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vielmehr dringtl sich die Ansicht auf, dass ¢s sich hier um die Morinen eines Armes
des wilrmeiszeitlichen Reussgletschers handeln diirfte, dessen Michligkeil damals
im Tal von Lowerz-Goldau-Arth sehr betrichtlich war: reichte er doch am West-
hang des Rossberges noch bis zu 1050 m hinauf. So vermochic er nicht nur den
830 m hohen Sattel nach dem Aecgerisee hin, sondern auch die Wasserscheide von
Biberegyg in 950 m zu iiberschreilen und bis iber Acussere Altmatt vorzustossen., —
Die allgemeine Zuschitttung der drei gegen N gerichleten Schwyzer Hochtiler,
die von der Sihl entwissert werden, dirfte zur Hauptsache durch die aufstauende
Wirkung des diluvialen Linthgletschers verursacht worden sein.

C. Gesellige Anliisse.

Ueber gesellige Anldsse wollen wir uns kurz fassen, obwohl Schones und Wert-
volles geboten wurde. In erster Linie sei hier der ausgezeichneten Auffithrung
von Calderons « Wellthealer » vom Samstag abend (17. August) gedacht, die tiefen
Eindruck machte. Im Anschluss an die Vortrige von Dr. Birchler und Professor
Medicus kam die Volkskhunde durch Darbietung von Volkstinzen, Liedern und
Gedichten zu ihrem Recht. Besonders eigenartig waren Tinze, welche bei fest-
lichen Gelegenheiten noch heute getanzt werden, also nicht nur Museumsgut dar-
stellen.

Den Besuchern der Jahresversammlung wurde als Festgabe das erste Heft
« Berichte der Schweiz. Naturforschenden  Gesellschaft »  iiberreicht, welches
Arbeiten aus verschiedenen Gebieten der Mathematik und Naturwissenschaft
enlhilt; zu erwiihnen seien hier: K. Benziger, Die natliirlichen Bedingungen und
die geschichtliche Entwicklung der Waldwirtschaft im Bezirk Einsiedeln: Dr. P.Da-
miun Buck, Die schweiz. Ialbblutpferdezucht mit Ricksicht auf die Landes-
verteidigung; A.Jeannel, W. Leulpold und Dr. Buck, Stratigraphische Profile des
Nummulithikums von Einsiedeln-Jberg.

Zum Schlusse sei noch auf die Arbeit von I F. Ziegler, L.and und Leute
des Sihlplaleaus hingewiesen, die im « Schweizer Geographo», 2. Jahrg., H. 3,
1925 erschicnen ist; ferner auf das Referat von U. Riller, IExkursion der Geogr.
Ethnogr. Gesellschaft Ziirich nach dem Sihital (Schw. Geogr., X. Jahrg., 1. Ileft,
1933).

Der Berichlerstatler: Fr. Nussbaum.

Morphologie, Tektonik und Petrographie.
LErgiinzungen und Bemerkungen zu: Morphologic der Valle Verzasca von I. Gygax
(Schweizer Geograph, Heft 5—6, 1934 und Heft 1, 1935).

Von L. Kindig, Zirich.

In verdienstvoller und gelungener Weise ist durch F. Gygax die
von Laulensach fir das Linzugsgebiet des Tessins aufgestellle mor-
phologische Gliederung in ausfiihrlicher Begriindung auf das Verzasca-
tal iibertragen worden.

Dic Resultate und der Versuch, eine Entwicklungsgeschichte des
Tales zu geben, verdienen unsere volle Anerkennung. Zur Diskussion
sollen hier allein die in den Eingangsabschnitten gegebenen all-
gemeinen Grundlagen gestellt werden, unter besonderer Beriicksichti-
gung der geologischen Verhiltnisse. Zum Teil handelt es sich dabei
um prinzipielle IFragen.
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Aus dem DBereich der geologischen Wissenschaften sind zwei
Disziplinen fiir den Morphologen richtungweisend. Nicht immer
werden sie geniigend auseinander gehalten; es sind Tektonik und
Petrographie (letztere ist in diesem Ifall besser als Lithologie zu
bezeichnen).

1. Tekionik.

F. Gygax (S.120) stellt vorerst fest, dass cine, den Verlauf des
Verzascatales bestimmende Tektonik aus den heute bestehenden
Verhiltnissen nicht mehr heraus gelesen werden kann. Immerhin
werden noch, unter Hinweis auf Studer, einige nicht nédher umschrie-
bene Mdoglichkeiten offen gelassen. Auch im Schlussabschnitt (8. 10,
Heft 1) wird ein Einfluss der Tektonik auf den Gletscherweg als un-
wahrscheinlich betrachtet.

Zu adhnlichen Ergebnissen kam auch Heim in sciner « Geologie
der Schweiz» (Bd. 11, S.523).

Seit den Ausfithrungen von [leim sind aber unsere IKenntnisse
liber die Tessineralpen derart angewachsen, dass die ganze lFrage
ciner ecingehenden Revision bedarf. ISine solche iiberschreitet aber
den Rahmen dieses Aufsalzes.

Die tektonischen LElemente der penninischen Decken lassen sich
in zwei Grossenordnungen zerlegen:

1. die Innentektonik oder Individualtektonik der
cinzelnen Decken.

Sie beschreibt den Bauplan der einzelnen Decke und versucht
die verschiedenen Bauelemente in einen bestimmten Bauplan ein-
zuordnen (Parallelisicrung der einzelnen Decken). Mit diesen PProblemen
beschéftigte sich die geologische Literatur bisher in erster Linie.
IFiir die Talgeschichte ist sie von ganz untergeordneter Bedeutung.
Es bleibt sich fast gleichgiiltig, ob das Verzascatal nun in die Simano-
decke, die Leventinadecke oder in die Lebendundecke cingebettet ist.

2. Strukturen hoherer Ordnung.

Das unterpenninische Deckenpaket besitzt gemeinsame Grund-
zige. Gemeinsam ist thm die Steilzone der Wurzeln, gemeinsam das
Aufbranden der Stirnen. Seine Axe zeigt starke Schwankungen und
lasst Iflexuren, Depressionen und IKulminationen erkennen. Solche
Strukturen héherer Ordnung erlauben uns mit gewisser Wahrschein-
lichkeit cine theoretische, von der Erosion nicht hecinflusste urspriing-
liche Deckenoberflache zu rekonstruieren. Ist eine soleche Ausgangs-
form bekannt und werden zugleich die lithologischen Momente be-
riicksichtigt, so sind wir zugleich auch orientiert iiber die Wege, dic
einer beginnenden Erosion gewiesen sind.

Die Annahme von Heim, dass die Verbindungsstiicke der Walliser-
und Biindnerdecken einst in 20—30 km Michtigkeit iiber den Tessiner
Alpen lagerten, und dass demzufolge zwischen Tektonik und heutiger
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Talanlage die Beziehungen sich vollig gelockert haben, mag fiiglich
bezweifelt werden. Man vermutet heute, dass itiber der Tessiner-
kulmination die eine und andere Decke gar nicht zur Ausbildung
kam, und dass der Abstand zwischen crster Talanlage und heutiger
Tallage vielleicht nicht so iibertrieben gross ist (5 km?)

Zu den Strukturen hoéherer Ordnung sind schliesslich alle -jene
endogen ausgeldosten Umformungen zu rechnen, die nach dem Fal-
tungsabschluss das ganze Deckenpaket noch in Mitleidenschaft ge-
zogen haben. Und dazu gehoéren die in der Wurzelzone sehr wichtigen
Briiche, die bislang véllig iibersehen worden sind.

Soweit die allgemeinen Voraussetzungen. Wichtiger sind nun die
Versuche, Beziehungen zwischen Tektonik und Talsystemen heraus-
zufinden. Da ist vorerst zu sagen, dass eine Anzahl von Regeln wohl
zu erkennen ist, dass diese aber noch nicht geniigen, um Gesetze auf-
zustellen.

Das sei an einigen Beispielen gezeigt: Die allgemeine NW-SE-
Richtung der Tiler der Maggia, Verzasca und des Tessin und die
N-S-Richtung vom Calancatal und Misox decken sich mit der Rich-
tung axialer Schwankungen. Der Oberlauf dieser Téler ist vorgezeich-
net durch den Stirnrand und die damit verbundenen mesozoischen
Sedimente. Taler wie das Bedretto, das Val Sambuco, Val Piora,
Val Sta. Maria kann man als Stirnrandtédler bezeichnen; sie verlaufen
im allgemeinen von Ost nach West. Die I'liisse verlassen die Steilzone
der Stirnen andeutungsweise durch axiale Depressionen, und soweit
solche deutlich ausgeprigt sind, folgen sie ihnen auch heute noch.
Stidlich der Linie Bignasco-Biasca-Rossa-Mesocco verwischen sich diese
Ziige bei den meisten Télern (nicht ganz beim Verzascatal), und die
Verhiéltnisse werden unklar. Gelegentlich werden sogar Kulmina-
tionen durchschnitten.

Auffallig hdufen sich dann wieder gewisse Regeln mit dem Lin-
tritt der Fliisse in die Steilzonen der Wurzeln. Der Lauf der Fliisse
wird hier durchwegs, oft mehrfach rechtwinklig gebrochen. Ursachen
dazu sind in jedem Einzelfall namhaft zu machen, lassen sich aber
nur auf einen sehr verallgemeinerten Nenner bringen. Briiche mit
Ruschelzonen, Marmorziige diirften das Hauptverschulden tragen.

Die Briiche.

Spéat- bis nachalpine Verwerfungen sind in der Wurzelzone be-
sonders zahlreich und fiir den Formenschatz des Landes bezeichnend.
Die Erfahrung zeigt, dass Talrinnen, grossere und kleinere, mit solchen
Briichen zusammenfallen. Solche Verwerfungen sind nicht scharfe,
das Geldande schneidende Linien, sondern ganze Bruchzonen, die
gelegentlich bis 100 m breit werden konnen. Das Gestein — meist
feinkornige Orthogneise — ist zerriittet, zur Breccie umgewandelt
und in cin weiss-griinliches Gesteinsmehl zerrieben (Mylonite). Das
Wasser versickert hier leicht; im Quellgebiet bilden sich gefahrliche
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Rutsch- und Anrissnischen. Im Sommer sind solche Runsen stein-
schlaggefahrdete Trockenrinnen, die nur auf kurze Strecken gelegent-
lich etwas Wasser fiihren.

Derartige Anrisse finden sich auch auf den topographischen Blattern
in grosser Zahl eingetragen, so z. B. auf Blatt Bellinzona nordlich
Cugnasco bei Mti. di Colla, bei Alpe Stellarescio im Ursprung der
Valle della Porta u. a. m.

Nun muss aber erwahnt werden, dass vor allem in grosseren,
z. T. glazial ausgearbeiteten Télern Talboden und Verwerfungszone
nur voriibergchend genau zusammen fallen. Meist liegt die Mylonit-
zone in den unteren Partien des Hanges, im Quellgebiet in der Rinne
selbst und macht sich dann im Grat bemerkbar als Scharte, Boc-
chetta.

Der Erosion und der physikalischen Verwitterung bieten solche
mylonitisierte Zonen wenig Widerstand, noch weniger der glazialen
Ausraumung. Da die Verwerfungen nur ausnahmsweise saiger stehen,
zudem in ihrer Intensitidt raschem Wechsel unterworfen sind, ver-
lasst das Gewisser streckenweise die mylonitisierten Zonen, generell
bleibt es aber in ihrer Richtung. Eine IFolgeerscheinung sind asy-
metrische Téler, bei denen infolge stédndiger Unterspiilung der eine
Hang steiler wird als der andere. Gygax (S. 140) zeigt das am Beispiel
des Mergosciatales, nennt aber als Ursache das steile Siidfallen der
Schichten. Gleiches gilt auch fiir die Valle della Porta.

Die Hauptbruchrichtungen sind WNW (anndhernd Streich-
richtung) und senkrecht darauf NNE bis NNW. Beispicle gibt es
in grosser Anzahl.

Weitaus am wichtigsten und instruktivsten ist die von blastomyloni-
tischen Gesteinszonen begleitete, tektonisch so wichtige Tonalelinie.
Cornelius hat in seinen vorziiglichen Studien sich schon mit ihrer
morphologischen Auswirkung befasst. Sie zieht vom Veltlin her iiber
den Joriopass in die Valle Morobbia, zum Piano di Magadino, weiter
gegen Locarno zum Centovalli. In der Valle Morobbia liegt sie zumeist
in den tieferen Partien des Nordhanges. Etwas ostlich vom Oertchen
Pianezzo wird sie vom Fluss angeschnitten. An dieser Stelle miindet,
von Vellano herkommend, ein dem Haupttal parallel fliessender
Nebenbach, der einen alten Talboden und zugleich die Stérungszone
andeutet. Unterhalb der Miindung folgt der Hauptbach auf ctwa
800 m Léange in tiefer Schlucht der Breccienzone, verldsst sie aber
spater wieder.

Zwischen der Ost-West verlaufenden insubrischen Stérungszone
und der Entstehung des Piano di Magadino bestehen — das diirfte
kaum zu bezweifeln sein — enge Beziehungen. Die starke alluviale
Aufschiittung in der Ebene verunméglicht aber ein genaues Studium.
Mag die Anlage dieses Tales sicher préglazial sein, so diirfte doch der
durch Briiche stark gelockerte Gesteinsverband im wesentlichen dem
Abtrag durch den Gletscher zum Opfer gefallen sein. Lasst sich dies
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im Haupttal auch nicht mehr verfolgen, so zeigen doch kleinere
Beispicle das recht deutlich. Parallel mit der Hauptstérungszone
verlaufen cine Anzahl kleinere blastomylonitische Zonen. Auf-
geschlossen sind die am Nordhang der grossen Iihene und bilden
hier durch den Gletscher ausgearbeitete, von der spitern Erosion
querzerschnittene Lingstdlchen am Innenrand von Terrassen. Tal-
warts werden sie flankiert von langgestreckten Rundhéckerziigen,
gebildet aus gesundem, grobem Orthogneis. Randliche Schmelz-
wasser mogen wohl an der Entstehung dieser tektonisch prédesti-
nierten Talformen mitgewirkt haben. Einem solchen Tal folgt das
kleine IFahrstrasschen von Gaggiole-Montedato-Bugaro-Piandessio-

————— I/efwerfung

Fig. 1. Verwerfungen im Verzascatal.

Agarone, ferner die Strasse von Brione (ob Locarno) nach Costa.

Zum gleichen Bruchsystem gehoren die mylonitischen Zonen bei
Auressio im Val Onsernone und bei Intragna im Centovalli. An beiden
Orten lassen sich die engen Bezichungen zwischen Talbildung und
Tektonik vorziiglich begriinden.

Nun liegt der siidlichste Teil des Verzascatales (Vogorno-Gordola)
noch im Bereich des grossen Storungsgebietes. So verdankt die von
Gygax morphologisch eingehend analysierte Valle Mergoscia ihre
sonderbare Anlage ciner schnurgerade WNW durchstreichenden,
gelegentlich bis 50 m méichtigen Mylonitzone. Bild 6, S. 136 (Gygax),
zeigt in vorziiglicher Weise die dem Talboden nahe Verwerfung und
den rezenten Talboden, der nur auf kurze Distanzen mit ihr zusammen-
fallt. Auf dem gleichen Bild ist links aussen eine weitere talbedingte
Storungszone in der Val Croso sichtbar.

Diec beigegebene Skizze (IFig. 1) veranschaulicht wohl deutlich
genug die Bedeutung solcher Bruchsysteme nicht nur fiir die Heraus-
bildung der Scitentiler, sondern auch fiir den oft bizarren Verlauf des
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Hauptflusses. Achnliche Beispiele geben uns die Valle della Porta,
die Valle della Cazza und zahlreiche kleinere Rinnen.

Wie weit solche Verwerfungszonen auch im mittleren und oberen
Verzascatal cine Rolle spiclen, ist nicht nither bekannt. I<ir das
Maggiatal konnen Beispiele zwischen Prato und Bignasco namhaft
gemacht werden.

I1. Pelrographie (Lithologie).

Ob nun die Oberflichenformen vom Wasser, ISis oder Wind ge-
schaffen sind, stets zeigen sie sich abhéingig von der Beschaffenheit
der Gesteinsunterlage. Im Bereich von Sedimenten erscheint dies
ohne weiteres verstindlich; bei metamorphen Gesteinen sind  die
Verhéltnisse uniibersichtlich und werden nur sehr oberflichlich be-
riicksichtigt. Eine exakte Grundlage um den Betrag der Gesleins-
abwitterung oder etwa des glazialen Abtrages bei verschiedenen
Gesteinen in Verhiltniswerten festzulegen, ist noch kaum geschaffen
und wird auch schwer zu geben sein. Die Abniitzungskoceffizienten,
wie sie in der technischen Petrographie verwendel werden, vermagen
aber cinen gewissen Einblick zu geben. Die Vielheit der IFaktoren
aber, dic bei der Abnutzung von Gesteinen wirksam sind, verun-
moglichen knappe und klare Definitionen solcher Werte.

Was nun im besonderen das Verzascatal betrifft, so bediirfen die
Angaben von F. Gygax vorerst ciniger Berichtigungen. Granite
kommen hier nicht vor; denn es handelt sich durchgiingig um meta-
morphe Gesteine, in diesem IFall um Granitgneise. Wer weiss, wie
sehr verschieden die Witterformen von massigen Graniten und stets
geregelten, d. h. gestreckten Gneisen sind, wird die Bedeutung dieses
Hinweises verstehen. Der Textur nach durchaus granitisch sind grosse
Partien der von Preiswerk niher beschrichenen Coccodiorite. Sie
bilden cine fast senkrechtstehende, his 2 km michtige, mauerartige
Masse, die vom untern Verzascatal in flachem Bogen bis ins Val Prato
streicht. Nirgends erreicht sie den Talboden der Haupttiler. Ihre
natiirliche IFortsetzung findet siec westlich von Fusio in den Alpigia-
und Matorello « Granitgneisen ». IEs erscheint nun besonders auffillig,
dass die Maggia diese « Granit »-mauer dort durchbricht, wo sic hei
Peccia auf ein sehr kurzes Stiick unterbrochen ist.

IZine ganz analoge Stelle scheint der Durchbruch des untern
Verzascatales zu sein; auch hier setzen die Diorite voriibergehend aus.

Unter den zahlreichen Gesteinstypen, die im Verzascatal zu finden
sind, spielen fiir die Talbildung die Marmore, die Griingesteine und
dic Glimmerschiefer cine sehr wesentliche Rolle, wenn sie auch an
Masse bedeutend hinter der grossen Gruppe der Gneise zurtickstehen.
Erwdhnung gelan ist ferner bereits der Mylonite und Breccien.

Langjidhrige Iirfahrung in FFeldaufnahmen zeigt, dass vorerst jede
kleine IRunse, jeder tiefere « Krachen», in bestimmten Gebieten
« marmorverdéichtig » ist. Marmor ist wasserloslich und bictet dank
der geringen Hirte des IKalzites einer mechanischen Bearbeitung
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geringen Widerstand. Damit gibt er, eingebettet zwischen Gneise,
leicht Anlass zur Talbildung. Siidlich Mergoscia wird der Verzasca-
lauf von mindestens zwolf solchen Marmorziigen gekreuzt, und in
der Mehrzahl der IFdlle finden sie sich am Grunde kleinerer Rinnen.
Wo aber eine Mylonitzone in der Nahe ist, wird im allgemeinen diese
letztere als Wasserweg bevorzugt. :

Weniger ecinfach sind die Verhéltnisse bei den Griingesteinen,
indem diese Gesteine in Beziechung auf Struktur, Textur und Mineral-
bestand auch Lagerungsform sehr stark variieren kénnen.

Im allgemeinen fallen ihre Feldspate rasch der Zersetzung an-
heim. Sind die Gesteine reich an Feldspat und Glimmer und, wie
das dann meist der IFall ist, zugleich stark schiefrig, so wirken sie
sich auf die Oberflachengestaltung gleich aus wie die Marmore. Tritt
aber der IFeldspat zuriick und wird wie bei peridotitischen Abkémm-
lingen das Gestein zugleich massiger, so tritt — in zahlreichen Féllen
nachweisbar — der umgeckehrte Fall ein. Stocke solcher Gesteine
treten buckelartig aus dem Geldnde heraus und sind von weitem
erkennbar. Zahlreich sind die Beispicle am Steilhang zwischen Semen-
tina und Tenero und besonders schén am Nordende der basischen
Zone von Ivrea bei Ronco-Ascona. Die randlichen Kontaktzonen
solcher Stocke und Lager sind meist stdrker geschiefert, haufig auch
glimmerreicher und bieten damit besonders giinstige Augriffsstellen
fiir die abtragenden Kréifte. Sie sind als rinnenartige Bildungen oft
recht deutlich. Von der Verzascabriicke im Dorfe Gordola aus sieht
man, wie das Ost-West gerichtete, untere Talstiick der Verzasca
einem solchen Lager von Griingesteinen folgt. Man darf also auch hier
wohl, wenn auch mit Vorsicht, auf bestimmte Zusammenhinge
zwischen Talrichtung und Gesteinsunterlage schliessen.

Als dritte Gruppe sind die Glimmerschiefer genannt worden.
Treten sie im Gebiet von Gneisen auf, so sind Glimmerschieferziige
fiir das geschulte Auge auch aus dem Formenschatz der Landschaft
heraus zu erkennen. Bezeichnend dafiir ist im Verzascabereich die
Valle della Porta. Der hohere Abschnitt, der auch von Gygax (S. 168)
erwahnt wird, liegt im Bereich von Glimmerschiefern, die die Boc-
chetten von P. 2061, P. 2198 und P. 2103 bilden. Dieser Glimmer-
schieferzug tragt im Streichen die flachen und breiten Terrassen-
rdnder von Borgna, Costera, Corte di Fondo, Mti. di Rienza, Alpe
Brughera und Mti. di Moscioi. Wo westlich von Moscioi die Glimmer-
schiefer als schmale, steile Zone ausstreichen, beginnt die tiefere
Talstufe, die als steiler Kessel fast vollstdndig in Gneise eingeschnitten
ist.
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Lokalklimatische Beobachtung bei Winterthur.

Bei Hochdruckwetterlage, am 24. Juli 1935, war iiber dem Winter--
thurer Tal- und Hiigelgelande nach dem Sinken der Sonne Wind-
stille eingetreten. Anlésslich ciner Wanderung auf cinem neuen
Strasschen, das nach Art einer Isohypse in halber Hohe dem steilen
SW-Hang des Briihlberges folgt, machten wir beim Durchqueren
einiger bachloser, Uformig ausgeweiteter Talmulden die Beobachtung,

1 1 km

dass dort die Lufttemperatur fiihlbar tiefer war als an den benach-
barten Hiigelspornen. Am darauffolgenden Abend massen wir alsdann
in den Beobachtungspunkten 1, 2 und 3 (siehe Kartenskizze) die
folgenden Lufttemperaturen:
19.30 Chr  20.30 Uhr 21.30 Uhr
Beob.-Pkt. 1 21,60 18,40 16,70
» 2 20,70 17,40 15,50
» 3 22,30 19,80 17,50

Die Bergmulde (Punkt 2) war somit schon kurz vor dem all-
gemeinen Sonnenuntergang, welcher um 20 Uhr erfolgte, 0,90 resp.
1,60 kiihler als die Sporne auf der einen und anderen Seite, was auf
die Lage jener im Schatten zuriickzufiihren ist. Dass aber die Diffe-
renzen 15 resp. 1145 Stunden nach Sonnenuntergang auf 2,49 und
2,00 angestiegen waren, muss einem andern Einfluss zugeschrieben
werden, nadmlich dem, dass kiihle, schwerere Luft vom Briihlberg-
plateau (Punkt 549) bei derartigen Wetterlagen in die Tiefe fliesst.
Dieses Stromen kann zwar an allen Punkten, in Mulden sowohl wie
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