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HANS RENFER
BEITRAG ZUR MORPHOLOGIE
UND GLAZIOLOGIE DES
MUGGIOTALES UND ANGRENZENDER GEBIETE






VORWORT

Die vorliegende Arbeit ist entstanden auf Anregung und unter Leitung von Herrn
Prof. Dr. F.Gygax, dem Direktor des Geographischen Institutes der Universitit
Bern. Es ist mir ein Bediirfnis, meinem Lehrer auch an dieser Stelle fiir seine Anteil-
nahme und seinen personlichen Einsatz wihrend verschiedener Feldbegehungen,
auf denen er mich ganz besonders mit Problemen eiszeitlicher Verhiltnisse vertraut
machte, sowie fur die Vermittlung der wissenschaftlichen Grundlagen in der
cigentlichen Studienzeit aufrichtig zu danken.

Besonders danken méchteichauch dem Verwaltungsrat der Stiftung Dr. Joachim
de Giacomi und der Geographischen Gesellschaft Bern, welche mir beide namhafte
Beitrige an die Druckkosten zuerkannt haben. Es bedeutet mir zudem eine Ehre,
daB3 die Geographische Gesellschaft Bern diese Arbeit in ihrem Jahresbericht ver-
offentlicht. Hans RENFER
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LALLGEMEINER UBERBLICK

1. DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

Im Hauptteil der vorliegenden Arbeit befasse ich mich nicht nur mit dem stdlich-
sten Schweizer Tal, dem eigentlichen Muggiotal, das heil3t dem Mittellauf der
Breggia S* Scudellate und der Miindungsschlucht S von Morbio Sup., sondern
mit dem gesamten Einzugsgebiet der Breggia oberhalb der Strallenbriicke zwi-
schen Castel S.Pietro und Morbio Sup. Wenn im folgenden vom Muggiotal die
Rede ist, so ist damit dieses ganze Gebiet samt den Nebentilern V. della Crotta,
V. Luasca, Vallaccia usw. gemeint. Im Unterschied zu dem als « Breggia» bezeich-
neten Hauptbach wird derjenige im V. della Crotta « Breggia della Crotta » genannt,

Die Untersuchungen tiber FluBverlegungen der Breggia und eiszeitliche Ver-
hiltnisse erstrecken sich zusitzlich tiber das Vorland des Muggiotales, also die
Gegend zwischen Mendrisio—M. Olimpino einerseits, Morbio Sup.—Faloppio an-
dererseits.

Als topographische Unterlage dienten die Blitter 1353, 1373, 1374 der Landeskarte
der Schweiz (=1LK) im MaBstab 1:25 0oo, auf welchen mit Ausnahme der von den
Blittern 287 und 296 der LK 1: 50000 erfaten Randzornen des P. della Croce und
des SW-Teiles des Faloppiomorinenamphitheaters® das gesamte Untersuchungs-
gebiet dargestellt ist. Orts- und Flurbezeichnungen wurden ausschlieBlich diesen
finf Karten entnommen. Fiir Hohenbestimmungen, besonders in den eng ein-
geschnittenen Nebengriben der Breggia, multe zusitzlich ein barometrischer
Hohenmesser beniitzt werden. Die Fehlergrenze bei Hohenangaben wird in un-
serm Fall 4+ 20 m nicht tberschreiten. Fiir Untersuchungen im schweizerischen
Teil des Gebietes standen zudem Pline der Eidgendssische Landestopographie im
Malstab 1: 5000 und 1: 10000 sowie Luftaufnahmen zur Verfiigung.

Die Grenze des engern Untersuchungsgebietes verliuft von der projektierten AbfluB-
mefistation auf 380 m . M., zwischen der Breggiabricke W Morbio Sup. und
Pt.387 (V della Creda), nach NW steil hinauf gegen Pt. 895.8, dann sanft ansteigend
iber den die Wasser trennenden Riicken, ein solcher wird in diesem Gebiet hiufig
als «Dosso » bezeichnet, nach N gegen den NNE-SSW verlaufenden Hauptgrat
des M.Generoso. Dieser Kamm wird N von Bella Vista erreicht. Der Generoso
(1_701,3 m) ist der hochste Punkt unseres Gebietes. Von hier fillt dessen Grenze
n‘flt derjenigen unseres Landes bis zur Cima della Piancaccia (1610 m) und weiter-
hin, nunmehr ganz in Italien verlaufend, mit der Umrandung des Breggiaquell-

: § = Siiden, siidlich. Analoges gilt fiir N, W, E, SW usw.
If} der italienischen Literatur finden wir die Bezeichnung « Moridnenamphitheater» (= anfiteatro
morenico) fiir konzentrische Endmorinenwille der diluvialen Gletscherzungen. SAIBENE (1950) macht

darauf aufmerksam, daB wegen der Halbkreisform dieser Bogen der Ausdruck « Morinentheater» an-
gebrachter wiire,



gebietes zusammen. Dieses wird auf der E-Seite vom Alpweidegebiet des P. della
Croce (1491 m) dominiert. Von diesem Gipfel féllt die Gebietsgrenze in mehreren
Stufen nach SSE gegen A. di Cerano (970 m) und steigt auf der andern Seite zu
dem von vielen Kliften und andern tektonischen Storungen durchsetzten Kalk-
klotz des Sasso Gordona (1410 m) an. Halbkreistérmig verliuft nun die Grenze
auf der Wasserscheide gegen den Lago di Como bis zum M. Bisbino, halbkreis-
tormig, jetzt leicht nach N ausbiegend, weiter tiber Pt. 1241.3-Sella Cavazza-nach
Pra Piano. In der Gegend S des Sasso Gordona fillt auf, dal3 Landes- und natiirliche
Grenze nur selten zusammenfallen. S von Pra Piano zieht die Gebietsgrenze weiter
tiber Pt. 1065.0-Colmanetta—S. Martino, dann geradlinig zur Abflul3station.
Interessanterweise ist auf einer ums Jahr 1400 vermutlich in Venedig entstande-
nen Karte der Lauf der Breggia in charakteristischer, jedoch tberdimensionierter
Artdargestellt worden ; eingetragen sind zudem die Ortschaften Vacolo (= Vacallo),

Detail tillt deshalb besonders auf, weil die Karte im Mal3stab 1:730000 das ganze
italienische Gebiet zwischen Rom und den oberitalienischen Seen wiedergibt. Das
Pergament wird als Manuskript 1816 in der StraBburger Universititsbibliothek
aufbewahrt und ist «Die vermutlich idlteste Karte mit Darstellungen von Teilen
des Tessins » (GRENACIER, 1949).

Im Muggiotal liegen fiir den Morphologen insofern besondere Verhiltnisse vot,
als es moglich ist, in dem petrographisch einheitlichen Gebiet, die Triastetzen von
Muggiasca sind morphologisch bedeutungslos, den Einflull von Schichtneigung,
Kliftung oder sonstiger tektonischer Beanspruchung des Gesteins auf die endo-
genen Vorginge aufzudecken, ohne dal irgendwelche Einfliisse wegen verschie-
denartiger Gesteinsformationen beriicksichtigt werden miissen. Diese lithologische
Einformigkeit ist der Grund, warum das Muggiotal noch nie Gegenstand einet
geologischen Spezialuntersuchung wurde. Hinweise geologisch-tektonischer Att
finden sich in den Arbeiten von VoNDERSCHMITT (1940), Kun~n und VONDER-
scrMITT (1953), Ergebnisse eingehender Untersuchungen aus dem Nordgebict
in derjenigen von BrrnouLLr (1964). Das Vorland des Muggiotales bis ins Bek-
ken von Chiasso ist hingegen auch fiir Geologen interessant, zeigt doch die Min-
dungssteile der Breggia ein sehr schines, vom Jura bis ins Quartir reichendes
Profil, welches Ziel zahlreicher Begehungen durch in- und auslindische Forscher
wurde. Die grundlegende Beschreibung dieses Profils stammt von Arp. Hen
(1906). — Fiir weitere Angaben iiber geologische Arbeiten sei auf das folgende
Kapitel verwiesen.

Auch geographisch-morphologische Spezialarbeiten tiber das engere Untet-
suchungsgebiet fehlen. Einzig Axnanrmv (1936 a, besonders S.90-92) befaﬁt
sich im Rahmen sciner sich iiber den ganzen Siidtessin erstreckenden Studien mit
den Terrassen des Muggiotales, det Frage ihrer Rekonstruktion zu ehemaligen
Talboden und deren Altersbestimmung. In den geographischen Arbeiten iiber das
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weitere Untersuchungsgebiet werden Probleme der Diluvialablagerungen des
italienischen Faloppio (Saisexe, 1950) und des nach W anschlieBenden Gebietes

(NANGERONT, 1954 a) erortert.

Tabelle 1. Bevilkernngsbewegung im schweizerischen 1eil des Muggiotales'.

Bevolkerungszahl Kl ider
Anzahl stindig
Maximum in der
Gemeinde Landwirtschaft
B B Beschiftigter
Anderung Anderung von 1939-1955
1960 seit 1950 Jahr bis 1960 in Prozenten
in Prozenten in Prozenten
Bruzella. ... ... 179 T 1900 —27,5 —52,3
Cabbio ....... 205 —24,6 1900 —42,3 —30,5
Caneggio ..... 343 —12,7 1910 —20,2 —58,9
Casima ....... 73 — 5,2 1850 —51,0 —08,9
Mofite s . s s - 54 —37,2 1850 —068,0 —195,4
Morbio Sup.. . . 326 — 0,3 1910 — 7,9 —61,2
Muggio....... 395 —10,7 1880 —39,9 —31,9
Castel S. Pietro? 1146 + 1,3 1960 — — 1,9

Wie in vielen Nebentilern des Kantons Tessin ist auch im Muggiotal ein Riick-
gang der Beviolkerungszahl festzustellen. Einer eigentlichen Entvilkerung des
Tales konnte aber durch Verbesserung der Verkehrsverhiltnisse in letzter Zeit
entgegengetreten werden. Stralenbauten ermoglichen Postautoverbindungen und
damit Pendlerbewegungen bis hinauf nach Scudellate und Roncapiano. Fiir Auto-
mobile befahrbare StraBen fithren ins V. della Crotta: von Bruzella nach Crotta,
von Cabbio einerseits nach Uggine andrerseits hinauf nach Gaggio. A.* della Bolla
kann ab Muggio iiber Rondagno, Bonello ab Cabbio durchs V. Luasca per Auto
erreicht werden. Nach Bella Vista gelangt man neuerdings nicht nur iiber Mendri-
sio-Somazzo, sondern auch ab Castel S. Pietro iiber Obino—Caviano-Dosso Bello—
Balduana. An einer Abzweigung dieser Stralle nach Muggiasca wird gegenwirtig
gearbeitet. Von Italien aus sind A. d’Orimento, A. di Cerano, Colma di Schi-
gnano, M.Bisbino ebenfalls mit dem Auto errcichbar. Trotz diesen zahlreichen

“ ! Zusammengestellt nach Angaben des Eidg. Statistischen Amtes von 1945, 1960, 1961, mit Angaben
uber.die Volkszihlungen von 1850, 1870, 1880, 1888, 1900, 1910, 1920, 1930, 1941, 1950, 1960 und die
BeErlel?szﬁhlungcn von 1939 und 1955.

2 Diese Gemeinde verfigt im Muggiotal nur tiber Wald- und Weidegebiet und ist ganz gegen die

au y . .. .
fitrebendm Zentren Chiasso und Mendrisio orientiert,
A. = j\lpc



ausgebauten Strallen, auf der LK sind sie grofB3tenteils noch nicht kartiert, und den
damit verbundenen Erleichterungen wurde der Riickgang der Landwirtschaft nicht
aufgehalten, die Bewirtschaftung ungtinstig gelegener Parzellen aufgegeben. Orts-
ansissige zeigen auf der rechten Talseite bei Monte nunmehr von Buschwald
bewachsene ehemalige Wiesen und Weiden. Bei ecinem Gang entlang der Breggia
trifft man auf zerfallende Hiuser, aufgegebene (S-Seite des Carnaamianders, NE
Campora) oder nur noch ausnahmsweise im Betrieb stehende (bei Pt.so5 an der
Mindung des V. della Crotta) Mithlen. Als Angestellte bei Bahn und Zoll inChiasso
finden viele ein leichteres Auskommen als in der Landwirtschaft. Das wirtschaft-
liche Schwergewicht, wenn tiberhaupt von einem solchen gesprochen werden darf,
beschrinkt sich auf die gelindemilig glinstige Zone zwischen Muggio und Motbio
Sup., hauptsichlich zwischen letzterem und Bruzella. Die Dotfer auf der E Talseite
tbertreffen diejenigen auf der gegeniibetliegenden an Zahl, GroBe und Bedeutung.
In Cabbio befindet sich sogar eine Limonade-, in Morbio Sup. und Bruzella eine
Uhtenfabrik.

Die Wasserbeschaffung stellt in diesem relativ hochgelegenen Kalkgebiet, det
M. Generoso ist der hochste Gipfel zwischen Ceresio und Lario, fiir einzelne
Gegenden besondere Probleme. Wihrend im trockenen Sommer 1962 in Scudellate
sehr einschneidende Beschrinkungen in der Wasserversorgung vorgenommen
werden multen, verfiigte das noch hoher gelegene Erbonne auf der andern Talseite
stindig tber gentigend Wasser. Auf bedeutende Resurgenzen weisen auch die in
Trockenzeiten relativ wasserreichen V. della Crotta und V. della Creda (N Morbio
Sup.). Zur Erfassung des Wasserhaushaltes im Muggiotal und dessen Nachbar-
gebieten wurden im Sommer 1963 unter der Leitung von Prof. Gygax* die folgen-
den Niederschlagstotalisatoren aufgestellt:

Koordinaten Hohe u. M.
1. Generoso .............. 722425/087410 1600
2, Seadellate . .« sms xm0 sme s 724770/086 540 74 §
3. Bonello................ 725 850/086175 1110
4. Dosso Bello. ........... 722 575/083 250 1100
FER 0 726575/083 470 650
6.Cavazza................ 725660/081945 1170
7« Morbler Sups :sesamisnca 723010/080350 490
By RGFID supsmpssnwsnpamss 720650/088 goo 740
9. Meride ................ 715950/084 320 665

Geplant ist ferner die Errichtung einer AbfluBmefstation an der Breggia N Motbio
Sup.
! Prof. F. Gygax, Direktor des Geogr. Inst. der Universitit Bern.
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2GEOLOGIE UNDTEKTONIK

Das Untersuchungsgebiet liegt gleich dem tbrigen Sottoceneri ganz im Bereiche
der Siidalpen; iiber deren Stellung zum tbrigen Gebirge bestehen zwei grund-
sitzlich verschiedene Auffassungen: Nach Koser gehoren die Sudalpen zum S-
Stamm des nach seiner Theorie symmetrisch gebauten Gesamtgebirges. Nach Stss
hingegen ist dieses einseitig nordorientiert, und der stidgerichtete Bau existiertnicht.

Auch die Stellung der uns besonders interessierenden Kalkmasse des Generoso
innerhalb der Stdalpen wird verschieden gedeutet. Eine NS-Linie, welche durch
die Westflanken des M.Bré und M.Generoso von Castagnola tber Pugerna-—
Arogno—Melano in die Gegend von Capolago/Mendrisio verlduft, trennt zwei
tektonisch und petrographisch verschiedene Gebiete; deren beider Untergrund
bildet das Kristallin des Seengebirges. E der obigen Linie wird dieses S der Sud-
begrenzung des V. Colla von Mesozoikum bedeckt. Es dominieren die bis zu
1500 m michtigen Kieselkalke des in lombardischer Fazies ausgebildeten Lias.
Aus ihnen bestehen unter anderen M.Generoso, La Sighignola, M.Bré¢ und
M.Boglia. Die Denti della Vecchia werden von steil sidwirts unter den Lias ein-
fallender Trias gebildet.

W der erwihnten Linie ist die mesozoische Sedimentbedeckung, auler in der
Triasmulde des S. Salvatore, bis in die N-Flanke des S. Giorgio abgetragen, und es
erscheinen Porphyre und Tuffe des Luganer Eruptivgebietes, welche im Perm
das herzynisch gefaltete Grundgebirge durchbrochen haben. Die Trias des S. Gior-
gio wird S Arzo von Jura und Kreide bedeckt. Diese Schichten fallen zusammen
mit Flysch und den analogen Sedimenten auf der E-Seite generell nach S und
werden von jlingeren Bildungen diskordant iiberlagert.

ImWestgebiet fithrte diealpine Orogenese zu eher vertikalen Bewegungenund zur
Entstehung von horst- und grabenihnlichem Faltenbau in SW-NE-Richtung. An
die bereits genannte S. Salvatore/Valcuvia-Mulde schlicBt gegen SE die Arbostora/
Campo dei Fiori-Antiklinale an. Zu ihrem Siidschenkel gehort der M. S.Giorgio,
SE dieser Antiklinale liegt die Synklinale von Viggiu/Varese. Gleichzeitig ent-
standen im Ostgebiet Uberschiebungen und Falten in verschiedener Richtung.

Diese Unterschiede werden verschieden gedeutet. Staus (1949) vertritt be-
ziiglich der tektonischen Stellung der Siidalpen den gleichen Grundgedanken wie
Stiss und betont, dall die Generosomasse eine nach NW {iberschobene Decke
bi.ldet, deren Siidrand von Mendrisio bis Tecco die Wurzelzone darstellt. Erosions-
witkung soll die W-Grenze dieser Decke, also die Talung Lugano-Mendrisio,
gebildet haben und ihre Stirnpartie nicht mehr erkennen lassen. Uberschiebung,
allerdings in siidgerichtetem Sinne, wird nach Staus auch von andern Autoren
angenommen,

Dieser Deckentheotie steht eine andere gegeniiber, welche die Linie Castagnola—
Capolago als Ausstrich einer Verwerfung, der sogenannten « Luganer Hauptver-
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werfung » deutet. Sie liBt sich mit der noch bedeutenderen Stérung von Angera-
Arolo am untern Langensce vergleichen und besteht aus einer unterbrochenen
Folge einzelner gegeneinander versetzter Storungen. Diese Ansicht wurde 1901
durch von Bistram gedullert und seither auch von andern Autoren vertreten,
Langs dieser Linie wire das Ostgebiet an steil ostwirts einfallender Fliche um meht
als rooo m abgesunken.

FravenreLDER (1916) verdanken wir eine Arbeit tber die «Tessiner Kalk-
alpen », die besonders fiir das Generosogebiet als grundlegend zu betrachten ist,
Auf die Ansicht dieses Autors tiber die Tektonik des Generosogebietes soll niher
eingetreten werden, da siemit Ergebnissen unserer Untersuchungen tibereinstimmt.

Die Tessiner Kalkalpen gehoren zu zwei stidgerichteten Faltenbogen, die in die
Eruptivmassen von Lugano und Bozen eingespannt sind. Letztere verschoben sich
beider Anpressung der Stidalpen an die Wurzelzone der unter- und mittelostalpinen
Decken stirker nach N als grofle Teile der Sedimentbedeckung. Diese loste sich
auf Gleithorizonten, eine wichtige Rolle spielten Mergel der Trias, von ihrem
Untergrund und wurden durch Gegendruck und Unterschiebung nach S gefaltet
und dberschoben. Dieser Gegendruck wurde durch ein Absinken der S-Gebiete
an der insubrischen Linie verstirkt und eine Uberschiebung nach N verhindert.
Die starren permischen Eruptivmassen und die triasischen Dolomite wurden vor-
wicgend vertikal zerbrochen und verschoben, die relativ verformbaren Liaskalke
hingegen gefaltet und tiberschoben. Es bildeten sich der «Faltengiirtel des M. Ge-
neroso» und der «Faltengiirtel des M. La Sighignola». Beide besitzen steile bis
senkrechte Falten und sind an Vertikalverstellungen im Untergrund, wie sie das
Westgebiet aufweist, gebunden. Die beiden Giirtel trennen die schwach geneigte
«Liastafel von San Nicolao» im S, die « Liastafel der Alpe Arogno» und die «Lias-
tafel des M. Boglia» im N. Die Luganer Hauptverwerfung existiert als solche und
entstand moglicherweise in der Kreidezeit.

VoxpersCcHMITT (1940) schlieBt auf Grund der groBlen Michtigkeitsuntet-
schiede des Lias E und W der Hauptverwerfung auf Beginn der Bewegung in Form
cines allmihlichen Absinkens der Ostgebiete im untern Lias. WeBER (195 5) bringt
die Verwerfung mit der frithinsubrischen Faltungsphase, dic zu Beginn des Miozins
Horizontalschub und Bruchbildung verstirkte, in Verbindung.

Die zweite grofe Storung im Generosogebict bezeichnet FRAUENFELDER als
«Blattverschiebung Pugerna—Alpe di Melano-Bella Vista ». Nach der tektonischen
Karte dieses Autors verliuft sie ungefihr parallel der Hauptverwerfung, fallt auf
der linken Seite des V. Mara voriibergehend sogar mit ihr zusammen und geht
dann in die « Uberschicbung der Alpe di Baldovano» tiber. Die Richtigkeit dieset
Auffassung wurde von DE StrrER (nach VONDERSCIHMITT, 1940) bestritten und
die Storung als Uberschicbung aufgefaB3t. Gleicher Ansicht ist VONDERSCHMITT
(1940), nach welchem die Generosomasse lings einer Linic Rovio-Bella Vista-
Balduana von Nnach S bis in die Gegend zwischen Balduana;Muggio;Bonello
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iiberschoben wurde. BERNOULLI (1964) nihert sich wiederum dem Standpunkt
FraueNFELDERS und erkennt, dal} in der W-Flanke des Generoso sowohl Trans-
versalverschiebung als auch Uberschiebung festzustellen ist; er hilt an dem das
Muggiotal querenden Uberschicbungsausbifl fest. Dieser liBt sich in unserem
Untersuchungsgebiet nirgends klar feststellen. Einzig eine auch als lokal begrenzt
deutbare Stérung mit tiberschiebungsidhnlichem Charakter befindet sich aut der EE
Breggiaseite 5o m N des Briickleins zwischen Muggio und S. Giovanni. BERNOULLI
glaubt jedoch, gestiitzt aut die Beobachtungen zwischen Muggiotal und Luganer-
see, aus der tektonisch stark beanspruchten Zone zwischen Balduana-Muggio—
NW-Seite des V. Luasca—Bonello sowie aus dem unterschiedlichen Baustil N und S
davon, auf Uberschiebung schlieBen zu diitfen. S Muggio iiberwiegen NE-SW,
N Muggio WNW-ESE gerichtete Groffalten.

Die beiden Gebirgsbogen, welche das schweizerische Stidalpengebiet nach S
begrenzen, treffen sich in der Verlingerung der Luganer Hauptverwerfung. Der
Lias am Ausgang des Muggiotales ist, entsprechend dem Verlauf des 6stlichen
Bogens von Canzo-Como—Mendrisio zu SW-Fallen abgebogen und bei Mendrisio
auf Kreide Uberschoben. FRAUENFELDER spricht von der «Randantiklinale von
Mendrisio », VonDERscHMITT von einer « Randflexur». Da der N-Schenkel dieser
«Antiklinale » mit der Liastafel von S. Nicolao/Dosso Bello zusammenfillt, ist diese
Bezeichnung vorzuzichen.

Die alpine Orogenese erfolgte in verschiedenen Phasen. Uber ihre Bedeutung
und ihre zeitliche Abfolge geben die jiingeren Ablagerungen wichtige Hinweise.
Der synorogene Flysch reicht zuriick bis in obere Cenoman (Caprisc, 1953).
Er ist gleichzeitic mit den dltern Sedimenten verfaltet und diskordant von oligo-
miozdner Molasse bedeckt worden, deren N-Grenze vom S-Ende des Lago
Maggiore nach NE bis zum Hiigel von Prella (SE Stabio) verliuft und hier in
Richtung Como-Brianza umbiegt. Die bedeutendsten Aufschliisse finden wir in
der Hiigelreihe von S. Stefano-M. della Croce (W Como). Ahnlich wie beim spiter
zu behandelnden Ponteganakonglomerat ist auch bei der stdalpinen Molasse die
Frage nach Alter und Entstchung verschieden beantwortet worden. M. Prister
(1921) kommt zum SchluB, daf es sich um miozine Deltaschiittungen cines Wild-
baches aus dem Bergeller/Veltliner Gebiet handelt. Nach Kurnin und VoNDER-
SCHMITT (1953) sind Beweise oligozinen Alters sicher vorhanden. M. B.Crra
('1957) konnte mit mikropaliontologischen Untersuchungen nachweisen, dalB3 es
sichum marine, vom untern Oligozin bis ins mittlere Miozin reichende Ablagerun-
gen handelt. Die Auffassung, daf3 diese der nordalpinen Nagelfluh vergleichbaren
Bildungen Zeugen einer tertidren Lliszeit sein kénnten, liBt sich nicht mehr ver-
treten. Die Molasse ist ihrerseits zusammen mit den fritheren Ablagerungen steil-
gestellt worden. Danach erfolgte im Pliozin eine Meerestransgression, die nur
noch den siidlichsten Teil unseres Landes erreichte. Die marinen Tone und Sande
der Umgebung von Balerna werden bald dem mittleren, bald dem oberen Pliozin
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zugerechnet. Thre Neigung von 4-7° nach S kann Folge einer letzten orogenen
Phase, Folge der nach ihrer Ablagerung stattfindenden Landhebung, jedoch kaum
Ausdruck der urspringlichen Ablagerungsverhiltnisse sein. Zusammenfassend
kénnen wir sagen: Die eigentliche Orogenese beginnt in det obern Kreide und
steigert sich zur Hauptphase im Oligozin. Im Miozin erfolgte verstirkter Schub
nach N, verbunden mit Unterschiebung, Rickfaltung und Landhebung.

3. BEISZEITLICHE VERHALTNISSE

Wihrend des Pleistozins umgaben die Eismassen des Addagletschers unser Unter-
suchungsgebiet auf allen Seiten, ergossen sich teilweise sogar in dieses hinein, ohne
es aber je durchgehend zu bedecken.

Der Addagletscher teilte sich, entsprechend den heutigen Verzweigungen des
Comer-und Luganersees, in verschiedene Ausliufer. Den 6stlichsten, die Vedeggio-
talung durchflieBenden Arm des Tessingletschers dringte der Porlezzaarm des
Addagletschers nach W auf die Linie M. Boglia-Figino; in der Gegend von Porto
Ceresio—Arcisate war die W Talseite von Tessin- die andere von Addaeis erfiillt
(SENN, 1924, S.611). Hismassen des Comogletschers stielen tiber den M. Olimpino
nordwirts ins Becken von Chiasso und wurden durch den Capolagogletscher
und die topographischen Verhiltnisse nach W in den Faloppio abgedringt. Ubet
verschiedene Sittel, zum Beispiel diejenigen von Intelvi oder Crocifisso zwischen
Serpiano und Meride, bestanden Verbindungen zwischen den einzelnen Eiszungen.

In den dltern Arbeiten® werden Fragen nach den Obergrenzen und Strémungs-
stralen der diluvialen Gletscher im inneralpinen Raum im wesentlichen beant-
wortet, die auBeralpinen Endlagen erkannt und relative Altersbestimmungen vor-
genommen. Diese richten sich nach dem Verwitterungsgrad der Morinen, $0
unterscheidet SENN (1924) Grundmorinen einer letzten und vorletzten Eiszelt,
sowie nach der Erhaltung der Wallformen. Nach diesen beiden Kriterien, beson-
ders nach dem Vorhandensein von Ferrettisierungserscheinungen, unterscheidet
WimeR (1904) im Morinenamphitheater des Comoarmes des Addagletschers
« Morinen und Terrassen der jiingern und der dltern Eiszeit».

A.VERHALTNISSE IM ALPENVORLAND

Die neuen Untersuchungen italienischer Forscher ergeben eine verfeinerte zel-
liche und riumliche Differenzierung der Diluvialablagerungen am Alpensiidraﬂd-
Die in der Umgebung unseres Gebietes zur Unterscheidung der Eiszeiten ver

! Fur Angaben tber dltere Arbeiten sei auf NANGERONT (1954 a, S. 10-16) verwiesen. Wertvolle biblio-
graphische Angaben, besonders iiber neue, die Lombardei betreffende Arbeiten, vermittelt das umfang
reiche Literaturverzeichnis von VEnzo (1961, S.60-64).
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wendeten morphologischen und stratigraphischen Methoden sind nicht unanfecht-
bat, die Ergebnisse nicht als gesichert zu betrachten.

NANGERONI (1954 a, b) unterscheidet die vier klassischen Eiszeiten von PENCK
und BrUckNER und erwihnt auch die Moglichkeit des Vorhandenseins einer
iltesten fiinften. Die eindeutig ferrettisierten Morinen datiert er als mindeleiszeit-
lich. Ein gut verfestigtes Konglomerat bezeichnet er, falls es unmittelbar unter dem
Ferretto (s.S. 32) liegt oder sich mit diesem direkt verbinden ld3t, als « Ceppo», als
Schotter des Giinz-Mindel-Interglazials. Wenn eine relative stratigraphische Alters-
bestimmung nicht moglich ist, kann Ceppo unter Umstinden von jlingern oder
jungsten Ablagerungen nicht unterschieden werden und findet deshalb in der
Literatur auch als Faziesbegriff ohne chronologische Bedeutung Verwendung. In
den folgenden Ausfithrungen bezeichne ich als «Ceppo» ein Konglomerat mit
folgenden Eigenschaften:

- Gute Verfestigung.
- Keine oder kaum wahrnehmbare Schichtung,
- Gerundete kristalline und kalkige Komponenten, vorwiegend mit Durchmessern zwischen 10 und

20 ¢m,

- Graue Farbe.

Der Ceppo ist eine Ubergangsform zwischen Morinen und fluvialen oder fluvio-
glazialen geschichteten Schottern. Seine Verfestigung ist sehr oft nur bis zu einer
Tiefevono,5—1,5 m vorhanden und offenbar an reichlichen Wasserzutritt gebunden.
Soll dem Ceppo die chronologische Bedeutung im Sinne von NANGERONT zukom-
men, verwende ich die Bezeichnung «Ceppo s.s.».

Nach Naxceront ist E Bizzozero (3 km SE Varese), daneben auch in der Val-
sassina und zwischen Lecco und Ballabio, unter Ceppo s.s. Morine vorhanden,
welche zur Giinzzeit gehort. Nach unserer Auffassung liegt aber bei Bizzozero
nicht durchgehend stratigraphische Uberlagerung, sondern teilweise Anlagerung
vot (Fig. 1). Ein von RiBresten bedeckter Mindelsockel liegt direkt auf der Molasse.
Der Mindelmorine liegt Ceppo, diesem Wiirmgrundmorine an. An der Boschung
gegen die Olona I6sten sich unter der Kirche von Bizzozero, dann auch etwas weiter
N, Ceppoblécke und legten die dahinterliegende Mindelmorine frei. Von der ton-
teichen «Giinzmorine» schreibt NANGERONT (1954 a, S.21): «Si potrebbe cio¢
pensare che sia morenico recente (tanto appare fresco!) ...» Um Wiirmmorine
handelt es sich tatsichlich! Der Ceppo von Bizzozero stellt den Rest einer Auf-
fillung des durchtalten Mindelsockels dar und ist sicher priwtirm, eventuell im
Mindel—RiB—InterglaziaI, entstanden. Diese Feststellungen stimmen mit meinen
Untersuchungsergebnissen im Faloppio und Mendrisiotto tiberein: Die Mindel-
morinen sind im 1 aresotto und Mendrisiotto die iltesten nachweisharen Quartirablagerungen.
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Figur 1. Schematische Darstellung der Quartirablagerungen bei Bizzozero.

Wihrend der Mindel- und Ril3zeit verschmolzen die verschiedenen Eiszungen
des Tessin- und Addagletschers aus dem Gebiet des Verbano, Ceresio und Latio
im Alpenvorland zu einer Eisfliche, die, baldmehr bald weniger nach S ausgebogen,
von Borgomanero bis Pontida (NW Bergamo) reichte. Wihrend der letzten Eiszeit
war dies nicht mehr der Fall; einzig im Mendrisiotto und bei Saltrio ergab sich eine
teilweise Vereinigung verschiedener Gletscherzungen. Dies kann aber nicht durch
Morinenwille, sondern nur noch durch einzelne frische Gesteine, hauptsichlich
gekritzte Kalke, nachgewiesen werden. — Zwischen Cantello und Viggit bildete
sich dhnlich der Schwelle von Novazzano eine Art Mittelmorine durch die Ver
einigung zweier Gletscherzungen, derjenigen von Porto Ceresio und derjenigen
der vereinigten Capolago- und Comogletscher. Das breite Morinenband wird
nach E und W von Clivio und Bévera begrenzt und besteht aus verschiedenen
erosionsbedingten Hiigeln, zur Hauptsache aus RiBablagerungen. Ein wichtiger,
durch neue Erdbewegungen geschaffener AufschluB in der Waldzunge W Pt.460,
an der Stralle Viggiti-Clivio zeigt folgendes: Auf Mesozoikum liegt Mindel- und,
an dieser unter Pressungserscheinungen angelagert, Rilmorine. Die beiden Mo-
rinentypen sind nicht rein erhalten, sondern mit etwas Material der jeweils nichst
jingern Fiszeit durchsetzt.
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Diese Mindelablagerung stellt den letzten nordlichsten Rest einer michtigen
Mindelbarriere dar, welche in Strafieneinschnitten und Baugruben bei Binago und
Monello zu sehen ist, S davon in den Wildern zwischen Tradate und Appiano
Gentile von zahlreichen Bichen in NS-Richtung zerschnitten und bis an die Ober-
fliche bloBgelegt wird. « Monterosso» heilit bezeichnenderweise eine Ortlichkeit
NE Venegono Sup. Das Tal der Olona zwischen Malnate und Tradate dirfte lings
der Berihrungsfliche der mindeleiszeitlichen Tessin- und Addagletscher angelegt
sein, die ihren stdlichsten gemeinsamen Punkt bei T'orba (kleiner Aufschluf3 in der
Kiesgtube 700 m E Torba) NW Tradate besaBen. Die GroBle der Miander der
Bévera steht im Gegensatz zur Wassermenge dieses Baches und ist, gleich der
Pforte von Gaggiolo (SW Stabio), durch die Erosionswirkung eiszeitlicher Schmelz-
wisser zu erkliren ; moglicherweise handelt es sich sogar um Zeugen einer einstigen
Entwisserung des Luganerseegebietes direkt nach S. Auf dieser stidlichsten
Wasserscheide zwischen Ur-Cassarate und Ur-Vedeggio blieb die Mittelmorine
von Cantello-Viggit/Saltrio der Erosionswirkung entzogen.

Auf dem Mindelsockel des Addagletschers liegen in dem uns interessierenden
Gebiet zwei, nach NaNGeroNT drei Rilmorinen geringer Michtigkeit. Der mitt-
lere, bzw. der dullere RiBwall verliuft von Pt. 441 NE Castelnuovo-Bozzente tiber
Binago in die Gegend NE Rodero. E von ihm befindet sich die Morine von
Beregazzo—Solbiate Comasco. Weniger als 1 km W der Binagomorine verliduft
nach NaxGeronrt ein weiterer RiBwall gegen Ligurno (NE Cantello). Die Fort-
setzung der Binagomorine kartiert R1va (1957) als dulerste Rilmorine zwischen
Oltrona S. Mamette-Appiano-T.omazzo-Asnago-Vighizzolo-Croce di Vecchia.
Et stellt zwischen dieser und der duBersten Wiirmmorine von Cantl Teile zweier
anderer RiBmorinen fest und weist, im Gegensatz zu WiLMeR (1904), darauf hin,
daB RiB3- und Wiirmmorinen, eine Ansicht, die wir nicht teilen kénnen, keine Ver-
witterungsunterschiede aufweisen. S von Como wird aber von beiden Autoren,
auBer im Gebiet des Lago di Montorfano, der gleiche Verlauf der Grenze zwischen
diesen beiden Eiszeiten angegeben.

Dieauch auf der I.K ersichtlichen RiBwille erleiden zwischen Oltrona S. Mamette
und Beregazzo eine Storung ihres gleichmilligen Verlaufes in Form einer Ein-
buchtung nach NE. Dies ist die Auswirkung der den Eisflul hemmenden Nagel-
fluhhiigel des Sasso di Cavallasca, dazu auch die Folge des Zusammentreffens des
Capolago- und Comogletschers.

‘ Wihrend der Wiirmzeit trennte der eisfreie Sasso di Cavallasca den Eisstrom von
(:Omo in zwei Lappen: es entstanden die Wiirmmorinen zwischen Como und
(J‘ﬂﬂtfl (R1va, 1957) und diejenigen im Mendrisiotto und Faloppio, welche allet-
dings nur noch als spirliche Reste vorhanden sind.

Im Gebiet von Lecco und weiter 6stlich arbeitet VEeNzO, unterstiitzt von Man-
CINTY, mit den Methoden moderner Bodenanalyse. Er kommt auf der Alpensiidseite

! < o - iy 7 7
Prof. F. Mancini, Facolta di Agraria di Firenze.
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zum gleichen Schlull wie EBeRL (1930) auf der Nordseite und erkennt vor den vier
Eiszeiten PENCks noch eine ilteste, zwei- oder dreiphasige Vergletscherung, die
sogenannte Donauvereisung, deren Ablagerungen dem Astien aufliegen, also voll-
umfinglich dem Quartir zuzuschreiben sind. Venzo bestitigt das Mindelalter des
Ferretto.

B. VERHALTNISSE AM AUSGANG DER ALPENTALER

An den Abhingen am Ausgang der Alpentalungen ergeben sich fiir die Zuordnung
des Morinenmaterials zu verschiedenen Hiszeiten vermehrte Schwierigkeiten:

— In hohern Lagen fehlen die Schottertelder, welche eine wichtige Rolle fiir die
stratigraphische Unterscheidung der Eiszeiten und ihrer Phasen spielen.

Da die chemische Verwitterung in hohern Lagen weniger wirkungsvoll ist, wird
in dem oft nur spirlich vorhandenen Morinenmaterial eine Altersbestimmung
aut Grund des Verwitterungsunterschiedes erschwert.

Mannigfaltige Einflusse verwischen oder verindern an den steilen Hingen die
urspriinglichen Ablagerungsverhiltnisse; Morinenwille bleiben nur in Schutz-

lagen erhalten.

Besondere Gelindeformen wie Schwellen oder Engnisse fithren zu Abweichun-

gen im «normalen» Verlauf der Eisgrenze. So fithrte zum Beispiel der M. Olim-

pino zu einer Zunahme des Oberflichengefilles des RiBgletschers zwischen

Croce dell’'Uomo und Motbio Sup. auf 68°/e. Wenn anderseits withrend der

maximalen Eisausdehnung eine Gletscherzunge fast ohne Oberflichengefille

von S bis nach Muggio reichte (Abschnitt 2, B), so ist darin auch die Folge det

Stauwirkung der gegencinander prallenden Capolago- und Comogletscher zu

sehen.

— Die rekonstruierten Gefillsverhiltnisse der Gletscherzungen und die relativ
geringen Diwp-Unterschiede ' zwischen den Endmorinen der verschiedenen Eis-
zeiten zeigen, daB3 deren Ablagerungen alpeneinwirts nahe beieinanderliegen
missen. Auf der W-Seite des Comoarmes des Addagletschers bestanden nach
Pracchr (1954) folgende Gefillsverhiltnisse:

V. di Musso-Mti. Madrona (oberhalb Cernobbio) 17-18%00
M. Comana (S Argegno)-Mti. Madrona 31-32°/00

Der Abstand der duBersten Wiirmmorine von Belvedere (E Lurate-Caccivio) und
der duBersten RiBmorine von Oltrona S. Mamette betriigt 3'/> km. Die gleiche
GroBenordnung gilt auch fir den Abstand zwischen RiB3- und Mindelmoranen.
Im Muggiotal und in den angrenzenden Gebieten liegen tiber dem Niveau det
hoéchsten Morinenwille vereinzelte Erratiker. Diese werden von INANGERONL
Pracchr, VEccHIA (1954) der Mindelzeit, die darunterliegenden Morinenwille,
es handelt sich um einen oder zwei, der RiB- und die Morinenterrassen der Warn
zeit zugeschrieben. Praccur zihlt auch noch die oberste Terrasse zur Ril3zett.

I Dwp = Horizontaldistanz.
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Offenbar wird angenommen, dal} Giinz- und eventuell noch ilteres Material durch
die folgenden Eiszeiten entweder tiberdeckt oder umgelagert worden ist. Die vor-
behaltlose Ubernahme dieser Theorie ist nicht gerechtfertigt. Riva (1954, 1957)
lehnt sie sogar ab und erwihnt, dal3 im Ferretto des Vorlandes keine Blocke von
der GrolBe der vercinzelten und nicht ferrettisierten héchstgelegenen Erratiker vor-
kommen. Ein weiteres Argument gegen obige Interpretation ist die Tatsache, dal}
zwischen den Einzelerratikern und der Morine manchmal nur wenige Meter
(A.di Cerano) licgen oder dal3 das Zwischengebiet in regelmiBigen Abstinden von
Erratikern bedeckt ist (Colma di Schignano). Auch bei isolierten, vom tbrigen
Morinenmaterial deutlich distanzierten FErratikern stellt sich die Frage, ob sie einer
iltern Eiszeit als derjenigen, welche die nichstgelegenen Morinen hinterlassen hat,
oder nur einem Maximalstand dieser Eiszeit zuzurechnen sind.
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II. DAS MUGGIOTAL

1. MORPHOMETRIE

In der Morphometrie versuchen wir, unter anderem morphologische Charakterist
ka ecines Gebietes mathematisch zu erfassen und in geeigneter Form darzusteller
Derartige Studien basieren aut der Kurvenkarte, die bereits Grundlegendes aussag
und durch keine andere Darstellungsart ersetzt werden kann. s wird uns zusits
lich nur gelingen, gewisse Figenheiten eines Untersuchungsraumes zu erkenne
und graphisch zu verdeutlichen. Dem Bestreben nach méglichst objektivem Er
fassen sind in der Wahl des morphometrischen Darstellungsverfahrens Grenzes
gesctzt.

A, DIE HYPSOGRAPHISCHE KURVE

Die Flichenanteile bestimmter Hohenstufen konnen wir planimetrisch bestimmer
und berechnen und durch die sogenannte hypsographische Kurve (Fig. 2a) darstel
len. Diese Kurve stellte meines Wissens urspringlich nur ein Hilfsmittel zur Berech
nung der mittleren Hohe (S. 21) dar. Beck (1926) und Rerst (1958) interpretierer
diese Kurve als eine Art Gesamtprofil; Beck glaubt sogar, aus dem dhnlichen Ver
lauf aller Kurven auf ein gemecinsames Talbildungsgesetz schlieBen zu dirfen
Profilartiger Charakter kommt der hypsographischen Kurve eines Alpentales abe
nur in ihrem untersten Teil, wo sie dic ziemlich symmetrische Form des Talaus
ganges wiederzugeben vermag, sowie in ihrem obersten Teil, wo sie die Versteilung
zu den hochsten Erhebungen markiert, zu. Etwas anderes darf aus einer hypso
graphischen Kurve nicht herausgelesen werden. Ihr relativ flacher Verlauf ir
grolen Mittelabschnitt verhiillt eine Vielfalt von Versteilungen und Verflachunger
in verschiedensten Hohenlagen.

Die Abteilung fiir Landeshydrographie publizierte zwischen 1896 und 1924 dic
Flicheninhalte der schweizerischen und angrenzender hydrologischer Einzugs
gebiete aufgeteilt in Hohenstufen von 300 zu 300 m. Da fiir die vorliegende Unter-
suchung diese Spanne zu grof3 war, berechnete ich die Flichen der 100-m-Hohen-
stufen und wihlte im Hinblick auf eine hydrologische Bearbeitung als tiefsted
Punkt den Standort der projektierten Abflullstation 350 m NE der StraBenbriicke
zwischen Castel S.Pietro und Morbio Sup. Dieser Punkt befindet sich auf 380 ™
ti. M. (Tab. 2). Meine Ergebnisse in den Gebieten Tund 11 (s. Legende S. 21) konnen
mit den 1913 publizierten der Abteilung fiir Landeshydrographie verglichen wer
den; dabei ist zu beriicksichtigen, da} den Berechnungen verschiedene Kartet
zugrunde liegen.
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Gebiet Fliche nach Amt fir Fliche nach Berechnung

Landeshvdrographie des Verfassers
kim? km?
I 215140 21,477
11 15,580 15,576
I (Anteil Italiens) 7,610 7,713
II (Anteil Italiens) F.8 57 G526

B. KURVE DER FLACHENANTEILE, BOSCHUNGSKARTE

Zut Verdeutlichung der Vertikal- und Horizontalstruktur des Muggiotales wurden
die Kurven der Flichenanteile (Fig.2) und die Boschungskarte (Fig. 3) erstellt.
Erstere basieren auf den in Tabelle 2 zusammengestellten Unterlagen und stellen
die Flichenanteile in verschiedenen Hohenstufen graphisch dar. Damit die einzel-
nen Kurven direkt miteinander verglichen werden konnen, sind diese Anteile in
Prozenten der Gebietsfliche (-~ 100°/0) ausgedriickt.

Die Boschungskarte wurde nach der LK 1:25 000 erstellt. Bei einer Aquidistanz
von 100 m ergeben sich bei bestimmten Kurvenabstinden bestimmte Béschungs-
winkel :

Kurvenabstand in mm Boschungswinkel

4 45 °
5 38740’
6 33°40
7 29°45"
g 18925
UsSw. USW.

Eine VérgroBerung der MaBeinheit um je 1 mm war aus praktischen Griinden
gegeben. Um eine ibersichtliche Darstellung zu erhalten, beschrinkte ich mich
auf die Wiedergabe von vier Hangneigungsgruppen. Die Gruppe mit Neigungs-
winkeln zwischen 30 und 40 ° wurde aus motphologischen Griinden gewihlt, liegt
doch in ihr der fiir die E rhaltung von Moridnenwillen kritische Winkel. Die Be-
rechnung der Boschungswinkel innerhalb zweier 10o0-m-Kurven besitzt den Nach-
teil, daB} Gefillsinderungen und Verlauf dieser Kurven voneinander unabhingig
sind, den Vorteil der Moglichkeit eines direkten Vergleichs mit den die gleichen
70ncn erfassenden Kurven der Flichenanteile.

- Die Kurven 2—5 besitzen ihr Flichenmaximum auf der Stufe, in welcher auch die
mittlere Hohe liegt.
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— Das Maximum in Kurve 1 ist nur 0,4°/ gréBer als die Fliche, in welcher die
mittlere Hohe liegt.

— Der Einflul der Verflachungen, ich verstehe darunter im vorliegenden Fall Hang-
neigungen unter 30°, offenbart sich im Verlauf der Kurven 1 und 3. Kurve 1 be-
sitzt eine zweite Spitze zwischen 1200 und 1300 m. Es zeigt sich hier die Flichen-
zunahme im Bereich der auch auf der Boschungskarte zum Ausdruck kommen-
den Verflachung im Quellgebiet der Breggia. Der Flichenanteil dieser Stufe ist
aber lediglich um 1,0 bzw. 1,89, gréBer als derjenige der angrenzenden Stufen.

— Kurve 3 weist durch ihre ausgeprigte Spitze zwischen 500 und 700 m auf die
flichenmiiige Bedeutung der Kulturzone (S.8, 64) auf der E-Seite der Breggia
am Talausgang sowie auf den rapiden Anstieg vom FluBniveau auf diese Hohe.

— Im Gebiet des V. della Crotta (Kurve 2) fillt die grofie Zone mit Hangneigungen
von 20-30° zwischen A. Pianella und Colma di Schignano oberhalb goo m mit
der Lage der Kurvenspitze und der mittleren Héhe zusammen.

— Die Verflachungszonen von Cabbio, S.Giovanni (W Muggio), A. Bonello,
M. Generoso und P. della Croce, Hinweise auf ihre Entstehung finden sich in
Abschnitt1l, 4, bewirken durchihre verschiedene Hohenlage einen relativ flachen
Verlauf der Kurve 1 und das kleinste Maximum aller Kurven.

— In den Gebieten 1 und 4 tiberwiegen in den gréBenmilBig bedeutendsten Stufen
Hangneigungen von 30-40° gegentiber solchen von 20-30°.

Ein Vergleich zwischen LK und Bschungskarte zeigt, dafl auller im Siidteil des
Einzugskessels der Breggia della Crotta die weniger als 30 °© geneigten Hinge meht-
heitlich waldfrei sind. In hohern Lagen dienen sie als Alpweiden, zum Beispiel die
Hinge des Generoso und des P. della Croce, in tiefern Lagen werden sie intensiv
genutzt und tragen die Siedlungen.

Zusammenfassung: Die grobite Gebietsfliche finden wir in der Regel ungeachtet
der Boschungsverhiltnisse im Bereich der mittleren Hohe. Relative Verflachungen
mit Hangneigungen unter 30° sind fiir Besiedlung, intensive landwirtschaftliche
Bearbeitung und Alpwirtschaft, das heift als Hauptwirtschaftstriger, bedeutend
und bedecken eine gleich grofie Fliche wie die steileren, mehrheitlich waldbedeck-
ten Gegenden.

Tabelle 2. Absolute und prozentuale Flichenanteile der 100-m- FHihenstufen.

* I 11 1T v Vv
A B A B A B A B A B
3— 4 0,006| 0,1 |0,006| o0,2]| 0,013 | 00

4— 5 0,013 0,1 | 0,013 0,10,445| 9,4 (0,272 06,9 0,745 1,0

= 0 0,499 | 2,3| 0,372 | 2,4|1,058]| 22,4(0,565 | 14,4 | 2,495 | A
6— 7 1,490 | 6,9| 1,158 | 7,4|1,098| 23,210,718 18,2 4,465 | 98

| —
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* 1 11 111 v A%
A B A B A B A B A B
7- 8 2,056 | 9,6| 1,896 | 12,2 |0,791| 16,8 |0,732| 18,6 5,477 | 12,0
8- 9 2,415 | 11,2 | 2,762 | 17,710,579 | 12,3 |0,632| 16,0| 6,389 | 14,0
9-10 3,174 | 14,8| 3,154 | 20,3 (0,405 8,6 C,519| 13,2] 7,254 | 15,9
10-11 3,094 | 14,4| 2,921 | 18,810,279| 5,9|0,459| 11,7| 6,755 | 14,8
11-12 2,309 | 10,7 | 2,242 | 14,4[0,059| 1,3(0,033| 0,8 4,045 | 10,2
12-13 2,509 | 15,7 03958 G’I 5:467 7:6
13-14 2,116 | 9,9| 0,093 | 0,6 2,209 | 4,8
14-15 1,178 | 5,5| o,002 | 0,0 1,180 | 2,6
15-16 0,499 | 2,3 0,499 | 1,1
16-17 0,119 | 0,6 0,119 | 0,2
Total 21,477 |100,0 15,576 100,0 |4,724 |100,0 3,940 100,045,717 [100,0
Hochster . o
Punkt 1701,3 1410 117 1120 FOT 43
Tiefster o o :
Punkt 470 470 300 390 500
Anteil ¢
Italiens 7713 7)920 15,033
* Hohenstufe in Hektometern IT Einzugsgebiet der Breggia della Crotta
A Flichenanteil in km:? 111 Einzugsgebiet der Breggia S von 2 bis
B Flichenanteil in Prozenten der Gebietsfliche zur Abflullstation E Talseite
I Einzugsgebiet der Breggia bis IV = III. W Talseite
V. della Crotta (exkl.) V Gesamtgebiet

C. DIE MITTLERE HOHE

D.ie mittlere Hshe (Hm) cines Gebietes kann mit verschiedenen Methoden be-
summt werden. Beim Zihlverfahren (HaZ) wird auf der Karte iiber das ganze
Untersuchungsgebiet ein durch sich rechtwinklig schneidende Linien gebildetes
Netz gelegt, in den Schnittpunkten werden die Hohen abgelesen, fortlaufend
a_ddieft; und das Ergebnis wird durch die Anzahl Ablesungen dividiert. Je stirker
cine Gegend reliefiert ist, desto kleiner sollte die Maschengroéle sein. In unserm
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Fall betrug die Kantenlinge der einzelnen Quadrate 5 mm. Diese Methode ist
leicht anwendbar und besitzt nur geringe Fehlerquellen.

Gebiet HmZ HuV HuB J\’IittCE
m u. M. m u. M. m 4. M. m u. M.
I IOSI 1045 1035 1043
11 940 944 950 945
111 671 701 669 680
v 72 759 748 753
Vv 947 951 949 949

Hm kann auch aus der hypsographischen Kurve ermittelt werden, indem das
Volumen des Gebietes bestimmt und durch die Gesamtfliche dividiert wird. Der
so erhaltene Wert ist zum tiefsten Punkt des Gebietes zu addieren und ergibt die
mittlere Hohe (HwV). Da die hypsographische Kurve die Fliche als Funktion der
Hohe wiedergibt, kann das Volumen des Einzugsgebietes durch Planimetrieren der
unter der Kurve liegenden «Fliche » erhalten werden. Diese Methode enthilt ver-
schiedene Fehlermdoglichkeiten (zweimaliges Planimetrieren, Interpolation beim
Zeichnen der hypsographischen Kurve), liefert aber bei sorgfilticem Arbeiten
mathematisch einwandfreie Resultate.

Beck (1926) berechnet die mittlere Hohe (HaB) wie folgt: Die prozentualen
Anteile der einzelnen Hohenstufen werden vom héchsten Punkt aus nach unten
bis méglichst nahe an 50°/, addiert; die Differenz wird per Dreisatz in Meter unm-
gerechnet und sinngemil zu der Stufe, bei welcher die 50°/o ungefihr erreicht
wurden, addiert oder subtrahiert. Auf diese Weise ist es moglich, mit einem ein-
maligen Planimetrieren auszukommen.

Der Vergleich der durch die drei Methoden erhaltenen Resultate zeigt, daB alle
beschriebenen Verfahren brauchbar sind. Es fillt besonders die geringe Streuung
von 4°ee zwischen den Extremwerten fiir das Gesamtgebiet auf. Fin deutlich ab-
weichender Wert (4,5°/0) ist cinzig bei HnV gegeniiber HaZ, und HuB bei Gebiet
IIT festzustellen.

Die Bedeutung der mittleren Iihe

Ha wird in der Wasscrwirtschaft zusammen mit der AbfluBmenge, bzw. dem
spezifischen Abflul}, beniitzt, um Hinweise auf das hydrologische Kraftpotentiill
eines Gebietes zu erhalten, oder, da in der Schweiz enge Beziehungen zwischen
Meereshohe und Niederschlagsmenge bestehen, um von Gebieten mit erstellten
hydrologischen MeBreihen im Sinne eines allgemeinen Hinweises auf das hydro-
logische Geschehen nicht untersuchter, aber in geologisch-morphologischer Hin-
sicht vergleichbarer Nachbargebiete zu schlieBen.
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Kurowskr (1891) zeigte, dald die mittlere Hohe eines Gletschers auf alle Fille
ohne allzu groBie Abweichungen mit der Schneegrenze ubercinstimmt, und er-
bringt den spiter von BRUCKNER (1906, S.50-54) u. a. wiederholten mathema-
tischen Nachweis, dal3 sich die Schneegrenze aus der mittleren Gletscherhhe genau
errechnen liele, falls Ablation und Schneemenge proportional der Hohe ab- oder
zunihmen. BECk (1920) rekonstruiert gleichzeitige Lagen diluvialer Gletscherenden
in der Schweiz auf Grund der mittleren Hohen ihrer hydrographischen Einzugs-
gebiete und unter Berlicksichtigung der heutigen Schneegrenzenlagen, welche er
ruckweise sechsmal je 200 m tieferlegt.

In der Morphologie weist ein Unterschied von Hm in Gebieten mit dhnlicher
Gipfelflurhthe auf verschiedenartige Durchtalung; in den tbrigen Fillen bietet
Hm gleich allen andern Mittelwerten einen allgemeinen Hinweis und Vergleichs-
wert.

Gebiet Hm Autor
Brenno oberhalb Loderio .. 1820 Amt fir Wasserwirtschaft
V. Verzasca .............. 1820 Brck (1920)
Tessin oberhalb Bellinzona . 1630 Amt fiir Wasserwirtschaft
Vo Magpia. awowsins sns ewsuns 1550 Brck (1920)
V.di Muggio ............ 949 Verfasser
Birs oberhalb Moutier .. ... 930 Amt fur Wasserwirtschaft
3
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D. RELIEFENERGIE

Das Mal3 der Reliefenergie ist ein Hilfsmittel zur Veranschaulichung der Ober-
flichenform einer Landschaft.

Nach GUTERSOHN (1932, S.14/15) definierte PArTscH (1911) den von ihm ein-
gefithrten Begriff der Reliefenergie wie folgt: «Reliefenergie ist der Abstand
zwischendem Niveauder Hohenscheitelund dem der Talgriinde.» ScHLAPFER (1938)
bezeichnet diesen Begriff, mit welchem der Niveauunterschied zwischen dem
héchsten und tiefsten Punkt in einem bestimmten, in ein und demselben Unter-
suchungsgebiet immer gleich groB bleibenden Raum ohne Riicksicht auf die
Modellierung des Gelindes gemeint ist, als maximale Reliefenergie. KrEBS (1922)
berechnete die Reliefenergie, nach Scuvirrer die typische Reliefenergie, nicht
innerhalb einer bestimmten Fliche, sondern zwischen benachbarten Erhebungen
und Vertiefungen.

Der Wahl der Lage und GriBe der Felder, in denen die Hohen bestimmt wet-
den, kommt entscheidende Bedeutung zu. Partscit wihlt Quadrate von 5-6 km
Kantenlinge, ScHLAPFER solche mit 2 km Kantenlinge, und bestimmt in ihne
die maximale Reliefenergie. Kress withlt Quadrate von 1o km Kantenlinge und
sucht in ihnen zur Bestimmung der typischen Reliefenergie je vier Hohenpaaft,
deren Horizontalabstand nicht mehr als 5 km betrigt. Fiir dic gleiche Berechnung
beniitzt ScrLiprrer auch 4 km?* groBe Quadrate und sucht Punktepaare im glet
chen Formelement, die héhenmilig moglichst verschieden sind. _

Da sich diese Darstellungsverfahren nur fiir groe Untersuchungsriume €lg”
nen, nach SchLirrer wurden sie fiir Siiddeutschland, das Harzgebirge, das Bur-
genland usw. angewendet, versuchte ich, eine Art typischer Relicfenergie des
Muggiotales durch gleichzeitige Darstellung eines Kamm- und FluBlingsprofil
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[ 20-30°
<

Figur 3, Boschungskarte.

in detselben Figur (Fig. 4) zu veranschaulichen. Ideal fiir eine solche Darstellung
Wire ein paralleler Verlauf von Talsohle und Hauptwasserscheide. Tn nnserm Fall
liegen die Verhiltnisse so, dal} auf der W-Seite des Tales eine derartige Wiedergabe
ohne stérende Verzerrungen moglich ist. Nach der LK steht einer effektiven
Linge der Hauptwasserscheide von 10,9 km cine Linge der Breggia von der
Quelle bis zur Abflufistation von 12,5 km gegeniiber; durch Nichtberticksichti-
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gung der Kleinmiander S von Muggio wurde sie auf 11,75 km reduziert. Fiir
diese Darstellung der Reliefenergie ungiinstigen gegenseitigen Verlauf von Fluf
und Grat stellen wir im Quellgebiet und SE von Scudellate fest; auf der linken
Talseite ist sie wegen der topographischen Eigenheiten nur im Quellgebiet und am
Talausgang moglich. Die generelle NS-Orientierung des Muggiotales ergab zweck-
miligerweise eine WE-Projektion, das heil3t, die in den verschiedenen Kurven
tibereinanderliegenden Hauptpunkte befinden sich auf der gleichen geographischen
Breite. Die Ausnahme bildet der Abschnitt von der Quelle bis zur A. d’ Orimento.
Zur weitern Veranschaulichung werden an ausgewihlten Punkten Dewpy und AH
zwischen zwei sich entsprechenden Berg- und Talpunkten dazu der mittlere
Bschungswinkel angegeben.
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Figur 4 zeigt, dal3 die Reliefenergie unseres Untersuchungsgebicetes durchwegs
bedeutend ist. Im Gebiete der groBten AH-Unterschiede, das heif3t zwischen
A. d’Orimento und Cascina d’Armirone, besitzt die Breggia auch ihr grofBtes Ge
fille. Mit dem Ubergang zum flachen, sich nach Caviano hinzichenden Dosso macht
sich eine Gefillsverminderung in der Talsohle bemerkbar; die Werte der Relief-
energie verzeichnen jedoch nur geringe Abnahme gegeniiber dem Generosogebiet

FluBabschnitt Gefille der Breggia
in Promille
Quelle-Orimento .............. 91
Orimento—Molino (W Muggio) .. 135
Molino—Abflu3station .......... 32




Die Reliefenergie in dem nicht auf diese einfache Weise darstellbaren V. della
Crotta ist derjenigen im Haupttal vergleichbar:

Talboden beim Gehoft Talboden beim Gehoft
Crotta-Pne. di Cabbio Crotta—Bisbino
X 640 705 m
Deop ovovewnenn. 2300 2050 m
mittl. Boschung . 16 19 °

Die Oberflichenform des Muggiotales kénnen wir auf Grund der durch die
Feldbegehungen gewonnenen Eindriicke und der durch die verschiedenen mor-
phometrischen Darstellungsarten erhaltenen Bestitigungen und neuen Erkennt-
nisse wie folgt charakterisieren:

Die NS- und W E-orientierten 1éler unseres Untersuchungsgebietes vermitteln den Eindruck
einer gut gegliederten, fluviatil markant gerschnittenen Landschaft mit steilen - Profilen.
Dank einer fiir Tessiner Verhiltnisse geringen mittleren Hihe von 949 m ii. M. kann fast
das ganze Gebiet wirtschaftlich genutzt werden. Die menschliche Tiitigkeit beschrinkt sich
aber zur Hauptsache anf die Zonen relativer Verflachungen, die sich stellenweise vom iibrigen
Relief deutlich abheben und 52°, des G, esamigebieles ausmachen.

E. MORPHOMETRISCHE GESTEINSANALYSE

Fir Vergleich und Deutung verschiedener Akkumulationen bediente ich mich der
von CarLrrux aufgestellten Formel fiir den Zurundungsindex, nidmlich 2r1/L,
«worin L die grote Linge des Schotters ist und r den kleinsten Zurundungsradius
darstellt, der sich in der Umrandung der Hauptschnittebene des Schotters findet,
wobei als Hauptschnittebene diejenige definiert ist, in der L als groBte Lingsachse
und 1 als griBte Querachse sich rechtwinklig schneiden» (Poser u. HOVERMANN,
1950, 8.69). Diese Bestimmung ergibt bei Ausrechnung auf die dritte Stelle nach
dﬁm Komma und Multiplikation mit 1ooo stets Werte, die zwischen 1 und 1000
liegen und mit ihrer GroBenzunahme eine Rundungszunahme der Schotter bis zur
kreisférmigen Hauptschnittebene als dem einen Extremfall mit dem Wert 1000 aus-
driicken. Nach Méglichkeit sollten 100 auf alle Fille petrographisch gleichartige
Schotter, erfahrungsgemill am besten mit Hauptachsenlingen zwischen 2 und 15 em
(Poskr . HovERMANN, S.70), pro MeBstelle ausgewertet werden. Die Ergebnisse
werden in Indexgruppen von je 50 aufeinanderfolgenden Werten (150, 51100 ...)
samt ihrer prozentualen Hiufigkeit in geeigneter Form (Tab. 3), graphisch im
*0genannten Morphogramm, dargestellt und sind je nach Art der Akkumulations-
masse und Linge des Transportweges verschieden.
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Unsere Resultate bestitigen die Aussage von Poser und HOVERMANN, wonach
fluviatile Ablagerungen Morphogramme ergeben, in denen mehrere Indexgruppen
vorkommen. Der Anteil der kleinen Indizes 1—100 ist sehr gering. Die grofite Hohe
des Morphogramms liegt {iber einer mittleren der vorkommenden Indexgruppen.
Fluf3schotter erreichen nach 3—5 km ihre Endproportionen. Solifluktionsmaterial
zeigt ein markantes Maximum in der Gruppe 1-50 und kaum nennenswerte Vet-
tretung von Indizes tber 150. Die Komponenten erreichen bereits nach einem
Transportweg von 7oo m eine Art Endform. — Es ist giinstig, wenn unklare Her-
kunft eines Schuttvorkommens nicht auf Grund derartiger allgemeiner Angaben,
sondern durch direkten Vergleich mit eindeutigen Ablagerungen aus demselben
Untersuchungsraum bestimmt werden kann. Mit der Schotteranalyse verfolgte ich
zwel Zwecke:

1. Zusitzliche Aussage iiber das fragliche Schuttvorkommen von Scudellate.
2. Erweiterung der Kenntnisse tiber das Ponteganakonglemerat.

Das Schuttband von Scudellate

Im Graben E Scudellate zieht sich von der Hohe der Stralle nach Roncapiano ein
etwa so m breites, ausschlieBlich aus Kalkmaterial zusammengesetztes Schuttband
talwiirts, ist bald nur noch auf der E-Seite des Grabens festzustellen und biegt dann
auf 760 m . M. nach SE, wo es S der «ss» von «Dosso dei Crotti» (Koordinate
724350/086 500) lings einer 5 m hohen Stufe der Breggia etwa 3 m iiber dem Flul-
niveau dem Anstehenden aufliegt. Verschiedene Feststellungen lassen die Frage
auftauchen, ob es sich um Relikte eines Bergsturzes oder um solche einer auf eine
Eigenvergletscherung des Generosogebietes hinweisenden Morine handelt. Fiir die
Deutung des Schuttbandes als Morine spricht folgendes:

~ Neben vorwiegend eckigen finden sich auch einzelne gerundete Komponenten, Zum Beispiel liegt ¢in
besonders gut gerundeter Block mit einem Durchmesser von etwa 40 cm an schwer zuginglicher
Stelle zuunterst im Schuttband, nur wenig tiber dem Anstchenden. _

— Das relativ schmale Schuttband zieht nicht nur in der Fallinie talwirts und besitzt auf Hohe 840 sowie
unmittelbar uber der Breggia deutliche Wallform.

~ Blocke verschiedener GrisBe verteilen sich gleichmiBig zwischen dem hichsten und tiefsten Punkt des
Schuttbandes.

~ Es handelt sich um ein isoliertes Vorkommen ohne die Moglichkeit einer durch Einzelblocke belegten
direkten Verbindung in ein Anrillgebiet.

Fiir die Deutung als Bergsturzrelikt sprechen Uberlegungen allgemeiner At und
Analogieschlisse:

- Eine Eigenvergletscherung im Sottoceneri ist bis jetzt nirgends nachgewiesen worden.

— In der Gipfelregion des Generoso fehlt jeglicher glaziale Formenschatz.

— Auf den fiir die Erhaltung von glazialen Deponien geeigneten Verflachungen in der Nihe des 20
deutenden Blockstromes fehlen Lockermaterialablagerungen.

~ Gebiete, die als Ursprungsort eines Bergsturzes in Frage kommen, sind NW Scudellate vorhanden.

Um weitere Anhaltspunkte zu erhalten, bediente ich mich der morphometrlSChen
Gesteinsanalyse nach CarLLeux, untersuchte das zu deutende Schuttband vO?
. : n

Scudellate und zum Vergleich den weniger als 1 km entfernten Bergsturz VO
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Erbonne. Die beiden Resultate (Tab. 3, Analyse 1 u. 2) sind einander sehr dhnlich,
das Schuttband von Scudellate mul3 demnach als Bergsturzrelikt angesehen werden
und der erwihnte gerundete Block als Einschwemmung wihrend der Durchschnei-
dung des Schuttriegels durch die Breggia. Die Analyse der Wirmmorine von
Morbio datf zum Vergleich nicht beigezogen werden, da dieses Material und das-
jenige einer moglichen Lokalmorine eine allzu unterschiedliche Transportstrecke
hinter sich hitte.
Das Ponteganakonglomerat

Als Erginzung zu Abschnitt A in Kapitel III, 1 soll in diesem Zusammenhang
untersucht werden, welche Aussagen tiber das Ponteganakonglomerat durch die
Schotteranalyse ermdéglicht werden.

Im Gegensatz zu Heim, Buxtorr und VonprrscaMITT glaubt Brck (1933), das
Ponteganakonglomerat stelle aus eciner Lokalmoridne hervorgegangene Schotter
dar. Er bentitzt diese zur Stiitzung seiner Theorie von dem bis ins Tertidr reichen-
den Alter der jlingsten Kilteperioden.

Das Ponteganakonglomerat erfillt die alte Breggiaschlucht, deren Breite der
EW-Ausdehnung von Morbio Sup. und Morbio Inf. entspricht, bildet weiter S
einen Kegel mit den Fckpunkten S. Simone und S. Antonio/Bisio und bedeckt eine
Fliche von 1-1'/> km?. Daneben befindet sich bei Motta cin isoliertes Vorkommen
von Ponteganakonglomerat; die Bestimmung seines Ablagerungsalters und seiner
Ausdehnung sowie die Beantwortung der Frage nach Herkunft und Transportweg
bietet Schwierigkeiten. Fs besteht keine Moglichkeit, diese anschnliche Rutsch-
masse, deren durchschnittliche Michtigkeit etwa 30 m betragen diirfte, durch
Gesteinsrelikte mit einem AnriBgebiet in Verbindung zu bringen oder ein solches
zu erkennen. Zudem fillt auf, daB3 die das Rutschgebiet begrenzenden Dossi nur
¢twa 1000 m hoch sind. Wir stehen vor dhnlichen Problemen wie beim Schuttband
von Scudellate. Entstehung und Verbreitung des Ponteganakonglomerates lieBen
sich durch Verbindung mit einer Fiszeit auf einfache Art und Weise erkliren.
Poser und HovERMANN beschreiben, wie auch im Harz Schuttmassen, die sich
beziiglich BlockgroBe und Michtigkeit dem Ponteganakonglomerat offenbar ver-
gleichen Jassen, Anlal zu Diskussionen iiber die Frage glazial- oder nicht glazial-
bedingter Herkunft gegeben haben. «In allen Aufschlissen stellt sich die Schutt-
masse als ein Materialgemisch dar aus groBen Blicken, darunter auch solche von
4 bis 6 Kubikmeter Inhalt, aus mittelgroem bis kleinem Gesteinsschutt, und
sandiggrusigem bis toniglehmigem Feinmaterial» (PosEr u. HOVERMANN, 1950,
5.68). Diese Beschreibung paBt auch auf das Ponteganakonglomerat, fiir welches
qoch zusitzlich die Entfirbung der Komponenten und die starke Verfestigung in
iefern Lagen charakteristisch ist. Im V. della Creda sind Blockgrofen von mehreren
KUblikmetem keine Seltenheit.

Die Proben zu den Analysen wurden dem Ponteganakonglomerat im V. della
Creda, bei Morbio Inf., Pontegana und S. Simone entnommen; diejenige von
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Pontegana stammt aus unter den beiden Sandbindern liegendem Material. Allen
Ergebnissen ist eine grolic Zahl der auftretenden Indexgruppen eigen. Kein Re-
sultat 1d6t den Schlul3 zu, dal} eine Morine vorliegt. Analyse 1 besitzt in Gruppe 1
ein deutliches Maximum, welches auf Bergsturzmaterial hinweist. Die verschiede-
nen Gerolle mit hohem Zurundungsindex stellen bergsturzfremdes Material dar,
niamlich Schotter, die im pliozinen Muggiotal bereits vorhanden waren, als es zu
den das Ponteganakonglomerat liefernden Rutschungen kam. Die in den beiden
tolgenden Analysen festzustellende Rundungszunahme der Komponenten deutet
auf Wassertransport und damit auf deren Herkunft aus dem V. della Creda hin.
Der Aufschluf3, welchem die Probe 4 entnommen wurde, besitzt eine grofere Ent-
ternung von Probe 1 als die Probe 3, jedoch einen geringeren Zurundungsgrad als
diesc und stellt demzutolge eine aus cinem necuen Rutschungszentrum hervorge-
gangene Ablagerung dar. Wenn vom Ponteganakonglomerat heute offenbar nur
noch Reste vorhanden sind, so ist daran zu erinnern, dal3 Mindel- und eventuell
altere Morinen im Becken von Chiasso tiiberhaupt nicht mehr vorhanden sind. Die
Getillsverhiltnisse bei Morbio Sup. gentigen bei weitem fir das Zustandekommen

von murgangartigen Massenbewegungen.

2Z2EISZEITLICHE VERHALTNISSE

A. ALLGEMEINES

Sowohl zum Verstehen der an sich unbedeutenden diluvialen Einfliisse im engern
Untersuchungsgebiet wie auch zur Beantwortung der Frage nach FluBverlegungen
der Bregeia und ihrer Datierung war es nétig, die Untersuchungen iiber eiszeitliche
Verhiltnisse auf die Nachbargebiete des Muggiotales und dessen Vorland auszu-
dehnen. Dabei konnte ich mich auf eine ganze Reihe neuer und zum Teil bedeu-
tender Aufschliisse stiitzen, die durch die rege Bautitigkeit im Mendrisiotto und
Varesotto entstanden sind.

Gleich wie im benachbarten Siidalpengebiet (nach Praccrr, Riva u.a.) wird
auch im Generosomassiv dic maximale diluviale Fishishe nur noch durch Einzel
erratiker belegt. ITm engern Untersuchungsgebiet konnen diese leicht erkannt
werden. Im Bereich der Molassehiigel ist dies, obschon die Nagelfluhblocke immet
gut gerundet sind, seltener moglich, und die Unterscheidung alter ﬂuvioglaziﬂl-ﬁf
Schotter und eventuell aufgearbeiteter Nagelfluh ist schwierig. So sind zum Beispiel
an der Strale von Drezzo nach Pare, in diesen beiden Ortschaften und in den Gri-
ben der nordwirts anschlicBenden Nagelfluhhiigel mehrere Aufschlisse zu sehen,
in denen kristalline und wenige kalkige Gesteine in bedeutenden gelben Sandschich-
ten liegen. Die Verwitterung kann schon derart fortgeschritten sein, daf die Gren%
zwischen den einzelnen Komponenten und den sie umgebenden Sanden nuf be!
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Tabelle 3. Resultate der worphometrischen Gesteinsanalyse.

Rundungsindizes
Analyse | Ort der Probeentnahme Gesteinsart gl eretglelegiei8lal sl el glealgle Beurteilung
(8 O RN S0 R (ol N (RO O IR BN R Bl O B0k
TR SRS SRS ® 2288 R
I S Erbonne Kalk 91| 9 Ausschliellich
Bergsturzmaterial
2 SW Scudellate Kalk 82 (17| 1 wie Analyse 1
3 V. della Creda Kalk Bergsturzmaterial
(Pontkgl.) 63| 8| 9| 8| 4| 2| 1| 3| 1 I mit Schottern

4 W Morbio Inf. wie 3 32| 8(13025| 7| 4| 5| 4 1] 1 wie 3; jedoch linge-

rer Transportweg

5 Pontegana wie 3 9|11 |23 |22|17| 7| 1| 6 1 Schotter

6 NW S.Simone wie 3 1| 3|15 (301910 8| 9 1 1| wie4
Kiesgrube SE Kalk 4|15 |22 20|16 (11| 4| 2| 3 2 1 Schotter
Balerna (Pt.297.9)

8 Sco di sotto Kalk 851 6| 31 4] 1|1 Gehangeschutt mit
(Strafie Obino- Morinenmaterial
Campora)

9 NE Morbio Sup. | Kalk 13 (31 (24 (17| 7| 4| 2| 2 Morine




genauem Hinsehen zu erkennen ist. Da im Vergleich zu der Nagelfluh am Sasso di
Cavallasca und S Chiasso in diesen Vorkommen die Verwitterung weiter fortge-
schritten und der Anteil des sandigen Bindemittels relativ groB ist, stellte sich die
Frage, ob hier nicht mit Glazialdeponien durchsetzte Nagelfluhumlagerungen vor-
liegen. Da eckige Komponenten véllig fehlen, bzw. nur die Verwitterung eckige
Kerne ehemals runder Blocke tibriggelassen hat, glauben wir, dal3 zwischen Drezzo
und Pare lediglich eine besondere Nagelfluhfazies zu sehen ist. Auch in der ein-
deutig als solche erkennbaren Nagelfluh kommen Kalkgerolle vor. Nach M. Prr-
STER (1921, S.10) betrigt der Anteil der kristallinen Gesteine 9o—99°/o, detjenige
der Kalke jedoch stellenweise 1-20%o.

Einzelne Morinenziige, besonders ihre Grenzen, kénnen in der Kulturzone
wegen der einschneidenden menschlichen Eingriffe in die Oberflichenbedeckung
und -gestaltung oft nur ungenau festgestellt werden. Zudem sind die Morinen
hiufig nur noch in Bruchstlicken, die verschiedene Rekonstruktionsméglichkeiten
offen lassen, erhalten.

Auf der Alpennordseite erfolgte wihrend der Interglazialzeiten eine markante
Durchschneidung der Schotterfelder, so daf3 eine Unterscheidung verschiedener
Eiszeiten durch die Rekonstruktion ihrer Schotterlagen moglich wird. Wegen der
geringeren Hohendifferenzen ist dies im Vorland der Alpensiidseite selten der Fall
(vgl. z.B. Fig.1), und wir missen versuchen, die Unterscheidung verschiedener
Eiszeiten durch eine Analyse der Morinen vorzunehmen. Unter dem Einfluf3 des
bereits ans mediterrane Regime erinnernden Klimaablaufes sind die Verwitterungs-
unterschiede der verschiedenaltrigen Moridnen so markant, dal} eine Trennung
nach rein visuellen Gesichtspunkten méglich ist. Wir kénnen drei Verwitterungs-
stufen feststellen:

Ferretto. Als Ferretto bezeichnet man seit TaramrLLI (1876. Nach PENCK, 1909,
S.749 u.787) glaziale Ablagerungen, in denen die einzelnen Komponenten durch
ein rostrotliches Bindemittel, dessen Farbe zum Teil auf zerfallene Porphyre zu-
riickzufiihren ist, zusammengehalten werden. Die Verwitterung ist bereits derart
fortgeschritten, das AufschluBwinde cine kompakte, glatte, mosaikartige Fliche
bilden. Diese Glazialdeponien werden iibereinstimmend der Mindelzeit zugerechnet
In unserm Untersuchungsgebiet ist das Fehlen groBer Blicke im Ferretto ein Hin-
weis dafiir, dal} dieser hier eine leicht geschotterte Fazies der Mindelmordnen
darstellt. Dal3 daneben auch eine Blockfazies vorkommt, erwihnt zum Beispicl
Penck (1909, S.789). In den Riffmordinen sind viele Kalke zetfallen und haben dlen
Ablagerungen dieses Alters eine hell- bis kriftig dunkelbraune Farbe gegeben
Andere sind durchgehend entfirbt, gebleicht und relativ leicht oder besitzen eint
braune Verwitterungsrinde, die sich markant von einem unverwitterten Ker?
abhebt. Auf fortgeschrittene Zersetzung weist auch das Kristallin mit Ausnahme
der Quarzite und Serpentine. Granite und Gneise kénnen vielfach miihelos vot
Hand zerdriickt werden. In den grauen, immer schr frisch aussehenden Wirr-
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mordnen Uberwiegen in unserm Gebiet die Kalke, welche oft gekritzt sind und
keinerlei Verwitterungsspuren aufweisen. Interglaziale oder interstadiale Schotter
miissen vorwiegend nach ihrer stratigraphischen Lage und ihrer Stellung zu den
Morinen datiert werden, da sie nicht denselben Verwitterungsbedingungen unter-
worfen sind wie diese. Eine wichtige Rolle fiir die Verwitterung spielt offenbar ein
Feuchtigkeitsgrad, wie er in den gleichmiBig von Feinmaterial durchsetzten Mo-
rinen vorhanden ist. In den gut wasserdurchlissigen Schottern wird dieser Feuch-
tigkeitsgrad abwechsclnd unter- oder tiberschritten, es kommt zu Kalzitausschei-
dungen und zementartiger Verfestigung der Schotter, somit zu einem Schutz vor
weiterer Verwitterung, welcher durch tberlagernde Morinen noch verstirkt wer-
denkann. Aus diesem Grunde konnenzum Beispiel Nagelfluhablagerungen weniger
statk verwittert sein als die jingern Mindelmorinen, Schotter weniger stark als
Morinen derselben Fiszeit. Der Verfestigungsgrad darf zur Unterscheidung ver-
schiedener Fluvioglazialablagerungen nicht benttzt werden. Schliel3lich sei auch
noch auf die Moglichkeit hingewiesen, dal3 idlteres Morinenmaterial durch cinen
neuen Gletschervorstoll umgelagert und mit jingerem vermischt werden kann.

Fir die Erhaltung von Morinenwillen spielt auch die Hangneigung eine Rolle.
Die folgende Zusammenstellung zeigt den kritischen Winkel. Nach Praccur
(1954, S.331) betridgt er bei einer durchschnittlichen Streuung von 119, im Mittel
von zwolf Messungen 33 /5.

Kritischer Winkel fiir die Erbaltung von Mordnenwiillen

S. Martino (W-Seite) . ....... 38940’
S. Martino (5-Seite) ........ 31°40"
Salorino .......... ... ..., 33°40’
COVIANG suvsmmims vns omsmn 31 260"
Sasso Gordona ............ 28°10’
Mittel ;o inisninesnmsinsans ca. 33°

B. VALLE DI MUGGIO UND BECKEN VON CHIASSO

Die Ausdehnung der Morinen zwischen Morbio Sup. und Caneggio geht aus
Figur 17 hervor. Es handelt sich um zwei Wallmorinen, welche morphologisch
deutlich in Erscheinung treten und die beiden Hiigelziige E und W der bei Pt. 561
nach Sagno abzweigenden StraBe bilden. Der 6stliche Wall stellt eine Ril3ablage-
tung dar, setzt auf der N-Seite des Spornes von S. Martino in einer Héhe von 640 m
¢n und zieht als breiter Riicken von Campora (Pt.Gog) bis Pidriolo. Auf der
flachern, ehemals dem Gletscher zugewendeten W-Seite dieser Morine liegt ein

Wirmwall. Den AufschluB an der StraBe von Morbio Sup. nach Caneggio, 8o m

33



WSW Pt. 561, méchte ich als typisches Beispiel einer Morine der letzten Eiszeit
besonders hervorheben. Die Doppelmorine reicht im V. della Creda bei Pt. 387 F
der Breggia bis auf das Hochwasserniveau, W davon bis auf 4 m iiber den Wasser-
spiegel. An der Strale ins Muggiotal ist 100 m nach der obern Kirche von Motbio
Sup. Wirmgrundmorine und nach weitern 200 m die durch diese iiberdeckte Rif-
morane zu sehen. Der auf der geologischen Generalkarte der Schweiz als Morine
identifizierte Riicken N Cancggio besteht aus Mesozoikum.

Diese Morbiomorine konnte ich auf Schweizer Gebiet gegen E bis auf die
W-Seite des V. Codriga (H Sagno) verfolgen. Thre Obergrenze befindet sich E
Trevalle in 720 m und verlduft dann durch den N-Rand von Trevalle und den
S-Rand von Sagno nach Breccio (Pt.670). Der Sporn von S. Martino ist zu steil
fiir die Erhaltung einer Morine. Die Untergrenze der Morine ist nicht eindeutig
feststellbar, dirfte aber bei Sagno auf etwa 6oo m liegen. Die besten Aufschliisse
dieser Rifl-Wiirm-Morine finden wir im Graben S Sagno (Wiirm!) und an dem im
Ausbau begriffenen Weg am SE-Ausgang von Trevalle (Ri3!). Die hichsten Erra-
tiker zwischen Sagno und Breccio liegen auf 720 m.

Nach NW kann der Eisstand, welcher die Morbio-Ribmorine hinterlassen hat,
bis nach Salorino und Somazzo verfolgt werden. Die Verbindung zu den Aufschlis-
sen bei diesen beiden Orten wird durch den mit Morinenmaterial durchsetzten
Gehidngeschutt (722 700/080690. Gesteinsanalyse Nr. 8, Fig.17) NW von Pt.387
(V. della Creda) auf der Bergseite der Stralle von Castel S. Pietro nach der Ortschaft
Campora sowie durch ein Uberbleibsel der Rilmorine lings der Strale von Obino
nach Caviano zwischen 640 und 680 m . M. sichergestellt. Weitere Morinen konnte
ich auf diesem Hang, dessen Neigung bis zu 40 © zudem verschiedentlich mit Rich-
tung und Neigung des Schichtfallens tibereinstimmt, nicht feststellen. Einige Errati-
ker sind jedoch noch im Graben, welcher von Albareda nach Sco di sotto zur Breggia
hinunterzicht, zwischen 670 und 690 m . M. zu sehen. Die altersmil3ige Entspre-
chung der Morbiomorine finden wir beidseits der Morea bei Somazzo. Auf derE-
Seite dieses Baches setzt die Morine 200 m N Salorino ein, erreicht ihre grofte Hohe
von 640 m zwischen Ceree und Bosco della T'orre, von wo aus die Obergrenze beiBo-
nello vorbei gegen NW zur Morea (550 m ii. M.) hinunterzieht. Von hier an fliefit
derBach 450 mweit mehrheitlich in der Morine und erreicht das Anstehendeerstwie-
der F. Somazzo. Der flache Riicken von Torretta, wo bei Pt. 669 ein schiner Aufschlub
von vermischtem Rif3- und Wiirmmaterial zu sehen ist, iiber S. Nicolao-Pt.722.7-
Pt.701 bis zum Beginn der Versteilung ist von einem Morineschleier bedeckt.

DaB auch eine Vercinigung der Wiirmgletscher von Capolago und Como statt
gefunden hat, darf auf Grund der Lage der Wiirmmorine von Morbio und des
Wiirmmaterials von Torretta als gesichert angenommen werden. Die Motbio-
Wiirmmorine ist jedoch W der Breggia nur noch E von Castel S. Pietro zu seher}
wo sie an der StraBBe S des Hiigels Dré (Pt. 507) teilweise direkt auf dem Mesozor
kum liegt und bis zu den Hiusern N von Ponte festzustellen ist. Die siidlichste
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Wiirmablagerung des Capolagogletschers befindet sich bei Corteglia (S Mendrisio),
wo sich von einem vorwiegend aus Flysch bestehenden Unterbau eine Wallmorine
abhebt, welche von Selva tiber Pt. 464 nach Pt. 449.1 zicht. Sie besteht aus Wirm-
material, welches dasjenige aus der Ril3zeit tiberlagert. Die Kontaktstelle ist in
cinem kleinen Aufschluf3 im Wald am Weg zwischen Torre und Selva zu schen.

Der Gletscherstand, welcher die Morbio-Rillmorine geschaffen hat, hinterlie3
seine Spuren um das ganze Generosomassiv. Sie konnen auf der W-Seite des Lario
N Maslianico von der Croce dell’Uomo (790 m) gegen N weiterverfolgt werden
(Praccrr, 1954) und reichen von Intelvi, wo Transfluenz zwischen den Eismassen
des Luganer- und Comerseegebietes bestand, iiber A. di Cerano, den 970 m hohen
Sattel zwischen Sasso Gordona und P. della Croce, in unser Untersuchungsgebiet.
Heute ld63t sich hier ein dreifacher RiBmorinenbogen (Abb. 1) feststellen: der erste
erreicht gerade die Wasserscheide, der zweite iberschreitet sienurunbedeutend. Der
dritte, westlichste und gleichzeitig gré3te Morinenwall setzt auf dem von A. di
Cerano Richtung P. della Croce ziechenden Grat in einer Hohe von 1100 m ein, laf3t
sich gegen SE iber Pt. 1032 weiterverfolgen, quert die Vallaccia etwa 400 m W der
Wasserscheide, biegt nach W bis zum zweiten «a» von Falmoira (LK 286: 726280/
086 460) aus und tritt schlieSlicham N-Hang des Sasso Gordona morphologisch be-
sonders deutlich in Erscheinung. Seine héchste Stelle erreicht er in 1120 m auf dem
matkanten Riicken, der vom Sasso Gordonanach N hinunterzieht. Die 6stlichste und
kleinste Morine erreicht hier 1030 m. Wihrend die hiichstgelegenen Morinenreste
praktisch mit dem hochstgelegenen vereinzelten Erratikum zusammenfallen, kann
festgestellt werden, daB der Gletscher im Zeitpunkt seiner griBten Ausdehnung
iiber die Morinen nach W in unser Untersuchungsgebiet reichte. Ich fand beweis-
kriftige kristalline Blocke in 960 m Hohe, knapp oberhalb der nach Erbonne
fihrenden StraBe, soo m W der Wasserscheide, sowie auf 1000 m im Graben, der
vom Passo Bonello nach N hinunterzieht. Ein mindestens '/, Kubikmeter grofer
eckiger Gneisblock liegt auf 860 m im Graben der Vallaccia, ca. 3 m iiber dem
Bachbett. Es darf angenommen werden, dal3 dieser Block nicht durch die Vallaccia
verfrachtet wurde; jedoch besteht die Maglichkeit, daB er mit einem kleinen Berg-
sturz von N um einen geringen Betrag heruntergerutscht ist. Das westlichste
Kristallinstiick liegt im Bachbett der Vallaccia auf ciner Héhe von 820 m ii. M. Der
FinfluB des Intelvieises auf dic Morphologie unseres Gebietes ist somit gering:
Eine schmale Eiszunge reichte kurze Zeit ungefihr 850 m von der unter einer 140 m
michtigen Eisdecke liegenden Wasserscheide bei A. di Cerano nach W in eine Tiete
von ca. 86o m ii. M.

Die Ceranomorine zicht in der E-Flanke des P. della Croce in einet Hihe von
¢twa 1100 m nordwirts und erreicht N A. d’Orimento am FuB3 des Filone M. Cristé
M 1150 m ihre groBte Hohe im Intelvi (PraccH, 1954).

.Die zahlreichen Erratikerfunde im Quellgebict der Breggia, S C.Boll auf einer
Linge von 250 m im Bachbett, zeigen, daf3 Intelvieis nicht nur bei A. di Cerano
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(970 m) ins Finzugsgebiet der Breggia vorstieB. Auch die Ubergiinge von C.Boll
(1333 m), A. d’Orimento (1275 m) und eventuell Barco dei Montoni (1350 m)
wurdenvom Eistberstromt. Beim 1135 m hohen, zwischen Sasso Gordonaund M. di
Binate gelegenen Sattel von Schignano liegen folgende Verhiltnisse vor: N Pt. 1135
befindet sich auf einer Hohe von 1110 m ein mehrere Kubikmeter grof3er, zum Teil
mit Humus bedeckter Kristallinblock. § davon licgen in der Nihe der Wasser-
scheide einzelne, kleine, kristalline Gesteinsbrocken, die allerdings sehr selten sind
und als Beweis cines EisiiberflieBens in die V. di Rema nicht gentigen.

Auch im Intelvi reichen die hochsten Wiirmablagerungen bis an die Rillmorinen,
An der Stralie von Casasco nach A. di Cerano ist im Graben S Pt.got (Preda) ein
groBer Wirmaufschlul3 vorhanden. Fin weiterer befindet sich ebenfalls auf etwa
goo m an der Strafie von Casasco nach C. la Bolla, nur 40 m tiefer als der nichst-
gelegene Aufschlul’ einer Riimorine.

Im Muggiotal sind erratische Blocke, auller im Bachbett der Breggia zwischen
Morbio Sup. und Casima, selten. Eine ganze Blockkolonie befindet sich im V. di
Bregno (S Caneggio) zwischen 560 und 6oo m; einen Erratiker findet man hier aber
noch auf 640m, auf dem RiickenN Caneggio auf 61om. Bei S. Giovanni (W Muggio)
befinden sich die nérdlichsten Ablagerungen der von S her ins Muggiotal einge-
drungenen Fismassen. Diese Siedlung ruht aut einer von Griben durchzogenen
Verflachung, deren Entstehung fraglich ist. Liegt eine Sackung oder eine Erosions-
form vor? Um cinen Bergsturz handelt es sich nicht, denn nirgends kénnen die auf
ein solches Ereignis hinweisenden Blocktrimmer festgestellt werden. Fiir die Er-
haltung glazialer Deponien ist diese Verebnung gut geeignet. Solche sind denn
auch vielerorts zu finden, doch handelt es sich durchwegs um kleinere Kristallin-
triimmer; sie besitzen keinerlei Anzeichen von Zurundung. Die héchstgelegene
Komponente, cin 35 x 25 x 10 cm groBer Gneis, liegt im Graben NW des Kirch-
leins von S. Giovanni auf 660 m, die grisBte, ebenfalls ein Gneis (100 x 35 % 25 cm)
im Trockenmiuerchen, welches teilweise neben dem nach Muggio fiihrenden Weg
verlduft. Es ist nicht anzunehmen, dal zu Bauzwecken solches Gestein iiber lingete
Strecken nach dem fiir moderne Transportmittel unzuginglichen S. Giovanni ge-
bracht worden ist. Die nichstgelegenen Erratiker befinden sich in einer Entfernung
von Goobzw.1400 mimBachbettder Breggiaaufder Hohe von Tamogno (S Muggio),
und Camasciora, Pt. 750 (S Scudellate); der gut gerundete Block von Camascior
diirfte aus der Vallaccia stammen. In der Breggia della Crotta liegen kristalline
Blisicke fluBaufwirts bis auf die Hohe von Orsera. Ein einzelnes kristallines Hand
stiick habe ich hingegen noch in Mobia (650 m ii. M.) und im Bachbett S davon

gefunden’.

1 Die Kristallinschotter auf der StraBe SW des Gehoftes Crotta und besonders der ansehnliche Gﬂf‘s'
brocken (70 % 50 30 cm) bei Pt. 1092 an der StraBe zwischen Dosso Bello und Balduana seien ]cc.llgllsh
erwihnt. Da sic aber nicht geniigend beweiskriftig und fraglicher Herkunft sind (SthenarbCltCﬂ-):
diirfen vorldufig keine Schliissc aus ihnen gezogen werden,
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Fiir die Bestimmung der maximalen Fisausdehnung sind zudem die folgenden
Funde erratischen Materials von Bedeutung:

Mti. Madrona (N Cernobbio) 850 m ti. M. nach Praccnr
A. di Melano 920 nach FRAUENFELDER
S.Giorgio (oberhalb Serpiano)  goo nach FRAUENFELDER
Einzugsgebiet der Morea
V. dell’Alpe Pt.676 ‘ nach unveroffentlichten
Weg V. di Selvano Karticrungen von
nach Cragno 660—-670 m . M. l Prof. Grcax
Ceree (NW Salorino) 760 m . M.

Capolago- und Comogletscher erreichten wihrend des heute nachweisbaren Maximal-
standes am Alpenrand eine Fihe von 800 bis goo m #i. M., bei Mendrisio eine Michtigkeit
von 440 m und im Becken von Chiasso eine solche von 470 m. Die Fisméchtigkeit bei Morbio
Sup. betrug 310 m, nnd eine Eiszunge stieff von hier aus, bei einenr durchsehnittlichen Gefille
des Talbodens von 46°oo und einer im entgegengesetsten Sinne geneigten Fisoberfliche, deren
Gefalle lediglich 7°/o0 betrug, 4,3 km talaufwiirts, bis Muggio im Haupttal und bis Mobia
im . della Crotta.

Die Angaben iiber die Lage der hochsten Einzelerratiker und diejenigen iiber
den Verlauf der Morbio-RiBmorine zeigen, dall mindestens wihrend der RiBzeit
der Capolagogletscher und der ins Becken von Chiasso vorstoBende Ausliufer des
Comogletschers zwischen Mendrisio und Castel S. Pictro aufeinanderstieBen und
sich gegenseitig nach SW dringten.

Verhiltnisse wie im Muggiotal bestanden nach Riva (1957, Karte 1:50000)
auch anderswo. Der Leccoarm des Comogletschers schickte beim heutigen Ausfluf3
der Adda aus dem See cinen in die sich gegen den M. Serrada (1875 m) hinauf-
zichende V. della Galavesa vorstoBenden Ausliufer, der bei Costalottiere zwei-
geteilt wurde. Der groBere Teil stiel3 von der Kirche Erve aus noch 1570 m nach N,
wo er in einer Hohe von 750 m endete. Diese Gletscherzunge besitzt N Bora auf
§iner Linge von goo m nur noch eine Breite von 100 m. Weiterhin fillt auf, dalB3 das
Eisam Taleingang auf der W-Seite 420 m, auf der E-Seite, offenbar infolge Stauung
am M. Spedone (1104 m), 780 m erreicht. Von hier aus stoBt es 2,4 km nach N,
dabei nur 30 m an Hohe verlierend.

Es ist schwierig, den maximalen Fisstand im Muggiotal genau zu datieren. Ent-
weder stellen die extrem gelegenen Finzelerratiker Ablagerungsrelikte der Mindel-
vergletscherung dar, welche nach NaNGERONT u. a. die grobte Vereisung auf der
Alpensiidscite ist, oder, dies scheint auf Grund des Verwitterungsgrades wahrt-
scheinlicher, es handelt sich um Zeugen eines kurzen RiBvorstoB3es, welcher keine
Moriinen hinterlassen hat. Zu diesem SchluB gelangen wir auch durch folgende
Uberlegung: Die drei Faloppio- und die zwei oder drei Stabiomorinen diirften
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zusammen mit den drei Ceranomorinen als Frgebnis derselben Gletscherschwan
kung cinander gleichzusetzen sein. Da sich nun einerseits die Morbio-Ri3motine
mit den Ceranomorinen verbinden 140t, anderseits weder die Faloppio- noch die
Stabiomorinen das Riimaximum reprisentieren, diirfte dieses die Erratiker bei
S.Giovanni und im Quellgebiet der Breggia zurtickgelassen haben.

Neben den Morbio- und Cortegliamorinen existiert im Becken von Chiasso
noch cine dritte Wallmorine: die Rilmorine von Vacallo. Ihre Obergrenze liegt
N Roggiana auf der E-Seite des V. Codriga auf 510 m, sinkt nach W vorerst nur
wenig und befindet sich N Vacallo auf 470 m. Hier biegt diec Motine nach SW und
bildet einen Wall, dessen Scheitel (Pt. 360, 318, 301) die langgezogene Hiuserreihe
von Vacallo trigt und dann nach SE gegen Pt. 297 abbiegt, wo durch Bautitigkeit
eine Bedeckung durch Wirmgrundmorine aufgeschlossen wurde. Die W-Grenze
der Rilmorine wird N Vacallo durch den das Dorf durchfliecBenden Bach markiert,
liegt dann aber weiter S am E-Rand von Fontanella (Pt. 320). Die Vacallomorine
stellt auf Schweizer Gebiet die letzte Riickzugsphase des rif3zeitlichen Chiasso-
armes des Comogletschers dar und entspricht moglicherweise der Corteglia-Ril-
morine des Capolagogletschers. Vor dieser Phase entstanden die Rilbedeckungen
der Hiigel von Loverciano und Nebbiano (?) sowie die Molinimorine; diese ist W
von Morbio Inf. am linken Ufer der Breggia bei der neuen Zementfabrik als Aus-
tillung eines einstigen Nebenbaches der Breggia aufgeschlossen.

Dall unmittelbar W von Morbio Inf. zwischen dem oberflichlich von Ceppo bedeckten Hiigel
(Pt.420.1) und der auf Ponteganakonglomerat ruhenden Kirche (Pt.361) von Morbio Inf, keine tief-
reichende Querrinne in der Streichrichtung des Mesozoikums vorhanden ist, geht daraus hervor, dab
durch Kanalisationsarbeiten und natiirliche Aufschliisse beidseits des N von Morbio Inf. einsetzenden
und nach W zur Breggia flicBenden Bichleins die Scaglia bis auf 320 m ii. M. nachgewiesen werden kann.

S der neuen Zementfabrik ist E der Breggia bis zu dem 400 m weiter S liegenden
Miander, wo auf der linken FluBseite, 15 m tber dem Wasserspiegel und det
Scaglia aufliegend, infolge kiinstlicher Frdbewegungen ein neuer Aufschlu
(Abb.8) entstanden ist, teilweise mit Blocken von Ponteganakonglomerat durch-
setztes Ril3- und Wirmmorinenmaterial zu schen.

Eine Fortsetzung der Vacallo-RiBmorine auf dem M.Olimpino konate ich
nicht feststellen. Hingegen befindet sich S von Quercino, lings der StraBe nach def
Ortschaft M. Olimpino ein Rest der das S-Ende der Vacallomorine tiberlagernden
Wiirmmorine, welche bis S von Pt. 314 verfolgt werden kann.

Von den Quartirablagerungen im Becken von Chiasso haben die Scho#ter beson-
dere morphologische und technische Bedeutung. Als Alluvionen unbekanntet aber
mindestens 30 m betragender Michtigkeit bilden sie die Ebene von Chiasso und
verdeutlichen zudem anschlieBende Terrassen. Wihrend die niedrigste Terrasst
diejenige von Balerna, eine Hohe von 300 m erreicht und beidseits der Breggia 2V
sehen ist, kann die nichsthhere Terrasse von Gorla nur noch W der Breggia fest-
gestellt werden. Die Gorlaterrasse geht nach W iber die Flyschschwelle vOf
Coldrerio in die ebenfalls 350 m hohe Ebene von Stabio ber. Eine 2o m hohe
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Stufe fithrt auf die nachsthohere kleine Terrasse von Croce. Die hochste Schotter-
terrasse, diejenige von Pt. 406 (Friedhof Castel S. Pietro), liegt auf 400 m und ist W
der Breggia deutlich, E davon noch in Resten (Hiigel N Morbio Inf.) vorhanden.
Sie stellt nicht eine eigentliche Terrasse, sondern eine durch Schotter eingeebnete
Talung dar, deren mesozoische Rinder bei Loverciano und Vigino zutage treten.
Diese Terrassen liegen als Alluvionsformen auf einem durch Erosion und Tektonik
geschaffenen gestuften Unterbau aus Mesozoikum, Flysch und Ponteganakonglo-
merat, welcher durch Breggia und Raggio (Bach W Balerna) aufgeschlossen ist.
Die Terrassen von Balerna und Gorla werden durch Schotter gebildet, die in den
Kiesgruben N und S Balerna sowie 150 m SW Pt. 308 (S. Lucia) abgebaut werden.
Eshandelt sich um geschichtete und etwas verfestigte Kalk- und vereinzelte Kristal-
lingerolle mit Zwischenlagen von Sand, die mit einer Neigung von 2025 Grad nach
S fallen. Aus Zurundungsgrad (Gesteinsanalyse Nr. 7), lithologischer Zusammen-
setzang und aus der Lage geht hervor, dall es sich um Deltaablagerungen der
Breggia, vorwiegend morinenfremdes und beziiglich Verwitterung junges Material
handelt, um Ablagerungen, welche in einen See geschiittet wurden, der sich beim
Eistiickzug im Becken von Chiasso bildete. Die verschiedenen Terrassenniveaus
weisen auf verschiedene Rickzugsphasen. Wegen der dammartigen Wirkung des
Ponteganakonglomerates von Motbio Inf. wurden die hohetn Deltaschotter nur
W der heutigen Breggia abgelagert.

Die Deltaschotter von Balerna und die Faloppioschotter (Fig.s) werden von RiBmaterial bedeckt.
Ein Vergleich mit dem Ferretto schlieBt die Moglichkeit, daB es sich um Pririffablagerangen handeln
kénnte, aus, und es stellt sich sogar die Frage, ob diese Schotter der RiB- oder der Wiirmzeit zuzurechnen
sind. Die RiBbedeckung der Schotter in der Kiesgrube von S.Lucia betrigt lediglich 1,5 m, gleichviel
Wﬁe diejenige der Faloppioschotter in der Kiesgrube E Trévano. Eine dhnliche Bedeckung besitzen auch
die Schotter der untersten Terrasse W der Breggia. Von einer etwas weniger michtigen, nun aber nicht
mehr als Morine anzusprechenden Schicht werden auch die Deltaschotter der zweiten (Kiesgruben N
Balerna) und dritten (kleine Kiesgrube 130 m E der Wirtschaft Croce) Terrasse bedeckt. Wihrend bei
den obern Terrassen diese oberste Schicht als Ergebnis des Bodenbildungsprozesses zu betrachten ist,
missen wir diese Moglichkeit fiir die unterste Terrasse und die Faloppioschotter ausschlieBen. Die
Herkunft der 1,5 m michtigen Schicht RiBmaterial, daB3 es sich um solches handelt, geht aus dem Gegen-
$atz zur Wiirmgrundmorine bei Trévano (Fig.5) und den frither besprochenen Verwitterungsunter-
schieden zwischen den Morinen der verschiedenen Eiszeiten hervor, konnte noch durch Solifluktion
etklart werden. Falls wir aber diese zur Stiitzung der Annahme vom Wiirmalter dieser Schotter beiziehen
Wolle.n, erschiene auf Grund der gegenseitigen Lage von Wiirm- und RiBmorinen bei Morbio Sup. und
Merlina (SW Ronago) sowohl bei S. Lucia als auch bei Trévano eine Uberdeckung durch Wiirmmaterial
Wai‘lrscheinlichcr. Da bei den untersten Deltaschottern W der Breggia aus topographischen Grinden
Sol‘lﬂukti‘)mbewcgungcn nicht in Frage kommen, in den Faloppioschottern relativ stark verwitterte
Krlstallingcrt}lle und in den Wiirmmorinen frische Kalkkomponenten iiberwiegen, scheint es mir
vorliufig unumginglich, Faloppio- und Deltaschotter von Balerna mit der RiBvereisung in Verbin-

du i o : ; sy .
b 18 }Z]u bringen, und am wahrscheinlichsten, sic als Ablagerungen zwischen zwei RiBvorstoBen zu
ctrachten,

Die Terrassen von Croce und Pt. 406 werden vorwiegend durch Ceppo gebildet,
W_elcher in der Briickenrinne (Abschnitt I1, A, 3) als hichste, das heiBt seinerseits
nicht mehr iiberdeckte Ablagerung, iber Wirmgrundmorine liegt und die leicht
verschwemmte Fazies der Morbio-Wiirmmorine darstellt.
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Mindestens vor der letzten Wiirmvereisung sind auch die Schotter, welche inden
beiden Kiesgruben N und S Maslianico zu sehen sind, abgelagert worden. Es han.
delt sich gleich wie bei Balerna um gut geschichtete Kalkgerolle, welchen in der
N Grube in einer Hohe von 280 m Wiirmmorine anliegt. Vielleicht ist in einer
tiberlagernden Tasche sogar noch etwas Rillmorine vorhanden.

Der cpigenctische Breggialaut N Chiasso fiihrt durch Schotter, die auf der
italienischen Seite von Wirmgrundmorine, auf Schweizer Seite auch von der
Vacallomorine uberlagert werden. Zusammen mit den Schottern in der alten
Talung zwischen der Bianconerippe von S.Giorgio und Fontanella liegen sie auf
dem Niveau der Balernaschotter und entsprechen diesen altersmifBig. Die Tiefe
der Breggiarinne zwischen S. Simone und dem NW-Ende des M. Olimpino ist nicht
bekannt. Zwei Bohrungen beim Zusammenflul3 von Breggia und Faloppia wurden
in 30 m Tiefe eingestellt, ohne daB} das Anstchende erreicht worden wiire. Dieses
erscheint hingegen bei der Bricke von Maslianico (Pt.222) am rechten Ufer der
Breggeia und besitzt Spuren fluviatiler Uberformung, dic nicht durch den heutigen
FluBlauf entstanden sein konnen. Das Anstehende zieht in der Verlingerung der
erwihnten Briicke nach SW, bildet den SE-Rand der auf 280 m einsetzenden
Schotterterrasse und erscheint wieder an der Landesgrenze. Auch auf der gegen-
tiberlicgenden Seite ist diesc Schotterterrasse erhalten geblieben. Auf 280 m . M.
wird sie von der Vacallomorine iiberlagert; im Graben S Pt 360 (Vacallo) ist jedoch
bis auf 280 m hinunter das Anstehende festzustellen.

C. SCHWELLE VON NOVAZZANO

Die terrassierte Schwelle von Novazzano mit den Ortschaften Brusata, Novazzano,
Coldrerio trennt das Becken von Chiasso und die etwa 100 m héoherliegende
Alluvionsebene von Stabio. Aus dieser flieBt die Roncaglia, letztes Uberbleibsel
ciner echemals bedeutenderen Verbindung zwischen den beiden tektonisch wohl
zusammengehérenden Landschaften, durchs V. della Motta nach Chiasso. N dieses
Baches besteht die Schwelle zur Hauptsache aus Flysch, unter anderem aufgeschlos
sen in den Griben S Coldrerio und W Balerna, S davon aus Morinenmaterial,
welches das durch die Roncaglia besonders gut aufgeschlossene, jedoch auch weiter
S vorhandene (s. geol. Generalkarte der Schweiz) marine Pliozin iiberlagertundden
Nagelfluhhiigeln Pt.533, Pt.518 (W und E Bizzarone in Italien), M.Prato (NE
Uggiate) anliegt. Dieses Mordnenmaterial ist in verschiedenen Griben bloBgelegt
Es handelt sich weniger um reine Morinen als um umgelagertes, verschwemmte
Morinenmaterial. Verschiedentlich, zum Beispiel im V. Grande auf der Hohe W
Casate, sind Sandbinke zu sehen. Die Quartirbildungen auf dem SW Teil d?f
Schwelle von Novazzano sind das Ergebnis der sich wihrend der Eiszeiten 1#
diesem Raum beriihrenden Morinen der von N und F. aufeinanderstoBende
Gletscher. Da diese Vereinigung bald stirker bald schwicher war, wurde diese
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Mittelmorine mehrmals umgelagert. Beim Abschmelzen der Eiszungen kam es, da
Morinen, anschlieBende Berge und Hiigel und abschmelzendes Eis geschlossene
Wannen bildeten, bei der Schwelle von Novazzano zu An- und Auflagerungen von
Schottern, die wir auf Grund ihrer Schichtung und Zusammensetzung als fluvio-
glazial, im Becken von Chiasso am Ausgang des Muggiotales sogar als limnisch
bezeichnen. Von den zahlreichen Kiesgruben seien erwihnt:

- Kiesgrube S Prella dirckt an der Landesgrenze, Die Obergrenze des 30 m hohen Aufschlusses fillt mit

einer auf 410 m . M. einsetzenden Terrasse zusammen.
- Neue Kiesgrube an der Roncaglia E Genestrerio. GroBer Aufschlufl mit interessanten Kleinstrukturen.

D. DIE ENDMORANEN VON STABIO

Im Dreieck Clivio-Gaggiolo—Stabio hat SENN (1924) zweil Endmorinenwiille und
vom Museo Vela bei Ligornetto bis zum M. Oliveto (500 m N Rancate) eine Seiten-
morine, von der er annimmt, es handle sich um diejenige eines jiingsten Riickzugs-
stadiums, erkannt. Die verschiedenen Wallreste zeugen meines Erachtens von zwei
oder drei Ril3-Stirnmorinen und einer Wiirmmorine.

Der innerste Rillwall ist gut erhalten und zieht von S.Pietro tiber Monticello
(Pt.439.0), wo durch Terrassierungsarbeiten fiir einen Weinberg ein groBer Auf-
schluf} entstanden ist, nach Monticello (Pt. 382). Den mittleren Wall bilden M. Al-
banascio, M. Astorio und die Hiigel von Bella Cima. Der isolierte Hiigel Pt. 385 W
Gaggiolo ist zur Hilfte abgetragen worden, und es zeigte sich, dal} er durchwegs
aus RiBmorine besteht. Zusammen mit Morinenresten zwischen Gaggiolo und
Monticello (Pt. 423) lieBe er sich, damit ligen die gleichen Verhiltnisse vor wie im
Faloppio, zu einem dritten RiBwall rekonstruieren. Auch die Seitenmorine von
Rancate ist, neue Aufschliisse zeigen dies eindeutig, zur Hauptsache eine Rif3-
ablagerung. Finzig ihr SW-Ende stellt eine Wiirmanlagerung dar. Der Ubergang
zwischen diesen beiden verschiedenaltrigen Morinen ist am Fufle dieser Wall-
mordne 300 m NNE Museo Vela festzustellen. Die Rancatemoriine bildet die Fort-
setzung der Stirnmorine von S.Pietro. Weitere Wallrekonstruktionen sind nicht
mehr moglich. Der Hiigel von Prella besteht aus Nagelfluh, gleich wie diejenigen
von Bizzarone und S. Maffeo, auf deren N-Hingen sich keine Morinenreste befin-
den. Die Umgebung von Besazio ist durch die Tektonik von SW nach NE struk-
turiert und besitzt auf den einzelnen Erhebungen einen unbedeutenden, aus Ril3-
und Wiirmmaterial gebildeten Morineniiberzug.

SW von Clivio (Higel Pt.490) setzt eine Wiirmmorine ein, welche nach NE
2ut Schweizer Grenze zicht und in den zur Hauptsache aus Mesozoikum bestehen-
dffﬂ Hiigel von Or (Pt. 545) iibergeht. Wihrend der letzten Eiszeit waren die Uber-
ginge von Lanzo d’Intelvi ins V. Mara (Morinenaufschliisse an der StraBle von
Arogno nach Rovio S Pt. 575 und 529) und von Serpiano nach Meride (Boht-
¢gebnis bei der Fabbr. di Olio. Morine von S. Silyestro N Meride) eistiberstromt,
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und die Morinen von Clivio und Corteglia sind die sichern Belege fiir das Haup
stadium der maximalen Wirmvereisung des Capolagogletschers. Daneben ist a
vereinzelten frisch aussehenden Kristallinblocken und gekritzten Kalken auf eine
kurzen und morphologisch wirkungslosen Vorstol3 bis in die Gegend von Saltri
und zur Vereinigung mit dem Porto Ceresiogletscher zu schlieBen.

Ls lieBe sich auch die Auffassung vertreten, dal3 die Morine von Clivio al
Mittelmorine zwischen dem Eis von Serpiano—Meride und demjenigen von Stabi
entstanden ist.

Die jingste Riickzugsmorine im Mendrisiotto quert das Tal des Laveggi
S Capolago und ist unter anderem auf der E-Seite der Kantonsstralle bei Segom
zu schen.

E. FALOPPIO

SAIBENE (1950) stellte im Faloppiogebiet die folgenden fiinf in die Nagelfluhhiige
vonBizzarone/Uggiateund die Ausldufer des Sasso di Cavallascaeingespanntenhalb
kreisférmigen Moridnenbogen fest:

Morine von Casanova-Albiolo-Olgiate Comasco
Lanza-Pt. 399 (N Olgiate Comasco)
Uggiate-Gironico al Piano
Trévano-Camnago

Als dlteste Ablagerungen bezeichnet SarBeNe die oligo-miozine Molasse un
fluvioglaziale Schotter, die Ceppo s.s., also Ablagerungen des Giinz-Mindel
Interglazials darstellen sollen. Die Morinen selbst sind in der Wiirmzeit entstanden
Sie sind aber, immer nach SatsenE, nicht Zeugen der groBten Eisausdehnung diese
Zeit, denn Wiirmmaterial liegt noch auf den Willen von Solbiate-Comasco un
Binago, die ihrerseits der RiBzeit zugerechnet werden.

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen stimmen mit denjenigen von SAIBEN
nur teilweise iiberein. Die Morinen von Albiolo, Lanza und Uggiate existieren al
solche. Der zuletzt genannte Wall ist besonders gut erhalten, lehnt sich bei Uggiat
an den M. Prato, bei Par¢ an den P. Bruciato und trennt das von der Lura nach {
entwisserte 4uBere Faloppiogebiet von dem durch die Faloppia entwisserten inne
ren. Einblick in Zusammensetzung und Verwitterungsgrad aller drei Moranef
geben verschiedentlich Wegeinschnitte und Baugruben. Dabei zeigt sich, daB dies
Mortinen altersmiBig den Willen von Stabio gleichzusetzen sind und ebenfall
RiBablagerungen darstellen. Die « Morinen» von Gaggino und Trévano steller
Erosionsformen dar, Relikte einer durch Wasserkrifte reliefierten Schotterebent
Dies beweisen gute Aufschliisse, die zum Teil erst in jiingster Zeit entstanden sind
Unter anderem seien erwihnt:

~ Neue ZufahrtstraBle ab Gaggino (N-Ausgang) zur Kiesgrube an der Faloppia.
- Kiesgrube an einem Seitenbach der Faloppia S des Friedhofes von Gaggino.
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Besonders deutlich ist die modellierende Wirkung der zuerst nach N und dann nach
S flieBenden Faloppia zwischen Gaggino und Trévano.

In der Kiesgrube von Trévano (Kootd. 719 580/075 60oc) und im Graben E von
ihr ist das in Figur 5 dargestellte Profil zu sehen: Schotter liegen auf Molasse-
sandstein und werden von einer 1,5 m michtigen Schicht Rilmaterial (s.S.39)
bedeckt, welches seinerseits von einem durch Wiirmgrundmorine ausgefiillten
Graben durchzogen wird. SATBENE (1950) erwihnt, dal3 die oligo-miozine Unter-
lage dieser Schotter auch bei der Mihle Bottia (SW Drezzo) und an der Faloppia
S Trévano aufgeschlossen ist.

S Wiirm- N
grundmorine

RiBmaterial (1,5 m)

Abbauhihe . °
. ) 0
bis 20 m Faloppio-
° schotter
°
Figur 5. Schematische ° °. °
Darstellung der ¢ * o

stratigraphischen Verhiltnisse
in der Kiesgrube von
Trévano (Faloppio).

Molasse-

sandstein
NI

Die Faloppioschotter entsprechen wohl altersmiBig den Deltaschottern von Ba-
lerna, bestehen aber im Gegensatz zu diesen aus kristallinreichem Morinenmaterial
und sind demzufolge stirker verwittert. Sie bilden eine nach NE geneigte Schotter-
ebene, welche als Terrasse in Resten erhalten geblieben ist und die Ortschaften
Camnago (367 m), Gaggino (376 m), Trévano (360 m) trigt; ob sie an den Wall von
Uggiate-Pare anschlieBt oder unter den Faloppiomorinen durchzieht, kénnen wir
vorldufig nicht beantworten. E Ronago, diese Ortschaft liegt auf einer Verflachung
in der Nagelfluh, bilden die Faloppioschotter die Terrasse von Roncaccio, welcher
frisch ausschende, der letzten Fiszeit zuzuordnende Schotter und Sande ohne Rif3-
bedeckung angelagert sind.

ImFaloppio befindet sich der einzige spirliche Rest einer Wallmorine der letzten
Eviszeit bei den Hiusern von Merlina (Pt. 360) und zieht hier W der StraBe nach N
bis zum Graben, an welchem der Friedhof von Ronago liegt. Unmittelbar W dieser
Motine und beidseits des Grabens liegen Reste einer RiBmorine. Die Wirmgrund-
morine tiber dem S-Teil der Schotter in der Kiesgrube bei Pare (721 300/074 250),
der N-Teil wird von gelben, als Ausschwemmung aus der Nagelfluh zu deutenden
Sanden bedeckt, weist zusammen mit dem analogen Vorkommen bei Trévano

auf einen bis mindestens an den RiBwall von Uggiate-Pare vorstoBenden Gletscher
der letzten Eiszeit.
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Zusammenstellung einiger Moranen- und Schotteraufschliisse

Koordinatenangaben nach LK 1:25000 Mendrisio (Blatt 1373) und LK 1:50000
Chiasso (Blatt 296).

Ceppo Faloppioschotter

722830/079910/440 Morbio Sup. 719 580/075600/320 Trévano
719500/073650/350 Camnago

Wiirmmordnen Deltaschotter der Breggia

723 360/080300/560 Morbio Sup. 722430/078650/280 S.Lucia

719 300/083 880/290 Capolago 721810/079000/340 Balerna

715 270/079800/465 Clivio
719760/076470/365 Ronago
724200/079 470/620 Sagno

Rifimordnen Ferretto (= Mindel)
715750/079160/420 Monticello 714 500/067850/360 Venegono Sup.
6o/ /280 Molini / ' Bizzoz
7222 o..’o79500,!z o ’o ini 710000/072 oooﬁgjo e | vgl. Textangaben
720 500/080700/410 Mendrisio 714730/0c80700/460 Viggiu J

720870/082 300/550 Somazzo

3. DAS FLUSSNETZ

A.ALLGEMEINES

Das gesamte Luganerseegebiet betrachtend, schreibt Annanem (1936 a): «Ao-
ordnung von Berg und Tal sind heute im groBen unabhingig vom Bau des Ge-
birges» (zit. S.12). — «Wunderbar klar sind im Westen des Luganersees die Zu-
sammenhiinge zwischen Falten- und Bruchverlauf einerseits und Talbildung ander-
seits» (zit. S.434), lautet demgegeniiber die Aussage von Capisch (1953).
Detailuntersuchungen sollen zeigen, welche der beiden Feststellungen im
Muggiotal giiltig ist. Nachdem in einem vorangegangenen Kapitel die grofien
tektonischen Linien des Mendrisiotto dargelegt worden sind, wird jetzt untersucht,
ob zwischen ihnen und der Anlage des FluBnetzes im Finzugsgebiet der Breggh
Zusammenhinge bestehen, ob sich irgendwelche kleintektonische Erscheinungen
bemerkbar machen, oder ob wir sagen mussen, das heutige FluBnetz reprisenticte
ein tbertieftes Entwisserungssystem, welches sich nach den urspriinglichen Ge-
fillsverhiltnissen auf den zuerst aus der Thetys gepreBten Sedimenten orientiette
Die Quellen der Breggia liegen 2z km N des M.Generoso auf 1300 m ii. M. 1o
vielfach gewundenem Lauf flieBt sie bis Balerna generell nach S, dann nach einem
markanten Richtungswechsel gegen E und bei Cernobbio in den Comersee. Das
Lingsprofil zeigt den fiir Alpenfliisse typischen Wechsel zwischen die FlieBge
schwindigkeit mindernden Steilen und Flachstrecken mit Tendenz zu Aufschotte
rung. Diese ist oberhalb des Bergsturzes von Erbonne (Abb. 6) bedeutend, ober-
halb der Stufen von Muggio und Motto (W Cabbio) erwihnenswert. Im Gegensat
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zuallen andern Nebentilern ist der Talboden der Vallaccia auf seiner ganzen Linge
schuttreich. Das von seitlichen Rutschungen herrihrende Material bewirkte
susammen mit der vorlibergehenden Stauwirkung wegen des Bergsturzes von
Scudellate, der zudem gegen den Anfang einer Breggiasteile niederging, eine Auf-
schotterung, die von der Strallenbriicke Pt. 725 bis in die Vallaccia hinaufreicht und
das Anstehende verdeckt. Weitere Stufen im Laufe der Breggia befinden sich W
Pt.728 (S Rondagno), bei der Miihle 6oo m NNW Muggio. Diese als «Stufen »
bezeichneten Formen werden von steilen bis senkrechten Felswinden gebildet;
ihre grofBte Hohe von 20 m erreichen diese in den Nebentdlern, zum Beispiel W
der Hiuser von Crottaim V. della Crotta und bei Tur dell’ Alpe W Muggio (724 000/
084650). Diese markanten Stufen zeigen im Gegensatz zu den spiter zu erwihnen-
den immer tektonisch ungestorte Schichten und meistens ein FlieBen der Biche
iiber leicht geneigte Schichtflichen. Fine auffallende Ausnahme bildet die Stufe
von Dosso dei Crotti. Hier fallen die Schichten am Anfang der Stufe senkrecht und
streichen in der FlieBrichtung der Breggia. Steilstrecken mit mehreren kleinen
Stufen befinden sich zwischen V. Erba Fredda und V. Squadrina, zwischen Erbonne
und der Vallacciamiindung. Schluchten entstanden bei Campora sowie am Ausgang
des Muggiotales S Morbio Sup.

Das FluBnetz kann bei niedrigem Wasserstand fast ausnahmslos abgeschritten
werden und gewihrt wegen der starken Eintiefung und unbedeutenden Schutt-
fihrung einen guten Finblick in die kleintektonischen Verhiltnisse.

B. ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

Unsere Untersuchungen haben ergeben, daf tiber weite Strecken ein Zusammen-
fallen der FluBliufe und Talanlagen mit tektonisch vorgezeichneten Linien fest-
gestellt werden kann. Es bestchen jedoch keine Anhaltspunkte fiir die Annahme,
da der Breggialauf von allem Anfang an durch ein und dieselbe tiefgreifende
Strukturform bedingt war. Mit zunechmender Ubertiefung folgten die Gewisser
immer neuen tektonischen Linien, so daB das FluBnetz in seiner heutigen Anlage
auch Ausdruck einer vielschichtigen Kleintektonik ist. Daneben spielten auch
g.roBréiumige morphogenetische Vorginge eine Rolle. Zu diesen gehéren die dilu-
vialen Vereisungen sowie pliozine Murginge, die im stdlichsten Teil des Muggio-
tales FluBverlegungen bewirkten. Das Schichtfallen bleibt weitgehend ohne direk-
ten EinfluB auf die Entwisserungsrichtung. Zahlreiche Biche flieBen nie oder nur
af ganz kurzen Strecken im Schichtfallen; so zum Beispiel die W Zufliisse der
Breggia zwischen Campora und Casima und oberhalb Erbonne, der vom Bisbino
der Schweizer Grenze nach ins V. della Crotta fithrende Bach oder derjenige im
V. Luasca. Die Breggia selbst flieBt auf der 13 km betragenden Strecke von der

Sﬁelle bis zur Briicke Castel S. Pictro- Morbio Sup. wihrend 2,5 km im Schicht-
allen,
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C. DIE ABHANGIGKEIT DES HEUTIGEN FLUSSNETZES

VON DER KLEINTEKTONIK

Unter Kleintektonik seien Erscheinungen wie Faltung, Uberschiebung und Klif-
tung, deren Ausklingen bereits an Ort und Stelle beobachtet werden kann oder
deren Auftreten und Auswirkung auf alle Fille schr begrenzt bleibt, verstanden,

Faltung
In dem von mir untersuchten Gebiet gibt es zwei Zonen, in denen kleintektonische

Falten besonders hiutig sind:

— Gegend zwischen Muggio und Campora; dazu V. della Crotta samt seinen Nebentilern.
— Gegend zwischen V. di Erbonne und Graben S V. Erba Fredda.

In det zuerst erwihnten Zone sind diese Faltenhiaufungen unterhalb 700-80cm
konzentriert. Die Kriimmungsradien der Falten sind gering. So konnte ich zam
Beispiel, dem Bachbett der V. Cugnolo folgend, zwischen 650-710 m . M. auf
einer Dwp von knapp 700 m 9 Antiklinalen feststellen; davon fallt ein dreimaliger
Wechsel Synklinale/Antiklinale auf eine Dwp von ca. 120 m. Die morphologische
Wirkung solcher Falten ist unbedeutend. Thr Studium erweckt aber trotzdem Ver-
stindnis fiir die wechselvolle Abhingigkeit der Morphologie von der Tektonik.

Die zweite Zone unterscheidet sich in doppelter Beziechung von der ersten:

— Sie liegt etwa zwischen 1000 und 1200 mii. M., also in einer Hohe, wo im tibrigen

Teil des Untersuchungsgebietes keine Faltenhdufungen mehr vorhanden sind.
— Die GriBe der Falten gestattet nur bedingt, hier von Kleintektonik zu sprechen

Die morphologische Wirkung dieser Falten ist bedeutend, auf sie geht die Anlage

ganzer Nebentiler zuriick.

Die folgende Zusammenstellung zeigt, daB3 die Kleinfalten zwei verschiedene
Systemen zugeordnet werden kénnen.

Anzahl Streuung Mittlere Bezeichnung
Messungen Achsenrichtung
61 NGo°W-N1oo°W N75°W  Generososystem
27 N3z0°E-NGo°E N46°E Muggiosystem

Vereinzelte Messungen ergaben Richtungen von ungefihr N2o°E, N70°E und
Nygo°W.

In den wenigenFillen,wo die Achsenebenen geneigt sind, dominiert Siidvergen
Beispiele: StraBe Cabbio-Gaggio auf 780 m, Stralle Erbonne-A. di Cerano uf
960 m und ca. 1400 m W der Wasserscheide.

Das Muggiosystem fillt zeitweilig mit der Richtung des Haupttales zusamme?
Das Generososystem wird so benannt, weil es im untersten Teil der italienische?
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Ostflanke des Generoso am deutlichsten in Erscheinung tritt. Im gesamten Unter-
suchungsgebiet dominiert dieses Faltensystem. Seine Achsen fallem im allgemeinen
mit schwacher Neigung nach WNW ; es wurden allerdings auch Neigungswinkel
von 20° und, bei der Einmiindung der V. del Guasto (S Casima), sogar von 30°
gemessen. Einzig bei Campora wurde an zwei Stellen ein Achsenfallen nach ESE
festgestellt. Die N Faltenzone liegt vollstindig, die S Zone nur mit ihrem N-Teil
innerhalb FrauveNFELDERS «Faltengtirtel des M. Generoso», fiir den der Autor
EW-Richtung angibt. E-W bis NW-SE gerichtete Falten sind nach Kvun~ und
VoxperscHMITT (1953) im hangenden Teil der Generosoiiberschiebung vorhan-
den, SW-NE-Falten im Gebiet S der Uberschiebungsstirne. Diese NE-Groffalten
wiren demnach ilter als die Uberschiebung. Die Faltenzone Muggio-Campora
kannals Auswirkung dieser Uberschiebung oder als disharmonische Faltung innet-
halb der Randflexur aufgefalit werden. Letzteres erscheint wegen der Hohenlage
dieser Faltenzone wahrscheinlicher. Zudem dirfte die Stauchungszone S der Stirn-
partic der Generosotiberschicbung nur bis Muggio reichen. Generoso- und Mug-
glosystem kommen sowohl in stdlich tiefgelegenen als auch in nordlich hoch-
gelegenen Gebieten vor. Ein Beispiel fur den ersten Fall finden wir am Zusammen-
fluB von Breggia und Breggia della Crotta. Es mul} aber darauf hingewiesen wer-
den, daB die im FluBbett festzustellenden Falten in den zu beiden Seiten der Biche
fast senkrecht aufsteigenden Felswinden nicht mehr zu erkennen sind. Im Graben
W A. Squadrina auf 1290 m it. M. sind Muggio- und Generososystem durch je eine
Antiklinale vertreten; diejenige des Generososystems iiberschreitet allerdings die
angegebene Streuung und verliuft von NW nach SE.

Das Ubereinstimmen der Achsenrichtungen groB- und kleintektonischer Falten
lifit auf gemeinsame Entstehungsursache schlieBen. Das erwihnte ortlich ver-
schiedene Auftreten der beiden Systemrichtungen, das Fehlen des sichern Nach-
weises eines das Muggiotal querenden Uberschiebungsausbisses und irgendwelcher
obetflichenmorphologischer Hinweise sind jedoch keine Beweise gegen das Vor-
handensein der besprochenen Generosoiiberschicbung. Fiir eine solche sprechen
jedoch auch in NS-Richtung erfolgte Uberschiebungen und Siidvergenzen klein-
tektonischer Falten.,

Die in unserm Gebiet vorhandene Abnahme der Faltenzahl mit zunehmender
Héhe und die gleichzeitige Zunahme der FaltengroBe kann die natiirliche Folge der
Faltung der michtigen homogenen Liasschichten sein. Ein durch disharmonische
Faltung bedingtes Ausklingen zeigen viele kleintektonische Falten aber auch die
von Coxcont (1959), der in seiner Arbeit kurz auf den Faltenbau des S Muggiotales
hinweist, beobachtete Falte von « Monte-Caneggio ». Der Scheitel einer NW-SE-
f‘}ntiklinale ist im Miander der Breggia SE von Monte aufgeschlossen. Anzeichen
aner solchen Falte sind aber auf der Caneggioseite, im Gegensatz zur Monteseite,
Wo infolge lokaler Uberschiebungen die Zusammenhinge allerdings nicht ganz
findeutig sind, bereits auf StraBenhshe nicht mehr feststellbar.
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Die Haufung der Kleinfalten in groBerer Tiefe wird eventuell auch durch Uber-
schicbungen bewirkt. Es handelt sich im Prinzip um wellenihnliche Eirscheinungen,
wie sie beispielsweise ein Streichen von Luft tiber Wasser oder Ubereinandergleiten
verschiedener Luftschichten auch bewirken kénnen. Der deutliche, den Eindruck
einer Reliefiiberschiebung erweckende Unterschied zwischen gefaltetem Unterbau
und ruhiger verlaufendem Oberbau auf dem Niveau der Breggia bei Cra6l (SE
Monte) ist so zu erkliren. Es liegt allerdings keine zusammenhingende Uber-
schiebung vor, jedoch lassen sich verschiedene kleinere nach S bis SW einfallende
Uberschiebungsflichen feststellen.

Morphologische Wirkung der Kleinfalten

Die Biche der V. di Erbonne, der V. Squadrina und der zwischen dieser und der
V. Erba Fredda flieBende Bach besitzen auffallend parallele AbfluBrunsen. Eine
gewisse, wohl kluftbedingte Parallelitit besteht auch im Einzugsgebiet. Fur die
Anlage der V. Squadrina kénnen wir eine direkte Abhingigkeit vom Faltenbau
nachweisen. Gleiches diirfte fiir die V. di Erbonne gelten, und es bestehen Anhalts-
punkte, dal3 der erwihnte Graben zwischen V. Squadrina und V. Erba Fredd
ebenfalls faltenbedingt ist. Synklinalbedingt ist die Runse, welche 1oo m N dieses
namenlosen Grabens nach I hinaufzicht.
In der V. Squadrina gilt auf 1080 m das folgende schematische Profil:

SW Bruch Bach NE

Figur 6. Schematisches
Profil dutrch V.Squadrina
auf 1080 m u. M,

Das Tal ist durch einen infolge starker Zusammenstauchung hervorgerufenet
Scheitelbruch entstanden. Es fillt auf, daB der Bach nicht der mutmaBlichen
Bruchrichtung folgt, sondern auf der Schichtfliche nach NE abgeglitten ist. Def
Bruch vetliuft am Ful3 der in der Karte cingezeichneten Felswand und gehort zum
WNW-Kluftsystem, die Falte zum Generososystem®. Die Richtigkeit dieser Deu-
tung wird durch eine Beobachtung auf 1210 m bewiesen. Hier findet sich nimlich
der Ubergang von der Bruch- zur Faltentektonik (Fig.7).

Ab 1320 m verengert sich der Richtung M.Generoso weisende Haupteinzugs

graben der V. Squadrina. Die Faltentektonik hort auf, das fiir dieses Gebiet nor

' Auch lings der Luganer Hauptverwerfung hat der Flufy die eigentliche Bruchlinie verlassen. Hier

. : : ; : ; A iiber
spielten aber petrographische Unterschiede eine Rolle. Die permischen Eruptiva sind offenbar 8€gcn”b
dem Lias erosionsanfilliger.

48



male SW-Fallen setzt ein. Die gleiche Verengung des Grabens mit aufhorender
Verfaltung ist auch auf der Hohe von Uggine feststellbar und zeigt die verminderte
Erosionsanfilligkeit bei abnehmender tcktonischer Beanspruchung. Die Squa-
drinastorung 146t sich nach B weiterverfolgen. Der Graben N Erbonne zeigt die
gleichen tektonischen Verhiltnisse wie V. Squadrina und verdankt seine Ent-
stehung derselben Synklinale (Abb. 2).

Inder V. di Erbonne liegen die gleichen tektonischen Gegebenheiten vor, wenn
auch nicht so offensichtlich wie im eben erwihnten Beispiel. Die Karte gibt die,
analog V. Squadrina, auf der rechten Bachseite vorhandene Felswand nicht wieder.
Der entlang dem Weg von Erbonne nach A. di Cerano feststellbare wiederholte
Wechsel zwischen SW- und + NE-Fallen kann als ostlichste Auswirkung dieser
Falte aufgefal3t werden. Wahrscheinlicher handelt es sich aber nur um oberflich-
liche Verstellungen durch Rutschungen.

SW Bﬂlch 7 NE
~— -/
rd
~—
5. /
Figur 7. Schematisches S
Profil durch V. Squadrina -

—

auf 1210 m . M.

Dal} der Graben N V. Squadrina ebenfalls faltenbedingt sein diirfte, geht daraus
hervor, daf an zwei Stellen (auf rogou. 1270 m) die der Figur 7 entsprechenden Ver-
hiltnisse vorgefunden werden konnten, sogar mit einer noch deutlicheren Ausbil-
dung der Synklinale, und daB in der S des Grabens gelegenen Felswand auf 1250 m
cin Schichtfallen von 30° gegen SW gemessen wurde.

Derschwach ausgebildete Graben, der N von Carnaa (NW Caneggio) zur Breggia
hinunterfiihrt, sowie andere fiir das Landschaftsbild unbedeutende Zufliisse im
italienischen Teil der Breggia, sind primir durch eine Synklinale bedingt, verlassen
diese jedoch 6fters auf lingeren Strecken. Im folgenden werden einige, teilweise
auchauf Verfaltung beruhende Gegebenheiten, die einen Bach aus seiner bisherigen
Richtung zwingen kénnen, besprochen.

2) Auf der S-Seite des Carnaamianders (NE Campora) folgt die Breggia, wie das

auch bei andern Bichen festgestellt werden kann, einem Antiklinalbruch.

In der V. Cugnolo ist auf 710 m festzustellen, daB3 ein Miander durch eine den

Bach querende Antiklinale hervorgerufen wird. Die Ablenkung erfolgt in der

Richtung des Axialgefilles (Fig. 9).

¢) Bin dhnlicher Kleinmiander kann auch (V. Luasca, 710 m) durch das Schichtfal-
leﬂ. und 6rtlich begrenzte vergriBerte Erosionsanfilligkeit bedingt sein. Dieses

Bélspiel zeigt, wie der FluB erwartungsgemil die Tendenz hat, im Schichtfallen zu

flieBen. Wo dies nicht der Fall ist, haben zusitzliche tektonische Einflisse gewirkt.

b)
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< 3,5 m »

Figur 8. Schichtfallen bedingt Kleinmiander. Figur 9. Antiklinale bedingt Kleinmiander,

d) Ein Bach kann wegen VergroBerung des Schichtfallens seine HauptflieBrichtung
voriibergehend verlassen. Die Versteilung hat das Gestein gegentber der etosi-
ven Wirkung des Wassers relativ anfillig gemacht und ihm den Weg gewiesen.

Ansicht Plan

Figur 10. Vergroferung des Schichtfallens dndert voriibergehend die FlieBrichtung eines Baches
(V. dei Pascoli, 610 m ii. M.).

Faltenbau kann auch Gefillstufen hervorrufen. Bei der erwihnten Faltenkon-
zentration in der V. Cugnolo kommt es mehrmals vor, daB die Schichten von eine
Synklinale zur unmittelbar folgenden Antiklinale beinahe senkrecht aufsteigen und
eine Gefillstufe bedingen.

Gefillstufen, die durch Falten mit geneigten Achsenebenen hervorgerufen wer-
den, fand ich einzig beim Aufstieg aus dem V. Luasca nach Bonello auf ca. 960 m:

Eine groBtektonische Falte ist im V. della Crotta mindestens von Crotta an bis
nach Brughee feststellbar und biegt hier nach Bernourrt (1964) Richtung SW ins
Muggiosystem um. Der Scheitel dieser Antiklinale liegt auf der S-Seite des Tales
Eventuell besteht ein Zusammenhang zwischen der primiren Talanlage und dieset

—_—

Ve ~

Figur 11. Durch Falten bedingte Gefillstufen,
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Falte, deren Schenkel ihrerseits in der Richtung des hier dominierenden Muggio-
aber auch des Generososystems verfaltet sind. Uberginge zwischen den beiden
Systemen sind zum Beispiel W der Miindung des Baches von Uggine vorhanden,
Diese Sekundirfalten sind fur das heutige FluBnetz oftmals richtungweisend
(Abb. 3). Auf der Hohe von Orsera und Sorima flieBt die Breggia della Crotta im
Scheitel von Sekundirantiklinalen. Diesen folgt der Flul3 jeweils nur auf kurzen
Strecken, in den erwihnten Fillen wihrend 40 bzw. 6o m; dann flachen die Anti-
klinalen aus oder streichen in den Talhang, der FluB3 flie3t im N-Schenkel der Anti-
klinale weiter. Durch einen solchen Wechsel des Flielens vom Scheitel in den
Schenkel mit gleichzeitigem Abgleiten nach N ist der markante Richtungswechsel
130 m NE des Gehoftes von Crotta entstanden. Als Ursachen derartiger Wechsel
kommen in erster Linie kleine Rutschungen in Frage, die den Flul3 aus seiner bis-
herigen Richtung zwingen.

Uberschiebungen

Zahlreiche Einzelbeobachtungen bestitigen die unter anderem von Staus (1949)
geduberte Auffassung, dal3 die Kalkmasse des Generoso einen schr komplexen
Bau besitzt. FRAUENFELDER (1916) nimmt an, das geht aus seiner Tafel der «Sedi-
mentationsverhiltnisse im Gebiete der Tessiner Kalkalpen » hervor, dal3 urspriing-
lich eine etwa 1000 m michtige Liasschicht sedimentiert wurde. Die Differenz zu
der heutigen Michtigkeit bis zu 1500 m muf} als Folge von Faltung und Uber-
schiebung zu Schuppenbau erklirt werden. Es ist nicht gelungen, die an verschie-
denen Orten festgestellten Uberschicbungen in einen Zusammenhang zu bringen,
der das ganze Untersuchungsgebicet durchzichende Stérungen erkennen lieBe.

Eine bedeutende Uberschiebungszone liegt S der Breggia della Crotta. Zwischen
Caneggio und Bruzella hat die Erosion der Breggia verschiedene kleintektonische
Lberschlebungen aufgeschlossen (Abb. 4, 5), die durch Gebiete ohne zusatzliche
tektonische Beanspruchung voneinander getrennt sind. 1oom N der Epigenese von
Scarp fillt eine Scherfliche mit schwacher Neigung nach S unter das Niveau der
Breggia. BernouLLI (1964) hat erkannt, dalB eine ganze Reihe von Falten und tiber-
schicbungsihnlichen Erscheinungen als synsedimentir zu bezeichnen sind. Als
solche falit er zum Beispiel die nésrdliche Fortsetzung der auf Figur 12 dargestellten
tektonischen Stérung N Caneggio auf.

Die Uberschiebungen

- an der StraBe 130 m N des letzten Hauses von Caneggio (Fig.12),
= im Carnaamiander (Abb. 4),

= am Ufer der Breggia auf der Hohe von S.Antonio (S Caneggio), die siidlichste Uberschiebung im
MUggmtal

= im V. della Crotta, hauptsichlich dicjenige bei Koordinate 727 500/083 250, gehoren zu dieser Zone.

. I'V%L dazu die Angaben iiber die Generosoiiberschicbung im Kapitel 1,2 und zu Beginn dieses
apitels,
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Kleintektonische Uberschiebungen wurden bis auf eine Hohe von 720 m fest-
gestellt, sind aber besonders zahlreich unterhalb 6oo m . M. Aus den Schleppungs-
erscheinungen kann gefolgert werden, dal3 die Bewegungen vorwiegend in der
NS-Richtung, vermutlich von N nach S, etfolgten. Eine morphologische Wirkung
der Uberschicbungen ist nicht nachweisbar.

Kliiftung
Einen geschichtlichen Abril3 iber die Auffassung der morphologischen Bedeutung
der Klifte gibt BInGGELT (1961). Er zeigt, dal} in neueren Arbeiten vermehrt auf
die Strukturabhingigkeit des gesamten morphologischen Formenschatzes, aber
auch auf die Md6glichkeit quartiren Entstchungsalters von Briichen hingewiesen
wird. Diese konnen an priexistente Systeme gebunden sein, die zum Beispiel als
Folge isostatischer Ausgleichsbewegungen reaktiviert worden sind.

Im Muggiotal sind der Untersuchung tiber Zusammenhinge zwischen Kliftung
und Talanlage gewisse Grenzen gesetzt. Aus bereits Gesagtem geht hervor, dal
nicht Bruch- sondern Faltentektonik unser Gebiet beherrscht; dieses ist zudem tiber
weite Strecken von jungsten Bildungen bedeckt. Bedeutende, weithin durchziehen-
de Kliifte konnten weder durch Feldbegehungen noch durch Studium von Luftauf-
nahmen erkannt werden. Auf ein statistisches Erfassen der zahllosen feinenund fein-
sten Spalten wurde verzichtet. Zahlenmilig bescheidene Messungen habenaber Ge-
setzmiligkeiten und Abhingigkeiten gezeigt, die eine Diskussion rechtfertigen.

Die graphische Aufzeichnung von 130 Kluftmessungen hat mit aller Deutlichkeit
vier Spitzen erkennen lassen, deren Ausmittlung die folgenden Werte ergab:

4
< Bruzella sm__A

Figur r2. Uberschicbung von Caneggio.
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Systembezeichnung Mittleres Streichen

WNW N77°W
NW Ng7°W
NNE N28°k
NE Njy6°E

Das fast vollstindige Fehlen von extremen Zwischenwerten und mehrere nach-
trigliche Bestitigungsmessungen zeigen, dal3 es sich um Kluftsysteme handelt.

In dem auf Figur 13 wiedergegebenen Abschnitt des Breggialaufes ist im Ge-
linde direkte Abhingigkeit der Bachrichtung von der Kliftung festzustellen. Die
zu beiden Seiten der Breggia steil aufsteigenden Felswinde machen in der Natur
die briisken Richtungswechsel augenfillig. Den schmalen «Talboden», dieser
existiert im «Abschnitt Nord » iberhaupt nicht mehr, bildet eine Schichtfliche, die
mit etwa 20 ° nach SW einfillt, den Bach entsprechend abdringt, so dal3 durch ein-
seitige Erosionswirkung die urspriingliche Bindung der rechten Talseite an Klifte
ctwas verwischt wird. Auf der linken Talseite lassen unbedeutende Rutschungen
zeitweise den Verlauf des Anstehenden nicht mehr genau erkennen.

Figur 14 zeigt, daB3 die mittlere Richtung des NNE-Systems ziemlich genau mit
dem Verlauf der Epigeneseschluchten von Ponte und Caneggio, welche zudem in
ciner Linie liegen, tibereinstimmt. Dieselbe Linie fillt auch mit der mittleren Fluf3-
richtung zwischen Cabbio und Balerna zusammen und zielt mit ihrer SSW Fort-
setzung auf die Pforte zwischen Seseglio und Ronago. Eine Abhingigkeit zwischen
cinem vielfach unterbrochenen, noch in junger Zeit wirksamen Bruch und der
Talanlage muB3 angenommen werden.

Die Epigenese von Scarp steht in Beziechung zam NW-System.

Der Treppenbau in Bachbett bei Pt. 722 (Landesgrenze NE M. Bisbino) ist durch
die Wirkung der Kliiftung zu erkliren. Die Schichten fallen entgegen der FlieB-
richtung nach N170°W und bilden bis zu 8 m hohe Stufen, deren Vorderkanten in
Streichrichtung liegen und durch das WNW-System vorgezeichnet sind.

Die Richtung des WNW-Kluftsystems stimmt mit derjenigen des Generoso-
faltensystems praktisch uberecin. Muggio- und NE-System differieren um 10°. Die
Feststellung, daB Bruchbildung von Faltenbau abhingig sein kann, wird somit
durch Messungen bestitigt, die Tatsache, dalB sich Briiche, zum Beispiel im Graben
5 Campora, manchmal nur bis zu einer bestimmten Tiefe verfolgen lassen, teil-
weise gedeutet: Briiche entstchen unter anderem in spannungsreichen Zonen liber
Falten.

Angeregt durch die Ahnlichkeiten im Verlauf des Comer-, Luganer-und Langen-
sees, Parallelitit N1 und S der Seeumbiegungen bei Argegno, Lugano und Brissago
usw., denen gemeinsame Ursachen zugrunde liegen missen, untersuchte ich ver-
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Figur 13. Plan eines
Abschnittes des Breggialaufes
zwischen V. Squadrina

und V. Erba Fredda.

25 m ‘ 50 m

Abschnitt Nord

schiedene geologische Arbeiten tiber die Stidalpen zwischen Lago Maggiore und
Generoso im Hinblick auf eine Deutung der Kliftungserscheinungen; als HinWﬁ‘iS
auf deren Alter interessierten besonders Angaben, die das Grundgebirge und die
vulkanischen Erscheinungen betreffen.

Die Luganer Eruptivmassen sind nach Staus (1949) an einem groflen «Langs-
bruchsystem »,nachCapisci (195 3) an « SW-NE-Strukturen »,die letzte Forderung
etfolgte aus einer Spalte Brinzio-Figino-Ferrera, emporgedrungen. Beide Autores
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nehmen priexistente, das herzynische Grundgebirge durchsetzende Schwiche-
zonen an, die dem Magma seinen Weg vorzeichneten. BURFORD (1951) weist all-
gemein auf die NNE-Strukturierung der Zone von Lugano, die etwa dem Einzugs-
gebiet des Cassarate entspricht, hin. Die Vertikalverstellungen E der NS-gerichte-
ten « Luganer Hauptverwerfung », diese selbst und ihre Parallele am untern Langen-
see sind im Abschnitt iiber die Geologie erwihnt worden. van Houtex (1929)
vermutet einen « Lago Maggiore-Bruch », der vom See tibetflutet in NNE-Richtung
von Arona bis Luino reicht. Auch hier kam es zu einer relativen Hebung der W Ge-
biete.

«Eine ziemlich michtige horizontale Tufflage mit zahlreichen Einschlissen
zwischen deutlichen Porphyriten» (zit. S.250) erachtet FRAUENFELDER (1916) als
Beweis dafiir, daB3 das Magma nicht durch bereits vorhandene Verwerfungsspalten
aufgestiegen ist und dal} Spaltenbildung und Intrusion gleichzeitig «lings Linien
geringsten Widerstandes» (zit. S.z51) erfolgten. Eine GesetzmiaBigkeit in der
Richtung der magmaférdernden Klifte konnte SExN (1924) nicht feststellen. Er
erwihnt zwolf vulkanische Génge und gibt fir acht von ihnen die Streichrichtung
wie folgt an: viermal NS, je einmal N1o°W, N5o°W, N25°E, N65°E. Auch Frau-
ENFELDER macht genaue Angaben: Bei Rovio maB er ein Streichen nach Nio°E,
welches dann stirker nach E abbiegt, bei Maroggia ein solches nach NE; von
diesem zweigt ein System in N Richtung ab. FRAUENFELDER vermutet aber nicht
Linear- sondern Zentraleruptionen aus einem Hauptherd bei Porto Ceresio und
einem sekundiren Krater bei Rovio.

In der Tabelle 4 sind die Angaben verschiedener Autoren iiber Briiche und pet-
mische Vulkanginge in ihren Untersuchungsgebieten zusammengestellt. Es handelt
sich durchwegs um tiefgehende Strukturen, an denen hiufig tektonische Verstel-
lungen erfolgten. Die Bezeichnungen der Briiche und ihrer Richtung beruhen auf
Textangaben; wo solche fehlen, wurden die beigegebenen Karten ausgewertet.

Die Zusammenstellung erméglicht folgende Schliisse:

- Das fiir die Morphologie des Sottoceneri bedeutsame NS-Lineament zeigt sich
verschiedentlich in der Richtung von Briichen und Gingen; es findet sich jedoch
nicht im Muggiotal.

Dic groBten Abweichungen von den Muggiorichtungen ergeben die Messungen

von vAN HouteN, dessen Untersuchungsgebiet von unserm auch am weitesten
entfernt ist,

Die von Staus, Burrorp und Capisci erwihnten Hauptlincamente sowie die
Muggiosysteme werden unter anderem bestitigt. Die Streuung, dies betrifft
hauptsichlich das NW-System, ist aber derart, dall es zumindest als fraglich
etscheint, ob den auf der Tabelle erwihnten Gingen und Briichen irgendwelche
GesetzmiiBigkeit in den Strukturen des Untergrundes zugrunde liegt.

- Das Alter der Briiche und Ginge kann nur sehr allgemein bestimmt werden.
Sicher sind die Strukturen in den mesozoischen Sedimenten in mehreren Phasen
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entstanden. So ist zum Beispiel die von LEuzINGER als « Hauptverwerfung » be-

zeichnete Storung,

nach Cabiaglio, durch zwei Transversalverschiebungen, die offenbar jiinger sind

sie verlduft in leicht gekriimmtem Bogen von Brusimpiano

als die Hauptlinie, etwas versetzt worden. Gleiches gilt auch fiir den von Sexy
erwihnten «la Barra-Bruch» und die « Querbriiche 1—4». Als bruchbildende
Phase wird auch die spitpliozine Landhebung gewirkt haben. Ob zu einer be-
stimmten Zeit ein bestimmtes Bruchsystem entstand, kann mit der vorliegenden
Zusammenstellung nicht beantwortet werden.

Obschon die Kluftrichtungen des Muggiotales in Nachbargebieten anch vorhanden sind,
1ifst die Stremnng der Bruchrichtungen und das Feblen des fiir die Morphologie des Sottoceneri
bedentsamen INS-Systems im engern Untersuchungsgebiet keine direkte Abhdngigkeit seiner
Kliifte von den Strukturen des Untergrundes beweisen. Die Abhdngigkeit ist hichstens anf

dem (U nnveg diber die Faltenbildung vorbanden, diese selbst in erster Linie durch 1 ertikal-

verstellungen in den starren triasischen und paliozoischen Gesteinen beeinflufit.

Tabelle 4. Briche und vulkanische Génge wischen M. Generoso und [.ago Maggiore.

Bezeichnung Richtung Stratigraphische Autor  Bemerkungen
Verhiltnisse

Briiche:

Valgannabruch ca. NS Perm/T'rias S

Querstorung von S. Michele ca. NS*+  Krist./Trias H

Querstorung von Roggiano ca. NS*+  Krist./Jura H

Bruch 2 No-sE Trias/ Jura S

Besanobruch ca. N1oE Perm/Trias S

Querbruch von Pessina, S-Teil NrgE* Krist./Trias H

N.N. (A. di Duno) NigE* Trias/ Jura I

N.N. (Serpiano) NzoE Perm/Trias F

Laveno-Cantevria-Storung ENE Trias/ Jura H teilweise
unterbrochen

Bruch a (Brauerei Poretti) N3sE Trias S

La Barra-Bruch N3sE Perm/Trias S

Verwerfung von Bédero N3gE* Glimmerschiefer/Trias L Glimmerschiefer
~ Prikarbon

N.N. (Serpiano) NjsoE Perm/Trias F

Hauptverwerfung ca, Ns8E*  Perm/Trias L;

Laveno-Cantevria-Storung W Casere N6sE Trias, Jura H

N.N. (S. Michele) No66E* Krist./Trias L

N.N. (5. Michele) N66E* Krist./Trias L

N.N. (A. Calorescio) NG6SE* Trias H

Querstdrung von Ligurno N3z W * Krist./Trias LI

Bruch 4 ca. Ng* Trias/ Jura S

Querbruch 1 Ns-10W Trias/ Jura S

Querstorung von S, Martino NitW* Trias/ Jura H

N.N. (Fracce) N16W*+4  Jura/Kreide H

N.N. (S. Antonio) NzoW* Krist./T'rias H
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Bezeichnung Richtung Stratigraphische Autor Bemerkungen
Verhiltnisse
N.N. (M. S.Clemente) Nz22W* 4+ Jura/Kreide H
N.N. (A. Buca) Nz2W#* Krist./Trias H vier parallele
Briiche
N.N. (Pizzoni di Laveno) NzsW*+  Trias/Jura H vier Bruche
Bruch 3 ca. N2sW  Trias/Jura S
Casa Coletti-Bruch Nz7W* Trias/ Jura L
Querstérung von Pianazzo Nz7W*4  Trias H
Rancinaquerverschicbung NzoW * Trias/ Jura L
Querverwerfung (N Melano) N3z W* Perm/Lias F
N.N. (M.Nudo) Nz7W* Rhit/Lias H
N.N. (M.Nudo N3z7W* Rhit Tias H
Querverschiebung Cureggia—-Bre Nz7W Trias/Lias F
Querbruch von Pessina, N-Teil N3z7W* Krist./Trias H
N.N. (Punta delle Ulive) N38W=*+  Trias/Jura H
Querverwerfung (S Melano) N3 8W * Perm/Trias/Lias B
N.N. (Pizzoni di Laveno) N3zoW* 4  Trias/Jura H
Transversalverschichung M. Scerre N3zoW* Perm/Trias L
N.N. (Sasso Galletto) NyoW * Trias/ Jura H
Lingsverwerfung der V. Ruina N4\ * Lias F
N.N. (Pizzoni di Laveno) NssW*4  Trias/Jura H
N.N. (W Pt.403) Nso-70W* Karbon/Rhit I
Transversalverschicbung von Roncate N72W* Perm/Trias L
N.N. (Querstorung von Rovio) N78W* Perm/Lias F
Verwerfung von Masciago NgsW* T'rias L.
N.N. (S Sasso Merée) N8OW * Trias L
Transversalverschicbung von km 14 N8$8W * Trias L
N.N. (A. Caloresco) ca. EW* Trias H
Viulkanische Giinge
S.Giorgio-Gebiet NS Baryt g vier Ginge.
i Nach Tabelle S.556
bPﬂltensystem von Rovio NiolE Quarzporphyr F finf Ginge, die
langsam stirker
' nach E abbiegen.
S.Giorgio-Gebiet Nzs5E Baryt S Tabelle S.556
5. Giorgio-Gebiet N6sE Baryt S Tabelle S. 556
SPalFCHSyStcm von Maroggia NE Quarzporphvr ¥ Auslaufer nach N
5.Giorgio-Gebict Nr1oW Baryt S nach Tabelle S. 556
5. Giorgio-Gebiet NsoW Baryt S nach Tabelle S. 556
Ltlsammengestel[t nach Angaben von: * - Richtung durch Nachmessung auf Karten-
b A.FRAUENFELDER (1916) beilage des betretfenden Autors erhalten
? = A.Senn (1924) + = vom Autor als «vermutete Storung»

- = P.LEuzinGER (19206)
1 = Lovan Hovrew (1929)

—_—

kartiert

N.N. = Keine Bezeichnung durch den Autor. In
Klammern wird cine in der Nithe gelegene
Ortsbezeichnung beigefigt.
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D. EINFLUSS VON BERGSTURZEN AUF DAS FLUSSNETZ

Wenn simtliche Gewisser des Untersuchungsgebietes, die Ausnahmen bilden die
Breggia bei Muggio und Erbonne sowie die Vallaccia, heute im Anstehenden
flieBen, so ist dies vor allem auf das steile Gelinde und die entsprechend hohe
Transportkraft des Wassers zurlickzufiithren. Bergstiirze, Rutschungen oder andete
Massenbewegungen, die bei der Entstehung eines Tales eine wichtige Rolle spielen,
haben den Lauf der Biche in der V. di Muggio sicher 6fter beeinflul3t, als man dies
heute feststellen kann. So fliet zum Beispiel N Nosolo (W Bruzella) die Breggia im
E-Schenkel einer Muggioantiklinale, biegt dann fast rechtwinklig nach W ab und
durchbricht die Falte. Die heutige Schuttanhdufung, an und tiir sich verschwindend
gering, fiir die Verhiltnisse in diesem Abschnitt des Fluf3laufes aber immerhin auf-
fallend, legt den Schluf3 nahe, dal3 ansehnliche Gersllmassen von der Felswand
N Nosolo heruntergestiirzt sind und, wohl noch durch den von E herunterflieBen-
den Nebenbach verfrachtet, die Breggia nach W abgedringt haben. — Daneben
kann auch beobachtet werden, wie ein Flufl im Grenzgebiet zwischen Schutt und
Anstehendem Tendenz hat, nach Maglichkeit in letzterem zu flieBen, da bei zu-
nehmender Ubertiefung im Lockermaterial immer neue Rutschungen erfolgen, die
den FluB allmihlich gegen den Fels abdringen, wo eine Tiefenerosion erst recht
méoglich wird. Im Muggiotal ist dies bei der RiBmorine von Morbio und dem Bach,
welcher gegen das Breggiaknie von Sco fliet, der Fall. Gleiches ist bei Pt. 1057
(1 km NE A. &’Orimento) festzustellen. Es ist somit wahrscheinlich, daf sich
Rutschmassen, besonders wenn sie von der Vegetation bedeckt sind, unseret Beob-
achtung entzichen und wir dazu neigen, den Einflul von Bergstiirzen und dho-
lichen Frscheinungen auf die Talbildung zu unterschitzen.

Die Breggia flieBt unterhalb Erbonne am FuBe eines Bergsturzes, der von det
italienischen Seite herunterfuhr und voribergehend den ganzen Fluf3 staute, was
zu einer Aufschotterung bis auf die Hohe von 1020 m fiihrte (Abb. 6, LK). Diese
ist deshalb so bedeutend, weil Verfaltung und Verwitterung der Felsauflockerung
Vorschub leisteten, die Einzugsgebicte der seitlichen Zufliisse waldfrei und somit
einem rasch wechselnden Wasserregime unterwotfen sind. In diese Schuttmasset
hat sich die Breggia, ihren fritheren Lauf nachzeichnend, nach dem Durchbrechen
der Sperre eingegraben, ohne aber zwischen 1010 und ca. goo m das Anstehende
zu erreichen.

Der Bergsturz von Scudellate ist in Kapitel 11, 1 besprochen worden.

E.EINFLUSS DER VERGLETSCHERUNG AUF DAS FLUSSNETZ

Wenn auch unser engeres Untersuchungsgebiet kaum Spuren einer glazialen Uber-
formung aufweist und seine Entstehung einer tektonisch vorgezeichneten WRSS.CE'
erosion verdankt, so konnen an Hand von Epigenesebeispiclen doch glazia
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bedingte FluBvetlegungen, die in threm Ausmal allerdings bescheiden sind, nach-
gewiesen werden. Diese Beispicle fanden wir nicht, wie man das erwarten konnte,
dort, wo die Breggia einen der zahlreichen Miander bildet, sondern, wo sie in
geradem Lauf in der allgemeinen Entwisserungsrichtung flie(t.

Epigenese von Caneggio

Ort: E-Seite der Breggia beim Briicklein (Pt. 431) Campora—Caneggio. Im Gelande,
sogar auf der LK 1:25000, ist hier cin flacher Riicken zu erkennen, der nach E
allmihlich in den nach Caneggio hinauffithrenden Hang tbergeht, nach W hin-
gegen unvermittelt von einer steilwandigen Klamm abgeschnitten wird. In der S-,
noch deutlicher in der N-Flanke dieses Riickens finden sich Aufschliisse von Ceppo,
der an seiner tiefsten Stelle 6 m tiber dem heutigen Flufiniveau liegt und eine che-
malige Breggiarinne ausfillt (Fig.15). Eine Kluft, welche dem NNE-System
(N28°E) angehort und mit 70-80° nach E einfillt, zeichnete der Breggia ihren
neuen Lauf vor. DaB es sich um eine Kluft handelt, geht aus dem geradlinigen Ver-
lauf und der groBien Tiefenerosion nach der FluBverlegung hervor.

Epigenese von Scarp

Ort: Pt.475, W der sich in der Nihe des Friedhofes Bruzella befindenden Flur-
bezeichnung « Scarp ».

Es handelt sich um ein morphologisches Abbild der Epigenese von Caneggio
(Fig. 14). Obschon die wichtigen Aufschliisse in der N- und S-Flanke des Riickens
fehlen, darf aus Analogiegriinden auf Epigenese geschlossen werden:

- Das die frihere FluBrinne verschiittende Material findet sich in gleicher Aus-

bildung wie bei der Epigenese von Caneggio in einem kleinen AufschluB3 auf

550 m unmittelbar S der nach Scarp hinaufzichenden Gemeindegrenze.

Die Vegetation 1iBt wie bei der Epigenese von Caneggio einerseits auf einen

durch Stauwirkung bedingten Wasseraustritt zwischen Fillmaterial und Fels

schlieBen und anderseits auf einen nicht aus Kalkfels bestehenden Untergrund.

Dall Graswuchs auf Untergrund aus lockerem, Wald auf solchen aus autochtho-

nem Material hinweist, stellte CaANALE (1956) auch in der V. Onsernone fest.

= Die Breggia fand ihren neuen Weg in einer NE-Kluft (N42°E), die nach NW
einfillt, Infolge Unterschneidung bildete sich auf der rechten Seite der Breggia
eine iberhingende Felswand, von der sich Blocke 16sten und auf das linke Ufer
des Flusses fielen.

Das Vorkommen kristallinen Materials im Ceppo von Caneggio und Scarp
beweist diluviales Alter der Epigenesen; eine Zuschiittung der alten Rinnen wih-
tend des Riickzuges des Eises nach dessen maximaler Ausbreitung erscheint wegen
qer relativ hohen Lage des Ceppo von Scarp am wahrscheinlichsten. Ceppoblécke
liegen _auch noch im Graben S Campora auf 480 m. Bergwiirts der abschmelzenden
Muggloeiszunge war reichlich Wasser vorhanden, welches Morinenmaterial aus-
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schwemmte und zu Ceppo umlagerte. Sedimente, welche beziiglich Korngrofk
und Schichtung auf limnische Verhiltnisse hinwiesen, fehlen.

Dic Epigenesen von V. della Creda und Ponte werden im Kapitel III, 1 be-
sprochen.

ehemaliger Breggialauf <

Aquidistanz 10 m

E
i
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200 m

Figur 14. Topographic der
Epigenesen von Ponte,

Cancggio und Scarp; nach
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Figur 17. Detailaufnahme
im Gebiet des V. della
Creda, NE Morbio Sup.
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(&9 Ponteganakonglomerat
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StraBe rechte Breggia  plioziner Stralle linke
Talseite Breggialauf Talseite

6oo

Figur 18. Profil V. della
Creda; zweifache
Uberhohung.

4, TALGESCHICHTE

In unserm Untersuchungsraum konnen vier Teilgebiete unterschieden werden.
Aus Figur 16 und den Abbildungen 7 und 8 geht hervor, daB, obschon die Tal-
querschnitte als Ganzes grundsitzlich verschieden sind, eine Differenzierung der
motphologischen Formen weniger in den gleichmiBig geneigten und geformten
Hingen der Dossiregion als in den letzten 1o0-200 m iiber der Breggia festzustellen
1st.

Profil IT und Abbildung 7 zeigen eine symmetrische Talanlage, wie wir sie zwi-
schen Muggio und dem ZusammenfluB von Breggia und Breggia della Crotta
sowie in etwas weniger augenfilliger Form im V. della Crotta sehen kénnen. Die
flachenSchultern iiber dem heutigen Breggialauf zeigen einen ehemaligenTalboden,
der nach einer Flurbezeichnung NE Casima als «Fossoboden » bezeichnet werden
soll. Er wurde in einer Phase gesteigerter Erosionstitigkeit zerschnitten. Die da-
durch entstandenen Leisten lassen sich fluBaufwirts bis etwa zu den letzten von S
her ins Tal verfrachteten kristallinen Komponenten, das heil3t bis S. Giovanni und
Crotta, verfolgen; hier gehen sie in den heutigen Talboden tiber. Gegen den Aus-
gang des Muggiotales finden sich weitere Reste dieses chemaligen Talbodens
(s. Profil I), hauptsiichlich in Form der verschiedenen Sporne, die von det Breggia
umflossen werden, bis gegen V. della Creda, wo der mit Ponteganakonglomerat
erfillte Tallauf als siidliche F ortsetzung betrachtet werden muf3. Der geringe
Hohenunterschied zum Pliozinmeer verlangsamte zusammen mit der Stauwirkung

der Murginge den Lauf des Flusses, was zu einer gesteigerten Seitenerosion und
zur Entstehung des Fossobodens fiihrte. Die Molinosteile NW Muggio bildet

o
gessen N-Grenze und bestand wohl schon vor der Pliozintransgression. Auf dem
ossoboden konnten sich einzelne Zeugen der Eiszeit halten, weil sie hier den vet-

chiedenen Transportwirkungen entzogen waren. Dieser tertidre Boden ist fluviatil
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entstanden und wurde, wic das bei einer derart ausgesprochenen Gletscherrandlage
nicht anders zu erwarten ist, vom Eis kaum tiberformt. Im V. della Crotta ist er
wegen der geringeren Wasserfithrung dieser Breggia nicht so deutlich ausgebildet
worden wie im Haupttal und in dessen stdlichstem Teil wegen der erhohten
Erosionswirkung der vereinigten Hauptbiche stirker zerstort als bei Cabbio. Seine
Uberhthung gegeniiber der Breggia betrigt im Maximum 6o m und ist eine Folge
der spitpliozinen Landhebung. Die bei kleineren Nebentilern regelmiBig vor-
handene Miindungsstufe ist zur gleichen Zeit und deshalb entstanden, weil die
Erosionsleistung der wasserarmen Nebenbiche hinter derjenigen der Breggia
zuriickblieb. Bei grofieren Nebentilern, V. della Crotta, V. Luasca, Vallaccia, V. dei
Pascoli, fehlt eine solche Steile. Wihrend im Falle grofer Alpentiler diskutiert
wird, ob die Niveauunterschiede bei der Miindung von Nebentilern auch der unter-
schiedlichen Erosionswirkung des Haupt- und Nebengletschers zugeschrieben
werden mussen, ist in unserm Fall eine rein fluviatile Genese derselben nachweisbar,
da zwischen dem heutigen und dem priglazialen Talboden kein Hohenunterschied
besteht.

Das 7ypprofi/ IT” hat im Quellgebiet der Breggia W A. d’Orimento Giltigkeit.
Es handelt sich um ein symmetrisches Talsttick, dessen sanfte Formen, ANNAHEN
(1936 a) vergleicht mit einer « Mittelgebirgslandschaft», fiir groBe Teile der NE
Generosoabdachung typisch sind. In diese Wanne bei Orimento flof3 Eis aus dem
Intelvi, doch muf3 angenommen werden, dal3 die Schiitfwirkung keine Folgen
hatte. Die regelmiBigen Formen sind eher durch Solifluktion entstanden, sind doch
Anzeichen von Massenbewegungen im Alpgebiet des italienischen Generosoteiles
verschiedentlich zu beobachten.

Profil I{I verliuft gleich wie die Profile I und II ganz im Anstehenden. Es repri-
sentiert den Querschnitt des Haupttales zwischen der Quellzone der Breggia und
der Molinosteile bei Muggio, also das Gebiet zwischen Orimento und der N-Grenz
des Fossobodens. Daneben gilt es fur alle Nebentiler und Griben, besonders fiit
die SE-Scite des Generoso und den stark reliefierten Finzugskessel der Breggia
della Crotta, dessen Grenze vom M.Bisbino iiber den M. S.Bernardo zum 5ass0
Gordona verlduft. Iis ist das Profil mit dem griBten Geltungsbereich. Seine V-Form
ist das Ergebnis der Wassererosion. Thre Wirkung richtete sich nach dem Grad der
tektonischen Zerriittung des Untergrundes. Mehrmals verengert sich das Bachbett
zu einer unbegehbaren Klamm oder bildet Stufen, die im Sinne GERBERS (1956) als
Resistenzsteilen aufzufassen sind. Der gleiche Stufenbau ist auch im Bereich der
Profile I und II vorhanden.

Profil I gilt fiir das Haupttal zwischen Morbio Sup. und der Einmtndung dgs
Crottatales. Es zeigt als einziges der vier Profile einen asymmetrischen Bau mtt
ciner steilen W- und einer gestuften E-Seite (Abb.8). Die Bedeutung der Ve'r‘
flachung auf etwa 6oo m als Hauptwirtschaftstriger ist friher erwihnt worden. St
bot die Voraussetzung fiir die Erhaltung der Camporamorine. Ein Relikt des
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Fossobodens, es handelt sich um den Ort der Caneggioepigenese, ist augenfillig.
Fiir die Entstehung der asymmetrischen Form kann hochstens ausnahmsweise das
SW-Fallen der Schichten dieser Gegend und somit die hiaufig festzustellende unter-
schiedliche Formentwicklung aut der Schichtkopf- und Schichtflichenseite eine
Rolle gespielt haben. Fiir ein allmahliches Abgleiten der Breggia von E nach W
bestehen keine Anhaltspunkte; ein solcher Vorgang ist zudem wegen der Uber-
einstimmung zwischen NNE-Kluftsystem und Hauptrichtung des Flusses S Cabbio
auch wenig wahrscheinlich.

Das Einzugsgebict der Breggia besald seinen heutigen Reifegrad bereits vor Ab-
lagerung des mittel- bis jungpliozinen Ponteganakonglomerates. Seither erfolgte
nur noch eine geringfiigige Uberformung durch Gletscher, Ausweitung und Uber-
tiefung durch Bergsturze, Rutschungen und Wasserwirkung. Der Zusammenhang
der mesozoischen Schichten, die die heutige Gipfelflur bilden, ri} wohl mit dem
Einsetzen orogenctischer Vorginge ab, das kiinftige Muggiotal begann sich abzu-
zeichnen. Die Flisse folgten immer neuen tektonisch vorgezeichneten Schwiche-
zonen, im obersten Teil den Kliften, dann sowohl den Syn- und Antiklinalen wie
auch den Kliften.

Wenn auch diesbeziigliche Studien wertvoll sind, so mul} doch gesagt werden,
da die Rekonstruktion chemaliger Talbden und ihre Verbindung mit orogeneti-
schen Vorgingen erhebliche Schwierigkeiten bietet. Ob durch Analysen der Vor-
landsedimente cine weitere Klirung moglich ist, bleibe dahingestellt. Bewult
wurde auf eine Einbezichung der an und fiir sich problematischen Verflachungen
iiber dem Fossoboden, sie lassen sich sogar in der Gipfelregion des Generoso fest-
stellen, in die Rekonstruktion der in Tabelle 5 zusammengefa3ten Talgeschichte
verzichtet. Wenn diese trotzdem noch, wie dies wohl bei allen dhnlichen Versuchen
einer Wissenschaft, die sowohl exakt als auch beschreibend ist, der Fall sein wird,
nur eine Méglichkeit darstellt, so darf doch auf Grund morphologischer Tatsachen
und erratischer Vorkommen damit gerechnet werden, dal} sie den tatsichlichen
Verhiltnissen recht nahe kommt. Fraglich bleibt, welcher Eiszeit das Kristallin
vonS. Giovanni und Mobia zuzuordnen ist, und ob nicht doch zur Zeit der gréBten
Vergletsdherung eine durchgehende Eisverbindung von N nach §, eventuell nur
cine solche durch die Vallaccia, bestanden hat.

Tabelle 5. Zur Talgeschichte der 17, di Muggio seit dem Pliogiin.

Zeitabschnitt Vorgang Auswirkung Relikte

Mittelplioe . ; . ; -
Felpliozin Murginge Zuschiittung des Breggialaufes  Ponteganakonglomerat

zwischen V. della Creda und Fossotalboden
Pontegana. Stauung bewirkt

Madandrierung bei Cabbio und

im V. della Crotta,
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Zeitabschnitt

Vorgang

Auswirkung

Relikte

Spétpliozin

Grifite Vereisung
(RiBmaximum?)

Riffvereisung
Caneggiostadium

Morbiostadium

Weiteres
Riickzugsstadium

Wiirmvereisung
Maximalstadium

Riickzugsstadium

Landhebung um
300-400 M

Vereisung von § bis
Muggio (1) und
Mobia (z). Von N
dringen Eismassen
ins Quellgebiet der
Breggia (3) und tiber
den PaBl von Cerano

(4)-

Vereisung von S her
bis Caneggio.

Durchschneidung des Fosso-
bodens. Das Relief erreicht sei-
nen heutigen Reifegrad.

Epigenesen bei Scarp und Ca-
neggio.

Entstechung der Morine zwi-
schen Campora, Pt.6og, und
Pidriolo,
Vacallomorine
gletschers

des  Como-

Entstehung der Moridne bei
Morbio Sup. Kein Eisvorstol3
von N ins Einzugsgebiet der
Breggia!

Capolagomorine

Erratikum bei S, Giovami
(1) und Mobia (2), im Ge.
biet S C.Boll (3), in du
Vallaccia aut 860 m (y).

Erratische Blockkoloniein
V. di Bregno, S Caneggio.
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1II. FLUSSVERLEGUNGEN

Bedeutendere FluBverlegungen als bei Canegeio und Scarp sind im V. della Creda
gung s
sowie im weitern Untersuchungsgebiet nachweisbar. Dies ist moglich, weil aus-
gefillte frihere Bachbette erkannt werden konnen. Zusammen mit morpholo-
gischen und geologischen Erkenntnissen liefern sie die Angaben zur Rekonstruk-
tion des einsticen FluBnetzes und, mit gewissen Einschrinkungen, des zeitlichen
& bl g : b]

Ablaufes seiner Verinderungen.

1. FRUHERE FLUSSLAUFE AM AUSGANG DES MUGGIOTALES

A.PONTEGANALAUF

Unter Ponteganakonglomerat versteht man seit ALs. Henv (1906) ein im Becken
von Chiasso und im untersten Teil des Muggiotales vorkommendes, vorwiegend
grobblockiges, pliozines Konglomerat, welches aus durchgehend hellgelb ent-
firbten Liastriimmern, die durch ein feink6rniges Bindemittel zusammengehalten
werden, besteht. Die hochstgelegenen Aufschliisse zeigen im Gegensatz zu denen
in tiefern Lagen groBere Komponenten, geringere Verfestigung und véllige
Strukturlosigkeit. Nach den im Auftrag von Hemv durchgefithrten mikroskopi-
schen Untersuchungen sind die Komponenten und das Bindemittel des Pontegana-
konglomerates «fast zweifellos » identisch mit dem Lias des Generosogebietes, wo
cine gelbe Verfirbung oberflichennaher Kalke verschiedentlich festzustellen ist.
VONDERSCHMITT (1940) fand im Konglomerat bei Pontegana einzelne, als Aus-
schwemmung aus der Molasse gedeutete kristalline Gerdlle.

Der nérdlichste Aufschluf von Ponteganakonglomerat ist im V. della Creda
zwischen 415 und 470 m . M. vorhanden (Fig. 17). N und S von Morbio Sup. ist
das Konglomerat durch jingere Ablagerungen verdeckt, doch liBt die scharfe
Liasbegrenzung am Hugel W von Morbio Sup. zusammen mit dem Aufschluf3
1oom SE Pt. 462 (Abzweigung der Strae ins Muggiotal) den Verlauf der einstigen
Bfﬁggiaschlucht erkennen. Das Ponteganakonglomerat erscheint weiter S erst
wieder bei Morbio Inf. und bildet W der Kirche (Pt. 361) den Steilabfall gegen die
Blreggia. Auf 320 m zeigt links des Bichleins, das von Morbio Inf. zur Breggia
hmunterﬁieﬁt, ein Aufschlufl die Auflagerung des Ponteganakonglomerates auf
Seaglia. Der erwihnte Steilabfall liBt sich E der Breggia bis nach Ghitello wei-
terve'ffOIgen, wo Ponteganakonglomerat auf beiden Seiten des Flusses vorhan-
den Ist. N Ghitello liegt Ponteganakonglomerat an einer Stelle in 290, S davon
A0 einer andern in 270 m diskordant auf Scaglia. Von Ghitello 14Bt sich das
Konglomerat ununterbrochen bis zum Hiigel von Pontegana verfolgen. Durch
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Arbeiten fiir den Bau der NationalstralBe Nr.2 sind hier Verinderungen einge-
treten und noch im Gange, welche die Ausfihrungen VoxDpDERSCHMITTS (1940,
S.213-2106) im wesentlichen bestitigen, jedoch auch Prizisierungen und Ergiin-
zungen ermoglichen ™.

Ponteganakonglomerat ist zu mehreren Malen aus verschiedenen Bergsturz-
kegeln teils murgangartig teils fluviatil ins Becken von Chiasso verfrachtet worden,
Die dlteste Schiittung erfolgte vor der Entstehung der durch Fossilfunde als pliozin
datierbaren feinkornigen Meeressedimente. Die grolie Masse des Konglomerates
am Hiugel von Pontegana wird durch zwei 1-1,5 m michtige Binder durchzogen,
welche durch eine bis zu 3 m michtige Schicht gut gerundeter Ponteganagerdlle
getrennt werden und vorwiegend aus sandig-tonigen Ablagerungen, in denen sich
auch Kalklagen finden (VoxbprerscuMITT, 1940, S.215), bestehen. Das obere
Ponteganakonglomerat lilit eine schwach ausgeprdgte Schichtung nach WSW
erkennen und diirfte aus dem Schiittungsgebiet bei S. Simone hervorgegangen sein.
Am N-Ful} des Higels von Pontegana folgen auf das kaum geschichtete untere
Ponteganakonglomerat gegen ESE sandige, gelbe Mergel und graublaue Ton-
mergel, deren Obergrenze 6-8 m Uber der Breggia liegt. Besondere Erwihnung
verdient zudem die 6 m tUber der Breggia auf einer Dwp von 23 m zwischen den
Mergeln und Tonen vorhandene Zwischenlage von Ponteganakonglomerat, die
zusammen mit einem dhnlichen, jedoch nur auf einer Dwp von 7 m festzustellenden
Vorkommen innerhalb der Tonmergel das Ergebnis verschiedener Ablagerungs-
zyklen oder spit- bis nachplioziner Einschwemmung scin kann. Diese Schichten
fallen mit 4—7°© generell nach S. Eine Ausnahme bildet die Versteilung der auf einer
Drp von 20 m vorhandenen sandigen Mergel beim W Kontakt mit dem untern
Ponteganakonglomerat. Diese ist nach Herv die Folge der Ablagerung des Kon-
glomerates auf die Mergel. VonperscamrrT erkennt, dal3 nicht Stauchung, sondern
Schleppung auftritt, und erklirt diese durch eine Verwerfung, weist aber auchauf
die Moglichkeit von Setzungserscheinungen hin. Die necuen Aufschliisse zeigen,
dal eine gewohnliche Anlagerungserscheinung vorliegt. Oberes Ponteganakonglo-
merat und marine Sedimente werden zur Hauptsache von Fluvioglazial tberlagert.
Auf dem hochstgelegenen Konglomerat beim Hiigel von Pontegana befindet sich
an zwei Stellen zwischen dem Konglomerat und den Schottern ein Rest Wi
morine. Dieses Wiirm-Fluvioglazial besteht aus unterschiedlich verwitterten
Geréllen, offenbar sowohl aus umgelagerten Faloppio- als auch aus eigentlichen
Wirmschottern. ‘

Beim Gehoft Polenta auf der linken Breggiaseite ist ein weiterer Kontakt 2w
schen gefalteter Scaglia und Ponteganakonglomerat aufgedeckt worden. Die

t Da Herr V.Longo, cand. geol. ETH, gegenwiirtig an ciner geologischen Aufnahme des Terti®
und Quartirs im Becken von Chiasso arbeitet, sich bisher ebenfalls mit dem P()ntegarmkonglomﬁm_f
beschiftigte und die weitern Aufschliisse aufnehmen wird, beschrinken wir uns auf die fur unserc Arbett
wichtigen Angaben und verweisen im iibrigen auf dic abschlieBende Beurteilung und Darstellung durch
Longo.
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Scaglia wurde an senkrecht stehender Beriihrungsfliche durch das sich setzende
Konglomerat leicht nach unten verbogen.

Ponteganakonglomerat ist auch 250 m NW Pt. 251 (Raggiobriicklein bei Bisio)
auf der rechten Scite des Raggio aufgeschlossen. Auf der Hohe von Bisio fliel3t die
Breggia aut 250 m ii. M. im Ponteganakonglomerat, und dic im Zusammenhang
mit dem Strallenbau durchgefihrten Sondierbohrungen haben ergeben, daly die
Oberfliche des Konglomerates weiter W bei der Kantonsstrale in 243 m, 200 m
EPt.251in 225 m liegt. 120 m S Pt. 251 wurde die Bohrung in einer Tiefe von 216 m
cingestellt, ohne dall man aut Ponteganakonglomerat gestoBen wire. Es ist nicht
anzunchmen, dal3 dieses nach S Uber die Roncaglia hinausreicht. Ein weiteres Vor-
kommen dieses Konglomerates befindet sich 150 m E Pt.341 (S-Ausgang von
Morbio Inf.), E des auf der LK angedeuteten Grabens; ecin anderes liegt in der
Nihe von S.Simone, 330 m NE Pt. 249, an der Stelle, wo der von Fontanella her-
fliefende Bach einen kleinen Midander bildet. Dieser Bach ist S von Fontanella
durchwegs bedeutend, teilweise sogar schluchtartig in Diluvialablagerungen ein-
getieft. Bei der oben erwihnten Stelle hat er eine Schlucht mit rund 30 m steil ab-
fallenden Winden gebildet. Bei diesem Aufschlul’ zeigt sich folgendes:

- Ponteganakonglomerat ist auf der W-Seite des Baches vorhanden und bildet die ganze Schluchtwand.
Im N schlieBt Ceppo, im S Grundmorine an das Konglomerat an. Auch auf der E-Seite ist am
Schluchteingang zuerst Ceppo vorhanden. Dann folgt nach S Ponteganakonglomerat, welches bis in
halbe Schluchthéhe reicht, nach oben und weiter nach S aber wieder von Ceppo umgeben ist. Das
Ponteganakonglomerat diirfte nach E zu rasch an Machtigkeit abnehmen und ganz aufhoren.

- Am S-Ausgang der Schlucht liegt beidseits des Baches Ceppo, doch ist auf der rechten Bachseite, 6o m
S des Schluchtausganges, ein kleiner Bianconeaufschluf vorhanden. Es ist dies der gleiche Biancone,
welcher die N-Grenze der Terrasse von Pt. 406 (Friedhof Castel S. Pietro), die S-Grenze der Breggia-
schlucht von S. Pietro (Abb. 8) und die auffillige Rippe von der Stralenkreuzung Pt.308 (SE Morbio
Inf)) tiber 8. Giorgio gegen Pt.291 bildet.

= Zwischen N Schluchteingang und Zusammenflul des Baches von Fontanella und desjenigen von
S.Giorgio ist Morine vorhanden. Typisch, wie sich hier der Graben im relativ erosionsantilligen
Gebiet muldenférmig erweitert!

Auf das Ponteganakonglomerat bei Motta hat uns in freundlicher Weise Herr
Prof. Vonperscinrrr aufmerksam gemacht. Das Gehoft Motta (Pt. 351) befindet
sich 350 m S des Bahntunnels zwischen Mendrisio und Balerna. Im Wald N des
Bauernhauses finden wir in einem etwa 8o m breiten Streifen mehrere Aufschliisse
von Ponteganakonglomerat, welches Rippen und kleine Stufen, unter anderem am
Waldrand W des Hauses, bildet, bis hinunter zur Roncaglia, die 5o m E der auf der
LK cingezeichneten groBen Kiesgrube auf kurzer Strecke im Ponteganakonglo-
merat flieBt. SW Pt. 351 sind auf 340 m ii. M. beidseits des hier beginnenden Grabens
einzelne Blocke von Ponteganakonglomerat zu sehen. — Handelt es sich bei Motta
{IOChmals um cinen Hiigel mit einem Kern aus Ponteganakonglomerat, oder sind,
dhalich wie bei S. Antonio, dessen Kirchhiigel aus Ceppo besteht, welcher von
P_Onteganageréllen durchsetzt ist, die einzelnen Vorkommen bei Motta auf dilu-
viale Umlagerungen zuriickzufithren? Das Konglomerat wird von Schottern und
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grundmorineartigen Lehmen’, welche kommerziell verwendet werden, bedeckt.
Die Vegetation erschwert die Beurteilung. Grofe, Anzahl und Lage der Auf-
schliisse bringen uns zur Uberzeugung, da3 bei Motta nicht einzelne Pontegana-
blocke in Diluvialablagerungen liegen, sondern dal} das Konglomerat hier an
urspriinglicher Lagerstitte ruht und von jungen Bildungen bedeckt ist. Als Hipn-
weis auf die Richtigkeit dieser Deutung kann ein Quellhorizont aufgefal3t werden,
welcher sich N Motta etwa 2 m liber der Roncaglia befindet. Eine quartire Ver-
frachtung von Ponteganakonglomerat aus dem Becken von Chiasso nach Motta
scheint auch deshalb wenig wahrscheinlich, weil die Gegend dieses Gehoftes im
EinfluBlbereich des Capolagogletschers lag.

AvLs. HEn war 1906 einzig das Ponteganakonglomerat im V. della Creda und bei
Motta nicht bekannt. Schon er vertrat die Auffassung, daf3 die Aufftllung einer
ehemaligen, im N fjordidhnlichen Talung vorliege, die bei Pontegana ins Meer
mindete; zu ihr zihlte Hemv die schottererfillte Briickenrinne, die die heutige
Breggia E Castel S.Pietro quert und ihren Ursprung bei Obino haben sollt.
Buxrorr (1924) entdeckte das Ponteganakonglomeratim V. della Creda, gab dessen
Ausdehnung, als topographische Unterlage den Siegfried-Atlas bentitzend, zwi-
schen 430 und 460 m ii. M. an und wies auf die Unterschiede zu den Geréllen der
Briickenrinne hin (s. 111, 1, C).

Aus den feinkérnigen Pliozdnablagerungen im Becken von Chiasso hat FRAUEN-
FELDER (1916) auf schwaches FluB3gefille und weit fortgeschrittene Erosion ge-
schlossen. ANNaHEIM (1936 a) bestreitet die Richtigkeit einer solchen Annahme
und glaubt auf Grund seiner Untersuchungen, daB ein Delta vorliege, dessen mebh
landwirts gelegene, grolere Komponenten von den Gletschern wegtransportiett
wurden. Demgegeniiber steht fest, dal} das Relief bereits zur Zeit der Entstehung
des Ponteganakonglomerates seinen heutigen Reifegrad nahezu erreicht hatte. Det
pliozine Talboden ist N Pidriolo mit dem Fossoboden identisch und besitzt eif
Gefille, das etwas geringer als das heutige ist.

Gefille der Breggia von Molino (NW Muggio) bis Pt.387 V. della Creda: 39°/00

Gefille des pliozinen Fossobodens auf derselben Strecke: 34°/00®

Im V. della Creda betrigt der Unterschied zwischen dem heutigen und dem plio
zinen Talboden 28 m, bei der Zementfabrik héchstens 45 m; dies ergibt fiir den
pliozinen FluBlauf zwischen diesen beiden Punkten ein Gefille von 69 /oo, fi
den heutigen cin solches von 81°/s03. Dic heutige Miindungssteile der Breggia i
demnach bereits im Pliozin angelegt und seither nicht zuriickgewandert. ZwE
schen der Zementfabrik und Ghitello steigt das Gefille des Ponteganakonglomé:
rates, immer nach den Auflagerungen auf dem Mesozoikum berechnet, auf AL

! Wie bei andern dhnlichen Vorkommen (im Graben SW Par¢, an der Faloppia N Camnago) konnte
es sich weniger um Grundmorinen als um den von gekritzten Schottern durchsetzten Nicderschlag def
sich in diluvialen Schmelzwasserbecken ansammelnden Trube handeln.

* Beide Angaben beruhen auf einer mittleren Dreop von 5,5 km.

¥ Drop in der Luftlinie gemessen.
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dasjenige der Breggia sinkt auf 18 °/o0; ab Ghitello flieBt die Breggia bis Pontegana
iiber ihrem pliozdnen Niveau.

Fine Beschreibung von dem Ponteganakonglomerat dhnlichen Bildungen gibt
LEvZINGER (1926). Er stellte am Kirchhiigel von Caravate (W M. Campo dei Fiori)
«schlechtgerundete Konglomerate und Breccien», in denen kristalline Kompo-
nente fehlen, fest, die in Ausbildung und Zusammensetzung dem Pontegana-
konglomerat vergleichbar sind. Er datiert sie denn auch als pliozin und nimmt an,
daB es sich um fluviatile Bildungen handelt, deren Ursprungsort das W-Ende des
Campo dei Fiori sein durfte.

B. EPIGENESE VON PONTE

Eine ehemalige Breggiarinne fihrte unter den Hiusern von Ponte durch und leitete
den Flufl am Ausgang der heutigen Mindungsschlucht bei der neuen Zement-
fabrik in ihr jungstes Bett (Fig. 14, 19, Abb.8). Auf der N-Seite besteht das die
friihere Rinne verstopfende Material mindestens oberflachlich aus Ceppo, der in
350 m auf Mesozoikum liegt. Auf der S-Seite ist neben etwas Morine wiederum
Ceppo als Fiillmaterial festzustellen. Die Grenze zum Mesozoikum kann nicht
genau angegeben werden, dirfte aber nur wenige Meter tiber dem heutigen Flul3-
lauf liegen. Zuschiittung und FluBverlegung erfolgten priwiirm, da von Wiirm-
grundmorine und Ceppo bedeckte Schotter E der Breggia in einer als Briickenrinne
bezeichneten Kerbe vorhanden sind, die bereits iiber dem Eingang der heutigen
Mindungsschlucht liegt.

Am Ausgang der Miindungsschlucht erreichte ein Bach von S. Martino her die
Breggia. Er bewirkte die Erosionsgrenze des Ponteganakonglomerates am N-
Rand von Morbio Inf. Sein Bett wurde durch Riimorine aufgefillt (Abb. 8) und
der Bach in die Camparinorinne umgeleitet; diese wird nach SW durch Pontegana-
konglomerat und die Bianconerippe von S.Giorgio begrenzt. Thre NE-Grenze
liegt bei der Girtnerei . Morbio Inf. und zieht gegen die stdlichsten Hiuser von
Fontanella. Diese Rinne ist hauptsichlich von Ceppo, in den sich die Bache von
Cﬂmparino und Fontanella schluchtartig cingetieft haben, dann aber auch von
Morine und jiingster Grundmorine aufgefiillt.

C.BRUCKENRINNE

Am Ausgang des Muggiotales sind beim Beginn der Miindungsschlucht beidseits
der Breggia etwa 40 m hohe Aufschlisse vorhanden, die als Reste einer ehemaligen,
Aunvon Schottern ausgefiillten Entwisserungsrinne interpretiert werden konnen.
Heny (1906) sprach von der «Briickenrinne » und sah in ihr einen von Pontegana-

onglomerat zugeschiitteten pliozinen Fjord, dessen Ursprung er bei Obino ver-
mutete. Buxtorr (1924) stellte fest, daB die Rinne nicht durch Ponteganakonglo-
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merat, sondern durch oberflichlich gelb gefirbte, mit wenig kristallinen Gergllen
durchsetzte Kalke ausgefillt ist. Buxrorr nimmt an, es liege hier der alte Morea-
laut vor. Dies erscheint jedoch wenig wahrscheinlich, denn zwischen Salorino und
Castel S.Pietro ist meist das Anstehende autgeschlossen, und wir miiliten anneh-
men, dal3 die Morea IE Castel S.Pietro iiber eine 6o m hohe Stufe gestiirzt wite.
Gegen Buxrorrs Deutung spricht auch die Tatsache, dal3 die Breggia nach der
Schiittung des Ponteganakonglomerates W des I Rinnenaufschlusses flof3. Die
die Briickenrinne austiillenden quartiren Schotter sind auf der rechten Breggia-
seite von der auf der LK eingezeichneten Runse bis zu den Kehren der alten Post-
stral3e aut einer Dwp von 150 m zu sehen. Auf der gegentiberliegenden Seite sind sie
nur gerade in der schmalen Rinne vorhanden. Auf der rechten FluBseite werden sie
auf 390 m 4. M. von Wiirmgrundmorine (Aufschliisse lings der alten Poststrali)
bedeckt, im I Aufschlul3 auf der ¢gleichen Hohe an schwer zuginglicher Stelle von
18 m geschichteten und nach S fallenden L.ehmen (Grundmorine?), Sanden und
Schottern. Diskordant werden letztere von 6 m Ceppo tiberlagert. Nach unserer
Aufftassung handelt es sich bei den Schottern in der Brickenrinne nicht um Aus-
fullungen cines tiefeingeschnittenen, von NW nach SH verlaufenden Bachbettes,
sondern um solche des Breggialaufes, das heillt um Stauschotter, die von der
Breggia in dem Zeitpunkt, als der Nordrand der Eismassen im Becken von Chiasso
etwa bei der Briickenrinne lag, dem Gletscher angelagert wurden. Dem Eis entlang
flol Schmelzwasser gegen die Breggia und schuf Erosionskerben, in denen die
Schotter heute noch erhalten sind. B Castel S.Pietro ist diese Kerbe wieder vor-
handen und zeigt zwischen der alten und neuen Poststralle das offenbar hinter den
Schottern liegende Anstehende. Es scheint mir am wahrscheinlichsten, die unter
der Wiirmgrundmorine liegenden Schotter in der Briickenrinne mit den die Epi
genesen von Caneggio, Scarp und auch Ponte verursachenden zu parallelisieten
und sie der Rilzeit zuzurechnen.

2. MORPHOLOGISCHE BETRACHTUNGEN

Ein Studium der Gelindeformen ergibt, daf3 das Gebiet zwischen Mendrisio und
Vacallo ein Hauptlineament in der NW-SE- und ein unbedeutenderes in der N-¥-
Richtung besitzt. Man erkennt diese Strukturformen, den Lauf der Breggia aus
genommen, in Form von muldenférmig flachen, wenig breiten Tilern, die zum
Teil durch kaum wahrnehmbare Talwasserscheiden (Pt. 439, N Loverciano) g&
trennt sind (Fig. 19). Die Entstehung des Hauptlineamentes ist primir tektonisch
lithologisch bedingt. Orogenctische Vorginge haben die mesozoischen Sedimentt
am Ausgang des Muggiotales steilgestellt, worauf durch selektive Frosion eiff
Rippenlandschaft in der Richtung der von NW nach SE streichenden SchithCﬂ
entstanden ist. W der Breggia tritt auch in den Mulden vielerorts das Mesozoiku
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zutage. Das NW-SH-Lineament verliuft in der Richtung chemaliger Gletscher-
rinder und wurde durch ihnen entlang flieBende Schmelzwasser verdeutlicht. Die
gleiche Erscheinung finden wir, dem andersgerichteten tektonischen Streichen und
Verlauf der Gletscherzungen angepalit, auch bei Besazio NW Mendrisio.

Das NW-SE-Lineament. Der Hauptzug verliauft von Torre (SE-Ausgang von
Mendrisio) tber Nebbiano-Loverciano-N-Rand von Morbio Inf.-Camparino.
Ein zweiter Talzug erstreckt sich von Salorino iber Vernora nach Castel S. Pietro.
Die Terrasse von Gorla ist durch einen in der Richtung dieses Lineamentes ver-
laufenden Higelzug begrenzt.

Das N-S-Lineament. Zu ihm gehort der markante Lauf der Breggia bis Ponte-
gana, die heute von der Faloppia durchflossene Pforte zwischen Ronago und
Seseglio sowie die flache Mulde zwischen Vernora und Loverciano. SchlieBlich
zieht noch eine Mulde von Morbio Inf., einsetzend zwischen Pt. 341 und dem E
vondiesem Pt. liegenden Aufschlull von Ponteganakonglomerat, zwischen S. Gior-
gio und Ligrignano durch nach Pt. 249 (W S.Simone).

Das Becken von Chiasso. Die Entstehung des Beckens von Chiasso, welches gegen
den verkehrstechnisch wichtigen Ubergang nach Como fiihrt, ist in erster Linie auf
die Wirkung von Briichen zuriickzufiihren. Die marinen Sedimente von Balerna
beweisen, dal die Beckenform bereits im Pliozin vorhanden war, und diejenigen
im Varesotto lassen als wahrscheinlich erscheinen, daB die jungtertiire Meeres-
transgression aus SW erfolgte.

Das Faloppiogebietr. Der Richtungswechsel der Breggia bei Balerna und der
Durchbruch nach Maslianico deuten darauf hin, daB es sich beim heutigen Unter-
lauf der Breggia nicht um die primire FluBanlage handelt. Kluftmessungen und
allgemeine morphologische Betrachtungen legen die Vermutung nahe, dal die
Plorte von Seseglio die natiirliche Fortsetzung des Muggiotales nach S darstellt.
Mit den heutigen Aufschliissen ist es aber nicht moglich, dafiir den direkten Beweis
zu etbringen. Die Oberfliche des Ponteganakonglomerates liegt nach Bohrergeb-
nissen bei Bisio auf 225 m, der pliozine Talboden eventuell noch tiefer. Die heutige
Talbodenhéhe bei Seseglio betrigt bereits 250 m und steigt nach SW rasch gegen
3ooman. In den tiefstgelegenen Aufschliissen finden wir Nagelfluh. Die bedeuten-
den Diluvialablagerungen im Faloppio liegen in ciner Erosionsform, die ein weite-
tes Anzeichen fiir den auch von SarseNe (1950) angenommenen Verlauf der Ut-
breggia gegen Olgiate—Comasco darstellt; durch die Urbregeia wurde auch das
mar“ine Pliozin im Faloppio entfernt.

Erosionsbetrige. Tine Analyse der Erosionsbetrige gibt wegen der komplexen
Verhiltnisse keine Hinweise auf den Ablauf der FluBverlegungen, schliel3t aber
solche, besonders wenn man an das Vorhandensein von Kliften denkt, nicht aus.
Nach Jickrr (1957) kann der Betrag der postglazialen Erosion in Schluchten, die
den Unterschied zwischen glazialer Uberarbeitung und darunterliegender fluvia-

tiler Erosion erkennen lassen, Fehlschlisse wegen eventuell vorhanden gewesener
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subglazialer Rinnen vorbehalten, bestimmt werden. Nach diesem Autor betrigt
die Tiefenerosion in den Schluchten der Albula und des Hinterrheins 47,5 mm pro
Jahr im Bindnerschiefer und 1-3 mm pro Jahr im Kristallin, die Abtragung an
zwecks Fluliverbauungen aus Kieselkalk, Kalksandstein oder Breccien erstellten
Querschwellen 2—5 mm/Jahr, 3-8 mm/Jahr bei Verwendung von Kalk, Dolomit
oder massigen Kalkschiefern. — Am Ausgang des Muggiotales bestehen scheinbar
andere Verhiltnisse. Der pliozine Talboden liegt hier maximal 28—45 m tiber dem
heutigen, bei Ghitello sogar darunter. Eine Hintietung unter das glaziale Niveau
der Breggia erfolgte héchstens in der Scaglia bei der Molinimorine, betrigt aber
nicht mehr als 8 m. Diese Erosionsbetrige sind durch den geringen Héhenunter-
schied bis zur Lirosionsbasis des Pliozdnmeeres, der interglazialen Chiassoseen und
des heutigen Comersees bedingt. Dazu mulite die Breggia mehrmals Schotter und
Morinen durchschneiden, um ihr einstiges Niveau zu erreichen. Zwischen der
Schiittung des Ponteganakonglomerates und dem Beginn der Vereisung liegt die
Entstehung eines neuen Bachbettes; wihrend der diluvialen VorstoBphasen war
die Wasserfiihrung der Breggia unbedeutend, da die meisten Niederschlige als
Schnee ficlen. Dies alles erklirt die geringe absolute Eintiefung der Breggia seit
dem Pliozin. Das Becken von Chiasso liegt im Grenzgebiet von Erosion und Akku-
mulation.

3, SCHLUSSFOLGERUNGEN

Unsere Kenntnisse der tertidren und quartiren Verhiltnisse lehren, daf sich ver-
schiedene Breggialidufe rekonstruieren lassen miissen. Diese kénnen sich im gler
chen Bett tiberlagern und stufenlos ineinander tbergehen.

— Breggialauf nach der oligozinen Hauptorogenese und vor der mittelpliozinen
Meerestransgression (= Urbreggia).

— Breggialauf, der dem Zeitabschnitt entspricht, wihrend welchem sich die ZWi-
schen pliozinen und diluvialen Ablagerungen liegende Erosionsfliche bildete
(= priglaziale Breggia).

— Interglaziale und interstadiale Breggialiufe.

Der folgende Ablauf der FluBverlegungen erscheint mir am wahrscheinlichsten
(Fig.19): Die Urbreggia entwisserte in direkter Fortsetzung der Richtung ihres
Mittellaufes nach Olgiate-Comasco. Murginge im Mittelpliozin zwangen den
FluB zwischen V. della Creda und Pontegana aus seinem bisherigen Bett nach W
und in die Ponterinne. Zwischen Bisio und Pontegana durchbrach er die Schutt-
massen und ticfte sich in diese ein. Aus dem Becken von Chiasso wurde der nicht
verschiittete altpliozine Lauf wieder erreicht. Wihrend der Mindelzeit wurde dff
Abfluf nach Olgiate verunmdglicht ; die Breggia erzwang den Weg nach Cetnobbio:
Seit der im Zusammenhang mit der RiRzeit erfolgten Zuschiittung der Ponterian®
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flieBt die Breggia ziemlich richtungskonstant, seit dem Rif3-Wirm-Interglazial
auch niveaumiBig gleich wie heute. Die Ablenkung des W von Morbio Inf. in die
Breggia miindenden Nebenbaches gegen Camparino ist eine Folge der RiBlver-
eisung.
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1 Urbreggia
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SOMMARIO

Il presente lavoro considera i problemi della morfologia e delle glaciazioni nella V. di
Muggio e nella regione sottostante. Con studi morfometrict abbiamo cercato di stabilire
le caratteristiche morfologiche del comprensorio della Breggia. Le sue anguste valli, dal
profilo transversale a «V» prevalentemente chiusa, sono orientate da nord a sud e
ovest a est, e la regione si presenta frastagliata, tipicamente incisa da erosione fluviale,

Grazie alla sua altitudine media di soli 949 m s.m., relativamente bassa per il Ticino,
quasi tutta la sua superficie puo essere sfruttata economicamente. L attivita umana si
limita pero principalmente alle zone con inclinazione non superiore ai 30°. Esse costi-
tuiscono il 522, della estensione totale ed hanno carattere tipicamente agreste.

Per lunghi tratti ¢ indiscussa la concordanza del corso delle acque e della disposizione
degli avallamenti con strutture tettoniche preesistenti; mancano sicuri indizi per poter
asserire che 'antico decorso della Breggia sia dovuto a predisposizione strutturale di
luogo. Siamo tuttavia convinti che I'antica Breggia abbia convogliato le sue acque in
continuazione del suo corso medio, vale a dire direttamente verso Olgiate-Comasco.

Gli accumuli pliocenici del conglomerato di Pontegana determinarono deviazioni di
deflusso presso Morbio Sup., provocando una intensificazione dell’azione erosiva
laterale che portava all’ampliamento del fondo vallivo i cui resti sono ancora ben visibil
tra Bruzella e Muggio (foto 7).

TLa glaciazione mindeliana deve aver impedito alla Breggia il suo deflusso verso
Olgiate, costringendola ad aprirsi un varco verso il lago di Como. Deviazioni di decorso
dovute a depositi glaciali sono evidenti presso Scarp (in vicinanza di Bruzella) e sotto
Caneggio. Gia nel Pliocene il rilievo aveva raggiunto il grado di maturita in cui sl
presenta oggi.

E alle differenze nel processo di degradazione che dobbiamo la possibilita di distin-
guere le morene degli ultimi tre periodi glaciali. 1l ferretto, attribuito alla glaciazione
mindeliana, rappresenta nel Mendrisiotto e nel Varesotto i depositi piu vecchi del
Quaternario. Nella regione della Faloppia, nella conca di Chiasso e presso Stabio,
prevale il morenico rissiano, spesso sotto forma di morenico a cordoni, mentre s000
piu rari i resti morenici del vurmiano.

11 ghiacciaio dell’ Adda copriva la zona in esame da nord con il ramo Porlezza—Capolago
e da sud con il ramo di Como. L’altitudine massima del ghiacciaio raggiungeva 80o-9oom
s.m. nei pressi di Mendrisio e nella conca di Chiasso dove lo spessore del ghiaccio era di
440, rispettivamente di 470 m. Da Morbio Sup., dove si ebbe uno spessore di 310 m,
una lingua di ghiaccio si spingeva in contropendenza per 4,3 km fino a Muggio ¢ fino
a Mobia in V. della Crotta. 1l fondo vallivo ha una pendenza del 47 °/o0, mentre la supet-
ficie del ghiaccio aveva una inclinazione del 7°/00. Contemporaneamente, provenientﬁ
dall’Intelvi, un terzo ramo varcava I’Alpe di Orimento e penetrava fino nell’alta valle
della Breggia. Un quarto passava tra il S. Gordona e il P. della Croce, raggiungendo la
Vallaccia.

Concludiamo questo succinto riassunto, accennando ad un particolare interessant
La V. di Muggio figura in una «carta topografica» dell'anno 1400, su pergament
conservata a Strasburgo e raffigurante la regione che va dai laghi subalpini fino a Rom?
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Abbildung 11 Blick vom Dorf Casasco gegen den Sasso Gordona. Am FuBe des Sasso Gordona sind die

drei Moranenwille von Cerano erkennbar.

'\bbil‘l““g 2 Valle Squadrina. Im Hintergrund der Sasso Gordona. Die quer zur Breggia verlaufende
Falten- und Bruchtektonik bedingt dic Valle Squadrina und bleibt auch im Gegenhang in
abgeschwichter Form wirksam.

' Simtliche Aufnahmen sind vom Verfasser gemacht worden.
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Abbildung 3 Kleintektonische Falte am linken Ufer der Breggia della Crotta. Aufgebrochene Anti-
klinalen derartiger Falten konnen fiir die Richtung kiirzerer FluBstrecken bestimmend
sein,

. . . . » % ~ . dee Carnad
Abbildung 4 Lokale Uberschiebung am rechten Ufer der Breggia, an der westlichsten Stelle des Carr
mianders,
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Abbildung 5 Lokale Uberschiebung in der Felswand W Pt. 475. Die Schleppungserscheinungen lassen
auf cine Bewegung in der NS-Richtung schlieBen.

Abblld‘mg 6 Der quer zur Aufnahmerichtung verlaufende Talboden der Breggia bei der Einmiindung
der Valle Squadrina. Der Bergsturz von Erbonne bewirkte eine voriibergehende Abriege-
lung des Tales und Aufschotterung. In dic Schuttmassen hat sich die Breggia nach
erfolgtem Durchbruch eingegraben.

81



Abbildung 7

Abbildung 8§

Blick von Zéch (soo m NE Bruzella) nach N. In der Bildmitte die Ortschaft Muggio,
rechts davon Cabbio. Im Hintergrund Scudellate und der schneebedeckte P.della Croce
(1491 m ii. M.). Im Vordergrund der Fossotalboden, in den sich dic Breggia schlucht-
artig eingetieft hat. N von Muggio vollzieht sich der Wechsel zum V-Tal.

Blick von S gegen die Miindungsschlucht der Breggia. Links oben die Hiuser von Ponuf
und Castel S. Pietro. Auf der Hohe der Zementfabrik ist links die Ponterinne ur.ld fCC(E"?
diejenige des Nebenbaches von S. Martino zu sehen. In der Mitte des untern Bildrandes

k verfolg-

die kinstlich planierte Scagliafliche mit einer nordwiirts bis zur Zementfabri l
' s

baren Morine. Den Horizont bildet das asymmetrische Querprofil des siidlichsten et
des Muggiotales.
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