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R. Zeller.

i geologisches Querprofil durch die Gentralalpen.

Einleitung.

Die historische Entwicklung der Alpengeologie zeigt, dass bei
der geologischen Erforschung #kleinerer Gebiete die Darstellung der
thatsichlichen Verhdltnisse in gleichem Maasse durch Karten und Profile
geschah; wo es sich dagegen darum handelte, zusammenfassend den
Bau eines grossen Alpenstiickes zur Anschauung zu bringen, eilte die
Karte dem Profil voraus. Denn eher kann man aus Specialkarten eine
Ubersichiskarte kombinieren, als aus verschiedenen Lokalprofilen ein
grosses Ubersichtsprofil zusammenstellen. Jene ist weit mehr nur die
Wiedergabe des thatsichlich Beobachteten, wihrend beim Profil die
personliche Auffassung stark mitspielt, und deshalb Profile verschiedener
Autoren noch schwieriger in Ubereinstimmung zu bringen sind als
ihre Karten. Dazu kommt auch der Umstand, dass man beim Profil
mehr oder weniger an eine Linie gebunden ist und die Lokalprofile
nicht immer jene Gegenden schneiden, die man bei Herstellung eines
grossern Profiles berihrt. So ist es begreiflich, dass es schon lange
geologische Ubersichiskarten der Alpen gab, bevor von Giordano!) im
Jahre 1873 der Versuch gemacht wurde, ein Querprofil vom Nordrand
der Alpen bis zur lombardischen Tiefebene durchzulegen. Und doch
ist nichts so sehr geeignet wie ein durchgehendes Profil, um die
Grundziige im Bau der Alpen, die Verteilung der Gesteinsarten und
ihre Lagerung, die Verbindung der verschiedenen Zonen untereinander
und ihre Bedeutung als.Teil des Ganzen dem Beschauer vor die Augen
zu filhren. Eine langatmige Beschreibung hat hier so wenig Wert
wie etwa Spekulationen iiber die Grenzen der Festlinder alter For-
mationen ohne den Versuch kartographischer Darstellung. Ein Ge-
samtprofil muss stets pricis sein und kann nichts verschleiern oder
unter allgemeinen Redensarten verdecken. Endlich ist es, wenn auch

empirisch gehalten, sehr geeignet, theoretische Fragen zu beleuchten
oder neue aufzuwerfen.

1) F. Giordano, Esame geol. della catena alpina del San Gottardo.



Der Erfolg, welcher z. B. Heims Querprofil durch den Nord-
abfall der Cenlralalpen?!) zu teil geworden ist, gilt nicht so sehr der
Darstellung der speciellen Verhiltnisse des Reussthales, als vielmehr
dem Versuch, ein allgemeines, theoretisches Bild des Gebirgsbaues der
Schweizer Alpen zu geben. Der schon existierende Gedanke des Zu-
sammenhanges der passiv gefalteten Massive untereinander wurde hier
zum deutlichen Ausdruck gebrachi, und es ist deshalb dieses Profil,
obschon es die Alpen nicht ganz durchschneidet, in alle grisseren
Hand- und Lehrbiicher der Geologie iibergegangen.

Warum nicht schon das Profil von Giordano dieses Erfolges
teilhaftig geworden ist, begreift sich, wenn man bedenkt, dass diesem
Autor nur sehr lickenhafte und oberflichliche Detailaufnahmen zu Ge-
bote standen, indem sein Profil Gebiete beriihrt, deren #usserst ver-
wickeller geologischer Bau erst in neuester Zeit klargelegt worden ist.

Unlerdessen ist man uns in den Ostalpen zuvorgekommen.
A. Rothpletz hat im Jahre 1894 einen Querschnitt durch dieselben
veriffentlicht, der uns in &dusserst deutlicher Weise jene Vorteile von
Ubersichtsprofilen zeigt, die wir oben kurz angedeutet. Besonders
wohlthuend wirkt in diesem Querschnitt die ausgesprochene Absicht,
nur das Thatsdchliche zur Darstellung zu bringen und die theoretische
Spekulation vollstindig dem Beschauer zu iiberlassen. In dieser Be-
zichung setzt er sich in direkten Gegensatz zu dem oben erwihnten
Heim’schen Profil.

Ein mit dem letzteren in der Richtung zum Teil iibereinstim-
mendes Profil ist in neuester Zeil durch C. Schmidt ?) zu einem reellen
durchgehenden Querschnitt und zwar im Sinn und Geist der heule
herrschenden Ansichten iiber die tektonischen Probleme ausgearbeitet
worden. Esliefert dieses Profil den Beweis, wie instruktiv solche Uber-
sichten iiber den Bau der Centralalpen sind, und selbst wenn die vor-
liegende Arbeit nicht schon bereits bei der Publikation des Schmidt-
schen Profiles in den Aufnahmen vorgelegen hiile, so wiirde lelzieres
Profil erst recht den Anstoss zur Aufnahme eines zweiten gegeben haben.

Denn obwohl im grossen und ganzen, namentlich was die Zusammen-
setzung der Zonen und ihre Aufeinanderfolge anlangt, zwischen dem
Aarethal und dem Reussthal Ubereinstimmung herrscht, sind doch im
einzelnen die tektonischen Verhiltnisse so verschieden, dass es sich

1} Heim, Untersuchungen iiber den Mechanismus der Gebirgsbildung. Atlas.

Taf. 13. Fig. 13.
) Livret-Guide géologique de la Suisse. Exkursion 8: C. Schmidt, Central-

alpen,
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durchaus lohnt, eine eigene Profillinie durch die westlichen Central-
alpen zu legen. Zugleich will meine Arbeit ein eigentliches Querprofil
sein, entlang einer geraden Linie, und nicht eine Art Sammelprofil
tektonisch interessanter Stellen, die oft in der Streichrichtung weit
auseinanderliegen. Zwar konnen ja Abweichungen von einer geraden
Projektionsebene nie ganz vermieden werden, sofern nicht das Profil
darunter leiden soll; immerhin durften sie nicht zu hiufig und nicht
Zu gross sein.

Eine Linie, welche diesen Bedingungen vorziiglich entsprach,
war die gerade Verbindung der Orte Solothurn, am Siidabhang des
Jura, und Arcisate, ein Slidtchen in der Nihe von Varese. Die Pro-
jektionsebene ist, konnen wir auch sagen, die gerade Verbindung der
Stadte Solothurn und Mailand. Ihre Richtung ist N 34° W—S34° E,
also anndhernd senkrecht auf das Streichen der Alpen. Die gewihlte
Linie erwies sich bei der Arbeit wirklich so giinstig in Bezug auf
die nicht zu umgehenden Abweichungen, dass diese nur ganz selten
den Betrag von 4 km. erreichen und 1hn, abgesehen von den im
Hinlergrund projizierten Gebirgen, nie iiberschritten.

Ganz neu aufgenommen sind der Querschnitt durch die Faulhorn-
gruppe und die Strecke vom Rhonethal bis zum Langensee. In den
tibrigen Stiicken wurden entweder bereits vorhandene Lokalprofile
unverindert eingesetzt oder aber, wo solche zu weit von der Pro-
jektionsebene abweichen, auf Grund der vorhandenen Aufnahmen, sowie
eigener Begehungen ein neues Profil konstruiert.

Als Kkriftiger orographischer Abschluss des schweizerischen
Molasselandes wurde die erste Juraketie, der geologisch wie land-
schaftlich klassische Weissenstein nach den Aufnahmeu von Lang?)
in das Profil einbezogen. Fiir das Molasseland bis Marbach ist die
eigene Profillinie aufgenommen worden mit thunlichster Beriicksich-
tigung der einschligigen Arbeiten F. J. Kaufmanns?). Der letzte Teil
der subalpinen Molasse und die ersie Kreidekelte wurden direkt nach
Kaufmann kopiert, am Brienzergral hingegen diente wieder die Pro-
jektionsebene als Grundlage. Der Querschnitt durch die Faulhorn-
gruppe ist, wie bereils bemerkl, ganz neu und er hat auch trotz der
seither erschienenen Publikation von C. Mesch3) nichts an Neuheit
—mg, Geolog. Skizze der Umgebung von Solothurn.

%) F. J. Kaufmann, Gebiete der Kantone Bern, Luzern ete. Beitrige z. geol.
Karte der Schweiz. Lief. 11.

F. J. Kaufmann, Emmen- und Schlierengegenden ete. Ebend. Lief. 24. I.

8) (. Mceseh, Kalk- und Schiefergebirge zwischen Reuss- und Kienthal.
Ebenda Lief. 24. II1. '
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verloren. Fiir das ganze Aarmassiv konnte das enisprechende Profil
von A. Ballzer!) direki eingesetzt werden. Fiir die Strecke Rhone-
thal-Langensee, die ganz auf eigenen Aufnahmen beruht, waren ausser
der geologischen Karte im Massstabe 1:100000 und den dazu gehirigen
Texten von Gerlach 2) und Rolle ®) fast keine Vorarbeiten da, und es
dient dieses Stiick zur Erginzung der seither erschienenen Profile von
C. Schmidt *). Der letzte Abschnitt endlich durch das Luganer Eruptiv-
gebiel beruht fast ganz auf den Arbeilen von Taramelli®), Harada ®),
Steinmann und Schmidt?), weniger auf eigenen Begehungen.

Die Aufnahmen wurden im Sommer und Herbst des Jahres 1893
gemacht und sie konnten bei der fiir geologische Exkursionen ausser-
ordentlich giinstigen regenlosen Witterung zum Abschluss gebracht
werden. Die petrographische Unlersuchung der Gesteine und die
Verarbeitung der Aufnahmen, welche im geologischen Institut der Hoch-
schule Bern vorgenommen wurden, sowie anderweitige Beschiftigung
verzogerten die Vollendung der Arbeit bis zum Friihjahr 1895.

Noch einige Worte iiber die Konstruktion. Das Profil wurde
zuerst 1m Massstab 1:25000 entworfen und dann auf 1: 100000 reduziert.
Die Skala folgt im allgemeinen derjenigen der neuen geologischen Karte
der Schweiz von Heim & Schmidt (1:500000). Es wurde davon ab-
gesehen, die Erdkrimmung zum Ausdruck zu bringen, weil sich bei
der Berechnung ergab, dass der entstehende Bogen viel zu flach sei,
um wirksam hervorzutreten.

Hervorzuheben ist endlich noch der empirische Standpunkt, von
dem aus das Profil gezeichnet wurde. Absichtlich sind die Luftsittel
auf das Notigste beschrinkt, und die so beliebten Bégen iiber die
Centralmassive sind, als der theoretischen Spekulation angehérend,
ganz weggelassen worden. Das Profil sucht nur das Thatsichliche zu
geben und es schliesst sich in dieser Bestrebung mehr an den Roth-
pletz’schen Querschnitt durch die Ostalpen an als an die Profile von
A. Heim und C. Schmidt.

1) A. Baltzer. Das mittlere Aarmassiv ete. Ebenda. Lief. 24. IV.

®) H. Gerlach. Die Penninischen Alpen. Ebenda. Lief. 27.

%) Fr. Rolle. S-W Graubiinden und N-O Tessin. Ebenda. Lief. 23.

%) C. Schmidt. Geolog. Exkursion durch die Centralalpen. Livret-Guide
géol. de la Suisse. Geol. Exkurs. 8.

®) T. Taramelli. Il cantone Ticino meridionale ete. Beitr. z. geol. Karte d.
Schweiz. Lief. 17.

) T. Harada. Das Luganer Eruptivgebiet. N.Jahrb. f. Mineralogie. B.B.IL

") Schmidt & Steinmann. Geolog. Mitteilungen aus der Umgebung von
Lugano. ‘
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I. Die Molasse.

Abgesehen von den roten Mergeln der untern Siisswassermolasse
(Aquitan), welche am Fusse des Weissensteins bei Farnern einen kleinen
Hohenzug bhilden,') treffen wir auf der Profillinie die erste anstehende
Molasse des schweizerischen Hiigellandes am Dittiberg bei Derendingen,
wo die weile Scholterebene der Aare sich mit derjenigen der Emme
vereinigl. Am Ostfuss des von Erralicam bedeckten Hiigels hat die
Emme anscheinend horinzontal liegende sandige Mergel und Sand-
steine der untlern Sisswassermolasse enthlosst.

Jenseits der weiten Kiesebene der Emme erhebt sich bei Halten
das ungeschichtele Erraticum in 20 m. hohem steilem Absturz gleich
einer Terrasse iber die Emmenebene, welche durchschnittlich ein Nivean
von 450 m. innehdll. Das wellige Morinenterrain, dem indessen
eigentliche Wallmordnen fehlen, reicht bis Hochstetten. Hier tritt hie
und da am Fuss der umliegenden Hohen die Molasse als sog. Knauer-
molasse hervor, Ihr Fallwinkel ist sellen mit Sicherheit zu be-
stimmen.

[in Westen der Profillinie befindet sich beim Dorfe Niederdsch
ein grosser Aufschluss; michlige Sandsteinbinke wechseln mitl diinnen
Mergellagen, die 4° ESE einfallen. Auch am Grossholz bei Alchenstorf
sowie am Ischberg bei Winigen ist da und dort umnter der Erratikum-
decke die uniere Siisswassermolasse aufgeschlossen.

Sidlich von Winigen bheginnt die Meeresmolasse, der untern
Siisswassermolasse regelmissig aufgelagert. Sie ist auf beiden Seiten
am Thalausgang des Winigenbaches entblosst und zwar in der Muschel-
sandsleinfacies mit Petrefakten !). Genaue Fallbesliinmungen sind bei
dem Mangel an Mergeln nicht zu machen, ersl auf dem Plaleau von
Schwanden zeigen sandige Mergellagen ein siidostliches Einfallen von
7—9° und ob der Kiserei Hofholz findet sich in ihnen ein Lager
mariner Petrefakten (Panopza)?). An der Strassenkreuzung siidlich
Leumberg tritt bereits Nagelfluh ein, die wir auch am Siidfuss des
Heiliglandhubels mit Sandstein wechsellagernd wiederfinden. Sie ist-
dort an der Landstrasse Burgdorf-Affoltern aufgeschlossen und fillt
mit 8° gegen SSE. ein. Von hier sidwirts nimmt die Nagelfluh immer
mehr zu, zogleich legen die Schichten sich immer flacher. Hinter
Rinderbach betrigt der Fallwinkel der Nagelfluh mit Sandsteinbiinken

1) E. Kissling, geolog. Aufnahmen zu Blait VI[ und VIII. Manuskript.
) ebenda.

Bern. Mitteil. 1895. Nr. 1879.
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bereits nur mehr 3—4°S, ebenso auf Kiltbiihlweid siidlich Punkt 823 m.
und im Ribiloch. Etwas weiter stdlich auf der Hohe von Buchacker
und Leimbiitzen stehen wir, den Helicitenfunden nach zu schliessen,!)
bereits in der obern Siisswassermolasse. Gegen Sumiswald, im Thal
des Lochbichli, liegt die Nagelfluh bereits horinzontal; wir stehen
hier in der Mitte der grossen flachen Synklinale der Molasse zwischen
Jura und Alpen.

In der Umgebung von Trachselwald, sowie im unteren Teile des
Diirrgrabens herrscht stetsfort horinzontale Lagerung, ebenso im Gebiete
der beiden Frittenbachgriben und im untern Golgraben bis gegen
Trubschachen hin, wo sich die Binke allmihlig gegen S. schwach auf-
richten (2—3°). Weiter dstlich gegen den Centralstock des Napf hin
ist die Neigung der Schichien weit unregelmissiger. Bei der Twiren-
scheuer im Twirengraben 3 km. NNE. von Trubschachen mass ich
5° NW., Kaufmann 2) ganz in der Nihe 10° ebenso viel bei Rehbach
im Golgraben; weiter nordlich nehmen die Werte ab und ebenso
gegen Osten, wo die Hauptmasse des Napfl annihernd horinzontal liegt.

Sudlich von Trubschachen findet ganz energische Aufrichtung
statt, was sich namentlich schin an den langen Fluhbidndern zu beiden
Seiten des Ilfisthales erkennen lisst. Zugleich gewinnt die Tektonik
einen entschiedenen Einfluss auf die Orographie. Uberall, sowohl im
Gebiete des Turner- und Schwindelberges, als auch driben am Rimis-
gummen und Oberberg begegnen wir schrig gegen S. ansteigenden
Terrassen, welche den Schichtflichen entsprechen und das landschaft-
liche Bild beherrschen. Besonders von einem hoher gelegenen Stand-
punkte aus geben diese wie Schuppen iibereinanderliegenden Schicht-
komplexe der Gegend ihren besondern Charakter.

Das Profil schneidet zwischen Trubschachen und Marbach die Berg-
masse des Rdmisgummen und das Thal des Schirligbaches. Gleich zu
Anfang finden sich unter der Stirenegg Fallwinkel von 12°% Der
Starenegg gegeniiber, auf der andern Thalseite, neigen sich die Fluh-
binder von Diirrenbach ebenfalls mit 11° gegen NW. Die Neigung
nimmt nun stets zu; im Riitigraben ist sie bereits 20°; an der Iifis-
fluh der gegeniiberliegenden Thalseite 13° und weiter oben 19° An
den kulminierenden Punkten, dem Rémisgummen und hiniiber zum
Oberberg, schiessen die Binke elwas flacher ein, und das Fallen geht

1) E. Kissling, geolog. Aufnahmen zu Blatt VII und VIII. Manuskript.
%) F. J. Kaufmann, Emmen- und Sechlicrengegenden, p. 439.
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von NW. in ein westliches tber!. Im untern Gebiet des Kurzen-
baches und des Schirligs wird die Nordwestrichtung beibehalten,
die Neigung aber grosser. Kaufmann erwihnt von der Bisegg und vom
Kurzenbach Fallwinkel von 17° beziehungsweise 25° ). Die Terrassen der
Meisenegg weisen 27°, bei Hintermeisenbach fallen die Sandsteine 34°.

An der niedern Wasserscheide zwischen Schirlig und Marbach
sind die bunlten Mergel der roten Molasse am Wege aufgeschlossen.
Ihre Neigung betrigt 45° WNW., weiter unten im Thale, am grossen
Anriss der Ilfis, im sog. Schichli, 52° NW.

Mit der roten Molasse stehen wir bereits im Gewdlbekern der
ersten Antiklinale, die darauffolgende Mulde fillt zum Teil in den
breiten Thalgrund der Ilfis und ist nicht aufgeschlossen; doch soll nach
Kaufmann ?) die Muldenumbiegung in einem kleinen Seitentobel des
Steiglenbaches zu beobachten sein. Die zweite siidliche Antiklinale
ist durch die Steiglen bis auf den aquitanischen Gewdilbekern ent-
blosst. Das genaue Profil des Steiglenbaches bis an den Fuss der ersten
Kreidekette (Schrattenfluh) gibt Kaufmann*). Die kleine Diskordanz
zwischen Molasse und Flysch beriihrt auch Burkhardt.®)

Das schweizerische Hiigelland verdankt der Zusammensetzung aus
den ziemlich gleichartigen Gesteinen der Molasse seine landschaftliche
Einformigkeit. Es stelll den Rest eines alten Molasseplateaus dar,
das aber durch die in den weichen Tertiirschichten sehr wirksame
Erosion in lauter tiefe Furchen zerschnitten ist. Runde Bergriicken
von verschiedenster Richtung sind durch tiefe, schluchtartige Théler
getrennt, und nur das merkwiirdig gleichmissige Niveau ihrer Kamm-
linien zeigt uns, dass sie im Zusammenhang eine grosse Hochebene
gebildet haben missen. Die Bischungen sind sehr steil, wenn auch
bei dem weichen Gesteinsmaterial nie senkrecht; die Thiler sind da-
her sehr eng ohne eigentliche Schluchten zu sein; der Emmenthaler be-
zeichnet sie mit dem charakteristischen Namen Graben (Golgraben, Fritten-
bachgraben, Diirrgraben etc.). Die Entwisserung des schweizerischen
Hiigellandes geschieht sonst regelmissig nach Norden. In der Nihe
unseres Profiles bringl der aus hérterer Nagelfluh bestehende Central-
stock des Napf etwelche Modifikationen, Von ihm strahlen die Thiler

1) J. Kaufmann, Emmen- und Schlierengegenden, p. 431.

£ » ebenda p. 431.
%) » ebenda p. 425.
1) » ebenda p. 415.

5) C. Burkhardt, Kontaktzone von Kreide und Tertidr p. 92.



und Bergriicken sternformig aus, und er modifizierlt in dieser Hinsicht
auch die allgemeine Abdachung der Terliirplateaus von den Alpen
her gegen Norden. Das Plateau bricht dann plitzlich mit scharfer
Abgrenzung an den weiten Scholterebenen der Aare und Emme ab,
aus denen nur da und dort Molassefelsen aufragen, ein Beweis, dass

die Molasse ungestort unter Erratikum und fluvioglacialen Ablagerungen
fortselzt bis zum Jura.

Eigentimlich ist das Zuriicktreten der glacialen Bildungen im
Hiigelland. Und wo sie vorkommen, vermdgen sie nicht im geringsten
den landschaftlichen Charakter zu modifizieren. Das eigentliche Hiigel-
land zeigt eine echte Erosionslandschaft, die aber infolge der ver-
hiltnismassig geringen Kohirenz des Gesteinsmateriales eine andere
Form erhaiten hat als die typische Erosionsform im harten Gestein,
der Canon. Der Emmenthalergraben und der Canon sind @&quivalente
Produkte der Erosion in verschiedenem Gestein. Wie im Siiden, nahe
am Rande der Alpen, die beginnende Aufrichtung und Faltung der
Schichten sich orographisch &ussert, hahen wir bereits geschildert.

Es ergibt sich also in Bezug auf die Tektonik wund Orographie
des Hiigellandes kurz folgendes: Die Ablagerungen des Tertidrs wund
zwar des Miocins und Oligocins in Form von Mergeln, Sandsteinen
und Konglomeraten bilden zwischen Jura und Alpen cine ausserordent-
lich flache Mulde. An den Fuss des Jura sich anlehnend und hier durch
die Gewdsser bis auf wenige Reste wegerodiert oder durch diluviale
Bildungen iiberdeckt, legen sie sich im weitern Gebiet des sog. Emmen-
thals ganz flach. Gegen die Alpen zu findet Aufrichtung und Stawung
zu mehreren Falten statt. Die Aufrichtung erfolyt ziemlich plitzlich,
doch weisen Unregelmdissigkeiten im Einfallen darauf hin, dass viel-
leicht schon einige schwichere Wellen in der horinzontalen Molasse
sich bemerkbar machen, und weiter westlich hat A. Baltzer aus eben solchen
Unregelmissigkeiten auf mindestens zwei sehr flache Gewilbe geschlossen,
die der ersten Antiklinale vorliegen.

Das Relief des Hiigellandes ist, abgesehen von der Jurasenke, das
einer typischen Erosionslandschaft, deren wurspriingliche Oberfliche ein
Plateau gewesen ist. Gegen Siiden macht die Tektonik thren Einfluss
auf die orographischen Formen geltend.
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- II. Die Kreideketten.
Schrattenfluh-Brienzergrat.

F. J. Kaufmann hat in den Beitrigen zur geologischen Karte
der Schweiz, Lief. 24 1. Teil, diese Gegenden eingehend beschrieben
und zahlreiche Profile und Skizzen gegeben. Uber die Tektonik der
ersten Kreideketlte ist nur nachzutragen, dass dieselbe nach den neuen
Untersuchungen von Karl Burkhardt') als eine liegende Falte aufge-
fasst wird, deren Miltelschenkel gar nicht oder nur streckenweise
erhalten ist. Resle desselben wiren die vereinzelten Fetzen der
Wangschichten, welche Kaufmann mehrerorts am Nordabhang der
Schrattenfluh auf der geologischen Karte der Schweiz, Blatt XIII, notiert.

Die subalpine Flyschzone beginnt bei Alp Stein mit Mergeln und
Nummulitenkalken, welche 85— 90°SE. fallen, die Molasse hingegen 70°.
Unten im Tobel des Steiglenbaches herrscht Konkordanz bei circa
70°SE. Fall,

Der eigentliche Kamm der Schrattenfluh besteht bald aus Neocom,
bald aus Schrattenkalk, je nachdem die Urgondecke denudiert ist
oder nicht. Doch ist die Auflagerung nicht immer so regelmissig.
Beim sog. Heidenloch ist ein Ubergang iiber den Kamm, da hier die
Neocomkalke fiir eine kurze Sirecke denselben zusammensetzen. Von Ost
her streichen sie mit 20°SE. Fallen heran, ostlich normal tiberlagert von
den weissen Fluhbindern des Schratlenkalkes. Westlich aber, gerade
bei der Passhohe ist der Schrattenkalk auf den Schichtkopfen des
Neocom heruntergerutscht. Fig. 1 zeigt die Verwerfung im Profil.

Fig. 1. Verwerfung bei Heidenloch an der Schrattenfluh.
Die Schrattenkalkscholle zeigt ebenfalls SE. Fallen; eine deutliche Ver-
werfungskluft bezeichnet die Gleitfliche. Ganz zuoberst beim. Pas§-
iibergang filll eine kleine isolierte Neocompartie nach NW. ein, sie
scheint bei der Dislokation geschleppt worden zu sein. Die Verwerfung
zieht sich noch ca. 400 m. weiter westlich, dann lisst die zusammen-

1) (.. Burkhardt, Die Kontaktzone von Kreide und Tertiir, Beitr. z. geol.
Karte d. Schweiz. Lief. 32.



hingende Schrattenkalkdecke keine Unregelmissigkeiten mehr er-
kennen.

Die Grabenverwerfungen, welche am Stidabhang der Schratten-
fluh die Eocinstreifen von Silwidngen und Schlund begrenzen, sind von
Kaufmann ') eingehend geschildert worden, ebenso die Stérungslinie,
die den Schrattenkalk der Schrattenfluh von der eigentlichen Flysch-
mulde Habkern-Sorenberg abschneidet.

Jenseits der sanftgewellten Hohenziige des Flyschterrains erheben
sich im Siiden die steilen, felsigen Abhinge des Brienzergrates, nur
da und dort eine tiefere Einsattelung und einen Ubergang nach dem
Brienzersee bietend. Kaufmann gibt mehrere Querprofile durch diese
Kette, die durch mehrfachen Wechsel von Schrattenkalk und Neocom
auf stark gepresste Mulden und Sattel hinweisen. Gegen Osten Kkeilt
sich der Schrattenkalk allmihlig aus, und in dem Maasse, wie er ver-
schwindet, nehmen die obersten Lagen der Kreideserie, die Wangschichten
an Maichtigkeit zu. Da, wo unser Profil den Brienzergrat schneidet,
ist das Urgon bereits verschwunden, wihrend die Wangschichten stark
entwickelt sind. Unser Profil liegt etwas weiter westlich als das-
jenige Kaufmanns iiber den Kruternpass. Es wurde hier eine eigene
Profillinie vorgezogen, weil der sidlich vorspringende Quersporn der
Rotschalpburg fir die Tektonik dieser Kreidekeite interessante Auf-
schliisse bietet. In Fig. 2 ist das thatsichlich Sichtbare dargestellt.

Rotschalpburg Briefenhornli
2154 m. 1267
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Fig. 2. Faltungen in Neocom und Wangschichten. An der Ostseite der
Rotschalpburg.

1) Kaufmann, Emmen- und Schlierengegenden, pp. 327 und ff,
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Am Briefenhornli, 2167 m., wo der Querkamm der Rotschalpburg sich
abzweigt, sehen wir die hellen Wangkalke mit 67° gegen SE. ein-
fallen, weiter gegen Siiden beginnt das Wang sich intensiv zu falten,
und das alle Windungen mitmachende Neocom schliesst sich an. So-
wohl gegen Ost, wie gegen West, scheinl die Faltung an Intensitit
abzunehmen, wihrend in Wahrheit nuor der Mangel an grossen Auf-
schliissen kein Gesamtbild entstehen lisst. Der Riicken der Tann-
grindelegg zeigt in vielen Bachrunsen die ebenfalls stark gefalteten
Kieselkalke des untern Neocom. Weiter unten bei ca. 1800 m. tritt
eine bereils von Kaufmann !) notierte Berriaszone in annidhernd senk-
rechter Stellung auf. Eine zweile Zone weisser Berriaskalke ist an
dem Wege entblosst, der von Planalp (Hausstadt) nach der Rotschalp
hintiberfiihrt; die weiss anwitternden Bénke fallen hier ca. 45° NW.,
doch verwischt eine starke, 15% 8. fallende Transversalschieferung die
Schichtung fast vollstindig, so dass Kaufmann irrtiimlich den Fall-
winkel der Schieferung als den der Schichtung angibt und letztere
gar nicht bemerkt hat.

Das steile Tobel des Dornibaches, welches sich von der Tann-
grindelegg zum Brienzersee hinab zieht und gute Aufschliisse bietet,
zeigl uns das mannigfach gewundene untere Neocom zulelzt ca. 80°
NW. fallend und von gestauchten Berriasmergeln unterlagert.

Die Lagerungsverhillnisse weiter im Osten am Brienzer Roth-
horn und tiiber den Diirrgrind und die Schwanderfluh siidlich hinab
ins Aarethal sind dhnlicher Art wie die bisher erwihnten. Intensive
Faltung im kleinen ist das Charakteristische. «Es finden sich viele
Biegungen, Scﬁlingen, Knickungen, oft mit starker Drehung der
Streichungslinie, so dass ein Gesamtbild von bestimmtem gewdilbe-
artigem Charakter nicht zu erhalten ist», sagt Kaufmann mit Recht 2),

Am Rothhorn selbst, sowie an der Kante gegen den Diirrgrind
sind mehrere kleinere Biegungen zu beobachten. Das tief eingerissene
Tobel des Glyssenbaches zeigl uns den Bau der Schwanderfluh. Neocom
und darunter Berrias sind stark gefaltet und gestaucht, zu unterst bei
Schwanden tritt der Malm (Tithon nach Meesch) unter der Kreide
hervor und bildet ein prichtiges Gewolbe, dessen Siidschenkel unter
den enormen Schuttkegel des Schwandenbaches hinabtaucht.

1) F. J. Kaufmann, Emmen- und Schlierengegenden, p. 19.
) F. J. Kaufmann, Emmen- und Schlierengegenden, pag. 22.
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Das Tracé der Rothhornbahn bewegl sich bis ca. 900 m. ii. M.
in grauen Berriaskalken und Schiefern, die unten am Trachtbach
horizontal liegen, weiler oben stark gefiltelt sind. Es folgen die auf-
lagernden schwarzen, weiss anwitternden und regelmissig geschich-
teten Kieselkalke des Neocom mit 24° SE Fall. Ein grosser Felskopf,
durch den ein Tunnel gesprengt werden musste, zeigt deutlich eine
Umbiegung, aber die ganze Masse sieht aus, als wire sie hier an
sekundirer Lagerstitte und von der Planalpfluh heruntergerutscht.
Bergschutt mit michtigen Blocken ist am obern Ausgang des Tunnels
angeschnitten und die Wasserstation Geldried steht mitten im Material
eines Bergsturzes.

Die weithin sichtbare Planalpflulh, welche die Bahn in einem
langern Tunnel durchschneidel, besteht wieder aus den regelmissigen
15—20 cm. dicken Schichlen des untern Neocom. Am Osleingang
des Tunnels liegen sie horizontal, biegen sich dann auf und gegen
N. zuriick, bilden also ein gegen Siid iiberliegendes Gewdlbe. Von Statlion
Hausstatt bis Mittelstaffel sind eine Menge kleiner sekundirer Biegungen
enlweder direkt zu beobachten oder aus dem raschen Wechsel des
Fallens zu erschliessen. Bei der Station Oberstaffel zeigen die senk-
recht stehenden Neocomkalke starkes horizontales Clivage. Entlang
dem Dirrgrind sowie am Abhang des Rothorns sieht man wieder
mehrfache Umbiegungen, bis endlich nahe der Endslation das Neocom
unter die 50° N. fallenden Wangschichlen des Schongiitsch einfillt.

Es ergibt sich aus diesen Einzelheiten ungefiihr  folyendes: Der
Brienzergrat bildet an seinem Anfang bei Interlaken eine einfache,
nach N. iibergelegte Falte. Diese lost sich gegen Ost allmihlig auf
und macht, indem zugleich der Schrattenkalk sich auskeilt und das
Wang an seine Stelle tritt. einer Menge kleinerer Falten Platz. die
nur sekunddrer Natur sind und den vorhandenen Faoltenwurf im
grossen verdecken. Dass solche qgrissere Faltungen die Unterlage
der kleinen lokalen Falten sind, ist aus dem Auftreten der Berrias-
linsen zu schliessen. Jedenfalls ist die Intensitit der Faltung eine
sehr grosse und steht kawm derjenigen in der siidlich folgenden Faul-
horngruppe nach, in welcher die teilweise verdnderte petrographische
Beschaffenheit der Gesteine eine andere Varielit des Zusammenschubes
oder tektonische Facies herbeigefiihrt hat.



II1. Die Juraketten.
Die Faulhorngruppe.

Stidlich vom Brienzersee erhebt sich die orographisch schon ab-
gegrenzte Gebirgsgruppe des Faulhorns, nach Westen und Osten abge-
schnitten durch die Thiler von Grindelwald und das Aarethal, im Siiden
durch den Sattel der grossen Scheidegg verbunden mit dem steil auf-
strebenden Wetlerhorn, einem Gliede des michligen Berneroberlinder
Hochgebirgswalles. Im Schwarzhorn mit 2930 m. kulminierend, wird
diese Gruppe doch besser nach dem weltheriihmten Faulhorn bhenannt.
Yon SW. nach NO. streichende Faltenziige von vorzugsweise jurassi-
schem Alter setzen sie zusammen; sie gehort jener Zone der nird-
lichen Kalkalpen an, die vom Kanton Waadt her iiber die Diablerets und
die Berge des Kienthales heriiberstreicht und weiler iiber Engelberg
und den Urirothstock den Vierwaldstittersee erreicht, von wo aus
ostlich diese Zone durch Mecesch ') und Heim?) studiert worden ist.

Trotz der centralen Lage mitten im Herz des Berneroberlandes
und des grossen Besuches von seiten der Touristen haben sich fiir
die stratigraphisch, wie {tektonisch sehr interessanlen geologischen
Verhiltnisse der Faulhorngruppe nur wenige Beobachler gefunden.
B. Studer®) glaubte nach einigen Petrefaktenfunden am Faulhorn die
Gruppe der Kreide zuteilen zu miissen, bis durch die Untersuchungen
von C. Mcesch, deren vorldufige Ergebnisse*) bei der Aufnahme meines
Profils erst vorlagen, das jurassische Aller des Grossteils der Faul-
horngruppe mit Gewissheil nachgewiesen wurde. Speciell die Ver-
hiltnisse in der Umgebung des Schwarzhorns und des Giessbachs
beriihrt eine Studie von Th. Studer®). Ueber die Tektonik der Kalk-
ketten in der Umgebung von Meiringen hat A. Ballzer ¢) neue Auf-
schliisse gebracht und die Existenz einer Kleinen Doppelfalie festge-
stellt. Endlich ist in neuester Zeit, als 24. Lieferung III. Teil der
Beitrige zur geologischen Karle der Schweiz, der Text zur geologischen
Karte von C. Meesch erschienen unter dem Tilel: Geologische Be-
schreibung der Kalk- und Schiefergebirge zwischen Reuss- und Kien-

1y C. Mesch, Der Jura in den Alpen der Ostschweiz.

#) A. Heim, Beitrige zur geolog. Karte der Schweiz, Lief. 25.

3 B. Studer, Geologie der Schweiz. IL pag. 168.

4) C. Msch, Reisebericht iiber meine diesjihrigen geolog. Beobachtungen.

*) Th. Stoder, Geologische Beobachtungen im Gebiete des Schwarzhorn-
massivs.

§) A. Baltzer, Das mittlere Aarmassiv ete., p. 121 und Profile.

Bern. Mitteil. 1895. Nr. 1380.
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thal. Dieser Textband mit seinem schinen Atlas erschien gerade noch
vor Abschluss unserer Arbeit. Es erwies sich nicht als iberflissig,
eine eigene Aufnahme der Profillinie gemacht zu haben, denn trotz
der zahlreichen Profile und Skizzen von Mcesch wire es nicht moglich
gewesen, das fiir unser Profil Brauchbhare daraus zusammenzustellen,
abgesehen von unseren in wesentlichen, auf die Tektonik beziiglichen
Punkten abweichenden Resultaten.

Unsere Profillinie trifft, vom Brienzergrat herkommend, die
Faulhorngruppe an der Miindung des beriihmten Giessbaches in den
Brienzersee. Sie geht weiter liber Axalp und den Tschingel 2245 m,
berihrt im Schwarzhorn 2930 m den Kulminationspunkt der ganzen
Gebirgsgruppe, worauf sie bei der Passhohe der grossen Scheidegg
an die von Baltzer') bearbeitete Profillinie Wetterhorn - Ulrichen
anschliesst.

Es 1st deshalb nur der miltlere Teil der Faulhorngruppe ge-
nauer untersucht worden, und Abschweifungen von der Profillinie
wurden nur gemacht, sofern sie zum Verstindnis des im Profil Be-
obachteten beitrugen. Dabei bheschrinktie sich die Arbeit bloss auf
die Tektonik, indem die Stratigraphie und Paldontologie der juras-
sischen Kalkalpen in C. Mceesch einen berufenen Bearbeiter gefunden
haben. Ohne deshalb mit Petrefaktensuchen viel Zeil zu verlieren,
verliess ich mich, was die Stratigraphie anlangt, auf die Angaben,
welche nach den Aufnahmen von C. Mcesch auf Blatt XIII der geolo-
gischen Karte der Schweiz (1 : 100 000) niedergelegt sind, und es
gereicht mir zum Vergniigen, die Richtigkeit derselben, soweit ich
nach petrographischen Charakteren urteilen konnte, im allgemeinen
bestitigen zu konnen.

Ein Blick auf ebengenanntes Blatt XIII der geologischen Karte
zeigt uns, dass die Faulhorngruppe in Bezug auf die Verteilung der
Jurastufen in zwei Hilften zerfillt. Die nordliche Hilfte, begrenzt vom
Brienzersee, Aarethal und der Linie Meiringen-Oltschialp-Tschingelfeld-
Schwabhorn-Liitschenthal, zeigt eine {iberaus starke Entwicklung des
Malm , untergeordnet des Dogger und der untersten Kreide. Im
Gegensatz dazu besteht die siidliche Hilfte, welche den ganzen Rest
der Gruppe umfasst, nur aus Dogger und Oxford, der Malm erscheint
erst wieder am Wetterhorn, Kreide findet sich gar nicht mehr.

') A. Baltzer, Das mittlere Aarmassiv elc., Taf. 4, Prof. VI
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Die Lagerungs-Verhiltnisse auf und in der Nihe der Profillinie
sind auf eine grosse Strecke hin vortrefflich aufgeschlossen durch den
tiefen Einschnitt des Giessbaches. Gleich unten am See durchschneidet
er ein schon von Mcesch ') erwihntes Gewolbe im Dogger. Die Falte
ist nordlich tibergelegt. Der Nordfliigel des Malm fillt unten am See-
ufer mit 40° gegen SSE ein und gehort nach Meesch?) den Tenuilo-
batusschichten an. Der aufliegende Dogger biegt beim Hotel gegen
Siiden und die beriihmten Fille ergiessen sich iiber den sekundir
gewellten Gewdolbescheitel. Oben bildet der Siidschenkel von Malm
in nahezu horizontaler Lagerung ein langes Fluhband. Der Dogger
entspricht nach Meesch ®) den Humphriesischichten. Die Welle senkt
sich gegen Osten allmihlig, die beiden Malmfliigel vereinigen sich,
das Gewdlbe verschwindet am Ostende des Brienzersees. Gegen
Westen aber lidsst es sich weit verfolgen; der Weg von Giesshach
nach Iseltwald verliuft bis Kkurz vor letzterem Orte slets im Dogger
des Gewdélbekerns.

Ostlich des Giessbaches fiihrt ein Weg hinauf nach Axalp. Man
tibersteigt dabei jene Malnwand, die den Siidschenkel des Giessbach-
gewolbes darstellt. Der Malm hat hier unter bestindigem schwachem
SEFallen eine Michtigkeit von ca. 200 m. Oberhalb dieser Stirnkante
liegt ein kleines Isoklinalthidlchen, welches seine Existenz den Oxford-
mergeln verdankt, die hier konkordant iiber dem Malm liegen und
ebenso von solchem iberlagert werden. Sie sind aufgeschlossen an
einem Pfade, der von den Giitern «Braun*)» iiber den Giessbach nach
den Hiitten der «Schweiben» hiniiberfiihrt, und sie fallen mit 25° nach
SE ein. Eine Gewdlbeumbiegung ist nirgends zu sehen, ebensowenig
eine Synklinale im liegenden Malm. Weiter westlich ist vielleicht
etwas erhalten, wenigstens berichtet Mcesch®) von drei Oxfordfallen,
die ob Iseltwald zwischen Malm und Dogger zu Tage treten. Hier im
Profil entsprechen die faklischen Verhiltnisse einer Schuppe.

Der den Oxfordschiefern aufgelagerte Malm fillt noch eine kurze
Strecke weit wie die Schiefer 25° SE, dann biegt er sich plotzlich auf
und bildet eine scharfe S Falte, welche vom Axalpweg aus sehr schon
an den jenseitigen Gehdngen des Bowaldes zu iibersehen ist und deren

1) €. Mesch, Reisebericht ete., p. 260.

*) C. Mesch, Kalk- und Schiefergebirge zwischen Reuss- und Kienthal, p. 162.

#) C. Mcesch, Reisebericht ete., p. 260. '

*) Lokalnamen sind hier stets den betreffenden Blattern des eidgendssischen
topographischen Atlasses (1 : 50 000) entnommen.

%) C. Mesch, Reisebericht, p. 262.
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einzelne Teile sich auch am rechten Thalgehinge nachweisen lassen.
Die Gewdlbeumbiegung, welche z. T. nur als Luftsattel existiert, bildet
das Fluhband, das sich von den Giessbachgiitern nordostlich nach
Meierhofstatt hiniiberzieht.

Der Gewdlbeschenkel der S Falte ist schwach nach SE geneigt
und stosst nun plotzlich diskordant auf 60° ESE fallende Oxfordschiefer,
wobei er stellenweise an diesen aufwirts geschleppt ist. Der Kontakt
ist aufgeschlossen an einem Fusssteig, der von «Schwarzenberg» zu den
Giessbachgiitern hinabfiihrt. Die Oxfordschiefer offenbaren sich oro-
graphisch wieder durch eine Depression, die Terrasse Schwarzenberg-
Unterstalden, welche infolge des Wasserreichtums der Mergel etwas
sumpfig ist.

Wieder liegt Malm im Hangenden des Oxford; er bildetl zunichst
eine spilze Mulde, in deren Kern auf der Weslseite des (ziessbaches
Berriasschichten eingeklemmt sind, dann kommt das grossartige Malm-
gewolbe der Axalp, welches man am besten unien in den Giesshach-
gitern oder gerade gegeniiber auf «Schwend» oder «Bottenhals» tiber-
sieht. In einem flachen Bogen spannen sich die Malmschichten vom
Schwarzenberg bis unter das Tschingelhorn; oben auf dem Scheitel
liegt die aussichtsreiche Axalp mit ihrem Kurhaus, gegen den Giess-
bach zu herrschen senkrechte Abstirze. Staunenerregend ist die Michtig-
Keit des Malm, welche, nur das Sichthare gerechnet, iber 400 m. betrigt.
Allerdings gehoren die obersten Lagen nach Mcesch dem Tithon an.
Auf der linken Seite des tiefen Giesshacheinschnitles ist das Gewdlbe
nicht mehr so einheitlich; es hat sich hier in zwei Aufwolbungen ge-
Battenalpburg
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Fig. 8. Malmgewdélbe der Falkenfluh, von Alp Kiihmatt aus gesehen.
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teilt, von denen aber die siidliche, die Falkenfluh, ein Gewdilbe dar-
stellt, wie wir solche aus den Klusen des Berner Jura nicht schoéner
kennen. (Fig. 3).

Als Decke des michtigen Axalpgewdélbes treffen wir oberhalb
«Ob Stalden» die grauen Mergel der Berriasschichten. Sie bilden zu-
nichst die nordliche spitze Mulde des Profils und durch ein Gewilbe
von Malm getrennt, das auf der Axalpseite nur am Gehinge bei Kihmatt
nachweisbar ist, eine zweite ebenso spitze Mulde. Das mittlere Malm-
gewolbe durchschreitet man auf dem Wege von Kiihmatt nach Liitschen-
thal, ohne sich dessen bei der unregelmissigen Kliftung des Malm
bewusst zu werden. Erst der Blick von jenseits, von der Fangisalp
aus, wo man das ganze rechtsseitige Thalgehinge bis zum Giessbach
hinunter iibersieht, zeigt uns seinen Bau. Fig. 4.
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Fig. 4. Die Doppelmulde der Berriasschiefer auf Axalp.

Auf die Kreide folgt der Malm in umgekehrter Lagerung. Vom
Schwabhorn herkommend bildet er zunichst das «Schweifisband », begrenzt
unten am Giesshach den hiitbschen ebenen Kessel der Alp Tschingelfeld,
dann erhebt er sich schnell im Tschingel und Axalphorn zu bedeutender
Hohe (2327 m). Dieser Malm streicht nach N aus, vergebens suchen
wir aber seine Fortselzung; von hier weg siidlich bis zum Wetterhorn
herrscht nur mehr Dogger.

Hier verlisst das Profil den Giessbacheinschnitt; auf die kompli-
zierten Verhiltnisse in dessen obern Teil werden wir noch zurtick-
kommen.

Der Malmzug des Axalphorns wird tberlagert von Oxford in Form
der Birmensdorferschichten, die stellenweise sehr reich an Cephalo-
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poden sind; oft wimmelt das Gestein von Bruchsticken kleiner Am-
moniten. Die Oxfordmergel besitzen am «Gritli» eine Michtigkeit von
mehr als 300 m und fallen mit 40° gegen SE. Die dem Malm zunichst
liegenden, jiingsten Lagen sind hellgrave, glinzende Mergel und
Mergelschiefer. Sie enthalten die zahlreichen von Mcesch !) ange-
gebenen Petrefakien. Gegen Siid folgen, die eigentliche Wasserscheide
und die Hauptmasse der Ablagerung bildend, dunkelgraue, brécklige
Thonschiefer.

Der Verlauf dieser Oxfordzone im Streichen nach Osten und
Westen ergibt sich aus der Karte. Vom Ségisthal bis Meiringen bezeichnet
diese Zone die Grenze zwischen dem Malm- und dem Doggergebiete
der Faulhorngruppe. Wir wenden uns jetzt letzterem zu.

Der petrographische Charakter des Doggers ist ein derartig aus-
geprigler, dass er mit keiner andern Ablagerung verwechselt werden
kann. Ruppige Thonkalke und Thonschiefer sind die Hauptgesteins-
arten. Um so schwieriger ist die Unterscheidung der einzelnen Dogger-
stufen, wenn man sich nicht Zeit nehmen kann, nach Petrefaktien zu
suchen. Petrographisch und paliontologisch gut charakterisiert sind
nur die Humphriesischichten. Diese enthalten in Masse die grossen
Wedel von Zoophycos scoparius und zeigen ausserdem einen merk-
wiirdig regelmissigen Wechsel von kalkigen und thonigen bezw.
schiefrigen Lagen, jede ungefihr 10—30 cm dick, so dass die Kalke
von weitem als weiss und schwarz gebindert erscheinen. Ich werde
in der Folge die Ablagerungen dieses Horizontes nur «Bandkalke»
nennen, und es wird sich erweisen, dass dieselben zur Festlegung der
tektonischen Verhiltnisse fast tiberall ausreichen.

Ebenfluks Auf unserem Querprofil iiberlagert

AT der Dogger die Oxfordschiefer des
) Gritli zunichst ebenfalls mit 40° SE
Fall, dann aber richten sich die
Schichten immer mehr auf. An den
vorspringenden Coulissen der Eben-
fluh ragen die harten Bianke senk-
recht in die Luft wie die Zihne
einer Sige oder eines Kammes. Die
Anwohner haben das richtig heraus-
‘ gefunden und bezeichnen den Grat
Fig. 5. Gewdlbe der Ebenfluh.  mijt dem Namen «Striihl» (Dialektaus-

1) Mcesch, Kalk- und Schiefergebirge. Pag. 180, 181.




— B3 —

druck fiir Kamm). Der ganze Schichtkomplex biegt um gegen Siid
(Fig. 5) und im Thilchen «hinterem Horn» stehen wir bereits in einer
Synklinale, deren Kern von zoophycosreichen Bandkalken gebildet
wird. An den vorspringenden Griten, welche sich zum Wildgerst
hinaufziehen, wiederholt sich derselbe Schichtkomplex in mehreren
Windungen, von denen die obersten scharf geknickt sind. Fig. 6.

Wildgerst.

Cezewhnet vom
Gerstenhorn 2786 m.

Fig. 6. Faltungen im Dogger am Nordabhang des Wildgerst.

Am Wildgerst fallen die Bandkalke 28° SSE; diese Neigung be-
halten sie bis hiniiber zum Schwarzhorn 2930 m, wo sie sich wieder
aufbiegen, so dass das Schwarzhorn aus einer nordlich tbergelegten
Mulde besteht. Die Umbiegung ist sowohl an den gegen den Blau-
gletscher abfallenden Winden des Hornes zu beobachten, als auch
weiter westlich bei der «Grossen Krinne.» Schwarzhorn und Wildgerst
bestehen aus denselben ruppigen Thonkalken mit Zoophycoswedeln
und Belemnilen, so dass es mir unverstindlich bleibt, wieso auf Blatt
XIII der geologischen Karte der Wildgerst als unterer Dogger, das
Schwarzhorn aber als oberer Dogger bezeichnet werden konnte.

Aus den obern Teilen der ausgedehnten Grindelalpen ragen eine
Reihe schimnaler Grite strebepfeilerartig gegen das Schwarzhorn und
das Krinnengritli herauf, so der Gemsberg, der Schilt, die Schinnen-
platten u. a. Diese nach Ost und West fast immer in Fliihen abfallenden
Kimme enthiillen uns die Struktur der siidlich des Schwarzhorns ge-
legenen Teile der Faulhorngruppe. Es sind die Siidgehidnge des Schwarz-
horns ein Gebiet intensiver Faltung, weit intensiver als wir sie bisher
kennen gelernt. Die thonigen Kalke und Mergel des Doggers sind in
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scharf geknickte nordlich iiberliegende Zickzackfalten gelegt. Fig. 7
zeigt dieselben an dem in der Profillinie liegenden Gemsberg, 2713 m.

Geﬂwber‘g
27713 ne.

Fig. 7. Faltungen im Dogger am Gemsberg 2713 m.

Weiter unten scheint die Faltung auf einmal aufzuhéren, die
Thonkalke fallen 50° SE, gehen allmihlig in schwarze Schiefer iiber,
die petrographisch mit den Oxfordschiefern des «Gritli» iibereinstimmen.
Die Schiefer bilden die breite, schwach gewellte Gratlinie der Wasser-
scheide zwischen Grindelwald und Meiringen. Der Ooftere, allerdings
unbedeutende Wechsel des Fallwinkels lisst vermuten, dass auch die
Schiefer gefaltet sind und parallel gepresst wurden. Umbiegungen sind
keine zu beobachten. Fir mehrfache Lagerung durch Faltung spricht
auch die bedeutende Michtigkeit dieser Mergel (ca. 1600 m). Bei der
Passhohe der grossen Scheidegg 1961 m fallen die Schiefer 30° SE,
weiter sidlich gegen das Wetterhorn zu bilden sie nach dem von
Baltzer gegebenen Profil’) einen kleinen Ficher, an welchen sich am
Fuss des Wetterhorns die Eocdnzone anschliesst.

Von der grossen Scheidegg tiber das Wetterhorn und das Unter-
aargebiet bis ins Oberwallis wurde das entsprechende Profil von Baltzer?)
aus dem «Aarmassiv» eingesetzt.

Die Lagerungsverhiltnisse am Westabhang des Gerstenhorns
2786 m, sowie im obern Teile des Giessbacheinschnittes, welcher sich
gegen Siiden zu dem grossen Cirkus von Tschingelfeld-Oberberg er-
weilert, lassen sich am besten von den gegeniiberliegenden Hohen
der Windegg aus iubersehen. Fig. 8 gibt das thatsichlich Sichtbare.

1) A. Ballzer, Der mechanische Kontakt etc. Atlas Taf. V. TFig. 8.
) A. Baltzer, Das mittlere Aarmassiv ete. Taf. 4. Prof. VL
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Fig. 8. Diskordanz der Faltung am Westdbhang des Gerstenhorns 2786 m. Gez. von Windegg.
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Links ausserhalb der Zeichnung sireicht der Malmzug des Axalphorns
ins Giessbachthal hinab und ihm folgend die Oxfordschiefer des «Gritli»,
das erste Sichtbare ist das bereits beschriebene Ebenfluhgewdlbe und
die darauffolgende Mulde. Anstatt der zahlreichen kleinen Biegungen,
wie sie weiter Ostlich am Nordabsturz des Wildgerst vorherrschen,
sehen wir hier zwei grossere Aufwolbungen mit zwischenliegender
Mulde. Diese Thatsache lisst sich auch vom Wildgerst aus am Ost-
abhange des Gerstenhorns konstlatieren. Insoweil wire die Sache in
Ordnung. ;

Unten im Thale des Giessbaches treffen wir einen Komplex dunkler
Thonkalke und Schiefer, die landschafilich stark hervortreten, weil sie
dicke Binke bilden. Diese Kalke stellen, um wieder im Norden an-
zufangen, den Kern des Ebenfluhgewdolbes dar. Die an der Ebenfluh
prachtvoll geschwungene Biegung ist hier eine Knickung, welche
merkwiirdigerweise die obgenannten Kalkbinke gar nicht mitzumachen
scheinen, sondern einfach abbrechen, wie es Fig. 9 fiir die rechte und
Fig. 10 fiir die linke Giessbachseite zeigt. Der Standpunkt ist fiir.
beide Zeichnungen der gleiche am Alpweg nach Tschingelfeld-Oberberg.
Diese Bankkalke ziehen
sich nun auf beiden Thal-
seiten unter schwachen

wellenformigen Auf-
wolbungen und Mulden
- hinein gegen den Kessel
- von Oberberg, biegen
sich hier plotzlich auf und
bilden ein flaches Ge-
wolbe, iiber das der von
T84 gohwarzhorn und Wild-
== gerst herabkommende
Giessbach in zahlreichen

am g Hpncg YOR ety gick Fschingelfeld
B e s i e Fillen hinunterstiirzt.

Fig. 9. Flexur im Dogger zwischen Axalp und Sijidlich schiessen die
Tschingelfeld. Rechte Thalseite.

Binke unter die Zoophy-
coskalke der Hundsfluh ein. Man wire nun geneigl, diese Aufwolbung
mit derjenigen in Verbindung zu bringen, welche 700 m. hoher am
Gipfel des Gerstenhorns zu beobachten ist. Es tritt aber zwischen
diesen obern und jenen untersien Schichten eine Komplikation ein,
indem der untere Teil der Bandkalke nicht analog dem obern nach



Fig. 10. Flexur im Dogger zwischen Tschingelfeld und Fangisalp.
(Linke Thalseite.)

Nord hingeht, um die S-Falte mitzumachen, sondern sich gegen Siid
zuriickbiegt. Diese Umbiegung ist schon aufgeschiossen und Schritt fiir
Schritt zu verfolgen in der Nihe der hintern Ochsenliger. Bemerkens-
wert ist eine sehr intensive Transversalschieferung von ca. 45° Siidfall,
die sich noch weit ins Gerslenhorn verfolgen lisst. Gerade die Stelle,
wo die obere Hilfte der Bandkalke gegen Nord abbiegt und die untere
nach Siid hin zuriickkehrt, ist leider nicht enthlosst. Ich glaubte zu-
erst, diese Unregelmissigkeit durch eine Aufbiegung im Stireichen er-
kliren zu konnen, aber eine nochmalige Untersuchung des Gersten-
horns und seiner Abhinge gegen Alp Oberberg, fiihrte zur Uber-
zeugung, dass die oberen Schichten den untern in ihrer Lagerung
nicht entsprechen, sondern iiber diese hinweg fiir sich gestaut
worden sind. (Fig. 8.)

Es bleibt uns noch iibrig, die vereinzelten Beobachtungen zu
notieren, welche das Gebiet ostlich der Profillinie in der Umgebung
des Axalphorns und weiter am Abhang der Faulhorngruppe gegen
das Aarethal betreffen.

Die Berriaszone der obern Axalp teilt sich gegen Osten in zwei
Zige, indem das Gewolbe, welches in unserem Profil die beiden
Berriasmulden scheidet, wieder hervortritt und ob Alp Krautmittli
ein scharfes Knie hildel. Man ersieht diese Verhiltnisse aus Fig. 11.
Gegen Alp Urserli keilt sich auch der obere Berriaszug aus und nur
der untere streicht von Krautmitili zum Hinterburgsee, dessen Untler-
lage er bildet. Jenseits des Sees ist die Fortsetzung der Berrias-
schiefer mangels an Aufschliissen nicht weiter zu verfolgen.
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Auch das grosse Malmgewdlbe der Axalp findet sich hier wieder,
und der Hinterburgsee selbst wird durch diese Welle resp. den Siid-
schenkel des Gewolbes gestaul. In der Fluh zwischen «Dozwegegg»
und «Gauwald» zeigl sich die Gewdlbebiegung Fig. 12.

Alp Urserte

Fig. 12. Querprofil von Alp Urserli zum Hinterhurgsee.

Nach Meesch wire das Gewolbe an der Riesetenfluh wieder zy
sehen ; fiir mich langte die Zeit nicht zu Begehungen im Gebiet des
Brienzerherges und Birchthalwaldes, wodurch auch das weitere Verhalten
der Oxfordiiberschiebungen hitite verfolgt werden konnen.

Im Oltschikopf 2238 m. stossen das die Berriaszone teilende
Gewolbe und der Malmzug des Axalphorns zusammen. Th. Studer
hat bereits ein schemalisiertes Profil dieses Berges gegeben. ') Fig. 13
gibt eine Ansicht des thatsichlich zu Beobachtenden.

1) Th. Studer, Geologische Beobachtungen im Gebiete des Schwarzhorn-
massivs.
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Oltschikopf
LE3IFm

Fig. 13. Die Faltungen am Westabsturz des Oltschikopfes 2238 m.

Die Fallen des Oltschikopfes fallen auch dem Laien sofort auf,
und bei guter Abendbeleuchtung ist das Bild der an der Westwand
entblossten ilibereinandergestauten Windungen wirklich grossartig. Auf
dem schon mehrfach erwihnten kleinen Malmgewdlbe Kiihmatt-Kraut-
milttli, welches hier als scharfes gegen Nord gerichtetes Knie stark
hervortritt, erhebt sich der eigentliche Oltschikopf als ein System
mannigfach gewundener, an- und ibereinanderliegender Malmfalten, die
hie und da Berriasmergel eingeklemmt haben. Aus letzlern besteht
auch der Gipfel. Es entspricht also dieser Fallenkomplex der letzten
stidlichen Berriasmulde und dem umgekehrten Malm des Axalphorns.
Nur ist die Berriasmulde nicht mehr einfach. Allerdings Kkeilt sich
gegen Ost die siidliche Berriasmulde aus, oder vielmehr ihre Fort-
setzung in den Oltschikopf ist durch die Erosion des tiefen Kessels
der Urserlialp verschwunden, so dass wir nur die untere Berriaszone
durch den Hinterburgsee bis in den Oltschikopf verfolgen konnen. Jeden-
falls hat sich vom Giessbach her die siidliche Berriasmulde bedeutend ge-
hoben, sodass im Kessel der Urserlialp bereits Malm den Muldenkern
bildet und die Berriasmergel erst hoch oben am Oltschikopf sich ein-
geklemmt finden.

Auch von Osten, vom Aarethal herkommend, erweist sich der
Oltschikopf sozusagen als ein Knotenpunkt. Um das zu verstehen,
miissen wir die Lagerungsverhiltnisse am Nord-Ost-Abhang der Faul-
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horngruppe ins Auge fassen. Von einem giinstigen Standpunkt, wie
etwa von der Burgfluh beim Dorfchen Hochfluh auf dem Hasliberg bei
Meiringen, ldsst sich der gesamte Ostabfall der Faulhorngruppe sehr
schon iibersehen. Eine Schwierigkeil bei der Abstraktion der Tektonik
liegt nur darin, dass das Aarethal nicht quer zum Streichen, sondern
schief dazu eingeschnitten ist. Was wir sehen, sind weder die
Schichtkopfe, noch ein Querprofil, sondern ein schiefer Anschnitt.
Gerade deshalb ist es fiir eine richtige Erfassung durchaus notwendig,
die an Ort und Stelle beobachteten Details mit dem aus der Ferne
gewonnenen Gesamthild zu kombinieren.

Das landschaftliche Bild der Faulhorngruppe vom Hasliberg aus
wird beherrscht durch eine Anzahl langsam aus dem Aarethal auf-
steigender und allmihlig gegen Nord-West sich erhebender Terrassen,
auf welchen erst die eigentlichen Gipfel, wie Wandelhorn, Tschingelhorn
und Garzen, Gerstenhorn und Burghorner (Oltschikopf) sich erheben.
Wir erkennen sogar ganz deutlich das mehrfach erwihnte Dogger-
gewolbe der Ebenfluh, welches die Oltscherenalp bis auf den Staffel
«Biihlen» hinunter in zwei parallele Terrassen scheidet Bei «Biihlen»
ist die Umbiegung weg erodiert, sie findet sich aber wieder auf «Unter
Wandelalp» und ist hier in den Felsbindern des Unter-Fluhwaldes
schrig angeschnitten. Am Wege vom Mitlelstaffel der Wandelalp zum
Unterstaffel zeigt sich folgendes Profil (Fig. 14).

Ober Wandelalp
e,l.zf 28m

- Aord
- P - W 2
e . - ari
‘éo Unters L
Co P .

Fig. 14. Profil entlang dem Wandelbach von Wandelalp Oberstaffel bis Unterstaffel.

Dementsprechend lasst sich auch die Oxfordschieferzone des Griitli
weiter nach Osten verfolgen. Zuerst in saigerer Stellung den eigent-
lichen Thalboden der Oltscherenalp bildend, schwenkt sie bei «Biihlen»
ebenfalls nach Osten um und ist im Bachbett zwischen Wandelalp-
Unterstaffel und der Terrasse von Isetwald aufgeschlossen (vergl. Fig. 14).
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Die Schiefer fallen hier 45° SSE und sind sekundir gefaltet. Sie
ziehen sich unter dem Dogger des Unterflihwaldes gegen die Reichen-
bachfille. Die Terrasse Iseltwald-Falcheren wird gebildet von Schicht-
flichen des Malm. In sieilen Wéinden stiirzt derselbe ab gegen die
Terrasse Schiitlelboden-Prasti, die ebenfalls aus Malm besteht, wie
zu einem grossen Teil noch die Terrasse Zaun-Hinterburg. Den untern
Teil des letztern Fluhbandes bilden die durch Baltzer und Moesch
beschriebenen Oxfordschiefer von Unterheid. Wir haben also vom
Wandelhorn bis hinunter ins Aarethal folgende Schichtserie:

Dogger,

Oxford,

Malm,

Oxford.

Die Verhiitnisse bei Meiringen und ihre Deutung durch Baltzer?)
zeigen uns, wie diese Aufeinanderfolge zu verstehen ist. Wir haben
hier nichts anderes vor uns, als die nérdliche Mulde der von Baltzer
entdeckten Reichenbachdoppelfalte, nur ist das Eocin hier bereits nicht
mehr vorhanden, sondern der Muldenkern besteht aus Malm. Ferner
richtet sich diese Mulde derart auf, dass sie fast zum Gewdlbe wird,
ein Beispiel, dessen Analogon Heim?®) an der Axenstrasse gefunden hat.
Der ganze doppelt gelagerte Malmzug, der volle drei Terrassen und
ihre Abstirze umfasst, streichl nun, begleitet von den zwei Oxford-
zonen, in die Burghirner und den Oltschikopf, wo er die bereits be-
schriebenen Windungen bildet.

Wenn wir durch die Verhilinisse bei Meiringen gezwungen sind,
den ostlichen Teil der Faulhorngruppe als eine grosse liegende Mulde
aufzufassen, so stimmt diese Auffassung nicht mehr vom Oltschikopf
gegen Westen. Unser Profil lisst eine solche Deutung nicht zu.
Eine Thatsache gilt fiir beide Gebiete, die umgekehrte Lagerung von
Dogger, Oxford und Malm auf der Linie Sigisthal-Axalphorn-Oltscheren-
Meiringen. Der Malm des Fluhbandes Falchern-Iseltwald entspricht in
seiner tektonischen Stellung genau dem Malm Axalphorn-Schwabhorn,
aber im Osten ist dieser Malmzug der obere Schenkel einer nach
Nord gerichteten liegenden Eocinmulde, wobei er also gegen Nord
von dltern Gebirgsgliedern umhiillt wiirde; am Axalphorn und weiter
westlich aber erscheint er uns als oberer Schenkel einer siidlich unter

1) A. Baltzer, Aarmassiv. Tafel III, Profil 1.
) A. Heim, Geologie der Hochalpen zwischen Reuss und Rhein, pag. 61 ff.
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den Dogger hinabtauchenden Kreidemulde, hat also seine Rolle gerade
vertauscht. Dies bleibt uns vorliufig unverstindlich, und es lisst
sich deshalb iiber die Auffassung der Faulhorngruppe als Ganzes auch
auf unserer Profillinie noch nichts sagen. Vielleicht liegt der Schliissel
dazu in den Verhiltnissen der tiefeingeschnittenen Thiler von Grindel-
wald und Lauterbrunnen.

Fassen wir die Ergebnisse unserer Untersuchungen kurz zusammen,
so finden wir, dass die gesammelten Thatsachen zu einer tektonischen Er-
klirung der ganzen Gruppe und zum Anschluss an die folgende Zone
des Aarmassivs nicht reichen. Dennoch lassen sich eine Reihe allge-
metner, tektonischer Zige aus unserem Querschnitt herleiten.

Viel deutlicher als im Brienzergrat tritt wuns hier diberall die
Nordrichtung des Seitenschubes entgegen. Die Falten sind, mit wenigen
Ausnahmen, gegen Nord iibergelegt und das stirkste Produkt des
horizontal wirkenden Seitenschubes sind die Schuppen am Giessbach.
Trotz dieser gemeinschaftlichen Nordrichtung der Falten sind die
beiden Gebiete. das nirdliche Malm-Kreide- und das siidliche Dogger-
gebiet in ihrem Faltenwurf sehr wverschieden. Der Unterschied riihrt
aber nur her von der verhdiltnismdissigen Steifheit des Malms, der stets
grosse Wellen bildet und sich nicht gern im kleinen filtelt. Umgekehrt
ndhern sich die kleinern Falten des Doggergebietes mehr dem im
Brienzergrat beobachteten Typus der Faltung entsprechend der grisseren
petrographischen Verwandtschaft der gefalteten Gesteine. Immerhin be-
wirkt auch hier die grissere Intensitit der Faltung gegeniiber dem
Brienzergrat eine stirkere Knickung der Falten und namentlich eine
seltene Regelmiissigheit der Richtung. Der Schub war offenbar in der
Fawlhorngruppe stirvker als im Brienzergrat. Dies ist zum Teil eine
Nachwirkung des Aarmassivs, welche sich auch in der allgemeinen Ab-
nahme der Faltungsintensitdt von Siiden nach Norden wiederspiegelt.

Auch der vom Brienzergrat wvielfach abweichende orographische
Charakter hat sum Teil in der Petrographie, zum Teil in der Tektonik
seine Begriindung. Wir haben bereits die Neigung des Malms zu Fluh-
wanden und Terrassen erwdihnt ; wir haben gesehen, wie die weichen
Oxfordschiefer zu isoklinalen Depressionen Veranlassung geben und
wie im Gebiete des Doggers. trotz intenswer Faltung, eine gewisse Ein-
formigkeit i den Vordergrund tritt.

Der Einfluss der Tektonik markiert sich im allgemeinen i dem
steilen Absturz der Faulhorngruppe qgegen den Brienzersee und den flachern
Gehingen der siidlichen Abdachung, wo die Neigung fast mit der Schub-
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richtung zusammenfillt. Allerdings spielt hier auch wieder der petro-
graphische Charakter mit, denn ein so ausgedehnter Kessel, wie der
von Grindelwald, konnte nur in weichem Dogger und Oxford erodiert
werden.

IV. Das Gotthardmassiv.

Das Profil schneidet die westliche Fortsetzung des Gotthard-
massives auf der Siidseite des Gomserthales in einer Breite von 5 Km.
Die mesozoische Urserenmulde, welche bei Ulrichen auf dem rechten
Ufer der Rhone noch aufgeschlossen ist, ist bei Miinster, wo unser
Profil durchgeht, nicht sichtbar. Sericitschiefer und Gneisse hilden die
Abhinge von Miinster.

Am siidlichen Gehiinge des Oberwallis lassen uns eine Reihe
tief eingeschnittener Querthiler den Bau und die Zusammensetzung
des Gebirges erkennen. In der Nahe unserer Profillinie wurde das
Blindenthal zur Untersuchung gewihlt, weil es gangbar und tief ein-
geschnitlten ist und sehr weit ins Gebirge hineinreicht. Als Profilkamm
diente der fast mit der Projektionsehene zusammenfallende Bergriicken,
welcher sich von Miinster iiber Reiftalp, Stockhorn und Sidelhorn zum
Merzenbachschien hinaufzieht. Die Beobachtungen auf diesem Kamm
wurden sowohl in Bezug auf die Lagerung, als auf die Gesteinsarten
mit denjenigen der rechten Seite des Blindenthals kombiniert, sofern
sich nicht auf der nur kurzen Strecke in der Streichrichtung ge-
wichtige Veridnderungen ergaben.

Auf Blatt XVIII der geologischen Karte der Schweiz ist der ganze
breite Streifen des westlich auskeilenden Gotthardmassives mit GnS
bezeichnel. Leider gibt Gerlach im Text zu Blatt XVHI') keine nihern
Angaben iber diesen Gneis supérieur, er bheschreibt nur die ebenfalls
mit GnS bezeichnelen Gneissmassen von Lebendun, Ofenhorn-Monte-
Leone und Monte Rosa. Aber ndher als der Vergleich mit diesen
liegt uns derjenige mit den Beobachtungen von Stapf,?) Fritsch®) und
Baltzert) im miltleren, von Heim und Schmidt im ostlichen Gotthard-
massiv.

1) H. Gerlach, Die Penninischen Alpen.

?) Stapf, Geolog. Profil durch den St. Gotthard ete.

%) v. Fritsch, Das Gotthardgebiet.

4) A. Baltzer, Das mittlere Aarmassiv samt einem Teil des Gotthard-
massivs etc.

Bern. Mitteil, 1895. Nr. 1382.



Die Kammlinie Miinster-Siddelhorn bietet im allgemeinen giinstige
Aufschliisse. Am diirftigsten sind sie am nordlichen Abfall gegen das
Rhonethal. Die schwer zuginglichen Winde am Ausgang des Merzenbach-
tobels zeigen steil S E fallende Glimmerschiefer. Dann ist erst wieder
beim Signal 2282 m. Anstehendes zu finden. Es sind 45°S 25°FE einfallende
sericitische und stark verwitlerte Augengneisse zum Verwechseln ihn-
lich den Sericilaugengneissen des Triitzithales nérdlich von Miinster
(Aarmassiv). Die Augengneisse hallen an bis zu einem Punkte
(ca. 2400 m.), von welchemn man plotzlich das Stockhorn, den ganzen
Grat bis zum Sddelhorn und den Nordabhang der Blindenhorngruppe
iibersieht. Es folgen nun Zweiglimmergneisse mit zahlreichen, oft bis.
1 dm. dicken Quarzlagen; das Einfallen wechselt von 26 — 50°. Gegen
den Gipfel des Stockhorns zu slellen sich wieder Augengneisse ein
und am Stockhorn selbst 2635 m. fallen die Straten 37° gegen SSE.

Im Absteigen zu den Hochbachseen wird das Einfallen immer
steiler; 75° SSE fallende granatfiihrende Glimmerschiefer bilden den
Riegel, welcher die Seen von dem Kessel der Hochbachalp trennt.

Yon den Hochbachseen bis hinauf zum Sadelhorn herrscht ein
gleichmiissiges Einfallen von 70° S, 25° E. Das Gestein isl meist ein
prachtvoller Augengneiss mit hihnereigrossen Feldspalkrystallen, die
auf verwitterten Schichiflichen als Knoten hervorragen. Es ldssl sich
nun Schritt fir Schritt verfolgen, wie diese Augen ausgezogen, resp.
breilgedrickt werden, auf dem Querbruch linsenformig langgestreckt
erscheinen, auf der Schichtfliche hingegen grosse weisse Flatschen
bilden. Ein weileres Stadium ist die Ausquelschung zu eigentlichen
parallelen Lagen, und das Extrem ist ein ganz diinnschiefriger Schlieren-
oder Lagengneiss, den man kaum mit den normalen Augengneissen in
Zusammenhang bringen wiirde, wenn sich nicht an Ort und Stelle der
allmihlige Ubergang so schin beobachten liesse. Die ganze Schicht-
serie war wohl urspringlich ein homogener, porphyrisch slruierter
Granit, der nun infolge der wechselnden Intensitit des Druckes bald
zu einem normalen Augengneiss, bald zu einem Lagengneiss geworden
ist. Merkwiirdig ist der Umstand, dass oft unverinderte Augengneisse
direkt an diinnschiefrige Lagengneisse grenzen und alle Uberginge
fehlen. Ob hier wirklich die Intensitit des Druckes so wechselnd
war, oder ob bereits die primiren Gesteine strukturelle Verschieden-
heiten besassen, ist heute schwer zu unterscheiden. Die Darstellung
dieser Augengneisszone gibt Fig. 15.
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Fig. 15. Profil vom Hochbachsee zum Siadelhorn.

Der Gipfel und Grat des Sidelhorns 2813 m. besiehen aus einem
Gewirr von Trimmern und Blicken von Lagengneiss. Desgleichen
der Abhang gegen den Hohlauibach. Allerdings glaubt man da und
dort NW-Fallen zu beobachten, doch ist dies erst weiter unten im
Tobel des Hohlauibaches sicher nachzuweisen.

Im Blindenthal lisst sich folgendes beobachten. Unter der
Morine, welche am Thalausgang zunichst das Anstehende verdeckt,
finden wir 74° thaleinwirts fallende Glimmerschiefer, nach kurzer
Unterbrechung ebenso mit 66° SSE-Fall. Es folgt ein biotitreicher
Gneiss; der Hiigel mit der Kapelle Staldenbiihl besteht aber schon
wieder aus 45° einfallendem Glimmerschiefer. In einem tief einge-
rissenen Seitentobel, ca. 250 m. oberhalb der Kapelle, stehen fast
saigere Sericitschiefer mit weissen, seidenglinzenden Schichtflichen.

Vegetation und Schutt verdecken nun eine Strecke weit das
Anstehende, bis an den Thalgehingen Fluhwinde hervortreten, die
gleich von Anfang an aus Augengneiss bestehen. Derselbe ist offen-
bar die Fortselzung des oben bei Punkt 2232 m. beobachteten.
Im weitern herrscht ein bestindiger Wechsel von Gneiss und Augen-
gneiss bis an die Grenze der Glanzschiefer hinten im Hohlauibach.
Die Hauptvarietit des Gneisses ist ein zweiglimmeriger, feinkorniger,
stark gestreckler Gneiss, welcher der Gneisszone oben am Nordabhang
des Stockhorns und an diesem selbst entspricht. Von Einlagerungen
ist eine diinne Zone von Amphibolit zu erwihnen.

Die Lagerung ist durchweg senkrecht. Unter den Winden der
rechien Thalseite, sowie namenilich auf dem Grat von Oberhohbach ist
sehr schon zu beobachten, wie an der linksn Thalseite die im Thale
senkrecht stehenden Straten sich oben gegen N umlegen und jene
Stellung annehmen, die wir an unserem Profilgrat beobachtet haben.

Der Kontakt des Gotthardmassives gegen die siidlich folgende
Glanzschieferzone bedarf noch der Erlduterung.
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Die siidliche Grenze des Gneisses wird von der Einsattelung
zwischen Sédelhorn und Merzenbachschien weg bezeichnet durch das
. Tobel des Hohlauibaches. Die Kontaktverhillnisse werden durch
Fig. 16 und 17 veranschaulicht. In letzterer Figur folgen sich die
Profile von Ost nach West in der Richtung des Hohlauibaches. Das
NW fallende Grenzgestein des Gotthardmassives st ein hellgrauer,
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Fig. 16. Kontakt von Glanzschieferzone und Gotthardmassiv zwischen Sidelhorn
und Merzenbachschien.

schuppiger Sericitschiefer mit vielem, eigentiimlich stibchenformigem
Biotit. Das Gestein ist meist stark verwittert. Da das Tobel ein
starkes Gefill besitzt, so liegt natiirlich jedes der folgenden Profile
entsprechend tiefer als das vorhergehende, wie es die Zeichnung auch
zur Darstellung bringt. Fig. 17.

Zwischen dem normalfallenden Gneiss des Gotthardmassives und
dem Gros der Glanzschiefer findet sich also eine Zone ganz widersinnig
einfallender Gneisse und Glanzschiefer, welch letztere lokal von normal
liegenden Glanzschiefern iiberschoben sind. Diese Zone ist nur schmal
und gut zu iibersehen unten im Blindenthal gegeniiber dem Ausgang
des Hohlauibachtobels. etwa oberhalb der Hiitten «beim Keller». Man
beobachtet hier, dass nur eine ganz schmale sidliche Randpartie der
Gotthardgneisse gegen NNW einfallt, denn nur wenige Meter nordlich
des Tobelausganges stehen die Gneisshinke normal senkrecht wie
durch das ganze Blindenthal. Die gegeniiberliegenden Glanzschiefer
hingegen fallen 45° gegen SSE und stellen sich erst weiter siidlich
saiger, konkordant den Gneissen. Der Zusammenhang der im Tobel
anstehenden NW fallenden Gneisse mit den senkrecht stehenden ist
am Tobelausgang leider durch Vegelation verdeckt.

Die Verhiltnisse zusammenfassend, haben wir also, vom Rhone-
thal ausgehend, zunichst eine Zone von Glimmerschiefer und Gneiss,
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Fig. 17. Kontakiverhiltnisse zwischen Gotthardmassiv und Glanzschieferzone
im Tobel des Hohlauibaches.

die steil nach SSE einfallen. Auf dieselbe folgen, das ganze iibrige
Schichtsystem wmfassend, ausgezeichnete Augengneisse mit Gneisslagen,
welche zu einem grossen Teil, so namentlich in der siidlichen Hilfte,
augenscheinlich durch grosseren Druck aus den Augengneissen entstanden
sind. Die Lagerung ist einfach, senkrecht im Thalgrunde und oben
gegen N umbiegend. Ob die nirdliche Glimmerschicfer- und Glimmer-
gneisszone derjenigen des Gotthard entspricht (Gotthardgneiss B von
Baltzer), ist unentschieden. Sie miisste im Streichen verfolgt werden.
Jedenfalls ist aber unser Augengneiss nichts anderes als der Gotthard-
gneiss A von Baltzer (Sellagneiss von Stapf, Gamsbodengneiss von Fritsch).



Nur ist im Profil Hospenthal-Hospiz wund mehr noch westlich am
Gotthard die porphyrische Ausbildung die Ausnahme,') wihrend sie
hier die Regel ist. Unsere Augengneisse entsprechen wvielleicht den-
jenigen, welche C. Schmidt aus der Gruppe des Piz Medel und Piz Vial
im Ostfliigel des Gotthardmassives beschreibt.?)

Endlich muss noch hervorgehoben werden, dass der Kontakt
zwischen Gotthardmassiv und Glanzschieferzone Unregelndissigkeiten
zeigt, die wuns denselben als eine Bruchlinie auffassen lassen. Eine
schmale Zone oder die ganze Glanzschieferzone ist eingesunken und
hat dabei die angrenzenden Gotthardgneisse mitgerissen, so dass diese

am Kontakt widersinnig einfallen.

Y. Die Glanzschieferzone.

Das obere Rhonethal herauf zieht ein gewaltiger Komplex mehr oder
weniger krystallinischer Schiefer von sehr verschiedenartigem Habitus,
die nach einer weitverbreileten Abart den Namen Glanzschiefer oder
Schistes lustrés erhalten haben. Bei Grengiols teilt sich der Zug,
indem von Osten her das Gotthardmassiv sich dazwischen schiebt.
Die nirdliche Zone verfolgt weiter das Rhonethal und findet ihre
Fortsetzung in dem Muldenzuge Urseren-Tavetsch. Die Hauptmasse
hingegen bildet siidlich des Gotthardmassives eine breite Zone, welche
durch das Binnenthal und das Blindenhorn hiniiberstreicht zum Nufenen-
pass und iiber Val Bedretto, Val Canaria und Val Piora das Gebiet der
Biindnerschiefer erreicht.

Lory, Bertrand und Gerlach halten die Glanzschiefer fiir triadisch,
die italienischen Geologen erblicken darin Carbon, Heim und C. Schmidt
halten nach ihren neuern Untersuchungen sich fiir berechtigt, die
Hauptmasse der Glanzschiefer dem Lias zuzuzihlen.

In unserem Querschnitt ist die Glanzschieferzone etwas tber
5 Kilometer breit und umfasst die kulminierenden Punkte der Blinden-
horngruppe im Merzenbachschien 3224 m., Blindenhorn 3384 m. und
Hohsandhorn 3197 m.

Die Gesteine der Glanzschieferzone sind dusserst verschieden-
artig. Wir vermigen in unserer Profillinie drei Abteilungen petro-
graphisch und stratigraphisch auseinander zu halten. Eine erste, nird-

1) A. Baltzer, Aarmassiv ete. p. 83.
#) Heim und Schmidt, Hochalpen zwischen Reuss und Rhein, Anhang pag. 26.



liche Gesteinsgruppe besteht aus schwarzen Glanzschiefern, Strahlstein-
quarzit und hellen Kalkphylliten, Thonglimmerschiefern und Zoisil-
phylliten. Eine zweite Gruppe, die Mittelzone bildend, hat einen ein-
formigeren Charakter, es sind mehr oder weniger krystalline, hellgraue
und glinzende Kalkglimmerschiefer. Ihre rote Verwitterungskruste
gibt der Umgebung des Blindenhorns ein eigenes Geprige und hat zu
Namen wie Siedelrothorn und anderen Veranlassung gegeben. Die
dritte, siidliche Zone endlich ist charakterisiert durch das Yorkommen
des bekannten zuckerkornigen Binnenthaler Dolomites. In Form grosser
Linsen ist er eingelagert in hichst heterogene, von Schritt zu Schritt
wechselnde Gesteine, die zwischen Kalkphylliten, Glimmerschiefern und
Gneissen schwanken und ofters durch Reichtum an Granat sich aus-
zeichnen.

Die Glanzschieferzone bildet in unserem Profil einen Ficher.
Siidliches Einfallen von ca. 45° herrscht im Norden, senkrechte Stellung
in der Mitle und ndérdliches Einfallen von ca. 65° im Siiden. Damit steht
allerdings der Muldenbau der Zone Kkeineswegs fest, denn die sym-
metrische Anordnung der einzelnen Glieder fehlt; die Zone ist viel-
mehr ganz unsymmetrisch gebaut und beiderseits von Bruchlinien
hegrenzt.

Die eine dieser Bruchlinien, niimlich der Kontakt zwischen Gotl-
hardmassiv und Glanzschieferzone, ist bereits beriihrt worden, und es
bleibt noch iibrig, die auf die (lanzschiefer beziiglichen Einzelheiten
nachzutragen, wobei auf Fig. 16 und auf die Querprofile durch den
Hohlauibach (Fig. 17) verwiesen wird.

Die Uberschiebung der steilstehenden Zoisitphyllite durch ca.
45° S fallende Gesteine derselben Art (Fig. 17, III) lisst sich auch
vom jenseitigen Gehinge des Blindenthals gut iibersehen, da nament-
lich die gelben Quarzitbhinke deutlich hervortreten und den Verlauf
der Schichten von ferne erkennen lassen.

Von der Liicke zwischen Sidelhorn und Merzenbachschien haben
wir ein fast ununterbrochenes Profil bis zu dem 3224 m. hohen
Gipfel des letzteren. Die Verhilinisse der uutern Halfte stellt Fig. 16
dar; da wo das Einfallen plotzlich von NW nach S iibergeht, liegt
vielleicht auch eine Uberschiebung vor wie im Hohlauibachtobel.

Die Zoisilphyllite sind ruppige, schwarze Schiefer, welche auf
den Schichtflichen die bekannten Linsen und Stengel des gleichfalls
schwarzen Zoisits enthalten.
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Sie halten an bis auf den Grat des Merzenbachschien, sind aber
unter der letzten grossen Felswand unterbrochen von einer zweiten
Quarzitzone, die weiter westlich als von weitem sichtbare gelbe Wand
den Grat selbst bildet. Der Merzenbachschien, 3224 m., besteht aus
Zoisitphylliten, untermischt mit Kalkphylliten, welche ihrem Habitus
nach den Ubergang bilden zu den helleren Kalkphylliten des Blinden-
horns. Quarzeinlagerungen sind hiufig. Die Schichten des Grates sind
stark gestaul und gefiltelt.

Das Gemeinsame dieser ganzen nordlichen Zone besteht demnach
in ihrer vorzugsweisen schwarzen Farbe, welche der Landschaft einen
eigenartig diistern Charakter verleiht, zumal in dieser Hohe das Griin
der Weiden fehlt. In dieser Zone wurden auch weiter ostlich am
Nufenen und am Scopi die Belemniten gefunden, aus denen man auf
ein liasisches Alter dieser Ablagerungen geschlossen hat. Es ist mir
trotz aller Miihe nicht gelungen, in den michtigen Schutthalden am
Merzenbachschien Fossilien aufzufinden.

Die ganze Miltelzone vom Sattel nordlich Punkt 3226 m. iiber das
Blindenhorn bis hinunter ins Hohsandhorn besteht aus den ruppigen,
stark glinzenden Kalkglimmerschiefern, wie sie typisch am Gipfel des
Blindenhorns 3384 m. 62° N einfallen. In dem erwihnten Sattel
stehen sie saiger. Stidlich des Blindenhorns ist das Einfallen regel-
missig ca. 656° N. Von Einlagerungen ist zu erwihnen ein Streifen
dunkelgriiner Chloritschiefer am linken Ufer des Hohsandgletschers,
siidwestlich des Siedelrothorns.

Die siidliche Zone der Glanzschiefer, die Gneiss-Dolomitzone, kommt
aus dem Binnenthal iber das Hohsandhorn in die siidwestlichen Hinge
des Siedelrothorns und nach Alp Bettelmatten. Ihre siidliche Grenze,
also die Grenze der Glanzschiefer tiberhaupt, liegt im Sattel siidlich
des Hohsandhorns, geht von da quer iiber den Hohsandgletscher nach
Punkt 2931 m. Beim Neufelgiupass stossen die Glanzschiefer mit den
Deveroschiefern zusammen, und beide erreichen gemeinsam das obere
Val Formazza. Die Dolomitlager des Binnenthals bis zum Hohsandhorn,
sowie ostlich bei Beltelmatten und Morast hat Gerlach beschrieben.
Es eriibrigt uns der Nachweis der Verbindungsstiicke. Die Dolomit-
lager bilden in meinem Untersuchungsgebiete stets langgestreckte
Linsen, die konkordant, gewohnlich saiger oder steil einfallend den
Glanzschiefern eing‘élagert sind. Die grosste dieser Linsen bildet den
Buckel «zum Stock, 2351 m.» auf Hohsand, zieht unter dem Siedel-
rothorn durch und verschwindet unter dem Firn. Das néchste Lager
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treffen wir am Siidabhang des Hohsandhorns, und endlich méigen noch
zwel saigerstehende Lager an den Siidwesigriten des Banhorns er-
wihnt werden. Die Lager fallen wegen der intensiv weissen Farbe des
Gesteines inmitten der roten Glanzschieferlandschaft sehr in die Augen.

Die ausserordentlich mannigfaltigen Gesteine, welche die Dolomite
begleiten, sind am schonsten aufgeschlossen an dem gut ganghbaren Ab-
hange vom Gipfel des Hohsandhorns hinunter nach der Liicke siidéstlich
desselben. Fig. 18 gibt das Profil..
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Fig. 18. Die Glanzschiefer am Siidabhang des Hohsandhorns und der Kontakt
gegen die Ofenhorngneissmasse.

Damit ist aber die Mannigfaltigkeit der Gesteine der Glanz-
schieferzone bei weitem noch nicht erschopft. Die Morine des Hoh-
sandgletschers einerseits, wie auf der Nordseite diejenige des Blinden-
gletschers, bieten noch eine grosse Anzahl der verschiedensten Typen,
deren Beschreibung hier zu weit fiilhren wiirde.

Was die Tektonik der Glanzschieferzone anbetrifft, so ist be-
merkenswert, dass sich unser Durchschnitt nicht wohl den weiter
westlich und dstlich geltenden Anschauungen anschmiegt. Gerlach

fasst in einem Profil, das er 12 Km. weiter westlich durchgelegt hat!),
" die Glanzschieferzone als Mulde auf. Die beiderseitige Einfassung der
Glanzschiefer durch Dolomit scheint ihn dazu bewogen zu haben. Ob
auch Konkordanz gegen das angrenzende Gotthardmassiv und die Ofen-
horngneissmasse besteht, ist aus seinem Profil nicht zu ersehen.

Ebhenso wird weiter Ostlich die Glanzschieferzone im Val Bedretto
ehenfalls als Mulde betrachtet.?) Und nun unser Querschnitt. Die
Scheidung der Gesteine in drei Zonen und deren einseitige Lagerung
lisst von vornherein eine Mulde als unwahrscheinlich erscheinen.
Zwar haben wir auch die Rauchwacke an der Nordgrenze (Fig. 17, IIl),

1) H. Gerlach, Penninische Alpen. Taf. I. Prof. 1.
) Fritsch, Stapf, Grubenmann ete. ete.

Bern. Mitteil. 1895. Nr. 1383.



aber sie fehlt am Siidrand; dafiir sind die Dolomite da. Die Zoisit-
phyllitzone wiederholt sich nicht, und es ist mehr als fraglich, ob die
Gesteine am Siidabhang des Hohsandhorns nur die stirker melamor-
phisierten Aquivalente der liasischen Zoitphyllite und schwarzen Schiefer
seien. Ein anderer Grund, der gegen den Muldenbau spricht, liegt
in den Kontakiverhillnissen am Nord- und Sidrand. Der Nordrand
ist auf und in der Nihe der Profillinie eine deutliche Bruchlinie, was
aus den Detaildarstellungen ohne weileres hervorgeht, ebenso erweist
sich der Siidrand gegen die Ofenhorngneissmasse als eine solche
(Fig. 18), die bereils von B. Studer,’) Lory und Diener?) so ge-
deutet wurde. Unser Profil wirde also mehr der von Lory und
Bonney®) vertrelenen Anschauung, einer zwischen Briichen einge-
klemmten Grabenversenkung entsprechen.

Ein Ueberblick des Querschnittes der Glanzschieferzone auf unserem
Profil zeigt also zundchst die Aufeinanderfolge von drei petrographisch
verschiedenen Zonen. Es sind, tm N angefangen, schwarze Schiefer und
Zoisitphyllite, deren jurassisches Alter am Nufenenpass nachgewiesen
wurde. Es folgt eine mdichtige Mittelzone rot anwitternder Kalk-
glimmerschiéfer, die qgegen S allmdhlig itbergehen in die dritte Zone
der Gneisse und Glimmerschiefer mit Ewlagerungen von Binnenthaler
Dolomit am Siidabhang des Hohsandhorns. Zur Altersbestimmuny der
Gesteine vermag unser (uerschnitt nichts beizutragen, indem sogar die
nirdliche Zone hier anscheinend petrefaktenleer ist. Tektonisch stellt
die Glanzschieferzone sich dar als ein entlang Verwerfungen einge-
brochener Streifen jiingerer (Gesteine, wie es Lory und Bonney an-
nehmen. Der fiir die Verhiltnisse weiter westlich und ostlich ange-
nommenen Auffussung als Mulde widerspricht die Anordnung der drei
Zonen, sowie die Begrenzung durch wunzweifelhafte Bruchlinien am
Nord- und Siidrand.

VI. Die Binnenthal- und Monte-Leonegneissmasse.

Mit diesem Namen belegte Gerlach?!) eine Gneissmasse, die Ost-
lich am Ofenhorn beginnend, iiber Albrunhorn, Helsenhorn und
das Binnenthal sidwestlich zum Monte Leone hin verlauft. Thre

1) Studer, Geologie der Schweiz, I. pag. 223.

%) Diener, Westalpen, pag. 103.

%) Bonney. On the crystalline schists and their relation to mesozoic rocks
in the Lepontine Alps.

*) Gerlach, Penninische Alpen, pag. 113 u. ff.




Lagerung im Binnenthal ist nach demselben Forscher derart, dass an
ihrer Nordgrenze die Gneisse steil siidlich, weiterhin dann flach und
an ihrem Siidrande flach ndrdlich einfallen. Unser Profil, welches diese
Gneissmasse nahe ihrem ostlichen Ende durchschneidet, spiegelt die
von Gerlach angegebenen Verhiltnisse wieder. Uber die Einzelheiten
in der Lagerungsweise und der petrographischen Ausbildung auf unserer
Profillinie ist folgendes zu sagen.

Der Ofenhorngneiss, wie wir der Kiirze halber diesen Gneiss
benennen wollen, fillt schon orographisch sehr in die Augen. Durch
das Herumwandern in der Glanzschieferzone daran gewdhnt, immer
nur rote und schwarze Felsen zu sehen, ist man plitzlich erstaunt,
wenn man schon von weilem ein helles, weisses Geslein an die rost-
braunen Kalkglimmerschiefer grenzen sieht. Oben im Firnfeld des
Hohsandgletschers stehend, sehen wir rechis und links der Firn-
mulde den Kontakt der weissen Gneisse mit den roten Glanzschiefern
des Hohsandhorns und Banhorns. VYon demselben Standpunkte aus
glaubt man auch vollkommene Konkordanz der beiden Bildungen zu
beobachten, indem an dem zerhackten Grat, welcher vom Hohsandhorn
zum Ofenhorn hiniiberfiibrt, steiles Nordfallen zu herrschen scheint,
wenigstens richten all die zahllosen Spitzen des Grates sich gegen S
in die Luft. Um so mehr ist man erstaunt, bei der Untersuchung an
Ort und Stelle zu sehen, dass die Schieferung beinahe senkrecht auf
dieser N fallenden Absonderung steht, dass also der Gneiss am Kontakt
mit 60° nach S 10° E einfillt (Fig. 18). Das Gestein ist ein pracht-
voller zweiglimmeriger Augengneiss, der, nach der weissen Farbe der
Felsen zu schliessen, den ganzen Grat bis zum Hohsandhorn bildet
und erst jenseits von den dunklen Glimmerschiefern des Ofenhorns
iberlagert wird. Das Ofenhorn, 2342 m., konnte leider infolge un-
giinstiger Schneeverhiltnisse nicht erstiegen werden.

Die Felsen bei Punkt 2781 m.!) bestehen aus einem dunkeln
Glimmerschiefer, der mit 40° nach S 25° E einfillt. Der Firbung nach
zu schliessen, scheint das ganze Ofenhorn aus demselben zu bestehen,
ausgenommen der Ostgrat, wo sich wieder weisse Augengneisse ein-
schieben. Die untern Partien aber, sowie der Westgrat, der das Becken
des kleinen Fornogletschers vom Hohsandgletscher trennt, bestehen
ganz aus dem weissen Augengneiss. Er findet sich auch jenseits der
Gletscherzunge, die vom Hohsandfirn gegen den Lago Sruer hinabreicht,
an dem westlichen Ausliufer des Banhorns. Die Felsen bei Punkt

1) Die Angaben bezichen sich auf Blatt 494. (Binnenthal) des S, A.



2710 m. bieten ein schones Profil der mannigfaltigsten Gesteinsarten
an der Grenze zwischen Glanzschiefer und Augengneiss. Der ganze
Komplex fillt mit 25° gegen SW. Erwihnenswert ist hier die véllige
Konkordanz der Augengneisse und Glanzschiefer.

Vom Ofenhorn zieht sich gegen S und SE ein Grat, der die
Lebendunalpen von dem Kessel der Fornoalp scheidet. In Verbindung
stehen diese bheiden ausgedehnten Alpweidengebiete durch die Ein-
sattelung des Scatla Minojo, 2597 m. Der Grat ist ausserordentlich
zerhackt, eine Menge weisser Zacken und Spitzen ragen ruinenhaft in
die Luft. Ofters unterbrechen Einsattelungen, wovon die Scatta Minojo
die liefgehendste ist, den scharfen Kamm. Die zackigen, ruinenhaften
Verwitterungsformen sind aber sireng an das weisse Gestein gebunden,
in dem wir unsern Augengneiss wieder erkennen. Gleichsam als eine
gewaltige Mauer erheben sich diese spérlichen Uberreste einer friiheren
Gneissdecke auf den fast horizontal liegenden Deveroschiefern, welche
im Gebiete der Forno-, Lebendun- und Businalpen auf weite Strecken
entblosst sind und sich durch gule Weidegrinde und eine Unmasse
kleinerer und grosserer Seen auszeichnen. Der Aufstieg zur Pass-
hohe der Scaita Minojo und noch weiter auf einen der nichsten Fels-
zacken gibt uns ein vollstindiges Profil der untern Hilfte der Ofen-
horngneissmasse. Fig. 19.

P. 2750 m.

______ Clonumerschcefler,

Lugengnelss oft féuz,-
3 el
& Wﬂlg radux,’%r
4 Zevetglintrmergneiss
// _Bwtzte;%rwalte}?d

Feinkorniger guarziticher Greess

f‘\—— Reoecglimmergnew

* Augengneiy mit Lagen oon Glunmerschieler

T limunerschiefer muf Graaaten

Greis nlf Granalen
wnd Quarzbdndern

%ﬂww—wtﬁm&
‘:_.,_—.:-——

Fig. 19. Profil durch den obern Gneiss (Binnenthal-Monte-Leone-Gneissmasse)
am Passc Scatta Minojo.
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Die Hauptmasse der ganzen Schichtserie bildet im Liegenden
ein typischer, stark linear gestreckter Zweiglimmergneiss, in hiherem
Niveau der bereits vom Hohsandhorn bekannte Augengneiss.

Die Ofenhorn- oder Monte-Leone-Binnenthalgneissmasse stellt sich
nach den vorliegenden Untersuchungen dar als eine ziemlich flache
Mulde, die im Norden mit einer Bruchlinie an die Glanzschieferzone
anstisst, am Ostende derselben konkordant liegt und im Siiden die
Deveroschiefer normal iiberlagert. Das Gestein ist in der untern Hdlfte
vorwiegend ein Augengneiss, oben treten am Ofenhorn dunkle Glimmer-
schiefer auf.

An der wuntern Grenze, gegen die Deveroschiefer, weicht die
Einformigkeit der Augengneisse einem bemerkenswerten Wechsel mehr
regelmissig feinkirniger Gneisse, die stellenweise Granat enthalten,
0b und wie die Ofenhorngneissmasse sich in die Tiefe fortsetzt, oder
ob unter ithr durch die Deveroschiefer mit den Glanzschiefern zu ver-
binden seien, liess sich auf unserer Profillinie nicht weiter untersuchen.

VII. Das Antigoriogewolbe.

Es ist zwar gewagt, nach den neueslen Untersuchungen von
H. Schardt!) noch von einem Antigorio- oder Simplongewilbe zu reden,
aber es ist schwer fiir die bisher damit bezeichnete Gegend einen
zusammenfassenden Ausdruck zu finden. So behalten wir den alten
Namen bei, ohne damit die Gewdlbenatur des Antigoriogneisses und
ihre Konsequenzen prijudizieren zu wollen.

Fiir die Entscheidung der Frage, ob der Antigoriogneiss ein Glied
eines regelmissigen Gewolbes oder aber eine tiberschohene Masse sei,
vermag unser Profil leider nichts beizutragen, indem der tiefste Auf-
schluss (bei Foppiano im Val Antigorio) nicht bis auf das Liegende
des Antigoriogneisses hinabreicht.

Insofern wire auf unserem Querschnitt die Gewolbestruktur
vollkommen, und eine Schwierigkeit nur am Kontakt gegen die Glanz-
schiefer. Das in unserem Durchschnilt normal aufrechte Gewdilbe wird
gegen NW zu einem nordlich iberliegenden.

Das Formazzathal oder obere Val Antigorio ist in unserem Durch-
schnitt fast genau auf dem Gewdlbescheitel eingeschnitten, so dass

1) H. Schardt. Gneiss d’Antigorio. Archiv des scienc. phys. et nat.
Décembre 1893.
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im allgemeinen das Einfallen auf der rechten Thalseitle ein nordwest-
liches ist.
Es zeigt der Nordwestfliigel von oben nach unten folgende Schicht-

folge : : ,
Oberer Gneiss (Ofenhorngneiss),

Deveroschiefer,
Lebendungneiss,
Deveroschiefer,
Antigoriogneiss.

Der siidostliche Fliigel zeigt dieselbe Zusammenselzung, nur mit
dem Unterschied, dass infolge Fehlens der Lebendungneissmasse die
Deveroschieferzone einheitlich ist.

Das oberste Glied der Schichtserie des nordwestlichen oder kurz-
weg Weslfligels, ndmlich der obere (Ofenhorn-)Gneiss, ist bereils Gegen-
stand der Betrachtung gewesen. Wir kommen nun an die Devero-
schiefer. [Eine Darstellung der geographischen Verbreilung und petro-
graphischen Ausbildung dieser Gesteinszone gab bereits Gerlach,) so
dass wir uns auf die Verhiltnisse auf und neben der Profillinie be-
schranken konnen.

Die Deveroschiefer unterlagern direkt den Augengneiss der
Monte-Leone-Binnenthalgneissmasse. Die Auflagerungsfliche ist eine
schwache (ca. 10°) NW fallende Ebene. Der grisste Teil der ausge-
dehnten Lebendun- und Businalpen liegt in den Deveroschiefern;
liberall treten die fast horizontalen Schichtbinder hervor.

An dem Passe Scatta Minojo, dessen Profil wir z. Teil schon
kennen, beginnen die Deveroschiefer unter der Gneissdecke als rost-
braun verwilternde, ruppige Kalkglimmerschiefer. Diesen einformigen
Habitus beibehaltend, ziehen sie sich tiber Passo Busin, 2495 m., hiniiber
nach Businalp. Hier ist nicht weit oberhalb des Sees ein ca. 3 m.
michtiges Lager von weissem, grobkornig-krystallinischem Kalk. Sein
Liegendes sind dunkle, zwei Glimmer fliihrende Glimmerschiefer, die
bald wieder in die ruppigen Kalkglimmerschiefer iibergehen. Das
Einfallen ist 10° nach NW,

Den schonsten Durchschnitt der ganzen Schichtserie von den
Deveroschiefern der Businalp bis tief in den Antigoriogneiss gibt das
Thal des Rio Vova, des Ausflusses des Lago Busin. Das Thal ist ein
grossartiger Circus, der sich hoch iber der Thalsohle des Val Antigorio
erst Offnet, wie das in dieser Gegend und im Tessin die Regel ist.

) H. Gerlach, Penninische Alpen, pag. 95 u. ff.
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Nicht weit vom Siidende des Lago Busin, 2371 m., beginnt der
Absturz, iber den ein schmaler Pfad nach Alpe Giove hinabfihrt. Zu-
nichst ist man noch in den Deveroschiefern, bald aber betritl man einen
weissen Gneiss, der als schmales Band von der Punta di Tanzonia
herkommt und dabei an Michtigkeit allmihlig zunimmt. In unserem
Profil mag sie ungefihr 250 m. betragen. Wegen seiner charakte-
ristischen Entwickelung in der Lebendunschlucht wurde dieses Gestein
von Gerlach Lebendungneiss genannt.') Die Terrasse der Alp Giove
gehort noch diesen Gneissen an. Er liegt horizontal oder fillt
schwach nordlich.

Der zweite Absturz, unterhalb Giove, wird nun wieder durch
Deveroschiefer gebildet, die in ihrem ruppigen Habhitus mit den Kalk-
glimmerschiefern der obern Zone ibereinstimmen. Sehr verbreitet
ist hier ein dusserst zihes, schlackig aussehendes Gestein, das im
Dinnschliff neben Muscovit eine schwarze Grundmasse zeigt, welche
aus Feldspat, Calcit, Muscovit und Biotil sich zusammensetzt, Quarz
fehlt. Die schwarze Farbe riihrt von zahlreichem, fein verteiltem
Eisenerz her. Diese Schiefer sind auch wieder ca. 2560 m. michtig,
und halten an bis auf ca. 1850 m. An ihrer untern Grenze sind die
bereits von Gerlach auf der Karte angegebenen Marmorlager infolge
ihrer weissen Farbe von weilem sichtbar. Gleich darunter {tritt der
Antigoriogneiss mit bauchig-gerundeten Oberflichenformen aus dem
nun flacher werdenden Gehinge hervor.

Diese eigentiimliche Oberflichengestaltung charakterisiert den
Antigoriogneiss und beherrscht das landschaftliche Bild. Es hat diese
Gneissmasse, trotz ausgezeichneter Schieferung, orographisch exquisit-
massigen Habitus. Die Parallelstruktur des Gesteins scheint keinen
Einfluss auf die Verwitlerungsformen auszuiiben, wie wir es sonst bei
krystallinen Schiefern zu sehen gewohnt sind. Es modgen die bauchigen
Formen zum Teil auf Gletscherwirkung zuriickzufiihren sein.

Die Seitengehinge, sowie die Thalsohle des Circus des Rio Vova
sind unlerhalb der heschriebenen Abstiirze tberall mit Schutt bedeckt;
den anstehenden Antigoriogneiss findet man erst wieder unterhalb
des Dorfchens San Antonio. Er fillt hier schwach nordlich.

Bevor wir den Oslfliigel des Antigoriogewdlbes betrachten, miissen
wir noch auf den Gebirgsstock der Cima Rossa einen Blick werfen.
Die Cima Rossa sollte zuerst in das Profil mit einbezogen werden, die
nachstehenden Erorterungen werden ergeben, warum davon Umgang

) H. Gerlach, Penninische Alpen, pag. 113.
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genommen worden ist. Begrenzt vom Formazzathal, den Lebendun-
und Businalpen und dem Thal des Rio Vova erhebt sich dieser michtige
Stock bis zur Hohe von 3010 m. Zwei Spitzen entstreben dem
gewaltigen Unterbau, der nordliche Clog Stafel 2965 m. und der
Monte Giove 3010 m., auf welch letzleren sich wohl auch der iltere
Name Cima Rossa bezieht (Dufourblatt XVIII). Die geologischen Ver-
hiltnisse dieses Berges erscheinen auf den ersten Blick abnorm. Die
senkrechten Abstiirze gegen die Lebendunschlucht und das Formazza-
thal zeigen von unten bis oben eine weisse Gneissmasse. Nur zu
oberst liegt eine Decke von roten Deveroschiefern, daher der Name
Cima Rossa. Im Ferneren sehen wir vom Gipfel des Clog Stafel die
roten Schiefer schrig gegen die Lebendunalpen hinabsteigen und sich
dort mit der Deveroschiefermasse der Lebendunalpen vereinigen. Die
Scharte zwischen Clog Stafel und Monte Giove ist bis in den liegen-
den Gneiss eingeschnitten. Der Monte Giove trigt eine ganz isolierte
Kappe von Deveroschiefern. Von Businalp gegen den Monte Giove
ansteigend, ist man in Deveroschiefern. Diese halten an, heginnen
aber immer steiler gegen SW einzufallen, sie biegen sich also in der
Streichrichtung der ganzen Zone gegen NO auf. Sie bilden noch eine
Strecke weit den Grat, der sich von der oben erwiihnten Scharle zum
Hauptgipfel hinauf zieht, dann erscheint ganz konkordant der Gneiss.
Dieser Gneiss ist die Fortsetzung des Lebendungneissstreifens, den
wir im Profil des Rio Vova angetroffen haben. Die Kontaktlinie ist
vielfach gefiltell. Fig. 20.
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. Fig. 20. Kontakt von Deveroschiefer und Lebendungneiss am Westgrat des
Monte Giove 3010 m.
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Das Massiv des Montle Giove ist also nichts anderes als eine un-
geheure Anschwellung jener Gneisszone, die im Profil des Rio Vova
ca. 250 m. Michtigkeit besitzt.

Am Gipfel des Monte Giove zeigt der Gneiss flaches Siidfallen,
auf dem gegeniiberlicgenden Nackberg, bei ca. 2400 m. Hohe, flaches
NW-Fallen. Das benachbarte Fregeilihorn, 2723 m., trigt, wie der
Monte Giove, eine Kappe von Deveroschiefern.

Der petrographische Charakter des Lebendungneisses ist zweierlei
Art; er ist entweder ein typischer Zweiglimmergneiss, der im Hand-
stiick von gewissen Antigoriogneissen nicht zu unterscheiden ist, oder
aber er ist mehr granilisch mit sehr wenig dunklem Glimmer, an
Aplite erinnernd. Die aplitische Facies wie der echte Gneiss kommen
nebeneinander vor in der Nackberg - Fregeilihorngruppe sowohl, wie
am Westabhang des Monte Giove. An lelzterem Ort enthilt er
schwarze Einschliisse eines ruppig-schlackigen Gesteins, das aus Biotit,
Quarz und Calcit besteht und deutlich parallel struiert ist. Man kann
sich fragen, ob es nichl Einschlisse von Deveroschiefern seien, die
beim Heraufquellen dieser grossen lagerartigen Masse mitgeschleppt
wurden.

Bevor wir zum Ostfliigel unseres Gewoélbes iibergehen, miissen
wir noch mit einigen Worten der jiingst erschienenen geologischen Mono-
graphie des Val Ossola von Stefano Traverso!) gedenken, welche dieses
Gebiet auch behandelt. Traverso gibt eine geologische Karte des Ossola,
die bis zur Schweizergrenze reicht. Seine Schichtserie ist von Anti-
goriogneiss aufwirts gehend folgende:

Gneiss granitoide
Calcescisto gneissico

Gneiss scistoso

Gneiss biotitico ferruginoso.

Sein Gneiss granitoide entspricht unserem Antigoriogneiss, und
da dieser sehr scharf abgegrenzt ist, so stimmt das Verbreitungsgebiet
desselben mit der Gerlach’chen Karte (Dufour XVII) iiberein. Der
Calcescisto gneissico eutspricht den Deveroschiefern und er ist im Westen
im Gebiet der Alpen di Veglia und Devero richtig eingetragen; auch
der Deveroschieferzug am Siidfuss des Monte Giove und im Formazza
stimmt mit den Gerlach’schen Aufnahmen und meinen Beobachtungen.
Das ganze Obergestell des Monte Giove aber und das ausgedehnte Ge-

1) Stefano Traverso, Geologia dell’Ossola. Con 11 tavole e una carta
geologica. Genova 1895.

Bern. Mitteil. 1895. Nr. 1384.
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biet der Lebendun- und Businalpen sehen wir nur mit einer einzigen
Farbe des Gneiss scistoso bezeichnet. Nach dem Profil von Traverso
Tafel VIII, Fig. 2 und dem daranf bezogenen Text pag. 211 ist als
Gneiss scistoso zunidchst die Lebendungneisszone gemeint, welche
den Tosafall bildet und im Thal des Toce bei Riale von der obern
Hilfte der Deveroschiefer iiberlagert wird. Dass aber eben diese
obern Deveroschiefer, welche Traverso oberhalb Riale als Gneiss
biotitico ferruginoso angibt, eben im Gebiel jener oben erwihnten
Alpen ebenso verbreitel sind wie driiben bei Devero und sich schon
landschaftlich von den weissen Gneissmassen des liegenden Lebendun-
gneisses und des hangenden Binnenthal-Monte-Leonegneisses unter-
scheiden, scheint Traverso entgangen zu sein. Er wirft hier Leben-
dungneiss, Deveroschiefer und oberen Gneiss zusammen. Die Dar-
stellung der Verbreitung dieser verschiedenen Horizonte auf der geo-
logischen Karte der Schweiz Blatt XVIII entspricht weit besser den that-
sichlichen Verhiltnissen. Die Hauptmasse der Deveroschiefer ist iibri-
gens ein echter Kalkglimmerschiefer, der allerdings da und dort etwas
Feldspat enthilt, aber doch nicht als Gneiss bezeichnet werden sollte,
nicht als Gneiss biotitico ferruginoso und noch weniger als Gneiss
scistoso, welcher Ausdruck fiir den Lebendungneiss und auch fiir
diesen nur teilweise passt, da derselbe bekanntlich!) in der Leben-
dunschlucht ganz granitisch entwickelt ist.

Der Ostfliigel unseres Gewdélbes auf der linken Seite des Val
Formazza oder Antigorio verrit durch kein Anzeichen eine ostliche
Fortsetzung der Lebendungneissmasse; wir haben einfach den Anti-
goriogneiss als Gewolbekern und die Deveroschieferdecke. Das For-
mazzathal oder Val Antigorio, wie es von hier weg heisst, ist in der
Profillinie etwas westlich des Gewdilbescheitels eingeschnitten. Die
Gneissstraten fallen bei Punt Geschen auf der linken Thalseile noch
18° NW und erst weiter oben legen sie sich horizontal. In der Gipfel-
region des Sonnenhorns ist das Kinfallen durchschnittlich 20 ° SE.

Von Foppiano (Unterwald) im Val Antigorio verfolgt die Profil-
linie den Grat, der sich in SE-Richtung zur Gipfelgruppe der Corona
di Groppo und des Sonnenhorns hinauf ziehl. Entlang dem Einschnitte
des Rio di Cramek und iiber die Alp gleichen Namens ist dem sehr
zerkliifteten Grate unschwer beizukommen. Zugleich bietet das Bach-
beit des Rio di Cramek mannigfache Aufschlisse im Antigoriogneiss

) H. Gerlach, Peoninische Alpen pag. 113.
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der stets als typischer Zweiglimmergneiss in glimmerarmen und daran
reichen Lagen abwechselt.

Corona del Groppo
2793 m.

Sonnenhorn
2788 m.

g
= N
cheefer

- Gt
rlgnumnery

5y

47

Y i s
et Gran

q ﬁlz}mnerakh:'r’fér mit Granaten
Sg = Climuner (Muscood! quariid
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Fig. 21.

Bei dem Staffel 1a Sah ist er als Augen-
gneiss entwickelt. Das Einfallen wechselt
fast jeden Augenblick, es schwankt zwischen
10° bis 25° E 20° 8.

Der Anligoriogneiss reicht, zuletzt als
Schlieren und Augengneiss entwickelt, bis
ungefihr 2550 m., dann beginnt die
Deveroschieferdecke zunichst in Form
von Glimmergneissen und Kalkglimmer-
schiefern,

Bei Punkt 2630 m., dem nordwest-
lichen Eckpfeiler der ganzen Gipfelgruppe,
stehl wiederum ein stark linear gestreckter
Zweiglimmergneiss an, der 20 ° NE fillt.
Die Deveroschiefer sind hier im Ostfligel
mit einer staunenswerten Mannigfaltigkeit
und verhiltnismissig krystalliner ent-
wickell als ihre westlichen Aquivalente.
Da der ganze Schichtkomplex mit ca. 20°
nach SE einfillt, so kommen wir von
Punkt 2630 m. dem Grate folgend geo-

logisch in immer hohere Schichten
(Fig. 21).
Der zweiglimmerige Streifengneiss,

welcher die Hauptmasse des Sonnenhorns
2788 m. (Grenzgipfel) darstellt, streicht
nun einen Grat bildend gegen SE ins
Val di Campo hinunter, mannigfach unter-
mischt mit Gesteinen von mehr glimmer-
schieferartigem Habitus.

Auf der rechten Thalseite des Val di
Campo erscheinlt die Zone wieder, und
man wiirde wohl an den rechlsseitigen
Thalgehingen des grossen Kessels der
Alp Cravairola die Fortsetzung der mannig-
faltigen Glieder der Deveroschiefer auf-
finden, wie wir sie oben in der Gipfel-

gruppe der Corona di Groppo angetiroffen
haben.
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Die Zusammenfassung der Detailbeobachtungen auf unserem Quer-
schnitt durch das obere Val Antigorio zeigt zundchst in evidenter Weise
die Ueberemnstimmung der Lagerungsverhiltnisse mit dem weiter siid-
westlich am Simplon und im wntern Val Antigorio lingst bekannten
Gewilbebau der Antigoriogneissmasse, der in letzter Zeit wieder an-
gezweifelt und nach der alten Gerlach’schen Auffassung als nach N
iiberschobene Zunge betrachtet wird. Wir sehen, dass unser Querschnitt
zu wenig Uief reicht, wm in dieser Streitfrage newe Aufschliisse zu
geben. Es wmfasst das hier Sichtbare nur die obere Hilfte der bekannten
vollstimdigen Schichtserie, und diese stellt sich im Querschnitt als ein
regelmiissig flaches Gewilbe dar. Dementsprechend finden wir auf bei-
den Seiten des Val Antigorio auf dem Gneiss die Deveroschieferdecke
i Form von Kalkphylliten, Gneissen, Granatglimmerschiefern mit ver-
einzelten Einlagerungen von kirnigem Kalk. Im Westfliigel des Ge-
wilbes tritt eine Komplikation ein, indem sich in die Deveroschiefer die
Lebendungneissmasse einschiebt, welche infolge ihrer Hdirte und threr
stellenweise ungeheuren Michtigheit sich tm Vergleich zu den Devero-
schiefern im Gebirgsstock der Cima Rossa und im Felsriegel des Tosa-
falles orographisch sehr bemerkbar macht,

VIII. Das Tessinermassiv.

Das grosse Gneissgebiet, welches sich von der dstlichen Um-
randung des Val Antigorio bis zum Val Centovalli erstreckt, lisst sich
ganz gut unter diesem, bereits von Rolle') gebrauchten Ausdruck zu-
sammenfassen. Auf unserer Profillinie erreicht das Massiv eine Breite
von ca. 20 km. Sowohl nach der Lagerung als nach dem Habitus der
Gesteine konnen wir es in zwei Zonen scheiden, in eine ndérdliche,
ausgezeichnet durch flach siidfallende adusserst gleichféormige Gneisse
und eine siidliche mit steilerer Schieferung und ausserordentlicher
Verschiedenheit der Gesteine, mit Einlagerungen von Amphiboliten
und Glimmerschiefern. Die flache Lagerung des nordlichen Teils geht
allmihlig in die steilere der Siidhilfte tiber.

Der nordliche Teil, die Zone des flachliegenden Gneisses (Rolle),
bietet ein ganz besonderes orographisches Bild. Das Siidfallen hewegt
sich ungefihr zwischen 20° und 30 °; die Schieferung des Gesteines
ist ausgezeichnet; wir erhalten so gegen N gerichtele Abstiirze, wih-

1) Fr. Rolle. Das siidwestliche Graubiindten und norddstliche Tessin. Bei-
trage zur geologischen Karte der Schweiz. Lief. 23.
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rend die nach S liegenden Gehinge in ihrem Béschungswinkel sich
dem Einfallen des Gesteins anschmiegen. Namentlich in den obern
Partien, wo die Vegetation nur mehr spérlich ist und ungeheure Schutt-
halden die scharfen Grite umsiumen, ist das landschaftliche Bild ganz
von diesen gegen N gerichteten Spitzen bheherrscht, wihrend gegen
S blanke Schichtflichen, wie sie schoner in den Kalkalpen nicht ge-
funden werden, die Gehinge bilden. Die abgelegenen, hochst selten
von Touristen betretenen Gegenden') des hintern Val di Campo, sowie
der Hintergrund der beiden Onsernonethiler fallen in diese Zone.

Der Grat, welcher zugleich die italienisch-schweizerische
Grenze bildend vom Sonnenhorn siidostlich hinabzieht ins Yal di Campo,
zeigt uns nicht die obersten Lagen der Deveroschiefer, sondern wir
finden dieselben als muscovitreiche Gneisse und Gesteine vom Typus
des Sonnenhorns an einer zweiten Rippe, die von der Cima die Qua-
drella 2670 m. hinunter geht gegen Cimalmotto und von der ersten
durch ein Isoklinalthal getrennt ist. In unserer Profillinie liegen diese
Schichten gerade im Thalgrund des Val di Campo, wo sie darch die
Anschwemmungen der Rovana unsern Blicken entzogen sind.

Der sogenannie obere Gneiss beginnt in der Umgebung unserer
Profillinie mit einer Amphibolitzone. Es sind dunkelgriine bis schwarze
Hornblendeschiefer mit Einlagerungen von Talk und Strahlstein. An
einigen Stellen wird ein Lavezstein gebrochen, der das Malerial zu den
Ofen im Dorfe Cimalmotio geliefert hat. Die Lokalititen konnte ich
leider nicht genau ausfindig machen. Daneben sind kornige. schwere
Amphibolite von mehr massigem Habitus nicht selten, namenltlich in
dem grossen Bergsturzgebiet oberhalb Cimalmotto und Campo, wo die
thalwirts fallenden Amphibolite die Rutschfliche fir einen gewaltigen
Bergsturz abgegeben haben.?)

Wir finden diese Amphibolitzone auf der Profillinie an dem
rechten Thalgehinge des Val di Campo wohl gegen 400 m. méchtig.
Aus dem Thalgrunde mit 25° SE Fall aufsteigend zieht sie sich gegen
SW an der siidlichen Umrandung der Alpe di Cravairola allmihlig in
die Hohe und hingt wahrscheinlich mit den Amphiboliten zusammen,
welche Gerlach auf Blatt XVIII Dufour beim Passo della Scatta (Passo
della Fria der ilalienischen Generalstabskarte 1:50000) angegeben hat.
Fast genau auf der Profillinie ist die Amphibolitzone und die Basis des

1) R. Zeller. Geologisehe Streifziige in den Lepontischen und Tessiner

Alpen. Jahrbuch des schweiz. Alpenklub. Bd. 29. (1893).
%) Die Wildbachverbauung in der Schweiz. II. Heft. p. 3 u. ff.



obern Gneisses aufgeschlossen in einem Tobel, das in steilen Abstiirzen
von der Cima Tremellina gegen Yal di Campo hinabgeht. Leider ist
es zum grossten Teil ungangbar, doch lasst sich bheobachten, dass die
Hornblendeschiefer mehrfach mit Glimmerschiefern und Granatglimmer-
schiefern abwechseln. Auf die Amphibolite folgt ein glimmerarmer,
feinkorniger Gneiss, bald glimmerreichere Varietilen, auch ein stark
gestrecktler Biotitgneiss. Die obern Gehidnge gegen Cima Tremellina
sind ungangbar; der einférmig weissen Farbung nach zu schliessen ist
alles hiohere Gneiss. Das Einfallen der ganzen Schichtserie schwankt
‘um 25 ° SE.

Yon der Cima Tremellina 2365 m. folgl die Profillinie dem hier
sehr scharf ausgeprigten schweizerisch-italienischen Grenzkamm bis zur
Cima di Pian del Bozzo 2193 m. oberhalb Comologno im Yal Onsernone.
Die Fortsetzung des am Nordabhang der Cima Tremellina gewonnenen
Profils muss in dem gegeniiber Cimalmotto ausmiindenden Seitenthal
der Alp Sfille (Svila der Dufourkarte) zu finden sein. Bei den Hiitten
dieser Alp trifft man denn auch bei ca. 700 m. denselben gestreckten
Biotitgneiss, dessen Trimmer wir in Menge in dem erwihnten Tobel
am Nordabhang der Cima Tremellina beobachtet haben. Gleichfalls
streichen, da und dort aus der Vegetation hervorragend, einige 38°
SE fallende Binke eines dunklen Glimmerschiefers von deveroschiefer-
artigem Habitus. Dann folgt an den Abhingen des Pizzo di Porcarrecio
und iiber diesen hinaus ein feinkorniger dusserst gleichmissiger
Biotitgneiss.

Yom Passo del Lago Gelato 2401 m. gegen Siiden ist der Grenz-
kamm, wenigstens auf der Schweizerseite, aber stellenweise auch auf
der italienischen, die reine Mauer, iiberall ca. 150 m. hohe, senkrecht
abstirzende Felswinde, welche, weil sie in der Profillinie und der
Fallrichtung verlaofen, das Einschiessen der Straten gegen S gut be-
obachten lassen. Die hochste Erhebung des Kammes ist der Monte
Madone 2551 m. (Pizzo di Madaro auf Dufour XVIII). Das Gipfelgestein
ist ein 34 ° SE fallender apatitfihrender Zweiglimmergneiss. Weiter
gegen S wird die Lagerung etwas flacher (bis 24 ). Das Gestein ist
immer derselbe feinkornige Biotilgneiss mit zweiglimmerigen Ein-
lagerungen wie am Monte Madone. Im Thalgrunde des Val Onsernone
bei Bagni di Craveggia betriigt der Fallwinkel mit grosser Konstanz 16 °.

Die Gebirgskeite, welche Val Onsernone von Val Centovalli und
Vigezzo scheidet und welche in der Nihe der Grenze im Pizzo di
Ruscada it 2007 m. kulminiert, bietet wesenllich andere Verhillnisse
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und sticht namentlich in der Mannigfaltigkeit der Gesteinstypen von
der petrographischen Einformigkeil des bisher beirachieten Gebietes
ab. Ferner existieren hier auch etwelche Yorarbeiten. Rolle gibt ein
Profil von Bagni di Craveggia iliber den Passo del Sassone nach Stadt
Craveggia '). Man ersieht daraus die Zunahme der Neigung des Gneisses
oberhalb Bagni di Craveggia, dann kommt eine doppelte Zone von
Hornblendeschiefern, die Rolle zu einer Mulde verbindet. Der Mulden-
kern besteht aus Glimmerschiefer.

Ebenfalls von den Bagni di Craveggia ausgehend durchkreuzte
ich die Kette mehr in SE-Richtung der Profillinie entlang und konnte
auch hier die Richtigkeit des Rolle’schen Profils konstatieren und zu-
gleich einige Detailbeobachtungen beibringen.

An einem Wege, der von den Bagni di Craveggia tber Alpe
Isornia und die Bochetta di San Antonio hiniber fiihrt nach Stadt
Craveggia, lassen sich die geologischen Verhilinisse des Nordabhanges
der Kette gul studieren. Das Gestein bleibt zunichst im Anstieg nach
Alpe Isornia derselhe feinkirnige Biotitgneiss, welcher jenseits im
Norden die Hauptmasse des obern Gneisses darstellte. Gleich oberhalb
der Bagni filll der Gneiss bereits mit 17° nach SE, bald haben wir
Fallwinkel von 21° wenig weiter 24°. Da wo der Weg gerade unter
Alpe Isornia das Betl eines kleinen Seitenbaches durchquert, treffen
wir die ersien Einlagerungen in den 26 ° fallenden Gneissen in Form
glimmerarmer weisser Partien, darauf herrscht wieder bis iiber Alpe
Isornia hinaus der feinkérnige Onsernonegneiss. Oberhalb letzige-
nannter Alp bielet nun das Bachbett auf lingere Strecke ein gut ent-
blosstes Profil, das fast bis zum Thalabschluss reicht, wo es durch Ge-
hangeschutt bedeckt wird. Es ist ein bunter Wechsel von Onsernone-
gneiss, glimmerarmen Muscovilgneiss, Zweiglimmergneiss. Genau die
gleiche Mannigfaltigkeit zeigt die Fortselzung dieses Profiles auf der
rechten Thalseite an dem Riicken, der iiber Alpe Lanca zu Punkt
1909 m. hinaufreicht. Das Einfallen hat unterdessen auch zuge-
nommen und betrigt bei Punkt 1909 m. bereits 55° S 10° E.

Das Profil des Grates, welcher von Punkt 1909 m. SSW hiniiber
zieht zu dem 1950 m. hohen Monte Ziccher, gibt Fig. 22.

Hier haben wir den ersten Amphibolitzug, welchen weiter west-
lich Rolle am Passo del Sassone beobachlet hat. Der mittlere Fels-
zahn wird fast ganz aus dusserst massigen, hell- und dunkelgriinen

1) Fr. Rolle, Nordostl. Tessin. Beitrage 23. Taf. 1I, Fig. 6. Text,
pag. 45 ff.
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wa Hornblendegesteinen gebildet. Im Diinnschliff
| erweist sich das hellgrine Mineral als Olivin,
man hat es also mit Amphibol-Pikriten (Peri-
dotiten) zu thun. An der Siidseite lagern sich
mit 77° S 20° E Fall dunkelgriine, feldspat-
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clrieser
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Nordabhang des
Monte Ziccher ob Olgia.

27 . g hallige Hornblendeschiefer an. Das siidlichste
D & Glied bildet ein zweiglimmeriger Augengneiss.
007 8§ ” Das Profil wurde hier nicht weiter verfolgt,
/::; :§: indem der ostlich gegeniiberliegende Parallel-

Z &g}g kamm der Cavallina, weil der Profillinie niher,

’;E’;_:s_ g § fiir die weitere Untersuchung vorgezogen wurde.
/‘&'Q‘g In der Streichrichtung gegen Osten ver-

= %g_ é schwindet der Amphibolitzug zunichst unter
< — den Schutthalden und Weiden der Alp Orti,
— .§'§ i jenseits aber findet sich die Fortsetzung in
Lo = dem Sattel bei Alp Robina; hier sind durch
5 %%* ‘£ ein Seitentobel der Ribalasca die griinen Horn-
“:\, : blendeschiefer entblosst, sonst sind die Auf-
/pf}, € schlisse im Profil Fig. 22 besser. Von der

>\\’ = eben erwihnten Einsattelung erhebt sich der

C;-,? ':;; siidostwarts verlaufende Grat wieder zur be-

j waldeten Cavallina. Auf 55°S fallende Glimmer-

= schliefer folgt jener Augengneiss des Monte

= Ziccher in Saigerstellung. Am Siidabhange der

& (Cavallina bis oberhalb Olgia fehlen Aufschliisse.

§§ E;B Eine Excursion von Olgia iiber die Alpen Caviano

5& und China an die ostlichen Abhinge der Caval-

£~  lina gegen das Ribalascatobel bot das Fehlende.

';S Hier ist die siidliche Amphibolitzone in einem

| Bachbett schon aufgeschlossen. An Michtigkeit
% der nordlichen weit nachstehend finden sich
dioritihnliche Gesteine und Hornblendeschiefer in fast senkrechter
Stellung. Gegen N, also den Muldenkern, folgen stark gefiltelte
sericitische Zweiglimmergneisse, sowie Gneisse eines Typus, den wir

bei Olgia treffen werden.
Das Liegende der Amphibolite sind Glimmerschiefer und

glimmerreiche Gneisse mit pegmatitartigen Einlagerungen. Zunichst
den Amphiboliten, wie diese 76 ° SE fallend, richten sie sich all-
mihlig auf, stehen bei Alpe China saiger und neigen sich gegen Alpe

P. 1909 m.
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Caviano zu wieder sidwirts iiber. VYon Alpe China bis Alpe Caviano
ob Olgia herrschen Zweiglimmergneisse und Glimmerschiefer mit unter-
geordnelen Einlagerungen von Hornblendeschiefern und weissen Bin-
dern von Feldspat. Es ist nach dem Diinnschliff Orthoklas (seltener
Plagioklas), Quarz, sowie etwas Sericit auf Spalten. Der Gneiss ist
stellenweise sehr gut geschiefert und wird zu praktischen Zwecken
in diinnen Platten gebrochen. Die untern Hinge des Val Centovalli
oder Yal Vigezzo, wie die ilalienische Fortselzung des tessinischen
Centovalli heisst, hestehen aus einer besondern Gneissvarietdt (Olgia-
typus). Es ist ein prachtvoller Biotitgneiss, besiehend aus glasigem
Quarz, weissem Feldspat und grossen schwarzen Flatschen feiner
Biotitblittchen. Das Gefiige ist etwas flaserig, der Habitus an gewisse
Antigoriogneisse erinnernd, der Muscovit ist aber nur accessorisch. -
Dieser Gneiss ist schon aufgeschlossen in den zahireichen Seitenbichen,
die von Norden her der Melezza zustromen, namentlich auch beim
Grenzbach Ribalasca, wo man, um die Grenze zu iiberschreiten, tief in
das Tobel hinabsteigen muss. Die wilde Schlucht der Ribalasca wiirde
tiiberhaupt bis zu ihrem Ursprung an den Winden des Pizzo di Ruscada
die schonsten Aufschlisse bieten, doch scheint sie ungangbar. Gegen
Westen wurde der Olgiagneiss beobachtel bis gegen Reé, er findet
sich anstehend ca. 70® S fallend in den Bachschluchten, welche die
Dorfer Olgia, Dissimo und Folsogno von einander Llrennen, sowie lose
und in zahlreichen Blocken, die sich namentlich gegeniiber dem an-
stehenden Gestein durch ihre Frische auszeichnen und ein prachtvolles
Material fiir Bauzwecke darstellen.

Der Siidabhang des Val Vigezzo besleht zunichst aus sanft an-
steigendem Gelinde, dessen Wiesen und Wilder freundlich hiniiber
leuchten in die Dirfer des Nordabhanges; plotzlich aber erheben sich
weiter oben schwirzliche steile Felswinde, es sind die massigen
und sterilen Gesteine der folgenden Zone, wihrend die untern
sanften Gehiinge dem Gneiss angehiren. Diese Gneisse sind trefflich
aufgeschlossen im Westen unseres Profiles an der grossen Strasse,
welche von St. Maria Maggiore in Val Vigezzo durch Val Cannobina
nach Cannobio am Lago Maggiore fiihrt. Von Malesco ausgehend steigt
man mit prichtigem Blick auf die hiluserbesiten Nordhinge des Val
Vigezzo durch Matten und Wald allmihlig empor. Bald tritt da und
dort ein stark gestreckier glimmerreicher Biotitgneiss hervor. Da,
wo gegen Siiden die Strasse in ein Thilchen einbiegt, wird das Profil
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vollstindiger und wir treffen von jenem Biotitgneiss ausgehend bis
zum Piano del Sale folgendes:

1. Dunkelgraue Glimmerschiefer,

2. Chloritschiefer 81 © NW fallend, die Strasse iiberschreitet den

Bach; dann folgt

3. Feinkorniger, schiefriger Zweiglimmergneiss,

4. Welligschiefriger Sericitschiefer mit Einsprenglingen, ein ge-

presster Quarzporphyr (Microgranit), saiger stehend

5. Graugriiner, sehr feinkérniger Glimmerschiefer,

6. Derselbe Porphyr wie Nr. 4,

7. Hornblendeschiefer (Hornblende stark gebleicht).

Hier erleidet das Profil eine Unterbrechung durch die sumpfige
Ebene Piano di Sale, jenseits stehen bereits die Amphibolite der
nichsten Zone an.

Wie weit ostlich sich die eben beschriebene Zone verfolgen
ldsst, ist unbestimmt; in der Profillinie und zwar im Bette des Rio dei
confini ist von dieser Mannigfaltigkeit wenig mehr zu merken, Der
unmittelbare Kontakt ist auch hier nicht aufgeschlossen, man ersieht
nur, dass bei ca, 900 m. im Bachbett 52° N 20 ° W fallende Sericit-
schiefer mit Einlagerungen von Chloritschiefern anstehen. Diese Seri-
citschiefer herrschen bis fast hinunter zur Melezza, wo Zweiglimmer-
gneisse sie vom jenseits anslehenden Olgiagneiss trennen. Auf der
Profillinie ist also die Auflagerung der Glimmerschiefer auf die folgende
Zone sehr deutlich, wihrend im Profile der Heerstrasse die saigere
Stellung vorherrscht.

Leiten wir kurz aus den beobachteten Thatsachen die allgemeinen
Ziige ab, so bietet uns das Tessinermassiv scheinbar einfache Verhdilt-
nisse dar, wie sie dus Profil wiederqibt : Konkordante Auflagerung des
Gneisses auf die Deveroschiefer mit Einschaltung einer Amphibolitzone ;
Flaches Einfallen (25°) im Gebiet der beiden Onsernonethdler ; all-
mihlige Aufrichtung zwischen Onsernone wund Centovalli mit einem
Muldenzug von Amphiboliten, wund endlich siidlich Anlehnung an den
Amphibolitzug von Tvrea. Wechselnder ist die Petrographie des Tessiner-
massives, obschon auch in der nirdlichen Hilfte durch das fast aus-
schliessliche Auftreten des feinkirnigen Onsernonegneisses eine gewisse
Einformighkeit herrscht, die, verbunden mit der einfachen Lagerung,
diesem Gneissgebiet einen charakteristischen, landschaftlichen Habitus
verletht. In der Sidhilfte zwischen Val Onsernone wund Centovalli
(Vigezzo) 1ist der Wechsel der Gesteine sehr rasch und mannigfaltig,



im Olgiagneiss lernen wir eine fiir die Thiler Centovalli und Vigezzo
charakteristische Abinderung von Biotitgneiss kennen. Eine siidliche
Grenzzone zeigt wieder eine ausserordentliche Mannigfaltigheit der
krystallinen Schiefer, unter welchen auch gepresste Porphyre auftreten.

IX. Der Amphibolitzug von Ivrea.

Mit diesem Namen bezeichnet Diener ') eine Zone von Horn-
blendegesteinen verschiedenster Art, welche sich von Ivrea her durch
die Thiler Adorno, Rio grande, Mastallone und Antigorio zum Lago
maggiore hinzieht. Ostlich von Locarno bis zum Profil der Gotthard-
bahn ist ihre Begrenzumg noch nicht genau untersucht. Bei Bellin-
zona war sie schon B. Studer 2) bekannt.

Der eigentiimliche landschaftliche Charakter ist bereits von
Gerlach 3) in vorziiglicher Weise hervorgehoben worden ; das schlacken-
artige Aussehen der massigen Amphibolite und Diorite sticht sehr ab
von den durch die Schieferung beherrschten Oberflichenformen der
begleitenden Gneissmassen.

Das Querprofil schneidet diesen Amphibolitzug im Gebiete der
Yal Cannobina; die Gebirgsgruppe des trotzigen Monle Limidario oder
Ghiridone, 2189 m., bietet vereint mit dem tiefen Einschnitt des
Torrente Cannobino interessante Aufschliisse. Am bequemsten lisst
sich ein Profil begehen auf der grossen Militirstrasse Santa Maria
Maggiore-Cannobio, welche das Val Cannobina durchzieht, und lings
welcher wir bereits die nordlich anliegenden Gneisse untersucht haben.
Verfolgen wir jenes Profil weiter, so treffen wir nach der Unter-
brechung der Schichtreihe durch den Piano di Sale auf griine weiss-
gesprenkelte Feldspatamphibolite, die im Handstiick massig, am An-
stehenden dennoch eine allerdings sehr undeutliche Parallelstruktur
erkennen lassen, die senkrecht verliuft.

Unter dem Mikroskop erweisen sich diese Amphibolite als stark
zersetzt, gleichsam serpentinisiert. Traverso?*) gibt ein Profil der
Felsen beim Piano di Sale; nach ihm wechseln Amphibolite mit Ser-
pentin und Peridotiten. Das Gestein wechsell jeden Augenblick, aussen
trigt alles die gleiche schwarze Verwitterungsrinde.
_—U_ﬁieller, Gebirgsbau der Wesfalpen, p. 135.

#) B. Studer, Geologie der Schweiz, I. p. 302.

8) H. Gerlach, Penninische Alpen, p. 130.
) Traverso, Geologia dell’'Ossola, Tafel VI, Fig. 6.
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Solche Amphibolite herrschen bis zum Dorfe Finero, das wohl
von der schwarzen Felslandschaft, in der es liegt, seinen Namen er-
halten haben mag. Unterhalb des Dorfes glaubt man an der Strasse
pin Einfallen von 53° NW zu beobachten, doch ist der Aufschluss so
gering, dass man nicht weiss, ob man es mit Anstehendem zu thun
hat. Das Gestein ist hier grau, dichl, sehr schwer und zihe, mit
grossen Biolitlamellen. Es ist, wie das Mikroskop lehrt, ein Hypersthen-
fels. Bei der Einmiindung des Rio Creves in das Thalwasser stehen
wiederum massige dichte Amphibolite an, deren Hornhlende einen
eigenen, noch niher zu untersuchenden Typus darstelli. Sie enthalten
stellenweise sehr granatreiche Lagen. Der Monte Castello besteht
ebenfalls aus Schritt fiir Schritt wechselnden, dichten, massigen Amphi-
boliten und mehr schiefrigen Feldspatamphiboliten, die manchmal fast
in Syenit ibergehen. FEin Spezialprofil der Amphibol- und Pyroxenge-
steine von Finero bis Orasso gibl Traverso.') Das Einfallen ist steil
NW. Sidwesllich von Cursolo beginnt wieder der Gneiss, der Konlakt
mit den Amphiboliten ist nicht aufgeschlossen, die Schieferung filit
87¢% NW. Thalabwirts herrschen nur noch Gneisse und Glimmer-
schiefer, mil Ausnahme einer kleinen Einlagerung von Hornblende-
schiefern unterhalb Spoccia.?) Im Profil der Landstrasse hat also die
Amphibolitzone nur eine Breite von 2,5 k.

Ahnlich liegen die Verhiltnisse weiler ostlich. In einem Quer-
profil von Orasso (Val Cannobina) nach Dissimo (Val Vigezzo) finden
wir bis weit oberhalb Orasso unfrische Zweiglimmergneisse. Ziemlich
genau im Streichen der Amphibolitgrenze am Monte Castello treffen
wir in der Hohe von ca. 1200 m. auf die Amphibolite. Zunichst sind
Hornblendeschiefer eingelagert in Glimmergneisse mit 25 ° NW Fall.
Das Einfallen wird rasch steiler und erreicht 60 ° Eine ca. 1 m.
michtige Quarzbank zieht sich als gelbes Band am Abhang hinauf,
dann folgt ein bestindiger Wechsel von Amphiboliten und Zweiglim-
mergneiss, der da und dort vollsteckl von schlecht erhaltenen Granaten,
Die Amphibolite entsprechen genau den Feldspatamphiboliten von
Finero. Oft sind Gneiss und Amphibolit schlierenformig in einander
verknetet (Fig. 23). Die Neigung steigt auf 76°, es folgt der Kontakt
gegen den eigentlichen Amphibolitzug. Der Gneiss ist hier in einer

1 Traverso, Geologia dell’Ossola, Tafel VIII, Fig. 4.
") Eine andere Amphibolitlinse bei der Briicke von Falmenta notiert Traverso,
Geolog. dell’'Ossola, Karte.



4—6 m. michtigen
Zone ganz verwit-
tert, darin stecken
noch ganz frische
Sticke. Nun kom-
men ebenfalls NW
einfallend die Feld-
spatamphibolite,
welche allméhlig
durch Zunahme an
Feldspat in sehr
gleichmaissig
kornige Diorite
iibergehen, die aber

immer noch eine
allerdings nur am Fig. 23. Schlierenformige Durchdringung von Gneiss (hell)
und Amphibolit (dunkel) am Contakt ob Orasso.

Anstehenden her-
vortrelende Parallelstruktur zeigen.

Bis hinauf zur Alpe Torrigia herrscht nur dieser Diorit, dort aber
wird er pliotzlich unterbrochen durch eine ca. 200 m. hreite Zone
dunkler, dichter Pyroxengesteine, vom Typus derjenigen am Monte
Castello im Cannobinaprofil. Sie bilden eine steil NW fallende Lager-
masse. Gegen Osten keilen sie sich bald aus in den Dioriten der
Roccie del Gridone, zu denen sich auch der oben beschriebene Dioril-
zug gesellt. Gegen Weslen aber steigen sie zum Gipfel des Monte
Torrigia, dessen Siidabhang aus Diorit, Gipfel und Nordseite aus eben
diesen Pyroxengesieinen hesteht. Der Dioritzug der Roccie del Gridone
erstreckt sich nicht mehr weit gegen Westen, sondern er keilt sich
seinerseits auch aus, so dass nun die dichten Pyroxengestieine zusam-
menslossen mit einem zweiten Zug dhnlicher Gesteine, welche ostlich
von der Testa di Misello heriibersireichend die Diorite der Roccie del
Gridone iiberlagern. Wir werden diese Amphibol-Pyroxengesteine bei
Besprechung der Testa di Misello noch niher kennen lernen. Wie
weit diese Amphibolite am Gehidnge gegen Val YVigezzo hinab-
reichen, wurde auf dieser Linie nichl beobachtet, doch diirfte die
Grenze gegen die Gneisse nach den weiter westlich und Ostlich be-
obachteten Verhiltnissen bei ca. 900 m. liegen. Wir haben also, um
Kurz zu resiimieren, in einem Querschnitt Orasso-Dissimo folgende Serie:
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Gneiss des Val Cannobina

Wechsellagerung von Gneiss und Amphiboliten
Feldspatamphibolit

Diorit :

Dichte Amphibolite und Pyroxengesteine
Diorit

Dichte Amphibolite und Pyroxengesteine
Gneiss des Val Vigezzo.

Merkwiirdig in diesem Profil ist einmal die innige Wechsel-
lagerung von Gneiss und Amphibolit und zweitens die zonare Zwei-
teilung des Amphibolitzuges selbst in Diorite-Feldspatamphibolite einer-
seits und dichte, massige Amphibol- und Pyroxengesteine andererseits,
sowie endlich das gegenseitige Auskeilen der Zonen in einander in
der Streichrichtung.

Auf der Karte von Traverso sind die Gesteine des Amphibolit-
zuges getrennt in Pyroxen-Amphibolgesteine (Diorit, Gabbro, Amphi-
bolit) einerseits und Peridotitle und Serpentine andererseits. Diese
Zweiteilung entspricht mehr dem petrographischen als dem geologischen
Verband. In ihrem zonenformigen Auftreten, und damit im land-
schaftlichen Habitus, sind vielmehr die Diorite fiir sich allein, und die
Feldspatamphibholite, Pyroxengesteine, Peridotite und Serpentine bilden
eine zweite Gruppe. Wir haben es vorgezogen, diese aus dem geo-
logischen Verband sich ergebende Einleilung beizubehalten, zumal auch
die Peridotite und Serpentine an den Nordgehingen des Monte Gri-
done gegen Val Vigezzo lange nicht so ausschliesslich vorherrschen,
wie die Karte von Traverso vermuten lisst. Die als massige Amphi-
bolite bezeichneten Gesteine der Testa di Misello z. B. sind keines-
wegs Peridotite, sondern genau die gleichen Amphibol- und Pyroxen-
gesleine wie sie bei Finero auftreten.

Dieselben Verhiltnisse, zum Teil aber noch grossartiger, bietet
der in unser Querprofil aufgenommene Kamm, welcher, der Landes-
grenze folgend, von der Melezza zur Testa di Misello aufsteigt und
iber die Roccie del Gridone zum Kulminationspunkt der ganzen Ge-
birgsgruppe, dem Monte Limidario oder Ghiridone 2189 m. hiniiber-
luft und endlich tiber Monte Fajeron 1720 m. und Monte Giove 1296 m.
stell gegen den Langensee abfillt.

Der unmittelbare Kontakt der Amphibolite und Sericitschiefer
am Nordabhang der Testa di Misello ist nicht entblosst, er muss
ungefihr bei 1000 m. liegen. Die ersten Glieder des Amphibolit-
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Testa di Misello 1597 m.

-

Lobolite

% Zersetate Amp.

Fig. 24. Querprofil von der Testa di Misello, 1597 m., zu den Rocce del Gridone.
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zuges sind grosse, steil N fallende
Platten eines schwarzen, dichien,
nicht sehr harten Gesteins, das nach
mikroskopischer Untersuchung ein
veridnderter Amphibolit sein diirfte.
Wald und Gestripp verdecken das
Anstehende bis in die Nihe des
runden Felskopfes Testa di Misello
1597 m. Von hier weg ist das Profil
wieder vollstindiger (Fig. 24).

Die massigen Amphibolite er-
halten durch die Verwitterung eine
intensiv gelbrote Rinde, wodurch sie
auch landschaftlich sich stark von
den mehr grauen Dioritlagen ab-
heben. Auch hier haben wir end-
lich wieder verinderte Amphibolite
in Form dichter dunkler, oft von
griinen Bindern durchzogener Ge-
steine, deren mikroskopische fein-
faserige Struktur an Ashest dhnliche
Mineralien erinnert.

Die gewaltige Felsmauer der
Roccie del Gridone besteht aus
normalem Diorit, der untergeordnet
Lagen von Hornblendeschiefern ent-
hilt, welche 72° N 30° W fallen.
So wenigstens an Punkt 2154 m.,
der trotz seines furchtbharen Aus-
sehens leicht zu ersteigen ist. Von
der Bocchetta del Fornale bis zum
Monte Ghiridone wechseln nun
Diorit und Amphibolitschiefer be-
standig. Bei Punkt 2126 m. enthalt
der Diorit in grossen Massen krystal-
linisch ausgeschiedene Hornblende,
es 1st oft ein eigentlicher Amphi-
bolpegmatit; in den Hornblende-
schiefern sind Epidotbinder hiufig,
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welche der Schichlung parallel laufen. Am Monte
Ghiridone oder Limidario 2189 m. hat die Am-
phibolitzone eigentlich ihre siidliche Grenze er-
reicht, denn von da an treten die Hornblende-
gesteine nur mehr in Wechsellagerung mit
krystallinen Schiefern auf. Der Gipfel des
Ghiridone besleht aus einem graurotlichen
Biotitgneiss, der mit 80° gegen N einfillt.
Die Amphibolitzone im engern Sinne erreicht
also in unserem Profil eine Breite von 3,5 k.
Die Wechsellagerung erstreckt sich noch 2,5 km.
weiler nach Siiden, so dass der gesamie Am-
phibolitzug quer zum Streichen 6 km. misst.

Zwischen den hochsten Gipfel des Ghiridone
2189 m. und derjenigen Spitze, welche das
grosse steinerne Signal trigt, tritt wieder Diorit
auf, und die Signalspilze selbst besleht aus
einem dusserst glimmerreichen Gneiss, bei dem
Glimmer einerseits, Quarz und Feldspal anderer-
seils abwechselnd dunkle und weisse Lagen
bilden. Gegen Siiden erscheint bald an Stelle
dieses Glimmergneisses eine mehr feinkirnige,
homogene Varielil. Ein Bild von der intensiven
Wechsellagerung der Amphibolite mit den
Gneissen am Gral vom Montle Limidario zum
Monte Fajeron gibt Fig. 25, da dieselbe auf
dem grossen Profil des kleinen Massstabes nicht
genau wiedergegeben werden konnte. Zu be-
merken isl. dass die Diorite, sowie die mit ihnen
vergesellschaftelen eigentiimlichen Granile ganz
massig sind und keine Parallelstruktur zeigen.

Das Einfallen ist bei Punkt 1917 m. 74° N

10° W, weiter unten gegen die Einsattelung
1632 m. nur 60° Die Erhebung 1702 m.

bildet das siidlichste Glied der Amphibolitzone
und zeigl folgendes Profil (Fig. 26).

Der Monte Fajeron besteht bereils aus dem
80 °S einfallenden feinkérnigen Gneiss, welchen
wir bereits kennen, und gehort der néchst zu
betrachtenden Zone an.
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Wie tief diese Wechsellagerung = %
sich erstreckt, ist leider mangelnder \\ \\\\
Aufschliisse wegen nicht anzugeben. D
An den Griten ist die Schichtfolge 5
prichtig entblisst, weiter unten sind g
die Gehinge mit Vegetation und & \
Schutt tiberdeckt, und wo man An- >
stehendes trifft, so ist es Gneiss. "w'ﬂ‘:n:.'
Die tiefen Einschnitte, wie die — "‘
Schlucht des Riale di Cavaglio, S
welche gewiss sehr grosse und
entscheidende Aufschliisse geben ™ [l[}|! kkx.",':
wiirden, sind leider ungangbar. An | | | 'ilﬁ"x‘:
der Kunstsirasse der Val Cannobina, (W ;ng"
wo das Anstehende fast iiberall zu *tf;t}

%

Tage tritt, lasst sich ebenfalls nichts
derartiges beobachlen, und die
kleinen Hornhlendeschielerzonen ge-
rade unterhalb Spoccia, sowie bei

ST = oPUT AT
/I
/

der Briicke von Falmenta (Traverso) o NGA
kénnen kaum mil jenen am ::’;{:4
Limidariograte in Verbindung ge- _ N
bracht werden 5

In Bezug auf die Lagerungsweise :,: *ti'f >
des ganzen Amphibolitzuges, sowie ::* "‘rt”:*
die darauf beruhende tektonische K }:K:t:
Auffassung sind die bisherigen An- 5 "2y
sichten sehr geteill. Gerlach ') be- . Lk s

wogale,p ool 10q “w gLl ung yoanp pyoadsondy 9g *Sig

hauptet, er werde beidseilig von
Gneissen tberlagert, sei also eine
Antiklinale, Taramelli*) hat entlang
der Stdgrenze ein Einschiessen der
Gneisse unter die Amphibolite be-
obachtet. Fir das Gebiet des Yal ",1’
Cannobina lisst sich beides nach- ’

weisen, aber die Fallwinkel sind 2
1) Gerlach, Penninische Alpen, pag. i.\
135. g
%) Taramelli, Note geol. sul bacino &

idrografico del fiume Ticino, pag. 263.
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immer so nahe der Senkrechten, dass man kaum von Unter- oder
Uberlagerung sprechen darf. Endlich wire noch die Auffassung von
Diener ') zu citieren, der den Amphibolitzug als einen lings Ver-
werfungen zur Tiefe gesunkenen Graben erklart. .
Versuchen wir aus der Fiille der Thatsachen ein Gesamtbild
zu erhalten, so ergibt sich wungefihr folgendes : Auf unserem (Quer-
schnitt stellt sich der Amphibolitzug von Ivrea dar als eine Zone
steilgestellter Hornblende-, Pyroren- und Olivingesteine von teils
schiefriger, teils massiger Ausbildung. Erstere betrifft Hornblende-
schiefer und in gewissem Grade auch Diorite, letztere iassige
Feldspatamphibolite, Hypersthenfelse, Peridotite und Serpentine, die
zwischen den ersterwihnten steilstehende Lagermassen bilden. Ueber-
haupt sind die Diorite von den massigen Amphiboliten ziemlich scharf
getrennt, und die beiden Komplexe bilden eigene Zonen, die sich gegen-
seitig in einander auskeilen. Widihrend endlich der Amphibolitzug
gegen die nirdlichen Tessinergneisse konkordant aber scharf abgegrenzt
i18t, so verwischt sich seine Siidgrenze infolge einer intensiven Wechsel-
lagerung mit krystallinen Schiefern (Gneissen) der Stronagneissmasse.
Die Verteilung der Amphibolgesteine in Zonen. sowie die Wechsellage-
rung mit krystallinen Schiefern am Siidrande lassen vermuten, dass
der Amphibolitzug weder ein einfaches Gewilbe (Gerlach), noch ein
Graben (Diener) sei. sondern dass er gewissermassen am ehesten
eine Art Centralmassiv darstelle, dessen Material aber aus Horn-
blendegesteinen bestinde. Die Zonen wund ihre linsenfirmige An-
ordnung erinnern sehr an die entsprechenden Lagerungsverhiltnisse
im Aarmassiv, und die Durchschwirmung der siidlich angrenzenden
Gneisse mit massigem Diorit und Granit finde sein Analogon in dhn-
lichen Erscheinungen am Siidrand des Montblancmassives.  Vorliufig
ist man noch auf Hypothesen angewiesen, und es muss weitern Unter-
suchungen wvorhehalten bleiben, eine befriedigende Lisung zu bringen.

X. Das Seegebirge.

Vom Sesiathale her wird der Amphibolitzug von Ivrea auf seiner
Siidseite zunidchst von einer Gneisszone begleilet, welche, meist aus
Sericitgneissen bestehend und oft mit Glimmerschiefern wechsellagernd,
von Gerlach? mnach ihrem (ypischen Aufireten in Val Strona Strona-

') Diener, Westalpen, pag. 134 und ff.
%) Gerlach, Penninische Alpen, pag. 120 und 101.
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gneisse genannt worden sind. An diese Gneisszone schliessen sich
siidlich Glimmerschiefer an, deren Hauptentwicklung in die Umgebung
des Ortasee’s fillt und welche westlich des Lago maggiore durch die
bekannten Granitstocke von Baveno von den Stronagneissen getrennt
sind, weiter Ostlich aber denselben einfach auflagern. In unserem
Profil erscheinen die beiden Gesteinszonen so eng mit einander ver-
schmolzen und auch teklonisch so iibereinstimmend, dass man sie gut
zusammen behandeln Kkann, wie sie denn auch bereits von Studer
unter dem Namen Seegebirge zu einer tektonischen Einheit zusammen-
gefasst worden sind.

Wie beim Amphibolitzug erhallen wir auch fir diese Zone ein
ziemlich vollstindiges Profil an der Kunststrasse, die stels dem tiefen
Canon des Torrente Cannobino folgend, die landschaftlich hervor-
ragende Valle Cannobina durchzieht. VYon Finero herkommend treffen
wir, wie bereils bemerkt, jenseits des Monte Castello bald einen
dunklen Sericitgneiss. Soweit die Aufschliisse zeigen, reicht derselbe
mit 87° NW Fall bis unterhalb der Einmiindung des Rio di Orasso.
Es folgl die mehrfach erwihnle Einlagerung von Hornblendeschiefern
und daranf Zweiglimmergneisse, die sich ausgezeichnet spallen und bei
Punte di Spoccia in zolldicken Platten gebrochen werden. Diese
Platten fallen 80° SE. Man hitle also hier eine Anliklinale, wenn
man tiberhaupt so geringen Schwankungen um die Senkrechte so weit-
gehende tektonische Bedeutung beimessen darf. Unterhalb Lunecco ist
die Hauplgesteinsart ein ziemlich massiger Biolitgneiss mit vielen
Lagergingen von Pegmatit und Eurit. Oberhalb der Briicke zwischen
Lunecco und Socragio ist aber das Gesleiu schon wieder ein sehr feiner
saigerstehender Glimmerschiefer. Bald tritt wieder SE-Fallen ein.
Bis hinab nach Traffiume herrschen Glimmerschiefer in verschiedenen
Varietiten. Das Einfallen geht bis auf 58 ° SE (gegeniiber Cavaglio), bei
der grossen Strassenkehre, oberhalh Traffiume geht es nach NW iber
73° Zwischen Traffiume und Cannobio aber fallen die wellig ge-
filtelten Glimmerschiefer bereits wieder 78 © nach SE. Berticksichtigen
wir nur die Schichtstellung, so hitten wir drei Antiklinalen abwech-
selnd mit zwei Synklinalen.

Etwas anders sind die Verhéltnisse am Profilgrat. Die feinkor-
nigen Zweiglimmergneisse des Monte Fajeron haben wir bereils erwahnt.
Die Schichtstellung wechselt gegen Siid, das SE Fallen (80 %) geht in
N Fallen iber (80° bhei Alpe Sercio). Zugleich wechsellagert der
Zweiglimmergneiss mit Glimmerschiefer. Die runde Kuppe des Monte
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Giove ob Cannobio 1296 m. besteht bereits aus derselben Art von
Glimmerschiefer, die wir unlen im Thal bei den grossen Strassen-
kehren oberhalb Traffiume antreffen. Den Wechsel im Schichtfall vom
Monte Giove bis hinunter ins Thal zeigl das Profil; zu erwihnen sind
nur am Nordabhang des Berges die im Glimmerschiefer auftretenden
hornblendefiihrenden Pegmatitginge.

Dem Monte Giove gegeniiber auf der rechten Seite des Val
Cannobina erhebt sich als der andere Eckpfeiler des Thaleingangs der
Monte Carza bis auf 1117 m. Seine Abhidnge sind zwar meist be-
waldet, und nur da und dort tritt das Gestein hervor; aber auch hier
hat die Kunststrasse, welche dem See entlang von Cannobio nach
Cannero fiihrt, einen stellenweise ununterbrochenen Aufschluss ge-
schaffen. Kaum hat man Cannobio verlassen, so ist die Strasse in
Felsen eingeschnitten, und zwar zunéchst in 80° NW fallende dunkle
Glimmerschiefer, welche zu Bauzwecken gebrochen werden. Jenseits
des Yorsprunges Punta d’amore gegen Punta Creda hin herrscht fein-
korniger ritlicher Biotitgneiss, der bald in dhnlich aussehenden Glim-
merschiefer iibergeht (76° SE). Auch hier entfernen sich die Ein-
fallswinkel nie weit von der Vertikalen. Hinter Villa Badia kommt
wieder der ersterwihnte Biotitgneiss 83 ° NW fallend. Es folgen nun
mehr dunkelgriine, feinkornige, sericitische Glimmerschiefer, dann
solche, die durch den Muscovit ein hellglinzendes Aussehen erhallen;
endlich treten da, wo das Gebirge am weitesten in den See hinaus
ragt, Biotitgneisse von grobkorniger flasriger Struktur auf, die ent-
weder sehr viel oder nur missig schwarzen Glimmer enthalten und
sehr an die schonen Biotitgneisse des Val Vigezzo (Olgiatypus) erinnern.
In der Nihe der Villa Mantegazza stehen sie saiger, und weiler gegen
Cannero hin schiessen sie mit 70 ° gegen NW ein.

Wir treffen also siidlich des Amphibolitzuges von [vrea auf einen
letzten breiten Zug krystalliner Gesteine, den wir nach dem Vorgange
Studers das Seegebirge nennen. Verschiedenartige Gneisse und Glim-
merschiefer in steiler Massivstellung setzen es zusammen. Der slete
Wechsel im  Schichtfall lisst darauf schliessen, dass wir es hier
mit einem System eng aneinander gepresster Falten zu thun haben.
Immerhin zeigt sich eine gewisse Verteilung der Gesteine, indem zu-
ndchst des Amphibolitzuges Zweiglimmergneisse vorherrschen (Strona-
gneissmasse), wdihrend im untern Teil des Val Cannobina vorzugsweise
Glimmerschiefer von verschiedenem Typus sich finden (Glimmerschiefer
von Orta). Doch st der Uebergang ein so allmihliger, und finden sich
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Glimmerschiefer in der Gneisszone und umgekehrt, dass eine getrennte
Behandlung, in unserem Profil wenigsteéns, nicht geboten erschien. Den
siidlichen Teil des Seegebirges endlich werden wir am linken Ufer des
Lago maggiore im sog. Luganer Eruptivgebiet antreffen.

X1. Das Luganer Eruptivgebiet und die siidliche Randzone.

Aus diesem Gebiete sind nur Einzelheiten nachzutragen, indem
sowohl die stratigraphischen, wie die tektonischen Verhiltnisse durch
die Aufnahmen von Taramelli') und die neuern Arbeiten von Harada,?)
Steinmann und Schmidt®) klargelegl worden sind. Das Profil stiitzt
sich denn auch auf die von diesen Forschern gegebenen Querschnitte,
und es musste- die Gegend nur begangen werden, um die Verhiltnisse
in der Nihe der Projektionsebene festzulegen.

Die Verwerfung von VYoldomino ist prachtvoll aufgeschlossen im
Thilchen eines kleinen Baches, der beim Kirchhof von Voldomino und
der Héusergruppe Baggiolina*) in das Thal der Margorabbia hinaustritt.
Es ist wahrscheinlich die bereils von Taramelli®) erwihnte Lokalitit.
Yom Eingang des Thilchens bis weit hinein sind da und dort unter
der Vegetation die steil siidfallenden Glimmerschiefer entblosst. Da,
wo der Bach sich gegen Siiden wendel und eine kleine Matte eine
Art Thalboden bildet, kommen, schion aufgeschlossen, stark verwitterte
rote und griine Tuffe, daran anschliessend, wenige Meter michtig,
Porphyr und Verrucano. Der darauffolgende Muschelkalk schliesst das
Thilchen ab, nur der Bach hat sich eine tiefe Rinne hineingefressen,
die durch ihre hohen Wasserfille zwar dusserst malerisch aber un-
gangbar ist. Es ldsst sich jedoch diese ebenfalls steilgestellte Muschel-
kalkscholle rechts auf Fusspfaden umgehen, und man kommt auf diese
Weise am Siidrand der Scholle an die Verwerfung, die auf der linken
Bachseite undeutlich aufgeschlossen ist. Die Glimmerschiefer fallen
70° SW, an der Verwerfung sind sie ganz zerdriickt und zu Grus
zerrieben. Fig. 27 gibt ein schematisches Profil.

1) T. Taramelli. II cantone Ticino meridionale ete., Beitriige zur geolog.
Karte der Schweiz, Lief, 17.

%) Toyokitsi Harada: Das Luganer Eruptivgebiet.

) Schmidt und Steinmann, Geologische Mitteilungen aus der Umgebung
von Lugano.

*) Blatt Gavirate der italien. Generalstabskarte. 1 :25,000.

) T. Taramelli, Ticino meridionale, pag. 122 u, ff.
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Fig. 27. Schematisches Querprofil der Verwerfung von Voldomino.

T

Von hier weg siidlich tiber Montegrino bis Castendallo und Gran-
tola herrschen die Glimmerschiefer mit konstantem, sehr steilem SE-
Fall. Der Ubergang in das NW-Fallen an der Verwerfung von Voldo-
mino wurde nicht direkt beobachtet.

Sehr typisch und der Erwihnung wert ist die Rundhickerland-
schaft an den nordlichen und nordwestlichen Abhingen des Monte
Sette Termini. Die dusserst spirliche Vegetation und das kleine Knie-
holz lassen diese Abhinge ganz steil erscheinen, im Gegensatz zu dem
fruchtbaren Gelinde im Bereich der umliegenden Dérfer.

Die grosse Verwerfung Bedero-Brusinpiano ist wegen der Bedeckung
mit Erraticum an den Gehingen des Monte Marzio in der Nihe der
Profillinie nicht zu beobachien. Sie wurde nach Massgabe der Ver-
hiltnisse am benachbarten Monte di Sera, sowie der Profile von Tara-
melli in unsern Querschnilt eingetragen.

Eine Erorterung verlangen noch die Kkrystallinen Schiefer von
Boarezzo und ihre Umgebung. C. Schmidt lisst sie in seinem Profill)
von Porphyrit umschlossen sein, auf welchen erst beiderseits der
Quarzporphyr folgt. Ersterer ist aber nicht zu beobachten, im Gegen-
teil befindet sich nordlich ganz in der Nihe des 55° SE fallenden
Glimmerschiefers ein grosser Steinbruch in typischem, rotem, drusigem
Valganagranit. Und auch siidlich scheint das stark zersetzte Neben-
gestein des Glimmerschiefers eher ein roter Granit als der braune
Porphyr zu sein, welcher weiter siidlich des Dorfes die Thalgehinge
bildet. Es wurde deshalb an dieser Stelle die den faktischen Ver-
hiltnissen besser entsprechende Darstellung Harada’s?) dem Profil zu
Grunde gelegt.

Noch einige Worte iiber das siidliche Alpenvorland, soweit es
durch unser Profil beriihrt wird. Bei Arcisate beugen die meso-

1y (. Schmidt, loe. cit. Prof. T
%) Harada, loc, cit. Taf. IL
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zoischen Sedimente zur Tiefe ; das oberste Sichtbare ist obere Trias,
die Jura- und Kreidebildungen. welche wenige Kilometler weiler west-
lich bei Induno aufgeschlossen sind, liegen hier bereils unter der
diluvialen Decke. Erst weiler Ostlich treten sie wieder hervor. Tiefere
Thaleinschnitlte gibl es auf unserer Profillinie erst weiter im Siiden.
Das Thal der Lanza, welches bei Cazzone ca. 50 m. tief eingeschnitten
ist, zeigt folgendes Profil. (Fig. 28).

Fig. 28. Profil der Molasse im Lanzathal bei Molino del Trotto.

Dies sind die einzigen in der Profillinie zu Tage tretenden
altern Sedimente, siidlich des Lanzathals gegen Binago liegt Erraticum,
und ebenso nordlich gegen Arcisate. Doch unterbliebh eine nihere
Verfolgung der Morinenwille, welche zu viel Zeit beansprucht hitte.

Unter dem Luganer Eruptivgebiet verstehen wir also diejenigen
Gegenden zwischen Luganer- und Langensee, welche durch das Auf-
treten altoulkanischer Gesteine.charakterisiert sind ; Gegenden, die sonst
teils dem Seeqelirge, teils der siidlichen Randzone zuzuzihlen wiren.
Wir erkennen auf dem Profil die Decken der verschiedenalterigen und
verschiedenartigen Eruptivgesteine, die nachtriglich entstandenen Ver-
werfungsspalten, sowie das Untertauchen der siidlichen Randzone unter
die lombardische Tiefevene als die tektonischen Aeusserungen des Ab-
sinkens der norditalienischen Tiefebene.

XII. Schlusswort.

Indem wir auf die Einzeldarstellung der verschiedenen Zonen
verweisen, eriibrigt uns noch, das Verhilinis derselben untereinander
zu erirtern und einige Bemerkungen allgemeiner Natur anzuschliessen.

Sehr deutlich springt der Kettengebirgscharakter der Alpen in
die Augen, ebenso die Dreiteilung in eine nérdliche Randzone, eine
krystallinische Mittelzone und eine siidliche Randzone. Wir erkennen
die rudimentire Ausbildung der siidlichen Randzone im Vergleich zur
nordlichen, was seinen Grund zum Teil darin hat, dass die tiber der
Trias liegenden Sedimente erodiert und jetzt unter den Alluvionen der
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lombardischen Tiefebene versteckt sind. Das Absinken zu der letzteren
erfolgt teils durch Abbeugen der Sedimentdecke zur Tiefe, teils
entlang Verwerfungsspalten wie am Monte Marzio. Uberhaupt sehen
wir die Gebirgsbildung am Siidrand der Alpen mehr durch Ver-
werfungen, am Nordrand mehr durch Falten sich auslosen.

Noch unvollstindig sind unsere Kenninisse beziiglich der sid-
lichen Hilfte der krystallinen Mittelzone voni Langensee bis ins Rhonethal.
Die Natur der Gesteine und ihre Lagerung sind bekannt, aber tiber das
Alter grosser Schichtkomplexe und ihre normale Stellung im Schichtver-
band sind wir noch im Unklaren, und die Versuche, in diesen Gegenden
den Faltenwurf klarzuolegen, entbehren noch vollstindig jener Sicher-
heit, mit welcher auf der Nordseite der Alpen der Aufbau und die
tektonische Bedeutung einzelner Gebirgsglieder festgestellt worden
ist.  Wir erkennen im Seegebirge eine alte Cenlralmasse, aber
beim Amphibolitzug von Ivrea suchen wir vergebens nach einer be-
friedigenden Erklirung, und das Tessinermassiv bietet noch manch
ungelostes Rétsel. Im Gebiete des Val Antigorio ist man neuerdings
zu den alten Ansichten Gerlachs zuriickgekehrt und hat versucht, der
Theorie der Uberschiebung des Antigoriogneisses eine feste Grundlage
zu geben, aber hier bereitet der Anschluss nach Siid wie nach Nord,
auf unserer Profillinie wenigstens, Schwierigkeiten. Die einander
gegeniiberstehenden Ansichten tber die geologische Struktur der
Glanzschieferzone rufen nach weileren Untersuchungen, unser Profil
schliesst sich sehr bestimmt der Auffassung als Grabenversenkung an.
Die westliche Fortsetzung des Gotthardmassives weicht in der Profil-
linie sehr von den Verhiltnissen des Mittelstiickes ab, indem nur die
eine Halfte des Fiachers entwickelt oder der Ficher ganz einseitig ge-
worden ist.

Erst im Aarmassiv gelangen wir zu einem Gebirgsgliede, dessen
Erklirung in den Hauptziigen auf etwas festerer Grundlage beruht und
das sich uns darstellt a]s ein durch Seitendruck aus Siiden entstandenes
System nordlich tibergelegler Massen. Dasselbe Ergebnis liefert das
Studium der nordlichen Kalkalpen. Sie spiegeln sehr schin in der
Abnahme der Faltung vom Aarmassiv durch die Jura- und Kreideketten
in die Molasse die Abnahme der Intensitit des Druckes von Siid nach
Nord wieder, bis endlich die alpine Bewegung in den schwachen Wellen
der Molasse ganz ausklingt.
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