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Die Maggia-Querzone

und ihre .
geologisch-petrographischen Probleme
(Ein Beitrag in alig. verstindlicher Form) \

von

H. BUCHMANN, Basel.
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Vorwori.

Vorliegende Arbeit versucht dem « geologisch» Interessierten
(Naturgeschichts-Lehrer, Morphologen usw.) Uber die Problematik geo-
logisch-petrographischer Erforschung der grossen Querstruktur des Al-
penkorpers-siidlich des Gotthardmassivs etwas Aufschluss zu geben. Sie
bietet nebst wenigen neuen Gesichtspunkten, die ich dort wahrend mei-
ner Aufnahmetatigkeit gewonnen habe, kurze Ueberblicke allgemeiner
Natur, ohne jedoch auf Vollstandigkeit Anspruch erheben zu wollen.
Es sollen lediglich einige brauchbare Ergebnisse in verstandlicher Form
vermittelt werden, die sonst nur mithsam aus der Fachliteratur zusam-
mengesucht werden mussen. Einer spateren fachwissenschaftlichen Ar-
beit soll es vorbehalten bleiben, eingehend auf die petrographisch-
geologischen Probleme eines Teils dieser Querzone einzugehen,

Einleitung.

Fir alle bis jetzt unserer Einsicht erschlossenen Zeiten und Ge-
biete besitzt die Erde mobile Zonen in ihrer scheinbar starren Rinde.
Sie zeichnen sich aus durch metamorphe (umgepriagte) Gesteine, die
auf starke Durchbewegung und weitreichende Massenverlagerung hin-
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deuten, durch Oszillationen (periodische Hebung und Senkung) und
Erdbebenherde; aber auch durch vulkanische und plutonischel) Tatigkeit.
Das sind die Entstehungsorte der Faltengebirge, die man sich als ein-
stige Geosynklinalgebiete (grosse Senkungsirége) vorzustellen hat, so
benannt, weil diese wahrend ihrer Bildung hauptsdchlich durch Sen-
kung gegeniber ihren Nachbargebieten ausgezeichnet waren, Ver-
schiedene Forscher (Drescher, Staub usw.) nehmen an, dass es ein stén-
diges Kommen und Gehen von Gebirgsbildungszyklen gibt, die aber
fir uns kurzlebige Wesen bloss im Ueber- und Nebeneinander ihrer
Wirkungen zu erkennen sind. Die Lebzeit eines Forschers ist nur ein
unendlich kleiner Teil der reliefbildenden Zeit im Leben unserer Erd-
kruste, die vielleicht nicht nur kontinuierliche Vorgange erlebt, sondern
wahrscheinlich auch lebhaftere (quantenhafte) Entwicklungsperioden
mitmacht. — Der Aktualismus ist nur eine Annahme und keine fir alle
vorgeschichtlichen Zeiten erwiesene Tatsache, er kann deshalb im Spe-
ziellen angezweifelt werden (Prof. Portmann). Vielleicht ist die durch
die Geschichtswissenschaft umspannte Zeit im Ganzen gesehen wohl
die seiner Giltigkeit.

Das Forschen nun nach den Spuren aus geologischen Zeiten und
der Versuch, diese zu erklaren — Téatigkeiten, die aber immer so klar
als moglich voneinander zu trennen sind — sind bekanntlich die Auf-
gaben der Geologen und Petrographen 2). Sie missen sich hiezu einer
sorgfaltigen Einzelarbeit befleissen, die sie oft in die unwegsamsien
Gebirgsgegenden der Alpen fiihrt, denn es dirfte klar sein, dass in
unserm jiingsten Kettengebirge wesentliche Probleme der Gebirgsbil-
dung |6sbar erscheinen.

Im Folgenden soll nun versucht werden, kurze Einblicke in die
Arbeits- und Problemwelt dieser Forschungsrichtung zu geben (immer
im Bewusstsein, dass nur wenige Grundlagen der Geologie gesichert
sind), und zwar anhand eines speziell hiezu geeigneten Gebietes, worin
die tieferen Zonen der Westalpen aufgeschlossen sind.

1) Als plutonische Tatigkeit werden alle Energiedusserungen der
irdischen Schmelze zusammengefasst, die sich innerhalb der Kruste und
insbesondere unterhalb des vulkanischen Bereiches abspielen oder ab-
gespielt haben (siehe H. Cloos, 1929).

2) Um aber einer nie vorhandenen absoluten Objekfivitat keinen
Vorschub zu leisten, seien hier Haarmanns diesbeziigliche Worte zi-
tiert : « Die Ergebnisse geologischer Vorgdnge sind selten eindeutig
und werden nicht eindeutig gedeutet. Ja wir kénnen nicht einmal die
Ergebnisse der geologischen Vorgange, wie etwa die Tekionik der
Kruste, eindeutig beobachten und darstellen. Das zeigt die Entwick-
lung der geologischen Karten und Profile, die ohne Theorien oder wie
der Geologe schamhaft zu sagen pflegt, ohne eine « Auffassung»
nicht gezeichnet werden kdénnen. Auch wenn Kartierungen oder son-
stige Fixierungen geologischer Beobachtungen noch so naturgetreu
sein wollen, mussen sie doch immer schematisch ausfallen, weil unsere
Kenntnisse der Zusammenhange schematisch sind ».
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Geologischer Teil.
Die Westalpen.

Die tektonische Uebersichiskarte der Alpen (Abb. 1) zeigt deren
Unterteilung in eine westliche Halfte, wo die Zentralmassive, helveti-
schen und penninischen Decken, oberflaichenméssig vorherrschen und
in eine ostliche Halfte, wo die unter- und ober-ostalpinen Decken-
systeme die tektonischen Einheiten der Westalpen bedecken und leiz-
tere nur an einigen Stellen von der Erosion fensterartig blossgelegt
sind.

Bemerkenswert fir die Westalpen sind die autochthonen Doppel-
zentralmassive, deren ostliches (Aar- und Gotthardmassiv) gegen
Osten unter die hoheren, lberschobenen Deckensysteme taucht. Der
Begriff « Massiv» bedeutet in der Geologie nicht irgend eine Berg-
gruppe topographischer Art, sondern seit Bernhard Studer (1794—1887)
einen gesonderten Gebirgsteil aus kristallinen Silikatgesteinen, die von
einer mesozoischen Sedimentzone umrandet sind. Die Zentralmassive
sind wahrend der alpinen Faltung mehr oder weniger autochthon (am
gegenwadrtigen Lagerungsort entstanden) emporgestaut worden. Die
Region der Zentralmassive war bereits wahrend der mesozoischen Se-
dimentation eine Faziesschwelle. Sie trennte den geosynklinalen pen-
ninischen Raum nach Norden ab. Sidlich von ihnen befindet sich das
Gebiet der eigentlichen Deckfalien (P. Niggli, 1934).

Klar erfasst und im wesentlichen richtig gegliedert wurden die
Westalpen erstmals von dem grossen Neuenburger Geologieprofessor
Argand (1879—1940), der auf Grund seiner vielen Beobach-
tungen nicht nur ein Schema fiir die Westalpen aufstellte, sondern darii-
ber hinaus Grundprinzipien der Gebirgsbildung auffand. Er unterschied
zwei Haupttypen von Gebirgen, den alpinen Typ und den Grundfalten-
typ, die beide als extreme Félle derselben Erscheinung zu gelten haben
und ineinander Gbergehen.

In dem fiir unsere jetzige Befrachtung wichtigen alpinen Typ legen
sich Uber einen nicht allzu machtigen Sockel geosynklinale Schieferkom-
piexe (Flysch und Biindnerschiefer in den Alpen). Beim Fortgang der
Faltung, deren méglichen Ursachen hier nicht nachgegangen werden
soll — auch die Geosynklinalbildung kann némlich bereits als der Be-
ginn dieser aufgefasst werden — wdlben sich die machtigen Teile des
Sockels empor, dringen in die Schiefer und gleiten zuletzt als Decken
Uber die davorliegenden Schiefermassen. Der alte Sockel wird dabei
von tiefgehenden Scherflachen durchschnitten, durch die tieferliegende
Gesteinsschmelzen (Magmen) empordringen kdénnen.

In seiner Arbeit: «Les nappes de recouvrement des Alpes Pen-
nines et leurs prolongements siructuraux » hat Argand bereits 1910 die
Zusammenhange der penninischen Decken, kurz genannt: das Pennini-
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kum 1), die als- Hauptstamm des alpinen Gebirges zu gelten haben, in
ihrer Eigenart der grossangelegten Tekionik beschrieben. Sie stossen
mit ihren nérdlichen Stirnen im Gebiete der Schweizer Alpen an ‘den
Stdrand der Zentralmassive und haben diese stellenweise noch tber-
fahren. Im Stden wurzeln sie, wie z. B. der Simplontunnelbau aufgezeigt
hat, in der Gegend der Scheitelungslinie (siehe Abb. 1), der sogenann-
ten Hauptwurzelzone, die den Alpenkérper in seiner Langserstreckung
in zwei in mancher Beziehung sich verschieden verhaltende Zonen teilt.

Der Begritf « Wurzelzone ».

Es muss zugegeben werden, dass in der Geologie oft Begriffe 2)
Verwendung finden, die nicht alle notwendigen und hinreichenden
Bedingungen enthalten. Wurde beispielsweise ein solcher von einem
Forscher fiir ein beschranktes Gebiet eingefiihrt, so haben andere das
Wort Gbernommen, aber mii einer fir ihr Gebiet typischen Pragung
versehen. Meist sind dann auch noch genetische Anschauungen mit
einem Begriff verknlipft worden, die dann immer irgendwie durchschim-
mern, auch wenn diese inzwischen gewechselt haben. Es kann auch
vorkommen, dass zwei Geologen ein und dasselbe in der Natur beob-
achten und es im grossen Ganzen genau gleich beschreiben, die Er-
scheinung aber mit verschiedenen Namen aus irgend einem Grunde
belegen, was dann oft zum « Hin und Her» in der Fachliteratur 'fiihrt.
Man kann natlrlich nicht behaupten, dass dies immer wertlose Aus-
einandersetzungen seien, haben doch solche meist zur Abklarung eines
oder mehrerer Begriffe gefihrt.

Diesen Eindruck erhéalt man, wenn man die Arbeiten Uber den fir
die Tessinertektonik wichtig gewordenen Begriff der Wurzel-

1) Das Penninikum wird von Jackli (Schiiler von Prof. Staub) 1941
wie folgt definiert : «Das Penninikum gegen Norden begrenzt durch das
Helvetikum, gegen Siden durch die ostalpine Zone, ist die Zentralzone
im Querprofil der Alpen ; es stellt in diesem das Gebiet des einstigen
geosynklinalen Hauptiroges dar, der beidseitig von Schelfgebieten um-
grenzt war. Dieses Geosynklinalgebiet ist charakterisiert einerseits durch
die Fazies (Die verschiedene Beschaffenheit gleichaliriger Sedimente be-
zeichnet man als Fazies) seiner Sedimente — fehlendes oder rudimen-
tares Perm, mit wenigen Ausnahmen geringmachtige Trias und dartiber-
folgende Biindnerschiefer in bathyaler (unterhalb der Schelfregion) bis
orogener Fazies und oft sehr grosser Machtigkeit — und deren durch-
gehend intensive Epimetamorphose, anderseits durch die Art seiner
Tektonik, die mit ihren plastischen Verformungen, Lamellierungen, Ver-
schuppungen und Einwicklungen an Kompliziertheit ihresgleichen
sucht ».

2) Zur Mitteilung der Gedanken (= Produkte der hergestellten
Beziehungen zwischen den durch die Beobachtung erhaltenen Empfin-
dungen) an andere bedient man sich der Sprache. Jedem Wort ent-
spricht ein bestimmter Begriff. Fiir wissenschaftliche Zwecke muss der
Inhalt jedes Begriffs genau festgelegt werden, dies geschieht bekannt-
lich durch eine Begriffsbestimmung oder « Definition ».
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z one naher betrachtet. Es ist heute sehr wichtig, eine genaue Defi-
nition des wissenschaftlichen Sireitobjektes — Wurzelzone — festzu-
legen, denn die diesbeziiglichen Diskussionen haben nun zu einer ge-
wissen Klarung gefiihrt. Ueberdies hat man ausserhalb der Alpen eben-
falls solche Stellen nachzuweisen versucht (z B, Salomon in Kleinasien),
die, um miteinander verglichen werden zu kénnen, mit exakien Begrif-
fen beschrieben sein missen. Wenn immer méglich, soll man sich auch
in der Geologie bemtuhen, zu einer bestimmten Exaktheit vorzudringen.
Auch empfiehlt es sich, bei Verwendung von lang umstrittenen Begrif-
fen zum mindesten anzugeben, nach wessen Auffassung (versehen mit
Jahreszahl) man das Wort verstanden haben will, nur so wird man eus
den oft unklaren und verschwommenen Vorstellungen herauskommen.

Der Versuch, obwohl dieser sehr 'lickenhaft durchgefiihrt werden
muss, die Entwicklung des geologischen Begriffes « Wurzel » skizzen-
haft zu schildern, dirfte neben anderem imstande sein, Hauptprobleme
des Gebirgsbaues aufzuzeigen.

Der Begritf Wurzel wurde zur Herkunfisbestimmung gewisser weit-
verfrachteter und durch die Erosion heute isoliert als Fremdkorper auf-
liegender Schichten, sogenannter Klippen, dem biologischen Wér-
terschatz (Handwurzel, Baumwurzel usw.) enthommen. Man fand nédm-
lich, dass die Klippen nach der Tiefe zu sich nicht an Ort und Stelle
fortsetzen, weshalb man nach ihren « Wurzeln» anderswo suchen
musste. — Es sei erwahnt, dass an jenen Orten der Alpen, wo man eine
Decke, die man sich im Prinzip als extreme, liegende Falte vorstellen
kann, von ihrer Stirn weg bis zu der rickwartigen Stelle, wo sie in un-
erforschbaren Tiefen endgiiltig verschwindet, liickenlos verfolgen kann,
die Wurzelfrage relativ einfach zu beantworten ist.

Im Folgenden sollen nun einige Definitionen, deren man viele in
der Literatur findet, aufgefihrt werden :

1921 /A . Heim:

« Dem Sidrande der Alpen nahe streicht eine Gesteinszone,
ca. 100 km lang und 15 km breit, von ganz abweichendem Cha-
rakier. Hier stehen Schichtung und Schieferung steil, senkrecht, so-
gar nordfallend. Dennoch ist sie kein ‘autochthones Zentralmassiv,
es sind auch keine Decken, sondern durch Denudation abgeschnit-
tene Wurzelstiele. Stets ist sie stark zusammengequetscht. — (Dem
gegeniber steht Cornelius’ Feststellung: « Ein Grund zur Annah-
me grosser Ausquetschungen liegt nicht vor». In H. P, Cornelius
und M. Furlani : Die insubrische Linie vom Tessin bis zum Tonale-
pass. 1930, Seite 282.) — Sie bildet einen Facher, dessen Gesteine
hochgradig dislokationsmetamorph sind. Zwischen den einzelnen
Zugen der kristallinen Silikatgesteine sind Pakete von Biindner-
schiefern, Marmoren und Dolomiten eingeklemmt. Dieselben sind
unvollstandig erhalten, verdiinnt, in einzelne Linsen verquetscht und
tiberdies oft kontaktmetamorph. Sie stammen von den tiefsten
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rickliegendsten Teilen der Muldenzonen zwischen den Decken

ab ».

1924/R. Staub:

« Ist doch eine Wurzel nur der steilgestellte riickwartige Teil
einer Decke ».

1930/E. Haarmann:

« Rickwarts der Kompression, im oberen Teil der Gefille, wird
die Kruste gezerrt und entlastet, wodurch dem Magma der Aufstieg
ermoglicht und erleichtert wird ».

Anmerkung : Wenn Heim, Staub und andere den Ursprungsort der
Decken als zusammengequetschte Zone beschreiben,
so bezeichnet Haarmann diesen gerade mit dem an-
dern Extrem, Zerrgebiet. Die deckenméssige Anord-
nung der Gesteinskomplexe leugnet er in seiner
Theorie nicht ab, doch lasst er sie von dem einst
gehobenen Wurzelgebiet abgleiten. Cornelius (1940)

fragt zwar, woher das notwendige Gefélle hiezu
gekommen sei.

1936/H. Cloos:

« Lange Zeit sah man in den alpinen Decken Uberweit seif-
warts gefriebene und flach ausgerollte Faltensattel und suchte ihren
Ursprung in den weit zuriickgebliebenen Faltenmulden oder Wur-
zeln. Dieser Vorstellung entsprechen jedoch anscheinend nur we-
nige Beispiele, und die Nachforschung nach besonderen, steil in
den Untergrund hinabhdngenden Wurzeln ist vielfach ergebnislos
geblieben ».

1940/0. Ampferer (seit 1906 vertreten):

« Die riickliegenden Falten sind durch Schub- oder Gleitmas-
sen, die Wurzelzonen durch Verschluckungszonen zu ersetzen. In
der Kernzone der Alpen befinden sich ganz deutlich grossartige
Verschluckungszonen aufgeschlossen.

Man kann niemals ganze Gebirgszonen wie die Zahnpasta aus
der engen Spalte einer Tube herauspressen lassen »,

Anmerkung : Ob in diesem letzten Satz nicht die begrenzte Vor-
stellungswelt eines kurzlebigen Erdenbewohners zum
Ausdruck kommt, der alles sich Vorfindende inner-
halb der Erdkruste mit dem beschrankten Wirkunas-
mafistab eines solchen messen will ? Doch gibt Am-
pferer andernorts bessere Einwénde, resp. Argu-
mente fir seine Verschluckungstheorie, die teilweise
recht bestechend sind.

1940/H. P. Cornelius:

« Die einzig mogliche Definition der Wurzel ist eine rein be-
schreibende : sie ist die Stelle, wo die Decke entgegen der Rich-
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‘tung ihrer Bewegung endglltig in die Erde hineinverschwindet.
Dabei kann man noch exakter die so definierte Wurzel als die sichi-
bare unterscheiden von der theoretischen Wurzel als der Stelle, an

~ welcher die Decke vor ihrer selbstdandigen Bewegung gegeniiber
der Unterlage gelegen hat. Sie muss mit der sichtbaren Wurzel
nicht zusammenfallen ». '

~ Bereits diese kleine Uebersicht vermittelt die anfénglich versuchte
Verkniipfung der alpinen Gebirgsbildungstheorien mit einem nun durch
Cornelius neutral definierten Begriffe. Heim und Staub verstehen unter
Wourzeln Quetschzonen, wo der Siid- auf den Nordkontinent gestossen
ist. Haarmann und Ampferer glauben, dass Gleitung und Abscherung die
einzelnen Decken Ubereinander gelagert haben. Ersterer nimmt Abgiei-
tung gegen den girlandenférmigen Alpennordrand an. Letzterer eine

der Hauptwurzelzone am Siidrand der Alpen in die meridionalgerichtete
Maggiaquerzone. ’

H. E. — Horizontalebene, deren Schnittlinie mit der Gesteinsschicht die Streich-
richtung dieser angibt (siehe die dariiber eingezeichneten Fallzeichen).

Schub- und Gleitrichtung gegen interne Verschluckungszonen. Cloos
aussert sich vorsichtig, und erst Cornelius macht einen deutlichen Strich
unter das bisher jeweils mit einer einseitigen Deutung versehene Wort
«Wurzelzone », und verlangt ausdricklich, dass mit dem Wurzelbegrift
keine genetischen Deutungen verquicki werden dirfen, zumal die Ge-
nese noch stark umstritten ist. Nur so erh&lt man eine brauchbare Be-
zeichnung fir diese typischen Stellen (siehe Heims Beschreibung oben)
im Alpenkdrper, die dann auch noch benitzt werden kann, wenn man
vielleicht nach Jahren einsehen muss, dass beispielsweise die Kombi-
nation zweier oder mehrerer einseitiger Deutungen eher der Wirklich-
keit entspricht.

Die Maggia-Querzone (— M-Q).

Im penninischen Teil des Alpenkérpers findet sich in der Regel
ein der Scheitelungslinie (siche Abb. 1 und 2) paralleles Streichen der
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Gesteinsschichten. Das Maggiagebiet, welches zwischen dem Siidrand
des Gotthardmassives und dem Lago Maggiore (Locarno) liegt, macht
aber hievon eine Ausnahme grésseren Stiles. Hier biegen namlich die
Schichten, die aus der Hauptwurzelzone am Sidrand des penninischen
Deckenkorpers heraufsteigen und normalerweise nach Norden (iberlie-
gen sollten, nach Norden ein, sodass eine Querzone entsteht, die bis
zum Gotthardmassivrand hinaufreicht, Das Blockdiagramm (Abb. 2)
zeigt zur Verstdndlichmachung die 6stliche Haltte der Einbiegungsstelle
stark schematisiert.

Prof. Preiswerk (1876 —1 94.0)1), der eigentliche Pionier
der nordlichen Tessinertektonik, hat diese Tatsache, die auch schon
Bernhard Studer 1851 beobachtet hatte, erneut als wichtige Unterbre-

Abb. 3. Rdumliches Schema zur Maggia-Querzone.

Die oberflachlich angechnittenen Kulminationen des Tosa- und Tessingebietes

wurden von Preiswerk als Auslaufer des Gotthardmassives gedeutet. Die gemass

einer gedusserten Ansicht als auf den Fugen der Wurzelzone mobilen Intrusiv-
‘massen (Coccoplufon, Morobbiatonalit usw.) sind schwarz eingezeichnet.

chung im Langsstreichen der Alpen erkannt und beschrieben. Alle Ver-
suche Uber oder unter dieser Querzone hinweg einander entsprechende
Teile feststellen zu wollen, missen diese Tatsache unbedingt beruck-
sichtigen, falls sie als brauchbare Parallelisierungsversuche angespro-
chen werden wollen.

Aus dem beigegebenen Schema (Abb. 3) ist zu entnehmen, dass
die M-Q zwischen Tosa- und Tessinkulmination (von Preiswerk gedeu-
tet als verursacht durch die Aufwdlbungen des Grundgebirges) liegt.
Im Norden erfdahrt sie eine kopfartige Ausweitung, die einen zwiebel-
schalenférmigen Innenbau aufweist. Dieser Kopf, der aus einem grésse-
ren, westlichen (Rodi & Alpigia) und einem kleineren, &stlichen (Sam-

1) Siehe A. Buxtorf: Heinrich Preiswerk (in Abhandl. der Nf. Ges.
Basel, 1940). ‘
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buco) Teil besteht, ist nun tatsachlich in direkter Verbindung mit sei-
nem engen Hals, obwohl gewisse Alpentekioniker bis heute diesen vom
Kopf getfrennt voraussetzten, weil sie am siid-ostlichen Rande des letz-
teren (teilweise schwer begehbares Gebiet) keine Muldenfortsetzung
fanden. Kopf und Hals werden aber beide von einem typischen Mulden-
gestein (Marmor und Quarzit = Mesozoikum der Synklinalzonen) zu-
sammenhangend umschlossen. Nur auf der Westseite (zwischen Pzo.
Mascarpino und Someo) besteht bis heute noch eine Liicke (die Abkla-
rung kann vielleicht spater noch erfolgen), deren Enden aber gleiche
Ausbildung (kérniger, weissgelber Marmor) aufweisen, und darum wohl
so kombiniert werden kdnnen 1). Bis heute stand dieser Zusammenhang
zwar immer noch stark in Zweifel, doch habe ich bei wiederholten Bege-
hungen unter anderm die direkten Verbindungen zwischen den bereits
bekannten Muldenstiicken der Ostseite (Alpe Ruscada und Zucchero
oberhalb Mogno, im Val Pertusio und Val d'Ossola, welch ersteres und
lefzteres Stiick von Preiswerk 1927 laut Feldbuchnotiz auch schon fest-
gestellt wurde) auffinden kénnen, wodurch der Streit um die hypothe-
tische Abtrennung des Maggiakopfes von seinem Stiel eindeutig nega-
tiv entschieden sein durfte. Leider konnte dies der zu friih verstorbene
Prof. Preiswerk nicht mehr selbst durchfiihren, hitte ihm doch der di-
rekte Zusammenhang mindestens eines Muldenzuges bis weit nach S$u-
den (Val d'Ossola usw.) als ftreffliche Bestatigung seiner weitblicken-
den auf guter Detailbeobachtung beruhenden Deutung dienen kon-
nen, die von anderer Seite so oft auch unsachlich angezweifelt wurde.

Eine weitere scheinbare Streitfrage wurde durch die Deutungsver-
suche Kiindigs (1932 und 1934) ausgeldst. Prof. Preiswerk hatte namlich
vom Simplongebiet an die M-Q herankommend, diese als eine grosse
Querfalte (Mulde) gedeutet. Kiindig bezeichnet sie aber als eine quer
zum alpinen Streichen verlaufende Wurzelzone, die im Siiden Anschluss
an die Haupiwurzelzone hat. Auf den ersten Blick scheint dies wirklich
eine neue Deutung zu sein ; nachdem aber die Wurzelfrage im vorigen
Abschnitt behandelt wurde, gelangt man zur Einsicht, dass dies ja nur
ein Streit um Worte ist 2). Denn die in die Tiefe einstechenden Falten-
schenkel der Querfalte Preiswerks geniligen der neutralen Wurzelde-
finition Cornelius’. Das « endgiiltig » 'ist so zu verstehen, dass die Fal-
1) In diesem Zusammenhange mag noch darauf hingewiesen wer-
den, dass der auskeilende, Mascarpinomarmor in einer machtigen Am-
phibolithzone liegt, die in ihrem sidlichen Verlauf « migmatisiert »
wurde. Es stellt sich nun die Frage, ob die Entdolomitisierung und
Migmatisierung eine gesetzmassige Verdnderung von Muldengestei-
nen ist, sobald diese in direkten oder indirekten Kontakt mit grani-
toiden Gesteinen gelangen. In diesem Falle ware das Verschwinden
des Marmors erklarbar.

2) Kiandig hat zwar den Wurzelbegrift nach Heim und Staub mit
festgelegter Deutung verwendet, die aber — wie bereits angedeutet
wurde — heute fragwiirdig ist.
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No. 9522 BRB 3. 10. 1939. Phot. Hch. Buchmann.

Abb. 4. Der Pzo. Ruscada (2558) von WNW gesehen.

In diesem W-Hang zieht sich die ostliche Mulde der Maggia-Querzone (im

oberen Teil der Bergsturzabrissnische von S her aus dem Val Prato hinauf

ins Bild, zur Ruscada-Alp ziehend) vom Val Pertusio (Kiindig'sche Pertusio-
Mulde) zum Campolungopass (Campolungomulde Preiswerks) hiniiber.

Auf der geologischen Spezialkarte No. 116 wird der Marmor-Quarzitzug in die
Gipfelregion des Pzo. Ruscada hinaufgezogen. In Wirklichkeit bildet er unge-
fahr den obersten Abrissrand des Ruscada-Bergsturzes, was entsprechend dem
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Festigkeitsverhalten von Quarzit nur natiirlich ist. Links ist die angeschnittene
Morénennische der Ruscada-Alp erkennbar. Unten im Vordergrund ist noch
etwas von den Rundhdckern (Casa nuova, 1652 m) des ehemaligen
Maggiagletschers sichtbar.

tenschenkel (seien es die der Maggiaquerfalte oder die zweier benach-
barter Decken der Hauptwurzelzone) als praktisch nicht zusammenhén-
gend betrachtet werden. Kiindig hat also in dieser Beziehung nichts
Neues aufgestellt, bloss insofern, als er in seinem beigegebenen Profil
die einstechenden 'Schichten nicht unten durch verbindet, da dies so-
wieso jeder Beobachtung entzogene Regionen sind. Das wesentliche
Merkmal einer Wurzelzone besitzt die M-Q sicher, denn ihre Falten-
schenkel verschwinden endgiiltig in unkontrollierbare Erdtiefen hinein
(entgegen der Richtung ihrer Bewegung) und kénnen auf Grund bloss
ahnlicher Gesteinsbeschaffenheit hochstens vermutungsweise paralleli-
siert werden, sodass es nahe liegt, sie als Wurzelgebiet im Sinne Cor-
nelius’ zu bezeichnen, umso mehr, weil sie zudem noch in direkter
Verbindung mit der Ost/West verlaufenden Hauptwurzelzone der pen-
ninischen und ostalpinen Decken steht, was auch schon Preiswerk er-
wéhnt hat.

Kindig benltzt dann im weitern das Ergebnis der Schweremessun-
gen zum Beweis seiner scheinbar neuen Deutung, was im folgenden
Abschnitt behandelt werden soll. Er geht dabei offenbar nicht von der
Originalliteratur aus, sondern ibernimm! einfach eine diesbeziigliche
Ansicht Heims, ohne diese selbst zu tberprifen. Es muss an dieser
Stelle ausdriicklich betont werden, dass diese verhdngnisvolle Art ge-
gen das wissenschaftliche Arbeitsprinzip verstosst. Man gelangt sonst
von ausgesprochenen Vermuiungen grosser Fachgelehrter zu (schein-
baren) Tatsachen, die keine sind, aber dem Uneingeweihten als solche
erscheinen miissen, besonders wenn sie dann noch in Lehrbichern Ein-
gang gefunden haben, die gewdhnlich die Problematik ihrer Darbiefun-
gen nicht aufzeigen. Dass Kiindig diesem Fehler tatsdchlich erlegen isf,
zeigt sein Satz: « Nach den allgemeinen Erkenntnissen, vergl. auch
Heim, gilt der Satz, dass, je grosser ein Faltungstiefgang, um so starker
die Verdrangung tieferer, schwerer Erdschalen durch die dariiber auf-
gehéuften, leichteren, eintauchenden Rindenmassen ».

Schwereanomalien und Unlérgrund.

Bekanntlich zwingt uns die Dichtedifferenz zwischen Gesamterde
und Kruste (Gesamterde = 5,527, Kontinentalschollen = 2,75) zu der
Annahme, dass unter den Schichten der oberen Erdkruste solche von
héherem spezifischem Gewicht liegen missen, die nun in Faltengebir-
gen, wo leichtes Oberflachenmaterial gebirgshoch Ulbereinander gela-
gert ist, etwas eingedriickt wurden, was — relativ zu andern Gegenden
der Erdoberflaiche — hier zu Schweredefiziten Anlass geben soll. Kiin-
dig schliesst nun aus dieser Ueberlegung Heims und dem Isogammen-
verlauf (Linien gleicher Schwereabweichung) wie folgt: « Da die Zone
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No. 9522 3. 10. 1939. Phot. Hch. Buchmann.

Abb. 5. Die W-Wand des Pzo. Mascarpino (2445 m) mit dem hellen aus-
keilenden Marmorband der Teggiolomulde.

Prof. Preiswerk schreibt zu dieser tektonisch wichtigen Stelle der Tessineralpen
1918 (Geol. Beschr. d. Lep. Alp.):

«Bei Gheiba im Pecciatal endet scheinbar die Teggiolomulde. Jedoch findet
man in Verfolgung ihrer Streichrichtung eine Linie, die scharf als Grenze
differenter prétriadischer Bildungen markiert ist. Auf dieser Linie stellen sich
nun zunédchst am SW-Hang des Pzo. del Piatto di Rodi und des Pzo. Mascar-
pino, sodann nochmals weit unten im Maggiatal, bei Someo, wieder Marmore
ein, die ich als ausgewalzte Reste der Teggiolomulde auffassen muss. Es zeigt
dieses Verhalten, wie vorsichtig man in der Beurteilung der Muldenenden
sein muss »,

Von links stossen die Maggialappengneise an das Marmorband. Leizteres liegt
in einer machtigen aus dem Alpigiakar in die Gipfelregion des Mascarpino
ziehenden Amphibolitzone. Im Liegenden folgen die hellen Binke des Anti-
goriogneises, der die Steilabstiirze bis nach Al Piano di Peccia hinunter bildet.

relativen und absoluten Masseniiberschusses am Siidrande de: Al-
pen mit der Tessinerwurzelzone zusammenfallt, kann die Maggiaschwe-
rebucht als eine Abzweigung dieser Wurzel gedeutet werden, ein Re-
sultat (1), das bereits auf anderm Wege erhalten worden ist ».

Beim Nachprifen dieses Kiindig'schen Resultates ergibt sich heute
nun folgendes Bild :

1915 gibt A. Heim eine — man mochte fast sagen — etwas vor-
eilige geologische Deutung der Schweizerischen Isogammenkarte von
Prof. Niethammer. Letzterer sagt namlich ausdriicklich im Begleittext zur
Karte : «In Anbetracht des Umstandes, dass die isostatischen Schwere-
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anomalien unter einer ganz willkiirlichen Annahme iiber die Grosse
des Kompensationsgebietes abgeleitet sind, wird man vorlaufig darauf
verzichten, Zusammenhénge mit Fragen geologischer Natur aufsuchen
zu wollen ». Man darf also geméss dieser Warnung des Geophysikers
nicht zuviel aus dem Isogammenverlauf herauslesen wollen, was aber
Heim bereits getan hat. Man mag dagegen einwenden, dass dies viel-
leicht noch bei solch grossen Strukturen wie dies z. B. der ganze Alpen-
korper darstellt, angangig sei. Sicher ist aber Kiindig zu weit gegangen, -
wenn er diesbeziigliche Schlisse in viel kieineren Verhaltnissen ziehen
will.

Zu dieser Tatsache der Willkiirlichkeit kommt nun noch eine Er-
fahrung neuesten Datums hinzu, Von Zwerger schreibt 1941 : «Durch
ausgedehnte Erfahrungen im Laufe der Reichsvermessung hat sich her-
ausgestellt, dass Pendelstationen nur dann als zuverldssig gelten, wenn
sie zwei- bis viermal zu verschiedenen Zeiten wiederholt werden ». So
prazis nun auch Prof. Niethammer seine Karte mit dem Pendel erstellt
hat, so sollen sie doch auf die von von Zwerger gemachten Erfahrungen
hin untersucht werden.

Als weitere Kritik an geologischer Deutung gewisser geophysika-
lischer Daten schreibt Kober 1938 wie folgt: « Man hat mit den rela-
tiven Schweremessungen auch den Deckenbau der Alpen beweisen
wollen (A. Heim). Man hat umgekehrt aus dem Schwerebild auch
wieder zeigen wollen, dass die Ostalpen kein Deckgebirge sein kén-
nen (Kossmat). Beide Auffassungen werden widerlegt durch die Tat-
sache, dass im afrikanischen Grabenbruch gleichfalls ein Minus von
160 vorkommt. Dabei liegt hier statt alpinem Zusammenschub typischer
kratogener Bruchtektonismus vor ».

Aus all dem Angefiihrten ist nun eindeutig zu entnehmen, dass
der Versuch Kiindigs, die geologische Struktur der M-Q mit den erwahn-
ten geophysikalischen Daten zu entratseln, auf &usserst schwachen Fis-
sen steht. Er darf also auf keinen Fall von einer « trefflichen Bestati-
gung » seiner Ansicht von dieser Seite her sprechen. Diese Fesistellung
berihri aber in keiner Weise Kindigs gute geologisch-petrogra-
phische Feldbeobachtung, solange diese rein beschreibend aufgefasst
wird.

Petrographischer Teil.
Allgemeines.

Die bisherigen Betrachtungen waren im allgemeinen geologisch-
tektonischen Problemen gewidmet, die einem das Studium der M-Q
stellt. Gerade diese eignet sich aber auch besonders gut, klarend auf
die Fragen der Gesteinsumformung (Metamorphose, Metasomatose und
Ultrametamorphose) einzuwirken.

Betrachtet man ein Faltengebirge, so findet man folgende Regel : -
Von aussen nach innen zunehmende Metamorphose der Gesteinsschich-
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ten, Kristallinwerden vorher meist nur diagenetisch verfestigter Ge-
steinstypen, schliesslich in der innern Zone Bildung von Graniten und
Gneisen, die teilweise auch als eng begrenzter Kérper (Massive und
Stocke) auftreten oder als grosse, ausgebreifete Areale sich vorfinden.

Es erhebt sich nun die heute heiss umstritene Frage, namlich :
« Woher sind diese granitischen Gesteine gekommen ?» Granit, den
man vor noch nicht allzu ferner Zeit als das Urgestein auf der Erd-
kruste betrachtete. Ist er wéhrend der Faltung des Geosynklinalraumes
aus einem tieferen Niveau in die sich faltenden Schichten eingetreten,
oder entstammt er dem Inhalt jenes Faltungsraumes selbst? Ist er ein
erstmalig Auftretender, erstarrt aus einem juvenilen Magma, oder ge-
hort er mit zu dem grossen Kreislauf, worin die Sedimente zu meta-
morphen oder gar ultrametamorphen Gesteinen umgebildet werden ?

Diesen schwierigen Fragen versucht man heute beizukommen, in-
dem man z. B. Einschliisse (mikro- und makroskopischer Art) im Granit
(siehe Abb. 6), oder Ueberginge zu Sedimentsgesteinen (Paragneisen)
betrachtet und die vorhandenen Gesieinstypen einander chemisch und
strukturell gegeniiberstellt, wie dies fiir das Bergeller-Massiv jiingst von
Herrn Prof. Drescher-Kaden ausfiihrlich durchgetihrt wurde.

Die beigegebene Photo aus dem « Granitkdrper » der M-Q zeigt
ein schones Beispiel fiir Gesteine mit heterogenem Durchmengungsver-
band, sogenannte Migmatite (im Sinne Scheumanns 1936).

Migma- und Magmaprobleme.

Wie schon Prof. M. Reinhard in seinem Delftervortrag anno 1935
(« Ueber Gesteinsmetamorphose in den Alpen ») hervorhob, «ist hier 1)
ein altkristalliner Grundgebirgssockel mit seiner machtigen Hille von
permotriasischen Ablagerungen und Biindnerschiefern in grosser Rin-
dentiefe dislokationsmetamorph umgewandelt worden. Die alten tek-
tonischen Strukturen im Grundgebirge und die Diskordanzen zwischen
Grundgebirge und Deckgebirge wurden verwischt ». In gewissem Sinne
ist also das Gebiet Grund- und Deckgebirge zugleich, was zu der Hoff-
nung Anlass gibt, die im nordischen Grundgebirge angestellten Beob-
achtungsergebnisse, die unter dem Namen « Migmatitbildung » zusam-
mengefasst werden kénnen, hier mit dhnlichen Problemen der Gesteins-
umpragung zu vergleichen. Bekanntlich unterscheidet man nach Prof.
Argand zwei Haupttypen von Gebirgen: den alpinen Typ und den
Grundfaltentyp. Im Abschnitt « Die Westalpen » ist ersterer skizziert.
Aufwélbungen kommen aber auch ohne vorhergehende alpinotype De-
formation vor, wenn der Sockel an sich stark genug ist, um auf diese
Weise zu reagieren. Man findet sie im Vor- und Riickland von Geosyn-
klinalfaltungen. Es sind die typischen Grundfaltungen Argands.

1) Gemeint : Tessiner Penninikum.
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No. 9522 BRB 3. 10. 1939, Phot. Hch. Buchmann.

Abb. 6. Migmatit im Alpigiagneiskérper.
Es befinden sich Relikte alter Biotit- bis Hornblendegneise, teilweise mit
exsudativen Quarzsdumen, in jingerem leukokralem Gneis.

Der abgebildete Block liegt im Bachbett der Maggia zwischen Cambleo und
Peccia und stammt aus den rechtsseitigen steilen Alpigiagneiswanden.

Als die Vergleichsmoglichkeit ebenfalls hervorhebende Ansicht
mogen hier noch die Worte eines « Grundgebirgsforschers », Backiund
(in « Die altesten Baueinheiten Fennoskandias », 1941) angefiihrt wer-
den: «Eine regionale und konsequente Untersuchung von Gesteins-
strukturen und -texturen und ihrer rdumlichen Anordnung innerhalb der
verschiedenen Teile des Urgebirges zeigt nicht nur Analogien, sondern
auch Identitdten mit den Bauformen der jiingeren Orogene »,



DER SCHWEIZER GEOGRAPH 27

Wenn nun heute immer mehr die seit langem im nordischen Grund-
gebirge bekannten Erscheinungen der Migmatitisation an manchen Stel-
len der Alpen (junges Orogen) nachgewiesen wurden, so soll in diesem
Zusammenhang die Auffassung eines Forschers, der sowohl die West-
alpen als auch das nordische Grundgebirge aus eigener Ansicht kennt,
erwahnt werden. Prof. Wegmann sagt in seiner Arbeit (« Zur Deutung
der Migmatite», 1935): « Die Migmatite kommen in Gebieten mit
Grundgebirgscharakter vor. Man konnte sie sogar als eines der Merk-
male fir den Grundgebirgscharakter bezeichnen. Sie kénnen mit grés-
seren Infrusivmassen vorkommen, bedecken aber oft grosse Areale,
ohne dass gréssere Intrusivmassen sichtbar wéaren. Bei genauerem Zuse-
hen ist es aber nicht immer leicht, beide Erscheinungen zu verbinden.
Oft gehéren Intrusivgesteine eines Migmatitgebietes friiheren oder
spatern Episoden oder Perioden an, als die Migmatitisation ».

Diese kurzen Auszige aus Arbeiten dlrften genigen, um die
Wichtigkeit dieses Problems fir Unlersuchungen petrographischer Art
in der Maggia-Querzone zu zeigen. Im Folgenden soll nun in kirze-
ster Form darauf eingegangen werden, jedoch nur soweit, als die in
diesem Aufsatz behandelten Fragen es erfordern.

Ein heute stark umstrittener Punkt in der Migmatitdeutung ist, dass
die einen Forscher die migmatischen Gesteine nur in Verquickung mit
eindringendem Magmal) verstehen wollen, die andern aber diese ohne
Einwirkung von letzterem entstanden denken, Der Schopfer dieses Aus-
drucks « migmatische Gesteine », Sederholm, formulierte in seiner
grundlegenden Arbeit 1913 wie folgt: « Anatexe bezeichnet eine
héhere Potenz der Umwandlung als Metamorphose, entspricht also ge-
wissermassen dem Begriff Ultrametamorphose, welch letzteres Wort
aber meistens in mehr neptunistischem Sinne angewandt wird. Die Ana-
texe umfasst alle diejenigen Prozesse, durch welche migmatische Ge-
steine gebildet werden, also solche, die von einer wirklichen Verquik-
kung zwischen fruher existierenden festen Gesteinen und spéter ein-
gedrungenen Magmen charakterisiert werden ». Prof. Niggli stiitzt sich
nun speziell auf diese Stelle Sederholms und erklart die Migmatite als
Produkte der Assimilations-, Einschmelzungs- und Umschmelzungsmeta-
morphose, die er als eine Unterart der Kontaktmetamorphose, ausgelé&st
durch eindringendes heisses Magma, klassifiziert (1939). An anderer
Stelle ordnet er die Migmatitentstehung auch der metamorphen Pro-
vinz im Bereiche der allgemein magmanahen Zone ein und sagt:
« Schwierig ist hier die Trennung von magmatischen Gesteinen und
Migmatiten.

1) Definition des Begriffes « Magma » nach Niggli, 1937 : Ein Mag-
ma ist eine dem Erdinnern angehdrende oder von dort stammende
glutheisse, molekulare Lésung von grésserem, raumlichen Zusammen-
hang und von geologischer Selbstandigkeit.
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. . . Yon einem Migma soll nur gesprochen werden, wenn in ein
und demselben Zeitmoment die Halfte oder mehr des urspiinglichen
Gesteinsvolumens fliissig geworden ist. Neubildung von Magma ».

Im Gegensatz zu Sederholm und Niggli hat dann Eskola (1932,
1936) eine Theorie der Migmatitbildung entwickelt, die neben der
magmatischen Entstehung (magmanah) auch eine solche ohne Injektion
von Magma fir moglich erachtet. Er sagt (1939) : « Ueberall, wo die
chemischen Bestandteile der Granite und geniigende Mengen von
Wasser vorhanden sind, muss sich das granitische Restmagma wieder-
bilden, sobald die Temperatur hoch genug ist. Nach den experimentel-
len Untersuchungen Goranson weiss' man jetzt, dass die Temperatur
der Endkristallisation granitischen Magmas bei etwa 550 bis 650 ° liegt,
also viel niedriger als Holmquist annahm. Granitisches Magma kann
aber auch durch Kristallisationsdifferentiation zustande kommen, und ein
solches juveniles Magma kann ebensowohl durch Injektion Migmatite
bilden, wie das durch teilweises Wiederaufschmelzen (Anatexis) aus
dem umgebenden Gestein entstandene palingene granitische Magma ».
Verschiedene Forscher bezeichnen nun das palingene Magma als Mig-
ma und wollen damit zum Ausdruck bringen, dass es an Ort und Stelle,
also nicht aus dem Erdinnern (Magmaherd) aufgestiegen, entstanden ist.

Iin diesem Streit um die Klassifizierung der Migmatite hat nun Prof.
Reinhard in seinem oben zitierten Vortrag die grundlegende Frage in
die diesbeziiglichen Diskussionen geworfen, namlich : « Sind Uberhaupt
in der Erdkruste, ausser der Daly'schen Basalischicht, noch urspriingliche
- Magmaschichten oder Magmaherde vorhanden ? Man ist versucht, diese
Frage zu verneinen ». Auch Prof. Drescher kommt auf Grund seiner vie-
len Untersuchungen an mehreren « Granitmassiven» zu folgendem
Schluss (1939) : « Die Granitbildung findet in relativ hochliegenden,
selbstandigen Faltungsgebieten statt. Wir haben nicht den geringsten
Anlass mehr — besonders beim Fehlen jeder dahingehenden Beobach-
tung ! — in jedem Fall die Granite etwa als Differentiate eines Magmas
anzusehen. das als basischen Pol die Basalte, als sauren die Granite
fordert ».

Aus den Ausfihrungen ist nun ersichilich, dass sich heute zwei An-
sichten, die der « Magmatiker » und die der « Migmatiker » entgegen-
stehen. Die Erscheinung der Migmatite ist und bleibt eine Tatsache, die
Deutung aber vorldufig noch Hypothese. Man fragt sich deshalb mit
Recht, ob dem Begriff « Migmatit » heute schon eine genetische Deu-
tung beigelegt werden soll. Hier hat nun Prof. Scheumann — man
mochte fast sagen, wohltuend — eingegriffen, indem er wie folgt de-
finiert (1936) : « Der umfassende Begriff des Migmatits soll in neu-
tralem Sinne stabilisiert werden, ohne Belastung mit der Frage der
Herkunft der zugemengten Schmelzlésungen, also fir Gesteine mit he-
terogenem Durchmengungsverband alterer nicht geschmolzener (wenn
auch veranderter) fester Anteile mit jingeren magmaédhnlichen oder
magmagleichen Schmelzlésungen. Er bezeichnet in dem hier definierten
Sinne als Mantelbegriff nicht nur die durch Aderbildungen ausgezeich-
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nefen, sondern alle Formarten &hnlich gemengter Gesteine, ohne Riick-
sicht auf das Bild der Durchdringung und ohne Entscheidung iiber die
Genese im Speziellen; d. h. er stellt nur den Tatbestand des bezie-
hungsmassigen Durch- und Zwischeneinanders von reagierendem Fe-
stem und reagierender Schmelzlésung fest ».

Scheumann gibt 'nun weitere neutral zu verstiehende Namen, wie
Phlebit fiir Adergesteine, Agmatite o. a. Diese Art der Nomenklatur ist
. sehr zu begrissen ; man hat mit den neutralen Namen ein ganz anderes
Ristzeug nicht nur fir die Feldarbeit, sondern auch fir eine sachliche
Berichterstattung deren Ergebnisse.

Es kann also hier festgestellt werden, dass man, wie bei dem tek-
tonischen Begriff der Wurzel, auch hier die Genese von der Begriffsbe-
stimmung strikte fernzuhalten versucht. Nur so erhdlt man die Mdg-
lichkeit, ein Wort zu gebrauchen, das nicht schon bei seinem Ausspre-
chen zu fruchtlosen Streitigkeiten um oft vage Vorstellungen iber Mag-
mandhe, Magmaéhnlichkeit usw. Anlass gibt. Wichtig ist, dass die Er-
scheinung als solche von den Veriretern beider Lager anerkannt wird -
und wenn diese vorldufig auch die einen nur in « mengenmassig » un-
bedeutender Form fir méglich erachten.

"~ Versuche zur Deutung der Maggia-Querzone.

Der bisherige Text bemiihte sich hauptsachlich die Notwendigkeit
der klaren und neutralen Begriffe in der Geologie und Petrographie zu
zeigen ; denn nur mit rein beschreibenden Werkzeugen besitzt man
die Méglichkeit beispielsweise ahnliche geologische Regionen zu ver-
gleichen. Auf Grund der vergleichenden Betrachtung diirfte es dann
moglich sein, die Kausalitatsfragen anzuschneiden, denn es ist anzu-
nehmen, dass z. B. immer wieder vorkommende Erscheinungen inner-
halb der Vergleichsgebiete auf dhnlicher oder gleicher Ursache beru-
hen, und dass sich dabei die Sonderursachen herausstellen, dle in den
lokalen Verhéltnissen wurzeln.

Die M-Q liegt, wie bereits erwdhnt, quer zum allgemeinen Alpen-
verlauf. Mit ihr angenéhert parallel verlduft das Tal der Maggia. Inwie-
weit die Durchtalung mit den tektonischen Strukturverhéltnissen zusam-
menhéngt, ist aus dem heute sich bietenden Bilde teilweise schwer zu
entratseln. Vielleicht kann man den heute an einigen Stellen scheinbar
gesetzwidrigen Flussverlauf mit der etwas andern Beschaffenheit der pra-
glazialen Oberfliche (Verdnderungen in der Vertikalen von weichen und
harten Schichten) erklaren, da dies besonders in Gebieten mit steilstehen-
den Schichten ein zu beriicksichtigender Faktor ist. Prof. Preiswerk hat
bereits 1918 angedeutet, dass die orographischen Verhaltnisse hier
einander auffallend stark entsprechen. Er sagt: « Vielleicht hat dies
seinen Grund darin, dass diese Strukturlinien ihre Entstehung einer re-
lativ spaten Gebirgsbewegung verdanken ». Als solche kénnte z. B. die
N/S-Aufschiebung an der Scheitelungslinie in Frage kommen, die statti-
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fand, nachdem die « Intrusionen » z. B. im Bergell erfolgten (nach Cor-
nelius, 1930 : Intrusion des Disgraziatonalits wahrscheinlich Oligozan,
spatestens alteres Miozan ; Steile Aufschiebung von N nach S an der
Insubrischen Linie abgeschlossen in der Hauptsache vor Mittelmiozan ;
Ausbildung der mittelmiozénen Landoberflache ; Einmuldung langs der
Insubrischen Linie abgeschlossen spéatestens vor Mittelpliozén).

Dieser Deutung Preiswerks steht nun die Ansicht Sonders (Linea-
menftektonik und ihre Probleme, 1938) gegeniiber, der die Vermutung
ausspricht, dass die in den Alpen und anderswo (Mittelamerika) beob-
achtbaren Querzcnen eher einer alten lineamenttektonischen Kliftung
der Kruste entsprechen, die durch die junge dariber gegangene Fal-
tung durchschimmert. Er sagt: « Man darf nie vergessen, dass sich der
orogene Stauchungsprozess der Alpen in einem Mosaik von Gross- und
Kleinschollen vollzogen hat, deren grosse Masse sehr wohl in der Lage
sein dirfte, dem neu enistehenden Gebilde tektonische Bewegungsfu-
gen aufzuzwingen, welche selbst die neue tektonische Anlage lber-
winden und durchsetzen konnten »,

Auch Prof. Heim (Geologie der Schweiz, Il. Bd., 1922) driickt sich
ahnlich aus, wenn er sagt: «Es ist also irrtimlich aus lokal anders
streichenden Falten oder Ueberschiebungen mitten in einem grossen
Kettengebirge sofort auf eine abweichende Richtung der ganzen er-
zeugenden Bewegung zu schliessen. . . . Sie bedeuten nicht Abwei-
chungen in der ursachlichen Schubrichtung der jetzigen Alpen, sondern
nur Unregelmassigkeiten in der Reaktion einer unregelmassig zusam-
mengesetzten und unregelmassig gehemmten Erdrinde, z. T. kénnen
sie Reste einer abweichend gerichteten &lteren, nun in den Alpenbau
hineinverschluckten Faltung sein ».

Schlussbemerkungen.

Wenn nun diese Zeilen zur Hauptsache Negatives vorbringen, so
moge der dadurch Unbefriedigte stets eines nicht ausser Acht lassen,
dass namlich die Erdrinde keinen gewohnlichen Laborgegenstand dar-
stellt 1), sondern ein &usserst kompliziertes Grosstgebilde, das wir in
jeder Beziehung zu stark verkleinern mussten, um es als Modell be-
stimmten Kraften aussetzen zu konnen, wie dies mit den Modellen des

1) Haarmann sagt: « Wir haben keinen Grund zu bezweifein, dass
grundsatzlich die physikalischen Gesetze nichi nur in der Physik und
Chemie, sondern auch in der Botanik, Zoologie, Biologie und Geolo-
gie gelten. Grundsatzlich ist daher nichts dagegen einzuwenden, geo-
logische Vorgange physikalisch zu behandeln. Dass dies jedoch nur
selten moglich ist, liegt daran, dass die Vorgange zu verwickelt sind,
um ihnen ex .principio folgen zu koénnen. Wir rechnen in der Geolo-
gie nicht mit abgeschlossenen (unabhangigen) Systemen, wir kdénnen
z. B. nicht ein kinstlich oder natirlich begrenztes Krustenstick be-
trachten und so tun, als ob die Umgebung nicht darauf wirkte ».
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Technikers geschehen kann. (Die experimentelle Geologie wird deshalb
nie zu ahnlicher Bedeutung gelangen.) Der Faktor Zeit hat zudem eine
nicht abschatzbare Wirkung, sodass sehr wahrscheinlich schon « klein-
ste Krafte » die ungeheuerlichsten Wirkungen (z. B. der Gleitvorgang)
hervorbringen, die wir kurzlebige Wesen normalerweise nur grossen
zuschreiben konnten. Es soll aber an dieser Stelle auch auf einen Wi-
derspruch aufmerksam gemacht werden. So findet man beispielsweise
in den Alpen, enigegen den vermutbaren an geologische Zeiten ge-
bundenen Wirkungen, Stellen, wo harte und maéchtige Schichten auf
einer nicht unmerklich geneigten, schiefen Ebene aus weichem fir
Gleithorizonte pradestiniertem Material seit geologischen Zeiten nicht
abgerutschi sind (Prof. Buxtorf). Diese sich dem Menschen als Wider-
spriiche offenbarenden Erscheinungen koénnen vorlaufig nur so erklart
werden, dass wir bloss die Tangentenrichfung sehen — um die Sprache
des Mathematikers zu beniitzen — und diese zum ‘Erkidren der durch
die Kurvenrichiung hervorgebrachten Resultate in eine Bauformel ein-
sefzen wollen. .

Eines lehrt die ernsthafte Beschéaftigung mit Geologie und Petro-
graphie sicher : Zuriickhaltung vor Deutungsversuchen, zum mindesten
vor solchen, die ohne Aufzeigung ihrer problematischen Natur gege-
ben werden. Diese Einsicht moge besonders der Alpenmorphologe
beriicksichtigen, der oft in Versuchung kommt, problematische geolo-
gische Aussagen fur seine Schlisse zu verwenden.
' Sommer 1942,

Nachtrag.

Seit der Abfassung dieses Beitrages zu den Problemen der M-Q
sind noch folgende Arbeiten, dieselben berthrend, erschienen:

J. Cadisch: Die Entstechung der Alpen im Lichte der neuen For-.
schung. Basel, 1942.

Darin wird die gleiche Ansicht vertreten, die Ampferer seit 1906

und 1911 vertreten hat (sieche Abschnitt « Der Begriff der Wurzel-

zone »),
P. Niggli: Das Problem der Granitbildung. 1942.

M. Reinhard: Ueber die Entstehung des Granits. 1943.

Beide Arbeiten sind uberaus wertvolle Abhandlungen uber
Magma- und Migma-Probleme, wie sie im vorstehenden gleich be-
titelten Abschnitt kurz und unvollsténdig erwéhnt werden konnten.

Prof. Reinhard aussert sich zum schwierigen Problem der Petro-
genese folgendermassen :

« Es wird sich bei sorgfaltigen — ohne vorgefasste Stellung-
nahme begonnenen — Untersuchungen zeigen, dass oft nicht rein
magmatische, und meistens nicht rein metasomatische Endglieder
vorliegen, sondern migmatische Zwischenglieder, migmatisch in
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der etymologischen Bedeutung des Wortes. Die Frage magmatisch
oder metamorph ist demnach falsch gestellt : nicht um ein Entwe-
der-Oder handelt es sich, sondern darum, festzustellen, wie gross

bei einem bestimmten Graniftvorkommen der magmatische und wie

gross der metamorphe Anteil ist. Diese Frage jetzt schon allgemein
beaniworten zu wollen, ist verfriiht. Wer behauptet, die meisten
Granite seien magmatischen, ja sogar juvenilen Ursprungs, gibt
sich ebensowenig Rechenschaft liber den Stand unserer heutigen
Kenntnisse, wie derjenige, der ihre metamorphe Entstehung befiir-
wortet »,

S. von Bubnoff: Schollentransport und magmatische Stromung.

Eine vergleichende Analyse der Tiefenstockwerke von Faltengebir-
gen. Berlin, 1942,

In Anlehnung an Ampferer's Verschluckungstheorie (siehe obi-
ger Abschnitt « Der Begriff Wurzelzone ») kommt Bubnoff zu &hn-
lichen Ergebnissen in bezug auf die Wurzelbildung in den Alpen.

E. Wenk: Ergebnisse und Probleme von Gefligeunfersuchungen im

Verzascatal (Tessin), 1943,
Diese Arbeit enthélt die Ergebnisse neuer gefiigekundlicher Unter-
suchungen im Bereiche der M-Q Wenk sagt :

«. ... dass die N-S-Struktur der Maggia-Querzone sich nicht
nur im Verlauf der geologischen Zonen oder im Streichen der
Schichten aussert, sondern dass sie sich in den flach gelagerten
Gneisen der Verzasca in den Gross- und Kleinfalten, in der Git-
terregelung und in der Orientierung der anisometrischen Mineral-
kérper widerspiegelt und sich in Schichten fortsetzt, de E-W strei-
chen ».

Im weiteren stellte Wenk fest, dass die Kristallisation von
Glimmer wahrend der Hauptfaltung des Gebietes, die letzte Kristal-
lisation von Quarz jedoch in der Schlussphase oder nach Abschluss
der Faltung erfolgte. Zwischen beiden Akten muss eine geringe
Verschwenkung der gebirgsbildenden Krafte eingetreten sein.
Diese Auffassung deckt sich auch mit der bereits 1931 von Preis-
werk festgestellfen Richtungsénderung, die zwischen der Cocco-
gneisverfestigung und derjenigen ihrer sauren Nachschilbbe beob-
achtet werden kann.

Ferner hat Wenk zur Deutung Kiindigs, die M-Q sei eine quer
zum alpinen Streichen verlaufende Wurzelzone, festgestellt, dass
die granitischen Gesteine des Verzascagebietes nicht im W, son-
dern eher im E bis SE wurzeln kdnnen.
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