist. Die beiden Miindungssteilen besitzen
cine Lage analog derjenigen der jungpliozinen Systeme 11 und 13 und sind wie diese 1ein lokal bedingt (vgl. S. 68 ff.).

¢ Sollte die Randflexur nicht den angegebenen Betrag erreicht haben, so wire noch ein tieferes System primittelpliozin angelegt
worden; an der Tatsache [des schon frither nachgewicsenen hoben Alters des Be-Systems wiirde dies aber nichts dndern (vgl. 4). Der

Unterschied der ncuen gegeniiber der friiher entwickelten Auffassung besteht cinzig darin, daB das pramittelpliozine Niveau ca. 100 m
héber im Talraume licgt.
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und betrachtet sie daher ebenfalls als plioziner Entstehung (vgl. 4, S. 96). !Da ihm
aber ‘nur spirliche Beobachtungen zur Verfiigung standen, verband er filschlich die
genannten Terrassen in tbersteilem Anstieg mit den um 1000 m hohen Pe-Flichen der
Umgebung von Locarno, ohne zu bemerken, daB sie mit tiefern Flichen zusammen-
hingen, was auch S6rcu bestitigt. Da LauTteEnsacH diese folgenschwere Fehldeutung
Ubernimmt, kénnen seine Altersangaben weder fiir das Pe- noch das Be-System den
Tatsachen entsprechen. Das Pe-System, das wie oben. ausgefiihrt am Alpenrand in
600 m hoch tiber dem marinen Pliozidn ausstreicht, kann lediglich eine frihpliozine
Talbildungsphase sein.

C. DEUTUNG UND ALTER DES PURA-SYSTEMS |

Da die beiden hohern Leitsysteme frih- und spitaltpliozin sind, muB das Pura-
System dem jiingern Pliozin zugewiesen werden. Auf Grund morphologischer Indizien
wurde es im Luganese als unmittelbar priglazial prizisiert. Die Untersuchungen von
INANGERONI (68) ermoglichen es, diese Deutung durch geologische Befunde zu stiitzen.
Dieser Forscher hat im Varesotto ausgedehnte lakustrine Bildungen der Giinzeiszeit??
~ festgestellt, welche von den jingern fluvioglazialen und glazialen Bildungen bedeckt
werden. Sie liegen auffallend tief (370—200 m) und sind deshalb nur an den innern
Hingen der Morinenamphitheater und lings postglazialen FluBkerben aufgeschlossen.
Es ist nun von groBter Bedeutung, daB sich diese Ablagerungen im Langenseetale bis
nach Luino fortsetzen, wo sie im Tobel des Torrente S. Giovanni von 260 m bis auf
200 m bei Germignaga hinunterreichen; wahrscheinlich gehtren nach NANGERONI
auch die Tone von Creva (SO Luino in 220 m) zu diesem Giinzglazial. Friihglaziale
Akkumulationen finden sich hier also 400—500 m unter den Verflachungen des Be-
Niveaus (Viggiona)?s. Dagegen liegen sie im Bereiche des Pura-Niveaus, und zwar
ca. 80 m tiefer als der vom Tresatale her einmiindende Pu-Boden und ca. 20 m iiber der
rekonstruierten Sohle des entsprechenden Seetalsystems. Diese Tatsachen bestitigen
nicht nur unsere Altersauffassung, sondern sind auch geeignet, wertvolle Hinweise auf
die morphologische Deutung des Pu-Systems zu liefern.

Im Sottoceneri ist das Pu-System in den Nebentilern in Form alter Flachstrecken
und in geschiitzten Refugiallagen (Pura, Neggio, Tresatal) der Haupttiler prignant
erhalten, also stets an Stellen, wo der glaziale Abtrag nicht wirksam sein konnte. Die
Systeme der Seitentiler miinden anscheinend gleichsohlig aufs Haupttalniveau hinaus.
Dies alles deutet auf fluviale Anlage hin. LautensacH fiihrt in dhnlichem Sinne aus,
daB das «Sobrio-Niveau» des Tessingebietes ein ausgeglichenes Talsystem darstelle,
dem, abgesehen von kleinsten Hingetilchen, Stufenmiindungen fehlen. Gycax ist im
Valle Verzasca zu einer Modifikation dieser Ansicht gelangt, hat er doch festgestellt,
daB die Pu-Bbden der kleinen Nebentiler gestuft auf die gleichaltrigen Talwege der
Hauptfurche hinausgehen; er nennt alte Miindungsstufen fir das Valle di Mergoscia
(100 m), Valle di Corippo (50—70 m) und Evatal (iiber 100 m). Wenn auch die regel-
miflige Niveau-Entwicklung in allen Tilern eine energisch vorgeschrittene fluviale
Formung des Systems beweist, so deutet doch nach Gygax die Tatsache, da3 die
Miindungsstufen dieser Phase um so groBer sind, je kleiner das Seitental ist, auch auf
glaziale Mitwirkung hin; der genannte Autor neigt deshalb, wie erwihnt, dazu, das
«Sobrio-Niveau» als Rifitrog zu betrachten. Im weitern macht er darauf aufmerksam,
daB am Ausgange des Verzascatales die Leisten des Systems ca. 100 m hoher liegen als
die entsprechenden Terrassen des Tessintales, welche Auffassung durch unsere System-
rekonstruktion vollauf bestitigt wird. Danach scheint glaziale Mitwirkung auch
das Pu-System des Haupttales gestaltet zu haben.

*? Mit Morinen verkaiipfte, kﬂkm&:, bis 70 m michtige Tone mit eingelagerten, polierten und gekritzten Geschieben,

8 Dicse Tatsache allein miiBte geniigen, um dic Unbaltbarkeit der bisherigen Altersdeutung des Pu-Systems als priglazialer Einheit
darzutun, es sci denn, man riume der Giinzeiszeit von der hier 600 m ketragenden Totelcintiefung seit der Be-Fhase allein die Hilfte ein!
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Weitere Beobachtungen stiitzen unsere Auffassung. Im Morobbiatale ist iiber einer
stark verengten, teilweise schluchtartigen Kerbe ein beherrschendes, teilweise mit
Schuttbildungen bedecktes Schrigleistenniveau prichtig entwickelt, auf welchem im N
die kleinen Dorfer willkommenen, besonnten Siedlungsraum gefunden haben und auch
die TalstraBe aufsteigt, wihrend die auf der Schattenseite liegenden Terrassen in
Rodungsstreifen eine Reihe von Montisiedlungen tragen®S. Das System, welches auch
in den Flachstrecken einiger Seitenbiche entwickelt ist, senkt sich von Carena (900 m
Sohlenhthe) mit 94%/,, Gefille zum Talausgang, wo es in 430 m ca. 60 m iber dem
Puraboden der Tessinfurche ausliuft. Da das kleine Seitental innerhalb einer niedrigen
Kammumrahmung liegt, hat es auBBer einigen unbedeutenden Kargletscherchen keinen
eigenen Eisstrom besessen, sondern war in gleicher Weise wie das Centovalli und zahl-
reiche der luganesischen Tiler unter einer ruhenden Masse von Fremdeis begraben.
Aus diesem Grunde haben alle diese Tiler ihren voreiszeitlichen Reliefcharakter mit
ihrer ausgeprigten Terrassierung der Gehinge, dem V-férmigen Talquerschnitt und
den relativ scharfen Formziigen erhalten. Der Pu-Boden der Valle Morobbia diirfte
dem glazial nicht wesentlich beeinfluiten voreiszeitlichen Talbodenniveau entsprechen.
Analoge Ziige weisen das kleine Valle di Gorduno und Val Traversagna (Roveredo) auf.

Im Valle Cannobina und Val Vedasca liegen unter den Terrassen des Be-Systems
schmale Talkerben mit lediglich engriumigen Simsen; in jedem Tal fihrt eine ausge-
dehnte Flachstrecke, welche 5—6 km vom Talausgange entfernt einsetzt, auf ca. 300 m
Hohe in die Seetalung hinaus. Die Flachstrecken miinden hier also wiederum rund
100 m iiber der Pu-Sohle. DaB das Tresatal-System in 280 m bei Luino ins Haupttal
streicht, dessen Pu-Sohle selbst in ca. 180 m angenommen werden muB}, wurde schon
erwihnt (S. 71). In allen Fillen ist ersichtlich, daB das tiefste guterhaltene Haupt-
talniveau tiefer liegt als das entsprechende Nebentalniveau. Folgende Zu-
sammenstellung moge die Verhiltnisse auf der Strecke Bellinzona—Luino verdeutlichen:

Hohenlage des Pu-Systems in Haupt- und Nebental

Morobbia- Verzasca- Tresatal
© Miindung Miindung Luino
m m m
Seitentalmiindung . . . . . . . . . . . .. . 430 450 280
Pu-Boden des Haupttales. . . . . . . . . . 370 350 180
Gefille des Pu-Bodens im Haupttal . . . 2%y ‘ 7%40
Gefille des Be-Bodens im Haupttal . . . 6°/ 40 109/ 40
Rezentes Deltagefille . . . . . . . . . 2% e

Die Verhiltnisse im Centovalli bestitigen unsere Altersdeutung. Das unterste,
breiter entwickelte Terrassenniveau ist das Palagnedra-System, welches LAUTENSACH
dem «Sobrio-System» (Pu-System) zuweist. Darunter folgt ein Talprofil, welches durch
seinen leistenreichen V-Querschnitt auffillt. LauTtEnsacH erklirt die ausgeprigte
Terrassierung der Gehinge durch die Uebertiefung in der Gegend des Langensees.
Jede Eiszeit muBte einen neuen interglazialen Tiefschnitt zur Folge haben. Nun hat

1 Im N liegen dic Dorfer Pianezzo, Vellano, Carmena, Melera und Carena auf breiten Akkumulationsterrassen (offenbar zerschaittene
Wildbachkegel, evtl. umgelagester eiszeitlicher Schutt, talabwirts durch Hangperinne in wallartige Formen herauspripariert), deren Fels-
sockel das Niveau bildet und gegen dic Schluchtkerbe tiberall zutage tritt. Auf der linken Talscite gehdren diesem System die Schrighinge
von Monti di Verona (iiber 540 m), Monti di Certara (liber 630 m), Monti di Stagno (iiber 720 m) und gegeniiber Carena (iiber 930 m) an.
Die Flachstrecke 900—750 m im Val Maggina geht auf das System hinaus, vielleicht auch die Flachstrecke 1300—1230 m der Alpe Val
letta. Sélch weist ebenfalls auf dieses cindriickliche Niveau hin, Spicher beschreibt die Terrassen auch, zihlt sic aber auf Grund ihrer ab-
solutcn Hohenlage zum Be-System, ohne dem steilen Nebentalgefalle Rechnung zu tragen. Die Be-Terrassen folgen crst in 800—1000 m
(iiber La Monda 810 m, Monti di Paudo 947 m, dazu Moati di Ravecchia 976 m). Einem Zwischensystem gehéren die Flichen von La
Monda 600 m, Monti di Certara 700 m, Monti di Stagno 870 m, Monti Pisciarotto 1050 m, unter der Alpe Pisciarotto 1170 m, Monti
Ruscada 1140 m und dic Flachstrecke La Valletta 1470—1410 m an.
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SoLcH fiir das unterste Terrassensystem («Schlucht-Leisten») R-W-interglaziales Alter
nachzuweisen vermocht. Wenn die beiden nichsthohern Leistenreihen den iltern
Zwischenzeiten entsprechen, riickt das Palagnedra-System selbst in Uebereinstimmung
mit unserer Deutung in das Priglazial®®. Auch dieses eiszeitlich kaum beeinflulte
Nebentalsystem geht mit einer ansehnlichen Stufe in die Langenseefurche aus.

Die Gesamtheit aller erwihnten Tatsachen — Stellung des Pu-Systems im Talraum,
Verhiltnis zu den Giinzablagerungen bei Luino, Stufenmiindungen, Sohlenh&he in
glazial wenig beeinfluBten Talriumen, allgemeiner morphologischer Charakter —
scheint nur folgende Deutung zuzulassen: Das Pura-System repridsentiert die
glazial meht oder weniger deformierte voreiszeitliche Eintiefungs-
phase. In eiszeitlich nicht oder nur schwach durchstrémten Talriumen
stellt es im groBen ganzen die priglazial-fluviale Talbildungsphase
dar, so beispielsweise im tiberwiegenden Teil des Luganerseegebietes und in den wenig
vereisten Nebentilern des untern Tessintales; geringe Abweichungen lassen sich jeden-
falls kaum feststellen und noch weniger glazial deuten. In den eigentlichen Glet-
scherstromtilern dagegen ist die priglaziale Talform wihrend des
ersten Glazials intensiver glazial diberarbeitet worden und entspricht
somit dem Ginztrog3. Da wihrend der folgenden Interglaziale und Glaziale die
Talfurchen mit Ausnahme der hintersten Abschnitte weiterhin intensiv ausgegraben
wutden, sind von den breiten Giinztrogsohlen nur noch Reste in Form meist recht
steiler Leisten erhalten geblieben; doch haben auch diese Relikte gleich wie die hohern
pliozinen Systemreste namentlich wihrend der Eiszeiten noch eine gewisse Ueber-
formung erlitten (vgl. im tbrigen S. 140 f.).

Eine Ueberleitung des «priglazialen» Systems in die Deckenschottersohle wie am
N Alpenrande ist hier im S nicht ohne weiteres moglich, weil die iltern Pleistozin-
bildungen der Lombardei deckenférmig tibereinanderliegen. Die aufschluBreichste, weil
ilteste und tiefste Bildung ist die erwihnte giinzglaziale Seeablagerung. Sie wird vom
Ceppo der iltern Eiszeit (Erstes Interglazial) tiberlagert, welcher als gewaltiger Schotter-
kegel in 400 m Hohe bei Varese (im Mendrisiotto noch héher) ansetzt, langsam nach S
absinkt und bei Legnano in 200 m Hohe unter die jingern Schotter abtaucht (NAN-
GERONI, 68). Diese Zwischeneiszeit ist morphogenetisch deswegen von Bedeutung,
weil sie nicht nur dem GebirgsfuBe, sondern vielleicht auch den tief eingesenkten Alpen-
tilern eine erneute Verschiittung gebracht hat. Wenn sich nicht schon damals hinter
den randalpinen Morinenwillen lange Talseen dehnten, muBte die Schotterakkumu-
lation vom Alpenrande bis hoch in die Tiler hinauf greifen; aus einem mutmaBlichen
Kegelgefille von ca. 2—39/, berechnet sich die Hoéhe der Schotteroberfliche in der
Gegend von Lugano auf ca. 440 m (Pazzallo, Ruvigliana iiber Castagnolal). Im Tessin-
tal wiirde sie gar bis in die Riviera hinauf gereicht haben.

D. DIE TROGSCHULTERPHASE

Ein bemerkenswertes Ergebnis der chronologischen Einordnung der Talbildungs-
phasen besteht im Nachweis des altpliozinen Alters des Be-Systems und damit
der Trogschultern, welche nach der klassischen Lehre der Alpen-Geomorphologie
als Musterformen des Priglazial-Reliefs gelten. Einerseits konnte man nun versuchen,
diese erstaunliche Tatsache als singulire, nur fir das Tessingebiet geltende Erscheinung
zu betrachten und dadurch zu erkliren, daBB die ausnehmend tiefe Lage aller Formen-

20 Bei der Alterszuweisung der Terrassen hat SOLCH ohne Grund das G-M-Intcrglazial iibersprungen (S. 82). Konsequent wire
u. E., das Vionni-System als G-M-intcrglazial und folglich das Palagnedra-System als priglazial zu betrachten, was volle Uebercinstimmung
mit unserer Auffassung ergibe und auch mit der Terrassenzuordnung LAUTENSACHSs tbereinstimmen wiirde.

31 Die Auffassung des Pu-Systems als Rifitrog ist schon aus folgendem Grunde hichst problematisch: Selbst GYGAX, welcher

doch diese Ansicht vertreten hat, weist auf die unerklirliche Tatsache hin, daB danach die Eintiefungsleistung der drei ersten Eiszeiten und
beiden Interglaziale 350 m (Abstand Be- bis Pu-Niveau) betrage, dicjenige des letzten Interglazials und Glazials zusammen allein aber 250 m |
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elemente dieses FluBgebietes von den rezenten Talbéden bis hinauf zur Flur der Gipfel32
auch die auBergewohnliche Stellung der priglazialen Eintiefungsphase unter den Trog-
schultern bedinge. Andererseits dringt sich die Frage auf, ob nicht eine Revision des
Dogmas vom priglazialen Alter der Trogschulterphase, des Hochtal-
bodens N. CREUTZBURGs, den Nachweis zu erbringen vermochte, daf3 die Trogschultern
als Restformen eines weit dltern Reliefs aufgefaBt werden miiBten oder aber iiberhaupt
gar nicht einheitlicher Entstehung sind.

Das iiberaus groBe Schrifttum beweist, daB tber das Alter der Trogschulterphase
in der tberwiegenden Mehrzahl der Fille lediglich in herkémmlichem Sinne®
oder auf Grund gewisser morphologischer Ueberlegungen entschieden wird,
deren Vieldeutigkeit schon betont wurde. Auf diesem wenig tragfihigen Fundament
ruht dann allzuhiufig die Chronologisierung der andern Talbildungsphasen. Ganz
abgesehen davon, daB8 man in manchen Talgebieten im Zweifel sein kann, welche Form-
gruppe nun als Trogschulterphase aufzufassen sei, geht es wohl kaum an, eine einmal
gefundene Altersdeutung auf Grund einer gewissen Form-Analogie einfach fiir das
ganze Alpengebiet. zu iibernehmen; dhnliche Formen kénnen durch «morphologische
Konvergenz» aus verschiedenartigen Entwicklungstendenzen hervorgehen. Die Be-
dingungen der Talentwicklung sind in den verschiedenen Gebirgsteilen von derart
variablen Faktoren abhingig, da8 eine einfache Uebertragung von talgeschichtlichen
Erkenntnissen von einem Raum in den andern nicht vorbehaltlos moglich ist. Jeden-
falls beweisen die Verhiltnisse im Wallis, daBB3 das priglaziale Alter der Trogschulter-
phase keineswegs so gesichert ist, wie hiufig angenommen wird.

Tiefe und breite PaB-Senken verbinden Tessingebiet und Wallis und dieses mit dem Reulgebiet.
In den genannten Tilern sind die Talbildungsphasen wenigstens in ihren Grundziigen bis an den Alpen-
rand hinaus erkundet, so daB Vergleiche der Eintiefungsentwicklung méglich sind. LAUTENSACH
hat den Be-Boden aus dem obern Tessintal bis zur Hohe des phasengleichen Nufenenpasses und dann
durch das Eginental absteigend bis auf die Trogschultern des Goms hinaus verfolgt und daraus mit
Recht auf gleiches Alter der Schulterflichen in den beiden FluBgebieten geschlossen. F. MACHAT-
SCHEK und W. STAUB haben (mit E. BRUCKNER) dieses Schulterniveau im herkémmlichen Sinne
als priiglazial betrachtet, trotzdem es nach ihren Terrassenuntersuchungen am Alpenrand in 1400 m, d. h.
hochiiber dem Plateau Suisse, ausgeht. Erst das dem G-M-Interglazial zugewiesene Bellwald-System lduft
auf die Hochflichen des Mittellandes hinaus (M. Jorat 932 m), welchen damit frithpleistozines Alter zukame.
Diese Auffassung ist unhaltbar und lediglich eine Konsequenz der dogmatisch gebundenen Altersdeutung
der Trogschulterphase®4. M. KIENER gelangt denn auch auf Grund seiner Analyse des westl. Mittellandes
zum Ergebnis, daB die obersten Flichen auch hier Ueberbleibsel der priglazialen Landoberfliche darstellen.

Die Diskrepanz von Trogschulterniveau und Mittelland-Peneplain kénnte auch durch eine plei-
stozine Heraushebung des Alpenkorpers erklirt werden. Gegen diese Annahme sprechen aber, ganz
abgesehen von andern Ueberlegungen und Feststellungen, namentlich die Terrassenreihen und auf sie
hinausgehenden hohen Hingetalbéden der Alpen, welche gerade im untern Rhonetal so beherrschend
entwickelt sind (vgl. auch S. 136). Schon BRUCKNER hat den Uebergang des hohen Molasse-
land-Niveaus in die prichtigen, breit ausladenden und auch in den Nebentilern gut entwickelten Ver-
flachungen des untern Rhonetales festgestellt und auch richtig gedeutet; diesem priglazialen Talboden
BRUCKNERs entspricht das Bellwald-System von MACHATSCHEK und W. STAUB! Dagegen
muBl BRUCKNERs weitere Fithrung dieses Talbodens sowohl in manchen Einzelheiten als auch im
groBen im Oberwallis abgelehnt werden: Um den Anschluf an die Gomser-Schultern zu bewerkstelligen,
muB et seinen «obern Talboden» oberhalb Brig mit einer Stufe von 200 m ins Schulterniveau hinauf-
leiten ! Das Bellwald-System aber verliuft in Wirklichkeit ohne Bruch ins Goms hinauf, wo seine Terrassen

3 Der niedrigste Punkt der Schweiz liegt mit 196,5 m im Mittelwasser des Langensees (alle Héhenangaben bezichen sich auf dic
alte Héhe der Pierre du Niton, 376,86 m), dessen Boden im S auBerhalb unseres Landes bis 175 m unter den Mceeresspicgel absinke. Selbst
der kleinere Luganersce greift bei Gandria in einer Kryptodepression bis 14 m unter das Meeresniveau. Ebenso charakteristisch ist die
betrichtliche Erniedrigung der Gipfelflur im ganzen lepontischen Entwisserungsbereich. Vom auffallend tiefen Quellzentrum des Gote-
hardgebietes sinkt sic von 3200 m rasch unter 3000 m ab, um in den rundlichen Gipfelhiuptern des Alpenrandes in 1300 m auszulaufen.
Die mittlerc Hohe des ganzen Gebietes zeigt dementsprechend bemerkenswert geringe Werte (2000—2500 m), welche 1500—1000 m
unter denjenigen der benachbarten Gebirgsgruppen liegen (vgl. H. LIEZ, M. LEHNER).

3 E. BREMER (8. 27) sehr bezeichnend: «Dabei stellt der Hochtalboden das Niveau der Trogschulter dar, in den dic Troge ein-
gesenkt sind, Erist also (von mir gesperrt) als unmittelbar priglazialer Talboden aufzufassen.»

34 Sie wiirde eincn giinzglazialen flichenhaften Abtrag des westschweizerischen Mittellandes von 500 m bedingen. Der Beweis durfte
schwer zu erbringen sein, warum ecine einzige Eiszcit hier einen so enormen Abtrag bewirkte, wihrend die folgenden Glaziale und Inter-
glaziale weite Hochflichen als Restformen iibriglieBen. Die Altersbestimmung der tiefern Systeme durch Korrelation mit den Ablage-
yungen von Bougy usw. ist nicht iberzeugend.
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ca.400m unterden Trogschultern auftreten; andrerseitshaben MACHATSCHEK und W.STAUBdas Trog-
schulterniveau mit gleichmiBiger Neigung an die Terrassen unterhalb von Brig anzuschlieBen vermocht.

Sowohl die Untersuchungen BRUCKNERs als auch diejenigen von MACHATSCHEK und
W.STAUB zeigen jede auf ihre besondere Weise, daB eine Verkntipfung von priglazialem Niveau
und Trogschultersystem auch im Wallis vollkommen unméglich ist. Das priglaziale
Niveau liegt auch im Wallis tiefer als die Trogschultern. Die Verbindung der Trogschultern von
Bedretto und Goms iiber die Nufenensenke macht Gleichaltrigkeit wahrscheinlich, weshalb wir auch
fiir die Walliser Trogschulterphase altpliozines Alter vermuten®s.

Es darf in diesem Zusammenhange auf die analogen Verhiltnisse im Usserentale hingewiesen wer-
den, wo Machatschek ein G-M-interglaziales System beobachtet, dessen Stellung unter den Trog-
schultern vollkommen mit detjenigen des Bellwaldsystems im Goms und des Pu-Systems im Tessintal
iibereinstimmt®®, Das «G-M-interglaziale» System, in welchem wir in Wahrheit die priglaziale Tal-
bildungsphase vermuten, wiirde am Alpenrande in ca. 900—800 m ausmiinden, a}so wahrscheinlich
etwas tiefer, als wir fiir die urspriingliche voreiszeitliche Oberfliche am S-Saum des Molasselandes
erwarten diirfen®?. Auch hier werden nur eingehende Untersuchungen aller Formenelemente letzte
Klarheit zu bringen vermégen. Das gleiche gilt fiir die Tallandschaften Graubiindens und des Berner
Obetlandes, in denen entweder die Eintiefungssysteme nicht bis zum Alpenrande erforscht oder ein-
deutige Trogschultern vom Bedretto-Typus, von wenigen Fillen abgesehen, nicht ausgebildet sind.

‘III. Pliozdine Talbildungsphasen
A.DAS PETTANETTO-SYSTEM UND DIE HOCHFORMEN

300—400 m tiber den Restformen der Trogschulterphase erscheinen die Verflachungen
des Pe-Systems, welche die Basis des Hochreliefs bilden. Diese hchste Eintiefungseinheit,
welche vondenhintersten Talwurzelnbisan den Alpenrand hinaus festgestelltwerden kann,
senkt sich gleichmiBig nach S, wiefolgende Angaben fiir die untersten Systemreste zeigen:

Maggiagebiet | Verzascatal Calancatal Misox
m m m m
Talwurzeln. .| 2400 | Vigornesso. .| 2400 TalschluB . .| 2400
Bei Maggia .| 1300 | Brione. . . .| 2000 | Rossa . . . .| 2000 | Soazza. . . .| 1900
Vogorno . .| 1600 | Buseno . . .| 1500 { Roveredo . .| 1400
Talausgang .| 1200

Tessintal Luganerseegebiet
m - m
Bedtetto . . . . . . . . ... .. .|[2400 | ValdiCollabeiColla . . . . . . . .} 1100
Biasea . . . . . ... ... ... .| 1700 | Tesserete. . . . . . . . . . . .. .| 900
Oberer Langensee . . . . . . . . .| 1000 | Morcote . . . . . . . . . . ... .{ 700
Unterer Langensee . . . . . . . . .| 600 | Alpenrand bei Brenno. . . . . . . .} 650

38 Dic erwihnten Altcrsdaticrungen erschicnen W. STAUB in der Folge selbst als unhaltbar, und er gelangee ebenfalls zur oben
dargelegten Deutung. 1934 bezeichnete er daher die Terrassen N Zeneggen im Bellwaldsystem als vorglazial (Saastalfiihrer der Alpen-
posten, personliche Mitteilung).

Mit der neuen Auffassung der Walliser Hochsysteme fallen alle andern Datierungen der beiden Verfasser ebenso dahin, wie auch die
darauf gebauten weitern Schliisse. Die Aufteilung der Niveaus unter die Eis- und Zwischeneiszeiten war schon deswegen héchst fragwiirdig,
weil auBer den beschricbenen Eintiefungsphasen noch weitere Systemziige vorhanden sind, wie z. B., um nur avf einen besonders klaren
Fall aufmerksam zu machen, dic ticfe Terrassenreihe zwischen dem Plan-Baar-Niveau und dem Talboden. Wer sagt uns auBerdem, daB
unter den michtigen Aufschiittungen der Rhone-Ebene keine weiteren Phasenreste verborgen liegen? Damit wird auch den vicl zitierten
Angaben iiber die Aufteilung der pleistozinen Erosionsleistung auf FluB- und Eiswerk der Boden entzogen.

3¢ Im Gegensatz zu MACHATSCHEK méchten wir aus der Hohenlage der Trogschultern in der Gegend von Andermatt (um 2000 m)
- im Vergleich mit der Héhe des Oberalppasses (2050 m) und aus dem Gefille der Hochverebnungen am N-Hange des Oberalprales eine
Entwisscrung des Urseren-Hochtalbodens nach N zum Reuftal fiir bewiesen erachten; dic der Arbeit von MACHATSCHEK beigege-
benen Lingsprofile zcigen den mittelbaren Niveau-Zusammenhang der Urseren-Schultern mit dem Trogschultersystem im N der Schol-
lenen, welches sich danach bis Brunnen auf 1100 m absenkt. MACHATSCHEK fiihrt fiir scine Hypothese der priglazialen Encwisscrung
zum Vorderrhein keine ausfiihrlichern Belege 2n, mit Ausnahme eines Hinweises auf die Formen in der obern Schéllenen, welche einen
ehemaligen TalschluB andeuten sollen. Ausschlaggebend diirfte aber doch das Gefille der Leistensysteme im Urserentale sclbst scin.

37 Die Talbodenangaben MACHATSCHEKS scheinen mir meistens ctwas zu tief gegriffen zu scin. Er setzt den G-M-Boden bei
Brunnen zu 850 m an. — DaB das G-M-interglaziale System MACHATSCHEKSs wirklich dem Priglazial-Niveau entspricht, scheint
durch die Miindungshdhen der kleinen, glazial nicht oder nur unbedeutend deformierten Hingetilchen bestitigt zu werden (z. B. Riemen-
staldental, Kohltal bei Emmeten). — Dic ctwas ticfe Lage des ReuB-Priglazialbodens am Alpenrand ist vielleicht ein Hinweis darauf,
daB der Alpensaum im Raume zwischen Entlebuch und oberem Ziirichsee von pleistozinen Einmuldungsbewegungen betrofien worden
ist (vgl. A. WEBER, 101), deten AusmaB bei Luzem allerdings nur wenig bedeutsam (100 m?) gewesen sein diirfte. -
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In den innern Alpentilern erscheint das Pe-Niveau in auffallenden Hangverflachun-
gen, welche den FuB steilerer Hinge bilden. Talaus werden die Reste méhlich ausge-
dehnter, treten als Eckfluren auf Talsporanen auf und bilden endlich langhinziehende
«Auslaufriicken» (R. v. KLEBELSBERG), ja ganze Hochlandschaften mit typischem, hiufig
rundlich geformtem Mittelgebirgsrelief. Diesem Altsystem gehéren im Tessintal u. a.
die langen Kammriicken zwischen Leventina und Val Blenio (Pizzo di Molare bis Sasso
Vetto), Riviera und unterm Calancatale (S des Pizzo di Claro) an. Je mehr sich die Ge-
birgskimme nach S absenken, desto harmonischer und ausgedehnter sind ihnen die
Charakterziige des Pe-Systems aufgeprigt und erhalten, welches die Hinge nicht selten
bis zu den Kammverschneidungen hinauf konsequent geformt hat. Besonders eindriick-
lich ist die eintdnige Hochwelt der Kammriicken in den Lavertezzotilern, tiber welche
selten ein Gipfel beherrschend hinausragt. S des untern Misox und im Umkreise der
Lingstalstrecke Bellinzona—Locarno werden die weich modellierten Kdmme dieses
Niveaus zum bezeichnenden Landschaftselement, welches bis zum Alpenrand die tiefen
Furchen in mehr oder minder breiter Zone begleitet.

Die Kimme rings um das Valle d’Arbedo leiten itber den Motto della Tappa zur altgeformten Kette
Monte Gatrzirola—Monte Cavaldrossa, Im W des Ceneri erheben sich als Gegenstiick dazu und zum
Hochrelief des Monte Beglio—Monte Bigorio der Monte Tamaro und die rundlichen Berge Monte
Gamborogno—Monte Paglione-Covreta. N der Lingstalfurche gehen die von N herabsteigenden
Grate ebenfalls in auffallend sanfte Riicken iiber (Cima di Sassello, Alpe Cardada, Salmone, Corona dei
Pinci). Wiederum sehr bezeichnend sind die stark erniedrigten, nur wenig tber das basale Pe-System
aufragenden Rundriicken des Cervello, Moate Arbostora und des fein ziselierten Monte Piambello.

Aus den schuttiiberfithrten Leisten desselben Niveaus erheben sich die Schichtstufenberge vom Monte
San Giotgio bis zum Monte Orsa.

Eine Rekonstruktion der Systembdden wird stets nur zu Anniherungswerten fithren.
Abgesehen davon, daB die Altreste stellenweise stark unter nachtriglicher Zerstérung
gelitten haben?3, bleibt bei der groBen Breite der hohen Querprofilteile dem individuel-
len Ermessen ein relativ weiter Spielraum iiberlassen, was beim Vergleich der Angaben
verschiedener Autoren zu beriicksichtigen ist3. Fir das ganze Gebiet ergibt sich ein
Absteigen der Béden von ca. 2200 m in den Talwurzeln tiber 1000 m am obern Langen-
see bis ca. 600 m am Alpenrand (vgl. Fig. 4).

Reliefcharakter. Die Muldentiler der Phase zeichnen sich durch ansehnliche Breite
aus. Schon in der Leventina mag der Talquerschnitt in seinem untern Teile gegen 3 km
und im Raume des obern Langensees um die 6 km erreicht haben. Am Alpenrand
miindeten die Tiler in breiter Trichterform; im Gegensatz dazu ziehen die jiingern
Systeme in mehr parallelwandigen Tilern nach S, was namentlich bei den kleineren
Furchen deutlich wird. Mit der Breitenzunahme der Systembéden nach S geht eine
fortgesetzte Abschwichung der Hohenspannung zwischen Sohle und Gipfelkulmina-
tionen Hand in Hand, wie die Zahlen fiir einige beherrschende Erhebungen dartun,
welche auf Grund der heutigen GipfelhShen berechnet sind. (Tabelle S, 85). Es sind
Minimalwerte, da die seitherige Denudation manchen hohen Steilgipfel weiter
erniedrigt hat.

Die gebirgseinwirts zunehmende Hohenspannung erreicht in der Breite der mitt-
leren Leventina ihr Maximum, um dann wie gegenwirtig gegen die Ursprungsgebiete
abzunehmen; letzteres ist eine Folge der annihernden Konstanz der Gipfelhdhen
in diesem Gebirgsabschnitt, wogegen die Talbdden weiterhin ansteigen. Wihrend fur

3% Im siidlichen Gebiete ist diese nachtragliche Denudation relativ gering, wie neben der Formerhaltung auch die dicke Verwit-
terungsschicht beweist, welche auf diesen Hingen hiufig iiber 1 m Michtigkeit erreicht (vgl. BACHLIN, S. 7).

3 Vgl. dazu die Darlegungen von LAUTENSACH (50) und GYGAX.

GYGAX bestimmt die Bodenhthe des Systems im TalschluBl der Valle Verzasca zu ca. 2200 m, in der Gegend von Lavertezzo zu
1500 m und findet in 1000 m den AnschluB an den entsprechenden Tessinboden, was mit den Angaben LAUTENSACHS tibereinstimmt.
Im Lugancse senken sich die mutmaBlichen Talsohlen voa 1100 m im hintern Val di Colla bis 600 m am Alpearande bei Brenno.

Auf Grund der Angaben von LAUTENSACH, GYGAX, cigener Beobachtungen und der Siegfriedkarte entworfen, veraaschau-
licht Fig. 4 die Bereiche diescr Hochformenwelt.
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Relative Hohe der Gipfel iiber den Systembdden

der benachbarten groBen Tiler

Pe-System Be-System Rezente Talsohle
m m m
Pizzo Rotondo, 3196 m. . . . . . . . . . .. 1200 1500 1800
Campo Tencia, 3075m . . . . . . . . . . .. © 1400 1800 2400
Rheinwaldhorn, 3406 m . . . . . . . . . . .. 16007 2100 2700
Pizzo di Clato, 2724 m . . . . . . . . . . .. 1400 1700 2500
Monte Tamaro, 1967 m . . . . . . . . . . .. 1000 1300 1900
Monte Generoso, 1703 m . . . . . . . . . .. 900 1100 1500
Monte Piambello, 1128 m . . . . . . . . . . . 400 700 900
Monte Nudo, 1235m . . . . . . . . . ... 2 500 800 1300

die alpenrandnahen Gebirgsteile ein typisches Mittelgebirgsrelief mit maximalen
Hohenspannungen von 1000 m bezeichnend ist, wachsen die Hoéhenunterschiede
nérdlich der Lingstalstrecke Bellinzona—Locarno betrichtlich an und erreichen Werte,
welche fiir das Hochgebirgsrelief gelten4®. Es ist einleuchtend, daBl unter diesen Um-
stinden im Gegensatz zur sanfteren Gelindegestaltung des Siidens hier im N Gebirgs-
faume schon in diesen frithen Zeiten ausgesprochene Steilformen entstehen mufSten.

Der totale Hohenunterschied zwischen den tiefsten Pe-Sohlen im S und den héch-
sten Gipfelkulminationen betrigt 2600—2800 m (Pizzo Rotondo, Rheinwaldhorn).
Diese Zahl diirfte deshalb zu hoch sein, weil seit der Ausbildung des Pe-Systems eine
differenzierte Aufwolbung der Alpen stattgefunden hat, welche das N Tessingebiet
gegen 600 m tber den Alpenrand hinausgehoben hat (vgl. S.113ff.). Dieser Betrag
iiberschreitet denjenigen der seitherigen Gipfeldenudation sicher um das Mehrfache.
Unter Beriicksichtigung dieser Tatsachen mag sich fiir das ganze Stidalpengebiet in
unserm Raume eine totale frithpliozine Hohenspannung von 2200—2400 m ergeben,
wihrend sie heute 3500 m betrigt (iiber den Seetiefen!)4,

Ein Vergleich mit dem Wallis ergibt fiir das offensichtlich korrelate, ebenfalls 300 — 500 m tber
den Trogschultern auftretende idlteste Talsystem im ganzen iibereinstimmende Verhiltnisse. Nicht
eingerechnet die seitherige Gipfeldenudation, betrigt hier fiar diese Phase nach MACHATSCHEK und
STAUB die maximale Reliefenergie 2000 m, was eher zu niedrig gegriffen sein diisfte. Die Miindungs-
hohe des alten Talsystems liegt am Alpenrande in ca. 1700 m, ca. 300 m iiber derjenigen des Trog-
schulterniveaus. Dies ergibt fiir das Montblancgebiet eine totale Hohenspannung von ca. 3000 m,
fiir den Monte Rosa entsprechend weniger. Doch sind auch hier nachtrigliche Schiefstellungen erfolgt,
welche einerseits eine Heraushebung des Montblanc um einige hundert Meter, andererseits aber auch
eine gewisse Einmuldung im mittleren Wallis zur Folge gehabt haben. Wenn auch die Resultante
dieser Bewegungen heute noch nicht genau zu ermitteln ist, so scheint doch die Aufwolbung die axialen
Einmuldungen zu tbertreffen; deshalb méchten wir die frishpliozine Hohenspannung auf rund 2500 m
veranschlagen, ‘wobei sie urspriinglich eher gréBer gewesen sein diitfte. Das Altsystem wurde bei
Zermatt in 2700 m festgestellt (Hohlicht, Leichenbretter), so daB sich selbst in diesem engen Talraum
Hohenunterschiede von 2000 m ergeben.

Die Uebereinstimmung mit den Verhiltnissen im Tessin ist auffallend. Allerdings war die Erosions-
basis des Rhonetales und det Nordabdachung der Alpen iiberhaupt ca. 1000 m hoher geschaltet als am
Sitddhange des Gebirges. Schon damals miissen die Walliser Alpen mit sehr steilen Flanken zu den weit
tiefer eingegrabenen Tilem der Siiddabdachung abgefallen sein, Dasselbe gilt fiir die gesamte Zone lings
der Hauptwassetscheide zwischen dem padanischen FluBgebiet und den iibrigen Einzugsriumen.

40 Maximale Reliefenergic der deutschen Mittelgebirge durchschnittlich 1000 m. Der Abstand von Tal und Gipfelpunkt iiberschreitet
den Betrag von 5 km nur fiir die rezenten Werte von Campo Tencia und Rheinwaldhom, wo die heutige Reliefenergie, bezogen auf 5 km
Horizontalabstand, den Werten fiir das Be-System gleichkommt,

4 Ein Verglcich des damaligen Gebitgsreliefs mit den N Voralpen ist deswegen nicht erlaubt, weil bei diesea die gleiche Relief-
spannung auf viel kiirzere Horizontalentfernung erreicht wird, wihrend letztere fiir den Tessin immerhin an die 80 km betrigt. Dagegen
mag cin Vergleich mit dern Rhodope- oder Pindus-Gebirge oder auch den Siidkarpaten eher zutreffend sein,
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Fig. 1. Die Reliefverbiltnisse der friihpliozinen Alpen zwischen Rhonequertal und Adula

Ganz dhnliche Verhiltnisse herrschten auch im ReuBgebiet, wo sich im Utserental die maximalen
Erhebungen ca. 1400—1500 m iiber dem entsprechenden Altboden erhoben. Die um den Betrag der
seitherigen Aufwo6lbung (400 m) reduzierte totale H6henspannung darf hier zu minimal 1800 m an-
gesetzt werden; infolge der hoherliegenden Erosionsbasis ist sie wesentlich geringer als im Tessin-
gebiet. Es geht aus den Terrassenuntersuchungen hervor, daB schon in frithplioziner Zeit an der Haupt-
wasserscheide des Gebirges Riume verschiedener Reliefenergie aneinandergrenzten.

Die Alpen besaBen demnach schon zur Zeit des frithpliozinen Hochsystems sowohl
im Wallis als auch im Tessin in ihren innern Teilen ausgesprochenen Hochgebirgs-
charakter, wihrend die randlichen Gebirgszonen ein Mittelgebirgsrelief aufwiesen,
dessen Hang- und Bergformen mit abnehmenden Héhenunterschieden alpenauswirts
sanfter wurden.

Die Verbreitungsbereiche von Hochgebirgs- und Mittelgebirgsrelief zur Zeit der
Altsysteme von Pe-Typus koénnen der Kartenskizze (Fig. 1) entnommen werden?2.
Sie 1aBt erkennen, daf3 das Hochgebirgsrelief bei weitem vorherrschte und die Mittel-
gebirgsformen nur in mehr oder weniger breiten Randzonen ausgeprigt waren. Hier
kennzeichnen noch heute sanfter gestaltete Kammriicken und Gipfelkuppen das Vor-
alpengebiet als Zeugen dieser frithpliozinen Tallandschaft. Sie vetleihen dem iiber
20 km breiten, mild gekuppten Berglande zwischen Val d’Illiez und Alpenrand den
bezeichnenden Charakter; mit gewaltiger Breite ist dieser Mittelgebirgsraum im Saane-
gebiet entwickelt, verschmilert sich aber dann gegen O zusehends. Typisch ist das
halbkreisférmige Einspringen der Mittelgebirgszone im Tessingebiet.

4 Das Kirtchen wurde auf Grund der totalen H3henspannung (Miindungshéhe am Alpenrand — Gipfelhéhen) unter Beriicksich-
tigung der nachtriglichen Aufkuppelung entworfen. Es mochte lediglich als erster Versuch gewertet werden, cin Bild von den Arcalen

wichtiger, chronologisch-genetisch bedingter Formtypen geben. Es wird spiterer Forschung vorbehalten bleiben, die petrographisch-
strukturelle und vielleiche auch klimatische Bedingtheit innerhalb dieser GroBformgruppen zu untersuchen.
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Die Zusammenschau der Tatsachen aus dem groBern, auf der Karte dargestellten
Alpenraum ergibt, daB die michtigen Massenerhebungen der Berner und
Walliser Alpen schon zur Zeit der Ausbildung der Hochsysteme vom
Pe-Typus vorhanden waren. Die Altniveaus steigen allmihlich, wenn auch etwas
iibersteilt, in die innersten Gebirgswinkel an, was deutlich gegen die immer wieder
geiuferte, aber nie belegte Behauptung einer erst jungen Akzentuierung der Massen-
erhebungen spricht.

Mehrphasigkeit der frihpliozinen Talentwicklung. Wihrend manche
der Hochformen des Luganese ungebrochen zum Pe-System hinunterfiihren, zeigen die
hohern Kimme des N Luganese und um den Monte Generoso eine komplexere Reliefie-
rung. Hier erscheinen iiber den Formen der Pe-Phase weitere, erosiv-denudativ ange-
legte Formgruppen mit Talkanten, Leisten und zugeordneten Hingen. Diese Formen,
welche auch S6LcH bemerkt hat, sind Reste noch ilterer Eintiefungsphasen und konnten
einer Anzahl von héchsten Altsystemen zugeordnet werden, deren untere sich teilweise
noch in Gewissersteilen abbilden. Es wurden vier dieser hochsten Eintiefungseinheiten
beobachtet, die mit Hilfe der schon von Herv 1879 im Prinzip angewandten Methode
der Abstandstypik eine Einordnung zulieBen. Dem obersten gehéren die Gipfelhauben
des Monte Garzirola, Monte Tamaro und Monte Generoso an. Darunter folgen im
Val di Colla die prichtigen Hangteile des Systems 2, iiber dessen breite Muldentiler
sich die héchsten Berge nur 600—700 m erhoben. Ein noch etwas tieferes System hat
u. 2. die ruhig gewellten, prachtvollen Dossi im S des Monte Generoso beidseits des
Valle di Muggio geprigt (Dossi-System, 3). Diese hochsten Systeme waren die Aus-
gangsfliche fiir die weitere Zuformung der Berglandes. Die Pe-Phase ist demnach nicht
das ilteste Talsystem unseres Gebietes, sondern nur das tiefste und einzig durch-
gehend erhaltene der Hochsysteme. Es bedeutet einen Wendepunkt in
der diskontinuierlichen Landschaftsentwicklung. Gegeniiber der Muldenform der
Hochsysteme wird unter dem Pe-Niveau immer mehr das eingesenkte Kastenprofil
herrschend, und die Eintiefungsphasen bleiben bis zum Alpenrand auf die eigentlichen
Talriume beschrinkt. Die Kammriicken werden als Altformen der Hochsysteme kon-
serviert.

Obwohl bisher aus dem Sopraceneri keine dhnlichen dltesten Systemreste beschrieben
worden sind, kommen sie auch hier vor#®, Abgesehen von Einzelrelikten und den
eigenartigen hohen Stufenkimmen, deren Treppung hidufig nicht durch sekundire
Zerschneidung oder Spornzerstorung gedeutet werden kann, treten auch ausgedehnter
konservierte Formgruppen auf. Es seien lediglich einige Beispiele aus der weitern
Umgebung des untern Tessintales angefiihrt, da hJer die Phasengliederung besonders
prignant erhalten ist.

Allein die Tatsache, da8 LAuTENSACH vom breiten Kammriicken des Pizzo di
Molinera im S des Pizzo di Claro Reste des Pe-Niveaus aus den Hohen von 1230 m
(Monti Peruzzana), 1450 m (Monti di Prepianto) und 1900 m (Alpe di Carnaggio) er-
wihnt, sollte zu denken geben. Da es sich dabei um flachere Formen handelt, kénnen
sie unmoéglich dem gleichen Eintiefungsniveau angehéren. Gleiches gilt fiir den Fall,
daB Hochverflachungen unmittelbar iibereinander ein Gehinge abtreppen, wie z. B.
am genannten Breitsporn und sehr ausgeprigt beidseits der Valle di Gorduno. Hier
stellen sich in eigenartigem und sicher nicht zufilligem Parallelismus iiber tiefern Stufen
teilweise ansehnliche Verflachungen in 1240/1220 m (Monti di Bedretto, Giumello)
und 1400—1500 m (bei Alpe di Arrami, P. 1532, Monti di Mornera) ein; LAUTENSACH

. 43 SOLCH meint zwar (88), daB in den innern Alpentilern die hochgeschalteten Entsprechungen der Altflichen des Alpenrandes
schon lingst durch dic abtragenden Krifte zerstért worden scicn. In der Tat ist die Vernichtung alter Phascndokumente in der innern
Hochregion betrichtlich; doch vermochte sic keineswegs so weitgehend zu wirken, wie S6lch anzunchmen scheint. Unzihlige Beobach-
tungen beweiscn nicht nur fiir das Pe-System, sondern auch fiir héchste Altphasen das Gcgenml Das Zuriickbleiben des Abtrags in den
Talwurzeln war der Echaltung der Aldormen giinstig.
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zihlt ni(;ht ganz konsequent die tiefere Fliche im N und die héhere im S zum Pe-System.
In Wirklichkeit handelt es sich um die Reste zweier verschiedener Phasen in einem
Abstand von ca. 300 m.

Gleiche Verhiltnisse zeigt die Hochregion bis hiniiber zum Verzascatal und um die
Maggiabucht, wo iiber den von LAuTENSACH dem Pe-Niveau zugewiesenen Flichen
(in 1000—1100 m) in 1200 m und namentlich 1500 m auffallende Verflachungen auf-
treten, liber deren hochsten die sanft geformten Kdmme der Cima di Sassello und der
Alpe Cardada wenig hoch aufsteigen4. Geht es hier teilweise um mehr oder minder
breite Spornterrassen, deren Beweiskraft aber, wie die Priiffung an Ort und Stelle zeigt,
nicht gut angefochten werden kann, so treten in der Kammregion zwischen unterm
Misox und Valle Morobbia weit hinzichende und iibereinander gebaute Verflachungs-
reste und Hangsysteme auf. Man erkennt deutlich wiederum die beiden Niveaus von
iiber 1200 m und tiber 1500 m beidseits des Valle d’Arbedo: Ueber der untern Ver-
flachungszone45, welche dem eigentlichen Pe-Niveau entspricht; legt sich eine hohere
im Abstand von 200—300 m*® in die Hangflichen. Ganz #hnliche Beobachtungen
erlaubt der Auslaufriicken S des Pizzo di Molare.

Das gesetzmiBige Auftreten dieser typischen Hochformen dokumentiert, daB es sich
dabei nicht lediglich um lokale Denudationserscheinungen, sondern um Erzeugnisse
phasenmiBiger Talbildung handelt. AuBler einer ansehnlichen Phaset? in ca. 300 m
Héhe tber den Pe-Verflachungen sind noch kleinere Reste von weitern Niveaus zu
beobachten. Das Pe-System besaB in der Form ilterer Phasen demnach Vor-
liufer 'der Talbildung, welchen eine noch geringere Reliefenergie zukam als
jenem, wie altgeformte Kammriicken und Berghiupter dartun. Der Bereich der Hoch-
gebirgsformen war damals stirker eingeschrinkt als zur Zeit des Pe-Niveaus, und die
Vermutung ist nicht von der Hand zu weisen, daB am Anfange der iltestpliozinen
Landformung ein Mittelgebirgsrelief weitester Ausdehnung stand. Mit diesen Angaben
sind wir bis an die Grenzen des noch Feststellbaren vorgestoBen; der Mangel eindeu-
tiger, noch ilterer morphologischer Dokumente 148t keine bestimmten Aussagen tiber
eine friheste Gebirgsform zu. Vorlandsedimente und weitere Ueberlegungen hingegen er-
moglichen dem Erkenntniswillen, noch tiefer in die Vergangenheit der Gebirgsentwick-
lung einzudringen, vermitteln aber doch nur allgemeine Gesichtspunkte (vgl. S. 106 ff.).

Einige Hinweise mdgen dartun, daB die im Tessingebiet erschlossene Mehrphasigkeit der iltest-
pliozinen Talentwicklung auch fiir weitere Alpenlandschaften bezeichnend ist. Es wire ein leichtes,
korrelate Verhiltnisse aus Graubiinden anzufithren, wo z. B. im Hinterrheingebiet reich gestufte Hoch-
formen charakteristische Berg- und Kammlandschaften erzeugen. PENCK, ]J. CADISCH, MACHAT-
SCHEK, SOLCH und andere Forscher haben hier geomorphologische Untersuchungen durchgefiihrt,
gelangen aber in Systemordnung und Altersdeutung zu so verschiedenen Schliissen, dal3 ein Vergleich
mit andern Gebieten unméglich erscheint, solange nicht durch systematische, vom Alpenrand her voz-
getricbene Forschungen eine gréBere Klarheit angebahnt ist. Immerhin sei darauf hingewiesen, dal3
CADISCH iuber dem mutmaBlich priglazialen Niveau 2100 m bei Davos zwei noch iltere Flichen-
systeme in 2400 m und 2600—2800 m beschreibt. Letzteres ist als System der hochgelegenen Gletscher-
boden das «iltesterhaltene Obetflichensystem», welches CADISCH mit dem ostalpinen Firnfeldniveau
N. CREUTZBURGS parallelisieren méchte, was uns angesichts des offenbar altmiozinen Altets dieser
Oberfliche allerdings als recht fraglich erscheint.

Auch im Wallis sind mehrgliedrige Altsysteme vorhanden. O. MAULL hat auf die beiden hohen,
auffilligen Firnplateaus in 3300—3400 m und 4000 m am Montblanc hingewiesen, welche von den
schroffen Steilabstiirzen mit ihren bizarren Aiguilles eingefaBt werden (63). Auf dem obern Niveau

4¢ Um 1200 m: Monti di Pianello, Monti di Colla Secca, O Monti di Motti—Monti di Sciesa.
Um 1500 m: Alpe di Mognone, Alpe di Orino, P. 1503 Monti di Colla, Alpe di Foppiano, Alpe Cardada, Corona-dei-Pinci-Sporn,

8 P. 1352 — Monti Laura — Motto della Conca, Motto della Croce 1260 m — Motto d’ Arbinetto und zahlreiche, gegen O immer
béber werdende Sporne am Nordhange der Valle Morobbiz bis zu den Flichen in 1600—1700 m Hohe um den Corno di Gesero.

8 Alpe Girso — Corte Rodas—Stabbio 1500—1600 m, Motto di Gordino mit der Kuppenform des Motto d’ Arbino dariiber, dazu
auch die Flachen in 1800—1900 m um den Como di Gesero, welcher sich aus diesen Verflacbungen als Restberg ethebt.

47 Auf Grund der Abstandstypik wiirde dieses hichste, guteshaltene System dem System 3 oder 2 des Luganese entsprechen, welche
beide ebenfalls durch gute Erhaltung ausgezcichnet sind.
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erhebt sich das kuppige Mittelgebirge der Gipfelpartie mit einer Reliefenergie von 800 m. In der Hoch-
gebirgswelt von Zermatt schimmetn iiber den Hochverebnungen von Hohlicht, Leichenbretter, Riffel-
~ berg—Gornetgrat ebenfalls hohere Reste in Firnniveaus durch: zwischen Matterhorn und Monte Rosa

sind Abtreppungen in 3500—3600 m und 3900 m charakteristisch. Die tiefern Firnflichen in 3300 bis
3200 m und 3000 m mégen schon Formen verhiillen, welche im Bereiche der Altsystemgruppe vom
Pe-Typus liegen. F. LAMPRECHT (49) gelangt zur Aufstellung von sechs iltesten Eintiefungseinheiten
iibet dem altpliozinen Hochsystem4®. HEIM (38) méchte in den Firnmulden des Aaremassivs zwischen
2500 m und 3000 m ebenfalls alte, spiter umgestaltete Talhintergriinde erkennen. Endlich sei noch daran
erinnert, daB auch BECK (9) von dér-Stockhornkette zwei gut ausgeprigte Stufenflichen iiber dem
hohen Simmenfluhniveau beschreibt, welches nach Lage und Formcharakter unserm Pe-System entspricht.

Die Gipfelflur. Das Ergebnis unserer Formanalyse, wonach der Stockwerkbau
der Eintiefungseinheiten bis in groBe Gebirgshchen hinaufreicht, ist auch fiir die
Deutung der Gipfelflur entscheidend. Unzihlige Alpengipfel tun durch ihre Gestalt
kund, daB sie nicht in jingster Vergangenheit geformt worden sind, sondern wie im
Luganese altererbte Ziige tragen. Aber auch die scharf geschnittenen Karlinge und Grate
sind vorwiegend auf hohe Ebenheiten, wie vorgebaute Verflachungen, Karbéden und
Firntreppen als unmittelbare Erosionsbasis eingestellt, und diese uralten Formen sind
Leithorizonte fiir den Gang der Abtragung. Die Gipfelflur erscheint demnach, wie
SorcH (86) treflend ausfithrt, «als ein Erbe eines uralten, langdauernd erstarrten Reliefs,
welches schon sehr lange der glazialen und periglazialen, hochalpinen und subalpinen
Zerstdrung verhingnisvoll ausgesetzt und ihr trotz alledem noch nicht véllig erlegen
isty. In der Gipfelflur spiegelt sich jedoch nicht eine Peneplain (H. v. StAFF, 90),
sondern die Ausgeglichenheit der frihpliozinen oder sogar noch ilteren
Talbildungsphasen des aufsteigenden Gebirges. Deshalb ist eine wissen-
schaftliche Deutung der Gipfelflur nur méglich in enger Verbindung mit der Abkli-
‘rung der #ltesten Talgeschichte mit dem Ziele einer genauen Feststellung und
Deutung der flurbildenden Altsysteme, ihrer Lagebezichungen,- Reliefver-
hiltnisse und Verbreitungsbereiche. Allein diese Untersuchung wird imstande sein, die
Rolle der Krustenbewegungen bei der Herausmodellierung der Gipfelflur zu er-
fassen; diese Bewegungen kurzerhand aus der Verbreitung der rezenten Massen-
erhebungen zu erschlieBen, wie dies etwa getan wird, ist unzulissig.

Als regionale, weite Gebiete umspannende Erscheinung gibt die Gipfelflur ihre Feinheiten erst auf
Uebersichtskarten zu erkennen, welche die Lage dieser kompliziert geformten Fliche im Raume mit
Hilfe von Isohypsen veranschaulichen. Fir die Schweizer Alpen haben S. VAN VALKENBURG (97)
und F. LEYDEN (54) derartige Gipfelflurkarten entworfen. Das Kirtchen von VALKENBURG gibt.
lediglich eine erste Uebersicht. Die Karte von LEYDEN ist eingehender, kann aber infolge etwas sche-
matischer Methode den lokalen Verhiltnissen wenig gerecht werden, Ein weit besseres Bild vermittelt
die einfache Skizze von H. PREISWERK (80) fiir den Sopraceneri, in welcher der Anstieg der Gipfel-
héhen nach N gut zum Ausdruck gelangt. Dabei werden allerdings weit einfachere Verhiltnisse vorge-
tiuscht, als sie in Wirklichkeit vorliegen. '

Unsere Darstellung (Fig. 2) versucht, die typischen Erscheinungen etwas differenzierter heraus-
zuarbeiten. Da nur die héhern Kulminationen ein Bild von der denudativ angelegten Grof3formung der
Gipfelflur zu vermitteln vermégen, wurden nur diese zur Konstruktion der Karte herangezogen; die
zwischengeschalteten niedrigeren Gebirgspartien geringer rdumlicher Ausdehnung blieben unberiick-
sichtigt®®. Aus diesem Grunde konnte die Karte nicht auf der Grundlage eines schematischen Netzes
rechteckiger Felder gezeichnet werden. Die Verbindung der Isohypsen iiber Liicken hinweg 1483t der
individuellen Entscheidung wohl gréBern Spielraum; trotzdem glauben wir, daB eine derart aus genauver
Landschaftskenntnis heraus entworfene Karte einer schematischen Konstruktion durch ihre Naturnihe
iiberlegen sein diirfte. Die Markierung der zur Rekonstruktion herangezogenen Gipfel dutch kleine
Kreise soll die Abschitzung des objektiven Geltungsgrades der einzelnen Isohypsen ermoglichen. Es
geht daraus hervor, daB erhebliche Isohypsenstrecken durch beidseitige Fixpunkte festgelegt sind, wih-

48 Der Zuordnung der unter Fim und Gletscher vorborgenen Flichen haftet so lange vicl Hypothetisches an, als dic Dicke des Eis-
mantels nicht bekannt ist. Gerade dicse Tatsache setzt LAMPRECHT bei der Ordnung der Flichen des Nikolaitales zu wenig in Rechnung,
80 dafB wir seiner Auffassung nicht fiberall zu folgen vermégen. AuBerdem scheint er das steile Gefille der obern Talenden und der Neben-
tdler nicht immer geniigend zu wiirdigen, so daB nur wenig héhenverschiedenc Formen in Haupt- und Nebentilern dem gleichen Form-
komplex cingeordnet werden.

4 Aus denselben Griinden hat auch P, GERBER (32) nur die héchsten, relativ gut erhaltenen Punkte zur Konstruktion seiner

Niveaus verwendet.
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Fig. 2. Die Gipfelflur der Tessiner Alpen

rend andere durch den Verlauf benachbarter Hohenlinien fixiert werden konnten. Das relativ punkt-
arme Gebiet im Luganer Becken und im N'W des Campo Tencia ist durch lokale Depression der Gipfel-
flur bedingt, welche im Luganese beispielsweise mit der dichten Zertalung zusammenhingt (vgl. 4,
S. 113 ff.). Am meisten fillt der Entwurf der héchsten Isohypsen (3000-m-Linie beim Campo Tencia)

dem personlichen Ermessen anheim; doch dndert auch hier eine etwas modifizierte Fiihrung der Linien
nichts am grundsitzlichen Charakter der Flurfliche.

Die Karte tut eindriicklich dar, daB die Gipfelflur zwischen Gotthardgruppe und
sidlichem Alpenrand in ausgeprigter Weise treppenférmig entwickelt ist. Ueber der
Niedergipfelflur des Luganese folgt eine mittlere, streifenférmige Flur im Raume
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Valle Vigezzo—Tessin-Lingstal—Valle Morobbia und endlich die héchste, welche
iiber 2400 sanft gegen N auf 3000 m und dariber ansteigt. Die drei Gipfelflurniveaus
sind durch zwei relativ scharfe Stufenabfille getrennt, deren Hohe recht betrichtlich
ist. Aus Vergleichsgriinden wurde auch der Gebirgsabfall gegen die lombardische
Ebene eingezeichnet.

Uebersicht der Gipfelflurniveaus

Hohe Héhe tiber dem Pe-System
Gipfellur XT. . . .. ... ....... 1000—1200 (1800) 400—700
Gipfelfflur IT . . . . . . . ... ... .. 1900—2400 ca. 1000
Gipfelflur I . , . . .+ s & o ¢ ¢ 0« o & 2400—3000 ca. 1400

Das Problem der Tessiner Gipfelflur schlechthin wandelt sich zu demjenigen der
Gipfelflurtreppe mit wesentlich verschobener Fragestellung, sobald das Phinomen
genauer untersucht wird. Die Gipfelflurtreppe ist gerade umgekehrt gestaltet wie die
Talwegtreppe: Wihrend diese im Alpeninnern, im Oberlauf der Gewisser, in Erschei-
nung tritt, ist die Gipfelflur erst in der Nihe des Gebirgsrandes gestuft. AuBerdem sind
die Stufenhohen der Gipfelflur weitaus ansehnlicher als diejenigen der Talwege, wo-
gegen diese gewohnlich eine groBere Anzahl Stufen besitzen. Die Gipfelflurtreppe
zeichnet demnach im groBen die Formung einer Piedmonttreppe nach.

Es stellt sich nun die Frage nach dem Wesen der Einzelfluren und der sie
trennenden Stufenabfille: Ist die Treppe im Laufe der Entwicklung in dieser
Form erwachsen oder aus einer urspriinglich einheitlichen Flur durch nachtrigliche
exo- oder endogene Wirkungen hervorgegangen? Der ungebrochene Anstieg des Pe-
Niveaus gebirgseinwirts scheint zu beweisen, dal Krustenbewegungen fiir die Stufung
der Flur nicht verantwortlich gemacht werden kénnen. Andererseits lehrt gerade der
enge Zusammenhang weiter Kammhohen mit den iltesten Systemen,
welcher im Sottoceneri im einzelnen nachgewiesen werden konante, die exogene Genese .
der Flurentreppe.

Die niedere Flur der luganesischen Gipfel (III) ist typisch zweiteilig ent-
wickelt. Im W Teile liegt sie zwischen 1000 und 1200 m, senkt sich aber im innern
Luganer Becken noch tiefer ab; sie wird durch Gipfel gebildet, deren Hinge zum Pe-
System gehoren und welche 400—500 m iber den Talboden dieser Eintiefungsphase
aufragen®®. Im O erhebt sich hinter der Bruchlinienstufe der Luganer Verwerfung,
welche sich auch in der Gipfelflurkarte deutlich abzeichnet, die um 200 m héhere Flur
des Hochlandes von Intelvi mit der vorgeschobenen Kulmination des Monte Generoso,
dessen Gipfel den hochsten luganesischen Systemen angehdrt. Von hier steigt die Flur
unter Einschaltung einer weitern Abtreppung zum Stufenabfall gegen das mittlere
Flurniveau hinan. Im NW buchtet sie sich tief in die Lingstalzone von Locarno ein.

Die groBe Ausdehnung der niedersten Flur im Luganese ist Ausdruck der beherr-
schenden Bedeutung des Pe-Niveaus in den alpenrandnahen Zonen, wo es frithere
Systemreste weitrdumig zu vernichten und ein homogenes Abtragsrelief auf seine Tal-
boden hin zu schaffen vermochte. Dieses Relief war eine hiigelige Landschaft von der
Art, wie wir sie fiir das Be-Niveau im heutigen Piedmont des Mendrisiotto und Vare-
sotto, wenn auch in gestdrter Form, zu erkennen glauben. Die Reliefenergie betrug
im S bis 400 m. Wird eine derartige «Piedmontlandschaft» gehoben und in det Folge
linear zerschnitten, so entsteht eine mehr oder weniger ausgeglichene Gipfelflur.

8 Im Raume der Freiburger Stufenlandschaft (GERBER, 32) ist das Niveau III, die Stockhornflur mit 2000 —2200 m, das gene-

tisch-chronologisch und reliefmiBig Entsprechende. Auch die Stockhornflur ragt ca. 400—600 m iiber die Fliche des Heiti-Berra-Niveaus
hinaus, welches dem Pe-Niveau des S entspricht (vgl. Karte S.148 in GERBER).
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In der mittleren Flur mit einem einheitlichen, ziemlich flachen Niveau5! liegen
die hochsten Gipfel des nérdlichen Luganese, welche den obersten Systemen 1 und 2
angehoren. Sie steigen ca. 700 m iiber die Niedergipfelflur hinaus, was genau dem Ab-
stande der Boden von Pe-Phase und System 1 entspricht. Die Flur II stellt somit das
Relikt einer ehemaligen Hiigellandschaft dar, welche dem iltesten noch feststellbaren
Talbildungssystem angehdrte.

Die Grenzlinie zwischen héherm und niederm Berglande — héchsten System-
relikten und Bergformen des Pe-Systems — ist hidufig durch Kammsenken und PaB-
durchginge markiert. Sie verliuft im einzelnen im Luganese (vgl. 3, 4) vom SiidfuBe
der Monte-Lema-Kette in NO Richtung nach Arosio, darauf der Cenerilinie folgend
ins Val d’Isone und dann siidlich tiber die Gola di Lago ins Val Capriasca. Darauf
biegt sie um den Monte Cavaldrossa ins Val di Colla ein, um durch die Liicke O des
Bergkegels Settalone nach SW ins Cassaratetal und endlich, der Linie der Luganer
Verwerfung im groBen folgend, siidwirts zu streichen. Das Pe-Hiigelland wird derart
von den hohen Berg- und Kammfluchten der Lema-Tamaro-Kette im W, der Monte-
Bar-Kette im N und der Monte-Boglia-Kette und dem Generoso-Intelvi-Berglande im O
eingerahmt, Es hilt sich im wesentlichen an denBereich derbeidengroBern luganesischen
Talziige, greift aber von hier auch in die Nebentiler unter Ausschluf des Ostfliigels hinein,

Das Wesen des Stufenabschwungs von der mittleren Flur zur Flur IIT ergibt sich
aus der Systemanalyse (vgl. 4, S. 105 ff., formanalytische Karte). Alle Abschwiinge
sind durch Phasenreste gegliedert, welche dartun, daB die Stufen durch die ilteste
unstete Talbildung geschaffen worden und daher als reine Erosionsrinder anzusprechen
sind, worauf schon ihre zerlappte Gestalt hinweist. Das Phinomen der beiden Gipfel-
flurtreppen mitsamt dem sie trennenden Abfall gehort sonach in den Eintiefungs-
zusammenhang der fluBbeherrschten Abtragslandschaft der pliozinen Alpen und ist
geradezu als Charakterzug ihrer Schachtelreliefierung zu werten. Ganz dhnlich aber wie
bei der wesensverwandten Form der Piedmonttreppe, wo die Theorie im groBlen un-
schwer zu erfassen ist, im einzelnen aber schwierige Probleme auftauchen, kiinden sich
auch hier mannigfaltige, kompliziert verflochtene Fragengruppen, sobald den Erschei-
nungen sorgfiltig und bis ins Detail nachgespiirt wird.

Die Treppung der Flur ist wohl nicht anders denn als Folge der diskontinuierlichen
Heraushebung des Gebirges im Laufe seiner Entwicklung zu deuten. Was sich im klei-
nen an einem Talgehinge, Sporn oder in einem ganzen Talraum ereignet hat — das
Hineinlegen immer neuer, tiefer geschalteter Abtragsprofile —, das spiegelt sich in den
groBlen Gebirgsformen und daher auch in der Gestaltung der Gipfelfiur.

Die Lage des Erosionsrandes zwischen Flur II und Flur III reprisentiert zunichst
ganz allgemein den Grad des Riickschnittes der Pe-Kammformen, Diese wandern natur-
gemiB als genetisch komplexe Produkte erosiv-subaerischen Abtrages weit langsamer
ins Gebirge hinein als die zunichst mehr auf schmale Linien beschrinkten FluB-Steilen.
Es ist deshalb leicht verstindlich, wenn sich nicht wie im Bereiche der direkten Ge-
wisserwirkung der bewegte Hebungsrhythmus des aufsteigenden Gebirges in einer
reichbewegten Phasenprigung spiegelt, sondern lediglich die Hauptbewegungen, welche
auch dem Quer- und Lingsschnitt der Talfurchen seine generelle Profilierung vermit-
teln, in der GroBformung der Gipfelflurtreppe manifestiert werden. Deshalb duBern
sich in den Gipfelfluren nur die Pe-Phase und noch zwei iltere Hauptphasen als Ab-
tragshorizonte, wihrend die drei Stufenfluchten von den Haupthebungsrucken des
Gebirges zeugen. Die Geschwindigkeit der erosiv-denudativen Erniedrigung eines
Ausgangsreliefs hingt vor allem von der Art und Hohe der Initialform, der Gewisset-

81 Der Streifén der Mittelflur zeigt beidscits des zentralen Tessintalabschnitts (von Bellinzona zum obern Langensee) Anstiege
zum Raume rings um das Valle Morobbia im O und zum Gebiete des Centovalli im W. Die Gipfelflurgestaltung in diesem Raume mag

¢in Hinweis auf die alte Anlage des Tessinlingstales sein. Wire dicses eine jugendliche Bildung, dann diirfte sich die Talanlage nicht derart
prignant in der Gipfelflur spiegeln.
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dichte, der Beschaffenheit des Untergrundes und nicht zuletzt natiirlich vom Klima ab.
Es wutrde seinerzeit (4, S.113 f.) darauf hingewiesen, dal die betrichtliche Einmuldung
der Luganeser Hugellandscha.ft aufler der randalpinen Lage auch dem geringen Ab-
stande der Tiler sowie der Gesteinsbeschaffenheit zugeschrieben werden diirfte. Der
Stufenabfall Monte Boglia—Monte Generoso ist augenscheinlich durch die Luganer
Verwerfung bedingt (vgl. dazu 4, S. 13).

Im iibrigen wird immer wieder deutlich, daB8 heute die Stufenhinge nicht mehr in
gleicher Weise zuriickverlegt werden wie zur Zeit ihrer Entstehung. Infolge der an-
sehnlichen Eintiefung der Erosionsbasen schneiden sich gegenwirtig die Gewisser
wohl weit intensiver, dafiir aber mehr auf schmale Linien beschrinkt in die Hinge ein
und arbeiten dadurch statt weiter Hangmulden tiefe Tobel und Kammscharten aus.
Deshalb werden die Altformen kaum mehr weiter entwickelt, sondern linear zerstort,
im ibrigen aber weithin konserviert.

Wutde der Stufenabfall zur Flur III durch das Pe-System und seine unmittelbaren
Vortliufer geschaffen, so ist die Stufe zwischen den Fluren IT und I durch die héchsten
luganesischen Systeme bedingt, deren Gipfel die Flur II aufbauen. Wenn auch die Lage
der Stufe in erster Linie durch die frithe Eintiefungsentwicklung bestimmt ist, welche
den abtragenden Kriften wihrend langer relativer Ruhezeiten eine betrichtliche Riick-
verlegung ihrer Systemformen ermdglichte, so scheint doch auch die Struktur einen
gewissen EinfluB bei ihrer Fixierung ausgeiibt zu haben, folgt sie doch genau dem Auf-
schwung der peaninischen Decken N der insubrischen Linie®, '

Da dieser Stufenabfall durch die hdchsten noch feststellbaren Systeme erzeugt
wurde, muB3 die Hochgipfelflur durch noch iltere Talbildungsphasen, von denen
Talreste bis heute nicht ermittelt werden konnten, geschaffen worden sein53. Die
Uebereinstimmung des Reliefstils der Hochflur mit dem so charakteristischen Verlauf
der Be-Talweg-Isohypsen (s. Fig. 7 und S. 119£.) beweist die gesetzmiBige fluviale Form-
prigung der Altlandschaft, deren Gipfel die héchste Flur bilden. Aus dem harmonischen
Niveau sticht einzig der Adulastock um 300 m heraus; er diirfte als Fernling zu deuten sein.
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Fig. 3. Die Genes¢ der Gipfelflurtreppe (schematisch)

Die Hochgipfelflur der Tessiner Alpen entspricht demnach dem obern Denu-
dationsniveau einer sehr alten, gesetzmiBig-fluvialen Talbildungs-
phase mittelgebirgsmiBiger Prigung, deren ausgeglichener Charakter im

8 Die Moglichkeit einer Heraushebung der Flur I durch Krustenbewegungen an der insubrischen Linie ist nicht véllig von der
Hand zu weisen, doch mangels erhaltener Hochstsysterme nicht zu erweisen.

8 Aus dem Hohenunterschied zwischen Hoch- und Mittelgipfelflur (400 m) und der mittleren Erhebung der Kulminationen der

Flur I iiber das Pe-System (ca. 1400 m) vermuten wir, daB dieses ilteste Niveau ca. 400 m iiber dem System 1 und ca. 1000 m iiber
dem Pe-Niveau lag,
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mittleren Verzascatal besonders eindriicklich erhalten ist. Die beiden tiefern Fluren sind
als Relikte von hiigeligen «Piedmontlandschaften» z. T. ansehnlicher Reliefenergie zu
deuten, welche sich in Zeiten relativer Auftriebsruhe vom Alpenrande her in die sanfte
Ausgangsform — eine Art Mittelgebirgsrumpfland — eingegraben haben. Dabei
wurde die mittlere Flur durch das «Héchstsystem» (1) und die niedere durch das Pe-
Niveau geprigt (s. Fig. 3). Im Wesen sind diese Formen demnach zur Zeit ihrer Ent-
wicklung dem ebenfalls uralt angelegten Piedmont des Be-Systems zu vergleichen.
Sie unterscheiden sich von diesem lediglich durch ihre weit betrichtlichere Ausdehnung
und Reliefenergie. Die im Laufe der Entwicklung fortschreitende Verschmilerung der
Hiigel-Randzonen liuft mit der Verengerung der Talquerschnitte nach unten zu
parallel und darf demnach auf die nimlichen Ursachen zuriickgefihrt werden (vgl.
S. 111). Im Gegensatz zu den eigentlichen Piedmonttreppen sind die «Hiigel-Pied-
monte» nicht aus eigentlichen BetgfuB-Ebenen erwachsen, sondern durch randliche -
Erniedrigung des Gebirgslandes selbst entstanden, indem sich mit jeder erneuten
Hebungsphase ein tieferes Abtragsrelief in das Gebirge hinein vortrieb.

Es wurde betont, daf3 die Massenerhebungen schon zur Zeit des Pe-Systems ange-
legt waren. Wenn R. Staus (91) die Hochgipfelfluren dieser Gebiete auf differenzierte
Krustenbewegungen zuriickfithren méchte, so miissen dieselben schon in die iltesten
Phasen der Reliefentwicklung fallen (pripliozin). Junge Bewegungen haben jedenfalls
in den SW Schweizer Alpen nur noch unwesentliche Wellungen der Gipfelflur erzeugt.
Die betrichtliche pliopleistozine Aufwoélbung des Gebirgsscheitels war anscheinend
nicht auf die Massenerhebungen beschrinkt und hat deshalb lediglich zu einer allge-
meinen Schiefstellung der Fluren gefithrt (vgl. S. 113 4.).

Angesichts der starken Hohenunterschiede der pleistozinen Taltiefen wirkt die
Gipfelflur auf den Beschauer immer befremdend. Die morphogenetische Analyse
vermag diesen Eindruck zu kliren und zu zeigen, daB es sich bei der Erscheinung der
Gipfelniveaus um langlebige Ueberbleibsel urspriinglicher Gebirgslandschaften weit
harmonischeren Gepriges handelt, als es fiir den heutigen Hochgebirgsstil bezeichnend
ist. Unsere Darlegungen konnten jedoch keine erschépfende Behandlung des Problems
geben. Wir muBiten uns vorderhand mit wenigen Andeutungen bescheiden in der
Hoffnung, daB bald auch die Gipfelflur weiterer Teile der Alpen analytisch studiert
werde und sich mit der Zeit ein Vergleichsmaterial sammle, welches weitgehendere
Schliisse zuliBt. Als Vorarbeit hiezu mégen unsere Hinweise vielleicht von einigem
Interesse sein. :

Die Karformen. Es muB auffallen, daB das Pe-Niveau, welches im Sottoceneri
fast liickenlos erhalten ist, im Sopraceneri nach LauTensacH weit spirlicher erscheint
und in den Nebentilern hiaufig ganz aussetzt. Eine genaue Durchsicht der von LAUTEN-
sAcH namhaft gemachten Restformen zeigt, daB sich der genannte Forscher bei det
Erkundung der Phase beinahe ausschlieflich an das Haupttal gehalten hat. Da die
Haupttalflanken aber infolge der zahlreich einmiindenden Seitentiler hiufig zu Hang-
dreiecken reduziert sind, deren oberer Teil der Anlage und Erhaltung gréBerer Hoch-
reste wenig Raum bietet, standen zur Rekonstruktion naturgemil auch nur beschrinkte
Formrelikte zur Verfiigung. Aus diesem Grunde hat die Forschung gerade bei der
Erkundung der Hochformen eine genaue Analyse der Nebentiler anzustreben. Offen-
bar lieB sich LAuTensacH bei der Reserve diesen Formen gegeniiber durch die Ueber-
legung leiten, daB3 die hohen, meist Kate tragenden Regionen der Seitentiler als reine
Glazialformen mit den Hochsystemen zum vornherein keinen genetischen Zusammen-
hang besitzen kénnten.

Nachdem es eine Zeitlang schien, als ob durch die Glazialtheorie das Karproblem im wesentlichen
als aufgehellt gelten konne, hat sich seit 1920 namentlich bei den &sterreichischen Alpenmorphologen

eine gewisse Wandlung in den Ansichten vollzogen, indem die Kare nun als Talschliisse ilterer, pri-
quartirer Oberflichensysteme aufgefaBt werden. Unter dem EinfluB der neuen ostalpinen Morphologen-
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schule, welche der Glazialerosion nur noch eine leicht tiberformende Wirkung zuschreibt, wurde die
Frage weiter verfolgt und hat 1929 in W. FELS (28) ihren umfassenden Bearbeiter gefunden®¢. Die
neuen Gesichtspunkte lassen auch die Hochmulden des Tessingebietes in anderm Lichte erscheinen und
verschaffen ihnen fiir die Aufklirung alter Talbildungsphasen gesteigerte Bedeutung.

In der Tat hat GYGAX fiir die Karschiisseln des Verzascatales den Nachweis zu erbringen ver-
mocht, daB fluviale Restformen und Kare unmittelbar ineinander iibergehen. Dieser Nachweis gelingt
im siidlichen Teile des Talraumes am schliissigsten, weil hier die fluvialen Systemreste am wenigsten
glazial tiberformt sind. Wichtig ist dabei die Beobachtung, daB8 die Kare an fluviale Formen des Pe-
Systemes ankniipfen. Besondets rings um die Steilform des Pizzo di Vogomo ist das Hochsystem in
einem Niveau von hochgelegenen Terrassen und Karen gut zu erkennen. «Wo wir oberste Verflachun-
gen oder riickenférmige Formen vorfinden, da fehlen meistens die Karformen, und umgekehrt. Sind
aber Karformen und hohe Terrassen da, so geht der Karboden stetig in die Pe-Terrasse iiber. Bei Kar-
treppenformen ist es der oberste Karboden, der auf die Pe-Terrasse gleichsohlig iibergeht.» (GYGAX,
S. 21.) Gleiche Beobachtungen lassen sich mit Leichtigkeit aus dem ganzen Sopraceneti beibringen;
erstaunlich deutlich tritt die Verkniipfung beider Formgruppen auch an der S-Flanke des Val Bedretto
in Erscheinung.

Die Kate sind sonach aus den Quelltrichtern des Hochsystems hervorgegangen,
welches, wie die reiche Gliederung des Hochformenreliefs beweist, ein dem heutigen
konformes, reich verzweigtes Talnetz aufwies33, Infolge der spitern Talvertiefung liegen
diese Erosionsrelikte hoch iiber den Talsohlen, zu denen die Biche iiber teilweise ge-
waltige Gehingestufen (maximal 800 m) hinuntereilen. Es ist verstindlich, dafl die
kleinsten Biche der Talvertiefung am wenigsten zu folgen vermochten, weshalb in
ihrem Bereiche die Hochformenreste — Verflachungen und Kare — am besten kon-
serviert sind. Genetisch-physiognomisch weist also das Pe-System analoge Verhiltnisse
auf wie das Hochflurensystem der Karwendelkette (FELS)5S.

Die Karformen liegen weit iber der hocheiszeitlichen Schneegrenze (1600—1700 m).
AuBerdem steigt das Pe-System vom Talausgang gegen das Innere stetig iber das Eis-
stromniveau empor. GyGax beobachtet im Verzascatale die obersten Schliffkehlen
entweder am untern Rand der Pe-Verflachungen oder mehr als 100 m tiefer. Es besteht
entgegen der lange iiblichen Auffassung demnach weder ein ursichlicher Zusammen-
hang zwischen der Schneegrenzlage und dem Karniveau noch ein solcher zwischen den
Karmulden und den an ihnen vorbeiziehenden Eisstromen. (Vgl. die Karte der wiirm-
eiszeitlichen Vergletscherung bei LAuTensach, 50 und Gyecax, 34).

DaB manche Ebenheiten nicht von Karen zerfressen wurden, stimmt mit der jiingst
von R. STrE1FF (94) wieder betonten Tatsache tiberein, da3 Karformen da zur Ausbil--
dung gekommen sind, wo von der Felsumrahmung hartes, scharfkantiges Material in
den Bergschrund stiirzte, dal3 sie aber dort fehlen, wo eine Felsumrahmung nicht vor-
handen war. Wo die Hochhalden also gleichmiBig bis zu einem sanften Riicken hinauf-
gleiten, wurde das ganze Relief eiszeitlich von einem geschlossenen Firnmantel iiber-
zogen, der mehr schiitzend als abtragend wirkte. Wo aber die alten Quellmulden des
Pe-Systems von steilen Wandflanken und Gipfeln iiberragt wurden, da waren die Be-
dingungen fir eine gewisse Kareintiefung, Wandunterschneidung und mechanische
Riickwitterung giinstig. An diesen Stellen finden sich deshalb die Steilformen des
alpinen Hochteliefs, welche demnach als schon priaglazial steile, eiszeitlich
umgeformte Ursprungsgebiete zu betrachten sind. Bei groBen Karen sind die
riickwirtigen Karteile offenbar Neuschépfungen der Eiszeit, die allerdings im Anschluf3
an die alten Oberflichenformen geschaffen wurden und deswegen noch heute ihr

8¢ FELS riumt dem glazialen Moment auch fiir dic Ausgestaltung der Kare nur geringsten EinfluB ein, eine Ansicht, welche als
Uebertreibung der gegenwiirtig herrschenden Tendenz der Ostalpenmorphologie abzulehnen ist. Vgl. dazu die trefflichen Bemerkungen
E. BURGERS, 16, S. 34,

88 Vgl. das Pe-Hochtal S des P. Campolungo mit seinen Karformen (A. Crozlina, Piano del Lago). Ein prichtiger fluvialer Quell-
zirkus dieses Systems ist in die S-Flanke des Monte Boglia bei Lugano eingelassen. Zahlreiche Quellbiche haben den Kessel seicht zer-
schnitten, so daB er durch niedrige Spornrippen gegliedert wird. Derart mag die Ausgangsform manches der gréBern Kare urspriinglich
ausgeschen haben. :

8¢ Wenn wir im folgenden diesen Ausdruck als Synonym des Pe-Systems verwenden, so mochten wir damit die Formanalogie
hervorheben, ohae die Altersfrage irgendwie beriihren zu wollen.

95



Niveau in groBen Ziigen widerspiegeln’’. Diese Beobachtungen an toten Karen berech-
tigen die geomorphologische Forschung, auch lebende, heute verfirnte Karschiisseln
zur Rekonstruktion alter Niveaus heranzuziehen. Aus den Formen des Loggia-Kares
(Verzasca) und anderer Karschiisseln des Tessingebietes scheint eine glaziale Vertiefung
von maximal 100 m unter das Pe-Ausgangsniveau hervorzugehen, was mehr ist, als
manche Gegner der Glazialerosion wahr haben méchten, aber mit andern Beobach-
tungen und auch den neuern Untersuchungen STREIFFs iiber die Firnbewegung gut
ibereinstimmt.

Die Zwischenwinde mancher Kare sind der intensiven Riickwitterung zum Opfer
gefallen, und auch Hauptgrate sind auf diese Weise erniedrigt worden. Weite Kar-
platten scheinen dagegen nicht hiufig herausgebildet worden zu sein. LAUTENSACH

Abb. 2. Embryonal-Kar am Monte Gradicioli (1940 m), vom Monte Tamaro aus. Photo H. Annaheim (April 1943)

hat zeigen kénnen, daB die scheinbare Karplatte im Hintergrunde des Valle di Cama
nichts anderes als die durch Kargletscher zerfressene Trogplatte ist, welche sich an-
schlieBend in Trogschultern fortsetzt. Auf dhnliche Weise diirften «Karplatten» zu
deuten sein, welche im Anschlufl an das Hochflurensystem entstanden sind.

Die morphologische Wirkung der Karvergletscherung ist namentlich in den Grenz-
sdiumen der Vereisung oft eindriicklich sichtbar. Das Bergland zwischen Cenerifurche
und unterm Misox steigt in maximal 2300 m Hohe empor, ragte also mit seinen alt-
geformten Kimmen und Gipfeln nur bis 600 m iber die hocheiszeitliche Schneegrenze
hinaus, wihrend weite Kammziige mit unter 2000 m Héhe nur wenig iiber dieser Linie
lagen. Ausgedehnte Kammabschnitte waren deshalb lediglich von einer geschlossenen
Firndecke tberzogen, und es ist zu keiner Karentwicklung gekommen. Sobald die
Gipfel aber gegen 2000 m Hohe erreichen, stellen sich auf der Schattenseite in den obern
Quelltrichtern typische kleine Karformen ein, die auch heute noch bis weit in den
Sommer hinein Schneereste bergen. Dabei weisen nur die hintersten und héchsten
Talschliisse Kare auf, da hier alte Flachstrecken in hoher Lage konserviert worden

57 Die Wandverwitterung und Verlegung der Karriickwinde war sicherlich weit betrichtlicher, als es von FELS angenommen
wird, Nicht nur die Stadial- und Interglazialzeiten wirkten cingreifend ; daB auch wihrend der Hocheiszeiten dic mechanische Abtragung

nicht zu gering veranschlagt werden darf, tut das rezente Zerstdrungswerk der Frostsprengung an den alpinen Hochgipfeln weit iiber
der Schneegrenze kund.
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sind. Kurze Seitentobel, welche auf die tieferliegende Erosionsbasis des Hauptflusses
eingestellt und daher stark eingeschnitten sind, erlaubten die Ansammlung von ewigem
Schnee nicht und zeigen daher steile, karfreie Riickwinde, was besonders schén an der
Nordflanke der Monte-Bar-Garzirola-Kette zu erkennen ist. Die obersten Quellzirken
des Val di Sertena und des Val di Caneggio sind dagegen zu gestuften Karmulden
umgeprigt worden, welche von SPICHER beschrieben worden sind. Ebenso charak-
teristisch sind die Karformen am Monte Tamaro und Monte Gradicioli, auf welche
GyGax (35) hingewiesen hat. Prichtig leiten auf der Alpe Duragno die iibersteilten
seitlichen Karwinde talaus, um in ca. 1470 m an einem Endmorinenbogen zu enden.
Ebenso schén, wenn auch kleiner und mit steilem Boden versehen, sind die Kare im
NO des Tamaro- und Gradicioligipfels entwickelt. Weitere, teilweise nur angedeutete
Karformen finden sich am Monte Segor, N des Monte Stabiello, am Corno di Gesero
und O des Marmontana; in ihnen haben P. KnoBrAUCH und M. REINHARD (45) Mori-
nenwille beobachtet.

Es handelt sich bei diesen Formen durchwegs um embryonale Bildungen, in welchen
die alten Quelltrichter noch leicht zu erkennen sind. Einige davon haben sich, und dies
ist besonders bemerkenswert, nicht aus Ursprungsnischen des Pe-Systems entwickelt,
- sondern aus solchen der héchsten Systeme (Alpe Duragno, Garzirola-Kar z. B.). Es
diirfte eine reizvolle Aufgabe kianftiger Forschung sein, die-Frage abzukliren, inwieweit
in den Karformen und namentlich den Kartreppen die erwiesene Mehrphasigkeit der
Hochsysteme noch durchschimmert. Die genannten Kare waren lediglich hocheis-
zeitlich vergletschert; die hochsten kleinen Morinenwillchen, welche wir in ihnen
finden, miissen auf Grund der Schneegrenzbestimmungen (Depression ca. 1050 m)
noch der Zeit vor dem Bithlstadium zugewiesen werden. Spater aperten die Mulden
wihrend des Sommers jeweilen aus. ' e

Mit der Erhebung der Gipfelflur gegen N und der dadurch bewirkten Intensivierung
der Vergletscherung stellen sich sogleich gréBere Karmulden ein, und N des Sasso
della Paglia (2548 m) erscheinen zum ersten.Male ansehnliche Karschiisseln mit iber-
steilen Riickwinden, welche sich intensiv gegen die Gipfel vorgegraben und embryonale
Karlinge geschaffen haben. Mit der Zunahme der Reliefenergie im Bereiche dieser
hohern Erhebungen war ohne Zweifel schon voreiszeitlich eine gewisse Formver-
schirfung verbunden, welche ihrerseits die Entstehung der Karschiisseln begiinstigte.
Gerade dieser allmihliche, gesetzmiBig erfolgende Uebergang vom fluvialen Quell-
trichter zum Embryonalkar und endlich zum echten Muldenkar im Raume zwischen
Sotto- und Sopraceneti beweist nicht nur die Anlehnung dieser Bildungen an die For-
men des Pe-Niveaus und der noch iltern Systeme, sondern zugleich die gestaltende
Kraft der pleistozinen Karvergletscherung. Im hohern Gebirge trug diese zu einer
bemerkenswerten Verschirfung des Altreliefs bei. Jih abfallende Gipfelwinde, zer-
schartete Hochkimme und tiefe Felsbecken, welche heute die stillen Hochseen bergen,
sind imponierende Zeugen der pleistozinen Vereisung in der Region der Altformenwelt.

Eindriicklicher als Beobachtungen in stark vereisten Hochgebirgen vermogen solche in einst wenig
vergletscherten Gebieten (Deutsche Mittelgebirge, Siudkarpaten, Rila), wo glazial umgestaltete und

unberiihrte Quellmulden unmittelbar nebeneinander vorkommen, die Kare als typische glaziale Leit-
formen zu erweisen. Selbst HEIM hat auf den Gegensatz von Firnkesseln und fluvialen Talschlissen-

.. aufmerksam gemacht (38)! Vgl. auch die trefflichen Beobachtungen LAUTENSACHs am N-Hange

der Limidario-Kette (50, S. 106) und F. NUSSBAUMs (72) aus den niedern Ketten der Freiburger Alpen.

" B. DAS BEDRETTO-SYSTEM

Da der Talquerschnitt dieser Phase enger als derjenige des Hochflurensystems und
mehr kastenférmig ist, wurde das Be-System von der nachtriglichen Eintiefung im
ganzen weit mehr als das breiter angelegte Pe-Niveau betroffen. Dabei sind allerdings
die beiden Systeme in gegensitzlicher Art und Weise konserviert worden, was durch
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den Charakter der Eintiefungsentwicklung bedingt ist. Wihrend das Hochsystem im
niedrigen Berglande noch weite Kammregionen zu gestalten vermochte (vgl. S. 87 £.),
blieb das Be-System ganz auf die eigentliche Talregion beschrinkt und nur in den hin-
tersten Talstrecken gut erhalten. Hier war eben die Taleintiefung und damit auch Aus-
weitung des Querprofils wihrend der jiingern Phasen der Entwicklung nur bescheiden:
Mit der RegelmiBigkeit eines Gesetzes finden sich deshalb die schénen Trogschultern,
welche von je die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich gelenkt haben, stets in den
riickwirtigen, hochliegenden Talkammern, wie im Hochtale des Val Bedretto,
Val Vigornesso, Valle d’Osola, Goms, Urserental, Haslital. Lokal allerdings sind
unter gunstigen Umstinden, welche namentlich durch Gestein und Struktur bedingt
sind, ausgedehntere Flachreste auch in den untern Talstrecken erhalten geblieben.

Um einen genauen Ueberblick iiber Ausbildung, Hohenlage und Gefille des Hochtalbodens zu
erlangen, wurde derselbe kartographisch dargestellt (Fig. 4). War dies fiir das Valle Verzasca und das
Luganese ein leichtes, da auBer Querprofilen oder Terrassenverzeichnissen auch die Lingsprofile
publiziert sind, so bereitet diese Aufgabe fiir die iibrigen Tiler nicht geringe Schwierigkeiten. Die
Arbeit Lautensachs enthilt nur wenige Angaben iiber die Héhenlage des Be-Bodens und keine Lings-
profile. Trotzdem war eine erste Darstellung mit Hilfe dieser Angaben und der Terrassenlisten Lauten-
sachs in groBen Ziigen moglich. Die Systemfithrung im Val Bedretto, in der Leventina und im Tal-
zuge Bellinzona—Luino beruht auf eigenen erginzenden Beobachtungen und ihrer graphischen Aus-
wertung. Fir Valle di Campo-Bosco und Valle di Vigezzo stehen keine Angaben zur Verfiigung.
Auf Grund dieses Materials wurde die Hohenlage des Systems durch die Isohypsen des Talwegs dar-
gestellt, wobei die Linge der Isohypsenstrecke die mutmaBliche Breite im untersten Teile des Talquer-
schnittes andeutet. Diese Darstellungsweise, welche tibrigens auch auf der Karte des Pu-Systems zur
Anwendung gelangt ist, erleichtert eine vergleichende Betrachtung der Eintiefungsphasen in den ver-
schiedenen Talrdumen. '

Systeme der Leventina. Die Be-Phase besitzt in allen Tilern ein gleichmaBiges,
siidwirts abnehmendes Gefille. Diese Auffassung steht fiir die Leventina und das
Val Blenio im Widetspruch zu den Annahmen LAUTENSACHS, dessen ganze Terrassen-
konstruktion, wie auch S6rcH bemerkt, hier unhaltbar und revisionsbediirftig ist58.
Da die Trogschultern nur noch schmal oder iiberhaupt vernichtet sind und Rutschungen
manchen Hang in Mitleidenschaft gezogen haben, ist die Verfolgung der Eintiefungs-
phasen durch die Leventina nicht immer leicht. Lediglich eine genaue Analyse, welche
sich auch auf die phasenreich entwickelten Nebentiler erstrecken miiBite, wird imstande
sein, die Formprigung dieses Talabschnittes umfassend abzukliren. Unsere Beobach-
tungen mogen als Beitrag hiezu aufgefalit werden.

Das Schulterniveau des Val Bedretto, dessen Bodenhéhe bei Airolo zu 1450 m
gefunden wurde, senkt sich rechtsseitig deutlich und nur von kleinen Tobeln untet-
brochen iiber die prichtigen, hier etwas hdher, dort etwas tiefer geschalteten Terrassen
von Nante (1426 m), Giof (1420 m), Gioet (1380—1400 m) ab und leitet mit einem
groBern Unterbruche tber die Schrigfliche von Ven (1382 m) siidwirts. Die links-
seitigen Entsprechungen sind die auffallenden Terrassen iiber Brugnasco (1470 m, nicht
Brugnasco selbst), von Altanca (1370 m) und Cresta-Ronco (1350 m). Rutschungen
zwischen Ronco und Deggio haben das Niveau vernichtet, und auch S davon sind
linksseitig keine deutlichen Reste desselben zu beobachten. Das aus diesen Formen
rekonstruierte Bodenniveau senkt sich allmihlich von Airolo auf 1300 m in der Gegend
von Fiesso, um dann wenig iiber der Hochfliche des Monte Piottino in die mittlere
Leventina auszulaufen. Fir diese Einotdnung der Terrassenformen spricht auch ihre
bezeichnende Stellung im Talganzen: Nach der Tiefe zu werden sie von den steilen,
dunkeln Nadelwald tragenden Troghingen begrenzt, wihrend die nach oben an die

¥ Vegl. 50, S. 56. Seinc durch die theorctische Deutung des Be-Niveaus wesentlich mitbestimmte Auffassung hat zur Folge, dafl
das Be-System bei Airolo um 150 m in die Hohe schaellt, um dann bei Biasca 180 m zur Riviera abzubrechen, Den namlichen Sprung
soll auch der Be-Boden des Bleniotales an der Miindung in die Tessinfurche ausfiihren. Wie schon bei der Walliser Trogschulterphase,
s0 wird auch in diesem Falle deutlich, zu welchen unwahrscheinlichen Konsequenzen die Primisse des Be-Niveaus als priglazialer Tal-
phase und oberer Ueberticfungsgrenze fiihrt. Allc Beobachtungen tiber das Pe-Niveau und den Verlauf der Systeme in den benachbarten
Talern (z. B. Verzascatal) sprechen gegen das Vorhandensein junger Krustenbewegungen derartigen Cbarakters.
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Abb. 3. Val Tremola mit oberer Leventina. Links die eisiiberschliffene Hochflurenlandschaft der Alpe di Sorescia. Ueber Airolo die
Terrassenreihe Nante— Giot—Gioer; hinten der Monte Piottino. Photo A. und W. Borelli, Airolo

Schultern anschlieBenden, meist jihen Halden erst wieder im Hochflurenniveau Ab-
flachungen aufweisen. Jedenfalls war auch Penxck (78, III, S.800) geneigt, die Zu-
sammenhinge in der eben beschriebenen Weise zu sehen.

Nicht mehr so klar ist der Terrassenverlauf zwischen Faido und Biasca zu erkennen,
wo die Vielzahl der rechtsseitig einmiindenden Tiler die Haupttalhinge weitgehend
zu schmalen Hangdreiecken reduziert hat. Aulerdem haben Bergstiirze und Rutschun-
gen weite Hangabschnitte beeinfluBt, so daB bei der Systemrekonstruktion auch in
dieser Hinsicht Vorsicht geboten ist. So ist die Hangnische iiber Osco ein groBes
Bergsturzgebiet. Erschwerend fillt ins Gewicht, daBl das AbriBgebiet der gewaltigen
Triimmermasse der Biaschina noch nicht einwandfrei festgestellt werden konnte, wenn
auch manches fiir ihre Herkunft vom O-Hange aus der Gegend zwischen Calonico und
Cavagnago spricht (vgl. H. NAGEeL1, 66); wir ziehen deshalb vor, Leisten aus diesem
Gebiete (Anzonico) unbericksichtigt zu lassen.

Als Niveaureste betrachten wir rechtsseitig die im Schutze des Sasso Cristallina
und Motta di Gribbio prichtig erhaltene, mit Mordnen verkleisterte Hochmulde von
Gribbio (iiber 1260 m), den kleinen Erker P. 1306 unter Monti Olina und in Ueberein-
stimmung mit LAuTensacH die Reststiicke bei P. 1324 N Val Cramosina, Cavadumo
(1117 m) und Riarna (1260 m). Linksseitig wird das Niveau iiber die Flichen von 1320 m
unter Molare, Cd (ca. 1300 m), Mariva (1260 m) und die gestufte, nachtriglich offenbar
stark modifizierte Terrassenbastion von Sobrio (dazu auch Bedretto, 1054 m) in die
Gegend von Biasca gefithrt. In zahlreichen Profilen tritt hier die Be-Schulter iber
1000 m gut heraus, und in ca. 700 m erscheinen ebenso eindriicklich die meist zwei-
phasig unterteilten Pu-Flachformen.
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Fig. 4. Alte Flichen und Trogformen

Es wurde erwihnt, daB3 die Reste des Hochtalbodens in den untern Talabschnitten
einer starken nachtriglichen Zerstdrung unterlagen. An besonderen, meistens auch durch
den Untergrund pridestinierten Stellen kam es hingegen zur Bildung von ins Tal vox-
springenden Bastionen (Mattro Prelongio bei Bioggio, Cuasso-Borgnana, Cureggia
bei Lugano), Riegeln (Barro bei Taverne) und sogar Inselbergen (Monte Caslano),
um zunichst nur die Beispiele aus dem Sottoceneri zu erwihnen. Diese auffallenden
Relikte tragen in der Hohe eine Restfliche des Be-Systems. Sie sind demnach erst in der
Folgezeit herauspripariert worden. Es ist gewiB kein Zufall, wenn im Sopraceneri eine
ganze Reihe auffallender Formen nicht nur die gleichen Charakterziige aufweist, sondern
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auch genau dieselbe chronologische Stellung einnimmt. Es sind die groBen Terrassen-
bastionen von Sobrio, Giova-Santa Maria, Viggiona und Braggio (Calanca) und die
beiden michtigen Riegelhdhen von Monte Piottino und Ponte Brolla, Die verbliiffende
Analogie des morphologischen Charakters dieser bedeutenden Reste der Be-Phase im
Sotto- und Sopraceneri mag nicht nur unsere Fihrung des Be-Bodens im Livinental
stiitzen, sondern als weitere Bestitigung fiir die vollzogene Systemkoordination gelten;
in hellem Lichte erscheinen jetzt GesetzmiBigkeiten, wo vordem lediglich stérende Sin-
gularititen hervortraten.

Die Tatsache, daB sowohl die Hochfliche des Monti Piottino als auch namentlich
die tiefern Teile der Sobrio-Terrasse etwas unter dem Be-Boden liegen®?, ist in Anbe-
tracht des hohen Alters dieser mitten im Haupttalzug aufstrebenden oder stark vor-
springenden Formen verstindlich. Sie sind weitgehend durch Wasser und Eis erosiv
und akkumulativ umgestaltet worden (vgl. Geologische Karte der Tessiner Alpen von
PreEISWERK, P. NIGGLI u.a. und SOLcH, 88, S.99({.). Namentlich die N-Seite des
Platifer mit seinen weichern Gesteinen ist betrichtlich ausgeriumt worden, wihrend
der im Lee der- Eisbewegung befindliche Stidhang im Leventinagneis mauergleiche
Abstiirze zeigt. Das Eis des Tessingletschers lag bei Faido 900 m michtig tiber den
Flachformen des Be-Systems. Talaufwirts nimmt die Dicke der iiberlagernden Eisdecke
ab und erreicht iiber den Trogplatten des Talschlusses nur noch um die 100 m. Talab
sinkt die Gletscheroberfliche etwas rascher als das Be-Niveau, dessen Restformen aber
bei Locarno noch 700 m unter ihr begraben liegen. Etwas geringere Werte gelten fiir
das Verzascatal (um 500 m), doch diirfte auch hier die im Vergleich zu den Pe-Flichen
weit betrichtlichere Deformation der Schultern mit auf Gletscherschurf zuriickzufiihren
sein.

Auf Grund unserer Beobachtungen ist die Sobrio-Dorfterrasse, nach welcher
LAUTENSACH sein tiefstes Terrassensystem benannt hat, eine Restform des Hochtal-
bodens. Diese Sachlage ergibt sich auch aus dem Vergleich mit denbenachbarten Leisten-
flichen von Bedretto bis Conzanengo—Monte Erto im S und von Cavagnago bis
Calpiogna im N, welche LauTENsacH mit Recht dem «Sobrio-Niveau» zuzihlt. Es
sind alles stark abgeschrigte Terrassenstreifen, entsprechen also Hangresten des Pu-
Systems. Ihr unterer Rand liegt vorwiegend wesentlich tiefer (ca. 950—800 m . M.)
als der flachere Teil der hohen Bastion von Sobrio (1050—1020 m . M.), und zwar noch
in betrichtlicher Entfernung talauf von der Sobrio-Terrasse. Die Ueberpriifung be-
stitigt, daB diese Formen unmaglich dem gleichen Eintiefungssystem angehéren kén-
nen wie die Hochbastion von Sobrio; deren ebener Sohlenrest liegt 250—300 m Gber
dem aus den ibrigen Leistenflichen gefundenen Talboden des «Sobrio-Niveaus» von
LautensacH. Der Talboden dieses Systems muB tiefer angesetzt werden, als LAUTEN-
sACH vermutet; die Bezeichnung «Sobrio-Niveau» fiir dasselbe ist daher unzutreffend,
weswegen wir es als Pura-System bezeichnen.

Abgesehen von den etwihnten Vorbehalten scheinen uns LAUTENSACHs Angaben iiber das
Pu-System fiir die mittlere und untere Leventina den Tatsachen im allgemeinen zu entsprechen®?,
Erginzend sei bemerkt, daB das Niveau in der untern Leventina wie in der Riviera eine deutliche Dop-
pelung aufweist, indem unter einem System in 900 m und dariiber ca. 100 m tiefer liegende Simse in

regelmiBiger Wiederholung auftreten, so z. B. vom Sporne des Monte Erto bis iiber Bodio und auch
an der gegeniiberliegenden Talflanke.

Bei Bedrescio sind schatf drei iibereinander angeordnete Terrassen entwickelt. Noch tiefer liegt die
auffallende Leistenreihe von Grumo—In Sacco—Piatelle®, Es bedarf noch eingehender Untersuchungen,
um die Natur dieser Formen restlos abzukliren. Wandausbriiche scheinen hier hiufig AnlaB zur Sims-
enststehung gegeben zu haben.

& Montc Piottino 10—20 m, ticfere Teile der Sobrio-Terrasse (Parnasco) 40—50 m unter der Talsohle des Hochtalbodens,

% Dic Terrasse von Cavagnago liegt allerdings nicht in ca. 1000 m, sondern steigt bis auf 870/900 m ab. S des Dorfes zicht cine
schéne Wallmorine mit vorgebauter Verschiittung hangauswiirts.
1 Sje scheint SO In Sacco cinen Abschwung aufzuweisen, der vielleicht als Zeuge einer alten, ca. 150 m hohen Talstufe zu deuten ist.
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Dagegen streicht der Pu-Talboden nicht, wie LAUTENSACH annimmt, iber den
Piottino-Riegel hinweg, sondern verliuft entsprechend seiner geringern Hohenlage
durch die Dazio-Grande-Schlucht, wie dies auch S6LcH vermutet (vgl. im ibrigen
S. 127 f1.). In der oberen Leventina tritt uns das System in den schénen Terrassen SO
unter Brugnasco (1230 m), unter Altanca, Ronco und Deggio (1170—1140 m) und
eventuell bei Catto (1170 m) entgegen; im S erkennen wir es in den Flichen von Sotto
Nante (1260 m), S Piotta (1110 m) und endlich bei Prato (1050 m). Die von LAUTENSACH .
zum Be-System gezihlten Formen der obern Leventina gehoren dltern Systemen an
und leiten daher hiufig in Karschiisseln hinein, was besonders schoén bei der Alpe
Cadonigo und um den Pizzo Tremorgio zu beobachten ist.

Noch sei kurz darauf verwiesen, da LAUTENSACHSs Systemangaben fiir das Bleniotal ebenfalls
uberpriift werden miissen, nimmt et doch auch hier den Sprung des Be-Systems am Talausgange an.
Weiterhin setzt er bei Olivone den Boden dieser Phase in 1350 m an; reiche Verflachungsfolgen im
Umkreise dieser Ortschaft und das Talgefille lassen uns aber eher eine Hohe von 1500 m vermuten.
Eine eingehende Untersuchung des Tales ist namentlich auch im Hinblick auf das gegliederte Talnetz
mit seiner interessanten Entwicklungsgeschichte wiinschenswert.

C. DIE PRAGLAZIALE PHASE

200—300 m unter dem Be-Niveau liegen die meist glazial modifizierten Reste des
Pu-Systems oder des Mitteltalbodens, wie wir diese Phase in Analogie zum Hoch-
talboden und auf Grund ihrer typischen Lage im Talquerschnitt bezeichnen méchten.
Erst die eiszeitliche Talvertiefung schuf den untersten Abschnitt der Tiler mit relativ
engem Profil.

Betreffend Umfang und Genauigkeit der Erforschung dieses Systems gilt das fiir das Be-Niveau
Gesagte in eth6htem MaBe. Die Angaben LAUTENSACH:S sind etwas ungleich und namentlich fiir
das Maggiagebiet und Val Blenio spitlich; von manchen Tilern fehlen sie tberhaupt. Was Spezialfor-
schung in dieser Hinsicht zu leisten vermag, wird wohl durch nichts eindriicklicher demonstriert als
durch die Tatsache, dal LAUTENSACH fiir das Valle Verzasca zwei Leisten mit fraglicher Zuordnung
nennt, wihrend GYGAX das Niveau an Hand zahlreicher Relikte bestimmt. Die Héhe des System-
bodens wurde iiberall da, wo nihere Angaben bei LAUTENSACH fehlen, aus den nicht seltenen
Flachleisten erschlossen. Fiir das Tessintal konnten wir uns zudem, wie schon erwihnt, auf eigene Be-
obachtungen stiitzen. So mag die Uebersicht Fig. 5 trotz der ungleichen Unterlagen dennoch ein in seinen
groBen Ziigen annihernd richtiges Bild vermitteln.

Vollerhaltene -Formen®. Wihrend es den riickwandernden Gewissersteilen
des Be-Systems schon hidufig nicht mehr gelang, bis in die obersten Talwurzeln vorzu-
dringen, um sich hier mit den riickwirtigen Halden zu verschmelzen, gilt dies noch
mehr fur die Steilen des Mitteltalbodens. Deshalb konnten sich groBete Bodenreste
des Hochtalsystems in den Talhintergriinden erhalten, so beispielsweise im Valdi Colla
(1500 m lange Flachstrecke zwischen Osnago und Maglio di Colla), im Val di Caneggio und
bei Astano an der Lisora. Im Sopraceneri umgtirten diese Altformen als Trogplatten die
Talschliisse, wie im Val Bedretto (Val Corno—Nufenenpall), prichtig in den kleinen
Seitentilern der Leventina und des Val Peccia, besonders groBartig im Val Calneggia usw.

In verstirktem MaBe 14Bt sich die zunehmende Unfihigkeit, die Talbildungsphasen
bis in die obersten Talenden vorzutreiben, an der nach der Ausbildung des Mitteltal-
bodens einsetzenden Eintiefung wahrnehmen. Mancherorts sind deshalb lange Pu-
Sohlenstrecken konserviert worden. Wihrend im Sottoceneri die Flachstrecken dieser
Phase in schmalen Sohlentilern ihre urspriingliche Form weitgehend bewahrt haben
(Val di Colla vom Ausgang talaufwirts, Tiefe der Magliasina-Schlucht unter Curio,
Flachstrecken des Val Solda und Val d’Osteno), sind die vollerhaltenen Pu-Formen
im Sopraceneri trogférmig umgestaltet worden. So sind in den Talschliissen des Ver-
zascatales nach Grgax vom Pu-System nicht nur schmale Simse, sondern auch breitere,
den Trogplatten dhnliche Formen und endlich lingere und trogférmig umgestaltete
Talreste erhalten geblieben.

# Wit sehen zunichst davon ab, dal} das System glazial beeinflullt ist.
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Fig. 5. Das Pura-System

Da die Staffelung der hintern Talabschnitte reich entwickelt ist, bietet die Analyse
dieser vollethaltenen . Formen (Vollformen) nicht geringe Schwierigkeiten. Dies ist
namentlich dort der Fall, wo zahlreiche Stufen geringen Abstandes die Taltreppe Fuf-

bauen und sich glaziale Wirkungen intensiver bemerkbar machen wie im Sopraceneri.
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Deswegen beschrinken wir uns fiir dieses Gebiet lediglich auf einige wenige, teilweise
im Sinne einer Arbeitshypothese gedachte Angaben bemerkenswerter Treppenboden,
welche wir auf Grund ihrer Einordnung in das Relief als Pu- Vollforrncn deuten
mochten (s. Tabelle).

Vollerhaltene Formen des Pu-Systems im Sopraceneri

Tal Vollform Héhe Talwirtige Stufe Stufenhdhe
m m m
Val Peccia La Bolla—Cavalliaccio 1750—1500 | 1500—1170 330 steil
Val Lavizzara Grasso di dentro—Casone 1800—1740 | 1740—1650 90 steil
Valle Verzasca Val Vigornesso 1500—1440 | 1440—1170 270 steil
Val Redorta 1590—1500 | 1500—1080 420 steil
Valle d’Osola 1470—1350 | 1350—1200 150 flach
Tessintal Val Bedretto 1700—1140 | 1140—1080 60 steil
Val Blenio Cozzera-Campo 1290—1200 | 1200— 900 | 300 steil
Camperio 1260—1200 | 1200— 930 270 steil
Val Calanca ? Valbella 1440—1300 | 1300—1170 130 mittel
Misox San Giacomo 1200 1200— 840 360 steil

Der Einbau dieser Formen in das Gebirgsrelief ist bezeichnend: Erstens sind es
stets einheitliche Trogformen unter den Be-Schulterflichen. Zweitens liegen sie im
Lingsprofil zwischen der Trogplatte und dem tiefen Taltrog und-werden daher talauf
von der TrogschluBstufe, talwirts von einem jingern, hiufig gewaltig abbrechenden
Abschwunge begrenzt. Zum dritten stehen sie im Zusammenhang mit Pu-Leistenziigen,
welche an ihrem untern Ende ansetzen und unterhalb der jungen Stufen hoch tiber den
Tieftrogen talaus ziehen. AuBerdem ist im Valle Verzasca deutlich zu erkennen, daB
die Pu-Talreste um so kiirzer sind und entsprechend dem gréBern Gefille der fluvialen
Erosionskurve um so héher im Talraume liegen, desto kleiner die Talfurchen sind,
denen sie angehdren. Diese Tatsachen sind deswegen hochst aufschluBreich, weil sie
den urspriinglich rein fluvialen Bildungscharakter dieser Formen belegen und weiterhin
dartun, daB die glazialen Eingriffe in den Talwurzeln nicht sehr betrichtlich gewesen
sein kénnen. Die Kongruenz, von TalgréBe und Linge der Vollform beruht darauf,
daB nicht nur die Anlage der TrogschluBsteile im Priglazial mit flavialer GesetzmiBig-
keit erfolgt ist, sondern auch diejenige der die Bodenreste nach unten begrenzenden
jungen, pleistozin geschaffenen Stufe (vgl. dazu weitere Belege S. 123 f.). Im grofBlen
kommen diese Regeln bei allen Vollformen zum Ausdruck, wenn sie im einzelnen auch .
nicht die vollkommene GesetzmiBigkeit aufweisen kénnen wie im Valle Verzasca
mit seinem gleichartigen Untergrund. So finden sich die héchsten Bodenreste in den
hintersten Talwurzeln des Maggiagebietes und die niedrigsten in den groBen Quet-
tilern, wo sie auch die bedeutendste Ausdehnung erreichen (Tessintal, Vai Blenio,
Mlsox)

Im Val Bavona ist das Trogschulterniveau im Gebiet von Lago Bianco—Alpe
Lielpe—Alpe Robiei—Zotto in einer absonderlichen, glazial stark umgeformten Hoch-
landschaft erhalten. Die Pu-Restform muB hier in dem gewaltigen Abschwung gegen
Campo im schmalen Talkanal in der Gegend von Gaggio (1770—1680 m) zu suchen
sein. Weit besser ist sie in den beiden andern Maggia-Talwurzeln erhalten. Der Trog
von Sambuco ist in die Pu-Hangreste (ca. 1800—1700 m) eingegraben, welche talauf
gegen den Talrest von Casone weisen. Dieser liegt zwischen dem Tieftrog von Sambuco
und der Trogschulterregion des Talhintergrundes. Die Stufe unterhalb P. 1609 ist
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offenbar eine Konfluenzstufe. Noch deutlicher ist der Zusammenhang von Voll- und
Restform im Val Peccia, wo der Boden von Cavalliaccio etwas tiefer liegt als die
schonen, talaus einsetzenden Pu-Schultern der verschiedenen Corte grande (1664 m,
1609 m). Wiederum ist die Einschaltung zwischen die Trogschultermulde von Alpe
della Bolla und den Tieftrog von San Antonio sehr bezeichnend. Der Boden von Bosco
(am 1500 m) zeigt analogen Lagetypus.

Im Valle Verzasca hat GrGax den Zusammenhang der Vollformen mit den kor-
relaten Leistenreihen nachgewiesen. Im Tessintal setzt das Pu-Niveau bei Airolo mit
einer mutmaBlichen Bodenh6he von 1200 m ein, liegt also nur 100 m iber der heutigen
Aufschiittungsfliche des Tessins oberhalb des Stalvedro-Riegels. Das Val Bedretto
diirfte deshalb als pleistozin umgestaltete Vollform des Mitteltalsystems gelten, dessen
Formen zu den heutigen Troghingen umgeprigt worden sind.

Reich gestuft ist die Taltreppe im hintern Val Blenio. Auf Grund der Trogschultern
in 1600—1700 m und des Talgefilles vermuten wir den Be-Boden in der Gegend von
Olivone, wie schon erwihnt, in ca. 1500 m und méchten daher die auffallenden seit-
lichen Treppenflichen von Monti Orsera (1470—1410 m) im Val di Campo und von
Campra (1470—1420 m) im Val Santa Maria als sekundir etwas abgetiefte Be-Formen
betrachten, wihrend im Talhintergrund erst die Hochmulde von Pian di Ceireti (Val
Camadra) phasengleich wire. Unter diesen hohen Be-Formen leiten Abschwiinge zum
Hochtale von Cozzera—Campo hinunter, welches nach seiner Lage im Talwege und
der Grofle durchaus dem Val Bedretto entspricht. Im gleichen Niveau liegt der zu-
riickgeschobene Bodenrest Monti Camperio W Olivone.

Im Val Calanca dokumentieren prichtige Schultern das Be-System, dessen Boden
wir bei Rossa zu-1500 m und bei Valbella zu ca. 1700 m ansetzen. Das Pu-System scheint
durch die gegen 300 m tiefer liegenden Terrassen von Prato di Levra (1429 m), Monti
all’ Acquadice (1388 m), Monti alla Motta (oberer Teil 1350 m) und Monte del Gaja
(1407 m), welche alle den engen Tieftrog gegen oben abschneiden, vertreten zu sein.
Der dus ihnen rekonstruierte Boden liuft auf die lange Flachstrecke von Valbella aus,
deren Beschaffenheit allerdings noch genauer abgeklirt werden muB.

Am schwersten sind die Verhiltnisse im Hintergrunde des Misox zu entwirren, da
hier der tiber den San-Bernardino-PaB transfluierende Eisstrom anscheinend eingreifend
gearbeitet hat. In der eigenartigen Hochlandschaft von San-Bernardino—Monte di
Monzotenti mochten wir einen stark niedergelegten und aufgelosten Rest der Be-
Flichen erblicken und die nichsttiefere Stufenhhe von San Giacomo®® folglich als Pu-
Vollform deuten. Die von LAuTENSACH festgestellten, in unmittelbare Nihe von
San Giacomo hinfithrenden Terrassen stiitzen diese Auffassung.

Ein Formiquivalent zu diesen hochliegenden Flichen der alpinen Taltreppe und namentlich zum
Bedrettotal ist das Goms. Auch hier fiihrt der Priglazialboden (Bellwald-System) nur in geringer Héhe
iiber der Talsohle hin. Die Flichen von Steinhaus und Miihlibach (1250 m) befinden sich nur 200 m
tiefer als das Bellwald-System, was mit den Verhiltnissen im Val Bedretto im groBen iibereinstimmt®d.
Talauf soll dieses Niveau im Gletschboden (1750 m) eine vollerhaltene Form besitzen (7). Im Val

Bedretto miiBte der riickwirtige Bodenrest unter dem Trogschlusse vorhanden sein. Er ist, wenn ber-
haupt erhalten, stark durch Akkumulationen (oberhalb All’Acqua) verwischt.

Reliefcharakter, Die priglazialen Talbdéden fihrten wohl mit gleichmaBiger
Neigung talauswirts und erreichten den Alpenrand in ca. 200 m Héhe. Die engen
Systemriume mit ihren steilen Hingen demonstrieren das vermehrte Zuriickbleiben
des Abtrags hinter den endogenen Kriften, welche das Gebirge seit der Entstehung
des Hochfluren-Systems um mehr als 600 m hinausgehoben hatten. Die Hochgipfel
erreichten schon imponierende Hoéhen iiber den benachbarten Talsohlen (Campo

% Nach R. MUHLEMANN (65) ist das Fundament der Fliche von San Giacomo Paragacis und Glimmerschiefer, wihrend Berg-
sturz- und Schwemmschutt nur oberflichliche Eindeckungen sind (vgl. dazu LAUTENSACH 50, S. 49, 98).

#4 Die Zahl von 400 m Abtrag scit dem Bellwald-System, welche MACHATSCHECK und STAUB angeben, umfaBt auch dic
vermutliche Ticfe der Erosion unter den Akkumulationen der Talsohle (200 m).
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Tencia iber 2000 m, Rheinwaldhorn gegen 2500 m), betrigt doch der Unterschied
gegeniiber den gegenwirtigen relativen Gipfelhchen in einem mittleren und siidlichen
Streifen, in welchem der pleistozine Abtrag die Tiler noch ansehnlich zu vertiefen
vermochte, nur um die 400 m, um sich in den innersten Gebirgsteilen auf geringste
Werte zu reduzieren (Differenz am Pizzo Rotondo ca. 100 m). Die totale Hohenspan-
nung zwischen Alpenful und Campo Tencia belduft sich, immer ohne Einrechnung
der seitherigen Denudation, aber unter Beriicksichtigung der nachtriglichen Auf-
kuppelung, auf 2600 m.

Auch das noch weit ins Pliozin hinein sanft modellierte siidliche Geblrgsland erfihrt
eine fortgesetzte Aenderung seines Landschaftscharakters, indem die altgeformten
Kammriicken und Kuppengipfel immer mehr iiber die tief eingesenkten Talwege hinaus-
wachsen und zuletzt Héhenspannungen von weit iiber 1000 m aufweisen (4, S. 112 £.).
Beim Eintritt des Eiszeitalters ist der ganze Raum zwischen Gotthard und Al-
penrand Hochgebirgsland. Die mit dieser Entwicklung einhergehende Relief-
verschirfung prigt jedoch vorwiegend die Taltiefen, wihrend die Kammfluchten noch
den ererbten Mittelgebirgsstil zur Schau tragen.

In den Tilern wird das junge Steiltelief durch nichts so gekennzeichnet wie durch
die EntWickIung der ersten Miindungsstufen. Wihrend die groBern Seitengewisser
leicht mit der Eintiefung der Hauptfliisse Schritt zu halten vermochten, gelang dies den
kleinen und kleinsten Bichen nicht mehr; deren jungpliozine Steilen arbeiten auch
heute noch in den vordern Abschnitten der kleinen Seitenfurchen. So hingt im Tal-
zirkus von Sigirino die V-férmige Be-Flachstrecke 300 m iiber dem Haupttalboden.
Achnlich verhilt es sich mit dem kleinen Val Mugera, der Kerbe der Sovaglia bei
Rovio und, wenn auch nicht so ausgeprigt, mit dem Val Capriasca und dem Val di
Colla. Wenn auch hier die iltern Systeme schon weiter talein vorgestoBen sind, so ist
doch der Talausgang als kleine, mehrstufige FluBtreppe mit allerdings geringen Stufen-
hohen (um 20 m) entwickelt. Auch im Verzascatale dringen die Pu-Steilen der Biche
von Organa, Gangello und Eva erst wenig in die Tilchen vor; die anschlieBenden
Pu-Flachstrecken sind wohl ausgebildet, aber sehr kurz und liegen in Kerben einge-
bettet. Analoge Verhiltnisse sind bei den noch kleinern Nebenrinnen zu konstatieren,
wo die Phasen infolge der geringen Krifte nur mehr andeutungsweise zur Ausbildung
gekommen sind (GyGax). Auch im ibrigen Sopraceneri wurzelt die Mehrzahl der
kleinen Seitenrinnen in hochliegenden Quelltrichtern des Pe- oder Be-Systems, von
welchen die Gewisser in jihem Laufe iiber gewaltige Sammelsteilen zur Tiefe eilen
(vgl. die Rinnsale am Leventinahange der Kette Pizzo Lucomagno—Pizzo di Molare,
Kessel des Lago Tremorgio u. a.).

IV. Tertiire Morphogenese
A, ALTESTE ENTWICKLUNG

Die ilteste morphologisch belegte Gebirgsoberfliche wird durch die Hochgipfel-
flur, die Reste der hochsten Systeme und des Hochflurensystems reprisentiert. Rundliche
oder wenigstens ausgeglichene Kammformen, breit eingelassene Quellnischen und sanft
sich senkende gerdumige Muldentiler charakterisieren das Pe-Altrelief. Wihrend im S
ausgesprochen milde Formen mit geringen Hohenunterschieden bezeichnend sind,
erscheinen N des Lingstalzuges bald Hohenspannungen von tiber 1000 m. Die héchsten
Formkomplexe (Systernr 1 des Luganese) tiber dem Pe-Niveau mit noch sanftern Béschun-
gen beweisen die Existenz eines ilteren, noch ausgeglicheneren Relieftyps. Die Hohen-
spannung innerhalb desselben reduziert sich gegeniiber dem Pe-System um 500—700 m,
so daB die maximale Reliefenergie zwischen Alpenrand und héchsten Kulminationen
fur 1500 m betrug (unter Beriicksichtigung der seitherigen Aufwélbung).
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Diese alte Landoberfliche schneidet den Bau des Gebirges ohne Riicksicht auf
tektonisches Hoch und Tief. Ueber die beiden Fliigel der Luganer Verwerfung, Lias-
bergland, Triasschichtstufen und insubrisches Grundgebirge hinweg, die steil gestellten
Whurzeln und mannigfach aufgetiirmten Tessiner Decken kupierend, steigt sie unbe-
kiimmert um das Gefiige langsam vom Alpenrande gegen N an. Wenn auch heute die
tektonischen Hohen tiber der Wurzelzoneund dem anschlieBenden penninischen Decken-
system nicht mehr so hoch angesetzt werden wie seinerzeit von HeM, so bleibt doch
die Tatsache des Abtrags gewaltiger Gebirgsmassen iiber den heutigen Gipfelungen
bestehen. Beherrschend und nivellierend, hat der Abtrag schon vor dem Pliozin die
strukturellen Niveaudifferenzen auszugleichen vermocht und aus einem zu gewaltigen
Hohenspannungen tendierenden Geriist eine ausgeglichene Destruktionsoberfliche
geschnitten,

Aus welcher Initialform (Primirrelief) sich das Pe-System entwickelt hat, 1iBt sich
in unserm Gebiete nicht mehr erweisen, da die morphologischen Dokumente erst mit
Ausbildung der Hochstsysteme zu sprechen beginnen. Die nach oben zunehmende Ab-
schwichung des Reliefs konnte der Vermutung Raum lassen, daB das Primirrelief ein
sanft geformtes Berg- und Hiigelland war. Die Beschaffenheit der alten Vorlandsedi-
mente beweist jedoch, daB8 diese Ansicht lediglich fiir die Ausgangsform der heutigen
Gebirgslandschaft gilt. Die Nagelfluhmassen am AlpenfuBBe bekunden, daB3 die schutt-
liefernden Gewisser stoBkriftige, gefillsreiche Gebirgsfliisse waren, welche aus offenbar
steil reliefiertem Hinterlande zum Alpenrande strémten (vgl. M. PFISTER, 79). Danach
vollzog sich die Genese der Gebirgslandschaft in zwei groBen Hebungsphasen, welche
durch eine Periode gréBerer Ruhe getrennt waren:

1. Herausbildung eines Steilreliefs von unbekannter Héhe und Form wihrend des Oligo-Miozins,
welches in steter Hebung begriffen und einem enormen, lange anhaltenden Abtrag unterwotfen war,
dessen Produkte die Molassetroge fiillen: Haupterosionsperiode der Alpen (vgl. dazu CADISCH, 20,
S.53 £, R. STAUB).

2. Abschwichung dieses Reliefs als Folge wesentlich verlangsamter Hebungstendenz des Unter-
grundes, offenbar nach der spitinsubrischen Phase. Schaffung der Mittelgebirgslandschaft mit den
héchsten, noch heute feststellbaren Systemen (Hochgipfelflur, Héchstsysteme).

3. Zweite energische Hebungsphase mit sich verstirkender, diskontinuierlicher Entwicklung:
Herausarbeitung des heutigen Schachtelreliefs und Alpenbildes®s,

In die erste Phase des werdenden Gebirges fillt die Anlage und der Ausbau
des Gewissernetzes, dessen genetische Deutung infolge des Fehlens entsprechender
motphologischer Zeugen aus diesen iltesten Zeitrdumen auf groBe Schwierigkeiten
st6Bt und der Phantasie ein weites Betitigungsfeld tiberliBt. Die Anordnung der Ge-
wisser war ohne Zweifel durch die ilteste Oberfliche, «auf welcher sie ins Leben
treten konnten, nicht bloB fiir die nichste Zeit, sondern langdauernd und nachhaltig
bestimmt» (SOLCH, 87a), so daB aus ihr auf die primire Gebirgsform geschlossen
werden darf. Die Uebereinstimmung gewisser Talanlagen mit Deckendepressionen,
-stirnen und Wurzelzonen ist schon lange aufgefallen (vgl. CapiscH, 19). Das hydro-
graphische Zentrum der Gotthardgruppe verdankt seine einzigartige Stellung offenbar
der groBten Deckenkulmination der Schweizer Alpen. Gerade fiir das Tessingebiet
diirfte aber eine weitere Abklirung dieser interessanten Probleme erst moéglich sein,
wenn iber die tektonischen Verhiltnisse dieses verwickelt gebauten Raumes groBere
Klarheit gewonnen sein wird. Jedenfalls scheint die Altoberfliche mit der heutigen
GroBtektonik der Tiefe nicht iibereinzustimmen, flieBen doch Tosa und Tessin auf
langen Strecken in ausgesprochenen Deckenkulminationen. Nur die obere Maggia ist
an eine Depression gebunden. Moéglicherweise haben isostatische Bewegungen, welche
die tektonische Gestaltung iiberkreuzten und in erster Linie bestimmend fiir das Primir-
relief gewesen sein diirften, auch den Gewissern den Weg gewiesen.

68 Vgl. dic Hecbungskurve, welche DE MARTONNE schon 1910 entworfen hat. Er ungerscheidet starke miozine Hebung, darauf-
folgende Reliefreduktion und schlieBlich einc Verjiingung der Formcn durch eine priquartire Hebungsphase (nach dem Astien).
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DaB in diesem langen Entwicklungsprozcﬁ die abtragenden Krifte den Untergrund
sorgfiltig abgetastet haben, geht mit immer gréBerer Eindriicklichkeit aus den ein-
schligigen Untersiichungen hervor (vgl. auch LAuTENsAcH, GyGax, ANNAHEIM und
die geologischen Untersuchungen von PREISWERK, KUNDIG u. a.). Neben den gréBeren
~ Struktur- und Gesteinszonen werden dabei Kleine Briiche und Ruschelzonen heraus-
" gearbeitet und als Leitwege der Erosion benttzt (E. Kiinpig, 47). Auch die groBeren
Lingstiler haben sich im Laufe der Entwicklung offenbar schon sehr frithe subsequent
in die alten Quertalwege hineingelegt.

Zu Beginn des Pliozins weisen die Talanlagen des Tessingebietes im groBen das
heutige Anordnungsbild auf, eine Feststellung, welche in vollkommener Ueberein-
stimmung mit den Ausfihrungen R. Stauss tiber die Gesamtalpen steht: «Da sind zu
Beginn des Pliozins fast alle grofien Talsysteme des heutigen Gebitges an ihre nun-
mehrigen Einschnitte lokalisiert, und deren weitere Ausgestaltung ist nur mehr das
Werk fortgesetzter pliozdner und quartirer Erosion.» (91, S. 175.) Kleinere Ver-
schiebungen haben sich innerhalb des Gebirgsraumes immer noch entwickelt; von
ihnen wurden namentlich auch die Grenzsiume des Einzugsgebietes im N und S betroffen.

B. DAS SCHACHTELRELIEF

Die weitere Entwicklung des Gebirgslandes vollzog sich ausgeprigt phasenmiBig.
Stockwerkartig tieften sich die abtragenden Krifte unter Fuhrung der Flisse in den
Gebirgsbau ein. Die Diskontinuitit der Taleintiefung, welche sich in der Ausformung
der zahlreichen Eintiefungssysteme mit ihren Steilen, Flachstrecken, Boden- und
‘Hangformen ausprigt;, kann nur Ausdruck einer ebenso diskontinuierlich- gearteten
Hebung des Gebirges sein. DaBl diese groBriumig wirksamen endogenen Vorginge
das Tessingebiet im ganzen gleichférmig betrafen, geht aus der Uebereinstimmung
der Haupt-Talbindungsphasen zwischen Gotthard und Alpenrand hervor. Um so
auffallender ist es daher, dafl fur das eigentliche Tessingebiet bisher lediglich drei
pliozine Eintiefungseinheiten, fiir das Luganese aber neben drei Hauptphasen noch
weitere Systeme namhaft gemacht wurden. Diese Diskrepanz ist mehr eine solche der
Forschung als der Wirklichkeit, wird sie doch weit mehr durch die Verschiedenheit
der angewandten Untersuchungsmethoden als durch genetische Differentiation bedingt.

1. Der Vergleich der Systeme im Luganese (vgl. S. 66 ff.) hat ergeben, daf3 nur eine
Anzahl von Phasen im ganzen Bereiche des Sottoceneri entwickelt ist, wihrend an-
dere lediglich eine lokale Verbreitung besitzen, wie auBler den vier weithin ab-
getragenen Hochstsystemen namentlich die Niveaus 11, 13 und 15. Eine Ueberpriifung
der Systemreste zeigt, daB die rein lokale Ausbildung dieser tiefern Systeme anscheinend
nicht durch -sekundire Zerstorung der Systemdokumente (Héchstsysteme) bedingt
ist, sondern auf ortlich begrenzter Genese beruht.

Beobachtungen und theoretische Ueberlegungen ergeben, daB die ruhige Ausbil-
dung der Eintiefungsphasen, d. h. die ungehinderte Entwicklung der Steilenwanderung,
auBer durch lokale tektonische Stérungen namentlich durch Untergrundverhiltnisse
beeintrichtigt wird. Harte Gesteinszonen oder Schuttmassen kénnen die Steilenwan-
derung aufhalten («Resistenzsteilen», O. Hess, 40), so daB sich mehrere Steilen zu
Sammelsteilen akkumulieren konnen. Nach Ueberwindung des Hindernisses riickt die
Sammelsteile geschlossen talauf; im obern Talabschnitt wird deshalb an Stelle mehrerer
Systeme nur noch ein einziges System ausgebildet (Systemverschluckung).
Der umgekehrte Fall tritt ein, wenn eine Steile im angeschnittenen Untergrunde auf
hirteres Gestein stoBt. Der obere Steilenteil marschiert dann weiter, wogegen der
untere seine Riickwanderung nur mit Verzdgerung fortsetzt. Durch Steilenum-
formung koénnen sonach nicht nur Systeme ausgeldscht, sondern auch neue lokale
Einschaltsysteme erzeugt werden.
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Die Verhiltnisse im Mendtisiotto belegen, daB jungpliozine tektonische Storungen geringen Aus-
mafes wohl AnlaB zur Bildung lokaler Systeme geben kénnten. In jedem Falle aber wird der Nachweis
der storenden Ursache schwierig, wenn nicht unméglich sein. Dies gilt auch fiir Einfliisse, welche von
der Struktur des Untergrundes herriihren; sie diirften in unserem geologisch abwechslungsreich ge-
bauten Gebiete keine geringe Rolle spielen. IThnen ist vermutlich die Bildung der Einschaltsysteme 13
und 15% im Val Cassarate und das Fehlen von Niveau 11 (Systemverschluckung) im Vedeggiogebiet
zuzuschreiben. Als verursachende Stdrungslinie kime im ersten Falle das Seetalgebiet zwischen Monte
San Salvatore und Campione, im zweiten Beispiel das Talgebiet zwischen Morcote und Monte Caslano
in Frage, wo jeweilen Triasmulden die Talziige queren.

Wohl sind wir uns des hypothetischen Charakters dieser Andeutungen bewuft.
Wenn auch ein Nachweis, wie sich die Vorginge in Wirklichkeit abgespielt haben,
nicht mehr zu erbringen ist, so mégen unsere Hinweise doch die Richtung angedeutet
haben, nach welcher eine Interpretation dieser eigenartigen Verhiltnisse moglich ist.
Jedenfalls diirfte klar geworden sein, daB die angeblich vorhandenen Unterschiede
der Niveau-Ausbildung zwischen Sotto- und -Sopraceneri sehr wohl durch lokale
Ursachen bedingt sein kdnnen. Auch bei gleichem endogenem Hebungsrhythmus Gber
ein groBes Gebiet hinweg sind demnach nicht tiberall absolut parallele Systemtreppen
zu erwarten.

2. Es fillt schon im Luganese auf, wie unterschiedlich der Erhaltungszustand
der Restformen in den verschiedenen Talrdumen ist. So mangeln der Seetalung
von Porlezza durchgehende Leistenziige vollkommen, was sich als Folge glazialer
Einwirkung erweist. Im Vorhandensein der Eintiefungsrelikte spiegelt sich demnach
hiufig mehr die Art nachtriglicher Zerstorung als die primire Phasengenese.
Wenn schon im Luganese die Wirksamkeit der Gletscher lokal so stark ins Gewicht
fillt, so muB sie fiir die groBen Eisstromtalungen des Sopraceneri sehr bedeutend sein.
Leisten sind hier dem Abtrag in einem AusmaBe zum Opfer gefallen, daf8 durchgehende
Niveaus oft kaum mehr zu erkennen sind. So mag es nicht ausgeschlossen sein, da(3
namentlich schon fluvial stark zerstdrte Zwischensysteme glazial so weitgehend ver-
nichtet worden sind, daB sie nicht mehr als selbstindige Phasen erkannt werden kon-
nen®’.

Wenn sich im Sottoceneri die eiszeitlichen Gletscher nur lokal durch Leistenauswischung fiihlbar
machen, so bereiten sie hier durch ihre Ablagerungen der Phasenuntersuchung groBere Schwierig-
keiten, so namentlich im Luganerbecken, Malcantone und Mendrisiotto. Man findet in weiten Gebieten
des Luganese iiberhaupt keine Terrasse, welche nicht eine Morinendecke oder eine Schuttbildung
anderer Art (Hangschutt, Fluvioglazial usw.) triige. Gerade die Flachformen sind pridestinierte Triger
von Lockermassen, worauf auch E. STRASSER und KUNDIG (47) hinweisen. M. VANNI konnte
am Comersee die Stadialmorinen des Addagletschers besonders auf den Terrassensockeln feststellen.
Die verbreitete Hangschuttfiillung an der Bergseite der Leisten erlaubt die Hohenbestimmung der-
selben mit Hilfe der «Hangflichengrenze» (DIWALD) haufig nicht. -

Im mittleren Malcantone (Brenno-Mugena) sind beispielsweise alle Flachreste unter 660—650 m
von Akkumulationen verhiillt, weshalb eine talgeschichtliche Untersuchung zunichst das Felsniveau
unter der Schuttdecke zu eruieren hat. Erneute Kontrollen haben bestitigt, daB die StraBeneinschnitte
und Bachanrisse im allgemeinen sehr rasch den Felsuntergrund anschneiden. Lediglich um Torcione
sind in diesem Talabschnitt michtige Akkumulationen verbreitet, welche sich auch durch bezeichnende
Kleinformung (dicht gezogene, seichte Hanggerinne) und rasch unter Trockenheit leidende Vegetation
kenntlich machen. Ein tieferes Felsniveau ist gut vertreten; in gleicher Hohe liegt aber eine schoéne
Schutt-Terrasse. An der langen Riedelfliche zwischen Torcione und Mugena (Be-System) klebt im §
eine 20_m michtige Schiitt; weiter im N ist aber die Verflachung lediglich durch einen 8 m michtigen
Schuttmantel verhiillt und taucht endlich gegen Mugena vollends als rundgebuckelte Eckterrasse empor.
Letzte Klarheit iiber die reiche, erosiv und akkumulativ bewirkte Detailformung dieses interessanten
Talraumes wird nur eine monographische Behandlung und Kartierung auf groBmaBstabiger Grundlage
vermitteln konnen.,

Es wiirde einer Preisgabe wertvollen Belegmaterials gleichkommen, ja in manchen Gebieten tal-
geschichtliche Untersuchungen geradezu verunméglichen, wenn man auf alle diese verschleierten

: % Einzelne Reste in’ der Hohe von System 13 im Talbschnitt unterhalb dieser Stelle sind so isoliert, daB wir ihnen keine Beweis-
kraft fiir das Vorhandensein eines Systems einriumen konnen.

o7 QOefters sind die Leisten in ihrer Langsrichtung durch sub- oder randglaziale Gewisser geritzt, worauf STRASSER und KUNDIG
verweisen. Letzterer findet diese Furchen im N der Magadino-Ebene in Anlehaung an blastomylonitische Zonen (48). Dic erwihntc Be-
Terrasse von Giof (Leventina) scheint derart angegrifien worden zu scin.
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Systemreste verzichten wollte. Dagegen gebietet die Vorsicht gerade auch bei derartigen Rdumen, nicht
nur Leisten zur Abklirung der Eintiefungsentwicklung heranzuziehen, sondern die Gesamtheit
der Systemformen und ihres Reliefcharakters, also Eckfluren, Schrig- und Flachsimse, Hang-
und Kammformen, Talkanten, Gewissertreppen, Reliefenergie, Boschungsverhiltnisse, System-
neigung und -stellung zu den iibrigen Einheiten (Abstandstypik usw.), wie wir das fiir das Luganese
versucht haben. Bei derart umfassender Analyse und Synthese werden die Belege so weitgehend aus-
kompensiert, daB3 einzelne problematische Leisten die Ergebnisse nicht zu beeinflussen vermdgen.

3. Der Unterschied der Phasenzahl zwischen Luganese und Sopraceneri ist aber
in Wirklichkeit gar nicht so betrichtlich, wie es auf Grund der Literatur erscheint.
Wihrend sich die iltere morphologische Forschung im allgemeinen mit der Beobach-
tung der Haupt-Eintiefungseinheiten begniigte, stellten die meisten neuern Unter-
suchungen durch einliBliche Formenanalyse eine weit groBere Zahl von Eintiefungs-
phasen fest. So unterscheidet z. B. LamMprRECHT im Nikolaital von den héchsten Firn-
treppen bis hinunter zum priglazialen Niveau 11 Systeme®8, E. NeeF differenziert im
Bregenzerwald gar insgesamt 25 Systeme. In Wahrheit ist auch im Sopraceneri die Pha-
sengliederung reicher, als bisher angenommen wurde.

Zunichst sei an unsere Feststellung hochster Phasenreste iiber dem Pe-System erinnert (S. 87 ff.).
Sodann hat LAUTENSACH im Tessin- und Bleniotal Leistengruppen zwischen seinen Be- und Sobrio-
Terrassen namhaft gemacht («Zwischenterrassen»), welche allerdings auf Grund unserer Beobachtungen
anders eingeordnet werden miissen. Seine in der mittleren Leventina dazu gerechneten Formen miissen
entweder als Phasenreste ausschalten, da sie in Bergsturzgelinde liegen (Casinella), oder gehoren dem
Be-System an, wie Co, Monte Capinengo, Campello. Dagegen bilden die von LAUTENSACH diesem
letzteren Niveau zugezihlten Reste von Tarnolgio, Monte Carico (allerdings stark mit Morine ein-
gedeckt), Molare, Cassina (mehrstufig), Aldescio, Angone links und Monte Chesso, Monti Olina und
Monti Osadigo rechts in 1600—1440 m Héohe ein deutliches System zwischen dem Be- und Pe-Niveau,
dessen Reste in diesem Talabschnitt in ca. 1800 m einsetzen. Es diitfte ca. 150—200 m hoher liegen als
das Be-Niveau und nimmt daher dieselbe Stellung ein wie das Arla-Zwischensystem im Luganese.

Eine dhnliche Verschiebung muBl mit den Zuordnungen LAUTENSACHs im Val Blenio vor-
genommen werden, wo sein am flachern W-Hang festgestelltes Zwischenniveau (Rasoira—Censo) dem
Be-Niveau entspricht, wihrend die htheren Reste von Puscedo—Cavato—Pozzo (dazu wahrscheinlich
auch das Eck Moriscio—Sasso di Pollegio 1350—1500 m) in ca. 1500 m wiederum dem in der Leven-
tina festgesteliten Zwischensystem angehoren.

Aus der Riviera nennt LAUTENSACH eine tiefere Terrassenreihe zwischen dem Be- und Pu-
System, welche in 800—900 m iiber Cresciano klar hervortritt und auch im Talkessel iber Claro erhalten
ist. Zu diesen Relikten miissen die Terrassen iiber Iragna und Lodrino in gleicher Hohenlage gezihle
werden, welche LAUTENSACH als Zeugen fiir das Be-Niveau erwihnt. Dokumente dieses Zwischen-
systems konnten wir tiber Gorduno (Monti di Lasagno 715 m) und namentlich im Valle Morobbia
(s. S. 80) nachweisen und méchten dazu auch die tiefste der drei Terrassenstufen zihlen, welche BACH-
LIN am N-Hange der Tamarogruppe zum Be-Niveau (650 m) einordnet. Endlich sind in diesem Zu-
sammenhange die Beobachtungen von cand. geol. H. BUCHMANN wertvoll, der bei Fusio-Mogno
zwischen den drei Hauptsystemen immer wieder je ein weiteres Niveau klar erkennt (persénliche Mit-
teilung). Die zahlreichen Einzelbeobachtungen SOLCHs (88) belegen ebenfalls eine betrichtliche Phasen-
gliederung fiir den Sopraceneri. Zukinftige Detailforschung wird hier weitere Abklirung bringen miissen.,

Es mag aus unseren Andeutungen hervorgehen, daB trotz der Moglichkeit der
Systemverschluckung an Sammelsteilen und einer weit intensiveren pleistozinen Ver-
nichtung von Phasenresten als im Sottoceneri auch im Sopraceneri auBler den Haupt-
niveaus noch weitere Eintiefungseinheiten ausgebildet und in Restformen konserviert
worden sind. Die im Luganese nachgewiesene Phasendifferentiation gilt
demnach grundsitzlich auch fur das Tessingebiet. Die Vielphasigkeit der
pliozinen Talentwicklung — alle neuen Forschungen tun dies dar — ist charakteristisch
fir die ganzen Alpen. Fiir die Ostalpen ist sie lingst nachgewiesen (vgl. BREMER;
H. BoBek erkennt im Zillertal z. B. sechs tertidire Systeme), und auch in den franzosischen
Alpen haben iltere und neuere Untersuchungen stets zur gleichen Auffassung gefiihrt.

So unterschied schon DE MARTONNE 1912 im Isére-Gebiet iiber dem ptiglazialen Niveaun
4 weitere Phasen. J. CHARDONNET hat an der W-Seite der Montblanc-Gruppe unter zwei Firnboden-
niveaus 4 Systeme iiber dem Priglazial festgestellt, gelangt also zu 7 pliozidnen Eintiefungsstockwerken.

8 Scin System 11 entspricht im ganzen dem G-M-System von MACHATSCHEK u. STAUB, welches wirals priglazial betrachten. Die
morphologische Bestimmung des Systems 8 als priglazial ist ungeniigend. Ebensowenig vermégen wir den weitern Darlegungen dieses For-
schers zu folgen, der auf unhaltbaren Grundlagen aufbaut (2.B.Voraussetzung einer «tatsichlich geringfiigigen Tiefencrosion der Gletscher».)
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Die folgende Uebersicht mége die Grundziige der Phasengliederung, deren Paral-
lelisierung fiir die Zwischensysteme im einzelnen noch abgeklirt werden muB, andeuten:

Sottoceneri - Sopraceneri
4 Hochstsysteme Mindestens 2 Hochstsysteme
Pettanetto-System .
Altpliozin
Arla-Zwischensystem Zwischensystemn
Bedretto-System
Ardcna-Zwmc%ncnsystcm. , B — -
Albonago-Zwischensystem Jungpliozin

Pura-System

Die pliozine Morphogenese hat demnach im Gebiet zwischen St. Gotthard und
Alpenrand zu einem 7—10 Phasen aufweisenden Schachtelrelief mit zu-
nehmender Reliefversteilung nach der Tiefe zu gefithrt. Hier im S ist deutlicher als
am Nordful der Alpen erkennbar, daB diese Herausmodellierung des Pliozinreliefs
zusammen mit dem Wachsen des Gebirges iiber seine Erosionsbasis durch eine ab-
* solute Heraushebung des Gebirgslandes tiber den Meeresspiegel oder die darauf ein-
gestellten Akkumulationen bedingt ist, war doch vom idlteren Tertidr bis weit ins
Pliozin hinein der siidliche Alpenrand entweder stets vom Meere bespiilt oder doch
nicht wesentlich iiber seinem Horizont gelegen. Wihtend des spitern Altpliozins
(Pe- bis Be-Niveau) stieg das Gebirge um 200—300 m auf, und nach der Mittelpliozin-
transgression erhob es sich bis zum Eintritt des Eiszeitalters um weitere 400—500 m®®.

Die Schachtelreliefierung beweist, daB die pliozine Heraushebung ruckweise er-
folgte?0. Der Rhythmus dieser endogenen Bewegungen wohl isostatischer Natur 1iBt
sich nicht mehr bis ins einzelne rekonstruieren. Es diirften nicht alle Auftriebe von den
- abtragenden Kriften als besondere Phasen registriert worden sein. Feinere Phasen-
unterteilungen sind der Systemverschluckung an Sammelsteilen oder, wihrend ausge-
dehnten Ruhezeiten, tiefern Phasen zum Opfer gefallen, so daB sich nur einzelne Ein-
tiefungseinheiten weitrdiumig ausbilden und erhalten konnten. Doch auch so lassen
sich mindestens fiinf altpliozine und zwei bis drei jungpliozine Unstetigkeiten der
Hebung erkennen, wobei die einzelnen Hoherschaltungen jeweils um 100 m betrugen.

Die sich entwickelnde, fiir die ganzen Alpen charakteristische Versteilung der Tal-
querschnitte legt die Annahme einer sukzessiven Hebungsmtens;werun g wihrend
des Pliozdns nahe. Doch darf nicht unberiicksichtigt bleiben, daB mit zunehmender
Reliefspannung die iiber den Talbdden sich heraushebenden Kimme, Hinge und Ver-
flachungen fortgesetzt an FlichengréBe zunahmen, so daB die jiingern Eintiefungs-
phasen zur Erlangung breiter Talbéden und ausgeglichener Hangformen eine unver-
hiltnismiBig betrichtlichere Abtragsleistung zu vollbringen hatten als die obern Systeme,
welche ihre Formen in ein niedriges Ausgangsrelief eingraben konnten. Um in diesen
Fragen zu einer weitern Abklirung zu gelangen, sind genaue Messungen des Aus-
raumes der verschiedenen Systeminhalte notwendig, wie sie von E. ScHNELL
(85) und A. StEINER (92) versucht worden sind. Wir haben an einigen typischen,
glazial wenig beeinfluBten Talquerschnitten das Verhiltnis von spiter-alt- und jung-

¢ Infolge der Aufschotterung des AlpenfuBes senkte sich die randalpine Erosionsbasis im Jungpliozan aber lediglich um 200 m;
liegt sic doch heute in ca. 200 m iiber dem Meeresniveau.

?® Zur Erklirung der cigenartigen Tatsache, daB einer fortgesetzten Abtragung und Eatlastung des Gebirgskorpers eine unstetige
Heraushebung gegeniibersicht, zicht O. AMPFERER den in der Physik wichtigen Begriff des «Wirkungsquantums» heran, wonach
zur Auslésung ciner Ausgleichsbewegung die Ansammlung einer ziemlich hohen Spannung nitig ist, nach deren Errcichung der Ausgleich
daan rasch vonstatten geht.
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pliozinem Abtrag zu ermitteln versucht und-dabei ein Verhiltnis von 2,3:1 im Mittel
- erhalten™. So sehr diese Angabc als vorliufig zu betrachten ist, so geht aus ihr viel-
leicht doch hervor, daB im Laufe des Pliozins in der Tat eine Beschleunigung der
Gebirgshebung und damit eine Verkiirzung der Ruhezeiten zwischen den einzelnen
Phasen eingetreten sein diirfte.

C. MITTELPLIOZANE TALVERSCHUTTUNG

Die Ablagerung des Ponteganakonglomerates kiindet das Ende der altpliozinen
Hebungs- und Erosionsperiode an (vgl. S. 73 f£.). Eine véllige Umkehr der morpho-
dynamischen Verhiltnisse am Alpenrande wird dann durch die Transgression des
Mittelpliozin-Meeres verursacht, welche infolge einer mindestens 200 m betragenden
Abbiegung des sidlichen Alpenrandes eintritt??. Das Meer iiberflutet nicht nur das
Piedmont, sondern st6Bt auch weit in die bis zur Be-Phase ausgegrabenen Alpentiler
vor. Grofie Delta-Akkumulationen miissen in der Folge das randalpme Talrelief weit-
gehend eindecken. Mit dem Votriicken der Deltastirnen steigt die Verschiittung der
alpinen Talsohlen weit talauf. Wenn auch in den Alpentilern keine stratigraphischen
Belege fiir diese Vorginge gefunden werden konnten, so scheinen doch morpholo-
gische Tatsachen auf sie hinzuweisen und durch sie aufgehellt werden zu koénnen.
Neben der bemerkenswerten Formprigung des Be-Systems mit seinen breit eingemul-
deten Talbéden (Trogschultern!) sind die zahlreichen epigenetischen FluBverlegungen,
welche sich mit dem jungpliozin einsetzenden Einschneiden der Gewisser in die Be-
Boéden entwickeln, hochst auffillig. Die Epigenesen haben namentlich im intensiv
verschiitteten siidlichen Gebirgsland zu Laufinderungen ansehnlichen AusmaBes
AnlaB gegeben (vgl. auch S. 78 £.).

Die ansehnliche Eindeckung des alten Mittelgebirgsreliefs mit seinen gerade in
der Gegend des untern Val d’Agno und gegen den Alpenrand hin niedrigen Rund-
kimmen liBt weite Schotterebenen entstehen, welche offenbar selbst bisher getrennte
FluBbereiche iiber niedrige Wasserscheiden miteinander verknipfen. Damit ist den
Gewissern die Méglichkeit gegeben, beim Wiedereinscheiden neue Wege einzuschlagen.
So findet die Magliasina nun einen neuen AbfluB zum Val d’Agno, und der Talboden
von Novaggio wird zum Torso. Gleiches widerfihrt dem Vedeggio, welcher seine ur-
spriingliche Laufrichtung tiber die Senke von Marchirolo aufgibt und sich jungpliozin
durch die Talung von Brusimpiano zum Ur-Cassarate wendet (ZusammenfiuB} bei Mor-
cote). Die Origliofurche verliert damals ihren Bachlauf, welcher inskiinftig direkt zum
Vedeggio flieBt. Es sind dies alles FluBverschiebungen, deren genetische Deutung so
lange Schwierigkeiten bereitet, als man sie nicht mit diesen mittel-jungpliozinen epi-
genetischen Erscheinungen in Zusammenhang bringt.

Damals beginnt auch, wie die Hohenlage des Taltorsos von Due Cossani belegt,
die Zerschlagung des Ur-Pevereggia-Laufes, indem sich sein Oberlauf (Giona im Val
Vedasca) nun zur Langenseefurche richtet (vgl. 4; 6, S. 81 f.). Gleichzeitig erobert
der Cannobino einen ehemaligen Nebenzweig der Melezza orientale?™. Wahrscheinlich

1 Es wurden die Querschnittsinhalte zwischen Pe- und Be-System cinerseits und dicsem und dem Pu-System anderseits bestimmt,
und zwar zwischen M. Arbostora und Monte San Giorgio, Monti di Brena und Barro im Luganese. — SCHNELL errechnet als Ver-
hiltnis des pliozinen zum pleistozinen Abtrag3,2:1 (Rheinisches Schiefergebirge). — Der Morphometrie harren: gerade-im Hinblick auf"
die Probleme der Talentwicklung noch groBe Aufgaben, dezen Lésung sich fiir die Geomorphologie viclleicht als fruchtbarer erweisen
diirfte als manche der bisher iiblichen Oberflichenberechnungen.

72 Von der Absenkung wurde vermutlich nicht blo8 das Piedmont, sondem auch das Gebirgsland betroffen, haben doch nach der
Pliozintransgression wiederum beide gemeinsam die Aufwiartsbewegung mitgemacht, Doch wenn auch das Gebirge nicht im gleichen
MaBe wie das Picdmont cingesunken scin sollte, so wiirde dies keine grundlegende Acnderung der morphodynamischen Konsequenzen
bedingen, reichte doch der pliozine Mceresspiegel nach NANGERONI in ca. 450 m heutiger Hohe binauf., Bei Annahme einer aligemeinen
Senkung der siidlichen Alpenzone muBte das Meer im Ur-Cassaratetal bis in die Gegend von Porto Ceresio—Lugano und im Tessintal bis
Luino—Locarno vordringen (unter Beriicksichtigung der nachtriglichen Abbicgung des Picdmonts und der scitherigen Aufwélbung
der Systeme, vgl. S. 75 £, 113 f.).

™ Der Oberlauf des T. Cannobino (T. di Fiume) ist auf den TorsopaB von Testa Durone bei Finero genchtct iiber welchen er einst
das Valle Vigezzo erreichte. Wic die Be-Terrassen im Centovalli zeigen, gehére die Torschdhe (1123 m) cbenfalls diesem System an.
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sind derartige Entwicklungsfolgen von Aufschiittung mit nachfolgenden Epigenesen
ebenfalls an der Gestaltung des eigenartigen Talgeflechtes zwischen Tresalinie und
Varesotto (Val Travaglia—Valcuvio—Valganna) weitgehend beteiligt. Auf die gleich-
zeitig sich entwickelnde Epigenese an der Breggia wurde schon hingewiesen.
Vermutlich gleiche Vorginge haben auch im Sopraceneri zu bezeichnenden Neu-
orientierungen AnlaB gegeben (Festlegung des Tessinlaufs im Dazio Grande [vgl.
S. 127 f], Bildung der neuen Talausginge von Val Carasina [vgl. S. 137] und Val
Calanca), wenn diese auch nicht zu den weittragenden Konsequenzen fithrten wie im
alpenrandnahen Gebirgslande; die Talfurchen waren dort schon zu tief eingegraben,
und die Michtigkeit der Aufschiittung erreichte nicht die beachtlichen Dimensionen
wie im S. Es sei hier nur kurz auf den Fall der Calanca-Mindung hingewiesen. Noch
zur Zeit des Be-Niveaus verlief sie direkt siidwirts iiber die prichtige Hochfliche von
Giova. Darauf hat sich die eigenartige Abbiegung des jingern Taleinschnittes nach O
offenbar in Anpassung an die Schichtstruktur entwickelt. Die im Pu-System liegende Dorf-
terrasse von Castaneda bezeichnet schon den neuen Talweg. Die Miindungsform kann un-
moglich glaziales Erzeugnis sein und spricht ihrerseits fiir fluviale Anlage des Pu-Systems.
Erst das Eiszeitalter gab wieder Gelegenheit zu einer -grolern Zahl von Gewisser-
epigenesen, welche allerdings seltener mehr die weitreichenden Verschiebungen im
Gewissernetz zu bewirken vermochten wie die mittel-jungpliozinen, da die FluBliufe
im Gebirgsland noch weit mehr als in 4lterer Zeit an tiefe und enge Talfurchen gebun-
den waren. Der groBen Zahl der pleistozinen Epigenesen steht ihr engriumiger Cha-
rakter mit lediglich geringfiigigen Laufinderungen gegeniiber, ausgenommen die
Vorlandsgebiete mit ihrer weitgehenden Umschaltung aut zentripetale Entwisserung.
Erginzend zu friheren Ausfithrungen (6, S. 91 fl.) sei bemerkt, daB offenbar die Abdringung des
Baches des Val dei Saraceni (SW Lanzo d’Intelvi) zur Mara durch glaziale Einflisse bedingt war.

Dagegen beweist der Riickschnittsquotient des Be-Niveaus im Valle Mara, dal} die Ablenkung der
Biche des Valle del Bove und Valle del Inferno schon vor oder wihrend dieses Systems erfolgt sein mufl,

D. DAS GEFALLE DER PLIOZANEN SYSTEME

Fiir die Deutung der Gebirgsformung ist die Neigung der alten Eintiefungs-
systeme hochst aufschluBreich. Die Gefillsverhiltnisse im Tessingebiet mogen der
folgenden Tabelle entnommen werden; fiir das Luganese sei auf 4, S. 118 ff. verwiesen.

Tessintal
Alpenrand—Locarno (35 km) Locarno—DBcllinzona (17 km) Bellinzona—Biasca (20 km)
o0 o0 : %00
Be-System™ . . . 10 6 - 12
Pu-System . . . 7 } 8 (Diff.) 4 13 } 8—9 (Diff.)
Rezente Sohle. . 2 23 3,3
Valle Maggia Valle Verzasca | Valle Mesolcina
Bignasco—Avegno (20 km) Brione—Talausgang (15,5 km) Soazza—Grono (15 km)
o[ﬂll . UIOI n/oo
Be-System. . . . 20 32 l 28
Pu-System . . . 18 ] 12 (Diff.) 27 } ca. 12 (Diff) 30 ] 14 (Diff))
Rezente Sohle.. .. .8 ca. 20 l 14

74 Vgl. Karten 4, 5 und GYGAX, Iangsproﬁl — Das urspriingliche Talgefille der Secetalstrecke sctzen wir auf Grund der Ver-
biltnisse anderer groBer Alpentiler und der Talstrecke Biasca—Magadino zu 2/, an. Da fiir Vergleichszwecke nur das Gefille ungestufter
rezenter Sohlen in Frage kommt, wurde beim Misox dazu die ‘[gistrecke Cabbiolo—Grono verwendet. Aus dicsem Grunde ist die Bestim-
mung der rezenten Talncigung im Valle Verzasca schwierig. Da das Soblengefille Sonogno—Brione 24 °/g, und dasjenige von Laver-
tezzo—Vogomo (nach GYGAX) 16 %/,, betrigt, setzen wir als mutmaBliches Flachstreckengefille fiir die untere Talstrecke 20 %/, ¢in,
sind uns aber bewuBt, daB cs cher noch crwas geringer ist. ;
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Die Auswertung obiger Zahlen fiir morphogenetische Zwecke verlangt einige Zuriickhaltung,
Zunichst dartf geringen Differenzen der Gefillsbetrige namentlich dort kein allzu groBes Gewicht bei-
gemessen werden, wo der Systemverlauf erst in seinen groBen Zigen bekannt ist, wie in der Valle
Maggia und Mesolcina, ergeben doch schon Hohenunterschiede von 20 m bei diesen kurzen Tilern
Differenzen von 1%/,, und dariiber. Zudem ist zu beriicksichtigen, daB das Pu-System glaziale Deforma-
tionen erlitten hat, welche allerdings die groflen Ziige des Phasenverlaufs nicht wesentlich zu ibet-
schatten vermogen.

Auch unter Beriicksichtigung dieser Vorbehalte ergeben sich folgende bemerkens-
werte Tatsachen:

1. Die Systemgefille der einzelnen FluBgebiete sind in der absteigenden Reihe
Valle Verzasca—Valle Mesolcina—Valle Maggia—Riviera vollkommen kongruent
zur TalgréBe und rezenten Sohlenneigung, was als Hinweis auf die grundsitzliche
Richtigkeit der Systemfithrung gelten mag. '

2. Verglichen mit dem rezenten Talbodengefille, ist die Neigung aller Quertalsysteme
wesentlich Gbersteilt. Die minimale Gefillsdifferenz betrigt fir das Be-System 89/,,.

3. Die Versteilung scheint die Lingstalstrecken nicht (Luganese) oder nur unwesent-
lich betroffen zu haben.

Das iibersteilte Gefille steht im Widerspruch zum Systemcharakter. Die Breite
" der Systemriume und ihre Ausgeglichenheit in Quer- und Lingsprofil beweisen, daB3
die Flisse im Laufe der Phasenentwicklung das Endgefille erreicht haben missen.
Auch unsere Kenntnis des Pliozinklimas spricht nicht gegen die Annahme, daB die
Gewisser wihrend der Ausbildung des Hoch- und Mitteltalbodens unter dhnlichen
Bedingungen arbeiteten wie heute. Die Uebersteilung der Systemneigung um minimal
89/, kann deswegen nicht® urspriinglich, sondern nur die Folge nachtriglicher
Krustenbewegungen sein?®. Da die Verstellungen nur in den Quertalstrecken in
betrichtlichem AusmalBe auftreten, in den Lingstalstrecken hingegen fehlen oder so
gering sind, daB ich daraus keine weitern Schliisse zu ziehen wage, muf3 die Auf-
wolbungsachse anndhernd parallel zum Alpenstreichen liegen?s

Halb so groB ist die Schiefstellung im Luganese. Dies ist wahrscheinlich kein Zu-
fall, stellt doch dieses Gebiet den innersten und tiefsten Landschaftsraum der insu-
brischen Tiefzone dar, welche im Vergleich zu den O und W Nachbargebieten die
geringsten Gipfelhdhen aufweist; schon im Val Sesia erreicht die Schiefstellung
mehr als 109/, (vgl. Penck 78, Bd. III).

Die Kippung der alten Talbtden und ihre Konvergenz zum Alpenrande ist eine weithin beobachtete
Erscheinung. Im Rhonequertal beliuft sich die Uebersteilung auf 99/, (vgl. MACHATSCHEK und
STAUB). Nimliches wurde von MACHATSCHEK auch im alpinen ReuBtal beobachtet; auf Grund
eines vermutlichen Minimalgefilles von 4°/,, (ReuBgefille zwischen Erstfeld und Utnersee 3,89/,,)
berechnet sich die Kippung fiir den Talabschnitt Brunnen—Amsteg zu ca. 99y, Auch hier konver-
gieren die Phasenbtden gegen den Alpenrand, besteht doch zwischen priglazialer Phase und Hochtal-
boden eine Gefillsdifferenz von 2 °/4,. Erginzend sei lediglich noch auf die gleichsinnigen Feststellungen
von DE MARTONNE (60) aus dem Iséregebiet verwiesen.

AuBer diesen prinzipiell wichtigen Feststellungen lassen die Gefillswerte noch
weitere Modifikationen erkennen. So ist, vom Misox und der Riviera abgesehen, die
Versteilung des Pu-Systems in den S Talabschnitten merklich geringer als diejenige des Be-
Niveaus. Die beiden Phasen und rezenten Sohlen konvergieren wie auf der Alpennord-
seite gegen den GebirgsfuB3. Dies gestattet eine genauere Prizisierung des Alters der Auf-
wolbung. Diese hat demnach schon in jungplioziner Zeit sogleich nach der Schaffung der
Be-Einheit eingesetzt, bis ins Quartir angedauert und damals auch das Pu-Niveau erfaflt.

"6 Aus den Diffcrenzen der Versteilung der verschicdenen Talgebicte wage ich keine bindenden Schliisse zu zichen, da dic gré8ten
Betrige gerade die weniger griindlich untersuchten Tiler (Maggia, Misox) und das kleine Valle Verzasca betrefien, dessen rezentes Sohlen-
gefille schwer zu ermitteln ist (Mittelwertl). Es wird deshalb auch vorsichtig sein, lediglich den Betrag von 8 9/, weiter auszuwerten.

8 Es scheint sich bei diesen Vorgingen um letzte Nachwehen einer ilteren Aufwdlbung zu handeln, welche durch eine Zusammen-
pressung des tiefen Gebirgssockels (Einklemmung der jungsedimentirem Zonen) ausgeldst worden war. Mit diesen Bewegungen stchen
vielleicht auch die Stomngcn inursachlichem Zusammenhange, welche das marine Pliozin von Pontegana betroffen haben. Das Bewegungs-

scharnier lag offenbar im Gebicte des Piedmonts. Siidlich davon herrschte stets Einmuldung, welche auch die siidlichsten Phounvox
kommen erfat und um 8° siidwirts gekippt hat,
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Weiter scheint die Versteilung ‘des Be-Systems in den alpenrandnahen Talwegen gréBer zu sein als
in den riickwirtigen, betrigt sie doch fiir die Talstrecke Biasca—Airolo nur noch 4 9/40?7. Im Verzasca-
tal reduziert sich das Gefille des Bodens, welches auf der Talstrecke Gordola—Brione 32 9/,, betrigt,
fiir den Abschnitt Brione—Confine sogar auf 249/, wie sich aus der Systemrekonstruktion von
GYGAX ergibt. Die Bewegung hitte sich demnach als kuppelartige Aufwolbung mit in der Zone
Brione—Biasca allerdings our schwach abnehmender Hebungstendenz ausgewirkt.

Anderseits nimmt gerade N dieser Zone die Neigung der Pu-Béden ansehnlich zu und iibertrifft
- sogar diejenige des Hochtalbodens, was wiederum iibereinstimmend aus den Beobachtungen von
GYGAX in der Valle Verzasca und unseren eigenen in der Leventina hervorzugehen scheint. So be-
trigt das Pura-Gefille in der Leventina im Mittel 15 9/,, gegeniiber 13 9/,, des Be-Systems. Ueberzeu-
gender ist die Differenz im Valle Verzasca, wo die Neigung des Pura-Niveaus gar 33%/,, gegeniiber
249/, des Hochtalbodens (Bnone—Conﬁnc) miBt; in beiden Fillen ist sie betrichtlich gréBer als das
- rezente Talgefille. Die Deutung dieser E:scheinung, welcher wir alletdings vor ihrex Bestitigung durch
weitere Beobachtungen aus anderen Gebieten mit aller Reserve gegentiberstehen, ist nicht leicht. Jeden-
falls kann es sich nicht um normale Verhiltnisse der fluvialen Taltreppe handeln, da sich in letzterer die
Gefillszunahme der Systeme talaufwirts mehr minder parallel zu derjenigen der rezenten Sohle ent-
wickeln muB3 (vgl. 4, S.79). AuBer glazialer Deformation kann sich natiitlich auch die Art der Auf-
biegungsbewegungen in dieser Erscheinung spiegeln. So aufgefalt, wiirden sich in diesem Raume eine
schwache, durch die bedeutende jungpliozine Schiefstellung der S Gebirgszonen bewirkte Abflachung
der Be-Sohlen mit einer betrichtlichen quartiren Aufbiegung der beiden Hauptniveaus summieren.
Wenn auch die erwihnten Belege ungeniigend sein diirften, um derart komplizierte Vorginge zu be-
weisen, so ist doch an ihrem Bestehen vermutlich nicht zu zweifeln.

Die morphologische Wirkung dieser Bewegungen #uBert sich insbesondere in
einer betrichtlichen Aufkuppelung der innern Alpenketten und damit einhergehenden
Erosionsbelebung, betrigt doch die Hoherschaltung fir die Zone Bignasco—Brione—
Biasca schon um 400 m und fur die innersten Alpenteile mutmaBlich gegen 600 m!
Im Verein mit glazialen Einflissen mag ihnen auBerdem bei der Akzentuierung der

“jihen Talstufen eine gewisse Bedeutung zukommen.

E. KORRELATION VON N- UND S-ABDACHUNG DER ALPEN

Damit sind wir am Punkte angelangt, an welchem ein Ueberblick tiber die seit
Beginn des Pliozins morphologisch bedeutsamen alpinen Krustenbewegungen und
damit auch die Talentwicklung moglich ist. Zu diesem Zwecke mufl versucht werden,
die talgeschichtlichen Untersuchungsergebnisse von N- und S-Abdachung des Gebirges
zu koordinieren. Erst eine Zusammenschau erlaubt den charakteristischen Gegensatz
von nord- und siidalpiner Tal-Entwicklung zu erfassen und die jingsten groBriumigen
Krustenbewegungen im Raume zwischen Lombardei und zentralschweizerischem
Mittelland annihernd wirklichkeitsgetreu zu rekonstruieren. So lickenhaft das zur
Verfiigung stehende Material gegenwirtig auch noch ist, so glauben wir doch mit
unserm Versuch einer ersten Abklirung zu dienen.

Die folgende tabellarische Uebersicht verzeichnet cinige Mindungshohen der
wichtigsten Talbildungsphasen auf Grund der Untersuchungen von MACHATSCHEK
und Staus (Rhonetal), BEck und P. GERBER (Aaregebiet), MacHATSCHEK (ReuBtal)
und der vorstehenden Ausfithrungen (vgl. Fig. 6).

Hinsichtlich der Parallelisierung der Systeme des ReuB- und Rhonetales sei auf die fritheren Dar-
legungen hingewiesen (S. 82 ff.). Auf Grund der Miindungshdhen der Systeme dieser Talfurchen darf
man wohl annehmen, daf das Burgfluhniveau (BECK, 9) des Berner Oberlandes unmittelbar ptiglazial
entstanden ist. Dessen morphologische Uebereinstimmung mit dem Pura-System des Siidens und mit
den beiden voreiszeitlichen Phasen des ReuB3- und Rhonetales ist auffallend; so gehen z. B. auf jeden
dieser Boden die kleinen Hingetilchen gleichsohlig hinaus (vgl. NUSSBAUM, 71, S. 66). Das Tschug-
gen-Niveau BECKs wire demnach dem Trogschultersystem gleichzustellen, wihrend das Pe-System
hinsichtlich relativer Hohenlage, Stellung im Schachtelrelief und Formgebung dem Simmenfluh-
Niveau BECKs und der Berra-Flur GERBERs zu koordinieren ist. Eine geringe Differenz gegeniiber
den Hohenlagen BECKSs ergibt sich daraus, daB unsere Werte fiir die mittlere Miindungshdhe der

Systeme gelten. Die Hohen des Hochfluren-Systems sind fiir das Rhone- und ReuBtal aus den weiter
taleinwirts liegenden Verflachungen auf Grund der Systemabstinde interpoliert.

77 Fiir die 34 km lange Talstrecke beliuft sich das Gefille des Be-Systems auf 13 9/, dasjenige des Pu-Systems auf 159/, bei einem
rezenten Talweggefille von 99/,, zwischen Biasca und Giomico.
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Die Taleintiefung am N- und S-Alpenrand

Wallis Aaregebiet Reuital Insubrien
Systeme
Hohe Abstand |. Héhe Abstand Hohe Abstand Hohe Abstand
m m m m mb m m m
Hochfluren-System  {1700-1600 1500 1400 600
, 300-200 : 200 300 300
Hochtal-System . 1400 1300 1100 300
450 400 200-300 200
Priglazial 950 900 900-800 100
Seespiegelhshen . 375 560 437 196
Tiefste Punkte der
Seebecken 65 340 220 — 180
Pliozine Eintie-
fung (zwischen
Hochfluren - Sy- 700 600 500-600 500
stem und Pri-
glazial)

Die vergleichende Betrachtung der Phasenhohen erlaubt folgende Feststellungen:

1. Am Nordalpenrand nimmt die Mindungshéhe aller Phasen allmihlich von W
nach O ab, und zwar bei den dltern Phasen betrichtlicher als bei dem priglazialen
System. Die ReuBtalsysteme nehmen die tiefste Lage ein.

2. Die Systeme der Siidabdachung liegen wesentlich tiefer als diejenigen des Not-
dens: Der Unterschied betrigt bei den iltern Phasen 800—1000 m und voreiszeitlich
noch 600—800 m. Auch der Abstand der beiden randalpinen Gipfelfluren hilt sich an
diese Regel: Die Gipfelflur III der Tessiner Alpen liegt ca. 1000 m niedriger als die
Stockhornflur (GerBER). Die heutigen Taltiefen zeigen dasselbe Verhiltnis in aller-
dings wesentlich abgeschwichtem MaBe. Die Héhenunterschiede sind fiir die gegen-
wirtigen Erosionsbasen, die Seespiegel (200—350 m), etwas geringer als fiir die tiefsten
Stellen der Seebecken (250—500 m). '

3. Die pliozine Einsenkung der Abtragssysteme ist im N betrichtlicher als im S
und erreicht hier ein Maximum im Rhonegebiet. Auch der Betrag der pleistozinen
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Fig. 6. Die Taleinticfung im Alpenquerschnitt Tessin—Rceull (schematisch)
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Taleintiefung im alpenrandnahen Raume (Seebecken) ist im N weitaus betrichtlicher
als im S, belduft er sich doch fiir das untere Rhonegebiet auf iiber 800 m, fiir Aare-
und ReuBgebiet auf rund 600 m, fir die Tessinfurche aber auf annihernd die Hilfte,
300 m.

Es sei nun versucht, die gesamten Tatsachen im Konnex zu interpretieren. Von
fundamentaler Bedeutung fiir die Beurteilung der pliozinen Morphogenese ist die Tat-
sache, daBl die Gefillsverhiltnisse der Systeme beider Abdachungen erstaunlich gut
ibereinstimmen. Im S wie im N sind die Niveaus als Folge einer anscheinend gleich-
miBigen Aufwolbung des Gebirges um 8—9 9/, aufgekippt worden. Es ist also keine
einseitige Aufrichtung mit Schiefstellung des Gebirgsblockes erfolgt. Mit diesem
Befunde stimmt aufs beste iiberein, daB sich die Eintiefung der Talwege unter das
altpliozine Niveau im N um 600 m belduft, also gleich groB ist wie die im gleichen
Zeitraum vollzogene Heraushebung des Gebirges im S (altpliozine Hebung nach der
Ausbildung des Pe-Systems gegen 300 m, mittelpliozine Einsenkung 200—250 m,
jungpliozine Hebung ca. 450—500 m). Alle Dokumente von N- und S-Abdachung
erweisen demnach, da3 die Schachtelreliefierung unter dem Pe-System das
Ergebnis einer das ganze Gebirge gleichartig betreffenden Heraus-
hebung um rund 600 m ist. Sofern man die schlecht konservierten Hochst-
systeme iiber dem Hochflurensystem noch einbezieht, verdoppelt sich der Hebungs-
betrag; unter EinschluB des aus der Hochgipfelflur erschlossenen, wahrscheinlich
frishpliozinen Systems ergibt sich eine totale pliozine Hebung von 1600 m.

Da die parallele Héherschaltung des Alpenkérpers seit der Entstehung des Hoch-
flurensystems um 600 m betrigt, eine quartire Hebung en bloc aber nicht nachgewiesen
werden kann (s. unten), miissen die dem Pe-Niveau entsprechenden Talfurchen der
Nordalpen in altplioziner Zeit in 800—1000 m Hohe auf das Vorland hinausgegangen
sein. Der Héohenunterschied von N und S Alpenfufl ist daher, wie unsere
morphologische Synthese lehrt, ein fiir die Alpen seit dem Altpliozin charak-
teristischer Wesenszug, welcher fiir die Beurteilung der Talentwicklung und die
Art und Weise der Gebirgsformung der beiden Abdachungen entscheidend ist. «Seit-
dem sich das Miozinmeer vom N-FuB der Alpen zuriickgezogen hat, ist er immer
hodher gelegen gewesen als der S-FuB3. Diesen bespiilte das pliozine Meer noch zu einer
Zeit als unmittelbare Erosionsbasis, wo vor der Nordabdachung der Alpen bereits
trockenes Land lag und die Donau, der Sammelflul der Gewisser, erst nach langem
Lauf das Meer erreichte» (Sorcu 88, S. 149).

Diese Feststellungen sind geeignet, auch die Morphogenese des Molasselandes zu beleuchten,
kann diese doch nur im Zusammenhange mit der alpinen Talgeschichte abgeklirt werden. Die Stellung
des N Vorlandes zu den Alpen war seit der Regression des Molassemeeres eine grundsitzlich andere
als diejenige des padanischen .Sammeltroges. Wihrend dieser in tektonischer Hinsicht auch in jingerer
Zeit seine Selbstindigkeit bewahrte, fand im N eine weitgehende Verkuppelung von Gebirgs- und Vor-
land statt. Beide wurden gemeinsam von der miopliozinen Heraushebung ergrifien, und zur Zeit des
altpliozinen Hochfluren-Systems schon betrug die Hohe des Molassélandes am Alpenrand minimal
800—1000 m?8, Wie diese Entwicklung im einzelnen vor sich ging, liegt noch vollstindig im dunkeln,
Es sei lediglich auf die beiden folgenden Méglichkeiten hingewiesen:

1. Die Hochbewegung des Mittellandes war zu Begmn des Pliozins abgeschlossen. Die Nagelfluh-
" flichen des Napfs und des Hornlis lagen schon damals in ihrer heutigen Hohe. Die Reste der frithplio-
zinen Abtragsfliche miiBiten sich demnach in der subalpinen Molassezone in ca. 800—1000 m Héhe
befinden, d. h. ungefihr mit der priglazialen Abtragsfliche zusammenfallen. Wihrend des ganzen Plio-
zins hitte der Abtrag im Mittelland stagniert.

2. Die gegenwiirtig htchsten Molassehorizonte lagen im Friihpliozin in der Héhe des Hochfluren-
Systems am Alpenrand (800—1000 m). Erst durch die pliozine epirogenetische Aufwoélbung im Raume
Zentraleuropas wurden sie zusammen mit den Alpen um einige 100 m bis maximal 600 m hochgeschaltet.

7 R. STAUB veranschlagt die totale Molassehebung am Alpcﬁm:de auf mindestens 1500 m, wahrend HEIM (38, I, S. 195) von
cinigen hundert bis 1000 m spricht.
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In diesem Falle wiitrden die Relikte der frithpliozinen Abtrags-Molasselandschaft im heutigen Niveau
des alpinen Hochfluren-Systems zu suchen sein, d. h. alpenrandlich in 1400—1600 m oder etwas dar-
unter. Wihrend des Pliozins wire sonach das Mittelland einem energischen Abtrag unterworfen
gewesen. '

Das Fehlen eines stratigraphischen Korrelates fiir die enorme pliozine Alpencrosion im Mittelland,
zusammen mit den Feststellungen tiber die pliozine Entwicklung anderer zentraleuropiischer Riume
sprechen fiir den zweiten Fall. Es bleibt der weiteren Forschung vorbehalten, in all die dullerst kompli-
zierten Beziehungen zwischen Gebirge und Votland hineinzuleuchten und sie namentlich auch fiir die
jingeren Entwicklungsphasen zu kliren. -

Durch die jungpliozine Aufschiittung des stidlichen AlpenfuBes wurde eine geringe
Milderung des Hohenunterschiedes zwischen N- und S-Alpenrand eingeleitet. Doch
auch beim Eintritt des Eiszeitalters betrugen die Hohendifferenzen noch 600—700 m.
Eine Konsequenz dieser Sachlage ist die auffillige Unterschneidung und Zuriick-
verlegung der alpinen Hauptwasserscheide von S her und die pliozéine Ablenkung von
urspriinglich nordalpinen Einzugsgebieten nach S (vgl. fiir unsern Raum Val Torta,
Val Piora, Greinagebiet bei LauTENSACH, L. KrIGE). Erst die pleistozine Entwicklung
brachte einen ansehnlichen Ausgleich und reduzierte die Hohendifferenzen der beid-
seitigen Randzonen auf 200—300 m, steht doch der gewaltigen pleistozinen Eintiefung
der nordalpinen Tiler eine stabile Erosionsbasis im S gegeniiber. Wihrend die
pleistozinen Schotter im N Alpenvorlande infolge einer betrichtlichen Erosions-
belebung vom Rheingraben her gestaffelt oder ineinandergeschachtelt zur Ablagerung
gelangten, iiberdeckten sie sich im S. Erst das jingere Pleistozin fiihrte hier zu einer
Schachtelung geringen AusmaBes (letztinterglaziale und wiirmeiszeitliche Schotte:-
kegel), welche nach NANGERONI (68) auf eine wenig betrichtliche Pri-RiBhebung
zuriickgefithrt werden muB. Die tiefe Lage des Priglazials im S zusammen mit diesen
Beobachtungen beweisen, daB wihrend des Pleistozins keine ansehnliche allgemeine
endogene Heraushebung des Alpenkérpers mehr erfolgt ist. '

Dagegen schreitet die schon im Jungpliozin einsetzende Aufwélbung des Gebirges
fort. Sie bewirkt fir die Gegend von Amsteg eine Hoherschaltung von 350 m und hebt
die Gotthardgruppe sogar um 600 m iiber den AlpenfuB hinaus, so daB sich fiir die
zentralalpine Zone die plio-pleistozine Hebung en bloc und Aufkuppelung
auf iber 1800 m"® summieren. Der auf Grund der Niveaugefille konstruierte W 61-
bungsscheitel (vgl. Fig. 6) liegt N der Hauptwasserscheide und fillt derart mit den
maximalen Kulminationen der Gipfelflur zusammen! Fiir die Formentwicklung der
nordalpinen Tiler war diese Aufkuppelung von um so groBerer Bedeutung, als sie mit
einer Kippung des Vorlandes verbunden war, welche den Alpenful um ca. 150 m
hob®?. Dieser Betrag allein entspricht einem Viertel der gesamtpliozinen Taleintiefung
in diesem Raume. Aus all dem geht hetvor, daf3 die Talgeschichte im N und S nament-
lich auch im Pleistozin ginzlich verschiedene Aspekte bieten und es deshalb zu Fehl-
schliissen fithren muf3, wenn die in einem nordalpinen Gebiet gewonnenen Einsichten
kurzweg auf siidalpine Landschaften iibertragen werden oder umgekehrt.

Das Ergebnis, wonach schon im Frithpliozin der N Alpenfufl betrichtlich héher -
als der S lag, steht in Uebereinstimmung mit der frithzeitigen Akzentuierung der Massen-
ethebungen und den Resultaten: tektonisch-molassestratigraphischer Forschung (vgl.
R. Staus). Die ungleiche, differenzierte Hoherschaltung ist im wesentlichen ein E-
gebnis der miozinen Entwicklung, namentlich der so ereignisreichen Zeitspanne vom
Tortonien bis zum Altpliozin. Damit ist auch das hohe Alter der die Alpen quetenden
EBinwalmungszone Tessiner Alpen—Vierwaldstitterseegebiet, die sich auch in der

78 Unter Einschluf des hypothetischen Basalsystems der Hochgipelflur 2200 m!

8 Vgl. BRUCKNER, 78, 11, S. 473 £., und R. FREL Lctzterer nimmt an, da8 die Kippung des Vorlandes schon im Pliczin begann
und im Pleistozin ausklang, Es ergibt sich somit eine vollkommene Parallele mit den gleichartigen Bewegungen der Alpen. — In Fig. 6
wurde diese durch die Kippung des Vorlandes bewirkte Heraushebung des N Alpenflusses durch die um 150 m héhere Ansetzung der
Wolbungsbasis im N beriicksichtigt. Fiir Amsteg belduft sich demnach die totale Aufwdlbung auf 500 m.
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Einmuldung der Gotthard-Gipfelflur ausprigt, bestitigt®!. Eindriicklich tritt die Quer-
zone auf den Karten der mittleren H8hen von LEHNER hervor. Die bedeutende N
Ausbiegung der Isohypsen im Tessingebiet besitzt nur in der Etsch-Brenner-Gegend
ein Gegenstiick. Parallel damit zeigt die Karte der isostatischen Schwere-Anomalien
(LeEnNER, auch Hemv, 38, II, S. 52) im Tessinraum einen geringen Massendefekt und
am obern Langensee sogar MasseniiberschuB. Die miopliozine, differenzierte Hoher-
schaltung des Gebirges stellt sich als verzogerte Ausgleichsbewegung der regional
kompensierten Isostasie dar, welche vielleicht gerade wegen des geringen Massen-
defekts in der Tessiner Querzone ausnehmend klein war, O und W aber schon im Miozin
zur Aufbeulung der Massenerhebungen gefithrt hat. Dall sich die Quermulde gerade
in der Zone einer tektonischen Kulmination entwickelte, ist ein weiterer Hinweis auf
die auBerordentlich schwer zu entwirrende, komplexe Natur der Krustenbewegungen,
welche fiir die Heraushebung und Zuformung der Alpen verantwortlich sind.

V. Pleistozine Formgebung

A. CHARAKTER UND GROSSE DER PLEISTOZANEN TALEINTIEFUNG;

Talweg-Isohypsen. Fiir die pleistozine Talentwicklung ist die auBerordentliche
Reliefversteilung unter dem Pura-Niveau kennzeichnend. Sie prigt sich im Talquer-
schnitt dutch tief eingesenkte Trogformen und im Lingsprofil durch jihe Talstufen
aus. Der frappante Gegensatz von alten ausgeglichenen Talanlagen und neuem Relief
der Tiefe ergibt sich eindriicklich aus dem Vergleich der Karten der Talweg-Isohypsen
des Be-Systems und der rezenten Talsohlen (Fig. 7 und 8),

Die Karten stellen den Versuch dar, den Charakter verschiedener Talbildungsphasen vergleichbar
darzustellen. Es wurden dabei die 100-m-Isohypsen der Haupttalfurchen markiert und miteinander ver-
bunden. Die Kurven vermitteln ein iibersichtliches Bild vom Talsohlenverlauf und damit von der Ein-
tiefung in den verschiedenen Tilemn. Der Darstellung des Be-Niveaus wurde deswegen der Vorzug
gegeben, weil dieses den Charakter der Altformung noch reiner zur Schau trigt als das glazial beein-
fluBte Pu-System. Die nachtrigliche Schiefstellung des Be-Systems wurde bei der Darstellung nicht be-

riicksichtigt; da sie am grundsitzlichen Reliefcharakter nichts dndert. Sie wiirde sich lediglich in einer
das ganze Gebiet gleichmiiBig betreffenden geringen VergréBerung der Isohypsenabstinde auswirken.

Die Isohypsen der Be-Phase verkiirzen talauf ihre Abstinde regelmiBig; da dies
kongruent mit der fluvialen Erosionskraft der einzelnen Tiler geschieht, entsteht ein
ruhiges, ausgeglichenes Isohypsenbild. Wie ganz anders ist dagegen der Charakter des
rezenten Isohypsenverlaufs! Wihrend in den untern Talabschnitten iberaus groBe
Abstinde herrschen, riicken die Isohypsen in den oberen lokal stark zusammen; ver-
glichen mit dem Be-System, haben die untern Talstrecken eine iibermiBige Talvernefung
etlitten, wihrend die obersten Talwege in der Eintiefung zuriickgeblieben sind. Diese
Erscheinung 4uflert sich aber nicht in allen Talfurchen in gleicher Weise, so daB die
Kurven scharf ein- und ausspringende Winkel formen, welche iibermiBig und schwach
eingetiefte Tiler einfassen. Wenn die Talweg-Isohypsen der durch die Verschiittung
verdeckten Felssohlen gezeichnet werden konnten, so wiirde der Gegensatz noch weit
schirfer zum Ausdrucke gelangen.

Dieser einschneidende Wechsel des Talcharakters entwickelt sich erst im
Laufe des Pleistozins — und dies riickt ihn erst in hellste Beleuchtung —, ohne gleich-
zeitige Absenkung der randalpinen Erosionsbasis. Der grundsitzlich neue

® Wie dic Untersuchungen von MACHATSCHEK und STAUB aus dem Wallis zeigen, haben sich als schwache Nachwirkungen

. der alten Bewegungen offenbar auch plio-pleistozine axiale Auf- und Einbiegungen vollzogen. Vielleicht geht das auffillige Ansteigen
der Miindungshdhen des notdalpinen Hochflurensystems gegen W, verglichen mit dem priiglazialen Niveau, auf dhnliche Erscheinungen
zuriick, wenn es nicht mit der Formung des Vorland-Abtragsraumes zusammenhingt. In der geringern Aufwdlbung der Altsysteme
im Luganese (4°/,,) macht sich méglicherweise die alte Quermulde ebenfalls bemerkbar. Der Aufwélbungsunterschied gegeniiber der
Tessinfurche beliuft sich fiir dic Gegend von Lugano auf ca. 80 m. Er duBert sich viclleicht auch im geringen Gefille des Pu-Systems

in der Tresafurche. Damit wire die Differenz der Abstinde von Be- und Pu-System zwischen Sotto- und Sopraceneri teilweise gedeutet
(vgl. S. 73).
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Fig. 7

Formstil der rezenten Talwege kann nicht lediglich das Ergebnis einer modifizierten
fluvialen Erosion sein, sondern dokumentiert eéine ebenso grundsitzliche Aen-
derung der talbildenden Faktoren, nimlich den Uebergang vom pliozinen
Fluvial- zum pleistozinen Glazial-Regime.

Pleistozine Taleintiefung

Betrige der pleistozinen Eintiefung der Haupttiler®?

Maggiatal Verzascatal | Tessintal | Misox ‘ Luganese
m m m m m
San Carlo | 600 | Sonogno | 250 | Airolo 200 | Mesocco | 550 | Taverne | 130
Peccia 450 | Brione 200 | Faido 450 | Lostallo 650 | Caslano 170
Bignasco 550 Riviera 550 | Lumino 400 | Osteno 420
Maggia 450 Bellinzona | 400 Motcote | 150
Laveno 300

Karte 9 vermittelt ein iibersichtliches Bild der Ungleichheit der pleistozinen Talvertiefung. Der
Eintiefungsbetrag wird durch quergestelite Balken veranschaulicht. Als Ausgangsfliche wurde wiederum
das rein fluviale Be-Niveau gewihlt. Da die Talbildung zwischen dem Be- und Priglazial mit fluvialer
GesetzmiBigkeit erfolgte und beim Eintritt der Eiszeit lediglich in den hintersten Talenden kurze Tal-
treppen vorhanden waren, fallen die Ungleichheiten der Talvertiefung vor allem zu Lasten der pleisto-
zinen Entwicklung. Die Eintiefungsbetrige der verschiitteten Talwege wurden auf Grund der mut-
mabBlichen Felssohlenhéhen berechnet und stellen, da die Michtigkeit der Akkumulationen im Zweifels-

" Die fiir die Aufschiittungsticfe cingesetzten Zahlen sind fiir Bignasco 46 m, fiir Peccia, Sonogno, Brione, Airolo 50 m,

fiir Lostallo 70 m und fiir Maggia, Faido, dic Riviera, Bellinzona und Lumino 120 —150 m. Fiir die giinzeiszcitliche Vertiefung des Tessin-
tales wurde ein Wert von 50—100 m und fiir dicjenige der Nebeantiler cin solcher von ca. 50 m beriicksichtigt.
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falle eher zu gering veranschlagt wurde, Minimalwerte dar. SCHARDT hat die Michtigkeit der Schutt-
filllung bei Giomico auf 150 m geschitzt; BOSSARD glaubt aus den beidseitigen Hangbdschungen bei
Faido—Giornico auf maximal 150 m, S Giornico auf 150—250 m schlieBen zu miissen, was etwas zu
hoch sein diirfte (70). Die Kastenform der Seebecken beweist, da3 unter den Talschottern Trogprofile
verborgen sind und die Sohlentiefe daher nicht aus der Verschneidung der Talgehinge gefunden werden
kann, Wir setzen die Schuttiefe fiir die untere Leventina zu 100 m, die Riviera zu 150 m und die Maga-
dino-Ebene zu 200 m an, welch letztere Angabe durch die Tiefe des anschlieBenden Seebeckens nahe-
gelegt wird.

Viele riickwiirtige Talabschnitte zeigen unmittelbar unter hohen Talstufen besonders
bedeutende Abtragswerte (Val Bavona, Val Peccia, Val Vigornesso, Val Redorta,
Valle d’Osola, Val Calanca, Misox). Talab nimmt die Uebertiefung gewohnlich ab
und erreicht den bescheidensten Wert an den Talausgingen, wo die Tiler in Stufen
zum Haupttale abbrechen. Dieses ist wiederum durch groBere Eintiefungsbetrige
ausgezeichnet. Im Langenseetale dagegen reduziert sich die Ausraumtiefe nach S
fortgesetzt; infolge der tiefen Lage der priglazialen Talsohle greift die pleistozine
Erosion jedoch erheblich unter das Niveau des Meeresspiegels und schafft hier die ab-
solut tiefste Hohlform des ganzen Gebietes. Im Sottoceneri sind die Ausfurchungs-
betrige eher bescheiden. In den glazial wenig beeinfluBten Onsernonetilern sind auch
die Unstetigkeiten der Taleintiefung wesentlich gemildert.

Bemerkenswert und besonders aufschluBreich sind die iiberaus groflen Eintiefungs-
betrige im Val Bavona und obern Misox. Beide Gebiete sind keineswegs durch be-
sonders ansehnliche Einzugsriume zu derartig betrichtlichen Leistungen pridestiniert.
Dagegen liegen sie im Bereiche der maximalen Kulminationen des Sopraceneri, der
Nihrgebiete michtiger eiszeitlicher Gletscherstrome. Noch heute trigt die Hoch-
umrahmung des Val Bavona zwischen Basodino und Monte Cavagnoli die groBten
Gletscher des Tessingebietes. Ebenso bezeichnend ist die Lage des obern Misox: Wohl
schmiickten hier nur kleine Firnfeldchen die wasserscheidenden Kidmme; dagegen ent-
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Fig. 9. GroBe der Taleintiefung seit dem Bedretto-System

sandte das ausgedehnte Firnsammelgebiet der Adulagruppe eiszeitlich einen ansehn-
lichen Gletscherast iiber die Senke des San Bernardino ins Misox. Weitaus beschrinkter
ist das hohe Einzugsgebiet des Val Bedretto, wo auch heute an den jihen Siidhingen
der Rotondogruppe nur bescheidene Kargletscherchen hingen. Deshalb erreicht die
pleistozine Eintiefung hier nur bescheidene Betrige. Was wir fiir das Luganese auf
Grund eingehender Untersuchungen (4, S. 129) feststellten, gilt auch im Sopra-
ceneri: Die Strecken bedeutender pleistoziner Talvertiefung sind kon-
gruent zu den Bahnen der groBen Eisstrome. Umgekehrt fallen Tiler mit
priglazial bedeutender fluvialer Erosionskraft durch miBige pleistozine Eintiefung
auf, wie z. B. manche Tiler des Luganese, das Centovalli u. a.
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Leisten im pleistozinen Talraum. Im Gegensatz zu den Alpentilern der
N Gebirgsabdachung sind weder im Sopraceneri noch im Luganese unter den pliozinen
Niveaus durchgehende Leistenfolgen entwickelt. Wohl sind iiberall noch tiefere Sims-
reihen festzustellen und auch beschrieben worden: So erwihnt LAUTENSACH aus dem
Tesointal, Val Blenio und Misox tiefliegende «Zwischenterrassen»; GyGAx macht
solche Reste aus dem obern Verzascatal namhaft, und SéLcH hat ibnen namentlich im
Centovalli eingehend nachgespiirt. Auch im Luganese konnten wir im Vedeggiotale
ausgepriagtere tiefe Leistenordnungen beobachten, wihrend sie im Cassarategebiet
fehlen. Eine Zuweisung all dieser meist stark zerstorten Restgruppen zu regionalen
Eintiefungseinheiten war aber bis heute nicht moglich, weshalb auch ihre genetische
Deutung nicht leicht ist.

Die é6rtlich regelmiBige Spannung der Terrassenhorizonte und ihr Zusammenhang mit fluvialen
Flachstrecken im Val d’Agno scheinen auf fluvialen Ursprung einiger dieser Formgruppen hinzuwei-
sen (4, S. 126), wihrend die tiefliegenden Simse S des Ceneripasses offenbar nur glazial gedeutet
werden koénnen (vgl. S. 69). Dal3 Stufenmiindungen im Bereiche des Pura-Systems fiir dessen glaziale
Umformung sprechen, wurde schon erwihnt (S. 79 ff.). HESS (41) betrachtet die pleistozinen Leisten
des Trienttales als Reste von Trogboden; ein Vergleich mit den letzteiszeitlichen und postglazialen
Verhiltnissen spricht zugunsten dieser Auffassung, ttitt doch der Wiirmtrog in deutlichen Gegensatz
zum nachtriglich geschaffenen fluvialen Kerbenstil. DE MARTONNE (60) ist durch Beobachtungen
solcher Art vor Jahrzehnten schon zu gleichen Schliissen gelangt. LEHMANN hat sodann darauf auf-
merksam gemacht, daB der haufig vorhandene einspringende Winkel am obern Rande der Schrigleisten
nicht fluvial gedeutet werden kénne, da er im FluBbereich nur zwischen Talgrundtresten und Héingen
auftrete. Manche dieser Formen mogen allerdings «Schrigsimse» sein (vgl. SOLCH, 88).

Aus all diesen Griinden sind wir geneigt, den GroBteil der tiefen Leistenziige des Tessingebietes
als Ueberreste verschieden alter Trogformen zu betrachten. In diesem Falle miissen die analogen Rest-
gruppen im Nebental héher liegen als im Haupttale, gibt es doch im pleistozdn geschaffenen Talraume
ehemals vereister Gebiete keine gleichsohlige Miindung vom Neben- ins Haupttal. Es geht sonach
nicht an, die pleistozinen Terrassenziige des Haupttales ohne weiteres mit gleich hohen des Nebentales
zu identifizieren, es sei denn, der AnschluB kénne an Hand von Leisten durchgehend nachgewiesen
werden, was aber angesichts der hiiufig zahlreichen Leistenformen an Talmiindungen recht schwierig
ist. Im Tessintal muBte in der Tat das Pu-System des Haupttales mit den betreffenden Niveaus der Ne-
bentiler iiber Stufen hin koordiniert werden.

B. TALWEGSTUFEN

LauTteNsAcH hat die Talwegstufen im wesentlichen unter dem Gesichtspunkt der
Uebertiefung betrachtet und sie entweder durch Konfluenz, glaziale Selektion oder
Aufschiittung zu deuten versucht und damit fiir zahlreiche Fille eine einleuchtende
Interpretation gegeben. Damit liBt sich aber gerade die auffallende Treppung
der obern Talabschnitte, wo die Stufen am hiufigsten auftreten, nicht gentigend
erkliren. Daneben finden sich auch im Tessin Stufen an Orten, wo weder glaziale
Konfluenz noch Selektion als Entstehungsursache in Frage kommen. Deswegen ist
es verstandlich, wenn die Wissenschaft neuerdings immer mehr dazu neigt, in gewis-
sen Talstufen alte, fluvial angelegte und eiszeitlich verschirfte Gefills-
briiche zu erkennen, worauf DE MARTONNE als Erster in scharfsinnigen Ausfihrungen
verwiesen hat. Jedenfalls ist heute so viel klar, daB} eine einheitliche, monogenetische
Deutung der alpinen Talstufen nicht moglich ist, so verlockend sie dem zum Verein-
fachen geneigten menschlichen Geiste auch erschiene.

Wihrend die durch das Pe- und Be-System bedingte Staffelung der Talschliisse
genetisch nicht schwer zu erfassen ist, geht sie doch in ihrer Anlage auf die voreiszeit-
liche Steilenwanderung zuriick, so ist die Deutung der im pleistozinen Talraume unter
dem Mitteltalniveau liegenden Stufen deshalb um vieles schwieriger, weil sich hier die
Eiswirkung in viel stirkerem MaBe bemerkbar macht. Die Einordnung der tiefen
Treppenboden in Leistensysteme konnte treffliche Hinweise auch tber die Stufengenese
vermitteln; gerade eine derartige Analyse bereitet aber im Sopraceneri besondere
Schwierigkeiten, weil, wie erwihnt, regionale pleistozine Eintiefungsphasen bisher
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nicht festgestellt werden konnten. In dieser Lage erlaubt m. E. die Methode des Riick-
schnittsquotienten (vgl. 4, S. 62), doch noch zu einer gewissen Abklirung der Stufen-
natur zu gelangen®,

Eintiefungsenden unterhalb der Vollformen des Pu-Systems. Die
am weitesten zurlickliegenden Stufen im pleistozdn vollstindig neu geschaffenen Tal-
raume sind jene, welche die Pu-Vollformen von den Tieftrégen trennen. Von der
Stufe unterhalb La Bolla—Cavalliaccio im Val Peccia abgesehen, kann keiner der
erwihnten Talabschwiinge als glaziale Konfluenzstufe gedeutet werden. Die Stufe im
Val Bavona oberhalb Campo moéchte LauTensacH (S. 80) als Hirtestufe auffassen,
diejenige von San Giacomo im Misox irrtiimlich als Aufschiittungsstufe (vgl. S. 105).
Die Steilstufe unterhalb Casone im Val Lavizzara und die in die Linge gezogene
Steile unterhalb Valbella (Calanca) bleiben ihm vollends unerklirlich (vgl. 50, S. 75,
102). Die Lage dieser Vollformen im Talraume und damit auch der sie nach unten
begrenzenden Stufen verrit, wie betont wurde (S. 104), fluviale GesetzmiBigkeit. Kann
nun nachgewiesen werden, daBl diese Stufen in benachbarten Tilern dhnlicher Gestal-
tung an analogen Stellen liegen, also gleiche Riickschnittsquotienten besitzen, so diirfte
dies als weiterer Beleg fiir die geiduBerte Auffassung gelten, zudem aber auch die Syste-
matisierung der vollerhaltenen Formen bestitigen, liegen doch uber phasengleichen
Steilen wiederum unter sich phasengleiche Flachstrecken.

Uebersicht der Rickschnittsquotienten?*

I Steilen untcrhalb der Pu-Vollformen. II Jingere Talstufen

Linge Rﬁc.k- 19 der Diflerenz
Riick- | B | Tojlinge Yo
Tal schnice | quotient Mittelwert
1 km km % m m
1 Gaggio (Val Bavona)—Bignasco . . . . . . . 20 14 70 200 400
Casone (Val Lavizzara)—Bignasco . . . . . . 27 20 74 270 540
2 Cavalliaccio (Val Peccia)—Peccia . . . . . . . 12 7,51 62 120 180
Casone (Val Lavizzara)—Peccia. . . . . . . . 17 11 65 170 250
3 1500 m in Val Redorta—Sonogno . . . . . ., 6 4 67 60 —
Corte di fondo (Val Vigornesso)—Sonogno . . 9 6 67 920 —
4 Stalvedto (Leventina)—Arbedo . . . . . . . 69 49 71 690 (2100)8s
San Giacomo (Misox)—Arbedo . . . . . . . 42 30 74 420 —
5 Campo (Val Blenio)—Biasca . . . . . . . . . 32 23 72 320 —
Stalvedro (Leventina)—Biasca . . . . . . . . 54 35 65 540 (3800)8s
6 San Giacomo (Misox)—Gtono . . . . . . . . "33 21 64 330 660
* Valbella (Val Calanca)—Grono . . . . . . . . - 30 18 60 300 600
- :
7 Castello (Misox)—Arbedo . . . . . . ., . .. 42 26 62 420 —
Dazio Grande (Leventina)—Arbedo . . . . . 69 39 57 690 (3500)8s
8 Grumascio (Val Blenio)—Biasca . . . . . . . 32 15 47 320 —
Dazio Grande (Leventina)—Biasca . . . . . . 54 23 43 540 (2200)8s

8% An Stelle des damals vorgeschlagenen Ausdruckes Riickschneidungskocffizient zichen wir fortan den oben verwendeten als kiirzer
und klarer vor,

84 Vgl. dazu die Uebersicht der Pu-Vollformen S. 104, — Die Quotienten wurden von je einem der Talpaare vom Vereinigungspunkt
bis zum untern Ende der Pu-Vollform bestimmt. Um die Beurteilung der prozentualen Werte zu erleichtern, wird die absolute Linge
cines Hundertstels des betreflenden Tales angegeben. Die in Metern berechnete Differenz vom Mittelwert zweier Quotienten mag zur
Ueberpriifung der Ergebnisse ebenfalls willkommen sein.

86 Zuriickbleiben der Leventinasteile; bei Steilenpaar 5 z. B. 79, was ca. 3800 m (7 X 540 m) ergibt.
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Die Uebersicht der Riickschnittsquotienten zeigt in der Tt eine weitgehende Ueber-
einstimmung der Steilenlagen®. Die kleinen Differenzen sind angesichts der zahlreichen
Faktoren, welche das Riickwandern der Steilen modifizieren kdnnen, belanglos. Eine
groBere Abweichung (7 9,) ist lediglich bei dem Steilenpaar 5 zu konstatieren. Die
Tatsache, daB auch bei den Steilenpaaren 4, 7 und 8 die Tessinsteile einen zu geringen
Riickschnitt besitzt, beweist, daB die erste Ursache der groBen Differenz auch beim
Steilenpaar 5 in einem relativen Zuriickbleiben der Tessinsteile begriindet sein diirfte.
Wir méchten dafiir die auch in der Querschnittsform der Leventina dokumentierte
groBe Widerstindigkeit des Leventinagneises verantwortlich machen. AuBerdem diirfte
aber das betrichtliche AusmaB8 des Quotienten-Unterschiedes auch auf eine Beglinsti-
gung der Steilenriickwanderung im Val Blenio hindeuten, wo die Erosion in den
mannigfachen, namentlich mesozoischen Gesteinen weitaus vorteilhaftere Abtrags-
bedingungen fand als im Leventinagneis, was sich auch in der Breite des Tales mit seinen
milden Formen der W-Seite duBert (vgl. auch Bossarp, 70). Aus dem Vergleich der
Riickschnittsquotienten ergibt sich ein Mittelwert von 3 km als Betrag der Verzégerung
der Rickwanderung®?.

An‘gesichts aller positiven und negativen Tatsachen diirfte die fluviale Anlage der
analysierten Stufen sehr wahrscheinlich sein. Thre Verkniipfung mit den voreiszeitlich-
giinzglazialen Pu-Vollformen spricht fir ihr frihpleistozines Alter. Wir ver-
muten in ihnen die glazial verhefteten und iberformten fluvialen Erosions-
enden des ersten Interglazials (Tabelle, I).

Die gesetzmiBige Position der Steilen im ganzen Sopraceneri scheint nur durch
einen gemeinsamen Ausgangspunkt der Steilenwanderung begriffen werden
zu kénnen. Als solchen kénnen wir lediglich eine giinzglazial geschaffene tiefe Erosions-
basis im untern Teile des Talsystems, im Gebiete von Locarno, betrachten, welche
wahrscheinlich durch einen interglazialen Seespiegel bestimmt war. Die Steilenwan-
derung diirfte an den Stufen am Ausgange des Maggia- und Verzascatales und des
Misox eingesetzt haben.

Die verlassenen Gletscherbetten boten den interglazialen Gewissern keine ausge-
glichenen, sondern glazial deformierte Talsohlen dat, so daB die FluBlaufe unmittelbar
nach dem Eisriickzuge in eine Reihe von Flachstrecken mit vorherrschender Auf-
schiittung und zwischengeschalteten Lokalsteilen zerlegt wurden. Diese Gestaltung
der Talwege beteitet dem Verstindnis von gesetzmiBigen, im ganzen Sottoceneri
korrelaten Steilenlagen in den obern Talabschnitten nicht geringe Schwierigkeiten,
und viele Fragen diirften in dieser Hinsicht immer offenbleiben. Schon die Abklirung
der analogen Position der friihpleistozinen Riickschnittsenden ist nicht leicht. Im un-
tern Tessintal wurden giinzglaziale Miindungsstufen bis zu 100 m Héhe nachgewiesen.
Im Verzascatale treten sie auch an der Ausmiindung der Seitentilchen auf, und anschei- .
nend sind hier auBerdem zwei Konfluenzstufen des Pu-Systems angedeutet (bei Brione
und Sonogno, vgl. 34). Ausgeprigt mulBite diese Glazialstufung damals schon im
Gebiete der Talveristelung des obern Valle Maggia sein. Konnte die riickwandernde
Steile ungehindert ins Val Bavona eintreten, welches hochstens durch eine niedrige
Miindungsstufe abgegliedert wat, so stellten sich dem ins Val Broglio abzweigenden
Eintiefungsende oberhalb Bignasco und wiederum bei Peccia zweifelsohne groBere
Stufen hemmend in den Weg. Wenn die Eintiefungsenden des Frithpleistozins in die-
sen Tilern trotzdem durch gesetzmiBige Position ausgezeichnet sind, so diirfte dies

88 Die Berechnung der Riickschnittsquotienten von den teilweise weit riickwirts im Tale liegenden Vereinigungspunkten der Tal-
wurzeln aus dndert nichts an der Tatsache der Phascngleichbeit aller Steilenlagen. Dies geht schon aus den ibercinstimmenden Werten
der in verschiedener Kombination berechneten Steilenlagen und aus dexr Hobe der Quotienten (nicdrige Werte von Paaren 2, 3, 6) hervor.
Dic auf die Gegend- von Locamo bezogenen Quotichten liegen iibereinstimmend zwischen 80 und 909, (z. B. Val Bavona 879%, Val
Lavizzara 879, Val Vigornesso 909, Misox 829%).

87 Gleiche Abtragsbedingungen in den Talfurchen vorausgesetzt, sollte dempach die Stalvedrosteile theoretisch bis Albinasca—
Fontana und die Steile des Dazio Grande bis Varenzo—Quinto vorgeriickt sein.
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nur dadurch zu erkliren sein, daB die noch bescheidene Hohe der giinzeiszeitlichen Stu-
fen den Riickschritt der Steilen wenig behinderte. In den groBen Tilern gar war es
damals den Fliissen noch ein leichtes, die glazialen Ungleichheiten des Talbodens zu
iberwinden und sich durch rasche Steilenverlegung ein ausgeglichenes Erosionsprofil
zu schaffen.

Jingere fluvial angelegte Talwegstufen. Weit differenziertere Verhalt-
nisse wiesen die spiteren Interglaziale auf. Stirker versteilte und héhere Stufen, ver-
mehrte Bergsturz- und andere Schuttbildungen in den Tieftrogen beeinfluBten die
Gewisserarbeit immer entscheidender, so da3 es den Flissen immer weniger gelingen
konnte, die tiefsten Erosionsbasen durch Steilenwanderung in die Talhintergriinde zu
projizieren. Trotzdem méchten wir noch drei weitere bemerkenswerte Talstufen als
genetisch korrelate Kerbenscheitel (Eintiefungsenden) interglazialer Entstehung deuten.
Es sind die fur die Uebertiefungslehre problematischen Stufen von Castello—Mesocco,
des Riegelberges von Grumascio im Val Blenio und des Dazio Grande. Sie liegen be-
zeichnenderweise alle in Haupttilern, deren untere Talwege in fritheren Zwischen-
eiszeiten schon weitgehend verschiittet gewesen sein diirften, so daB sich die tiefe inter-
glaziale Erosionsbasis des unteren Tessintales weit talauf fﬁhlbar machen konnte.

Alle drei Formen werden von LAUTENSACH, da Konfluenz nicht vorliegt, als selektiv
herausgearbeitete Hirtestufen erklirt. Fir den Abschwung von Castello—Mesocco
hat R. MUHLEMANN diese Deutung zuriickgewiesen (s. S. 65), und sie scheint auch fiir
die anderen nicht zuzutreffen. Der Riegelberg des Grumascio besteht aus demselben
Kalkphyllit, welcher die zahm geformten Hohen des Toira und des Costa-Kammes W
Olivone aufbaut. Beim Monte Piottino ist die Sachlage geradezu paradox, liegt doch
die Stufe nicht etwa da, wo die formgebenden Gletscher von oben her in weniger
widerstindiges Gestein eintraten, sondern umgekehrt am Uebergang von der Bedretto-
Tremorgio-Mulde mit jhren mesozoischen Phylliten in die Leventinagneise! Der Ver-
dacht auf fluviale Anlage liegt um so mehr auf der Hand, als alle Stufen eine 4dhnliche
Lage im Talwegprofil aufweisen. Dieser Umstand und die im groBen {ibereinstimmende
Hohenlage des Riegels von Grumo (880 m) und der Castellostufe (750 m) haben schon
SoLcH (88) die Vermutung aussprechen lassen, daf beide ein und derselben Eintiefungs-
phase angehoren. Die Ueberpriifung durch die Riickschnittsquotienten (Tabelle S. 124)
bestitigt diese Auffassung und liBt aulerdem auch die Dazio-Grande-Steile als phasen-
gleich erscheinen. Dabei ist bezeichnend, dall die Dazio-Grande-Steile, verglichen mit
dem Riickschnittsbetrag sowohl im Val Blenio als auch im Misox, wiederum einen
etwas zu geringen Riickwanderungswert aufweist8®,

Da alle drei Stufen unterhalb der G-M-interglazial angelegten Steilen von San Gia-
. como, N Olivone und Stalvedro liegen, miissen sie spiter herauspripariert worden sein.

Thre Hohen liegen heute ca. 200—400 m unter der Sohle des Pu-Systems und betricht-
lich tiefer als die ilteren Kerbenscheitel, welche die vollerhaltenen Formen dieses
Niveaus angraben. Wir mochten daher die stark zerstérten Béden von Grumo und
Castello—Mesocco und ihr Entsprechendes in der Leventina, die Talfliche von Ambri—
Fiesso, als nachtriglich tiefer gelegte Anlagen des Mindelglazials und

die sie untergrabenden Steilen als solche des M-R-Interglazials deuten.
Talabwirts sind keine dhnlichen Bildungen mehr zu beobachten. Der Ausschurf
war in der zweiten Hilfte des Pleistozins schon so weit gediehen, daB in den Zwischen-
eiszeiten nicht nur kleine Beckenfiillungen ober- und unterhalb der Stufen entstanden,
sondern eine tiefgriindige Verschiittung die stark abgesenkten Felssohlen der unteren
Talabschnitte eindecken mufte. Die von diesen tiefen Erosionsbasen aufsteigenden Steilen
verfingen sich daher offenbar erst an den weiter zuriickliegenden, ilteren Talwegstufen.
® Sclbstverstindlich kann fluvialc und glaziale Selektion stufenpriparicrend wirken. DaB8 namentlich auch die Einzelgliedérung

der Stufen weitestgehende Anpassungen an den Untergrund aufweist, wird immer mehr erwiesen (vgl. z. B. BOSSARD ia 70). Stufenbe-
dingend ist jedoch stets eine Niveaudifferenzen schaffende Kraft, sei es nun Hebung en bloc, Aufwdlbung, glaziale Uebertiefung usw.
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Abb. 4. Ausgang des Maggiatales mit dem Riegelzug Castello 529 m — Colma 795 m (Be-System) und den Terrassen von Costa und
Dunzio (Pu-System). Dahinter die Rundhéckerplatte um Arcegno. Links Terrassen-Erker von Piano 987 m. Photo Eidg. Landestopographie

Alle diese pliozin und frithpleistozin entstandenen Formen der Taltreppe sind durch
die nachfolgenden Eis- und Zwischeneiszeiten weiter iiberformt und epigenetisch zer-
schnitten worden®®. Mit DE MARTONNE, E. BURGER u. a. glauben wir die Formen-
sprache der alpinen Stufen nur so deuten zu kénnen, daB3 den Gletschern stufenverschir-
tende Wirkung innewohnt. Diesem Umstande ist es zu verdanken, wenn sich die Stufen
tber so lange Zeitriume erhalten haben und trotz sub- und interglazialer Zerstérungs-
arbeit sogar versteilt worden sind.

Der Monte Piottino. Der groBartigste Talriegel des Tessingebietes spiegelt in
seinem hier weich, dort scharf modellierten Formenreichtum eine weit zuriickfithrende
und bewegte Entwicklungsgeschichte, deren Leitlinie wir auf Grund der System- und
Steilenanalyse nun zu erkennen glauben. Schon im Jungpliozin setzt die Herausar-
beitung der Riegellandschaft ein, gehort doch deren ebene Deckfliche wie beim gene-
tisch verwandten und imposanten Riegel von Ponte Brolla schon dem altpliozinen Be-
Niveau an. Die wechselvolle Entwicklung der beiden Sperr-Riegel findet sprechenden
Ausdruck in der Formgebung ihrer engen Durchlisse. Dank der bedeutenden Wider-
stindigkeit des Riegelgesteins sind trotz der Enge des Talquerschnitts eine Reihe von
Phasenresten konserviert worden, welche die Diskontinuitit der Talbildung spiegeln.
Die Riegel sind genau wie im Sottoceneri willkommene Terrassenzeiger und verdienen
schon deswegen eingehende Untersuchung. So hebt sich beim Felsentor von Ponte
Brolla scharf die ebene Fliche von Castello in 500 m (Pu-System), 300 m unter der
Be-Fliche ab. Es bleibt das Verdienst von S6rch, diesen Formen sein Augenmerk

80 DE MARTONNE (60) hat die sukzessive Tieferlegung alter Riegel im Verlaufe der Talterrassen nacbzuweisen vermocht.
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Abb. 5. Dic Plattform des Monte Piottino von Monte Prodér aus. Links die Miindung des Val Piumogna bei Dalpe. Rechts die Enge
des Dazio Grande. In der Mitte Pizzo Campolungo, links Campo Tencia. Photo A. und W. Borelli, Airolo

gewidmet und in scharfsinnigen Darlegungen auf die Komplexitit dieser bezeichnenden
Elemente der alpinen Tallandschaft aufmerksam gemacht zu haben.

Auch SOLCH (88) hilt die Plattform des Monte Piottino fiir den Ueberrest eines fluvialen Talbo-
dens, wobei er an mindestens priglaziales, wahrscheinlich aber oberpliozines Alter denkt, ohne aller-
dings diese Ansicht schliissig belegen zu kénnen. Nach LAUTENSACH handelt es sich bei den er-
wihnten Formen um echte Hirteriegel. Derjenige von Ponte Brolla soll durch die Diffluenz des Maggia-
gletschers zum Val Onsernone und in die Maggiabucht herausgearbeiter worden sein. Der Monte-
Piottino-Riegel wite eine spezifische Bildung der beiden letzten Eiszeiten, da das «interglaziale Sobrio-
system» ohne Knick dariiber hinwegstreichen soll. Diese Auffassung li8t sich nicht mehr aufrecht-
erhalten.

Der Hochtalboden, der mit gleichmiBigem Gefille durch die Leventina talaus
zieht, 1iB3t bei genauer Priifung bezeichnende Ausprigungen erkennen, welche fiir den
zukiinftigen Entwicklungsgang bedeutsam werden. Wihrend seine Breite im Val
Bedretto bis an dessen Ausgang auf 2000 m ansteigt und sich in der obern Leventina auf
2500 m erhoht, verschmilert er sich unterhalb Ambri und erreicht bei Rodi die schmalste
Stelle mit 1000 m. Unterhalb des vorspringenden S-Spornes des Pizzo Pettine erweitert
sich der Boden am Monte Piottino sprungartig auf 2500 m. Talab erfolgt eine all-
mihliche Einengung bis in die Gegend von Calonico (1500 m Breite), und erst am untern
Ausgange der Leventina erreicht er wieder knapp 2000 m. Die bemerkenswerten Aus-
weitungen auf beiden Flanken des Pettine-Spornes sind durch die beiden michtigen
Hangmulden iiber Deggio udd Osco bedingt, in welchen zahlreiche Rinnsale wurzeln.
Wie die Pe-Reste in diesen alten Quellnischen und die etwas vorgelagerte Spornfliche
von Steng beweisen, geht diese Gestaltung auf uralte Anlage zurtick. Sie dirfte durch
Gesteinscharakter und Struktur in der Stirnregion der Lucomagnodecke bedingt sein
und gelangte daher bei allen Talbildungsphasen zum Ausdruck. GroBBe Schutthalden
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Fig. 10. Lingsschnitt und Querprofile durch Val Bedretto und Leventina

in der Kammregion und ansehnliche Gesteinsabbriiche und Bergstiirze NW Deggio
und iiber Brusgnano—QOsco tun die Labilitit dieser Hinge bis in die jiingste Vergangen-
heit kund. Der Leventinagneis, welcher unter 1500 m die SW-Flanke des Sporns von
Steng aufbaut, trigt zu einer Verstirkung der Spornposition noch bei. Auch die Be-
Haldenbucht im S des Sporns ist in ihrer untern, talbodennahen Region schon in den
Granitgneiskorper der untern Leventina eingelagert, in welchen sich talab das Be-
System unter fortgesetzter Verschmilerung einsenkt. Das rechte Talgehinge der
Trogschulterphase zieht von der obern Leventina in einer schwach gebogenen Hang-
flucht tber den Piottino sidwirts., '

Aus dieser Situation des Hochtalsystems entwickelt sich das weitere Geschehen.
Es wurde ausgefiihrt, daB3 die Zeit nach der Ausbildung des Be-Systems infolge der
Transgression des Pliozinmeeres statt neuer riickschreitender Steilen eine intensive
Verschiittung der untern Talabschnitte brachte, von wo aus die Aufschotterung weit
in die Haupttiler hinauf vorgedrungen sein muBte. Gerade so wie heute der Tessin in
der Riviera zwischen Schwemmkegeln eingezwingt dahinflieBt, so pendelte offenbar
der FluB der Leventina damals iiber einer Schottersohle zwischen den Aufschiittungen
der einmiindenden Seitenbiche dahin. In unserm Raume dringte der Kegel des ersten
bedeutenden Nebengewissers, der Piumogna, den FluB auf die linke Talflanke, welche
sich O des Spornes von Steng einmuldete. In dieser Lage wurde der HauptfluB3 von der
jungpliozinen Steile erfaBt, durchschnaitt rasch die Schotterdecke und gelangte in den
widerstindigen Leventinagneis, womit er epigenetisch in eine stabile Rinne gefafit war.
In der Folge waren die mesozoischen Sedimente im SW der Gneismasse vor dem Zu-
griffe des Tessins geschiitzt, so daB sie mit zunehmender Talvertiefung zum immer
hoher ragenden talgeschichtlichen Relikt konserviert werden konnten.

Dreierlei Bedingungen sind es demnach, welche zur Entstehung des Riegels und
der eigenartigen Krimmung des Durchbruches gefithrt haben:

1. Die strukturell mitbedingte auBerordentliche Breite des alten Hochtalbodens
ist die Ursache der weit ausladenden Riegeloberfliche. :

2. Der Piumogna-Schwemmkegel bedingt die in der Folge epigenetisch festgelegte
Fithrung des Flusses am linken Talgehinge hart am Sporne von Steng entlang. Damit
ist die eigenartige Knickung des Tessinlaufes beim Eintritt in die Schluchtstrecke
gedeutet. ;

3. Die Beschleunigung der Gewissereintiefung im Jungpliozin und damit einher-
gehende Verschmilerung der Talprofile fihrt, verstirkt durch den harten Granitgneis,
zur Einengung des Talraumes im Dazio Grande. '
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Fig. 11. Querprofile durch dea Dazio Grande

Dazio Grande heiBit der oberste, schluchtartige und gefillstarke Steilenteil des
Tessin-Durchbruches. Talab weitet sich die pittoreske Schluchtkerbe bald, und gegen-
iiber den gewaltigen Wandabstiirzen des Monte Piottino steigen die Halden weit
gemichlicher aus mehr minder breiter Sohle zur weiten Hangmulde von Osco hinan.
Schon LAUTENSACH ist es aufgefallen, daB manche Teile der Schluchtpartie trogférmig
sind und Glazialspuren tragen. AuBerdem hat S6LcH auf die Terrassierung dertEngstrecke
aufmerksam gemacht. Die auf Grund der neuesten photogrammetrischen Aufnahmen
1:10000 entworfenen Querprofile (Fig. 11) moégen die komplexe Formgebung
der Talstrecke veranschaulichen (die Héhenangaben beziehen sich auf den neuen
Kartenhorizont).
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Trotz der Enge des auf der linken Seite von Rutschungen bedrohten Talraumes
sind nicht wenige, kleinere und groBere Terrassenreste erhalten geblieben, welche sich
in drei Niveaus einreihen lassen. Die hochsten und ausgedehntesten Relikte (I) ver-
treten das Pu-System, dessen Boden in 1040 m in den Dazio Grande eintritt. Wir er-
kennen hier Phasenreste in einem Erker (1050 m) unter Spru Naset und namentlich S
der Schluchtstrecke in einem kuppig verschliffenen und zerfurchten Niveau in 1060 m
bis iiber 1100 m Hoéhe, in welches die Dazio-Grande-Ketrbe eingelassen ist. Obwohl
bereits gegen 300 m in den Gneis eingetieft, besitzt das System selbst im engsten Teile
des Dazio Grande eine Breite von 500 m und weitet sich talabwirts rasch betrichtlich aus.
Hier ist es in den zuriickgeschnittenen und daher hdherliegenden Schrigsimsen von
Vigera und Osco erhalten, welche am untern Rande der groBen Triimmerzone schon
im Leventinagneis eingeschnitten sind. Das priglaziale Tal krcuztc sonach die Riegel-
zone ca. 200—250 m unter der Hochfliche des Piottino?°.

Weit spirlicher sind die Reste im pleistozin geschaffenen Talraume. Ein hoheres
Niveau (II) ist vertreten durch die Terrassen von Arteuid (990 m), Brusgnano (1000 m)
und rechtsseitig durch drei in den Talraum vorspringende, oben abgeflachte Erker am
FuBe der hochragenden Steilwinde (948 m, 953 m, 923 m O unter Corgnone). Das
tiefste Niveau (III) endlich erscheint in der Umgebung von Faido: P. 847 tiber Polmegna,
Tortengo, 840 m unter Lore und in dhnlicher Hohe unter Calpiogna; zu ihm gehort
auch die prichtige Terrasse von Osoglio (um 800 m) S Faido. Das- Niveau scheint im
obern Teil der Engstrecke in Talbodennihe auszulaufen.

Wenn wir auch die pleistozine Talentwicklung aus den wenigen, auf uns gekom-
menen Dokumenten nicht annihernd genau zu entziffern vermégen, so zeigen die Formen
docheines: Auchdiepleistozine Weiterbildung der Talstreckeverlduftdiskon-
tinuierlich im Wechsel von Tiefen- und Seitenerosion, wobei vermutlich die Tiefen-
nagung dem FluB und die beschrinkte Ausweitung mehrheitlich dem Gletscher zufiel-

Im einzelnen mag man sich die Entwicklung wie folgt vorstellen: Offenbar nur wenige Zehner
von Metern in den Giinztrog eingetieft, frit sich wihrend des G-M-Interglazials eine Steile talauf,
welche bis zum Eintritt der Mindel-Eiszeit an das untere Ende des Val Bedretto gelangt (in Fig. 10
angedeutet!); hier wird sie durch den vorstoBenden Gletscher verheftet und verschirft (Stalvedro).
Der Boden der obern Leventina gelangt durch die interglaziale FluBwirkung in eine etwas tiefere Lage
als derjenige des Val Bedretto. Die auffilligen Restformen des Niveaus II mégen den in diese Tal-
furche eingesenkten Mindeltrog andeuten.

Das folgende Interglazial (M-R) schiebt wiederum eine Steile langsam durch den Leventinagneis
vor, welche aber schon im Dazio Grande durch die RiB-Eiszeit iiberrascht und festgelegt wird. Damit
ist die Untertiefung der obern Leventina im stark abfallenden Schluchtenabschnitt in die Wege geleitet.
Die tiefern Terrassen (III) wiren sonach Ueberreste des RiBitroges. Wird die Gesamtheit der Formen
auf diese Weise interpretiert, so verteilt sich der pleistozine Abtrag in der Gegend von Faido (um 400 m)
annihernd gleichmifBig iiber alle Abschnitte des Eiszeitalters, '

Es braucht wohl nicht besonders unterstrichen zu werden, daB das roh skizzierte Bild der pleisto-
zinen Entwicklung der Schluchtstrecke im einzelnen so lange hypothetisch bleiben muB, als die Flach-
reste nicht durch Verkniipfung mit weitern Formen der mittleren und untern Leventina genetisch schir-
fer und zwingender erfaBt sind. Dieser Vorbehalt indert jedoch nichts an der grundsitzlichen Erkenntnis
der mehrphasigen pleistozinen Entwicklung.

Wihrend das Val Bedretto und die obere Leventina seit dem groBen Interglazial
immer mehr im Abtrage zuriickbleiben, erfahren die mittlere und untere Leventina
eine fortgesetzte betrichtliche Eintiefung. Erst jetzt erhilt der Monte Piottino seine
stolze Hohe iiber der Talebene von Faido und gewinnt die Dazio-Grande-Stufe jene
ansehnliche Hohenspannung, welche sich auch kulturgeographisch so bedeutsam aus-
wirkt. Auch wihrend der letzten Zwischeneiszeit sind ohne Zweifel weitere, durch die
talwirtige Uebertiefung bedingte Steilen an den Dazio Grande herangetragen worden.
Doch ist auffallend, wie wenig die jiingere regressive Erosion talauf vorzudringen ver-
mochte. Sie erfuhr offensichtlich nicht nur durch das widerstindige Riegelgestein we-

% In Fig. 10 (Lingsschnitt) wurde neben dem tatsichlich konststierten Pu-System auch die vermutliche Lage des priglazialen
Bodens angedecutet.
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sentliche Behinderung, sondern vermutlich ebensosehr durch interglaziale Felsstiirze aus
der Gegend von Osco und von den Steilhdngen der untern Leventina, ist doch das Aus-
maB der postglazialen Massenbewegungen gerade in dieser Talstrecke besonders gewaltig.

Konfluenzstufen und Mischformen. Nicht wenige Talstufen lassen Eigen-
schaften, welche fiir die fluviale Taltreppe bezeichnend sind, vollig vermissen. Dagegen
_ scheint ihre Lage, Hohe und Form weitgehend von der Ausbildung der eiszeitlichen
Vergletscherung abhingig zu sein. Ganz besonders deutlich kommt der glaziale Stufen-
charakter in den Talwurzeln des Maggiagebietes zur Geltung. Wihrend das kiirzere,
aber eismichtige Val Bavona nur eine bescheidene, stark mit Blockschutt iberfihrte
Konfluenzstufe besitzt, miindet das fluviale Haupt-, aber eiszeitliche Nebental (vgl. S.121),
das Val Broglio, mit einer hohen Stufenmiindung von 100 m tber Bignasco.- Noch
schirfer ist der Gegensatz oberhalb Peccia, wo das lange Val Lavizzara mit gewaltiger,
230 m hoher Stufe zum glazialen Haupttale abbricht, dessen Konfluenzstufe kaum ange-
deutet ist. Gerade bei diesen Talfurchen mit ihren bezeichnenden Unterschieden zwischen
fluvialer und glazialer Abtragskraft manifestiert sich die stufenschaffende Wirksamkeit
der glazialen Erosion klar und eindriicklich. Da LautEnsacH diese Formen vorziiglich
beschrieben und interpretiert hat, begniigen wir uns hier damit, noch auf einige gene-
tische Stufentypen aufmerksam zu machen (s. Tabelle).

Die genetische Deutung der Stufen, welche in der Tabelle nach ihrer Hohe geordnet
sind, fuBBt auf den Untersuchungen LAuTENSACHS und unserer Analyse der Pu-Formen
und Steilenlagen. Zunichst ist ersichtlich, daB die einzige reine Konfluenzstufe die
niederste aller Steilstufen ist, und zwar trotz des nicht betrichtlichen GréBenunter-
schiedes zwischen Haupt- und Seitengletscher. Auch bei den andern Formen, welche
unter Mithilfe von Eiskonfluenzen geschaffen wurden, scheint dieser Wirkung ein eher
bescheidener Anteil an der Akzentuierung der Stufenhdhe zuzukommen. Dieses Et-
gebnis stimmt im groBen mit jenem O. LEHMANNs iiberein, der als obern Grenzwert der
reinen Konfluenzstufen in der Adamellogruppe 70 m feststellte. Das hiufig vermerkte
Fehlen des Stufentyps an Konfluenzstellen mag nicht selten nur scheinbar sein, werden
doch diese Formen bei ihrem geringen Héhenausma8 leicht von den Talboden-Akku-
‘mulationen eingedeckt und dadurch der Beobachtung entzogen.

Genetische Stufentypen der obern Maggiatiler

Scufe I Hohe ] Genese
. m

Val Lavizzara, oberhalb Cortino 70 Konfluenzstufe

Val Lavizzara, unterhalb Casone 90 Friihpleistozine Steile

Val Broglio, oberhalb Bignasco 100 Miindungsstufe, Schuttstufe

Val Lavizzara, Doppelstufe bei Fusio 150 Konfluenz- und Hirtestufe

Val Peccia, unterhalb Corte al Motto 200 TrogschluB-(Pura-)steile, Konfluenzstufe

Val Lavizzara, Salita di Peccia 230 Miindungsstufe

Val Lavizzara, unterhalb Forne 270 TrogschluB3-(Pura-)steile, Konfluenzstufe

Val Peccia, unterhalb Cavalliaccio 330 Frﬁh?lcistozﬁne Steile, Konfluenz-und Hirte-
stufe

Val Bavona, iiber Campo 390 TrogschluB3-(Pura-)steile, friihpleistozine
Steile, Hirte- und Uebertiefungsstufe

Schon ansehnlicher sind die Miindungsstufen. Die hochsten Abschwiinge aber er-
weisen sich ohne Ausnahme als kombinierte Formen, und zwar ist die Summierung von
priglazialer TrogschluBsteile mit Konfluenzwirkung vorherrschend. Die beiden mich-
tigsten Stufungen sind genetisch noch komplexer, verbinden sich doch hier drei und
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vier verschiedene Faktoren zu ihrer Modellierung. Die gewaltige Stufe im Val Bavona
ist dadurch charakterisiert, daB sich zwei fluviale Kerbenscheitel in einer Zone wider-
stindigen Untergrundes zu einer Sammelsteile verbinden und sodann mit der betricht-
lichen Uebertiefung des Bavonatroges akkumulieren.

Die wenigen Andeutungen mogen aufgezeigt haben, daB die Taltreppe ein gene-
tisch auBerordentlich verwickelt gebautes Gebilde ist, sind doch von den neun hier
betrachteten Stufen nur deren vier mehr oder weniger reine Typen, alle andern aber
Mischformen. In fiinf Abtreppungen lassen sich fluviale Anlagen erkennen, wihrend
vier derselben unter vorherrschend glazialem EinfluB entstanden sind.

Es sei lediglich noch kurz darauf hingewiesen, daB8 die Riickschnittsquotienten fiir die Talstufe
unmittelbar iiber Bignasco und die Stufe unterhalb Brione—Verzasca ca. 509, betragen. Mdoglicher-
weise sind es daher Formen, welche zeitlich den Stufen von Castello—Mesocco, Grumo und Dazio
Grande entsprechen. Sollte diese Auffassung zu Recht bestehen, so wiirden sich bei der Stufe tuber
Bignasco ebenfalls fluviale und glaziale Wirkungen akkumulieren. Die Stufe von Chiosetto—Brione
wiirde ihrerseits unter den Bergsturztriimmern noch eine fluviale Steile (und glaziale Stufe?) bergen.

C. MUNDUNGSSTUFEN

Die mannigfaltig gebauten Stufenmiindungen des Tessingebietes verdienten eine
einliBliche vergleichende Untersuchung. Hier soll lediglich auf wenige, grundsitzlich
wichtige Erscheinungen hingewiesen und namentlich die Beziehung zwischen Miin-
dungshéhen und priglazialem Niveau auf Grund der neuen Systemauffassungen Gber-
prift werden. Gewisse Tendenzen, welche in den letzten Jahren in der Deutung dieses
eigenartigen Relieftyps stirker hervorgetreten sind,: machen einige Bemerkungen all-
gemeiner Natur zum Problem nétig.

Manche Forscher haben mit dem Hinweise auf das Vorkommen von Stufenmiindungen auch in
ehemals nicht vergletscherten Gebieten die klassische Auffassung, wonach die Miindungsstufen be-
zeichnende Formen der glazialen Uebertiefung seien, in Frage gestellt. Eine derartige Interpretation
der an sich richtigen Beobachtungen verrit eine m. E. schiefe Fragestellung, welche das eigentliche
Problem nicht erfait. Es geht nimlich keineswegs um die Frage der Miindungsstufen schlechthin.
Bemerkenswert sind erst jene Stufen, an welchen breite Nebentiler mit wohl entwickelter Talsohle
hoch iiber dem ebenfalls ansehnlichen Haupttalboden ausmiinden. Dazu tritt als weiteres erstaunliches
Merkmal die hiufig wandartige Form der Stufe, in welche nur die enge Kerbe des Nebengewissets
eingelassen ist, wenn nicht auch sie fehlt (Val Calneggia!). Der Umstand, daB ein erosionsstarkes
Seitental der Eintiefung eines breiten Haupttales nicht zu folgen vermochte, hebt die Erscheinung
aus allen andern Miindungstypen heraus. Wenn im Schams die kurzen Hochmulden der Ostflanke
mit 1000—1300 m hohen Wandstufen hoch iiber dem priglazialen Niveau in den Talraum ausmiinden,
wenn die terrassierte Kerbe des Centovalli bei Intragna stufenférmig ins Pedemonte ausgeht oder un-
zihlige kleine Bachmulden in betrichtlicher Hohe iiber den Talbtden der Tessiner Fliisse miinden, so
ist dies alles auch fluvial leicht zu deuten. Die Miindungsstufen der fluvialen Tallandschaften sind meist
den folgenden beiden Typen zuzuordnen: Entweder miindet ein erosionsschwaches Nebengerinne auf
ein breites Haupttal hinaus oder aber ein weit eingemuldetes Nebental in das jung eingesenkte, schlucht-
férmige Haupttal ®*, Wenn aber das wasserreiche und 36 km lange Valle Verzasca heute mit einer sicht-
baren Stufenhdhe von 150 m iiber der wohl gegen 200 m michtigen Delta-Akkumulation der Piano
di Magadino bingt, oder das sieben Kilometer lange Val Calneggia mit breitem Boden in 270 m hoher,
michtiger Wandstufe, welche von dem Talbach in prichtigem Sturze bestiubt wird, zum Tieftrog des
Val Bavona abbricht, so liegen hier doch héchst eigenartige Verhiltnisse vor, welche unverkennbar
zu den Gesetzen der fluvialen Talbildung in schroffstem Widerspruch stehen, was ge-
rade auch DAVIS fiir die Leventina dargetan hat. Die Miindungsstufen dieser Art, die sich im tibrigen
noch durch mancherlei bezeichnende Ziige von den fluvialen Typen unterscheiden 2, erweisen sich wie
die Kare als Leitformen ehemals vergletscherter Gebirge, deren Entstehung nur durch glaziale
Erosion gedeutet zu werden vermag. Dabei kommt der Uebertiefung der Haupteisbahnen entscheidende
Bedeutung zu. Schon de MARTONNE hat auch graphisch datgetan, daB die seitliche Ausweitung der
Hauptfurchen die Miindungsstufen nicht zu erkliren vermag. Der beharrlich immer wieder unternommene
Versuch, die Miindungsstufen generell als verschirfte Fluvialsteilen aufzufassen, ist schon so oft mit guten
Griinden widerlegt worden, daB3 hier fiiglich auf eine Diskussion dieser Ansicht verzichtet werden kann.

"1 Die von DE MARTONNE (62) erwihnten Scitentalstufen des Var-Tales gehéren in der Tat alle unbedeutenden Nebenbichen an.

2 G. ROVERETO hat jiingst auf den typischen Formgegensatz zwischen fluvialen Miindungsstufen (Valli sospese) und jenen der
Vereisungsgebiete (Valli troncate) aufmerksam gemacht. Wahrend bei den erstern die flankierenden Spome gegen dzs Haupttal auslaufen,
sind sie bei den Valli troncate zu Hangdreiecken abgestutzt,
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Hohe der Stufeﬁmﬁndungen

LAUTENSACH hat die Stufenmiindungen der Leventina einer genauen Analyse unterzogen und
dabei die in rohen Ziigen geltende Regel abgeleitet, «daB3 die Héhen der Stufenmiindungen dem Volum-
fassungsvermégen der Seitentiler bis hinauf zur oberen Gletschergrenze umgekehrt proportional sind»,
daB es also die Erosion der Gletscher war, welche die Sohlen der Seitentiler verschieden tief ein-
schnitt (50, S. 73). Es mag auffallen, daB LAUTENSACH das Eisvolumen des Seitentales mit der
Stufenhohe vergleicht, also mit einer GroBe, welche im einzelnen durch die Lage der Schotterfliche
bzw. der nur annihernd zu bestimmenden Felssohle im Haupttale und damit durch hier wirkende Krifte
und Umstinde bedingt ist. Wir werden deshalb im folgenden nicht die Stufenhéhe, sondern die pleisto-
zine Abtragstiefe des Nebentales an seiner Miindung zu seiner Erosionskraft in Beziehung setzen,

Der Vergleich von Stufenhtéhen und priglazialem Niveau fiir eine groBere Anzahl
~von Tialern (s. Tabelle S.135) fihrt zu folgenden allgemeinen Feststellungen:

1. Die Ausmiindungen der Hingetiler liegen, von einigen Ausnahmen abgesehen,
in oder vorwiegend unter dem Niveau des priglazialen Bodens des
Haupttales. Die Regel gilt nicht nur fiir die angefithrten Beispiele, sondern wohl fiir
den GroBteil der Nebentalfurchen des Tessingebietes und des Luganese. Sie findet sich
beispielsweise im Maggiagebiet gut ausgeprigt auch beim Val di Lodano, Val
d’Aurigeno, Val Noca und im Misox bei den meisten seitlichen Talkammern; beson--
ders interessant ist hier die Tatsache, daBl die V-f6rmigen Tiler der untern Mesolcina,
wie das Val di Grono und Val Traversagna ebenfalls deutlich gegen die Hohen-
region der Pu-Terrassen hinausweisen. Analoges beobachtet man bei der steilen Kerbe
des Valle di Monte Carasso, welches mit einer hohen Wasserfallstufe im Horizont der
Pu-Leisten gegen die Talebene von Bellinzona abbricht. DaB3 auch die Tiler der Langen-
seefurche etwas tiber dem Pu-System auf das Priglazial-Niveau ausmiinden, wurde
schon erwihnt (s. S. 80 f.). Schon Davis hat diese Sachlage anscheinend erkannt und
in einem Profil der Miindung des Val d’Ambra dargestellt (23). LAUTENsACH bemerkt
wohl die weitgehende Anlehnung der Hingetalsohlen der Riviera an das Pu-Niveau,
hilt sie aber fiir zufillig.

2, Das Ausmafl der pleistozinen Taleintiefung erreicht in den untersuchten
Tilern maximal 250 m. Fiir die groBern Nebentiler der untern Leventina wurde der
Betrag der pleistozinen Eintiefung einerseits mit dem Areal der Talgebiete, anderseits
mit dem Volumfassungsvermogen bis zur obern Gletschergrenze verglichen, welche
Werte der Arbeit LaAuTensacas (50) entnommen sind (s. untenstehende Tabelle).

TalgroBe, Eisvolumen und pleistozine Ausraumtiefe

Tal Areal | Eisvolumen Ausraumtiefe
km? km? m
1 Vald’Ambra . . . . . . . . . . 17,8 ' 7,90 250
2 Val Chironico . . . . . . . . . . 27,8 ' 6,30 200
3 Val Cramosina . . . . . . . . . . 71 1,95 180
4 Val Osadigo fom % E® OB B OE 8 B @ 8,0 T 1,65 150
5 ValNadeo . . . . . . . . . . . 6,3 1,35 0

Wihrend sich kein schliissiger Zusammenhang zwischen Eintiefungsbetrag und Tal-
areal erkennen liB3t, tritt die vollkommene Proportionalitit von pleistoziner
Ausraumtiefe und Eismasse eindriicklich in Erscheinung. Damit sind die Re-
sultate LAUTENSACHs trotz Anwendung einer modifizierten Methode aufs schénste be-
statigt, und wir stehen nicht an, daraus die nimlichen Schliisse zu ziehen.

Verglichen mit den gewaltigen Hohendifferenzen des alpinen Reliefs, halten sich
die Abtragswerte auch der groBern Tiler innerhalb bescheidener Grenzen. DaB fiir ihr
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Die Hohe der Stufenmiindungen

5 5 Unterschied zu
. Tl ﬁb:f:oll:{:cer iibe:H 'I?s:chlc Pura-System®|  Priglazial Tallinge

Leventina - " " - -
ValPiora . .. .. ... ... 1830 800 680 630 8,5
Val Piumogna . . . . . .. .. 1370 660 390 330 9
Val Chironico . . . . . . . . . 75004 275 — 100 — 200 9
Val Osadigo . . . . .. . .. 800 375 — 50 — 150 4,5
Val Cramosina . . . . . . . . . 720 370 — 80 — 180 5
Val Nadro. . . . . . .. . .. 870 600 120 20 4,5
Val ’Ambra . . . . . .. .. 550 250 — 150 — 250 7,5

Val Blenio
Val Luzzone . . . . . . . . .. - 1350 150 0 — 50 . 8,5
Val Catasina . . . . . . . .. 1500 620 300 250 9
Val Sofa v o & =« v wowow . e 1050 300 — 50 — 150 5,5
Val Malvaglia . . . ... . .. 700 380 — 100 — 200 13
Val Pontitone . . . . . . . . . 750 390 0 | —100 10,5

i
Riviera
Val d'Iragna . . . . . . . .. 680 400 30 — 70 6
Val di Lodrino . . . . . . .. 650 380 50 — 50 7
Val Moleno . . . . . . . . .. 700 450 150 50 6,5
Val &’Osogna . . . . . . . .. 720 450 120 20 7
Val di Cresciano . . . . . . .. 700 430 100 0 6,5
Valle Motobbia . . . . . . . .. 430 210 60 — 9095 11
Valle Verzasca . . . . . . . . . 350 150 0 — 15095 36
Valle Maggia .

Val Prato . . . . . . . .. .. 950 220 — 150 — 200 8
Val Tome . . . . . . . . . .. 1000 290 — 100 — 150 4,5
Val Calneggia . . . . . .. .. 200 250 — 200 — 250 8,5

AusmaB tatsichlich die glazialen Verhiltnisse bestimmend waren, geht auch aus den
minimalen EintiefungsgréBen der kleinen Nebentiler der Riviera hervor. Diese waren
bis hoch hinauf vom Hauptgletscher iiberflutet und konnten bei ihrer niedrigen Kamm-
umrahmung, welche im W selten 2500 m iiberschreitet, selbst nur kleine Eigengletscher
mit bescheidener Abtragskraft ernihren. Die weitgehende Erhaltung des Priglazial-
Reliefs in diesen kleinen Talkammern beweist auBerdem, dal3 auch die interglazial-
fluviale Erosion hier nur bescheiden war. Analoge Verhiltnisse herrschten in den Seiten-
tilern des Luganese, in denen die pleistozine Steilenwanderung ebenfalls nur geringe
Fortschritte machte, die eiszeitliche Abtragung aber vollkommen unterblieb, da die
Formen groBenteils von Toteismassen erfillt waren. Tilchen unter 4—5 km Linge

83 Zahlen ohne Vorzeichen bedeuten Lage iiber dem betreflenden Systemboden, solche mit —Zeichen darunter. Die Differenzen
zwischen dem Pu-Boden und dem urspriinglichen priglazialen Niveau wurden auf Grund zablreicher Einzelbeobachtungen zu 50—100 m
angenommen. Es eriibrigt sich, darauf hinzuweisen, daB dic crhaltenen Werte nur annahernd sein konnen.

8¢ Durch Bergsturz gestaut, vgl. LAUTENSACH, 50, S. 45.

% Da das Pu-System des Verzascatales in 450 m Miindungshshe liegt, muB hicr das Priglazial zu ca. 500 m angesctzt werden. Der
mutmaBliche Wert des Giinz-Abtrages in der Langstalfurche mag deshalb zwischen 100—150 m betragen.
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Abb. 6. Val Carasina von S; im Vordergrund diec vom Val Soja her nicdergelegte linke Talflanke. Der Isoklinalriicken von Colma mit
Hochverflachungen; dahinter in der Tiefe rechts der alte Talausgang gegen Val Luzzone. Im Hintergrund iiber dem Val Camadra die
Medelser Gruppe. Photo A. und W. Borelli, Airolo

gelang nicht einmal mehr die Einstellung auf das priglaziale Niveau, wie die hingenden
Hochnischen lings der Haupttiler beweisen (vgl. S. 106).

Gerade die kleinen Nebentiler der Riviera moégen aber ferner unsere Auffassung,
daB das Pu-Niveau die giinzglazial modifizierte priglaziale Talsohle darstelle, bestitigen,
miinden sie doch alle mehr oder minder hoch tiber diesem System aus. Sobald man aber
den aus der Hohe der giinzglazialen Stufenmiindungen bekannten ersteiszeitlichen Ab-
trag in Rechnung setzt, ordnen sich die Seitenbdden befriedigend in das eigentliche
priglaziale Niveau ein.

Da die differenzierte glaziale Erosion die gréBeren Nebentiler verschieden tief eingesenkt hat,
laufen sie heute nicht mehr auf das priglaziale Niveau des Haupttales hinaus. Deshalb ist es sicher richtig,
wenn LAUTENSACH die allgemeine Verwendung der Hingetiler zur Rekonstruktion alter Tal-
béden im Tessin fiir unzulissig hilt. Sobald man aber nur witklich Vergleichbares in Parallele setzt
und lediglich die Miindungshéhen der kleinen Talfurchen vergleicht (Val Nadro, Rivieratiler), so
bestitigt sich das viel beobachtete Ansteigen der Hingetalbéden vom Alpenrande gegen das Innere,
aus welchem PENCK und BRUCKNER und auch NUSSBAUM verschiedentlich auf phasengleiche,
priglaziale Anlage derselben schlossen. Mit Recht verwendet deshalb NUSSBAUM (71, S. 66) bei-
spielsweise die kleinen Seitenfurchen des Aare- und Saanegebietes zur Festlegung des priglazialen
Haupttalniveaus. Das Absteigen der Stufenmiindungen alpenauswirts wird in unserem Gebiete wohl
durch nichts eindriicklicher demonstriert als durch die von PENCK (78, III, S. 808) geschilderten
Alluvialbuchten am mittleren und unteren Verbano (Cannobio, Luino, Laveno u, a.). Die priglaziale
Sohle liegt hier so tief, daB die spiter noch seicht zerschnittenen Nebentalmiindungen heute unter dem
Seespiegel liegen und deshalb teilweise mit Deltaschutt aufgefiillt wurden.

Hoéchste Stufenmiindungen. Wihrend nach LauTtensacH die Stufenmiindung
des Verzascatales ausnehmend niedrig ist, liegt sie in Wirklichkeit fir dieses.
groBe Talgebiet eher zu hoch, beliuft sich doch die totale Stufenhéhe tiber dem mut-
maBlichen Felsboden auf 300—350 m, anderseits aber die pleistozine Ausraumtiefe im
Miindungsabschnitt auf lediglich 100—150 m! Die Form fiigt sich offensichtlich der
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Regel der Proportlonahtat nicht ein. Diese auffallende, Erscheinung diirfte wohl im Zu-
sammechang mit dem weiten V-Profil des untersten Talabschnittes zu deuten sein.
Dieses besitzt eine groBere Lichtweite als die talauf anschlieenden Trogprofile und
ist offenbar weitgehend schon altgeformt, wie die Systemreste beweisen. Wir schlieBen
daraus, dal am Talausgange offenbar nicht nur der glaziale Tiefenschurf avffallend ge-
ring war, sondern auch der Seitenabtrag. Neben der Stauwirkung des Tessingletschers
mochten wir dafiir auch die Weite des priglazialen Reliefs verantwortlich machen. Auch
im Luganese erwies sich die Gestaltung des voreiszeitlichen Reliefs als entscheidend fur
Art und AusmaB der glazialen Eingriffe (4, S. 125 ff.).

Die gewaltige Miindungsstufe des Val Piora mit 800 m Hohenspannung er-
klirt LAuTENSACH einleuchtend durch die talgeschichtliche Entwicklung dieses inter-
essanten Hochraumes. Danach war derselbe zur Zeit der Hochtalphase noch dem Rheine
tributir und wurde erst nachtriglich durch regressive Erosion vom obern Tessintale
her an dieses angeschlossen. Ein analoger Fall liegt beim Val Carasina vor, welches
wihrend des Be-Systems noch nordwirts Gber die Furche P. 1690 entwisserte. Mit
der Entwicklung der jungpliozinen Tiefennagung bildete sich offenbardurch Anzapfung,
welche der Stirn der Aduladecke entlang rickwirts tastete, der gewinkelte Talausgang
bei den Monti Compieto. Die Stufenhéhe wird durch einen Bergsturz verstirke (vgl. 42.)
Es gelang dem Talbache hier so wenig wie im Val Piora, sich noch in priglazialer
Zeit gleichsohlig auf die neue Erosionsbasis einzustellen.

Die Miindungsstufe des Val Piumogna weist eine komplexere Formung auf.
Unter dem sanften Muldental der Alpe Piumogna, dessen Verlingerung in der Region
des Be-Bodens tiber dem Monte Piottino ausliuft, folgt ein Abschwung auf die Flache
von Dalpe (1200—1100 m); hier biegt das in die SO-Flanke der Riegelbastion einge-
lassene Tal schatf nach O ab und bricht in 1100 m jih iber dem 400 m tiefer liegenden
‘Talboden von Faido ab. Dieser Absturz ist die eigentliche Miindungsstufe. Es ist er-
sichtlich, daB sich die Piumogna nach der Abdringung des Tessins in die epigenetische
Furche des Dazio Grande durch ihren Schwemmkegel in den alten Be-Haupttalboden
eingeschnitten und erst talab ihrer urspriinglichen Miindung den AnschluBl an den
HauptfluB gefunden hat. Die Talsohle von Dalpe liegt mit ihrer Vorderkante nur wenig
tber dem mutmaBlichen Priglazialboden (ca. 1050 m), so daB wir ihn als Relikt dieser
Phase deuten®. Auch hier bestitigt sich demnach der Zusammenhang von Stufen-
mindung und-priglazialem Niveau. Die ausnehmend gute Konservierung der alten
Systemformen ist weitgehend durch die Entwicklung des Piottino-Riegels bestimmt.
Der in seinem vorderen Teile noch in den Leventinagneis eingebettete Boden von
Dalpe war infolge seiner Refugiallage in der Flanke der Riegelbastion dem glazialen
EinfluB dhnlich wie die Hochmulde von Gribbio etwas entriickt. Durch die Erhaltung
dieses Bodens wurde aber auch die Be-Form der Alpe Piumogna vor dem Zugriff der
jiingern Erosionsphasen bewahrt. Aehnlich wie heute der Bergsturz vom Sasso Cristal-
lina die Kerbenerosion behindert, so moégen ferner iltere glaziale und interglaziale
Schuttbildungen hier zur Formerhaltung beigetragen haben.

Die geschilderte Komplikation an der Miindung des Val Piumogna ist deswegen
grundsitzlich wichtig, weil sie deutlich auf das Bestehen mehrphasiger Stufen-
mindungen hinweist. Das kleine und sehr steile Val Folda liBt, wenn auch nicht
so ausgeprigt, ebenfalls eine zweiphasige Miindungsstufe erkennen. Ein héherer Boden
endet in ca. 1140 m im Niveau des Hochtalbodens. Darunter erfolgt der Abschwung
auf eine neue Flachstrecke, unter der dann erst die von LAUTENSACH erwihnte Stufe
einsetzt, deren oberer Rand in ca. 800 m im Niveau des Pu-Systems und ca. 100 m unter
dem Priglazial liegt. Hier wie schon im Val Piumogna verliuft demnach die Neben-
taltreppung in Korrelation zum Hochtal- und Mitteltalboden.

*¢ Dic Diffcrenz erklirt sich viclleicht daraus, daB die Piumogna noch cinige Zeit parallel mit dem Tessin floB und sich erst weiter
unten mit thm vereinigte. Das jihe Talgehinge W Faido diirfte erst eiszeitlich durch Zuriickdringung der Bastionflanke angelegt worden sein,
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Erst auf Grund dieser Beobachtungen ist eine befr1ed1gcnde Deutung der weitaus
hoéchsten Miindungsstufe des Tessintales mdoglich: Es ist diejenige des kleinen Val
Marcri, dessen Ausgang (1350 m) iiber michtigen Steilabstiirzen 1025 m hoch iiber
dem Talboden hingt (vgl. Skizze in 71, S. 32). Ein Vergleich mit den Nachbartilern
zeigt, daB gerade beim Val Marcri der Haupttalhang besonders stark zuriickverlegt
erscheint. Diesem ansehnlichen Hangabtrag ist die jiingere Nebentalphase zum Opfer
gefallen und nur die iltere, auf das Hochtalsystem abgestimmte Flachstrecke hat sich
erhalten kdnnen. Dieser Befund wird durch das unmittelbar benachbarte Val Nadro
bestitigt, wo unmittelbar tiber der Stufe und der anschlieBenden Flachstrecke wiederum
ein Aufschwung auf 1200 m erfolgt. Erst jetzt setzt ein schmaler, sanft geneigter Tal-
boden (Portri) ein, welcher bis zu einer Steilstufe fiihrt, iber der nochmals eine Trep-
penverebnung zu den riickwirtigen Gipfelhingen leitet. Auch dieser Boden von Portri
geht auf das Hochtalsystem hinaus. Ebenso schon ist die Zweiphasigkeit im Val
Cramosina und in andern Leventinatilern, dann auch in den Nebenfurchen der Riviera
und im Maggiagebiet entwickelt.

Hier geht beispielsweise das Val Antabbia unmittelbar neben dem in 900 m
miindenden Val Calneggia in 1900 m mit iber 1000 m hoher Stufe ins Val Bavona aus.
Die Erscheinung bleibt LaurensacH unerklirlich; doch zeigt gerade der Vergleich
mit dem groéBern Val Calneggia, daBB es wiederum die differenziert entwickelte Zwei-
phasigkeit des untern Nebentalabschaittes ist, welche zu diesen bemerkenswerten
Gegensitzen auf so engem Raume AnlaB gegeben hat. Wihrend die priglaziale Steile
im Val Calneggia weit zuriickgewandert ist und hier sogar eine weite Form angelegt
hat, vermochte die entsprechende Steile im Val Antabbia nur wenig zuriickzugreifen.
Die erzeugte kurze Flachstrecke ist dann dem Haupttalabtrag zum Opfer gefallen, so
daB heute die glazial wenig vertiefte hohe Be-Form iiber dem Talboden abbricht.

Die untern Abschnitte der Hingetiler weisen demnach in der Regel deutlich zwei-
phasige Ausbildung auf. Uebereinander sind, durch Versteilungen getrennt, die
glazial mehr oder minder beeinfluBten Flachstrecken des priglazialen und Be-Niveaus
zu erkennen. In groBern Tilern wurde die priglaziale Steile ziemlich weit in den Tal-
raum hinein verlegt; in den kleinern dagegen vermochte sie nur sehr langsam talein
zu wandern, so daB sie sich beim Eintritt der Vergletscherung erst unweit der Tal-
miindung befand. Wenn nun diese kurze Flachstrecke dem Haupttalabtrag zum Opfer
fiel, so wurde fiir die Hohe der Stufenmiindung die Lage des Hochtalbodens im Hinge-
tilchen maBgebend. Betrachtet die Forschung demnach die Seitentalbéden iiber den
Miindungsstufen kurzweg als gleichwertig, so vermengt sie qualitativ verschiedenes
und verbaut dadurch den Weg zur Erkenntnis. Es ist denn auch charakteristisch und
kein Zufall, daB sich gerade das Val Marcri auBlerhalb der Proportionalititsreihe
LavutensacHs stellt und der rein glazialen Deutung Schwierigkeiten bereitet.

Erst jetzt ergibt sich mit aller Klarheit, daB sich die phasengleichen Stufenmiin-
dungen der glazial nicht stark modifizierten Hingetiler im groBen in ein alpenauswirts
absteigendes Niveau einordnen, welches die Ausgeglichenheit der priglazialen Tal-
bildungsphase spiegelt. Im Gegensatz dazu fillt die rezente Talsohle zunichst weit
stirker, so daB die Stufen talaus rasch an Hohe zunehmen, um dann mit der. Abnahme
des pleistozinen Abtrags gegen den Alpenrand wieder niedriger zu werden.

Es bedarf noch genauester Untersuchungen, um die mannigfaltigen fluvialen und glazialen, inein-
ander verzahnten Formen der Hingetiler befriedigend deuten zu koénnen. Die von LAUTENSACH
als Trogschultern betrachteten Verflachungen der Leventina-Seitentiler scheinen ohne Ausnahme dem
Pe-Niveau anzugehdren, wihrend die dariiber sichtbaren Flachreste offenbar letzte Dokumente der
dltesten Phasen sind. Die «Trogschliisse» dieser Tiler (hinter Portri im Val Nadro, iiber Ragozzo im
Val Marcri z. B.) sind nur duBerlich den Trogschliissen der groBen Tiler dhnlich, aber ilter, da es sich
dabei um die riickwiirtigen Steilen des Be-Niveaus handelt. Die genetisch den Trogschliissen (priglazialen

Steilen) entsprechenden Formen liegen in diesen kleinen Furchen nach unserer Interpretation im vorderen
Talabschnitt.
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Mindungsschluchten. Abgesehen davon, daB giinzglaziale Stufenmiindungen
nachgewiesen werden konnten, beweist schon die heute noch enge Bindung der Hinge-
tiler an das priglaziale Niveau das hohe Alter der Miindungsstufen. Sie sind schon
wihrend der ersten Eiszeit angelegt worden und haben mit der wachsenden Eintiefung
der Haupttalwege im Laufe der Eiszeit fortgesetzt an Hohenspannung zugenommen,
wihrend der Seitentalabtrag nur relativ wenig an einer Reduktion der Stufen von oben
her arbeitete. Daraus folgt, daB auch die Miindungsschluchten trotz ihres «jugend-
lichen» Aspektes alte und recht hiufig komplexe Formen sein miissen. Zahlreiche
Beobachtungen beweisen immer mehr die bewegte pleistozine Entwicklung der
Stufenabfille und ihrer Kerben.

So weist SOLCH (88) auf die zahlreichen, vor- und eingebauten Simse der Stufenabschwiinge des
Tessingebietes hin, welche die Diskontinuitit der pleistozinen Taleintiefung und Stufenzersigung er-

weisen. O. FLUCKIGER und A. GUT haben die gleichen Formen vom Gesichtspunkte der Glazial-
erosion her untersucht und ebenfalls auf die verwickelte Geschichte derselben und namentlich auch auf
die eigenartigen Felsvotbauten aufmerksam gemacht, Schon 1920 hat LEHMANN bezeichnende Ni-
schen («Miindungskare») in den Stufen des Genovagebietes (Adamello) beschrieben, welche «doppelte
Stufenmiindungen» erzeugen. H. WALDBAUR findet manche Miindungsklammen viel zu groB, als
daB sie als rein postglaziale Erosionsleistungen angesehen werden kénnten. SOLCH (88) deutet gleiches
an, wenn er von der Calanca-Ausgleichsschlucht schreibt: «Die Calancasca hat hier eine ca. 15 m tiefe
postglaziale Kerbe in den Fels genagt; das ist wieder einmal die Leistung eines Jahrzehntausends. »
Hiufige Felsstiirze in den steilwandigen Miindungskerben (z. B. im Val Nadro, Val Noca, Val
Calanca) behindern die Tiefennagung und tragen dadurch an der Erhaltung der Stufen bei; in die Miin-
dungsplattformen eingesigte Epigenesen wirken, worauf SOLCH nachdriicklich hinweist, in gleicher
Richtung, wird doch der FluB dadurch gezwungen, eine schon begonnene Arbeit wieder von vorne
anzufangen. Entscheidend sind im weiteren Funde von Schliffen und autochthonen Morinen in den
Kerben, wie sie z. B. von HESS in der Trientschlucht festgestellt wurden. Schliffe fehlen wahrschein-
lich deswegen hiufig, weil namentlich enge Schluchten von Toteismassen etfiillt oder aber iiberhaupt
eisfrei waren.

Die bewegte Geschichte der Miindungsstufen wird am eindriicklichsten durch die
zahlreichen Epigenesen erwiesen, welche mit dem Fortschreiten der Forschung in
immer groBerer Zahl an allen Stufentypen der Alpen festgestellt werden. Namentlich
breite Miindungsplattformen sind fir diese Laufverlegungen besonders pridestiniert.
Am Ausgange des Val d’Isone konnten wir eine eingedeckte alte Rinne nachweisen
(6, S. 47 f1.). Von besonderm Interesse ist in dieser Hinsicht die Miindungsstufe des
Valle Morobbia. Thre Miindungsschlucht weitet sich in 360—370 m Hohe prignant zu
einem Muldenprofil aus, das in ca. 400 m Hoéhe (Loro, Baggio) in die verschliffene Fliche
von San Rocco iiberleitet. Ferner wird die Kerbe selbst unter Pianezzo, bei der Briicke
P. 357 und oberhalb davon durch eine Reihe von Sporn-Erkern getreppt, auf welche
auch die kleine Stufenmiindung des Val di Verona in 420 m hinausgeht. Darunter
gleiten die Schluchtwinde jih zum rauschenden FluB hinab. Am Talausgange durfte
dieses tiefste Niveau mit der durch Morinen erhdhten Felsterrasse von San Bartolomeo
(296 m) korrespondieren.

Zwischen San Rocco und dem rechtsseitigen Talgehinge ist nun ein Trockentil-
chen in lokal stark lehmige Morine eingesenkt, welches erst in ca. 350 m, wo es an der
Stufenwand gegen Giubiasco abbricht, den anstehenden Felsboden berithrt. Diese
verschiittete Rinne scheint am Tobelhang SO Pianezzo auszulaufen, wo das anstehende
und auch hier von michtigem Schutt bedeckte Kristallin eine muldenartige Einsenkung
(450 m) abzeichnet, in welcher der Pfad zur Schluchtbriicke absteigt. Bs scheint hier
eine alte Talmiindung abzuzweigen, welche genau die Richtung der Morobbia oberhalb
der Briicke P. 357 fortsetzt. ‘

Es sind also iiber der rezenten Schluchtstrecke drei dltere Phasen zu unterscheiden,
deren zwei sich an die postglaziale Kerbe halten und in ca. 290 m und 360—370 m
ausmiinden, wihrend die dritte durch die eingedeckte alte Miindung N San Rocco
reprisentiert wird. Leider ist eine zwingende Altersdatierung aller dieser Formen nicht
moglich. Bis in 410 m herabsteigende Morinen im Gebiete des Val Verona beweisen,
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daB das tiefste Niveau (Sporn-Erker) schon vor der Wiirmeiszeit angelegt wurde; es
diirfte letztinterglazial sein. DaB die hochste Form zugleich die ilteste ist, wird auch
durch ihren mehr minder gleichsohligen AnschluB an den Pu-Boden des Haupttales
belegt; sie diirfte daher die G-M-interglaziale Ausgleichsschlucht sein. Demnach wire
die eingedeckte Rinne im groBen Interglazial epigenetisch entstanden, worauf in der
letzten Zwischeneiszeit die ilteste interglaziale Kerbe wieder ausgerdumt und durch
die neue Furche (Sporn-Niveau) vertieft worden wire.

Die Tatsache, daB} sich die Erosionsfurchen an der Miindung des Morobbiatales
im Laufe der Eiszeit mit nur kleinen Intervallen ruckweise absenken, wihrend das
Haupttal cine betrichtliche Ausrdumung erfuhr, ist offenbar nur derart-zu deuten, dal3
sich interglazial hier rasch hohe Aufschiittungssohlen entwickelten, auf welche die
Gewiisser ihre Arbeit einstellten. Wenn dem nicht so wire und sich die Flisse auf ein
Talniveau eingeschnitten hitten, welches unter dem heutigen lag, wiirde sich das auch
in der Form der Miindungskerben duBlern, miiSten doch deren tiefste Abschnitte breite
Schottersohlen in der Art der Alluvialbuchten des Verbano aufweisen. Am eindriick-
lichsten wird die hohe Lage der alten Miindungen durch die in 260 m liegende Fliche
des Ponte-Brolla-Riegels dokumentiert, in welche sich postglazial die Maggia zur tiefen
rezenten Erosionsbasis der Maggiabucht hinunter eingesigt hat.

Sowohl bei der Miindung des Val d’Isone als auch bei jener des Valle Morobbia
haben sich die jiingsten Kerben auf der linken, vom Haupttale aus gesehen untern
Flanke der Mindungsplattformen entwickelt, wihrend die eingedeckten Rinnen die
gegenteilige Lage einnehmen. Die nimliche Tendenz der seitlichen Anlage der Ge-
wisserbahnen duBert sich im so hiufigen Abbiegen der Mundungsschluchten aus der
Nebentalrichtung, welches die Herausarbeitung einseitiger Miindungsterrassen zur
Folge hat (Val Piumogna, Val Soja, Val Malvaglia, Val d’Iragna, Val di Moleno,
Val di Cama, Val Soladino, Val d’Aurigeno u. a.). Diese Verlagerung der Mundungs-
strecken diirfte teilweise schon sehr frithzeitig erfolgt sein, 146t sie sich doch bei man-
chen Fillen (z. B. Val Soladino) schon beim Be-Niveau erkennen. Sonach diirfte es
sich dabei mitunter um Miindungsverschleppungen auf den Schotterfeldern der plio-
zinen Systeme handeln, wihrend die pleistozinen Vorginge dieser Art eher durch
Eisrandlagen bedingt sein diirften.

D. DER TALTROG

In den Tilern absteigend, beobachtet man eine typische Verinderung der Talformen
nach Querschnitt und Einmuldungstiefe.

Hochtroge. In groBflichige Trogplatten (Be-Phase) sind hiufig seichte Hochtrége
eingelassen, deren Tiefe gewohnlich 200 m nicht erreicht. Besonders charakteristisch
und relativ gro sind die Hochtroge der Alpe di Bolla im Val Peccia, von Forne im
Val Lavizzara, der Alpe Cruina im Val Bedretto, Alpe di Stabbio im Val Calanca
und auf der Hohe des Monte di San Bernardino. Sie gehen offenbar auf fluviale Anlage
zuriick, sei es, daB sie in Anlehnung an eine alte Zwischenphase zwischen Be- und Pu-
System oder an eine jiingere, vielleicht erst interglaziale Kerbe ausgearbeitet wurden.
Gerade die eigenartigen Hochtrége der Campo la Torba (Val Lavizzara) und die dhn-
lichen Formen des obersten Val Bavona (Zotto, Alpe Robiei), welche sich unvermittelt
in die Trogplatten einsenken, haben LAUTENSACH zur Annahme einer fluvialen Kerben-
anlage gefiihrt, ohne welche diese Gebilde nicht leicht zu deuten sind®’. Analoge For-
men treten in der Hochregion der Alpen iiberall auf und werden von Nusssaum auch
aus den Pyrenien beschrieben (74, Diagramm).

97 Kleine Seichttréglein ohne Wasserfilhrung scheinen immerhin auf dic Méglichkeit nivaler Entstehung hinzuweisen, wic ein
schones Beispiel unmittelbar N der Prassignola-Palhohe (Avers) dartut.
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Mitteltrége (Fig. 10). Unter diesen hohen Formen der Trogplattenregion folgt
der steile Abschwung zum Talabschnitt der Pu-Vollformen (s. S. 102). Hier haben sich
durch glaziale Ueberarbeitung aus der Sohlentalform der priglazialen Eintiefungsphase
einfach modellierte Trogformen entwickelt, welche wir wegen ihrer genetischen Bin-
dung an das Mitteltalsystem und-ihrer Lage unterhalb der kleinen Hochtroge des Be-
Niveaus und oberhalb der Tieftroge als Mitteltrége bezeichnen méchten.

Der TrogschluB besitzt gewohnlich keine Beziehung zu Eiskonfluenzen, was
LAUTENSACH analog wie bei den Hochtrégen zur Annahme einer fluvialen, voreiszeit-
lichen oder wenigstens priwiirmeiszeitlichen Kerbe gefiihrt hat, deren Eintiefungsende
zum TrogschluB umgestaltet worden sei. GrGax gelangt auf Grund der Formen des
Pu-Systems ebenfalls zum SchluBl, die Troge dieser Phase seien aus Mulden-, Kerb-
oder Kastenprofilen fluvialer Entstehung hervorgegangen. Unsere Deutung des Pu-
Systems als glazial modifizierte priglaziale Eintiefungsphase bringt die Bestitigung
fir diese beiden Auffassungen. Nicht aber irgendeine hypothetische fluviale Kerbe ist
die Initialform der Troge, sondern das bis in die Talwurzeln gut ausgebildete
priglaziale Talystem, dessen Steilen sich im TalschluB in die hohen Verebnungen
des pliozinen Hochtalniveaus vorschieben. Die Talwurzeln dieser priglazialen Phase
wurden bei Eintritt der Eiszeit Sammelgebiete gewaltiger Firn- und Eismassen, welche
sich in den Kastentilern talaus bewegten und den Talraum in seinem ganzen Profile
iiberschliffen und umgestalteten, so daB sich unberiihrte Reste des fluvialen Systems im
Sopraceneri nicht oder nur in Refugiallagen zu konservieren vermochten. Lediglich in
einigen schwachdurchstrémten oder nur von Toteismassen erfiillten Tilern sind
priglaziale Formen relativ gut erhalten und miinden in ausgesprochenen Stufen auf
den Giinztrog des Haupttales hinaus. Im Luganese ist hiufig auch in den Haupttilern
der gesamteiszeitliche Abtrag so gering, daB die zweifelsohne vorhandene giinzeis-
zeitliche Wirkung nicht aus den Leistensystemen abgelesen werden kann. Wo aber der
pleistozine Schurf bedeutenderes Ausmal3 gewinnt, wie z. B. im Seetale von Porlezza,
sind ihm alle priglazialen Hinge vollkommen zum Opfer gefallen.

Als Beispiel dieses Trogtyps, der zugleich eine ungefihre Vorstellung vom Aus-
sehen der Trogtiler nach der ersten Eiszeit vermittelt, gelte der in die Serie der Biindner
Schiefer eingesenkte Trog des Val Bedretto. Die geringe Trogtiefe von maximal
400 m wird durch den Phasenabstand der beiden Hauptniveaus und die zusitzliche, im
ganzen geringe pleistozdne Ausraumtiefe bedingt, welche im Profil von Airolo z. B.
nur 150—200 m betragt Da im Tessintal zwischen dem Pe- und Pu-System nur spir-
liche Reste eines einzigen Zwischensystems erhalten sind, waren schon die praglazialen
Hangformen des Val Bedretto unter den Be-Flichen hochstens durch einen einzigen
Simshorizont modifiziert, so daB es nicht verwunderlich ist, wenn das Eis in diese ein-
fache Ausgangsform einen prichtigen, harmonischen Trog einzuschiirfen vermochte.
Weder die Gesteinsart noch stadiale Wirkungen sind daher die grundlegende Voraus-
setzung zur Entwicklung der bekannten schonen Taltrége von Goms, Urseren und
Bedretto, sondern vielmehr der geschilderte Charakter des priglazialen Formen-
schatzes.

So regelmiBig die Trogform des Val Bedretto im ganzen auch wirkt, so ist doch
ihte Zerstorung im einzelnen schon weit fortgeschritten. Gerdumige Nischen, tief
zuriickgreifende Tobel und feine Kerben haben die Troghinge weitgehend vernichtet.
Die Gr6Be der Schwemmkegel im Talgrunde steht in keinem Verhiltnis zum Ausraume
der Tobeltrichter. Betrichtliche Schuttmassen miissen schon wihrend frithern Zeiten
weggeschafft worden sein. Die tiefe Zerschneidung der Troghalden ist ihrerseits ein
eindriicklicher Beweis fiir das hohe Alter der Region zwischen Hoch- und Mitteltal-
niveau. Auch im Gom- fillt die starke Zerstérung der Trogwinde auf.

Da sich in der Region der Mitteltrége lediglich das priglaziale System in die Be-

" -Formen einmuldete, sind iiber den Troghingen die breit ausladenden Trogschultern
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Abb. 7. Der Mitteltrog des Val Bedretto mit dem Pizzo Rotondo und scinen basalen Hochfluren. Links die Terrassen von Nante,
Photo A. und W. Borelli, Airolo

prichtig erhalten, wihrend sie talaus durch die tief eingesenkten jingern Talbildungs-
phasen erheblich zuriickgetrieben worden sind. MiBt die Trogbreite im Niveau der
Be-Flichen im Bedrettotal nur 1000—1200 m, so ist sie in der untern Leventina schon
auf das Dreifache angewachsen. AuBlerdem wurde die Langlebigkeit der Schultern
hier ohne Zweifel auch durch die geringe Michtigkeit der eiszeitlichen Eisdecke,
welche sie bedeckte, begiinstigt (vgl. S. 101). Die eigentlichen Schultertrége sind
daher ausgesprochene Sonderformen, deren Entwicklung durch den morphogeneti-
schen Charakter dieser hochsten Treppenflichen unter dem Trogschlusse bestimmt ist.

Tieftroge (Fig. 10). Unterhalb der G-M-interglazial angelegten Stufen treten wir
in den Bereich der ansehnlichen pleistozinen Talvertiefung ein. Wihrend schon die
Hangabschnitte zwischen Be- und Pu-Niveau durch eine bemerkenswerte, pliozin
angelegte und pleistozin verschirfte Versteilung gekennzeichnet sind, tritt dieselbe
noch weit imposanter in der Region des Tieftroges in Erscheinung, wo jihe, felsblank
verschliffene und zernarbte Hangfluchten den Tilern ihr Geprige verleihen, welches
sie so sehr von den Tallandschaften des fluvialen Formstiles unterscheidet; durch-
gehende Leistenziige sind nicht vorhanden (vgl. S. 123). Die GroBtrége unterhalb
der Mitteltrége sind demnach aus zwei genetisch durchaus verschiedenen Trogformen
zusammengesetzt, nimlich aus den Mitteltroghalden unmittelbar unter dem Schulter-
niveau und dem rein pleistozin angelegten und ausgearbeiteten, geschlossenen Tief-
trog; es sind Doppeltroge.

Eine dhnliche Auffassung hat jingst NUSSBAUM (74) tiber die Entstehung des Doppeltroges des
Haslitales entwickelt; jedoch scheint er als Ausgangsform der beiden Troge weit gedfinete Kerben an-
zunehmen. CREUTZBURG dagegen trennt seinen «oberen» und «unteren» Trog durch das Hochtal-
system. Im Tessintal fehlt den Talformen iiber diesem System ausgesprochener Trogcharakter. Schachtel-
troge im Sinne von H. HESS sind nicht vorhanden.
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Das Hohenausmal3 der Tieftroge ist etwas geringer als der Betrag der totalen
pleistozinen Taleintiefung, da sie erst unter dem Pu-Niveau einsetzen; es belduft sich
fur die hintern Talabschnitte auf 500—600 m, nimmt talwirts ab und miBt am obern
Langensee nur noch 300 m.

Da die Tieftrége das Ergebnis ausschlieBlich pleistoziner Erosion sind, geht es bei
der’ Abklirung ihrer Entstehung vor allem darum, eine Sonderung von FluB- und Eis-
werk zu versuchen. Wenn auch die Analyse einiger pleistoziner Talwegstufen die
Wirksamkeit interglazialer Steilenwanderung belegen diirfte, so zeugen doch zahlreiche
typische Formen fiir die diberragende Bedeutung des Eisabtrages in den Tieftrogen.
Schon der Vergleich der Gletscherbahnen mit den von stagnierenden -Eismassen
blockierten Talriumen dokumentiert den erstaunlichen ‘Gegensatz fluvialen und gla-
zialen Reliefstils. Gleiches gilt fiir den Formcharakter der pliozinen und rezenten Tal-
wege (Talweg-Isohypsen). Direkt nachgewiesen wird die reliefgestaltende Kraft der
Gletscher durch die Konkordanz der pleistozinen Ausraumtiefe mit dem AusmaBe
der Vereisung sowohl in den Tieftrogen als auch in den Nebentilern, durch die Kon-
fluenzstufen, Trogformen und nicht zuletzt die eindeutigsten Leitelemente ehemals
vergletscherter Gebirge, die Miindungsstufen und Karschiisseln.

Auf Grund unserer System-Interpretation ist allerdings die totale pleistozine Ein-
tiefung weniger groB3, als frither angenommen wurde, betrigt sie doch in den untern
Abschnitten der groBen Tiler lediglich 400 m. Da sich hier der giinzeiszeitliche Aus-
schurf allein auf ca. 100 m belduft, scheint der gesamte pleistozine Abtrag zum min-
desten in diesen Talstrecken vorherrschend durch Gletscherarbeit bedingt zu sein.
In den gréBern Hingetilern erreicht der Totalausraum dhnlich wie im Valle Verzasca und
der Gegend von Airolo maximal 250 m. Da GyGax den wiirmeiszeitlichen Abtrag
oberhalb Brione auf ca. 50 m, also 20—25 9%, der pleistozinen Eintiefung veranschlagt,
bestitigt sich der in den Nebentilern auf anderm Wege gefundene SchluB, daB der
Abtrag wesentlich glazial bestimmt war. Analoges zeigen Beobachtungen aus den
kleinern Hingetilern (z. B. Val d’Iragna), deren Eintiefung mit derjenigen der gré-
Bern Kare (ca. 100 m) und der von Gycax im Gangello-Tilchen festgestellten wiirm-
eiszeitlichen Trogeinsenkung von 20—25 m aufs beste iibeteinstimmt®8. Die inter-
glaziale FluBerosion hat offenbar wie heute nur lokal stirker und vorwiegend linear in
die Tiefe gewirkt.

Fiir die bedeutende Abtragskraft der Gletscher zeugen endlich unzweifelhaft die
tief unter die randalpine Erosionsbasis eingesenkten Seebecken des Ceresio und Ver-
bano mit ihren Kryptodepressionen. Fiir die Deutung der Seewannen ist die Kenntnis
des mutmaBlichen fluvialen Tiefenschnittes am Alpenrand entscheidend. Beim Lu-
ganersee vermuten wir die Felsschwelle bei Brenno auf Grund der Systemanalyse
in 230 m Hohe (vgl. 4, S. 127). Aus dem mittleren Abstand von Be- und eiszeitlich
wenig deformiertem Pu-System (170 m) ergibt sich, daf3 der Felsgrund am untern
Ende des Verbano bis in 100—130 m Hohe iiber Meer. zerschnitten sein diirfte.
Wie die pleistozinen Schotter am Alpenrande (vgl. S. 81, 118) zeigen, hat wihrend des
ganzen Eiszeitalters die fluviale Talbildung nicht mehr annihernd so tief gegriffen.
Daraus folgt, daBl auf den durch Akkumulationen bedingten Aufstau des Sees ver-
mutlich nur 70—100 m entfallen und die eigentliche Felsschiissel eine Tiefe von gegen
300 m erreicht, da sich ihr Boden bis 176 m unter das Meeresniveau einmuldet. Trotz-
dem zeichnet sich die Seetalung keineswegs durch einen enormen pleistozinen Abtrag
aus, belduft er sich doch infolge der tiefen Lage der priglazialen Sohle auf lediglich
300—400 m.

8 In Spitzbergen bestimmt W. DEGE die glaziale Uebcrtiefung eines prichtigen Konfluenzkares zu 130 m und die Trogaustiefung
zu 260 m. NUSSBAUM (73) beschreibt aus den Pyrcnden glaziale Seebecken mit 120 m Tiefe.

9% Diese geringe Hohe wiirde zum AbfluB des Wassers ins Meer beute kaum mebr ausreichen; doch war beim Eintrite der Eiszeit
die Adriakiiste noch weiter westlich als gegenwirtig.
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Es ist unméglich, diese tiefen randalpinen Felsschiisseln durch fluviale Genese zu
erkliren, um so mehr als die Terrassenuntersuchungen bewiesen haben, da keine Al-
penriicksenkung, sondern gegenteils eine junge Aufwolbung des Gebirges stattge-
funden hat'%, Wenn man auBerdem bedenkt, daB wihrend der Interglazialzeiten die
Erosionsmoglichkeiten in den tiefsten Talriumen durch Seestau und anschlieBende
Verschiittung!® begrenzt oder iiberhaupt ausgeschlossen und nur die Gletscher nach
erfolgter Re-Exkavation befihigt waren, den Felsgrund anzugreifen, wird man den
Anteil des FluBwerks an der Eintiefung der sidlichen Abschnitte der Tieftroge nur
noch gering veranschlagen konnen. Die bezeichnende Lage der Seebecken innerhalb
der groBen Endmorinengiirtel, die regelmiBig entwickelten Miindungsstufen und die
schone Trogform sprechen positiv fir eine glaziale Genese.

Die Gesamtheit der erwihaten Tatsachen liBt nur die eine Interpretation zu, daB
der Verbano-Tieftrog ein Werk des eiszeitlichen Tessingletschers ist. Damit ist der
entscheidende Anteil der Gletscher an der Schaffung der Tieftroge iiberhaupt nach-
gewiesen. Der pleistozine Eintiefungsbetrag von 400 m diirfte zugleich die maximale
Schurfleistung der Gletscher in unserm Gebiete andeuten. Noch gréBere Abtragswerte
. weisen lediglich einige hohe Talstrecken unmittelbar unter den frithpleistozinen
Steilen auf (600 m). Doch diirfte die Abtragssteigerung in diesen Gebieten zum ge-
ringsten Teile der glazialen Wirkung zu iiberbinden sein, da sie keineswegs mit an-
sehnlichen Gletscherkonfluenzen zusammenfillt. Gerade hier schuf aber die in dieser
Breite nicht unbetrichtliche junge Herauswoélbung des Gebirges die besten Voraus-
setzungen zur Betitigung der fluvialen Erosionskrifte. Wenn auch die Hoherschaltung
bei Faido nur die Hilfte und in der Riviera sogar nur einen Drittel der pleistozinen
Ausraumtiefe betrigt, so geniigte sie zusammen mit der durch die Uebertiefung be-
wirkten Absenkung der Erosionsbasis im Seegebicte, wo die auf den Alpenful3 ein-
gestellten Seespiegel die randalpine Erosionsbasis weit talein verlegten, um den riick-
wandernden Steilen den nétigen Angriffsimpuls zu verleihen. Deshalb méchten wir
die ansehnliche Abtragsleistung hier und nur hier zu maximal einem Drittel den in-
terglazialen Flussen zuschreiben. Sie haben auch die glaziale Ausarbeitung der Tief-
trége durch Anlage interglazialer Kerben im Mitteltrog und in den jlngern, tiefern
Trogformen vorbereitet und dadurch die differenzierte glaziale Tieferlegung und Aus-
weitung der Talprofile unter teilweiser Erhaltung der alten Trogreste begiinstigt.

DaB auch der glaziale Seitenschurf das Gestein nicht nur leichthin zu iiberarbeiten
vermag, beweisen die Hangformen eindriicklich genug. Wir konnten im Luganese auf
zahlreiche Beispiele derartiger Wirkungen hinweisen, von denen als eines der schdnsten
immer wieder die Ostflanke des Monte San Salvatore genannt zu werden verdient.
Im Sopraceneri mit seinen intensiven Glazialwirkungen ging die Schaffung des Tief-
troges in erster Linie auf Kosten der Pura-Leisten vor sich, welche unterschliffen
und weithin zetstért wurden. Betrichtliche Terrassen sind nach dem Riickzuge des
Wiirmeises, ihrer Stiitze beraubt, in die Tiefe gestiirzt und bilden hier gewaltige Triim-
merfelder, welche den HangfuB8 vor dem fluvialen Zugriff schiitzen. Glaziale Prall-
stellen fallen durch ihren Leistenmangel, die Einmuldung der Hinge und die intensive
postglaziale Schuttbildung auf. Die gegeniiberliegenden Gleithinge dokumentieren
dagegen ihre Altformung durch die konservierten Terrassenziige.

100 Das gleiche gilt, wie erwihnt, fiir die N Gebirgsabdachung. Dic Korrelation der nord- und siidalpinen Systeme macht wahrschein-
lich, daB die in 900 m am N Alpensaum ausmiindenden Phascn priglazialer Entstchung sind. Sic gechen demnach bruchlos auf dic vorcis-
zeitliche Pencplain des Mittellandes hinaus, ¢ine Tatsache, welche auch direkt nachzuweisen ist.

19t Fiir derartige Vorginge scheinen auch die Ceppo-Ablagerungen des Alpenrandes zu sprechen (vgl. S. 77). Im Luganese sind
typische Eisstaubildungen verbreitet, die namentlich in den friih cisfrci gewordenen Nebentilern abgelagert wurden (Val di Sertena,
Val Solda, Val d’Osteno, Malcantone). Dic groBic dieser Verbauungen ist diejenige von Dino — Canobbio im Val Cassarate, welche,
wie erneute Kontrollen bestitigt haben, wihrend des Lugano-Stadiums des Adda-Seitenarmes aufgeschiittet worden ist. A, DESIO ist
dhnlichen Gletscherrand-Bildungen in der Gegend von Lecco nachgegangen.
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Die gewaltigsten Trogbildungen finden sich im Antigorio- und Leventinagneis.
So ist das Val Bavona, soweit es in dem Antigoriogneis liegt, ein typischer Steilwand-
trog mit 600—800 m hohen Felsflanken. Aus dem gleichen Gestein baut sich die Wand-
stufe auf, iber welcher das prichtige Trogprofil des Val Calneggia hingt. Die schone
Trogform der untern Leventina mit ihren bei Bodio bis 600 m hohen Steilwinden ist

Abb. 8. Der GroBtrog des Val Bavona oberhalb Foroglio. Thoto E. Stcinemann, Locarno

~in den dhnlichen Leventinagneis eingebettet. Fiir die Entstehung dieser typischen
Trogbilder ist offenbar die gute Spaltbarkeit des Gesteins in der Schieferung und
quer dazu von Bedeutung. Anderseits verleiht die Festigkeit des Gneises den Trégen
eine auBerordentliche Lebensdauer. Im Luganerseegebiet herrschen sanftere und wenig
prignante Trogformen vor. Nur priglazial enge Talabschnitte mit starkem Eisdurch-
fluB sind zu prichtigen Trogen zugeschirft worden, wie der DurchlaB des Ceneri-
passes bis hinunter nach Taverne und ganz besonders das Porlezza-Seetal. Da in die-
sem alpenrandnahen Gebiet die Eintiefungssysteme schon sehr niedrig liegen, reichte
die Eisoberfliche bis in die dltesten Systeme hinauf. Selbst die Riickenformen des Pe-
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Systems lagen unter der Eisflut. Daher fihren auch die Troghinge in den stark glazial
iiberarbeiteten Talstrecken weit iiber das Pu-System hinauf bis in die Region der Hoch-
- fluren. Es sind hier imposante ganztalige Troge entstanden. Aehnliche, bis in die Be- -
Formen hinaufreichende Trége erzeugen z. B. im Val Bavona, Val Carecchio, in der untern
LeventinaundauchimVal Calanca Bilder von eindriicklicher Wildheit und GréBe (s. Fig. 4).

Wir erkennen auch im Sopraceneri die drei im Luganese nachgewiesenen Wir-
kungsgrade des glazialen Eingriffes von der leichten Ueberformung!®? iiber
die Entfaltung vorherrschender Tiefenerosion bis zur kombinierten Wirkung von
Seiten- und Tiefenschurf. Ueberall da, wo der Gletscher in ein ihm nicht konformes,
zu enges priglaziales Profil vorgestoBen ist, hat er es in kombiniertem Tiefen- und
Seitenschurf zu schonen Trogformen zumodelliert. Der im ganzen regelmiBig geformte,
einheitliche Tieftrog mit seinen jahen Hingen ist sein eigenstes Werk. Wo er hingegen,
wie im untern Valle Verzasca und iiberhaupt in den untern, breit gedfineten Talab-
schnitten oder im Luganer Becken weite Talriume betrat, hat er im wesentlichen nur
miBig in die Tiefe und gar nicht nach der Seite gewirkt. Wo bedeutender Seitenabtrag
beobachtet werden kann, tritt auch stets Tiefen-Exkavation hinzu. Im ganzen hat die
glaziale Uebertiefung starke Unstetigkeiten im Lings- und Querprofil und damit die
reizvollen Landschaftsbilder geschaffen, welche den Alpentilern ihr markantes und
groBartiges Geprige verleihen.

Diese letzte Phase det Reliefprigung krént eine Entwicklung, welche seit der
Mio-Pliozin-Wende auf eine fortgesetzte Steigerung und Verschitfung der Gebirgs-
form hintendierte. Welch gewaltiger Gegensatz herrscht doch zwischen dem heutigen
Landschaftsbilde und jener iltesten Mittelgebirgslandschaft, deren Formgebung die
Forschung aus Kammfluren, Hingen und andern Phasenresten hoch liber dem Pe-
System wenigstens in einigen wesentlichen Ziigen nachzuzeichnen vermag. Vom
friithen Pliozin bis zum Eintritt des Eiszeitalters haben die Gewisser die beispielsweise
im Sopraceneri urspriinglich um die 1000 m tiefen Tiler um 1200 m eingefurcht und
dabei Profile geschaffen, welche nach unten stets steiler werden. Erst das glaziale Re-
gime prigt aber jene scharfen Ziige im Bilde der Landschaft, welche ihr heute den
besondeten Stil verleihen: die zerschlissenen Firste und eingemuldeten Karschiisseln
der Hohen, wo Jingstes in engste Beziehung zu Aeltestem tritt (LEYDEN), die tiefen
Haupttrége mit ihren jihen Flanken, Schuttbildungen und blinkenden Seespiegeln
und endlich die markanten Stufen der Tiler. Die Eiszeit figt dem fluvial-subaerisch
geformten Relief die tiefsten Taltdume an, haben doch manche Haupttalfurchen eine
immerhin bis halb so groBe Eintiefung erfahren wie wihrend der Pliozinperiode.

So stellt sich die Gebirgslandschaft als das Ergebnis eines mannigfaltigen Zusam-
menspiels fluvialer und glazialer Wirkungen mit diskontinuierlichen endogenen Be-
wegungen dar, deren Richtung und Rhythmus die Titigkeit der exogenen Krifte
grundlegend bestimmt. Die innige Verzahnung priglazialen und jingern FluBwerks
mit den glazialen Wirkungen von den Gipfelhohen bis hinunter in die Talgriinde
verschafft dem alpinen Relief jenen vieldeutigen Formenreichtum, welcher uns immer
wiedet in seinen Bann zieht und die Forschung stets vor neue Aufgaben stellt. Gerade
wenn wir den Gang der vorliegenden Untersuchung iberblicken, werden wir uns der
Grenzen unseres Wissens, ja der Fragwiirdigkeit selbst scheinbar gesicherten Er-
kenntnisgutes bewuBlt. So ergab unsere Koordinietung und Altersdeutung der Systeme,
welche durch pliozine und quartire Ablagerungen und morphologische Befunde
gestiitzt wird, daB der Trogschulterphase nicht unmittelbar priglaziales, sondern
hoheres Altet zukommt, eine Auffassung, welche auch fiir das Wallis bestitigt wurde.
Anderseits haben die Darlegungen vielleicht gezeigt, da8 namentlich eine einliBliche
Analyse der fluvialen Eintiefungsformen imstande ist, manche Erscheinung klarer als

10¢ Dic glazialen Klcinformen harren noch griindlicher Untersuchung, wobci namentlich die Beachtung der Gesteinseinfliisse wert-
volle Einblicke in den Erosionsvorgang verspricht; vgl. die Bemerkungen in SFICHER, BOSSARD, BURCKHARDT.
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bisher in ihrer Ursichlichkelt zu erfassen, So lassen Gipfelflur und Karbildung engste
Anlehnung an hohe Altsystetie erkennen, wihrend der Taltrog, die Talwegstufen und
die meist zweiphasig entwickelten Seitentalausginge mit ihren Miindungskerben durch
die jiingern Systeme 1nd das Eis geprigt wurden. Jedenfalls zeigt sich immer mehr,
daB die Alpenmorphologic ihren Beitrag an eine umfassende Landschaftsdedtung nur
zu leisten vermag, wenn sie, auf ded Effahrungen der ersten, mehr extensiv titigen,
votbereitenden Forschungsperiode aufbauend, heute an eine mutige und voraus-
setzungslose Ueberpriifung des vorliegenden Wissensgutes herantritt und zugleich
eine riumlich umfassende und sachlich intensive Sichtung und Analyse des gesamten
Formenschatzes dutchfithrt. Dazu gehort eine breit angelegte kartographische Bestan-
desaufnahme und Darstellihg. Die Votarbeiten hiezu fiir einen klemen ‘Gebirgsraum
wenigstens zu beginnen, war der Zweck dieser Studie. :

NACHWORT

Die votliegende Untcrsdchung wurde im Herbst 1943 abgeschlossen. Wertvolle
Hinweise iiber die Pliozifivorkommen des Mendrisiotto verdanke ich Herrn Prof. Dr.
L. VoNpERsCHMITT, Basel; die Eidg. Landéstopographie stelite mir in entgegen-
kotmender Weise unediertes Kartenmaterial sur Verfiigung. Im Friihjahr 1944 wurde
die Arbeit von der Philosophisch-natutwissenschaftlichen Fakultit der Universitit
Basel als Habilitationsschrift angenommen. Thre Veréffentlichung wurde durch einen
ansehnlichen Druckbeitrag der Arbeitsgemeinschaft «Pro Helvetia» ermoglicht, der
ich fiir ihre Hilfe auch an di¢ser Stelle ded bestett Dank ausspreche. Den Herren Pro-
fessoren Dr. F. JABGER, Dr. P. VosseLer, Dr. H. Gurersoun, Dr. W. MuscuG und
nicht zuletzt Herrn Prof. Dr. E. BoNjour, derzeit Rektor der Universitit Basel, bin
ich fir ihre Unterstiitzung in allen Fragen der Drucklegung zu herzlichem Dank
verpflichtet. Endlich gilt mein Dank der Redaktion der «Geographica Helvetica» fiir
das Entgegenkommen, das sie mir erwiesen hat.

Basel, im Mirz 1946,
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