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GEOLOGISCHE EXCURSION

durch die

CENTRALEN SCHWEIZER-ALPEN
VON ROTHKREUZ BIS LUGAND

von

Dr. Carl SCHMIDT

Professor an der Universitit Basel,

Taf. VIIT u. XI.

Itinerar der Excursion.

& Tilg: Zirich, Rothkreuz, Immensee, Ober-Arth, Lowerz, Seewen,
9 : Urmiberg, Schuwy:,

'Tag: Schwyz, Zwischenmythen, Holzegg, Grosse Mythe, Zwecken,
3 Hasli, Schwys.

‘Tﬂg‘: Axenstrasse, Fliielen, Amsteg, Hifigletscher, Hotel S. A. (.
im Maderanerthal.

;' iﬁﬁ" Stafelalpen, Widderegg, Eisengruben, Oberkiisern, Amsteg.
ﬁ‘ Tfl,!;: Wassen, Fernigen, Schollinen, Andermatt, Hospenthal.
7’ Tag: Realp, Furkapass, Gletsch, Ulrichen.

" "88: Nufenenpass, All'Aqua, Airolo.
8, Tag; 1 Umgebung ;1,) !é:-uﬁn(;ilsni:_. Altanca, Piora, Val Canaria;
'Tag':J von Airolo : Jd

0.7 ¢) Val Tremola, Hospiz St. Gotthard.
1 228 Ossasco, Passo di Naret, Fuasio.
1y -8 Passo Campo lungo, Faido.
4g: Biasca, Osogna, Bellinzona, Taverne, Manno, Lugano.
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Wichtigste Literatur des Gebietes.

a) Texte.

1807. K. ZAY. Goldau und seine Gegend, wie sie war und was sie geworden, et¢:
Ziirich, Orell Fiissli & Cie.

1829. Dr. LussEr. Geognostische KErforschung des Alpen-Durchschnitts vom St.-Gotl=
hard bis Arth am Zugersee. Denkschr. der ally. schweiz. Gesellsch. fiir die §¢
sammiten Naturwissenschaften, Bd. 1.

1833. Cu, LArDY. Essai sur la constitution géognostique du St-Gotthard. Denkschr
d. allg. schweiz. Gesellsch. fiir die gesammt, Naturwissensch., Bd. IL.

1842. Dr. Lusser, Nachtrigliche Bemerkungen zu der geognostischen Forschung und
Darstellung des Alpendurchschnittes vom St. Gotthard bis Arth am Zugersee
Neue Denkschr. der schweiz. naturf. Gesellschaft, Bd. VL.

1844. B. StupER. Sur les montagnes entre le Simplon et le St.-Gotthard. Mém. deé le
Soe. géol. d. France. 2. Ser. 1.

1860. F. J. KAUEMANN, Untersuchungen iiber die mittel- und ostschweizerische sub”
alpine Molasse. Neue Denkschr. der schweis. naturf. Gesellsch., Bd. XVII.

1862. G. von RarH. Geognostisch-mineralogische Beobachtungen im Quellgebiet d2%
Rheines. Mit 4 Tafeln. Zeilschr. der deutschen geol. Gesellsch. Bd. XIV.

1862. ArLp. MirLLER. Ueber die krystallinischen Gesteine der Umgebungen de#
Maderaner Thales. Verhandl. der naturf. Gesellsch. in Basel, Bd. IV, Nr. %
p. 355—391.

1867. ALB. MiiLLER. Weitere Beobachtungen iiber die krystallinischen Gesteine d€%
Maderaner-, Etzli- und Fellithales. Verhandl. der naturf. Gesellch. in Basel, Bd. 1V,
3, S. 559—591.

1867. ALB. MiLLER. ¢) Die Eisensteine des jurassischen Kalkgebirges am Fusse 067
Windgiille. Verhandl, der naturf. Gesellsch. in Basel, Bd. IV, S. 572. b) Uebel
die Eisensteinlager am Fusse der Windgille. Bd. 1V, 8. 575.

1869. L. RiitMEYER. Ueber Thal- und Seebildung. Basel, C. Schultze.

1871. ALB. MiiLLER. Gesteine des Gischenen-, Gorneren - und Maienthales. Ve-rhmrdt-
der naturf. Gesellsch. in Basel, Bd. V, Heft III.

1872. F.J. Kaurmann. Gebiete der Kantone Bern, Luzern, Schwyz und Zug, ent-
halten auf Blatt VIII. Lief. XI der Beitr. z. geol. Karte der Schweiz.

1872. F. GiorDANo. Esame geologico della catena alpina del San Gottardo. Mem. d- A
Comit. geol. Il, Firenze.

1873. K. v. FrirscH. Das Gotthardgebirge mit einer geolog. Karte und 4 Tafeln-
Beitriige zur geoloy. Kavte der Schweiz. Lief. XV,

1875, F. J. KaurMANN. Fiinf neue Jurassier ; Mythen, Buochser- und Stanserhorn, €
Jahrbuch des S. A. C.

1877. L. RiirMEYER. Der Rigi, Berg, Thal und See. Basel-Genf-Lyon.

1877. F. J. KAUFMANN. Kalkslein- und Schiefergebirge der Kantone Schwyz und 7ug
und des Biirgenstockes bei Stanz. Beitr. zur geol. Karte der Schweis, Lief. X1'2
Abth. III.

1878. A. He. Untersuchungen iiber den Mechanismus der Gebirgsbildung im A%
schluss an die geologische Monographie der Tddi-Windgillengruppe. 2 Binder
1 Atlas. Basel, Benno Schwabe.

1878. F. M. STAPFF. Materialien fiir das_Gotthardprofil. — Schichtenbau des Urseré?”
thales. Mit 2 Tafeln., Verhandl. der schweiz. naturf. Gesellschaft. ;
1878. 0. MEYER. Untersuchungen iiber die Gesteine des Gotthardtunnels. Zeilsch?‘iﬂ'

der deutsch. geolog. Gesellschaft. Bd. XXX, 8. 1.
1878-1879. A. Hem. Ueber die Erosion im Gebiete der Reuss, mit Karte und profil~
tafel. Jahrbuch des 8. A. ., Jahrg. XIV, S. 371.
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30 Torg, TARAMELLL. 1l cantone Ticino meridionale ed i paesi finitimi, Beitr. aur

Je0log. Kapte der Schuweis, Lief, XVII. _

1880' A. Bar1zER, Der mechanische Contakt von Gneiss und Kalk im Berner Ober-
lang, Mit Atlas. Reitr. zur geolog. Karte der Schweix. L]lef. XX.

880, . M. Staprr. Geologisches Profil des St. Gofthard in der Axe des grossen
T‘-“lllcfs wiithrend des Baues (1873—1880) aufgenommen. Maassstab 1 : 25000.
Bory, i I. Wyss

88, A HE}\; Byeobachhmg'eu von der Gotthardlinie. Vierteljahrschi, dep naturf.
Sesellschaft Ziirich. Bd. XXV, S. 419,

133{]‘ C.w, ({iinmm. Geognostische Mittheilungen aus den Alpen. VIL. Sitzungsbericht
tleg Math. phys. Glass. der . bayr. Akad. der Wissensch. f?"- X. :

188!- FR. RoLLE, Das siidwestliche Graubiinden und nordéstliche Tessm,- enthalten

g Blatt XIX des eidgen. Atlas, Beifr, zur geol. Karte der Schweiz. Ll(ff. XXIII.

g, I Harapa. Das Luganer Eruptivgebict. Newues Jahrb. [ Min. etec., Belj.de_ 1I.

188?' F. M. Sraprr. Das Verhiiltniss des Granites zum Gueiss am Gotthard, 55, Ver-
Sammhm leutscher Naturforscher und Aerzte, Fisenach. ]

1332' s l\lg .:S'rAPFF. Wie am Monte Piotiino die Parallelstruktur des Gneisses in

1 schfchtung iibergeht. Neues Jahrb. fiir Min., etc. 1882, Bd. L

- - Sturz, Geologische Beschreibung der Axenstrasse. Mit 2 Tafeln. Newes
YShbuch, fir Min., to, Beil. B, IT

el fiir Min., ete. Beil. Bd, II. : :

1334. . M_f.STM-FF. Gelogische Uebersichtskarte enllang der Golthardbahn, Zeif-

1 &L:h"iﬁ der deutsch. geoloy. Gesellschaf¥. Bd. XXX\_"I, S , gy
o Torg. TarameLL. Note geologiche sul bacino idrografico del Fiume Ticino,
U d. sge. geol. ital. Vol. IV.

1886' . SCH\unl'::. Geologisch-petrographische Mittheilungen iiber einige Iforphyr'e
et Cuntrala]pen und die in Verbindung mit denselben auftrctemlgn G::steme. Mit

e 1 :.50 000 und 1 Profiltafel. I. Theil. Der Porphyr der Windgillen. Newes
&b, fiir Wi, cte. Beil. Bd. 1V, . 988,

1836‘ g (“: Boxwey. The anniversary of the president : Metamorphic rocks, Thf: Alps.
th'g szrtertu Journal of the geolog. Soc. of London, XLII, — Proceedings of
ke; B R L 5-1886

feol. Soe. of London, Session 1885-1886. ; -

183?‘ - Friin, Belit['l'igc zur Kenntniss der Nagelfluh in der Schweiz. Newe Denk-

iﬂm"iﬂ der schweiz. naturf. Gesellschaft. Bd. XXK._ : 2
28_ - GRUBENMANN. Ueber die Gesleing der sedimentiiren Mulde von Airolo.
theit, ggy iy, " Gesellschaft. Heft VIII

8gg "L der Thurg. naturf. Gesellschaft. b :

% - BALTzER, D;,s Aarmassiv (mittlerer Theil) nebst einem Abschnitt des Go%t-
l;‘:“" Massives, enthalten auf Blatt XIII. Beitr. zur geologischen Karte der Schweiz,
def vy ki 1

18y - XXIV, S
@:9' - Scmuipr. Zur Geologie der Schweizeralpen (mit einer Tafel). Basel, Benno
3 Qh‘ .

189, Vabe, :

8:0‘ * 81Tz, Das Keuperbecken am Vierwaldstiitter See. Neues Juhrb, I Min. efe.
ang o

| Is .
8?0' * GRUBENWANN. Zur Kenntniss der Gotthard-Granite. Verhandl, dey thurg.
2 NMANN .

1890 "F. Geselischafl, Het 1%, it
Ly SR u. STEINMANN, Geologische Mittheilungen aus der Umgebung von

139?““0- Lelog. géol. helv, Vol. II, Nr. 1. s
0 o Heny, Geologie der Hochalpen zwischen Reuss und .Rhem, mit
5 icﬂmn-r_ Anhang von petrographischen Beitrdgen. Beitr, zuyp geol. Karte der
AL :

1899 V®%, Liof, XXV, ; ¢
22' E o, STAPFF, Remarks on Prof. Bonney’s Paper: « On the Crystalline Schfsts
-l;m theip Relation to the Mesozoic Rocks in the Leopontine Alps. » Geological

8439200 Dogy e 1. Vol. TX.

B €, URKHARDT. Die Kontakizone von Kreide und Tertidr am Nordrande der

Sz}t:“'elzﬁa]pen vom Bodensee bis zum Thunersee. Beitr. zur geolog. Karte der
8%, Lier, xxxII,
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1893. Ep. C. Quereau. Die Klippenregion von Iberg. Beifr. zur geolog. Karte der
Schweis, Lief. XXXIII.

1893. T. G. BonnEY. On the Nufenenstock. (Juart. Journ. of the Geol. Soc- Vol
XLIX, N° 193.

b) Karten.

Geologische Karte der Sehweiz 1:100 000, Blatt VIIL, IX, XTI, XIV, XvIII, XIX, XXIV-

1873. K. v. Frizscu. Geognostische Karte des St.Golthard 1:50000. Beilr. #. §e%
Karte der Schweizs, Lief. XV.

1877. F. KAurMANN. Geologische Karte der Mythen. Beitr. z. geolog. Karte der
Schweiz, Lief. XIV, 1.

1880. A. BAumzER. Geologische Kartenskizze der mechanischen Kontaklzone Yol
Erystall- und Kalkgebirge zwischen Lauterbrunnen und Reussthal, Beilr. . J€0°
Karte der Schweis, Lief, XX.

1882. T. HarapA. Karte des Luganer Eruptivgebietes. Neues Jahrb. f. Min. Beilag®
Band II.

1885. F. M. Staprr. Geologische Uebersichiskarte der Gotthardstrecke, 10 BlAME™
1:25000.

1886. G. Scmmipt, Geologische Karte der Windgillenkette 1: 50 000. Neues Jahrlh:
fiir Min. Beil. Bd. IV.

Topographische Karte der Schweiz. Blitter : 190, 192, 206, 260, 399, 403, 407,
394, 398, 491, 490, 503, 507, 508, 538. 540 bis, 541, 543, 542.

Allgemeine Darstellung eines geologischen Durchschnittes
durch die Alpen von Rothkreuz bis Como.

Vor hundert Jahren beschrieb Haxs Coxrap Escuer in « Briefen aus Hf}'
vetien» eine Profilreise von « Ziirich bis ins Urselerthal ». Der Gedanke, ¢
geologisches Profil im Meridian des Gotthardes parallel den tief eing®
schnittenen Thillern der Reuss und des Tessin zusammenzustellen, um darat
die Hauptziige des Baues des milllern Theiles der Schweizeralpen Ak
demonstrieren, ist schon sehr alt, so alt wie die Alpengeologie ['1]-)erhau['"
Der Anregung Eschers folgend veroffentlichte im Jahre 1826 der Altdorfe?
Arzt Dr Lusser zwei «Profil-Durchschnitte vom Gofthard bis Arth 3%
Zugersee » parallel der linken und der rechfen Seite des Reussthales. AlS
dann spiter auf Grund genauerer Karten im Maassstab 1 : 100,000, zum The!
1 : 50,000 unser ganzes Gebiet vorzugsweise auf Veranlassung der gavs
logischen Kommission der Schweiz bearbeitet wurde, entstand iiber alle
Theile der Alpen zwischen Zug und Como die Reihe werthvoller Spezfil'
arbeiten von F. J. Kaurmany, A. Hem, A. Bavrzer, K. v. FrurscH,
Roree und T. Taramerrr. Der Bau der Gotthardbahn war fiir die g;eol()gisf-' 1e
Erkenntniss unseres Gebieles in hohem Masse fordernd. Die n;imigﬁ'ic‘hcﬂ
geologischen Arbeiten yvon F. M. Starrr haben in der Veroffentlichung l_{"r
geologischen Karte der Gotthardbahnstrecke von Ersifeld bis Castione I
Maassstab 1 : 25,000 und eines summarischen Profiles von Flitelen bis Lugan?
ihren Abschluss gefunden. Bis lieute ist nur einmal, nimlich von GronpAN
im Jahre 1873, der Versuch gemacht worden, ein durch den Gnt[hi}['
gehendes Gesammtprofil der Alpen darzustellen. Seit jener Zeit haben .5”;1_
die Materialien zur Bearbeitung eines derartigen geologischen DUI‘ChSDhﬂltwb
von der schweizerischen Hochebene bis in die Lombardei derart geh&ut™
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d‘“SS_eine einigermassen befriedigende Losung der Aufgabe mbglich erscheint.
. 1€ Hauptziige der geologischen Struktur des mittleren Theiles der
“Ple“’eizcr"ﬂlpcn fsind‘ aus dem Pmﬁ]' 1 der Tﬂf'(‘-]‘ VIII 2u ersehen. ‘_Nir'
i lepﬂnm m'dcn (llsl?(zlcrten I\’[O']}ISSCSCI]ICIIIGTJ :;]en miocanen bch[‘zj !.wa.ll eines
prdT'Il Gebirges, stirker entwickelt auf der Nord= als aufl’ der Siidseite. Die
, ichen, stark gefalteten Kalkalpen bestehen aus zwei Halften. Von der
?18'1—110(',[1[-1[1]1 bis nach Fliielen bauen sich die Ketten vorzugsweise aus
OCen und Kreide auf ; in einer breiten Mulde am nérdlichen Rande dieser
‘Ett.en liegt die Klippenmasse der Mythen (VIII, fig. 2). Siidlich des
“ichenthales bildet das Sedimentiirgebirge, aus Jura und Eocen beste-
i;::o, eine gegen S.ﬁdcn ansteigende, in sic]? marmigfahch gefaltete Platte, die
oo ordant auf steil siidfallenden krystallinen Schiefern aufruht. Der kry-
sQ:,lime. Kczrn dc_s Gcbirs(‘zs tritt im Aar-, (_B"OLllhard— und Tessin_er-n}assiv,
nachec;?] Seegebirge zu lagc. Das Aa{'massw ist zu det.nen als ein .Syslcrln
3. Suden fallender Isoclinalfalten, im Gotthardmassiv beobachten wir
:: m]I'STI‘llktHI‘, die gewuit.igcTessim?rmasse sl?llt ein‘ﬂ;lches [\’luppcng-ewijlhe
'tei;slt éssen Siidrand ﬂ.cxul'zzrl]‘g :llblneg[, das Scege_hirg‘c cn('ll_lch besteht aus
i ehenden krystallinen Schiefern. Reste mcso_zmsuher Sfuhmcnte, welche
als zusammenhéngende Decke die krystallinen Gesteine des Aar- und
®Uthardmassives sowie des Seegebirges discordant, diejenigen der Tessiner-
ﬂssle toncordant iberlagert hatten, finden sich in Form meist spitzer Mul-
M und zwischen die Centralmassive eingefaltet, so im Maien-, Urseler-

n - .
B }?wreitothal, ferner am Campo lungo. Ueber den saiger stehenden
F.DP"LfGI‘D des Seegebirges liegt cine Platte von permischen Porphyren und

E Yriten, welche von siidwiirts geneigten, schwach gefalteten, meso-
Schen Sedimenten ostalpiner Facies iiberlagert wird.
pl‘orf? Mlg_cmciuen mag noch hervor.gehohen werden, dass innerhalb unseres
5 sich nur zwei grissere Discordanzen bemerkbar machen und
Aa"ﬁ‘ “wischen permischen 111.1(1 carbunisc}icn.Ablagerungen im Gebiete des
Eq, ‘;SSlves und deslSccgcb:I'gt?s, fCT"I](‘,I‘ zwischen subalpiner Molasse und
i * Durch nachmiocane Gebirgsbildung wurde diese letztere Discordanz
Wem‘”f('-h?n Stcll-cn am Nor(_h'and dcr: Alln.m wieder verwischt. Bemerkens-
8 15t 1m Geblc.L des TGSE.EII]E‘,I‘IIIHSSWS die Yol[stéindigc? Cor}cm- danz der
by Olschen S;cduncntc mit ('Jen alten Gneissen. Gc.}n sbildende Bewe-
dep g:n f:lIl(%{‘,l’l in unserm Theile der Alpen hauplsik:hhcﬁ s:ta'tl. am Schlusse
Samg ]::cnzmsc-hcn Z(Int., }erne_r vor und nach der Miocaan-éo:l‘l - .-\ls" bedeut-
fa] ote ra nsgrflsslonen sind folgcnd.e hcr‘vm‘zuhﬁh‘en: Trias iiber ae-
D, S oder horizontales Grundgebirge im ganzen Gebiet des Profiles, dann
Maﬁfer und Malm iiber Trias und Grundgebirge, ferner Mittel-Eocsen iiber
° Sowie iiber untere und obere Kreide am Nordrand des Aar-
kn, “'Ves, Die stirkste Aufpressung der Erdkruste finden wir im Gebirgs-
Ung, es E:st. Gotthard, du,: intensivste Slauung_m den lu'mdclu.aucn der
die d& :len Kalkalpen; am tiefsten abgesunken sind das Seegebirge und
G jp“bSG-lhc bedeckenden Gesteine auf der Sidseite; am wenigsten durch
§ E‘.‘Sb-:]dung gestorl, erscheint die Masse der Tessinergneisse. Ein un-
Dig “ischer Bau des ganzen Gebirges ist deutlich ausgeprigt.
Folge Oben aufgezihlten Theilstiicke des Gebirgsdurchschnittes sollen im
kllr-z Men 2, Th, ynter Hinweis auf die stratigraphische Uebersichtstabelle
8eschildert, werden.

Z0y.
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A. Die subalpine Molasse,

Die in der Mittelschweiz verbreiteten, annihernd horizontal liegende?
Sandsteine der sogemannten Molasse werden am Rande der Alpen immer
mehr durch ‘Iawelﬂuhb.mke ersetzt, die ganze Formation nimmt an Michtig-
keit zu und zu(rlemh bilden sich mehl‘er‘e Gewdlbe, die erst nur flach sind;
dann sich stexlcr stellen und am Alpenrande selbst nach Norden iiberkipP!
sind. Diese Molassegewdlbe lassen sich auf weite Erstreckung lings des
ganzen Nordrandes der Alpen verfolgen, besonders auffillig ist die kau
unterbm(,hene « anticlinale Linie», wi elf,hc in der mittlern Lntfcrnung von
10 km. von den Kalkalpen sich hinzieht. Das eingebrochene Gewdolbe des
Saléve liegt in der siidwestlichen Fortsetzung dieser Linie. Zu beiden SN“’"
des Zutrer'sees bildet die gefaltete Molasse zwei nach Norden iiber liegend®
Gewolbc (VIL, fig. 4 und 2), Die Gewdlbebiegungen sind nicht “meh”
erhalten, die tiefsten Molasseschichten treten als Gewolbekerne zu Tage-

Die Molasseformationen am Nordrand der Alpen entsprechen dem “ober?
Oligocen und dem Miocen der ersten und zweiten mediterranen und der
sarmatischen Stufe. Nach den éltern Anschauungen sollen als Unter-, Mittel
und Obermiocen aufeianderfolgen, zeitlich verschiedene Gebilde d‘arstcllﬁnd
1. Untere Siisswassermolasse, 2. Meeresmolasse, 3. Obere Siisswasse®”
molasse. Nach den Uniersuc,hung,en von J. Fr. Kaursany wiiren Jedocll alle
Unterabtheilungen der Molasse sowohl in limnischer als auch in marine’
Facies neben emander entwickelt, so dass also Siisswassermolasse U
Mecresmolasse an vielen Punkten sich als gleichalterig erweisen. Die profil®
VIIL, fig. 1 und 2, sowie die stratlfrr"lphlsn,hc Tdhc]lc erliutern die V€'~
hiltnisse in unserm Excursionsgebiet. Die als Gewdolbekerne 'mfneschlos
senen Schichten des Aquitans sind vorherrschend rothe Mergel (l’.nlhe
lasse), seltener Nagelfluh limnischen qupr‘unrres in der siidlichen Z
finden sich jedoch au(,h gleichalterige marine Bildungen (Horwer Schichte?”
so namentlich bei Ennethorw, siidlich von Luzern und ob St.Adrian 8%
Zugersee. Marine Ablagerungen der ersten und zweiten Mediterranst?
(Luzerner- und St. Gallersuhmhten} finden sich im Han.gonden des Aqultanb
als Nordschenkel des Nordgewdolbes, withrend wir den Siidschenkel des
selben Gewdlbes, sowie beide Schenkel des Siidgewdlbes aus limnisch®
Nagelfluh von gleichem Alter (Hohe Rhone- und Rothseeschichten) zusam”
mengesetzt ﬁndcu. Die obersten Schichten des Miocmns, entsprec f
der sar‘matlschen Stufe, und finden sich nur in limnischer Ean:LUun’
(Albisschichten), Sie h1[| en schwach nach Norden fallend und horizont
liegend das Hangende des Nordschenkels des Nordgewilbes.

Char‘nkterlstlsch fiir die subalpine Nagelfluh ist [ias Auftreten machtis 3
Nage[ﬂuhbllduu"cn Man unlerschudct «kalkige Nagelfluhy und h“nf
«Nagelfluh », je nachdem Gerélle krystalliner Felsarten in grosserer Meﬂ"‘
fehlen oder vorhanden sind. Diese Nagelfluhmassen lasseu sich mi¢”
innerhalb gewisser Stufen der Molasse continuirlich lings des Dfmze
Alpenmmlts verfolgen, sie treten vielmehr an einzelnen bidl(,n alﬂbl‘“ru
als l<actebh11dumren dLlf So treffen wir am rechten Ufer des Geﬂf""”cc
zwischen Cully uml Vevey eine gewaltige Masse oligocaener und unfe:
miocaner I(‘ilkmo*c[fluh im Quellgebiet der beiden [‘mmen sind sam”
liche Stufen der \Ioiasse in der Nagelfluhfacies entwickelt, die dem ober®

gnc

,ae
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“10‘33‘-11 angehdrige bunte Nagelfluh des Napfes erreicht eine Miichtigkeit

v,ml. tber 1000 m. Nach kurzer Unterbrechung erscheint die Nagelfluh-
“Cles wieder in der Gebirgsgruppe des Rigi, des Rossberges und der
‘Ohﬁn Rhone, sie beginnt hier im Oligocaen, verdringt fast vollstindig die
Iepgel und Sandsteine des untern und mittlern Miocaen. Kalkige und bunte
‘ﬁg‘elﬂuh wechseln mit einander. Eine gewaltize Entwicklung erlangt

S:;lﬂ die Nagelfluh wieder in der Ostschweiz zwischen dem obern Ziirich=
K und dem untern st. gallischen Rheinthal, die siidlichen Gebiete (Speer,
“Olberg, Gibris) bestehen aus unter- und mittelmiocener kalkiger und
;Hler Nagelfluh, die Hornligruppe im Norden entspricht der obermio-
"0 Nagelfluh des Napf und ist wie diese ausschliesslich bunte Nagel-

Iu -_Im Allgemeinen ist hervorzuheben, dass kalkige Nagelfluh sich in
dlteren aquitanen Molasse findet, bunte Nagelftluh und Kalknagel-

3 treffen wir im untern und mittlern Mioczen und wo die Nagelfluh
! Obern Miocmn grossere Ausdehnung erlangt, wie am Napf und in der
”"““gl‘uppe ist sie ausschliesslich bunte Nagelfluh. Es entspricht dieses
Crhiliniss vollstindig der Al}rasionsfolg-é ineinem Gebirge, das
Skrystallinem Kern mit Sedimentdecke bestand.

16 Natur der Gerdlle in der subalpinen Nagelfluh hat seit alter Zeit die
Merksamkeit der Geologen auf sich gelenkt. Die Nagelfluh der Rigi-

Ds’fhel‘g—Gruppc enthiilt folgende Gesteine :

Sedimente,
L. Eoceen Sandsteine, Breccien, Oelquarzite, Mergel mit Fucoiden.

o

uf

% Kreide : Seewenkalke und Mergel, Schrattenkalk, Kieselkalke des
Neocom.

E Jura ; Gelbliche, homogene Malmkalke mit Ammoniten und Korallen,
tothe Aptychenkalke und Radiolarienhornsteine, Crinoidenkalke ,
kieselige Fleckenkallke (Lias) mit Amm. e¢f. capricornu (oder plani-

A Costa).

- Trias : Dichte und zuckerkornige Dolomite.
b) ;;rpef‘ﬂl und CGarbon : Conglomerate und Sandsteine.
Ystalline Felsarten.
L G“mmcr‘quarzitc und zweiglimmerige, diinnschiefrige Gneisse.
Rothe glimmerarme Granite und Mikrogranite, sowohl feinkornige
als auch porphyrartige mit grossen Orthoklaskrystallen , ferner
Slimmerreichere graue Granite, chenfalls fein- und grobkdrnig, sowie
Porphyrartig.
Rothe und braune Quarzporphyre und Porphyrite.
B SG.ﬂhI)ro und Serpentin. e :
fly : Cinem Gesammtcharakter erweist 51c_h das Ma[e:rml (lcr: lm.nten Nagcl.-
S«exotischy,d.h. nur zum geringern Theil ithereinstimmend mit
Ge eieﬁtclnlen der Si']d“‘ﬁh davon sich erhebenden Alpen. Was (1‘16 krystallinen
Fehl : 1€ anbetrifft, so ist in erster Linie hervorzuheben, dass dieselben durch

2,

3.
&,

g ynamometamorpher Umbildung sich von den Gesteinen der heuti-
D g “Niralmassive unterscheiden. Wenn die iiberall zu constatierende
dujy mome%amnrphose der alpinen Silicatgesteine hauptsichlich als ein Pro-

80 T energischen nachmiocaenen Alpenfaltung angesehen werdcn. kann,
nah"ne( Ao aﬂg(‘:f'iihrt.c I?iffer'enz. thcilx?rmse wohl 20 erkliren durch (.lle An-
Ung 4 raSS die zur Miocenzeit den inneren Theilen _dcr .Alpen‘ entrissenen
°r Nagelfluh einverleibten Gerdlle naturgemiss nicht in gleichem Grade
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dynamometamorph umgewandelt werden konnten, wie die Gesteine (€5
Stammlandes. Sowohl sedimentire als auch krystalline Gesteine der
Nagelfluh stimmen genau tiberein mit Gesteinen der Ost- und Siidalpens
es sei nur einerseits an die rothen Radiolarienhornsteine, andrerseits an di€
Granite , Quarzporphyre und Quarzporphyrite erinnert; die niimlih‘lfc
Uebereinstimmung zeigt auch das Gesteinmaterial der Klippen und exofl=
schen Blocke des Flysches am Nordrand der Alpen. Dem entsprechend hat
man auch einerseits Ost- und Siidalpen als die Heimat der L\'agelﬂuhgcl‘ﬁue
angesprochen, andrerseits das Phenomen der Klippen mit der En{stclmn_;‘%'
der Nagelfluh in Verbindung gebracht. Durchaus unbefriedigend Uml_lrl
manchen Punkten direct zu widerlegen ist die Annahme, dass das Material
der subalpinen Nagelfluh als Deltabildung langer, miocaner Strome aus
Nordtyrol, Vorarlberg, Westtyrol, Engadin, Veltlin, Lombardei und Pie
mont stamme. Die subalpine Nagelfluh ist eine Gerdllbildung:
entstanden am Nordfuss der oligocenen und miocanen ;\}‘
pen zu einer Zeit, als dort die Bildungen, deren Reste wil
heute als Klippen und exotische Blocke finden die Haupt-
masse des Gebirges bildeten.

Von grosser Bedeutung zur Beurtheilung der Frage nach Entstehung d€*
subalpinen Nagelfluh sind die Lagerungsverhiltnisse am Contact derselbe?
mit Kreide und Eocen. Nirgends greifen die Molassebildungen in alpin®®
Gebiet iiber, am ganzen Alpenrande von den Voirons bis zum Sintis falle?
dieselben mit 10—700 gegen Siiden oder Siidosten ein, sie tauchen entweder
concordant unter den siidfallenden hiufig ausgequetschten Nordschenkel der
nach Norden iihergelegten ersten alpinen Kette oder stossen discordant 2
an steil stehenden Kreide- oder Hocenschichten. Auffillio ist die a°
vielen Stellen abnorm grosse Michtigkeit des siidfallenden « Sitdfliigels der
Studgewolbes », so dass die Vermuthung erweckt wird, es liege hier l'l’ff
Molasse nicht einfach, sondern doppelt auf sich selbst zuriickgelegt, als
Isoclinalmulde den Muldenkern der nérdlichsten Kreide-Eocenfalte dars
stellend. Bei normalem Faltenbau miissten wir also am Nordrand der AII’F’"
finden : Kreide, Eocan, Aquitan, Miocen-Miocen, Aquitan-Aquitan, MO
c@n. Derartige Profile sind in der Ostschweiz (Schindelberg-Stockberg 2- B
entwickelt. Im Rigi-Rossherg-Gebiet liegen die Verhiltnisse nicht so E:n'
fach. Circa 200 siidfallende Kalknagelfluh stésst hier an 800 siidfallende®
Eoceen, die Discordanz ist augenfillig, Die grosse Machtigkeit der Si"_ 73
fallenden Nagelfluh, das Auftreten bunter Nagelfluh im Hangenden und i
Liegenden von Kalknagelfluh und schliesslich die Erscheinung, dass die
mioceene Nagelfluh bei Vitznau steiler Sid fallt als weiter nordlich auf de*
Héhe des Rigi, sprechen vielleicht zu Gunsten der Annahme einer liegende?
nach Norden offenen Mulde.

Prifen wir die Frage nach dem Verhiiltniss der Molasse zu den Kalk=
alpen allseitig, so kommen wir zu dem Schluss, dass das Verbreitung®”
gebiet der Molasse gegen Siiden durch den Nordabfall eines vielleicht schor
sehr compliziert gebauten Gebirges begrenzt war, welches gegen Ende deg
Eocanzeit entstanden ist; die miocaene Nagelfluh ist eine Uferbildung ant
Rande dieses Gebirges und hat sich discordant an dasselbe ang‘elﬂg"rt'
Die Denudation in den Alpen war zur Miocenzeit ganz gewaltig. Die nac i
miocene Gebirgshildung war so bedeutend, dass die ul‘spri’mghﬂhe’:
Lagerungsverhilinisse am Rande der vormiocenen Alpen total yerinder
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Eurd('“y'es entstanden die Molassefalten; am Alpenrande wurde die Molasse
B ;'luf' sich selbst iibergelegt — zum Muldenkerne der nordlichsten alpinen
‘€, die Mittelschenkel derartiger nach Norden sich neigenden Falten sind
CIst stark reduziert, ausgequetscht. In Folge einer Senkung des Molasse—~
Ades wiihrend der Faltung selbst entstanden Falteniiberschichungen
e ’_erllcckungsfahcn); Verwerfungskliifte von dem Horizontalschub iiber—
Agt, wyurden zu Ueberschiebungsflichen.

B. Die nérdlichen Kalkalpen.
1. Die Kreide - Eocenketten.

P““ aus Kreide und Eocwn bestehende Gebirgszug, welcher sich vom
!Tgenstock iber die heiden Nasen, den Vitznauerstock und die
'Cihoch fluhk ette bis zur Zinggelenegg hinzieht, markiert den Nord-
:’{en der Kalkalpen. Der Biirgenstock besteht aus einem Daoppelgewilbe ;
8en Osten dringen sich die beiden Gewolbe zusammen (VII, fig. 1) und
VD?]'EEH nach Norden iibergelegt. An der Zingge]enc:gg- ist nur noch eine Falte
@nden, in deren siidfallendem Nordschenkel die oberen Kreideschichten

v Sg‘eql-lets,cht sind. Nordistlich von Seewen bleibt die Kreide unter Eocaen
eckt, um erst wieder bei Euthal an der Sihl und in den Aubrigen her-
rux‘:t&Uuhen (VIII fig. E%). Li‘lr_lgs des Nm'dra.n‘des der. Thallinie Buochs~
2 EEU-Ihach fallen die Schichten von Kreide und Eocmn nach Siiden,
58 {;fh“nnd (]GI:SI’::”)CD steigen sie wieder n}rt nordlichem Eu.lfallen_enm'or:
hI‘EiLQ lerwaldstittersee und das .Dclt;lg‘elu_et der Muol@ !wge_n in einer
- K'l l}ormal_ gestelltlcn Mulde. Mit der gleichen Regeimilss_nglicmt, \.vmvuhcr
Ny, ”rl'e!descluc.h'ten die Numml.lhlcnkalkc un({ eo.caencn bffht_cfcr bei Wylen
N ch gegen Zinggelen ansteigen, treffen wir dieselben hei Ingenbohl und

Orieﬂhuch gegen Siiden aufsteigend.

typisz‘}?mnd das Stiick \fiierwafdsliitlcr‘see von Bu_c;uhsi bis uBrl'un.nen ein
s €s Muldenthal ‘rst, mtrfs fier Urnersee mit seinen Steilufern u‘nd
GPOSigrn Boden ehen-so wie das siidliche R.eussih'r.{l als ein Qum:thal_, eine
B sfurche bezeichnet werden, Zu beiden Seiten des Sees sind hier die
desg:} Von .ihren‘ 2000 bis' 3000 m. hohen ‘Gipfcln bis auf 437 m. dem Nivea_u
then ZCS }'EIHE?]I in naii’u-hchcr.n Querschnitt anna‘ihern(% sicnlu'echt zum Strei-
Sowig E.P Sch}chlenﬂ angeschnitten. Bezugnehmend auf' Tflf. \'-”III, fig. 1 und 2
"Oge's,f"f die schone‘n Dar:j,lcllu'ngcri von A. I'IEIM in 1)’:’?.1”'(7‘(76.3!!]' geo-
i ellen Km--fe der S(r.‘r'mmzs_. Lief, XXV kaIlm ich ‘mzch bei der allgemeu?cn
dop , 0@ dieses Gebietes kurz fassen. Die Kreide-Eocaenketten siidlich
Zanenesriztocllcncrl bre.iten Sccmu]_dc J)ﬁsle}_]en in unserm Gebiet aus zwe';ai
aup 35:[ kEma I}ummuhfcnkalkhalhgc nol‘(lhc}jl e:{)fa.].lende I'\'Iu.]dcnzqne, die
Pagg S m. Linge von der Deyenalp am Wiggis ub_er Hwht.sau, Pl_'ﬂgcl—
liig,, . Orf Muottathal, Katzenzagel, Riemenstalden, Sisikon sich verfolgen
doc 1. ildet die Grenze der nordlichen und der siidlichen Zone. Den Verlauf
So]| hf‘gons und somit den ganzen Faltenbau im Profil lings der Axenstrasse,

Cistehende Skizze erlautern. (Cl. 32.)

VOPZ

@)

g
hi]de;"?"dﬂme. Die bei Ingenbohl und Brunnen aufsteigenden Schichten
I schénes, sanftes Gewolbe, das Axenste ingewolbe (I), dessen
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Kern an beiden Seeufern bis zum Neocom entblésst ist. Seine Seewcrlcalk-l
schale ist bei Schénege und Emmetlen noch vollstindig erhalten, b€

4. - &
; Cl. 32. — Schema der Axenfaltell:
1: 200000. — (Urgonlinie:)

Sonnenberg-Seelisberg bildet der Schrattenkalk die Hohe, das Plateau vO"
Axenstein-Morschach weist vielfach noch die pelrefakienreiche Gaultdcﬁ!{ﬂ
auf. Seelisherg-Sonnenberg einerseits des Sees und Morschach andrerseil®
entsprechen sich vollstindig. Im Gibel, siidlich von Schwyz, treffen wir
dasselbe Gewolbe wieder, weiter gegen Osten verschwindet es unter d"l:
Flyschdecke, taucht aber nach einer Unterbrechung von 3,3 km. in det
Gegend von Iberg wieder auf; das prachtvolle Schrattenkalkgewolbe von
Waag nérdlich Unter-Iberg entspricht genau demjenigen von Morschach:

An das Axensteingewdlbe schliesst sich die scharfe siidwirts fallend®
Mulde Seelisberg-Morschach-Hinter-Iberg (II), deren Biegun8
in Schrattenkalk und Neocom beiderseits des Urnersees prachtvoll aufgé”
schlossen ist. Der Siidschenkel dieser Mulde ist der Nordschenkel d€®
grossen nach Norden iibergelegten Frohnalpstock-Gewalbes ([”)'
Beiderseits des Urnersees am Niederbauenstock und an der Frohnalp ist die
Gewblbebiegung nicht erhalten, wohl aber weiter dstlich, wo das Gewdlbe
tiefer sinkt, an der « Fallenfluh ». Auch dieses Gewidlbe versinkt unter Fl‘}’SCh
und (ritt ebenfalls im Waagthal (zwischen Weglosen und Twinge) wied®”
hervor. Zwischen Frohnalp und Hauserstock einerseits, zwischen Nieder™
und Oberbauen andrerseits findet sich wieder eine kleine SSE-fal[el]de
Mulde, die Furkelipassmulde (IV); darauf folgt wieder ein nordli®
itherliegendes Gewdlbe (Hauserstockgewlbe V), dessen Siidschenke
in den Nordschenkel des nach Siiden iiberstiirzten Klingenstockge”
wilbes (VI) iibergeht. Der Sitdschenkel dieses Gewdlbes ist als verkehrte!
Mittelschenkel an der Axenstrasse selbst vollstindig ausgequetscht, so das
die in der Tiefe mit einander verbundenen aus Neocom und Thiton bestehen”
den Kerne der Gewdlbe III, V und VI an das Eocen der Riemenstalder”
mulde (VII) angrenzen resp. daritber geschoben sind.

Im Muofttathal ist der erwiihnte Mittelschenkel noch erhalten.

b) Stidzone. Die Axenkette, zwischen Riemenstalder -Thal and
Flielen, ist die Fortsetzung des kompliziert gebauten Glirnisch und de”
Silbern, die Berge des Isenthales zeigen analogen Bau. In der ganzen Zo0°
finden wir ein System iibereinander licgender und zum Theil ineinande®
eingewickelter, flachliegender Falten, von Eocen und Kreide, deren Unter”
lage, weniger intensiv gefalteter Jura, im ganzen ein sidlich i‘rl)cr[icge”des
Gewblbe bildend, gegen Siiden i{iher Eocen iiberschoben ist. In der Axel”
kette am Urnersee finden wir diese allgemeinen Ziige der hesprochcﬂf’ﬂ
Zone, sie zeigen sich in der nach Siiden ausgezogenen, aufeehogenen BRI
menstalder-Mulde, deren tiefster Kern am Axenmitteli zum GBWU”’F
gekehrt ist; ferner in dem unter Kreide und ither Eocen lagernden Jurd
des oberen Gruonthales. Merkwiirdig ist die Erscheinung, dass dieser Jurd

5 E o = el
beiderseits des Sees, am Axenberg, sowohl als auch am Urirothstock, ni€
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N die Tiefe sich fortsetat, sondern plotzlich abreisst, so dass im Niveau des
°S Eocen und Neocom sich direkt berithren. Der Flysch der Egaberge

Und g Giebelsticke ist als die Fortsetzung der cocenen Muldenzone der
dnerdoppelfaltc aufzufassen.

2. Die Klippen.

Im Gebiete der normal gebauten Kalkalpen kimnen wir die einzelnen
‘altcnzﬁge oft auf weite Erstreckung verfolgen, wir sehen, wie die einzel-
en Fylgen aufsteigen und niedersinken, sich zertheilen, kurz, auf mannig-
Achste Weise sich modifizieren. Mancherorts werden nun aber die nord-
Upinen Faltenziige plotzlich unterbrochen durch unvermittelt auftretende,
; Ossere oder kleinere Gebirgsgruppen, innerhalb welcher eine durchaus
dere Art dep Lagerung, eine ganz verschiedene Facies der Sedimente sich
Udet. Meist bestehen diese Massen aus ilteren Schichten, die umgeben
Verden von weit jiingeren Formationen des normal gebauten Gebirges.

Crartige Gebirgsgruppen werden als K1ip p e n bezcichnet. :

I 0 den nprdlichen Kalkalpen zwischen Thunersee und Rheinthal ist das
éhppcﬂphanomen in charakteristischer Weise entwickelt. Jene breite
ncﬂ’-‘lmuldc, die wir in unserm Gebirgsdurchschnitt zwischen der Pilatus-
ii1OL'hﬂuhkelf(‘, und dem Axenstein-Seelisberg-Gewdlbe finden, lisst sich
o S¢ich mit den Kreideketten vom Thunerses bis nach Werdenherg im
‘c Sallischen Rheinthal, ja noch weiter durch Vor‘ar‘lbe.l'g bis therlstdm'f
Olgen. Im oder am siidlichen Rande dieser Mulde liegen die Klippen.

0 West nach Ost treffen wir folgende Gruppen : Giswiler-Stiocke,

Y0chserhorn- und Stanzerhorn-Gruppe, Mythen, Rothefluh
M?;d Zweckenstock, Gruppe von Il)(frg (kleiner und grosser Schic.n,
b irdel'gm])c, Roggenstock) und SCllllcSSllCh- den 50g. Berglltte?st.01[1
;. Tabs am Rhein. Es halt nicht schwer eine Reihe von Eigenthiimlich-
flen 5y préizisieren, welche allen diesen Klippen zukommen.

l\ig

L. Die Klippen sind aufliegende wurzellose Mass?.n. Die jiing-
5 IB'? SChichten, auf welchen sie liegen, gehdren dem chondritenfiihrenden
v :UC&HGR Flysch an. Niemals‘ wi_l'kcn Sifi storend, . a]JlIcnlccnd auf den
e auf dep Kre.ldckettcn ein. Sie fl]](lc‘.ﬂ sich regelmissig: da, wo I?tzt?m
g ePg‘l‘-lau-::]n 5111dl. Enr:wedcr senkcn.smh Kreide Pnd Eoca.au von -J.\O‘I"L en
My Uflen unter die Klippenmassen ein, so dass dieselben einfach in einer
Sy ¢ liegen (2. B. Giswilcrsti_ﬁcke, stauzerhorn, Mythen) oder es t'x‘eﬁ'cn von
Ung (“(‘-T‘ H_lehrerc Ketten auf eine Kllppeu{nas-sc, dann schen wir dlc Mulden

. eWolbe dieser Ketten in ihrer Streichrichtung gegen die Klippen all-
s[;l 15_3" sich senken, um im Nordosten (lqrselbcn wieder hcr\iorzumuchm{;
Wi _lcr':"eﬂ die Ibergerklippen auf den medergetauc.hten .l_{rc}deketteu,' die
v, 0 Vierwaldstittersee und ganz entsprechend wieder dstlich der stillen
48 als Axensteingewdolbe (I), Morschachermulde (IT) und Frohnalpstock-

8ewill (1) kennen gelernt haben. (C1. 32.)

diespll)]ie hc-'rrsc]ufndun Fu_r'mai'ioner.] sind in. allen Klippen
in sJ ’0‘11, die Homzon.t.e_ sind nicht in hlclvct}schcr, sondern
gp”‘* Ptner Facies CIIL\\’[CI(C“.. Fast alle Klippen snu_l_un[er— und um-

~ Yon triadischem Gyps und Rauchwacke, welche mit dem eocawnen
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Flysch, auf dem die Klippe als Ganzes ruht, oft enge verbunden sind. Die
Sedimente der Klippen sind hauptsichlich folgende :

Malm:  Aptychenkalk, Radiolarienhornstein und sogenannter Chatel-
kalk (Acanthicus- und Thiton-Stufe). ;

Dogger : Einheitliche Masse von schwarzen oder grauen Kalken ’_“'t
Leitfossilien aus allen Stufen. Bezeichnend sind eisenschﬁss{g"
fossilreiche Kalke, welehe den Grenzschichten zwischen L%
und Dogger im Rhonebecken entsprechen. :

Lias:  Braune Mergel, schwarze Kalke und graue Sandkalke (L183
a-{), ausserdem breceigse Urinoidenkalke (Hierlatz-Facies) Ul
Fleckenkalke (Allgduer-Facies).

| Rhat: Normale Kgssenerschichten mit Avicula contorta.

\ Hauptdolomit (ohne Versteinerungen),

Trias _\.? Raibler Schichten, Mergel mit Pflanzenresten.
| Gyps und Rauchwacke.
{ Diploporenkalk (Wettersteinkalk) mit Diplopore ennulata, ete.

Muschelkalk mit Retzia trigonella, ele.

Jura |

Von den angefihrten Formationen sind in den normalen Kalkalpen nut
vorhanden Gyps, Rauchwacke und Réthidolomit, dagegen fehlen denselbe?
vollstiindig Muschelkalk, Diploporenkall, Hauptdolomit (als Aequivalent des
Hauptdolomites ist wohl der sog. Rithidolomit aufzufassen) und Rhit. Die
Hierlatz- und Allgiiuer-Facies des Lias ist ebenfalls auf die Klippen jilg
schriinkt. Das typische Glied des nordalpinen Doggers, der Eisenoolith de8
Callovien, « dem an constantem Aushalten nur etwa der Keuperdolomit i
vergleichen ist », fehlt den Klippen vollstandig; wie eigenthiimlich deF
Dogger tiberhaupt in den Klippen auftritt, beweist am besten die Thatsaches
dass der Dogger an den Zwischenmythen von A. Escrer immer als Neocom™
kieselkalk bezeichnet worden ist. Die grosse Differenz zwischen dem Malm
der Klippen und dem Hochgebirgskalk der innern, alpinen Ketten ist auge?”
fillig, erschien doch B. Sruper noch 1874 der Gedanke « schreckbar », i€
Kalkmasse der Mythen aus der Kreideformation zu eliminieren und als J"’:a
zu erkliren. Die Facies der besprochenen Klippengesteine stimmt iiberet?
mit den charakteristischen Gesteinarten der Ostal pen (Allgiu, Vorarlberg):
der Freiburger- und Ghablais-Alpen und der lombardische®
Kalkalpen.

Es mag noch erwithnt werden, dass in den Klippen nicht nur Sedimenté:
sondern auch krystalline Gesteine auftreten. Ich erinnere an die Granite ui¢
Protogine im Flysch des Chablais. Ferner finden sich in den Klippcng'c.biefe“
vom Arvethal bis nach Oberstdorf mehrfach basische Eruptivgesteine (D14~
basporphyrite, Gabbro und Serpentin), so namentlich in der Iherg®!”
Gruppe. Die Frage, ob dieselben mit den Klippengesteinen dem Flysc!
aufliegen oder ob sie als eocne Eruptivgesteine den Flysch durchbreche?s
scheint mir noch nicht entschieden zu sein. Das ausgedehnte Vorkomme”
von Diabas, Diabastuffen und deren Abwitterungsprodukten im nordalpine”
Flysch in der Form des Taveyanazsandsteines scheint mir zu Gunsten €2
terer Annahme zu sprechen.

3. Die Struktur der Klippen kénnen wir als Schollc1‘1$|1'“l]k'
tur bezeichnen. Regelmissig verlaufende Faltenwiirfe, wie die Kreid®
ketten sie zeigen, fehlen den Klippen vollstandig. Wir finden iber def
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der normalen Ketten fast immer Gyps und Rauchwacke der Trias
rste und meist lleste Schicht der Klippe. Dariiber liegt z. B. in der
"Wppe des Stanzer- und Buochserhorns Malm, Dogger, Lias und Riith, in
rhehriop Schichtfolge eine siidfallende Tafel bildend. In den beiden grossen
epgk“ppeu, Roggenstock und Mardergrube, wohl frither ehenfalls eine
":r(lll bildend, lagert I.-Iauptclolomif. auf Aptychenkalk. Am suh‘bnstcn ‘auf‘—
Eeisfhbsseu ist der Schlc.hiv_crhf'md m der Myt hcn_—Gr‘u ppe. Die Rothifluh
Siué(lt El.nni'z'l'lcrnd nom_la]e Schu:htf'q[ge. .In der Einsattelung der Holzege
die tiefsten Schichten der Klippe in verworrener Lagerung aufge-
eSSt und mit Flysch vermengt. Dic Grosse Mythe ist eine normale, sehr
ré:li‘l:he’ nach Siiden gesenkte 1\'[[1}(11?, welche l‘jI‘..'Gl‘ den stcil({r na(:!] Siiden
k fnden Dogger und Malm der Kleinen Mythe iiberschoben ist. Diese ver-
“E::\I['i lieg‘cr}(_]cn S(filiuhton der Kleinen Mythe stossen an n?c_h steiler sﬁ(!—
i S geneigte Trias-, Dogger—_un.ﬁ,f J\'[uvlmscllnchlen des Spitz, unter die
0 das Hocen des Hackens einfillt (VIIL, fig. 2). In manchen Klippen-
m.aSSGH findet sich ein derartiges wirres Durcheinander der Gesteinsarten,
8 eing irgendwie regelmissige Aufeinanderfolge von Schichten in nor—
Maler oder in verkehrter Reihenfolge sich nicht mehr konstatieren Lisst.
Iici; Samm tliches Gcs[.einsmal‘criul-der Kliep en zeigt die deu!-
Siehe-n Spuren _gewalhg'cr mechanilscher- T.rcrandcrungcn, wie
. CUstark dislocierten Gesteinsmassen auftreten ; diese Verinderungen sind
l\.:’:l‘ ﬂi(‘:ht etwa wie bei den sl..m-l_c gefalteten Gcsteiilen der non}m[cn aﬂlpinen
SOndcn :m.g-x-osscn Ganzen‘ ;.luf I'Jnmal's(.rcclmng, \-\: ul;iung‘zm'l.u:kzufuhr‘en,
upg T vielmehr auf allseitig wirkenden Druck. Die Gesteine sind oft durch
durch breeciss (cf. Hornfluhbreccie) zerquetscht, zermalmt, in- und
:D Cinander gepresst und geknetet, auch wohl im Einzelnen gefaltelt und
I]Olﬁfw‘alzt. Oft zerfillt die ganze Masse J.-mg:s Rutschharnischen in
2.t CUrische Stiicke; Adern sekundirer Ausscheidungsprodulkte durch-
*hen dieselbe.

kliple unter 1, 2, 3 und .’L_ aufgezihlten thalsi%chlic}‘lcn Eigu@chaﬂ.en flt_-.r'
Pen — hetreffend Bezichungen zu den alpinen Falten, Facies der Sedi-
\el}éels Lage‘rung‘sverhiiltnissc und mcchan%schfz'Veriimlm:ung der Gesteine
g I{;Pn d!rek!. zu dem Schlus'se, dass die I\[.lppen _zxx'}ﬁ(;ht&ﬂ Thl{ncrgne
a lein Reste einer Ueberschicbungsdecke sind, die sich hauptsiichlich
hy ;:]ﬂ“_" tiefer ]ic_.g‘cnden Theilen des iilJcrschrjl)em:n Ge]nrg-u:a crh;lll‘f'.‘n
Stay, -fch Ueberschiebung muss zu Ende der Eocan- resp. Oligocenzeit
4;3:‘ unden hal)cn.. & : s
s é_si ffer])um]cn mit dem Pllazz101r1_0r1 _[lm- « Klip pcp » isl r,lasjcn]g'c der
dep . 'Schen Bldcke ». Die Gesteine Jener Blocke stimmen durchaus mit
Ohey, : 1P[>R:1g(:5t611'|011 i‘xi)(:rf:m. .IJ.:c B‘]f’)ckc finden sich ausscljllm?s]u.:h im
Sy 7 n Ganzen nummulitenfreien F lysch, _undi ZWar vorzugsweise in 'dm‘
dop Nten Mulde Thunersee-Toggenburg. Sie sind entweder die Begleiter
kyy, 'Ppen (Iberg), treten aber auch ohne solche auf (Habkernthal). Man

Bf‘o'c alle Ueberginge von Conglomeratanhiufungen zu « exotischen »
~Dund ejgentlichen Klippen verfolgen.

dop lcys_lammmasse der Ueberreste jener Ueberschiebungsdecke, die uns in
Rj, “ippen noch erhalten sind, ist nicht mehr vorhanden, und da die
Al Mg der Ueberschicbung annihernd senkrecht zur Streichrichtung der

d Vel‘léiuﬂ, s0 kann besagte Stammmasse nur entweder im Siiden gelegen
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haben und misste dann mit den gleichartig ausgebildeten Sedimenten am
Siidfuss der Alpen zusammengehangen haben, oder sie wiire im Norden 2z
suchen. Bei letzterer Annahme kénnen wir uns ungefihr folgende Vorstel-
lung von dem Gang der Ereignisse machen : Wiihrend der ganzen meso=
zoischen und alttertidven Zeit erstreckte sich vom heutigen Illerthal bis
gegen Chambery ein Ausldufer der Ostalpen lings des Nordrandes des
helvetisch alpinen Gebietes. Die Meere der Ostalpen standen auf diese Weise
in Verbindung mit denjenigen des Rhonebeckens. Wie dieselben wiihrend
dieses langen Zeitraumes von den helvetischen Meeren im Stiden einerseits,
von denen des Juragebietes im Norden andrerseits getrennt oder mit ihnen
verbunden waren, haben weitere pal@ontologische Untersuchungen zu er-
weisen. Zur Oligocenzeit ragte ein grosser Theil dieser Massen als
Gebirge (vindelicisches Gebirge) empor, an manchen Stellen war dasselbe
sogar bis auf den krystallinen Kern aufgebrochen. Das oligocene Flysch-
resp. Septarienthon-Meer dehnle sich weit aus, es umflutete und itherdeckte
Theile des Jura, des vindelicischen Gebirges und des Gebietes helvetischer
Facies. Die Gerille im Flysch stammen aus den beiden letztern Gebirgs-
theilen. Wihrend der Oligocanzeit selbst wurde das vindelicische Gebirg®
zerstiickelt, und dabei fand eine Bewegung der ganzen Masse nach Siiden
statt. Anniihernd gleichzeitig machte sich wohl jene vulkanische Thitigkeit
geltend, als deren Zeugen wir die im Flysch eingeschlossenen Produkte
basischer Eruptionen (Diabasporphyrit, Gabbro, Taveyannazsandsteine)
zu betrachten haben.

Die Ueberschiebung des « vindelicischen Gebirges » nach Siiden éiber
den Nordrand des helvetischen Gebirges lisst sich besonders schon lings
des Nordrandes der Wildhorn-Dent-du-Midi-Kette beobachten. Die exoti-
schen Blocke wurden als mechanisch von der sich bewegenden Masse 105~
getrennte Stiicke in den liegenden Flysch eingebettet.

Zur Zeit des @lteren Miocan sanken die nordlichen Theile des vindeli-
cischen Gebirges zur Tiefe und wurden von den Sedimenten der mittel-
schweizerischen miocenen Meere eingedeckt. In der sog. Chablaiszone bis
zum Thunersee, als kompakte Masse, — in den besprochenen Klippen
zwischen Thunersee und Rhein, als Reste einer Ueberschiebungsdecke, —
sind die siidlichen Theile des vindelicischen Gebirges erhalten geblieben-
Die miocenen Meere brandeten an diesen nicht gesunkenen Theilen des
alten Auslaufers der Ostalpen, welchem sie auch ihre Ufergertlle entnahmen-

Die endgiiltige nachmioc&ne Alpenerhebung bestand wesentlich in
cinem Tangentialschub nach Norden, die Ketten der helvetischen Kalkalpen
verdanken demselben ihre heutige Struktur, die vor- und aufgelagerter
Reste des vindelicischen Gebirges, ebenso wie der miocane Schuttwall der
Alpen wurden ebenfalls von ihm iiberwiiltigt. ]

Dass in der langen Zeit der tertifiren Alpenbildung nicht nur nordwirts
sondern auch siidwirts gerichtete Bewegungen sich geltend gemacht;
haben, beweist die immer noch zu Recht bestehende « Glarner Doppelfalte»-

Wir sehen, die Frage nach der Entstehung der Klippen, der exotischer
Blicke im Flysch und der fremdartig zusammengesetzten subalpinen Nagel~
fluh ist eine sehr komplizierte. Thre endgiiltige Losung wiirde eine vollstin=
dige Rekonstruktion der Geschichte der Alpenerhebung bedeuten.
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3. Jura-Eocen-Ketten.

v Die Eocaenmasse von Flirelen-Altorf, welche von Osten her aus dem
“Uldenkern der Glarner Doppelfalte sich entwickelt und gegen Westen bis
ach Grindelwald sich verfolgen lisst, trenni die iussern Kreide-Eocmn-
nzﬂen von den innern Ju_m-Eocafankcl.teu. In diesen letzteren lagert mi't Aus-
\. e der dstlichen Gebiete (Griesstock, Selbsanftgruppe) Eocen, meist mit
. mmulitenkalk beginnend, konkordant auf Hochgebirgskalk. Unter den
".Lenzi'rg‘cn der inneren Kalkalpen, welche im Ganzen eine nach Siiden an-
“igende Platte bilden, treten die krystallinen Schiefer des Aarmassives
T Folge der postoligocenen Faltung gestalten sich die Ver-
van.d\’er'h.‘iltuissédcr alten krysfallinen Schiefer, die einst das postearbonische
TiScische Gebirge zusammensetzten, mit den mesozoischen Sedimenten
o : ﬂlfmﬂigfaltig‘. Letztere hatten wohl die denudierten variscischen Falten—
S6 einst ganz eingedeckt, heute sind sie als zusammenhéngende Masse
| U noch da erhalten, wo das Aarmassiv tief liegt; da wo es hoher ansteigt,
Gpiel‘n entweder csz&lne Ervossnfmsrehld;e dlS(?Ol"tlillll- e}ufcle_n G13cxss'scn (Spann-
“la]_ll" s oder lmcsozomch(‘) Sedimente h‘ndcfl sich Illnl[f(;‘.l] im Gebiet (j?l‘ kry-
o nen Schiefer als slmz.n Mulden (Fernigen) ; hiufig bildet der Kalk an
‘énze gegen den Gneiss liegende Falten, iiber deren nach Siiden ge-
o '® Mittelschenkel krystalline Gesteine sich hin itherschieben, so dass
\a ,?g‘('lﬁl.l_nasaiv und Kalkalpen ineinandergekeill erscheinen (Berner Oberland,
Giille).
8, ltllkden chirgen l?ei(ier:seil.s des 't.ic[‘ eingeschnittenen l{{:usslthaics sind die
Verh l-ur:elgcn[.hiimllchI(elten der innern K;]kz}lpcn, sowie die Lagerungs-
oo, Utnisse in der sog. Contaktzone von Gneiss und Kalk prachtvoll auf-
{ “Chlggge,, Bei Schattdorf einerseits, bei A ttinghausen andrerseits
i Nt dep Hochgebirgskallk unter den Eocengebilden hervor und steigt an
tay alwinden in manig_fachcn, meist nordwiirts iiberge]cgtenl Fi’tltehfngen
Voo s und unter dem Schichtkomplex von Malm, Dogger, Rithidolomit und
ucag liegen die steil nach SE fallenden krystallinen Schiefer.
g8 Gebirge sinkt von Westen nach Osten, desshalb gelangt westlich der
dy 1SS dag Centralmassiv frither zur Herrschaft als ostlich, Am Nordabhang
Dg X Ustfelderthales endigen die mesozoischen Sedimente in st-eilcn
‘schm. allonsprofilen, nur zu.:f' der Hohe der Scfllossberglﬁukg greifen sie in
§ an dler Zunge etwas weiter nach Siiden, bis zur Pyramide des kleinen
Kalc}?ones- Die sadliche Fortsetzung ist uns erhalten in dem Muldenzug
up [ al-Fcrnig-eu—lnl.suhi, wo Malm und Dogger zwischen sericitischen
sclle‘HIOI'Hleendefiihrendcn Gneissen mn«_r;ellclemmtrdle' mannigfaltigen Er-
dia 1, 20gen der Dynamometamorphose zelgen. Westlich der Reuss steigt
ki, e der mesozoischen Sedimente immer hoher bis zu dem Gebirgs-
e :‘n, Welcher das Maderanerthal im Norden begrenzt, auch hier ist
Wt’i Ptselmmg des Juragebildes gegen Sitden durch Erosion unterbrochen.
gy SCheinlich hingen die Jurabildungen der Randkette einst mit denjenigen
Zeichne"t'*'-(ir‘enmu!(lc zusammen. Die Randzone derselben aber i.st ausge-
k“be ‘durch gie prachtvoll aufgeschlossene liegende Falte der Windgiillen-
"El},si e qul‘abildungcu sind hier auf 3—4 Kilometer weit ndrdlich iiber sich
Taf‘_ \;‘um‘lkgcschlagen und hernach wieder sitdlich fortsetzend iibergelegt.
a, 33 00> fie. 1, 3 und 4, sowie die schematischen Darstellungen auf
dengchess erliutern die Verhiltnisse. Bemerkenswerth ist, dass der Mul-
€l, bevor er in die grosse Windgillenfalte eintritt, fiir sich kom-
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plizierte Faltung zeigt, nordlich der Windgillen auf Seewlialp beobul:htf"n

wir namlich eine Doppelfalte im Muldenschenkel (VIIL, fig. 1). Auch [110
sinkt die Sedimentdecke gegen Osten und zwar von der kleinen Windg#

his zum Hiifigletscher, d. h. auf die Linge von 8§ km. um circa 700 M-«
{CL 33-38), in Folge dessen treffen wir bei annithernd gleicher Hohe

Cl. 33. Cl. 34. ; Gls 355
Roth- und Schwarzhot™

Cl. 36. Cl. 37. Cl. 38.
Grosse Windgiille. Grosser Ruchen. Kl Ruclwn-H{iﬁglclscher'
5 Querprofile durch die von West nach Ost sinkende Windgéllenfalte-
1: 150 000.
E = Focwen ; Gn = Krystalline Schiefer; M — Jura; P = Porphyr.
Kimme (3000 bis 3300 m.), welche dem Schichtstreichen E 25° N.ltcl].
gefihr parallel hinziehen, von West nach Ost fortschreitend in glﬁlchﬂl

Meereshohe verschiedene Theile' der liegenden Falte aufgeschlosser
westlichen Theile sind die Gipfel aus den tiefern Faltentheilen, &,
tewolbekern oder der Gewdlbebiegung, herausgeschnittens
#stlichen, mehr aus den hoheren, dem Gewiolbeschenkel. ”
In die nach Siiden offene Mulde des Gewdlbekernes sind bei der B2 i
oligocaenen Faltung der Alpen Theile des (entralmassivs eingefaltet WO"LIEI.“
und zwar sind es weniger die verbreiteten, sericitischen Gneisse, son’ A
Quarzporphyr und carbonische Arkosen, welche hier aufliege?
Dogger-Malm, Eocan, Malm-Dogger und Gneiss. ) .
Der Porphyr der Win dgille ist der Rest einer Qunrzpnrph)'l‘l’f{as i
welche in typischer Weise in den centralen Partien aus Mikro graﬂl“’d“‘
den peripherischen Theilen aus Granophyr bestand. Die granopllyr"“_" o
Hiille um den Mikrogranit, der sich hauptsiichlich nordlich der kleﬂlfr
Windgille findet, ist nur noch gegen Osten und gegen Siiden Bl‘hall@ll‘_ 6
Kieselsiuregehalt von Mikrogranit einerseits und Granophyr andre?” ot
schwankt zwischen 64,889/, und 76,93 °/,. Die Granophyre sind in ‘).}11611
Maasse dynamometamorph verandert, indem sic gegen Osten und .Lil-
in Gesteine iibergehen (Alpgnoferplatten), die man als felsitische S€T
schiefer mit unter dem Mikroskop erkennbaren Resten von Gran0

struktur bhezeichnen kann.
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a i i 2 - . CEE “
K]E‘b 8iebt wohl kaum eine Gegend in den Alpen, in der wir in grisserer
arh 1

¢it die Dokumente zur Rekonstruirang ihrer geologischen Geschichie
% den #ltesten Perioden bis zu Ende der Eocaenzeit auffinden konnen, als

der W indgéllengruppe.
Sc];? -’}nfang (_ier Carbon_z eit }_)ildct.cn.' (lfie ilteren Sed.imente, als kr}_,'s!a]]ine
efer entwickelt, zugleich mit granitischen Intrusivmassen wenig stark
*8epriigte Falten (kaledonisches Gebirgsystem). Dariiber ergiesst sich die
Wamasse des Porphyrs, welcher bald von den Arkosen des mittleren Car-
on eingedeckt wird. Vor der permischen Zeit tritt cine zweite Periode
: “altung ein (variscisches Gebirgsystem), die Falten werden in ihren obern
ge::len i.ienudiert,‘eiu Theil der gefalteten, carhcnischujn anade(_:ke, eingela-
is 'ZWlschen stellsl‘ehenden} CHI‘I-JOU und.;'ilt.g:ren S(:hl(’fﬁ]”n,.hlel.b( erhafltcn.
it Zup D 0ggerzeit war die Sedimentation in unserm Gebiet eine geringe,
ann\'\’emg miichtige lm}nlschc. Blldungen. des Perm und der Trias (Verru-
Noy Sandstein und Réthidolomit) Iﬂssc}u sich nachweisen. Dapn riickt'.a von
Yoy 0 her das Jurameer heran, ein Fluss, an dem alten Porphyrfelsen
: Elstri‘)mend, fithrte Gerolle gegen Norden in das nahegelegcne seichte
ee,? des mitfleren Dogger. Das jurassische Meer riickt weiter nach Siiden
g ﬁn Seinem Gruude_ schlagt sich in ungemessenem Zeitraum cine- 500 m.
R lige Kalkmasse nieder. Ohne dass nennenswerthe Bewegungen im Fels-
mi%:*e Stz_lttfinderf, zieht c[as Jurameer srch‘zuruck und erst das nu!.tcl—
Wingy Ne Nummulitenmeer iiberdeckt naf:h einer la.ngen F(ist.landperiode
ll‘i])cr unsere Gegend. Nach der Oligocenzeit zog sich das M_.eel‘
q n(_l zuriick ; damals lag der Porphyr, welcher heute auf der Spitze
figy - Cnen Windgille 8000 m. itber Meer Wind und Wetter Trotz bietet,
di 1?1- tief bregraben unter dem Schiuhtkonyp}éx von .!ur'a 1.md Eocen. D.ur'ch
"heilea(:h oligoc@ne Faltung wurden dic in der ’I.'le{'e ll_eg;cnden Gebirgs-
Von neuem emporgepresst, es entstanden jene liegenden Falten,

*0¢ 50 oft das Unterste zu oberst kehren.

In

C. Die ki‘ystallinen Oentralmassen,

del?ﬂs k'l“ys‘talline Grundgebirge, die sogenannten Centralmassive bil-
¥ tritt im Gebirgsdurchschnitt von Rothkreuz bis Gomo auf eine
hﬁdéze. Von 120 Km. zu Tage, allerdings theilweise von Jingern Sedimenten
Seq: <t oder durch eingeklemmte Sedimentmulden unterbrochen, Solche
Siy emcﬂlmulden werden ofl._als die Gr'e_nzen zwischen den Centralmas-
9P0§§ra zl.lgcnommcn, aber im Allgcmeufen nur dzulm, wenn letzt'ere auch
it nic]?t I]S(':h mehr oder '\\'Gl}lg'ﬁl‘ stJJst‘fmcllge Gehlr'gsﬂg‘rju.ppen bilden. Es
?Uf‘einﬂr g‘lc-ht,-de:? Begriff L_enlr‘almassw klar Zu prizisieren, er heru_ht
ing, ©Ombination geologischer und geographischer Vorstellungen, ist
[thﬂg'? dﬁssen, ebenso wie der neuere Begriff einer « Gebirgszone, als einer
d‘il‘a ’30}11311 Einheit hoherer Ordnung » durchaus unklar. Es braucht nur
Sivg s"mnurt zu werden, dass die Zahl und Abgrenzung der Centralmas-
‘*‘inn; Elﬁn verschiedenen Autoren ganz verschieden angenommen wird,
Sedim thc}'le krystallinen Schiefer der Schweizeral pen sind durch jiingere
Alg .e'?_te emgedeckt worden, naturgeméss nicht iberall in gleicher Weise.
ey D?.ﬂhesten Bestandtheile des Alpengebindes zeigen sie die Spuren aller
X OCationen, welche im ganzen Gebiete sich je geltend gemacht haben.,

L - ;
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Wo die krystallinen Gesteine die hiochsten Erhebungen der Alpenkette bil-
den, ist das Gebirge relativ am stirksten oehoben und zugleich bis anf die
iiltesten Bildungen bloss gelegt. : i

In erster Linie haben wir das Alter der die sogenannten Centralmassiv®
zusammensetzenden Gesteine zu bestimmen. Als zum Centralmassiv gellﬁ'
ich Bildungen der archaischen und ]){llﬂ:ﬂl(}is})hﬁn

rend mogen ledig
Zeit betrachtet werden. Es sind dies normale Gneisse und Glimmerschiefers
sericitische Schiefer mannigfachster Art, Hornblende- und Talkschiefers
Phyllite, Marmore, ete., schliesslich carbonische Schiefer und Conglomerat®
einerseits, kornige Tiefengesteine aus der Reihe Granit bis Gabbro W
Quarzporphyre andrerseits. Dass diese Gesteine als élteste Bestandtheile des
so kompliziert gefalteten Alpengebirges fast durchweg in hohem Massé
durch Dy1mmnmclamm'phose verindert sein miissen, ist einleuchtend.

Tn allen Theilen der Alpen lassen sich die Wirkungen der jungt ertii'u'e"
Faltung nachweisen, ausgedehnte Gebiete zeigen Spuren vor p-c rmische®
(variscischer) Gebirgsbildung, und endlich finden wir Anzeichen von n0%
alteren, vorcarbonischen Dislocationen.

In den Schweizeralpen erscheinen sammtliche Bildungen der ilteren Form?”
tionen bis zum Schlusse des Paleaozoicums, soweit solche iiberhaupt Bﬂt’,
standen sind, grosstentheils in der Facies des Grundgebirges. Diese S€ ik
Facies greift ausserdem noch sehr oft auch in permisc:hc und mesozoist"
Bildungen iiber, es mag schon hier an gneissartigen Verrucano und &
jurassische Glimmerschiefer (Biindnerschiefer) erinnert werden. Diesc!
letzteren Umstande ist es zuzuschreiben, dass da, wo konkordante Al ¢
und Anlagerung mesozoischer Sedimente an die ('.cntrallnussivg'csf"”l;
stattfindet, die Abgrenzung letzterer nach oben bei ungeniigender Erken”
niss der Gesteine schwierig erscheinen musste. :

Nach altem Brauche teilen wir das krystalline Gebirge unseres
von Nord nach Siid ab, nach Aarmassiv, Gotthardmassiv,
sinermasse und Seegebirge. Die Berechtigung einer solchen ¢
grenzung zeigt folgende Uebersichtstabelle auf Seite 129.

profilt®
o

-

1. Aar- und Gotthardmassiv.

S
Aar- und Gotthardmassiv sind einander iquivalent, sie {{Chore‘,
beide zu jenen elliptisch umgrenzten Centralmassiven, welche an der Aus’ 'm
seite des westalpinen Bogens ither Seealpen, Pelvoux, ':\Iom])l.flll .
bis zur Todigruppe, dem Ostende des Aarmassives, sich hinZlGhef,
Mechanisch sind diese Centralmassive aufzufassen als die tiefsten The”‘? 5 @
gehrochener Gewolbe. In den nérdlichen Theilen derselben ist die D.‘SG? ¢
danz zwischen Perm und Carbon immer deutlich ausgeprigt, dic-,!"“:;r,
zwischen Carbon und ilteren krystallinen Schiefern mancherorts 2“' ’
kennbar. Mehr oder weniger deutliche Ficherstellung, jedenfalls aber i’ o7
steile Stellung der Schiefer lisst sich iiberall nachweisen. Diese du5% 111"
~Massive sind -r'ing‘s von mesozoischen Sedimenten umgeben, am NG””“Z
meist, seltener auch am Siidrande sind die krystallinen Schiefer ii]lel" mﬁ.iglf
zoische Sedimente hiniibergefaltet. In ihrer Streichrichtung peiderseits hdht?
verschmilernd sinken die Massive und tauchen unter die Sedimente; we 1
von Norden und Siiden als Decke des Massives sich verbinden. Die Cfofh ot
Sedimentdecke der Centralmassive mag mancherorts 800 Meter

-

Michtig

~
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besessen haben. Die alte Bezeichnung «Centralmassivy ist in erste’
Linie fiir diese nordlichen, allseitis von mesozoischen Sedimenten unm”
gebenen Massen krystalliner Gesteine in Anwendung gekommen, und €
weist sich hier auch durchaus zutreffend ; innerhalb der Hauptzonet def
krystallinen Schiefer hingegen, die durch die ganzen Alpen “'Olm
Golf von Genua bis Wien-Neustadt hinzieht, lassen sich derarti§
natiiclich abgegrenzie « Centralmassive » nicht ausscheiden.

Abgesehen von den deutlich erkennbaren, carbonischen Sedimenten Jonne?
wir heute unter der Hauptmasse der krystallinen Gesteine von Aar- up!
Gotthardmassiv nur wenig Gruppen von allgemeiner Giiltigkeit unterschel”

den, es sind dies: 1. Sericitische Schiefer und Gneisse; 2. A
phibolite; 3. Protogin oder Alpengranit; 4. Normale Biotil”

granite und Diorite. Allerdings sind auf den verschiedenen Kart¢®
und in Texten viel weitergehende Klassificationen durchgefithrt wor )
wir finden eine Menge von Lokalnamen und daneben recht bunte Karte®
allein in den meisten Fillen hat man Dinge ausgeschieden und heni’-”nt’
die noch gar nicht geniigend erkannt sind.

1. Sericitische Schiefer und Gneisse. Fir die gneiss- “‘?d
glimmcrschieferiihnlichen Gesteine von Aar- und Gotthardmassiv ‘,5
das reichliche Vorkommen von Sericit, verbunden mit verworren flaser’”
ger Struktur der Gesteine in hochstem Masse charakteristisch. Typisf_}hg
Biotit- oder Muscovit-Biotit-Gneisse fehlen zwar nicht vollstindig, si2!
sogar namentlich im Gotthardmassiv recht hiufig, immer aber sind dieselb”
mit sericitischen Gesteinen enge verbunden. In Beziehung auf minerd; d
gischen Bestand und Struktur erweisen sich alle Gesteine dieser GF”PI_’I;
als metamorphosiert, sowohl durch mechanische Einwirkung als au’
durch chemische Umbildung. Diese Metamorphose kann so tiefgreifend S‘f'ﬂ:
dass die urspriingliche Natur des Gesteines kaum mehr zu erkennen 1 1'
ihnliche Erscheinungsformen entstehen infolge gleichartig wirken 4
Krifte aus prinzipiell verschiedenen Dingen. Die Moglichkeit der Entstehv??
schiefriger sericitreicher Quarz-Feldspath-Gesteine : @) aus echten Gncissﬂ""
b) aus Grauwacken und Thonschiefern und auch ¢) aus quarzpot‘Phyi
artigen Gesteinen ist sicher nachgewiesen.

@) Bel der Metamorphose von Gnéissen beobachtet man folg*cndl’f E[:;
scheinungen : Quarz wird in Losung gebracht und scheidet sich \"'md;;,
aus; an Stelle des Biotites tritt Chorit, Muscovit und Epidot ; die FeldSPat"it
substanz wird in feinfaserige Aggregate von Sericit, Epidot, Zoisit, Ge g
und Quarz umgewandelt; hiufig beobachtet man neugebildete, kl'ysfa”a,
graphisch begrenzte Individuen von Albit. Je stirker diese L'imvvamﬂuﬂg
phinomene in ihrer Gesammtheit sich entwickeln, um so schiefriger }]ﬂl.
feinkorniger werden die Gesteine, so dass in der That normaler ﬂascl‘i‘-}_
Biotitgneiss das Anfangsglied, Sericitschiefer das Endglied einer chUhlob
senen Reihe darstellt. i

&) Es lasst sich die Umwandlung feldspathaltiger , arkosenal‘“gis
Sandsteine in « krummflaserige Gueisse » in Folge Gebirgsd"ucld,
Schritt fiir Schritt verfolgen. Die grosseren allothigenen Quarz- und o
spathindividuen werden zertriimmert oder erleiden eine Art plasf-lsc.]Ii
Deformation. Entsprechend der chemischen Natur dieser beiden I\‘Tiuﬁ"a,l -
kann einerseits die Quarzsubstanz gelost werden, um meist in feiner i
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theilyy,

" @ sehr bald wieder als Quarz auszukrystallisieren, andrerseits ent-
€n

Citise} aus den [‘"cl"([s:pliilhen _miL winzigen Quarz'kéh'n(.zm _«__l;?mm_‘lgte Seri-
Walgy le 7und SilUSSllI‘l[.li}ChC I.“scm_lomorphosen , die: slr)mdclformlg ausge-
s F werden ; ferner lafsst sm_h ‘eme Wanderung der éc‘r'sel%ungsprod%llftc
eldspathes konstatieren, infolge derer das ganze Gestein von Sericit—
s:er'cdurchdrlmg'cn er:?'cheim. Auch l’.[.ﬂf-:i u:‘sprﬁngli(_'.l'm feinkornige Cen_le.m,
Sthng onglomerates \:\-'l!'d.l.l]]ll(I‘.)'f.slﬂHlSl(-}I'L, auch hier lm_ltstehen Sericit-
n einre’ yermengt il feinvertheiltem Quarz und C}I%OI‘:LIS':J]{CI‘ Substanz.
‘Viedeem weiteren Stadium der Metamorphose kann. Ellc bGI‘ICltﬂElscr S.(.:”)SL
"Elchr f'tlfg'czcllt't werden durch.ueu c?tstchcnde 1(110111{?1'[)]1.@ lw.ldsp:flhe,
‘Ulhee als Wafsst_:rhelle, absolut frische ltr"y.stallclurchsclmlltc in dem 1'1.'ubcn
D}JHCthe von Ler'set%gngsprodvukf.cu auﬁalll%' genug hervortreten. Wir be-
) Df?n cinen vollst:mdl?en Kreislauf der F (:l{lspiitf’ls'ui)sf.anz! :
doi : 1e Bedmgungen f]_.l]' r.lynamo’m.eFan'lorphe .ljr‘nbllc_lung von Gestemc?]
Iichenélhiarzporph_yrrelhe in scrllcmsche Schiefer sind nach Eler‘ f_stoﬂ—
S rukg ‘ﬂll-ll' derscumn von vor‘rllhcr‘em ;;'cg.;'chen.’l%F?sie der urspriinglichen
2 eit;n]?ﬂcgen hier auch bei hochgradiger Veriinderung noch erhalten

@Qi.lo({? ‘:'ler viclgestaltigcn Gruppe dc1r' Amphibolite lassen s_i.ch nach

le;-zgﬁbhem vV cr‘bande unﬂd pnuh blr‘u_k[.ur‘ }lrlvcrkenn}Jill' ZWel "_I‘yp'cn
tre. e;] c.u]o:n. Meist g‘I:OJ)]\".l)]‘DIE{G. flaserige, fcl{l?pml.n'elcllc_Amplnhohl_e
citisch \vu-] i F.m'm l_le"Gulflrcr JI\'Iassen hm1pt5:u:.h]1ch' im Geb_lete der seri-
hi 3 én .l 11)'_[11[61; f'emlmrmge, fCldSI:Jﬂf,hflI'Ine A]‘llp])ll)(?]ltl:: hmgeggn Ver-
%”ﬂeis;] .S_lch in 1"0.1‘11’) wenig m;l‘chllger Lager L}nd bc]m;ht‘cn mit mehr
I aSsi.jlli-l-ge-n Gesltfmcn. Erstere sind im .-\m‘mflst, l'e.1zie_m im Gotthard-
g 3 "‘_“f‘gef‘; die Hornblende der erfst.ernl zeigt meist die El.gcnsehaftcn
Strg ?glm‘tuner?, gr'Einen Hor‘r‘lblende, diejenige der letzteren ist h:‘mfig'c‘r
doy . cRartig. Withrend die schichtformig auftretenden Amphibolite mit

Meissen selbst wohl gleichartiger Enistehung sind, erscheinen die

'!l}'
ichy; . S ; : S
Scle ligen linsenformigen Einlagerungen als fremdartig in den sericitischen

ruﬂ:i;“f}- Wir finden hier f?cStei.n.e, dlic als dynan}omctﬂmorph ve_ré}mle'rlc,

1 OP]lli)Lle und quarzhaltige Diorite, Au gitfiihrende Diorite,

ki, 5 lende-Gabbro und Amphibol-Pikrite bezeichnel werden

‘\hﬂm;; Beff?lei_lﬂ'- und lln]hi:l]lt. werden dieselben wiberall von sch{iefrigun

St inséh('he- in den manmg};}hlg?n Umwandlungsstufen von Strahl-
tefer zu Topfstein sich finden.

3. p :
s Lot 0gin oder Alpengranit. Die eranitischen Gesteine lreten
il 08 g 8

I‘ches Mgen Ausnahmen im Gotthard- und Aarmassiv in eigenthiimlicher
My, auf, sie sind in ungefahr metermichtige Bénke abgetheilt und besitzen

Kl Oder Weniger deutlich ausgeprigte Parallelstruktur im Grossen, im
'hiiln]{E “elgen sie durchweg Kataklase und zugleich eine Reihe eigen-
Uit-ll(:I. Mmera]neub]ldung‘cn.

fngj,, o '® vorherrschend sind urspriingliche Biotifgranite mit porphyr-
Oy o l("f'VDr‘Ll'clenden weissen Feldspithen, die theils Mikroklin, theils
.kl“inc: 'lf_’ theils Albit sind ; sausstiritisch getritbter Plagioklas ist in Form
fle, ey ‘Orner vorhanden. Der dunkel schwiirzlichgriine Biotit hiuft sich
ﬂ.‘iuc 12211% an und bildet Aggregate von wirr durcheinanderliegenden
Ing 1ls13mg]' Sl'»]_lflppchen. Der Quarz ist meist zuckerkornig und zu

Schniiren angehiuft. Zusammenhingende gewundene Hiute
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von graulich-grimnem Sericit, sowie feinschuppige Aggregate eines licht
griinen Muscovites durchzichen ddq ganze Gestein. Als W irkunge der DY
ndmomchlmo:phmﬂ erkennen wir : /ulrummmunn der Feldspiithe uf’
Aufldsung derselben zu linsenformigen Aggregaten, bestehend aus Ser ricit”
fasern, grossern Muscovitblittchen, Epidot und Zoisitsiulchen , Quar
kornern und Sillimanitfasern ; ferner Zerstiickelung von normalcn hlﬂ"]t
quarzkornern bis zu vollstindiger Auflosung derselben in ein Mosaik 0P
tisch verschieden orientierter, winziger, meist zackig begrenzter [ &rner
und schliesslich.Zersetzung des Biotites bis zu vollstindiger Umw andluns
desselben in Chlorit, Muscovit und Epidot. Neben den herrschenden Biotil”
protoginen finden sich auch Hornblendeprotogine. Mit dem kornige”
Protogin eng verbunden, treten an verschiedencn Stellen auch Granitpo™

ph_yrc in Pr oto‘__-.mfacles auf.

Die vorhandenen chemischen Analysen von Protoginen geben uns fok
gende Mittelwerthe :
502 A1203 Ca0 K20 Na”;
: : w0
Aarmassiv. . . ... . 789/ LR 1,39/, 4,509/ 3.9 0‘/“
Gottharditie e 72 %, 16,5°/, 120/ 3,60/, B2 D'}'
Mont Blanc . . . ... TLO/0C A Oy RG0S BB
1
Charakteristisch fiir die Protogine ist neben einem hohen Gehalt i
S102 und einem niedrigen an Ca0 das gegenseitige Verhiltniss der Alk#

lien; K20 und Na?O treten in ungefihr gleichen \Icnnen auf, hiufig Uhc
wiegt sogar Na?0. Die Protogine gehoren _gmastl,nt.hella zur Gruppé
sogenannten Natron-Granite.

Die Protogine sind als granitische Massen innerhalb des Komplexes de
krystallinen bdnc[‘cr erstarrt, wir haben theils arch®ische, theils Pdla‘
zoische, stockformig auftretende Lruptmnabscn vor uns, die mit der
umbhiillenden Gesteinen mannigfach gefaltet, in ihrer dussern Gestal
innern Struktur modifiziert wordun sind.

Es mag schwierig sein, bestimmt zu entscheiden, inwieweit die cb
f.CI‘!'-“sf_lSl,llcn Eigenthiimlichkeiten des Protogins, wie Wechsellageruns ol 5
Schiefern, Bdnkung, Gehalt an zuckerkornigem Quarz, ete., le(hn]mh seK
dir sind. Bankung kann bis zu gewissem Gradc in gr‘anmsbhen Lag
massen auch priméir innerhalb des erkaltenden Eruptivmagmas sich hera®
bilden, zuckerkérniger Quarz findet sich auch als urspriinglicher Be:l““ﬂ
theil in feinkornigem, granophyrischen Muscovitgranit (Granulit der b

zosen).

(i

¢ o

afﬂk

i

k. Normale Biotitgranite und Diorite finden sich nicht in ci;l
Richtung unseres Profiles, welches Aar- und Gotthardmassiv in thref s/
meisten (-mpornest.mLcn Partien schneidet. Wohl aber treffen wir S0 ¢
an den Enden der Massive, wo die Erhebung am geringsten war. (o5t

Die Granitmassen von Beaufort und Valorcine iJe-rlelten auf dﬁ'
Art das Mont-Blanc-Massiv, (he]cmweu von (mstcren und e
Siidseite des Todi das Aarmassiv, in analoger Weise (ritt o
Cristallinagranit im Ostfliigel des (Y(}t“lgl.ldlllﬂ.‘:‘:l\’(‘s auf. Dlﬂ.
Granite sind meist basischer als die Protogine, ihre Duu!lsdlﬂ‘ﬂs/
sammensetzung ist ungefihr folgende: Si02 = 650/, ARO? = 46508
Cla 0= 35810 /i K20r=3 Y/ seNaz Q=83 L,

G e G O Py D 2

B - 22

et 4 A

e T e s = N -]
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Die krystallinen Schiefer sind im Aar- und Gotthardmassiv zonenformig
lnlgcordnet., naturgemiss sind die einzelnen Zonen in Beziehung auf
achfiglkeit grossen Schwankungen unterworfen. Der Aufbau von Aar-
tng Gotthardmassiv soll in Folgendem kurz geschildert werden :
Zoisas ."\Ell]‘].l] assiv taucht westlich t_]cs Lotschenthales unter meso-
iSchen Sedimenten empor und lisst sich gegen Osten als kompakte Masse
N800 g streichend, bis in die Todigruppe, d. h. auf cine Linge von
10 K, verfolgen, noch weiter vstlich taucht es bei Viattis noch einmal
GI}‘POP. Auf die Linge von circa 70 Km., d. h. vom Hintergrunde des
;'lst‘-hcnihalus bis nach Amsteg, besilzt das Massiv die mittlere Breite
0 20 Km,

Am Nordrand des Aarmassives vom Lauterbrunnenthal bis zum Reuss-
& treten in einer circa 8 Km. breiten Zone graue, kornig flaserige Gneisse
I > die grosse Aehnlichkeit zeigen mit Gesteinen, die man in deutschen
.Pilgiig'ehirg'en als « Kérn c_Ig:ncisse » zu bczeif:hncn pﬂ(‘;:;'t. Gneisse mit
'Ps:f ém fﬁcld:';palh urzd Biotit treten _gelcgcnt_hch aufw (ngelmng‘ von
Sieag eld, I'thl"L[‘l]U]l des bustcnpass&:s), meist aber ist .dcr I7 cvl.dsp.a_llh seriCiti~
& der Biotit ausgefasert, gebleicht oder chloritisiert. Wir konnen leicht
:?znnlichfz .I_Teb.el'g:mge von typischen biotithaltigen Kornelgneissen zu
n Sericitschiefern verfolgen. :
eiter gegen Siiden nehmen die sericitischen Schiefer immer mehr
*®Thand, mancherorts herrschen feinglimmerige Phyllite ; gneissartige
SSleine treten immer mehr zuriick, Bemerkenswerth ist es, dass an den
il:gS:n -E]CS. BII_assives, -da WO dass'elbc unter die Sedimentbriicke untertaucht,
i "bchlel'erzonc sich verbreitet, 80 im M.a(leranerthal gegen Osten,
o Otschenthal gegen Westen. Die Schiefer grenzen gegen Si’fclcr_j an
. “one der Protogine, d. h. sie bildeten einst eine kontinuierliche
Qilis: um dense.lhcn'. Amphibolgesteine ﬂndcz't sich innerhalb der seri-
Pn[(,:e-n ?lCStE]flG In grosser Meng-c,. vorzugsweise an‘ (l'e.r‘ G:‘e'nzc gegen
o lr_{.ln im Llotschfenthal und Hushl]la‘l’, zwlscl]en. St?.I‘lCJ.tSC-htef‘e[‘ﬂ. und
emr\llt.ll‘uzn G_.ncxssen im El‘sf.fcl(.lel‘i.llil], withrend sie n_n.t:)sthuhcn Theil r.les
ﬁndend Massives mehr zerstreut in der ganzen sericitischen Zone sich
Einjo,
U.I‘anll:’
N

4

€ centralmassivisch gestellte Sedimentmulden von Carbon und
elen ebenfalls in der Zone dieser sericitischen Phyllite auf. (Carbon :
‘abhang des Bristen; Jura : Fernigen im Maienthal.)
“n’l‘é')s; Pl'ot.ogi n wird Elurch R cdsst: hal und Has]i{.{la] in‘ s_einel‘
“’echse;l Breite, circa -lf) l.\.m" clul‘c-hsclm;llen.. Im Quer.:;chm}.t der JI:lIII?Cl
“Hen Sf_ﬂ n :Emhrfach sduef.rlgc 1'm_d_ grohhfmk‘]ge Prl'ologlne; in der ?cho.l-
ei”gcfallnd in den Protogin ‘scz'mmschc Gneisse circa 20(). Mctcr.lmwhhg
o let. Sowohl gegen Westen als auch gegen Osten nimmt die Proto-
One ap Machtigkeit ab, zwischen Oberaar- und Aletschgletscher
doc 1 die mittleren Theile der Protoginmasse unter den griinen Schiefern
p ’lel‘-'larhor'us und der Walliser Viescherhérner verborgen, so dass der
0‘31.“ scheinbar in zwei Zonen getrennt erscheint ; vom Faulberg und
'l‘uneg‘g weg trift er aber dann wieder in einheitlichem circa 26 Km.
M Zuge auf, nur auf kurze Strecke eingedeckt von den Schiefern des
scll‘v\’i:].delcr. hOhe.n Aletschhornes. ‘T)GP -l’['mog'in des .Aar'massivcs ver-
o el im Ih_utcrgrumlc (llcs Ij 0]]_1Lh zlll es, wenige hul?dcrt Me?cr
S»unter sericitischen Schiefern. — Oestlich der Reuss ist die Protogin-

Dz
I]‘e

Lig]




vl

134 DI ¢. SCHMIDT

zone im Profil des Fellithales noch 8 Km. breit, im Profil des Rusein”
S kaunt

thales misst sie noch 3, in demjenigen des Puntaiglasthale
mehr 2 Km. Breite, im Frisalthal ist sie nur noch auf wenige hundert
Meter Breite entblosst. Die hier als « Granit in Biinken, Protogin und Augen”
gneiss » unterschiedenen Varietiten (vgl. BL. XIV der geologischen Carlé
der Schweiz) bilden ein einheitliches Ganzes, hiufig treffen wir Hornblend®
protogine und auch Hornblendegranite.

Die sericitischen Schiefer nordlich des Protogines iiberbriicken den~
selben im Westfliigel des Massivs und (reten also hier siidlich der centrale?
Zone des Protogines wieder auf. Diese Schicferzone, welche lings des Sitd=
randes des Protoginzuges vom Ijollithal bis zum Aletsch g‘lelsﬂller
hinzieht, tritt in der Gletscherregion des Finsteraarhorns und Ohcram‘hijffls
als Decke iiber demselben auf. Sehr eigenthiimlich sind ebenflichige Sericil”
augengneisse und Sericitschiefer, welche in einer 5000 M. breiten Zone a4
dem rechten Rhoneufer vom Eggenberg gegeniiber Visp bis zur Furka 810
erstrecken. Diese Gesteine gleichen durchaus den bekannten Ser‘ici’(schiefcr"
des Taunus. Von der Furka his tiber die Oberalp grenzen an den Protds
gin des Aarmassivs chloritische und sericitische Schiefer und Gneisse, selte?
iiber 500 m. michtig. Oestlich der Oberalp hingegen im Tavetsch trete?
die sericitischen Schiefer wieder michtig entwickelt auf, eine Muldenzon&
bis zu 6 Km. Breite bildend. Gegen das Gotthardmassiv wird das Aar”
massiv begrenzt durch die theilweis verquetschte Mulde mesozoischer Ge-
steine, die von Ulrichen bis Dissentis sich verfolgen lasst.

fends

Das Gotthardmassiv erstreckt sich, parallel dem Aarmassiv verlau
ave

auf eine Linge von circa 80 Km. von Viesch im Rhonethal his Val G
und Val Gronda in Graubiinden. Im Westen erhebt es sich als schm“.es
Gneissgewslbe aus den inneralpinen, mesozoischen Sedimenten, und "
Osten immer tiefer sinkend, verfaltet es sich in konkordanter Lager‘uﬂgl
und unter die Sedimente hinein. Trotz der vielen Arbeiten iiber das Gott”
hardmassiv hilt es schwer, in wenig Worten die charakteristischen Ziig?
des ganzen Massivs zu schildern '. Neben Analogien mit dem Aat‘mﬁss_t
zeigen sich mannigfache Differenzen. Die Ficherstellung der Schiefer 1
deutlich; die Protogine treten nicht wie im Aarmassiv in msammenhiiﬂgcﬂ’
dem Zuge auf, sondern sind, an Batholithe erinnernd, in einzelne Mﬂss‘j’
aufgelost, oft auch sind sie echt granitisch; die krystallinen Schiefer ¢
halten viel weniger Sericit als im Aarmassiv, echte glimmerreiche Lag®
gneisse treten hiufig auf. 5

Lings des ganzen Nordrandes des Massivs verfolgen wir eine Z0°
gericitischer Schiefer und Gneisse; dieselben bilden den Siidschenkel E’
Schietermulde zwischen Aar- und Gotthardmassiv, sie enthalten Ein]agc_
rungen carbonischer Schiefer, die wir z. B. ob Andermait an der Ob Bl"all]ﬁ
strasse und bei Curaglia am Lukmanier treffen. Auch .»\mpl}iboliﬂi”.sef
{reten auf, genau so wie im Aarmassiv (z. B. bei Gletsch, an der Lukman®

1 In den letzten 30 Jahren haben ungefdhr zehn Autoren einzelne Stiicke des Go_i:
hardmassives bearbeitet, petrographische Untersuchungen fehlten bis in die neve |
Zeit vollstindig; ein und dasselbe Gestein wurde mit verschiedenen Namen hel‘:’gﬂ
und umgekehrt durchaus verschiedene Gesteine erhielten gleiche Bezeichnunge™ °
weitzehenden Theorien fehlt es natiirlich auch nicht.
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Strasse, etc. )

| Von West nach Ost erscheinen die Schiefer in folgenden
Michtig

keiten = 1. Eginenthal 3,5 Km. ; 2. Gotthardstrasse ob Hospenthal
3 Sm 3 3. Goll.ha‘rcltunncl 1,25 Km. (inc..Iusive 150 M. c_arbonische Schiefer) ;
} l_ldllch von Dissentis 5 Km. In der Gipfelzone des Piz Medel-Gallina-
"::Itlm Osten des Massives reichen die Sericitgnei.«:,sc und Phyllit.e noch
°r gegen Siden und iiberbriicken in flachwelligem Zuge Gneiss und
v;anlf- Auf der Stidseite des Gotthardmassivs fehlen sericitische Phyllite fast
‘51.;1ndlg.
Soviel mir bekannt geworden, finden sich im westlichsten Theile des Gott-
d::délmssi\fes nur sericitist':he Gneisse-und l}iolilfﬁ}_:rendc Au.gengneifssc. AI-I
‘almihérnern bstlich des Eginenthales tritt zuerst Proto gin auf,
uE"*‘elhe \frird rasch michtiger ur.ul cr‘reici.tt in ch: Gruppe d_cs Piz Rolun_(l(}
e Pdel‘ S:.lasht'n' ner eirjc B}:eltc von cirea 5 Km. Von. hier ab gabelt :swh
s I‘UlOg‘l{]rﬂBSSt‘, in zwei \\-’hlvcrlaufendc Zige, -\\'01-].81 aucl} der Gesteins—
akter sich indert. Der siidliche Zung erstreckt sich iiber Piz Lucendro
b die Fibbia, setzt das Hochplateau des Gotthardpasses zusammen
. edigt am Monte Prosa. Die Gesteine dieses siidlichen Zuges wurden,
"Uli?l fi‘ie _n1ilc1*osk(11.)i3(.-.hc und chemische Untersuchung zeigt, mit Iiurlcuht
Brog f.lc:l als « Fibbiagneiss » von Pro_log'm getrennt. Auch der sidliche
3 “8inzug enthilt vorzugsweise schlefr-lge Vﬂr‘]c.iilten _(G ;1m§])0tl en-
Ov?:SS’ .FRITSCII), aussn?rdem aber noch ag‘en‘[.hi'u.nllche chnki.’n‘mgc A\‘Ius—
h Sranite (Granulitischer Gneiss granif, Starrr); ostlich der Gott—
r( st?'asse vertheilt sich der Protogin in mehrere schmale Streifen, indem
.ﬁlmmergnciss von St.Anna und Guspisthal sich einschiebt.
b mle Gneisse, welche im westlichen Theile des G?t.thardmassivgs die
.%8Ine begleiten, sind meist diinnbankige Biotitgneisse und zweiglim-
]f:‘}%‘e Gueisse mit Lz}«_);en von Hornblendeschiefern. In (len. Querschnitten
U das Gottharmassiv parallel U nteralpthal, Val Maigels und Val
o bs fehlen Protogine vollstindig, typische Lagengneisse her:l:s;:hen vor.
sleinschmles T-"roﬁl durch diese Gneisse l.’iss_t. sich nach den oihzxcll?n Ge-
Proben des Gotthardtunnels rekonstruieren. Von den mesozoischen

Cstej ; ‘ S
in einen (er Ursenermulde bis zu denjenigen der Bedrettomulde
4en vyip hier :

800 Meter sericitische Gneisse;
150 »  carbonische Schiefer;
300 » sericitische Gneisse;
750 »  braune feinschuppige Biotitencisse ;
430 »  Serpentin mit Quarzporphyrgiingen ;
1450 »  braune feinschuppige Biotitgneisse mit Lagen von
Hornblendeschiefern ;
100 » Hornblendeschiefer;
1000 » grobflaserige Biotitgneisse, zum Theil Augengneisse ;
800 » feinschuppige Biotitgneisse. ;
b [I“ M €delser Thale selzt innerhalb dieser Gneisse plotzlich auf fast
Ungg,. ;e]f_r‘e;n_e von Neuem eine %ﬁ*olog‘]n masse ein, die 1r} Val Somvix
~Cllischen und amphibolitischen Gesteinen verschwindet.
el"reil.}ﬁd[:a.”d des ganzen (Eotthﬂnirnassives treffen wir fast iiberall glim-
“he feinschuppige Gneisse.
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2. Tessinermasse und Seegebirge.

Tessinermasse und Seegebirge gehbren zur krystallinen II:iqu'
zone der Alpen. Withrend wir im Seegebirge wiederum krystalline Schiefe!
finden, welche mit denjenigen des Aarmassivs in vielen Punkten genau aber
einstimmen, finden wir in den Alpen des mittleren Tessin und der angrel™
zenden Theile von Graubiinden und Wallis in gewaltiger Ausdehnuti
echte Gneisse und Glimmerschiefer, wie sie auch schon im Gofthardmassi¥
auftreten.

L. In der Hauptmasse der hochst einformig ausgebildeten Tessiner”
gneisse konnen wir mancherorts zwei Horizonte unterscheiden : Z w el”
glim merige Gneisse unten, Granat- und Staurol ithgneisse oben-
Die zweiglimmerigen Gneisse sind meist feinkérnig und enthalten Feldspath”
korner (Mikroklin, Oligoklas und Orthoklas), feinkérnigen Quarz, gl'i}neﬂ
oder braunen Biotit und Muscovit. In tiefern Lagen erscheinen auch Aug‘f”’
gneisse, diec wohl an manche Granitgneisse erinnern mogen {Antig“ﬂo'
Gneiss). Gneisse mit grinem Kaliglimmer sind fiir das A dula gehif'_ge
charakteristisch. In hohern Horizonten normaler Tessinergneisse finden SI¢
Einlagerungen von Conglomeraten, so_ auf der Alpe di Sassello im ober”
Maggiathal, ferner am Ende des Cavagnoligletschers zuoberst in Val Bavond:
Ueber den zweiglimmerigen Gneissen liegen stellenweise michtig entwicke
Granat und Staurolithgneisse, so namentlich in der Gruppe des Piz Forn?
siidlich vom Campolungo. Die in allen Sammlungen verbreitete”
Disthen-Staurolithschiefer von Al pe Sponda in Val di Chironico g'ehm'cﬂ
diesem Horizont an. Bei Stalve dro sidlich von Airolo, ferner am Sim pl"ﬂ
treffen wir analoge Gesteine. Ebenfalls einem obern Horizont der s[i(_ialpiﬂef;
Gneisse gehbren die schiefrigen Granitporphyre der Rofnaschlucht?
Graubiinden an. y

Liings einer ungefihr EW laufenden Linie von Vals-Platz iber 017
vone, Piora, Passo Naret, Tosafille, Binnenthal bis Ber‘isa’
am Simplon erheben sich die siidlichen Gneisse mit steilem Nordfall k“’”f
kordant unter den inneralpinen mesozoischen Sedimenten empor (verglel” 4
VIII, fig. 4, 6, 7). Diese mesozoischen Sedimente grenzen das Gotthal
massiv gegen die siidlichen Gneisse ab; in einheitlicher Mulde, 4°
Bedrettomulde, ziehen dieselben vom S copi zum Nufenen. i

Wiihrend im Siiden die von den Thiilern der M aggia,der Verzasca, o
Tessin, der Moésa und des Liro durchschnittenen Gneisse eine ei“h_e"?f
liche zusammenhéingende Masse bilden und lings einer WE laufenden 112"
unter die Schiefer des Seegebirges abbiegen, gestalten sich an der N 01'r1‘:‘,'f'(’;ﬂzi’c
die Verhaltnisse viel komplizierter. Auch siidlich der angegebenen Lﬂl_
Vals-Platz-Berisal treffen wir mesozoische Sedimente in Form
West und Nord-Siid verlaufender Mulden innerhalb der Gneisse, welche i
von der grossen Grenzmulde gegen das Gotthardmassiv abzweigen. Z\\'if""l:
Averserthal im Osten, wo die Gneisse unter der Graubiindnertrias uﬂ“l lq
Biindnerschiefern auftauchen, und Binnenthal im Westen, wo SI€
die Grenzmulde gegen das Gotthardmassiv anstossen, treffen wirs ‘:'
Cliché 39 zeigt, sieben solcher annihernd nordsiidlaufender Mulden, dufc_l&
welche die im Siden einheitliche Gneissmasse in entsprechend Y
« Massivlappen » (Hem) aufgelost wird, Wir unterscheiden SO “;‘,
Ost nach West Suretta-, Liro-, Adula-, Monte di Sobr!

5
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TeSSillnr‘-, Antigorio-, Lebedun- und Monte Leone-Masse. Oft
fen diese Mulden in langen Querthilern, so im Val S. Gidcomo, Val

H1S0eco, Val Blenio und Tessinthal, withrend die Mulde, welche die Tes-
Sing.

Sch

I und Antigoriogneisse trennt hoch oben, auf dem Grenzkamm zwi-
en Valle d’Antigorio einerseits, Val di Campo und Val Bavona anderseits,

l ! : . I
-39 — Profil durch die Gneissmassen, zwischen Rhone bei Viesch und Aversthal.
1: 1000 000.
II.
I Aarmassiy. VI. Tessiner Masse. 1. Rhoenethal. 6. Tessinthal.
"i [;uL!IL:l|‘|Ern:issi\'. VII. Monte-di-Sobrio-Masse. 2. Binnenthal. T. Val Blenio.
i Monte-Leone-Masse.  VIII. Adula-Masse, 3. Val Anligorio. 8. Val Misocco.
v Lebedun-Masse. IX. Liro-Masse. 4. Val Bavona. 9. Val 8. Giacomo.
¥ Anligm-iu—Mnsm. X.  Suretta-Masse. 5 . 10. Averserthal.
Vep]s 4 ¥ : 3 7 5
? iuft, Alle diese Massivlappen sind von Ost nach West iiberfaltet : Wo
{;“el Massive von West in Ost aneinandergrenzen, ist das
(I:Ulche tiber das westliche geschoben, das Einfallen in Osten
VULE), Von diesen Quermulden zweigen sich mehrfach ostweststreichende

f;lr?g'sllltllde11 ab, so dass am Nordrande der grossen Gneissmasse einzelne
“lere W__E oder SW—NE streichende Massive losgelost erscheinen.
2. Siidlich Aquila zweigt einerseits von der Bleniomulde ein Zug von
)iiu(iill\\:alf:l(c un:% Dolomit gegen \chslnn ab, .dcr sic!} unter Pizza di Molare
"lui}) I*au_]o v_'eriolsg:en !.‘issl, andcm::.elts cnlwwkfalt sich aus der‘_ Be_d retto-
Mde hei Airolo ein NW-SE streichender Schieferzug, der bis Piumogno
Udwegtlich ob Faido verlauft. Diese beiden Mulden zugleich mit der Blenio-
“1:3;]0 im O::.len und der Pior'amulldo im 1':'.'01'(1011 umsch}@ssen die Gucis_s-
ung he _dcs‘P:?. Lu lconm?_r_rnc.)—)l. di S.OE)FID, welche bei btﬂf"ct!l‘f) ausl-fellt.
Steht E;)I_*‘mdo in offener \ erbindung mit .(Jcr' I“Iaupt.masse dc_r TESSII]GI‘;_!,‘I’I{‘;ISSD
"Gdz-(; h_le Gneisse des Piz Lucomlaguo sind liings des Tes.tnnthal‘cs von Stal-
1S Prato an den Kalkphylliten am rechten Thalgehiinge nicht verwor-

> Sondern nach der oben ausgefithrten Regel iiber dieselben iiberschoben.
)[" Bine zweite NE-SW laufende Mulde geht von der Tcssinerm‘ulde
b lf‘“‘l_sl.l_‘eicht_ iiber Camp 011.111 go gegen Fusio; du_rch. das )Iag‘gmll.lal
ezia;SIO |.st sie auf kur'f:c Zeit unterbrochen, .{’.I‘SCh(‘lﬂl.!-ﬁtiDL}}l \Sleder im
g hal, f‘cl:nel' zuob(_arst im Val eronn und bei Pommat im Val Pormu?zo
och weiter westlich bei Goglio im Thal der Devero. Diese Mulde wird

i (‘,nSl nach \\l"cst Iill]l]lel: tiefer, ‘lfzu;i.. siulf aber in der Tif:}'c flach l.lAﬂCh
iht‘eu ;,-;l'nd dabei schieben ?1311)'011 budoslcn‘ immer mei}r Gntalssnﬂnlsscn ‘ubcr
. EA itelschenkel. Im Val [‘OI'IHHZZO-AI]ILIL.{OI‘I() betrigt ::lm Linge (f‘Jcse[‘

2 e‘{enden Mulde eirca 20 Km. und auf dieselbe Linge ist der archiische
'5_’{01'10%-110;55 als Gewilbekern iiber mesozoische Schiefer iiberschoben,

"1 den tiefen Thaleinschnitt der Toce zwischen Crodo und Pulelata ist

ey gflllzﬂ Mulde bis auf den liegenden Gneiss durchschnitten, die Cherasca

(\»]HUS‘S‘I in ihrem Unterlauf bei Varzo ebenfalls das Dach der Mulde
oal. fig. 45 6:2Gl:30: X o 5). Die auf die geschilderte Weise flach
":‘-leg{e A -

und nach Siden ausgezogene CGampolungomulde erinnert etwas
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an die der Axenkette cingefaltete Riemenstalder Eocenmulde, nur sind
die Dimensionen hier verzehnfacht.

Der Nordrand dieser Gampolungo-Mulde und die Bedrettomulde wm™
grenzen eine Gneissmasse, die iber Pom, Sambuco, Cristallina u™
lesodlne sich hinzieht und 6stlich des Formazzothales als Lebedui”
gneiss (Gerracn) sich auskeilt (VI fig. 1, 6).

- In der Gebirgsgruppe des Gr iesstockes theilt sich die Bedrett0”
m uldc noch einmal, in siidwestlicher Richtung verfolgt man die meso”
zoischen Schiefer vom Kessel der Fruth {ither Alpe Devero und / Alpe
Diveglia bis an die Simplonstrasse zwischen Gondo und Algaby. Zwischel
dieser Mulde und der dstlichen Fortsetzung der Bedrettomulde im Binnen~
thal liegt die Gneissmasse Ofenhorn- \Ionte Leone, welche am Geiss™
l)fadpass einen Stock von Lherzolith-Serpentin enthalt. Eine hochst eige!”
thiimliche Erscheinung beobachten wir nun, wenn wir von der Simplonstl‘aﬁsﬁ
aus dem weitern Verlauf der Dovero-Diveglia-Mulde nachgehen. Dieselb®
biegt hier im Streichen scharf um und wendet sich von NE-SW nachW L
wird damm bei Crevola von Doveria und Toce durchschnitten und von 1“61
nach Norden sich wendend, bildet sie jene besprochene Lingsmulde z“ i-
schen Tessiner- und Antigoriogneiss. Der Gneiss von Anhrrorlo und Val
Vedro war einst Vo]iqi(mdw von den inneralpinen, mesozoischen Smhmeﬂieﬂ
umbhiillt (vergleiche VIII, fw 6).

In den centralen Theilen der Tessinermasse, d. h, in der 10
Km. breiten Zone Riveo Bignasco (Val Maggia), Laver tezz0”
Sonogno (Val Verzasca), Gironico-Osogna (Tessinthal) liegen die
Lneisse flach wellig, an den vegetationslosen \V(luden sind die 1'efrelr1mf:51g
ithereinander liegenden Gucmsbdnl\c bis zu 2000 M. Machtigkeit w undcrb‘
enthlsst.

. Die Schiefer des Seegebirges lagern sich konkordant steil sucll"’l"e"‘c1

an die flexurartig ahblegcndcn ‘Gneisse. Diese Flexurlinie lasst sich 1%
Tessin sehr schin verfolgen ither Maggia (Maggiathal), Gorippo (V2
Verzasca) und Claro (Tessinthal). In 1hrer‘ Gesammtheit entsprechen ¢!
Gesteine des Seegebirges durchaus der nordlichen Schieferhiille des AalT
massivs. Wir J}B“P“ nen hier wie dort steilstehenden flaserigen Korne'
gneissen, sericitischen Gneissen und Phylliten. Dem bdstelcﬂo
granit im Norden entspricht die jungcarbonische Granitmasse von Ba"gn
mit ihren porphyrischen Apophysen. Ebenso finden wir im Seegebirge wie”
der durch das ganze Massiv hinziehende Amphibolite. Letztere :,md hie
ganz besonders mannigfaltie entwickelt und erscheinen in nur selten anter”
hrochenem Zuge von Ivr ea in Piemont bis an das Nordende des Com '
sees. Im Westen bis in die Gegend von Varallo besitzen diese sericifisC £
Gneissen eingelagerten Massen den Charakter normaler basischer Ilcfcn
gesteine (Syenit bis Norit). Zwischen Val Intelvi und Langensee finden si¢
Lherzolithe neben Feldspathamphiboliten. Mancherorts treten in Befflel“c
Amphibolite Marmorlager auf. "

Auch Einlagerungen von Sedimenten fehlen dem Seegebirge ﬂ“’h;
bei Manno nordlich von Lugano sind carbonische Lonnlomer"ﬂﬂ’
Dubbino an der Adda Triasgesteine eingefaltet. Studwiirts senken sic
die Schiefer des Seegebirges immer mehr und tauchen unter die PO]‘l’h}
und Sedimente der buddipmcn Randzone.

o i ke s LI, emh ki ot

.~ ALY

B0 TO M ok B et BB et

=

o,




CENTRALE SCHWEIZER-ALPEN

D. Inneralpine mesozoische Sedimente.

(Zone des Briangonnais, Biindnerschiefer.)

Die nérdlichen Centralmassive sind von den siidlichen Gneissgewilben
‘L"'_Ch ¢ine Muldenzone getrennt, in welcher wir vorzugsweise mesozoische
Climente in eigenartiger Entwickelung finden. Diese Zone lisst sich ohne
Aerbruch in halbkreisformigem Bogen von den Secalpen bis an den
‘Niticon verfolgen. In den franzosisch-italienischen Alpen der Mau-
: 'enne yng Tarentaise erreicht dieselbe zwischen dem Massiv der Belle—
tne und des Grand Paradiso eine Breite von circa 50 Km. Die Schicht-
28 innerhalb der Zone des « Briangonnais » ist die folgende : 1. Nummu- -
L enbildunr_v;, welche im Siiden michtig entwickelt ist und ndrdlich des
s V‘?UX in schmalem Zuge sich bis gegen Moutier erstreckt, 2. Dogger,

g N '4s (meist Phyllite), 4. Keuper und Rhit (Gyps und Rauchwacken),
piltl[]flsc helkalk (Dlplopﬂ}“enkalk@, Gyps und f.iauch\\'ack_e, so_wic Kalk-

Y ite), 6. Buntsandstein und Perm (Quarzite und schieferige Quarz-

oI yre), 7. Carbon (Schiefer, Konglomerate und Grauwackegneisse).
Ii.g:? NQPdost.cn Vcrsc.hn_l:'i]erl sich diF Z'om? zwischen Mont l?lanc un.d
by e Ho..sa._ Ausser in der kt)r1t111.1.11m‘llchcn‘ Muldcnz?ne finden wir
(Sekg nun his in (lefl I\anton. {anaub.un den dle‘uIIlCSGZI.)ISCheﬂ Schiefer
alg llstes lustre-s, Bumlnerschlc‘ler) weiter nach Sud_en sich aulsdehne.nd.
Mulden zwischen den siidlichen Gneissen, so wird z. B, die Gneiss-
S[é_lssﬁ der Dent. I}Ianchc vom Thal de}' Dora Baltea bis zum Thal von
% enlﬂvolaus-allseltl'g von Phylllltcp und Kalken umschlossen ; gegen Siiq—
Sind die Gneisse itber die Schiefer itberschoben, was namentlich in

HEissgend- von Ze.r matt schon zu “schen _ist._ Wie Bi'n%dncrschicfer und

(s, 13:3 zwischen Sm'a plon und Spligen l.pelnandergrt?lfcn, .wur'd.e oben
do 1 2 188) ausfithrlich dargelegt. In Graubiinden verbreitert sich c.hc ZG‘!DC
Sia g.c:t'“.lg:ommls wwder:. Sudlich von Chur bis in’s .O herfzn gadlnl wird
gpﬁl’l?]?‘n\l,r 051c31 durch die Bﬁndf_;lel'l-[‘lils und (:l.as Gra.mtmeissw des J1-111le1' b{-‘z—

cﬂk;z.d .m-l (:hulr aus gegen Norti?s‘len erfiillen die Bu_ndncrscl}leier die
“S‘ﬂlpin s rPr‘_ult..1f__;-auzs ]JII-S zum Rhiticon. B‘I'anchcmlrts sind flle Ixa;kc. fler
Beren BCH I'rias in (\h‘au;.l_hunden in norrd“-'esthchcr Rlchtur]g ither "cllc Jiin-
Jllliep ,Unt%ﬂel‘sdu'cler ubersch?l)en_ \c')n Ol?erhall)stcln aus ul-)cr den

- m‘fj]nnden sich letztere mit den Liasschiefern des Unterengadin.,
o

One o8 noch erwithnt werden, dass die mesozoischen Sedimente der
des

Enthgyq Brianconnais iiberall in grosser Menge basisches Eruptivmaterial
en . %,

(Gabbro, Diabas und grine Schiefer).
h"ian‘ 0 [ranzpsisch-italienischen Alpengebieten enthilt die Zone des
£le. tOnnajg quarzitische Sandsteine, Diploporenkalke, Marmore, Phyllite,
Rhi‘:g“e als Aequivalent von Perm, Buntsandstein, Muschelkalk, Keuper,
sk 04 Lias erkannt werden kinnen ; Gyps und Rauchwacke treten hier
W i‘iu}_’erall als facielle Vertreter von Muschelkalk und Keuper auf. Im
zn(:ic}u'i:md Qflarzite un_d Kalke (Bunt‘fmudsiein und Mtfschellkalk ?) noch
f\rl,ess:iauentwwk_elt, weiter westlich hingegen macht sich eine Trans-
A 0 der Liasphyllite geltend, Perm, Buntsandstein und ebenso wohl
W“Cke lIlusche]ka]k_zir[uivalentc fehlen, die obertriadischen Gypse, Rauch-
dep "4 Dolomite liegen direkt auf Gneiss und daritber folgt das System

undncl‘schiefﬁr, welche der obersten Trias, dem Lias und dem




yiil

140 DI ¢. SCHMIDT

Dogger angehiren. Die Gesammimiichtighkeit der Biindnerschiefer in de”
centralen Theilen der Schweizeralpen mag 1500—2000 Meter betragen.

Die Zusammensetzung der Zone des Bﬂ(m(onnals lisst uns deutlich €
kennen, dass zur Zeit, als die triadischen und jurassischen Hochseesedi”
mente der Lombardei einerseits, der jurassische Hochgebirgskalk der
nordlichen Schweizeralpen "andrerseits, sich bildeten, die \{ntcl?nnc der
heutigen Alpen nur von seichten Meeren tberfluthet \""f’
in welchen Sandsteine, Gyps und Dolomit, sandige und kalkige Thone sic?h
ablagerten. Nur an einzelnen Stellen wur ([L auch hier das \Iccr U‘cicéwm]ll—‘
tiefer und Bewohner der im Norden und Siiden sich ausdehnenden Meer®

%
konnten einwandern, so erklirt sich das Vorkommen von anlopol’eﬂ

kalken in Savoyen, dasjenige von Posidonienschiefern am Nufenen Un
bu}p: Die ganze Masse der Bindnerschiefer und Schistes lustrés ist @
eine Bll{iuno aufzufassen, welche nach Zusammensetzung und Em:,u,hllnu
die erbsste Aehnlichkeit mit dem eogenen Flysch besitzt, jene Belen”
nitenschiefer vom Nufenen und Scopi velhallen sich zur Hauptmassé de
Biindnerschiefers, wie die Fischschiefer von Matt zum normalen, ver:
steinerungsarmen Flysch. Durchaus unzutreffend ist es aber, die anlnf?r
schiefer als « tiefmeerische Facies dieser Zeitabschnitie der Erdrresdncllm
(d. h. Trias bis Oxford) bezeichnen zu wollen.

Im Jahre 1894 sagt M. Bertraxo : Les schistes lusirés sonl un ﬂ/“
triasique, (s el liasigue » fiigen wir hinzu), im Jahre 1844 hatte B. StuP®
diesclben Gesteine zwischen Simplon und Gotthard kartographisch als eil”
heitliches Gebilde dargestellt und als « Flysch, Schistes (u‘JalcaJC et c”
caires avec Belemnites » bezeichnet.

Sicherlich ist «die Klirung der Frage des Biindnerschiefers und der
Schistes lustrés » d. h. die Erkenntniss lhI‘El‘ Einheitlichkeit als einer
grossen Fortschritte der Alpengeologie zu bezeichnen, diesen Fortsch™
verdanken wir seit 50 Jahren Anrworp Escuer und Berxsarp StupeR-

Auf Taf. VIII, 1, 6 u. 7 sind die Lagerungsverhiltnisse der « mner‘ﬂl}“n
mesozoischen Sedimente »-in der Mulde von Urseren zwischen Aar-
Gotthardmassiv, ferner in der Bedretto- und Campolung o-Mulde 9°
in Val Formazzo und Antigorio dargestellt. Die Gesteinsfolge t]ﬂd
der primire Gesteinscharakter smd in allen diesen Gebieten anlhlhe
gleich, meist auch lisst sich eine direkte Verbindung der einzelnen Mu
untereinander nachweisen ; die altkrystallinen Gesteine dieses centfd™
Theiles der Alpen waren einst vollstindig von Biindnerschiefern i
deckt. i

Die Erkenntniss der wahren Natur der Biindnerschiefer mag 4
manchen Fiillen schwierig sein, da diese thonigen, kalkigen und qual“
reichen Sedimente mit allen ihren Zwischengliedern (hll‘Lh\\cﬂ meta®’ fis
phosiert sind, oft so durchgreifend, dass vollkrystalline Gesteine vom J
der Glimmerschiefer und Ilm‘ntnl%o entstanden mld

Als Produkte der Metamorphose treten hauptsachlich folgende Min
auf: Biotit, Muscovil, Margarit, Paragonit, Clinlonit, Chlori fo'
Aketinolith, Zoisit, Epidot, Granat (Almandin), Disthen, Staurd lel‘
Ortholelas, Plagioklas, ferner Rutil, Turmalin und Magnetit. Ber®
kenswerth ist das Fehlen von Andalusit. 4

Die wesentlichsten Gesteinstypen sind schwer mit kurzen Nam® or
charakterisieren, es mogen genannt werden : 1. Glimmerige Kalkphy

o)
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sz Thheil Echinodermenbreceien 5 2. Zoisil-, Glintonil- und Feldspath-
Jthrende Kalkphyllite mit Echinodermen , Belemniten und Cardinien ;
% Schwapee Clintoniiphyllite mit Belemniten ; 4. Zoisit und Granat
Pﬁ-#{h"ﬂe mit Belemniten ; 5. Granat- und Zoisit-Hornfelse ; 6. Quars—
P; thf} .:H_.‘e.v'gh‘mme-rz"r,{r_? Sr..'/u'(:'?fr mit Df'sfhen, Z oi.win'_. E}J{'{!ot‘nml S{rr.u-
v, vi 7. Quarsreiche Glimmerschiefer mit  Granat, Strahlstein.
‘Sfﬂ-m‘nl{m, Disthen, Epidot, Zoisit, Bioltt, Plagioklas, Turmalin, etc, :
? Slmlilste:'nqucw:iic. In den Typen 5—8 wurden keine Petrefakien
Sefundep 1,
1€ ersten Anfinge der Metamorphose bestehen stets darin, dass inner—
b dep feinkirnigen Masse der normalen Sedimente Rutilmikroolithe, so-
Vereinzelfe skelettartig ausgebildete Krystalle auftreten, die Jenach der
emischen Zusammensetzung des Gesleines verschiedenartiger Natur sind.
e Einsprenglingc mehren sich, sic werden grosser ; immer sind sic er-

haly

Wi

o ! von Einschliissen von Grundmassepartikeln, welche ihre schichtfir-
v ;i ; ; .
L 5e Anordmmg auch innerhalb der Emsprcnglmge nicht verloren hahen.

?l i.ESSUch verwandelt sich auch der Rest der Gesteinsmasse in ein fein-
“1:;?']%"95 Gemen.ge }(r‘_‘ talIisim‘tcrt A\Iincralicn: Bc% (fe.f] am m'cislcn 1.11112-0,_.
. ‘delten Gesteinen fritt am wenigsten deutlich ein Unterschied zwischen
"Undmagse und Einsprenglingen zu Tage.
€r ganze Vorgang der Metamorphose besteht darin, dass das feinkornige
MZugsweise klastische Material der urspriinglichen Sedimente allmithlig
&rﬁo'zehr.l 1.md zur Bildung g~rt)sse.1jer,. kryist:lﬂincr Jndi'viduen ve‘r\\-'fm.rlet
lh.:,m; Auf {ll(.‘,SC W f!lsf‘..l\'Ol'InfCrl ‘-'Dll.'w'luz.uhgr_t U_@bcl’gang:.‘;'t"clhen von Schiefer—~
. D zu Glimmerschiefern, von kalkig-thonigen Schiefern zu Granat und
Ols.it 1'i'1hrenden, hornfelsarticen Gesteinen verfolgt werden.
S}'SL:! dolo.mit.isch.cn K.alkc der Trias, \\'elchf‘, m‘it G}'p.:; (li-c Bilsis des ganzen
e ms bilden, sind in unserem ganzen Gebiet theils in Folge von Aus-

« M08 in zellige Rauchwacken, theils durch Umkrystallisation in zucker-

ige Dolomite umgewandelt. Die berithmten Dolomite des Binnen-

B :ees und von (:lani [)Gl[l ngo enthalten nebcr} cin(‘;r :\D%ﬂh] gc_schwc}cll.cr
.u)_’;’Q\g(.Jrzu,g'swmlse 1.~=emr:'al.!!, ferner Muscovit, Iresm.’mn,‘Imm_m.d u.nd

; “tin. Der mit Dolomit und Rauchwacke verbundene Gyps ist reich
pkl”ﬁ'o])f'fﬂl'tr'gr'm. Glimmer und Zirkonkrystdillchen.

a;:::lcj‘znlh der Bim_dner..c;chicfer s.cihst ist, wie }"ff'c'i.ts Srwiihnt, '.l__ic
. ) ﬁlllg‘l{ei[ der Gesteinstypen eine ungeheure, theils in F olge der fiir
dungen charakteristischen, fortwithrend wechselnden primiren

ora]p;)
g, 7 3 2 . 5
ammeﬂsc[zung, theils in Folge eines verschiedenen Grades der Meta-

I
l’]f]l‘])hOSC.

. S kanp 4]
“Diete 5,
v morph
) -m'amﬂl‘ph
IQS(BI]) 3
M en §

alleemeine Thatsache hervorgehohen werden, dass in dem
ischen Simplon und Lukmanier die Biindnerschiefer stirker
osiert sind, als in den westlichen und stlichen Gebirgen. Die
0se ist am stirksten da, wo die Falten am engsten sich drimgen,
- fl:lhichtem, die mulf' c‘lcn ]:Ii‘)]Tcn, wc‘]che d‘c-n oﬂ'enclren Theilen dclr
u’lten 5 '[5[“}3(‘.’“‘]],"\'PI‘hilIl!]]SSH']ElSS]g wenig verindert sind, ﬁmjen wir
'JlgjSSL < den [hulg‘rundcn, wo die enger geklemmiten Muldentheile ent-
G '(ld, Yo

llstandig krystallin umgewandelt.
‘D
kUnn Ellgehen e petrographische Beschreibungen hier nicht gegeben werden
{Omschéf\m-wcjse ich auf meine Arbeit: Anhang zu Lief, XXV der Beitrige zur geo-
* Karte der Seheix.
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Die Stratigraphie der Biindnerschiefer ist noch so gut wie unbekannt.
Nach vielen Excursionen in Graubiinden, Tessin und Wallis glaube ich
einige Anhaltspunkte in dieser Richtung gefunden zu haben. In der Urse-
ren-Mulde von der Oberalp bis Ulrichen findet sich folgende ziemlich
klare Schichtfolge : 1. Rauchwacke, 2. grine Glimmerphyllite mit Disthen,
Epidot und Zoisit, 3. blauschwarze, kieselige Mergelschiefer und schwarze
Clintonitphyllite, 4. schwarze glimmerige Kalkphyllite, 5. Cipolin. Man is!
versucht, 3. mit Lias, 4. mit Dogger und 5. mit Malm zu vergleichen, Belem-
niten und Echinodermen finden sich in allen drei Gesteinsarten, im Cipolin
auch Corallenreste. Inder Bedretto-Mulde zwischen Scopi und Binnen-
thal, ebenso wie in den von derselben sich abzweigenden Mulden folgen
ebenfalls iiber der Rauchwacke Glimmerphyllite, verbunden mit quarz-
haltigen Glimmerschiefern, die ausserordentlich reich an Granat und Horn-

blende sind, In Val Canaria und Val Tremola besonders sind diese Gesteine -

michtig entwickelt. Dariiber folgen im Allgemeinen schwarze Schiefer, die
als ebenflichige Clintonitphyllite z. B. am Scopigipfel, am Nufenen, im
Binnenthal und bei Pont Napoléon suadlich Brieg, etc. auftreten, an andern
Orten aber (Ganna nera am Scopi, Nufenen, etc.), sind sie durch Zoisit-
phyllite vertreten, die ihrerseits in Granat- und Zoisithornfelse iibergehen.
Ueber den kalkreichen Granathornfelsen (Lukmanierstrasse, Piora, Narel-
pass, Campolungo, Griespass, Simplongebiet, efc.) liegt ein miichtiges
System von Kalkphylliten, in welchem jedoch sehr oft wieder Biinke von
Hornfelsen auftreten. Ferner erscheinen in den Kalkphylliten hiufig Sand-
steine, wohl auch Conglomerathiinke, und in den obern Horizonten treten
glimmerreiche kornige Kalke auf.

Alle diese Umwandlungsstufen normaler, meist klastischer Sedimente
sind als Produkte der Dynamometamorphose zu . bezeichnen. Einem
mechanischen Gebirgsdrucke bei intensiver Faltung waren alle diese Ge~
steine ausgesetzt. Die Umwandlung derselben ist aber weniger eine me-
chanische, sondern vielmehr eine chemische, d. h. die urspriinglichen Ge~
mengtheile wurden in Losung gebracht und krystallisierten in der
Gesteinsmasse wieder aus. Erhohte Temperatur und Druck bei gleichzei~
tiger Einwirkung von Losungsmitteln, d. h. Wasser, welches Kohlensiure;
Kieselsiure, Borsiure und Titanséure weldst enthilt, geniigen allein voll-
stindig zur Erklirung der weitgehendsten Umkrystallisation der Gesteins~
massen.

E. Die siidliche Randzone .

Am Siidfuss der Alpen bilden in den Bergamasker Alpen mesozoisch®
Sedimente eine circa 30 Kilometer breite Zone, die gegen Westen allmilig
schmiler und niedriger wird. Diese Sedimente gehéren in den Gebirge?
zwischen Comersee und Lago maggiore zu Trias, Jura, Kreide u?
Eocen in typischer ostalpiner resp. mediterraner Facies; dyadische Quar=

1 Da die offizielle Excursion das Sedimentirgebirge auf der Siidseite der Alpen nut
beriihrt und da ich schon frither Exeursionsprogramme und eine allgemeine Darste™”
Iung der geologischen Verhilinisse der Umgebung von Lugano verdffentlicht habe
(Eclogee geol. Helv. Vol, I, Nr. 5 und Vel. I, Nr. 1, 1890), so kann ich mich hier
mit einer ganz kurzen Uebersicht begniigen.

gefle der Molasse

f'ﬂ]' /1518

Riaiaebiet

m

foistd,

A




dOHTIFIOANNETD

‘$ejIepioy eLRWSHG ‘uoipuap “JIORIYIIY JIUI JOJAIYISUOL[, : =
-opido ‘sweydooag ‘segreyjedy ‘suejdoinay ‘ sajIuierey 0 | ozreamyds (Snaesstoud o ‘ejerowor§uoy 100120 = N
! —
; = =
‘u1d)Spueg (oueonaiap) =
= [ 1pfuaummid  ‘soyosiiziend ¢ ianeir "wiad :
A ‘puranimue (s mﬂ—“m—ﬁ
06 | ™IeY Jayosnimojop “I9jyzip ‘Ianets) ‘Jwojopiyjey
'SIAQIQ so)uWalAg ‘sueipes Y ‘smy
“BISOOLIBL Y ‘SISUB[RR S9jINOUIUIY ‘SNJBLIYS snpney ‘ejena SSEBL
~d9qny °J, ‘SIARM BruoSiy, ‘essoadap eruipaen ‘eojueSi$ ewiy "SISB{ 19p U ayUB(Y[eY 2u[aZ
‘SIULIOJIOSIP uajpag ‘Bjenoie exydiig ‘rouorg efwouopisod -UI  US[[OUNUIL)SUSSIAUOY], USI[asany]
1Sapny “ 1, ‘siewsmmnu B[NRIDID ], SI[IRLIBA B[[QUOYIUSIY 0 | M Japeryasuoy], aSupuwmnS ‘enein “uajyoIyag-snuijedg
-
“URIYIIYIS m,
“RUOSI2INY ‘(e unqualieroy pun ar099iq -2UosIyaInjAl =
Sojruommy ‘sisuoyaryy efwopejoyq ¢ muanbaay, BAISEULIRT], ~UBLUIAPOUIYDT) UA[[OUY[ISATY I B[EY pun =
‘IUBQ]}0) BIIISESJUO;) ¢ IpaeuIag ‘| ‘SISUBUIIES BAISES] 01 | o8mssnyosuasie "1y, 'z ‘aSmyjeds ‘oneay -1kqiamog m o
S| -
‘snajuediS sojuwagey ‘snuersouydmny X ==
SOJIUOWWY ‘BJe)S00 BIUOSLIL ‘Ysiely eoujs() ‘sieaosad B[y .w:cﬁﬁu_u._ﬂ_m.m::: : Aot
—elqeuay, ‘ejearidupend eqpuoypufyy ‘esajimnons SLIRp1Y) © "9 [BY AYISIYII00 ‘@SIssnyosuasiy S e
= P
“UYITYIG == o
-luosuiyded S &
TUOSUTYIR] SAJIUOWNY ‘LLI0UY] BaJIS() “BSOqO[S ‘ay[ey pun S
B[NJRI(3I9], “sijeuadey BIMRI(DJD], ‘SURLIBA B[[PUOLIUAYY G% | 9UosIoo pun JgyanjospSiay apyung -SUBLIEA =8 ﬂ
'Snje[nolRUR) “UANYOIYIS ==}
sojuwalag ‘ejojyie 'y ‘sdooue -y ‘snjejound -y ‘snjeany -y -snjeydad0loepy <&
SnuenuERg) Y ‘(UoSUnyIRg Y ‘SISUSUUAN ¥ ‘snreydaooo JISIOUIRYY pun jiausey pun SA H
“BUI SOJIUOIITY ‘LIQJSUN[{ B[NIIAY ‘BJRUIO BLIBUI0}0IND[] c Ju y21juadated ‘eyey ayasIII{oOuSSIy -UdjeutQ T
=
"SUBTIDIE Y ‘STLIDDI[[RD 'Y ‘I[[eMEN 'V 5 =4
‘SnIRUAIY 'Y ‘snoljode 'y ‘sisuajiopsusunIrg. Yy ‘sineard ‘puIslImue (o8 ‘19j9179s -._mm.wﬁwmmmm__m S
sojluouIuy  ‘ earfode eppuoyaukyy ‘e[nosnia®] suepI) e ey aSiouwy ‘oSneSiew  ‘apung . me
g
‘suap1Suoy ‘U] IMUE RIGIIBITAIN S
snpousydg ‘snjejsey sajluwaayg ‘ susojowe[ snyodjdy 6] | neaSqey ‘evrey aSelyeryes ‘eSieSien -Jabuiy3g E
=
*STRISEY SAJIuWoRyg g
‘snje snyakydy 030 “ snoopdAied *y ¢ uemio v ‘ snyeqo[INUI) ayey “fieyshaigafiyooy m (=)
SOJUOWWY ‘BJEUIAIBYNSI( B[NIEIGDIA], ‘B)BUOJOD SLIEPI) 2JUOIP ozdeMyass siq ¢ oneaS[eyung m.w
009 %= g
aYy[ey 919y ; i
"U29ULIAN ‘1007 SBIA0I( ‘Ud[[RI0y -yo1yosad [IIMapun ‘9sSIOMyIIneds) NIEASOLL ]vw.
‘1gotkog “ugjyoIyog W.l
snafydy ‘rponior sejuowmmy ‘ranog 7, ‘elydip emjeaqaday, 0S | ‘usjyoaryosyey oSaf1om ‘oneiSrayun( -lojuer 5
[
‘1keprq snyofydy ‘snue ) 3
, -l1918Y sojiuommy ‘soprofudip einjeaqasa], ‘eurdpe suepry) oc _ *13JIUISY[RY] BIYIIP SSQUIINIIY UsllaasEsEl ey
*91029.1q UL : 2
‘SnjB[ SAIUMA[AY -I9POUIYDY "UIsnIuoonesS yoIpuasSaras .Eamww_w__ﬂwh%

‘sea00[fouy ‘se19oonr) ‘snuaoipaos snSejedsouryoy 00% | ‘93yo1yosed uunp Istomr ¢ [B[ESOIY N-8jun o
‘snueinammbay snyney ‘momoy eakSoxy ‘eueisqqin B[[oUOYD "UOYUR(Y[BY UPNRIS[oNUND UauUNp *(uajyo1y0g-100[N07) m =
-ukuy ‘eduofead ' ‘1e[id BjeIqee], ‘MAUUNIg J9)seX0], 08 | 1w Jepemoaspesiayy afiouy ©apung “WoI0aN- [N = m,

z = H
‘eueje(id eindiog ‘eurpreuiqoy euurg : 5 =
‘sre[n8ue)oad vams( ‘ruornoy viakSoxy LIOUUNIG J9)SEX0 ], 0% ey eSnSiew JeneiSipyg UOJUBNI1990) & H
B
‘1puenbon
goutioy ‘15e[ed se190049)g ‘ejeond ‘n sisuLIWIO000U eadoueg e, [
‘eluomIE eUaInhay ‘SISULIUI0N09U S9jIOIpRY ‘US)I[OIIY 08l ey 199Y21p “TaSiziopy ‘ronevaSieg &
®
‘1d[epsuoT eruainbay ‘urmow RIEY TN ERAE)( . q
-s0( sunedkq ‘snfuolqo 101se0)o “SLEMONUL] BUIIIIGIQ) 0g7 | ueSipues ‘udyorUNRIq JIUI AY[RY B[[PH uajydIyosydy
‘Lodog sojraang, H
‘SUB[[IIIWEW Y ‘snuenalily "y ‘paepens cy ‘nuepnag >
SOIIUOWIY “BLIEWOJ0N]J ‘BUR[[IAY ‘SMIED[US °[ ‘SNOLUAD ‘[eSiofy oSipues ounad pun ey ey -
-1 snwetaoouy ‘snotpul(fo snsfdojen “emnjos wopioasiq 09 | -[esa1y Jeyosijiuoone[s ‘JaneiSpayun(
<3 (<1 )
"HI9IANY) SNWRIAIOU] ‘sreSna 9y aS1uoy) ==
sf10o0ummoy ‘euruoruoy ‘eueqyxay, ‘eurdarsofiyg ‘euaSer 00 | eneaS pun (eSiap aSmaepgynes ‘onviy *usjydIyassomasg pun -buem W.u.
CEEDS
‘(u)spueg pun yeyuajinuIuny) = L
“URIUIRTJOYIIT “030 ‘snuoy) ‘B[[o)essedy) ‘Snf ua[younely ourojspuesunly) pun ayey |[‘(ajnjsiosue =uajyanosyeueduor)) OL
-fpuodg ‘stuype sedwejouryoy ‘uaproyiqug n ojInuiuin 007 | @y2spruconels jjo ‘aSipues ‘aunerqqox) ‘ueIoF-[aRIN & H
=2
‘930 “erie ‘8519l | (aymysuojieg = Jaja1yosus)Iujoad) m H_
-nj0Yy ‘B[[AILLIN], ‘BjIpJET) ‘uajoad ‘uaploIq.() ‘eurmnagad( 0¢ | a8ipues 3] ‘ 9puIa)jIMIaA qarpuneagg ‘ue203-13q0 ;
\ ‘uaproTjuI H[BY-UDIULIRYIOYIT PUN -UdJ[[NLILINN] M.__u,m;,__m quq] 3 = m
| -[8H ‘sajupuoyy) ‘wnruweyjoyy “aje ‘uagoaq ‘snilpuodg | g | ‘ejessuiojSuoy pun auljspueg “ayey | (AymI§ eyISUNGIT = uwajyaIyasISry) —
[ ‘eurnieaqasay, ‘snurdie 1ajseuad g ‘SOPIOJIIQ “empnumun) asny Jsuunp ‘19joryos[ESIa) anedr) ﬁ -ugaobijp-sapun = W
7 =)
| ‘UI9]SPUBSZBUURARAR]—UI9]S[RYIG-S ‘[oshig "qo] W |
W ‘maproyyuIm | 008 ‘9 (g arosusuoy) ® H
f -[PH pun usjupuoyy) ‘snyoulyioseieg ‘sndopidory ‘oo nopg| ‘wegeryasuoyy,  eSuamm "ue30b110-19 N =
_ =
—/ "USTIISSO T mﬂommpmﬁhmpxdad.ﬁu an ‘Hey{usyeroseqg mﬂom.mn.%mhm_uhpmm ‘ueInly
S

So[eqsstoy sop Syesiapioq uadieey o1p anj ooqeIsuoneuI0g g

= uuew ...%H
= ! ; :
=] Mdm..um SJjuey] ‘) ‘9suauILIN] Wnipae) m..m (‘ueymby)
= ‘eronbag ‘xeqiug ‘wnwowenur) ;,_n_.u 0 m:h:&m_m T ; 4 ‘TeSaay eyary == ‘ugza0bijp-19q0
: ‘TeSaal eSipues ‘ayjoy @ J0d ‘onels pun oyuRqUIAISPURS g= l
= ‘[UUBRUINEY m
S | xioy ‘wmmpoide; wnipaen ‘eayos -3
S | -1eu "L ‘epmea sade], ‘sisuopeSiping =
] S | voneny ‘snmmed snyooag, tuanp | ("ag-ueasoypay 1)
I ® | -IAIpuy ue Yod ‘Uely me wly @ U0 403U
s = BlyoNUoad “yeY pun pSow | = :
= )9 LI9zyangyog wnmoweuul) ‘ruipney snu | @ | _assemssng pupsyIam ‘urojs W
“ | -weyy ‘siaseunmm so)ueqiSuiy _cLtha:m,_ Ew__wunw T | -puespoyosnyy pun asse[owuaIe[d -] L
s ‘udyuequUIespues pun -fpSial usjiaSeaSure :
omo jw ‘ynyeSey (ouasfjod) ojunq pun ynpSeuyey - ‘078 ‘nonsQ b
= m ‘uapad ‘eory ‘nouuenop v)Ipaey) mum
; @ | ‘mmipaey ‘snuap ‘sodey ‘eroeayp, P ("aymg-ueiseypay '[y)
e ‘ugpodosjsen :udyy APIA Jyog T -UE0IN-ToNI
1 — b . —
e ‘uayueq ueSiaSiaw ‘uaroror | S ) '-1oRIN
T | -uoppeyomed jum ynyraSey 9jung 3
‘ - oy
wnuwoweuur) | &
Wm ‘snouany) ‘xireg 079 ‘snjejeqey owup ‘uayasy seplouey | == 5
=&| “OW ‘UPJUR) SIqoue[d ‘Ejeje[Ip EORUULIT ‘SOII[A mm — — (oymyg ovpsieurreg)
et "9SSB[OLIIANEUY ‘auldispueg pun [pEIA O "ULIOIW-19q0
‘YosTuwIIry UL
e

277 d apmS—ouary

*LAINHOS *7) 2] — °[I[A ‘oXH

91gobibiy m assejopy aop apapmismonemIy Y




Vin

CENTRALE SCHWEIZER-ALPEN 143

PO 5 - . : %
]m Pph.‘ﬂ‘e und Porphyrite bilden die Basis des ganzen Systems. Am Lago
A8giore treten nur noch vereinzelte Kalkmassen auf, die von quartiren

blg e, . 3 % 5 i 5
Agerungen ganz umhiillt sind; schon vor Biella ist das Kalkgebirge

)cgs‘;{‘\\'umicn und die alpinen, krystallinen Gesteine treten direct an die
‘.Ll)enc heran.

Ull‘lllfl “‘Ilfisnzoisc,EuM Scclfmenln mi: ihrer ])l)l‘[)‘l.l..\"l"])ilsis.h“(](}l‘l am l’:szlc der
By le;ﬁ{.{sclmn ]l;bc-rlc eine von l\rln'd n:u_:!.l Sid 2‘011(:15,"1(‘._'1&1}(}{. f\l{!]\\'%lﬂ[k{‘
I‘SQIHQ{’ c:‘\\*cr{ulw_:-un, Blallvm‘mt.!nlelnmg'cn und nameni[f‘ch sutl\v.:‘;u-[s gcl—
B 12 Uc]m'r:-:ch]cllmngfun l{OIl.Y]]ll‘Cl(’:l‘Bl] den Fiau des Gci)ji‘g‘ﬂs. \\"zu Profil
I.i(il‘[ 1’ Pl._ VIII zeigt, Ircger}‘(.lu? bnf_llmcm.c r]l‘skr_n':Iant auf II1L‘-II sim].aufg'e-
; 4 Qlf:‘n, .tmm(ir mehr zur 1I(‘|'C .‘-‘;lnkcln(h:n‘SC}II:}FCI‘III des Seegebi rges;
Lrogi(;(.,l]llg:c Grenze gegen 1\(:1'(jnr1 ist eine Erosionsgrenze (vergleiche
. cionsrelict von Porphyr und Verrucano oberhalb Manno). An andern

el]p : . { . ~
- N, 5o zwischen Lugano und San Abbondio am Comersee, ferner am
.'.u[.'el‘

he des Lago maggiore (VIII, Fig. 8) sind die Sedimente an der Grenze
&)

en::l] die kr'):smllinun S(.‘hi{lﬂ‘.l‘sf.l’,“ ;!ul"g‘ur‘lf]:tni, sie L'.Tsclminr'n ]f(\llkt)l'(l&.'llli-
: rl hen a_nlu-.g'v.n{l, b von einer nach buflcn abbiegenden Flexur sind
Noch die gesunkenen Theile und der Verbindungsschenkel erhalten.

doy E:[ g‘anzc‘ Si"u'!l‘ill'l-(l der \"\'cst.alpcn wurde withrend der lvtz.[cn l’hfls(:n

gew;hl_)mcn (J(‘.])ll'g!-:ljlldll]lf_.“‘ in ]Jedcgl'cnc,lem Gm(ll.: versenkt... Inir)lr.a:.t’, dieser

2y 1gen Absenkung erfiillte das Pliocwnmeer die lombardische Tiefebene
3 *FIL als nordwiirts der Alpen im schweizerischen Mittellande die iltesten
Wialep Gerglle sich ablagerten.

Beschreibung der Excursionen.

1. Tag.
It ¢
“,etmerar.— Rothkreuz, Immensee, Ober-Arth, Lowerz, See-
> Urmiber g, Schwyz.

)

i . . !
““lf Zone der gefalteten subalpinen Molasse soll auf der Strecke von
Wip "kreuz bis Lowerz studiert werden. (VIII, Fig. 1.) Zuerst treffen
anf

othley f]en Nor'dﬁii;_{;e! des }I:U]‘(]‘_‘"U“’(")”JGS. lif‘i der_ Hinzmi':lli.c westlich
aSgeuz lagert ‘du: ol_)cr‘m]ocmnc (oder m]lI_e?ln'm_n:a‘.mf)‘ {'aut:'swasscr-
Zhétc-h H‘t.Jch ]lf)l"]ZOﬂ[.ﬂ[; in L]E'l‘ Niihe d(‘:-r ElS{‘IIhilhll!llllG .ﬂN.:fSL der
& Ch iiber Knauermolasse, die schon mit 100 nach NW einfillt. Am
fap, 'é:n%'e (!cs Steintobels (siidlich Rothkreuz), bei Ibikon und bei Auleten,
lach, ?Udllch von Buonas an der Strasse nach Risch sind die 60 bis 800
St ,R\V einfallende bunte Nagelfluh und mergelige Sandsteine der
Iv[ola;_‘llcl“ScI]ic]ncn (Mittelmiocaen) zu beobachten. Die plattenformige
'5"0 der Luzerner-Schichten (Untermiocen), mit calcinierten Schalen
Slein[ Qpes helvetica, finden wir in den oberen Theilen des erwithnten
D chlss ferner an der Strasse bei Risch 100 Meter nordlich der Kirche.
Nop, chichten fallen im Liegenden der St. Galler-Schichten sfeil nach
hh'ﬁrkir;;)tweiter siidlich stehen sie saiger und ihre obersten Lager sind

Biy

I . : :
B Weichen rothen Mergel und Sandsteine des Aquitans, welche den
b € ' o . . a5 . =
Big :33 Nordgewaslhes darstellen, bilden die Hiigel zwischen Risch und
énroth, sind aber durch Erraticum verdeckt.

L ‘
WRET-GUIDE GEOL. 10
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Den hangenden Stidschenkel des Nordgewilbes bilden Schichten bunte”
Nagelfluh, die als das schroffe Vorgebirge des Kiemen in den Zugcf'S"“3
hinausragen. Grobkirnige, granitische Sandsteine, 30 bis 350 SE fallend, unt
Nagelfluhbiinke sind lings der Bahnlinie ndrdlich von -Immensee
Tschuopis gut aufgeschlossen. Der Nordschenkel des Siiddgewolbes ist sid”
lich Immensee nicht aufgeschlossen, deutlich treten hingegen am Bst.lichcf’
Steilufer des Zugersees zwischen Walchwyl und St. Adrian die ste!
gestellten Nagelfluhbanke diesér Zone hervor. (VIII, Fig. 2.) Am Nor®”
abhang des Rigi schimmern aus den Schluchten zwischen Arth UM
Immensee schon von Ferne rothliche Felsabstiirze hervor, namentlich i
Ghiirschbachtobel. Rothe und blaugefleckte Mergel und Mergelsandst-eiﬂ"'
950 nach SE fallend treten hier in einer Michtigkeit von circa &00 Meter 2V
Tage. Es sind dies die oligocenen Mergel, die den Gewdlbekern des St~
gewolbes bilden. Die Nagelfluhbiinke des Rigi und Rossberges bilden de?
Siidschenkel des nach Norden iiberliegenden Siidgewdlhes. Die lang §1
hinziehenden Fluhbinder des Kulm fallen 14 bis 120 nach Siiden. Einig®
Felshiinder von Kalknagelfluh steigen bei Ober-Arth bis hinab in die Thal”
sohle und verbinden sich ohne Unterbrechung mit denen des Ross berge 8
westlich ob Goldau steht bunte Nagelfluh an und ob Lowerz senken sich
die daselbst entblossten Schichten von Kalknagelfluh mit 300 SE-Fall 7
die Tiefe.

Auf der Wanderung von Arth nach Lowerz wird das Gebiet des Gol
dauer Bergsturzes durchquert. Am 2. September 1806 loste sich ein®
iiber wasserdurchtrinkten Mergeln lagernde Masse von Nagc]ﬂuhbiinke
siidlich unterhalb der Gnippen ab, rutschte auf den 30 bis 450 geueigw
Schichtflichen mit einer Geschwindigkeit von circa 20 Meter in der s.akunf!”
su Thale und iiberschiittete in 3 bis 4 Minuten das Thal von Goldau P!
nach Ober-Arth, Lowerz und den Fuss des Rigi. Der vierte Theil des Le”
werzersees wurde ausgefiillt. Im Ganzen gingen 430 Menschen zu Gru? S
100 Wohnhiuser und 200 Stille warden verschiittet. Die Gesammitfliche der
Ausbruchnische und des Ablagerungsgebietes zusammen mag uﬂgeﬁihf
eine Quadratstunde (circa 20 Km.?) gross sein. Eine an grossen Felstr#”
mern reiche Masse rollte an den « Fallenboden » genannten Vorsprung !
Rigi und zertheilte sich von dort nach rechts und links; grosse Blo¢
hezeichnen den Rand des Sturzgebietes.

An den Blocken lasst sich sehr gut die Zusammensetzung der subalPinEIJ
miocenen Nagelfluh studieren. :

Sitdwestlich ob Lowerz auf der Hohe des Gitterlipasses, der nd?
Gersau fihrt, ist der Contakt von miocener Nagelfluh mit Eocen aﬂfge;
schlossen. Die Breite des Eocanbandes ist durch die Einsattlung ZwisC
Rigischeidegg und Rigihochfluh bezeichnet. In der Thalsohle am Lower?®
see ist der Contakt nicht aufgeschlossen, hingegen lisst sich am Low er?? i
see der Verlauf und die Struktur der nérdlichsten alpinen Eocenzon® 8 i
schon studieren. Dieselbe besteht hier einerseits aus Flyschschicfcr‘ﬂ ’
Fucoidenund Foraminiferen, andrerseits aus Nummulitenkalkbéinken, we b .
N 600 E streichen und circa 700 nach Siiden einfallen. Die an Nummul! ﬂ‘,
kalk reichen Zonen treten orographisch deutlich hervor. Zwischen stein’
und Schwyz springt bei der Platte cin solches vom Engelstock herab' U.ﬂ,
mendes Riff gleich einer Mauer in die flache, sumpfige Niederung I fr
Die beiden Inseln Schwanau und Liitzelau im Lowerzersee u?

’
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3?genannte Lowerzerstock am linken Seeufer bilden die Fortsetzung
®er Zone, Der Lowerzerstock enthilt sechs Nummulitenkalkriffe, von
“hen drei bis an die Strasse lings des Sees reichen. Das nordlichste, circa
eter michtig, die Fortsetzung des Felsenriffes der Schwanau, hesteht
S Srauem Kalk ; das siidlich davon gelegene Riff ist circa 25 Meter
?Eicht;g; das Gestein, seit alter Zeit unter dem Namen « Iinsenfﬁrmiger
N Oleisensteiny bekannt, ist erfiillt vonkleinen, von Eisenoxyd imprignirten
Mmuliten yng Orbitoiden. Das niichste Kalkriff von grauer Farbe, circa
i Metep miichtig, bildet iiber der Landstrasse einen iiber 30 Meter miich-
Sen, k«‘lh!en, senkrecht gegen Lowerz gerichteten Absturz. Die Mergel-
e::e’} sind meist mit Vegetation und ausserdem mit Glacialschutt Nund
2 Alischen Bljcken bedeckt. Die Schichten des Lowerzerstockes gehoren
U orizont der Rigischichten (Unter-Oligocasn). :
dey ehe_l‘ dem Siidostende des Lowerzersees erheben sich die Ka}kwfinde
B Zlﬂgelen—Egg, bestehend aus Schrattenkalk und sﬁdfa]lcr‘lden
Falselka]ken des Neocom, welche den Gew-'r‘)lhe_kern der ersten alpinen
eh, € darstellen. An der Strasse treffen wir diese heldr.:n P_ormauortcn
by . Alls und dariiber bei Seewen selbst den Seewer‘kalls in einem Stc_m-
Bndcn guf aufgesahlossen. Auf _dem Sud_ab]iang ‘cfes_L]Tlrm]hergesl-e-nd‘l}:ch
kalk Wir bei « Sute'rs Urmi » 40 hlS' 500 siidfa end“ nummu 1us<., en
Mgy, "0d Griinsandstein (Complanata-schichten) und dariiber f'emsandtger?
- 8elschiefor (Pektinitenschiefer). Am siidlichen Fuss des Berges bei
ZUyeHl_ Steht der untere Flysch an. Das Eocan des Urmiberges gehirt
Mutdsudschenkel des Zingelenegg-Gewolbes oder zum Nordschenkel der
¢ des Gersauerbeckens.

2. Tag.
AI;tSﬁerﬂr. — Schwyz, Zwischenmythen, Holzegg, Grosse

fn, Zwecken, Hasli, Schwyaz.

Tawo qheﬂlalh Schwyz unter dem Gebirgsschutt anstehendes Gestein zu
Raui tritt, finden wir Flysch wie bei Schwendi unter I(leinmytherf oder
Kli Wacke mit, Gyps z. B. oberhalb Rickenbach. Anstehendes Gestein der
ol pf_’_ml'lasse treffen wir zuerst auf dem Wege nach den Zwischen_mythen
K!ein “Uterigs und zwar zuerst den Malmkalk, der von der S‘pltze.der
8y Mythe an mit 600 gegen Siden einfillt. Ueber demselben liegt circa
Tep, e Michtig Dogger, schwiirzlichbraune, kieselige, Bclemnilefl fith-
mmhe ﬂ!kc, Lings des Weges, welcher nach dem Kreuz von Zwischen-
Steh, D fiahrt, ist iber dem Dogger sehr schon Trias aufgeschlossen{ be-
Pﬂa 1 aus sandigen, grauvioletten, briunlichen Mergeln mit v;ele.n
Yoy tzerfreslen (Equisetum), circa 50 Meter miichtig (Raiblermergel), die
Vollkypls("hem, circa 30 Meter michtigen Rothidolomit iiberlagert werden.
(109 men konkordant iiber der Trias liegt nun wiederum Dogger
Eiﬂen Eler Michtig) siidlich der Passhihe, am Nordfuss der Grosse:? Mythe,
"‘Mh ahlep Felskopf bildend, 230 siidfallend. Von der Alp Z\VlSChEI'I-
Tl‘ias U steist an der sogenannten Réamiseite der Dogger, welcher die
fufy. o0 ZWischenmthen untertiuft und dem Malm der Kleinen Mythe
Win: 8egen Norden an,

Gipf‘el d T Restauration Holzegg aus fithrt ein Zickzackweg auf den

S t‘»Isp_vramide der Grossen Mythe. Der untere Theil derselben

Clep
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besteht aus grauweissem dichien Thiton-Kalk. An Petrefakten ist dies Ge-

stein hier dusserst arm. In den Blockhalden im Gspaa und im Wannen=
weidli (Ostseite der Mythen) enthiilt der weisse Kalle eine Anzahl l)ezt‘lt‘h.'
nender Thitonfossilien wie : Mytilus jurensis, Terebr. immants, Cidarts
Blumenbachi, Apiocrinus rosacens, sowie eine Reihe von Korallen. Etw4
vom 8. bis 16. Zickzack zeigen sich in dem Felsen Durchschnitte von [no=
ceramen und Crinoidenstielen. .

Der obere Theil der Mythenpyramide besteht ans einem flaserig schiefr
oft thonigen, oft kieseligen Kalk, theils hell- bis dunkelroth, theils weiss”
lichgrau, zuweilen in’s griinliche spielend, oft fleckie. Im kleinsten Bru¢ 1~
stiick sind die Spuren infensivster mechanischer Einwirkungen zlusg'epl‘iigfl
Das ganze Gestein ist zertriimmert, gefiltelt, geknetet — gequiilt, T
Bscuer sich ausdriickt. Makropetrefakten sind auch hier Inoceramenschalc?
und Crinoidenstielglieder (z. B. beim 18. Kehr des Mythenweges). Mikro”
skopisch lassen sich in den rothen kieseligen Lagen Radiolarien und in Ill_("hrl
kalkig-thonigen Partien hauptsichlich Palvinulina und Globigerina (I"“‘fl
aber Lagena) nachweisen. Die rothen und weissen M}'I.h(‘,ngcsicfne

joens

(schrattenartige und seewenartige Abinderung, Kaursmaxy) bilden em El“r
heitliches Ganzes, Wechsellagerung beider findet sich z. B. beim 16, Kl
mas”

des Mythenweges ; der sogenannte Weissnollen ist ein Klotz weissen
sigen Kalkes, der mitten in der rothen schiefrigen Masse auftritt. ]

Auf dem Wege von der Holzegg nach Zwecken stehen znalnnigfﬂwlyfc

resteine in verworrener La-__%crung_; an. An dem Abhang des Bri‘lnﬂeh'.
stockes gegen Zwecken beobachten wir ein Blockmeer von Kalken, U“m]_
welchen sich blauschwarze Kalke finden mit den fiir alpinen Mus chelk?
bezeichnenden Fossilien : Spirigera trigonella, Anlacothyris urr{/”sfwJ
Ceenothyris vulgaris. Dunkle Kalke mit gelblichen Dolomitbrocken $1%,
erfiillt von verkieselten Diploporen (Dipl. annulata, macrostoma und "
pauciforata). -

Von Osten griissen die Klippen der Umgebung von Iberg :
(Roggenstock, Mérdergrube und Grosser Schien = Hauptdolomit ; Klein®
Schien = Thiton.)

Von der Holzegg nach Schwyz absteigend, konstatiren wir :

1. Bei der Hiitte der Alp Holz fossilreichen Lias : Belemn. prm?f'/fi’s”.‘c’
Amm. raricostatus, Amm. jarensts, Gryphea arcaata, Terebr. numimal®
Pentracr. tuberculatus, ete.

2. Bei Trogen Gyps und Rauchwacke tberragt von rothem
weissem Thiton der Rothenfluh. i

3. Am Sidfusse der Mythenpyramide oberhalb der Alphiitte Hasli sté
nordfallende Kohlenschiefer (Raiblermergel).

hinithe™

and

3. Tag.

; i
Itinerar. — Axenstrasse, Flielen, Amsteg, Hotel S.A. G *
Maderanerthal, Hiifigletscher.

i
Axenstrasse. Brunnen steht auf NW fallendem Capvotinenkalk, (Tfr)"j

Nordschenkel des Axensteingewdlbes. Die mit Petrefakten geschmiCh
Winde des Biergartens zur Drossel gehoren den obersten Schichten ~
Urgon an. An der Axenstrasse findet sich hinter Pension Mythenstein,
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VP?LE.:’C[P S.h'asscnln'iicke ither (‘lic Bahn, eine R'Ic?.l‘g'el.lmnk mif O{-bf'iolfna
Psw—ém':s. Der graue hm'rr? Schrattenkalk enthalt vu.:le’{,’rrpronnr_'n._ Der
C(rn:") I.rassenu"mn.e] durchbricht oberstes Neot:om mlt_ Toxaster i?tco."—
i W-"], und ._s‘ml]u:h dcsscIJ_Jen stelahen an der Slrass;e Idl{‘. .\-Iergc]suhu.:hlt(rn
ai)ene che l)faml Bahnbau eine 1"e1(:he Ausl')eute an V(.J:'mcel'as ete. geliefert
Qinem‘ ({)ils Liegende d‘crselhen JJIEI(:I(Et der 1\eﬂcu:).1.n—‘l\1c‘,sc}k“alk, wclchr.:r aus
h“&‘le[n Ao‘mplex‘von_cn'ca 2000 hochst regclm;ts?zgen’ dummln Schichten
s 3 Lnlc‘r beell.sherg und unter A;\:"cnstm'n Lu_ldeu duzscll)tm,lan—
u{‘L.;Qnd hm'lz{mml. l]t‘gt‘-ﬂf', ‘[mhrcchle.\'\' inde, die wie aus lfacksl_cmeu
b, 'mam:rt. cr'schcms:n. Die J\cocormlschlc.hlcn des A:\'ci.lslcTngcwulhekm-‘ncs,
dey Seliqert von de.r' L-rgom\.'and, auf wclc]_mr Axenstein lmgt,. stchc.n lings
b rasse am See an. Bm Ort fallen sie gegen Si’ul.cn. Die aufliegende
ruifznmauer fenkt. sich t]’.l]le;‘I‘ .mchr. nar:h. Si’u!’cn.; bei Oell)m‘%{", ebenso
ung Sfin}g'cge.n}lherhegendcu .bcc;uicr,uhlegt dicsclhe' in schm‘[’ct.n "W'miwl um
o 1(';1 aufrichtend, legt sie sich nm’dlfch 'uhcr sich selbst hiniiber. Es ist
bie I‘_le scharfe Mulf]e, wellchc vom Seellshm"gcrsee iher I\'.Im':a:«;hau.h
hﬁIlt '“fel‘-]'l1cz'g sich verfolgen lisst. Dfns Schrattenkalkknie wird um-
von gleichartig gebogenen Neocomkieselkalken und Mergeln. Von
Unibiegung an stehen alle Schichten his nach Sisikon sehr steil,
sﬁd};ifﬂﬁ sﬁdl'zl].lc.m[, und liegen nf'nurgen.ﬁiss itherkippt. ]_’»is. ci1:<:a 150 Meter
]‘:alke des S:'hmjcre'gg-Tunncls fmldcn swh. Mergel u.r.nl 'sphllr'_lge schwarze
{iesclkflffs nl)_el'en Qcocom, (IHDI} I(J.Jg‘en _dle r'egclmnsmgenﬂ Biinkchen der
b ,m_ﬂ ke, circa 250 A‘I.eter‘rn.;zchtlg. Dufsclh(‘an werden u.herlat__v;ert von
Sﬁdi)n 1gen Kalken (Berl‘:as_-..ﬁvchlchfen ?), circa 30 Meter, auf welchen vom
o de des Tunnels von Sisikon weg. kompakte, helle Kalkhinke (Thiton)
U;{_T mif ch]'r‘bra.’rr.lcc diphya, Aptychus ]_?fof‘tcll{ und De'riczy:,.Am—
€ senex, Loriolt, etc. Das Bett des Dormibaches ist in diesen Schichten

e, 1
ggl".a}wn‘ Das Thiton von Sisikon bildet den Keen des Frohnalpstock-
®Wolheg.

tig
& S(:l‘

]i'!-h]f Eorgm_zschichien der Riemenstaidcn—Prngclmulde treten siid-
By .0 Sisikon an der Strasse zu Tage vor dem ersten Strassentunnel.
~ht::‘nd braune kif:sdig'e Nummulitenkalke, die 70 bis §0° NW eh?fallen.
B ‘(Ienselben steigt als compakte Kalkplatte der Schrattenkalk bis zum
el gflsgr‘af. empor. Der Contact von Eocaen und Kreide ist hicr' jcdcnf;}]ls
i :C'T'mﬂ]cr, die Grenzschichten sind z_cl'risscn und n;}chlriig"]wh an ein-

slanden“'ﬂl‘nschoben , so dass Hut_schharmsche un(‘l k]a‘ﬂen’dc. Spahcn. ent-
Ung .- -er Schrattenkalk (Aptien und Urgon) ist hier reich gegliedert
Sﬁ(“i:r“‘"‘ .‘3‘-.75 Meter michtig. Bis zum Ausgang des erslen Strassentunnels
ing 1, Sisikon (rifft man die gewdhnlichen Caprotinenkalke, dann folgt
rjy Flhe von Mergelbidndern, in denen zuoherst eine Orbitulitenbank auf-
ey ’a :e mittleren Lagen sind reich an Heteraster oblongus, die untern
dighestn ein Myacitenlager (Panopeea neocomiensis und plicata). Unter
deg levl !ei‘geln, die offenbar zum Aptien gehtren, folgt bis zum Az.lsg'ang;
Mone, thﬂn Strassentunnels _r:ompacl'cr Schratle.nkalk mit Reguienia am-
uggi;hnd_Pt?mFe"“ [.Je[agr. Das I\cocor?ﬂ beginnt hier in der Runse des

fm,;) ales mit einer circa 1 Meter miichtigen Austernbank (Ostrea Cou-
\velci];mf.wiflche eine circa 60 Meter michtige Mr_jrgeilzonc folgt, unter
fu,»‘, ; _!‘ die Neocomkalke liegen (Echinodermenbreccie mit Tozaster cordi-
oh 6’_( en isolierten Felszahn auf der rechten Seite der Strasse bildend).
'€ Tellsplatte zu treffen wir wiederum auf mergelige Schichten
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mit Nautilus Couloni, Exogyra Couloni und Ostrea rectangularis: bet
der Tellsplatte selbst herrschen Kieselkalke, dort ist die Lagerung V¢
worren. An der vorspringenden Bergecke der Strasse, siidlich der Tells”
platte treffen wir wieder steil nordfallendes Neocom, und zwar Echin®”
dermenbreccie im Hangenden, Exogyra-Mergel im Liegenden, darunte’
folgt Schrattenkalk. Derselbe ist am Seeufer miichtig entwickelt, an der
Strasse selbst stark zu linsenformigen, oft nur wenige Meter dicken Pas
ticen zusammengedriickt und itber derselben steigt er unter dem Neoco™
nach Suden in die Hohe.

In der nun folgenden Bergnische stehen braune kieselige Nummulite?”
kalke an, circa 60 Meter michtig, und der Felsvorsprung siidlich dies®®
Bucht wird bis kurz vor dem Eingang des letzten Strassentunnels vof
Flitelen wieder von Schrattenkalk gebildet. In der Hohe iiber Axel
mittli schliessen die beiden Schrattenkalkbéinder zusammen, das Eoc®”
ist eingewickelt. Bis zur Stutzegg folgt nun die grosse Masse des €08
gefalteten Neocom, welches die bizarren, seit Alters berithmten Schich?”
windungen zeigt.

Auf das Neocom folgt an der Stutzegg plotzlich Flysch, der in 2%
sammenhingender Masse die Berge bis in’s Schichenthal bildet. In de?
oberen Theilen des Gruonthales schiebt sich zwischen Neocom und Eoc®
noch Malm und Dogger ein. o

Das Eocen der Eggberge und des Gruonberges ob Flitelen *
meist Flysch, welcher Conglomerat- und Sandsteinschichten enthalt. S°
schon lisst sich am Ausgang des Gruonbachtobels ein solches Congh}rﬂ@_"’l
studieren. Die Gerolle desselben sind meist klein, selten faustgross. Es st
folgende Gesteinsarten vertreten : 4

1. Nummulitenkalk und Flyschsandstein, die grossten Gerolle bildeﬂd'
2. Alpine Kreide- und Malmkalke ; 3. weisser feftglinzender Quarzit us
L. zweiglimmeriger Gneiss, mit stark vorwaltendem Muscovit. ‘

Eine Dampfbootfahrt von Brunnen nach Flitelen bietet die Grelegeﬂh‘a:J
das im Einzelnen studierte Profil der Axenstrasse im Zusammenhang
itbersehen.

Fliielen, Amsteq. Lings der Gotthardbahn von Flielen bis A‘ﬂ
steg beobachten wir zu beiden Seiten des Thales bis Schattdorf-Att™ ;
hausen die mit Wiesen und Wald bedeckten Flyschberge. Darunter her?”
steigt die Hochgebirgskalkmasse der Faulengruppe im Osten, der G‘?ﬁs’
berg-Schlossberggruppe im Westen. Da wo sidlich Schattdorf der Tb 7
boden in den Hochgebirgskalk ausgefeilt ist, treten auf cine Liing® i :
circa 11/, Km. 20 bis 30 cinzelne Quellen, in etwa 7 Gruppen, zu Tagpi
die Stille Reuss bildend. Circa eine halbe Stunde vor Erstf®
tritt der Gneiss unter der Kalkwand hervor und am sogenannten Hald?’
eck bildet der Hochgebirgskalk mit Dogger, Rothidolomit und Verruﬂa';]
eine kleine liegende Falte, iiber deren Mittelschenkel der Gneiss geschO uJ
ist. Von Erstfeld aus zeigt uns ein Blick in’s Erstfelderthal die An- U

Auflagerung der Sedimentdecke auf den Gneissen.
|

Amsteq, Hiifigletscher. Von Amsteg die steile Thalstufe ﬂar;,
Bristen aufsteigend, bietet sich Gelegenheit , die mannigfaltige t;lli
bildung der sericitischen Gneisse zn studieren. Auf dem Wege “aﬂ,'
Lungenstutz fallt auf der linken Thalseite die eigenthiimlich gert |
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de%’ kthZige Masse des Geschel in die Augen. Es besteht derselbe
Manigfaltigcen Amphiboliten ; am Siidfusse des Geschel lings des
elézlenb.:iches findet sich ein diinnplattiger, titanitfithrender Hornblende-
o Beim Lungenstutz und unterhalb desselben sind durch einen Bach
_LﬂWinenzug Morénenreste entblosst,
"er]::? zweite Amphibolitlinse erscheint hinter Blin-densee'mit:ten .im
o Senen Gletscherbett prachtvoll aufgeschlossen, Die Amphibolite sind
grobkirnig und ausgezeichnet durch knollige, schlierige, streifig ge-
al:-zenc Str'u'ktu.r, ihr.c mineralogische Zusammensct?ung iS?t dic‘ eines
ﬁﬁﬂ;’irmcn DlOI‘!lES. Die geologische Struktur der Gebirge beiderseits des
S'etschers zeigen Pl. VIIL, Fig. &, sowie Cl. £0. Das Thal des Gletschers

[

E = Eocen.

M = Jura.

P = Porphyr.

Gn = Krystalline Schiefer.

Cl. 40. — KI. Ruchen-Hiifigletscher.

g schief zum Streichen und entblosst die Windgiillenfalte bis zum
b enschenkel, dessen Doggerschichten unterhalb der jetzigen Gletscher-
die %c dag T‘hal durchqueren, um oberhalb des Hiifidlpeli am linken Ufer
lic, 0;)‘ Gneiss umhiillte Muldenbiegung zu bilden. An der Felswand nérd-
!'vu er dem Gletscher treten die Nummulitenschichten des Muldenkernes
Schﬁor’ deren spitze Umbiegung in der Felswand unter Schwarzpfad in
platt:em Schwunge umhiillt ist von Malm und Dogger. Die Alpgnofer-
¥eng 3 der Schwiirze (schlcfrl-ger Quarzporphyr) stellen, tiber Dogger lieg-
do, én Gewolbekern dar, die Kalkmauer des Alpgnoferstockes entspricht
iy ir: gebrochenen Gewilbeschenkel. Dieser Gewilbeschenkel des Malm
lie@cn Scheerhorn fast ganz (frhalten und auf demselben bis zum Gipfel
Qcazn‘_ Zwar gefiltelt, aber im Ganzen doch flach und normal — die
Yoyan gebilde al:af. 'Vom Scheerhorn stammen die vielen Blocke von Ta-
B..Ss?azsandstem in der Hifigletschermorine. An den Winden des
deg , Stockes endlich sind die steil siidfallenden krystallinen Schiefer
Armassives entblosst.
Ziepm Untern Ende des Hiifigletschers sind bei heutigem stark redu-
Il n ;uslande des Gletschers die Spuren bedeutender Schwankungen im
by, dieses Jahrhunderts deutlich zu beobachten. Den hichsten Stand
mp(f’; _Glctscher im Jahre 182% erreicht. Er iiberbriickte damals die
hy X ;i (;llithar'l‘e und reichte wohl bis Blindensee. Vom Jahre 1825 bis 1830
_"isse]}): der Gle.tscher bis hinter das Querriff zuriickgezogen, i-'lberhrii.ckte
L aber wieder 1846. Damals hatte der Gletscher zwei Ausfliisse,
2l tiefer gelegen siidlichen, dem heutigen Bachlaufe entsprechend, einen
m‘ilch(:n nordlichen, der héher liegt, heute trocken ist und eine Reihe
By voller Erosionstopfe zeigt. 1839 lag der Gletscher direkt hinter der
Log °> 1870 900 Meter hinter derselben, 1871 war er wieder um circa
I‘cler vorgeriickt und von 1871 bis 1873 befrug seine Abnahme 62,5
My, PEr Jahr, In den letzten 10 Jahren schwand der Gletscher immer
185, nund legte auch das Doggerband des Muldenschenkels bloss, welches
9Ch verdeckt war.
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4. Tag.

Itinerar. Stifelalpen, Widderegg, Eisengruben, Obel”
kisern, A msteg.

Ueber steilstehende krystallinische Schiefer emporsteigend, gelangt malt
auf schmalem Pfad nach der Eveli-Alp. Auffallig ist eine Scholle voP
Hochgebirgskalk, offenbar von der Muldenbicgung der Windgillenfal®
Tosgequetscht, die kurz bevor man Eveli-Alp erreicht, mitten in den Gneiss®”
beobachtet wird. Bei Eveli-Alp ist die Muldenbiegung der Falte von kt'ysml'
linen Gesteinen umbhiillt, (Cl. &4.) Die circa 200 nach Siiden fallende®

E = Eocen.

M = Jura.

P = Porphyr.

Gn'= Krystalline Schiefer.

Cl. 41. Grosser Ruchen.

Alpgnoferplatten (schiefriger Quarzporphyr) endigen in einem 10 Mete"
hohen Steilabsturz. Die Auflagerung der Porphyrs auf Malm beobachte”
wir in der Umgebung des Ortliboden, zwischen heiden zieht sich G."]
wenig miichtiges Quarzithand hin, offenbar ein Produkt sekundirer IU.ﬁ:
tration ; der Dogger ist ausgequetscht. Die Quellwasser verschwinden hlci
in Dolinen des Hochgebirgskalkes. Von der Widderegg bis zu den Eise?
gruben sind die auf PL. VIII, Fig. 1 und 3 dargestellten Verhiltnisse llar 4
iibersehen, am Wege westlich unter der Widderegg steht der Numm?
litenkalk des Muldenkernes an. Bei den alten Eisengruben finden \""r:
Carbon, Dogger, Oxford und Malm in verkehrter Reihenfolge iibereinande”
beachtenswerth sind die Belemniten fithrenden , stark linear gcereckw
Kalkschiefer des Oxford, sowie der magnetitreiche Chamoisit-Oolith de
oberen Dogger. Auf dem Anstieg zum sogenannten Seeweli-Grat zwisch?”
den Rothen Hornern und der kleinen Windgiille findet man rot
und griine Mikrogranite, sowie rothe, graue und grimnliche, fe[sitfs"ﬂ'
Quarzporphyre, und an den Abhingen der kleinen Windgille selbst de ‘
sericitischen, schiefrigen Porphyr, dhnlich wie in den A]pgnofcrplﬂttew

3 3 2 s = - udlich?
Der Seeweligrat endigt gegen Norden in zwei Spitzen (CL 42), die sidlich :
1

5

E = Eocén.
M — Jura. |
P = Porphyr.

Gn = Krystalline Schiefer.

Cl. 42. Roth- und Schwarzhorn.

derselben, das Schwarzhorn, besteht noch aus Porphyr, die n'(Jt'dlichﬂ,ﬂdal5
Rothhorn, aus steilstehendem Dogger des Gewblbeschenkels. In dem ¢ o
kamin zwischen beiden enthilt der dem Porphyr anliegende Dogger Gef'ol
des letzteren. Zahlreiche Doggerblocke mit eingebetteten Porp}lyrgcl'bl -
finden sich in dem Felsenkessel zwischen kleiner Windgiille und Schwat”
stockli.
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ﬁoBelm Abstieg von den Eisengruben treffen wir bis Oberkisern Malm,
Can = 1

‘0, Malm und Dogger und von da bis in’s Maderanerthal nur krystal-

e Schiefer,

a. Tag.

t]ftlnérar' — Wassen, Fernigen, Géschenen, Schollinen,
der‘matl‘, Hospenthal.

.nltgsienﬁllal. Yrm‘ J'\.msleg bis G.uri,nellen herrschen sericitische
in . ¢ mit Amphibolitlinsen, dann beginnt der Protogin. Das bei Wassen
Ofé“ffm S:feilahsl.m'z miindende Me iCI-l thal hat bis .i'll)CI'IF(}I‘I.li%'cn ]}inaus.
Strgic\;esmdw Richtung , dul‘f:hschnmdei- also ‘scl?lef'dle circa N750E
. enden krystallinen Schiefer. Bis Diorfli fliesst die Meien-Reuss.

b, 1 " ; P
Lm;l' I)J‘Otogm; lings einer vom Kartigelfirn herabkommenden Bachrunse
o2t der Protogin an die sericitischen Schiefer, in welchen sich in der

h:;]sé:’;]ﬁllng' von Fernigen hiiufig Amphibolitlinsen finden. Wenige Schritte
; alb des Dorfes Fernigen steht rechts an der Strasse brauner Jura
p“a:l?td an der gcgen_ﬂherliegemlLzl.l Felswand ist_der Ixtalkkcil von Fernigen
oe tvoll angeschnitten (V[II: Fig. 5). I.)m‘ mitten im_ Gneiss sitchcr‘:(le,
ge\VZ;g‘Fnch gefaltete I-Io?}lgc.hu'gskuik sieht aus wie die Riuckseite einer
ligen Ostrea Marshi. Die Schutthalde hinaufkletternd, findet man in
“rumliegenden Blicken von Hochgebirgs- und Schildkall zerrissene
e(:‘-T]Ht'nl(:n und am NW-Ende des Keiles kann man dip. auf dem Profil an-
c?iz;f‘-lle Schichtfolge : Hoc-hlg'ebirg.s]\'nlk, gefleckte $clhildkalk_e., Chlorit-
)“Gcciep des untern O:‘:tord(, Elxsenoo]uh, schwarze Schiefer, Echinodermen-
ist[;ee Ltlldl k]‘yiﬂ&“lﬂﬂ SC]‘IICFCI‘ beobachten. B(_!sonders heaclllens:wirlh
e iti:uf :3[1153 Lnn;.{c von circa 100 1_\1-‘:"1e1' zu vcr}f)lg'cnd'e nur .2(}'—20 Cm.
i groae Schicht eines grimen, ﬂ]].JIlfLEliPGIl(]CI] (_.hﬂ]01-|tschllcfers, der-
hijgy ;!ser Mclnge. Bele{mulcs c.:r[_t'oumrwf:f, Opp. en!.hah.“ Anlch tljessa Belcn‘l—-
"Erdl.ﬁl_r]l,d meist in ‘tvvplscher' Weise zerrissen, aber v-cl-hullmssnms.Slg wenig
gﬁeiss.; <t. Gegen SE grenzt der Hochgebirgskalk direkt an flaserige Biotit-
scs.,clllﬂellinen und Urserenthal. Die grobbankigen Protogine der
che ‘}"{:l zeigen im Allgemeinen steiles Siidfallen, .h.’iufig abcrl auch eine
da NW fallende Bankung. Oberhalb der Gallerie auf der linken Seite:
G 28S und im grossen Teufelsthal auf der rechten Seite findet sich eine
Meter michtige Einlagerung von sericitischen Gneissen, die von
liuhencge“ Giingen durchzegen sind. Der Protogin hort auf an der std-
lisb‘he - Effnun.g. (lles LH'n‘er'loches, da{m fn_l‘ge.n circa 300 Meter _aillol'j—
Sitye lT1‘1(1 sericitische, GI!J sehr qua'rzrc;chc b(:]]l?fcr', an welche sich dfe
Sohe. ulde der mesozoischen Sedimente anschliesst. Zuerst treffen wir
1oy I\?ch Clintonitphyllite und’ graue glimmerige Kalkphyllite (circa
Ung 1,oter), dann bei Altkirche glimmerreiche Marmore mit Crinoiden—
Phy itm'a}lcmestcn (circa 450 Meter), siidlich davon wieder die schwarzen
Taly, ;’ :'Pca 100 Meter und r_:twa 200 Meter iiber der Str‘as_se im Kéhler—
Aauchwacke und schliesslich wieder sericitische Gneisse.
he; ,.C1¢Sen Gneissen findet sich an der Oberal pstrasse (dritte Kehre
philisoc.ho Me‘icr_) eine 65 Meter michtige Einlagerung von schwarzen, gra-
ﬁng:n &.chtc"iern, die als Cm‘b_on angesehen \\'(;‘.[‘(!(‘Il:
des Stidabhanges des Biétzberges iiber Rissen, Tendelen und
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Mettlen bis gegen Hospenthal sind in mehreren Steinbriichen grauschwarz®
glimmerige, sehr kieselreiche Kalkschiefer aufgeschlossen (Lias), in wel
chen Belemniten gefunden worden sind. Diese Schicfer werden im Siide”
von einem Rauchwackeband begleitet, welches mancherorts aus den Wies¢”
hervorragt.

6. Tag.

Itinerar.— Realp, Furkapass, Galenhiitten, Oberalp, Gletsel
Ulrichen.

Bis zum Hotel Galenstock an der Furkastrasse verliuft die Strasse
sericitischen Gneissen, welche den Nordrand des Gotthardmassives bilde™
und erstreckt sich ungefihr parallel der jurassischen Mulde, die dan®
zwischen Hotel Galenstock und Wirtshaus zum Tiefengletsch?
durchquert wird. Rauchwacke findet sich auch hier, wie im Ursenerthd!
nur am Siidrand der Liasphyllite; bis gegen die Furkapasshohe stehe?
nordlich der letzteren sericitische Gneisse, Hornblendeschiefer und Augﬂﬂ} |
gneisse (gequetschte Granitporphyre?) an?. Das Furkahodtel steht a¥
mannigfach gefiltelten jurassischen Schiefern, die hier nicht selten Belen”
niten enthalten (vgl. Exc. IX, p. 166). Den weitern Verlauf der dunkel”
‘Liasschiefer und des Rauchwackebandes, lisst sich iiber den I_dingi!;gr&1
hinweg gegen Westen von diesem Standpunkt aus sehr schén iiberblicke®”
und westlich unter der Furka, wo das Thal der Oberalp diese Zo%*
durchquert, finden sich in den Gerdllhalden auf der linken Seite des Bach?®
viele verzerrte Belemniten in einem dunkeln, krystallinen Kalk, welﬁher
Muscovit, Clintonit, Zoisit, etc. enthilt. In der ganzen Furkazone d?e |
jurassischen Schiefer herrschen kalkreiche Phyllite und kieselige KalX’ i
weitaus vor, nur vereinzelt findet man auch hochkrystalline Gesteine W |
Granat und Zoisit fithrende Hornfelse.

Auf dem Wege von Galenhiitten bis Gletsch bietet sich Gelegenheit, de? Y
prachtvollen Rhonegletscher genauer zu besichtigen. Dem freundlich®
Entgegenkommen deés Gentral-Comité des Schweizer Alpenclub, sowie ;
Eidgendssischen topographischen Buareau verdanken wir die 561{0”
Karte des Rhonegletschers (Pl. XI), welche als Geschenk des SchweiZ’ |
Alpenclub unserm Excursionsfithrer beigegeben werden konnte % Kar
und Profil geben ein vollstindiges Bild der Erscheinung der Gletsch®
zunge im Jahre 1893, sowie ihrer Verinderungen seit 1874.

1 Die geologische Karte von K. von Fritsch ist hier sehr ungenau, mehr den thet w
sichlichen Verhiltnissen entspricht die Darstellung auf Blatt XIII der geologis®
Karte der Schweiz. ot

2 Seit 1874 wurde durch Zusammenwirken des Schweizer Alpenclub, der Sch?_é'g' o
vischen naturforschenden Gesellschaft und des Eidgendssischen topographis® 4t
Bureaw eine Karte des Rhonegletschers im Maassstab 1: 5 000 aufgenommerh 'y
Jahrlichen Schwankungen und die Eishewegung wurden gemessen und kartograp!! ol
dargestellt. Die Arbeiten sind von 1874 bis 1882 von Herrn Ingenieur Pu. GoSSETs i 9
1882 von Herrn Ingenieur L. HELD geleitet worden. Ueber die bis jetzt Cl‘langde,‘
Resultate berichteten hauptsiichlich: E. HAGENBACH-BISCHOFF, Verhandlungel
schweiz. naturf. Gesellschaft, 1876, L. RATIMEYER, Jahrbuch des Schweizer 0
«club, 1880-81, 1881-82, 1882-83, 1883-84, 1884-85, 1886-87, 1887-88, 1888 i
3. Coaz, Jahrbuch des Schweizer Alpenclub, 1885-86; A. HEm, Handbuch

SR et S B A el




11

784
el
et
el

1

410}
p?

lﬂl?
168
n”
1Uf
n*
o0

04
né
169
ef
ler
ke

8

el
le5
nd
jef

VI
I CENTRALE SCHWEIZER-ALPEN 153

Di Dimensionen des Rhonegletschers mbgen durch folgende Zahlen

vep"“SChaulicht werden :
iSpmmalgehiat st ol i b 18,63 Km 2.
| T RO BTOLATe e it A o e e T [ S
Lange des Gesammtgletschers . . . ... .. 10,5 Km.
Linge des Eisstroms . , . v o000 oo vn. .. b »

L ?‘ﬂj untere Theil des Eisstromes bildet einen Sturz, d. h. auf eine Liinge
firca 1000 Meter fillt die 250 Meter michtige Eismasse um 438 Meter.
‘Iahrhle die meisten alpinen Gletscher zog sich im ersten Dezennium de.s
iy underts der Rhonegletscher noch zuriick (vergl. oben S. 149); }ns
Jahre 1818 aber schob er sich michtig vorwiirts und bildete seine
Moraene circa 450 Meter ob den Hiusern von Gletsch. Eine Periode
Schwindens trat dann wiederum ein zwischen 1822 und 184k ; im
"¢ 1856 jedoch hatte das Ende des Gletschers sich wieder vorgeschoben
133~eine Endme}‘mue nur 100 Mqter hinter derjcnig{an von 1818 aufgebaut.
jahp"l_heganu wieder das Schwinden. Anfangs ging das ‘Glctscher‘endc
1ch 23 Meter zuriick, spiter bis 70 Meter per Jahr und im Ganzen ist
Meg Gletscher von 1836 bis 1890 um 1180 Meter zuriickgegangen. Die
Seitsrﬂg dFr Jeweilen von der Gletscherzunge bedeckten Flache ergab
83, 827 folgende Abnahmen : @) 1887-88 : 6950 m?; — b) 1888-89 :
189 m“ 5 — ¢) 41889-90 : £110 m?; — o) 1890-94 : 3100 m?; — L‘).{SEM-
520 m?; — f) 1892-93 : 8050 m%. — Sehr gering war also die Ab-
Me im Jahre 1891-92, wihrend das Zuriickgehen im warmen Jahre
393 das grosste ist seit 188%. Da seit 1890 im Sammelgebiet des
e.etSchers eine stetige Zunahme des Firns beobachtet wird, so ist wieder
. Orriicken der Gletscherzunge zu erwarten.
'® mit Hilfe von vier Steinreihen seit 1874 gemessene Eisbewegung ist
escher- Klarle ersichtlich. Bemerkenswerth ist die beinahe .verdreifachl,e
Vo ro ndigkeit des Eisstromes in der Region des Sturzes. Die Bewegung
8 ande gegen die Mitte nimmt erst rasch, dann immer langsamer zu,
Ny oS Sie in den mittlern Theilen des Gletschers nur noch wenig variiert.
i f_lel'l vorliegenden Messungen wiirde das Eis in der Medianlinie, d. h.
Metg:osstcn Stromstrich des Gletschers 31' Jahre _bra}mhen, um den 1950
zu[‘iicklangen Weg vom rothen Profil bis zur jetzigen G.ictschel‘zunge
L4, Zulegen. Das Bewe_g'ungsverhiilmiss: vom Rande: zur IM%LLc mag etwa
Bige, tiragen. Infolge dieser Bewegungsdifferenzen wird die Streckung des
Sor oM Rande am grossten, in der Mitte am schwiichsten sein: es miis=
i Mpallen entstehen , die unter einem Winkel von circa 450_ schief gegen
e aufwiirts vom Rande ausgehen, am Rande am weitesten klaffen

€S

Oy
189

Glg

hn(fsc&e"'kunde, 1885; L. HELD, Jahrbuch des Schweizer Alpenclub, 1889-90
18y 4. FoREL, Les Variations périadiques des glaciers des Alpes, Iet et II® rapport
15 .-Et ‘1881, Echo des Alpes XVII et XVIIL, ferner Jahrbuch des Schweizer Alpenclub,
g o . 1l1e rapport, 1882-1892. Wiihrend der Schweizer Alpenclub die Publikation
Sthyers 20 Jahren gesammelten Beobachtungsmaterials iibernommen hat, wird die
lighe, “Mische naturforschende Gesellschaft ihe Moglichstes thun, damit die jihr-
Wei or ef'sungen mit der Unterstiitzung des Eidgendssischen lopographischen Bureau
ighy SChithrg werden konnen, auch nachdem seit 1889 der Schweizer Alpenclub

e wie friiher den grissten Theil der Kosten bestreiten kann.
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und gegen die Mitte hin auskeilen. — Die Struktur des grobkornige®
Gletschereises kann in einer kinstlichen Grotte an der linken Seite de”
Gletscherzunge schr schin beobachtet werden.

Von Gletsch bis Oberwald durchbricht die Rhone die siidlichsie®
sericitischen Augengneisse und michtize Amphibolitmassen des Aal”
massivs. Am nirdlichen Thalgehéinge von Oberwald bis Ulrichen sind
mehrfach nach Norden einfallende Kalk- und Clintonitphyllite der Ursene!™
mulde aufgeschlossen. Einen interessanten Querschnitt durch das west”
lichste Stiick derselben treffen wir im Tobel des Oberbaches DE
Ulrichen. Die ganze Zone, wahrscheinlich eine Doppelmulde (VIII, Fig. 6)s
ist hier ungefihr 300 Meter michtig (Cl. 43). Die Basis bilden mehrer®

= Gneiss ;

= Rauchwacke ;

= Schwarze Clinto nitphyllite;

= Kalkphyllite mit Echinodermé”
und Belemniten.

W 0D b =

Cl. 43. — Rechte Seite des Oberbaches bei Ulrichen. — 1 : 10 000.

. - . mn-
Rauchwackebéinder, zwischen und iither denselben liegen schwarze Ch”ﬁ
tonitphyllite und graugrime, dimnplattige, fettglinzende Schiefer, welch
von Schniiren von Biotit und smaragdgrinem Glimmer durchzog®”

sind, und die nach mikroskopischem Befunde Chlorit, farblosen Glimme" :

Plagioklas, Epidot, Turmalin, Rutil und Magnetit enthalten. Ueber michtié |
entwickelten schwarzen Schiefern, Kalkphylliten und wieder schwarz®® | |

Schiefern tritt noch einmal ein Rauchwackeband auf, welches von Kﬂu‘;
phylliten, schwarzem Schiefer und Gneiss iiberlagert wird. Die l\'al]thjr’“’I
enthalten Belemniten und mikroskopische Echinodermenreste.

S

{
7. Tag. ; I
Itinerar. — Nufenenpass, All’ Aqua, Airolo. K
Sericitphyllite des Gotthardmassives, genau so wie wir dieselben aus de?” b
Aarmassiv kennen, setzen die Winde des Eginenthales his Hohsa? R
zusammen, dann folgen bis zum Thalkessel Im Ladt grobkirnige Auge?” :
gneisse (schiefrige Granite ?). Hier iiberschreiten wir die Grenze zwische”
Gotthardmassiv und Bedrettomulde, bezeichnet durch ein Rnuchwackehﬂﬂ‘;
welches von der Einsaftelung des Nufenenpasses nach dem Nordfuss de
Faulhorns hinzieht. (VIII, Fig. 6, Cl. 44.) 7 i
Beim Anstieg nach dem Nufenenpass iberblickt man am bsiliﬂhf’ I
Steilabsturz des Faulhorns das komplizierte System eng zusamme’
gepresster, steilstehender Falten der jurassischen Mulde (CI. &%). Unterbd
der Passhohe iiberdeckt eine vom Nufenenstock herabgestiirzte Blockmas® L
den Bergabhang. Es sind meist schwarze zithe Hornfelse mit gI‘Oﬁsf‘r b
herausgewitlerten Zoisitkrystallen. Marmorisierte, bis 2 Decimeter 127 §
Belemniten, auffallend an Belemnites acuarius der Posidonienschi€” B
erinnernd, finden sich iiherall. Auf der Passhihe selbst ist auf kurze Stré® 4
die normale Schichtfolge : Gneiss, Rauchwacke, Hornfelse Cm],]bSi 2
(VIIL, Fig. 6), gegen Osten (reffen wir wieder auf eine vom l\'“fene; 4
stock abgestiirzte Blockmasse. Es sind da hauptsichlich vertrele?”
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. 44‘

— Faulhorn gesehen von Altstaffel (Nufenenpass), nach einer Photographie
von D* W. Benecke.

Sg = Biindnerschiefer; R — Rauchwacke.

.
; ('}"“'ilr‘zu Phyllite mit Rhombendodekaédern von Granat (Almandin); eraue
“Cliiuf)rmme Sarl:lajﬂcinc If]il Gl‘ilnilt.; Zuisillmrn["nlsc ;" quarzarme Gljrmnm'—
led“"r‘f]‘ hesl,f:h-.‘,nn aus f(.-;lnschuplngm.n M;u-ga'z'n, grossern Biotithlittchen,
e s'b en [‘c]i.lS[):lf_]l]]al'[.lC-‘.,:ﬂ .1{111[ Il]llkI'OS]\'OPlS-L‘].]E[l Lf)lsllsfmnqc]n. Auch
ite“l ;nd es nzln-wnllu;l_] die JUISlhl.l)h“vlllli.:’. um.l‘Zrns;Ihor‘niclse, velche ”{Zlm,n_
e ‘nthalten. Alle diese Gesteine treffen wir anstehend an dem Ausliufer
Ufenenstockes zwischen Nufen e npass und Val Corno. Die Rauch-
:(il}e Z\\'is_chcn Gotthardgneiss und Nufenenschiefer tritt bei Cantina di
Da wieder zu Tage.

h;eteelp\lflll-_'_’,"e \\-"c";';' (luf::h das Bedre 1;10 thal ¥:’0l1-AIl’"Jl('1 ua bis Airolo
"“ilnit\-emg Aufschliisse. j\-‘f'.ul.. hat (I[‘,ll}gclllhell, in }3101;](-_'11 den Rotondo-
din . Z beobachten; an der linken Thalseite gegeniiber Ossasco gelangt
S .&'lt:,h\\';mkc mit Gyps zu michtiger Entwickelung und bei Fontana
.. L einem Bachtobel iiber Rauchwacke Kalkphyllite der Biindnerschiefer
“eSchnitten, (VII, Fig. 7.)

W,

8. und 9. Tag.

t3 :
1 tmerﬁl‘- — In der Umgebung von Airolo: — a) Brugnasco, Al-
anCa! P ) fe] D

0g.) tora, Val Canaria. — §) Stalvedro. —¢) Val Tremola,
*Piz St. Gotthard.

1ﬂ;:)c:\il‘010—v{ll _PiOl'a. Auf dem Wege ﬁ])(?l‘ .B rugnasco _und ‘Al-
B Bach Lago Ritom herrschen iiberall zweiglimmerige Gneisse circa
Sch e?:;"eiﬂhﬂnd und 30 bis 60° Nord.fallen(l. I)ﬂs'Piorathal selbst dul"Ch—
H"iadn et s.chief' eine cil'.ca 1,5 Kilometer breite Zone hochkl‘yﬂt.alllmer
A k‘ﬁel‘schlefer', welche die i‘)lstiichcll*‘os}se@zung der Bedrettomulde l)I]dEET'T.
sy Westende des pag'o Ritom tritt die Rauchwacke zu T‘a;-;c, welche in
dog rl]‘311héin:_,reluiema Zuge vom Ausgang der Val Canaria bis ans Ostende

420 Ritom Tessinergneiss und Biindnerschiefer  trennt, ein zweites
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Band von Rauchwacke, parallel dem ersten, erscheint am nordwestliche?
Seeufer vor den Ritomhiitten und ein drittes am Ausfluss des Lago di To?
trennt die Biindnerschiefer von den Gesteinen des Gotthardmassives. B®
scheint also auch hier eine Doppelmulde vorhanden zu sein. Unter de?
krystallinen Bindnerschiefern treffen wir die Typen der Nufenenschiefe”
mit geringfiigigen Modifikationen wieder, Leider fehlen im Piorathal Petr¢”
fakten. Die vorherrschenden Gesteinstypen sind: 1. Schwarze Granat-Zoisi
Hornfelse; 2. Quarzfreie Glimmerschiefer mit farblosem und grimne™
Glimmer, Disthen, Epidot, Zoisit und Staurolith; 3. Quarzreiche Granal”
glimmerschiefer mit viel Zoisit; &. Quarzreiche Disthenglimmerschiefer un

5. Prachtvolie Staurolithglimmerschiefer. Letztere trifft man ausschliessli¢

unterhalb der Kapelle von San Carlo. Die siimtlichen iibrigen Varietite?
finden sich in mehrfacher Wechsellagerung am Abhang von den Hiiﬁ.G"
Ritom zum Lago di Tom zwischen zwei Rauchwackebindern €
gelagert. ;

Zwischen Camoghé und Pian alto ins Val Canaria hinabsteigeﬂd’
konstatieren wir hauptsichlich die hier michtige Fntwickelung der mittler®”
Rauchwackezone, in welcher Gyps und Anhydrit reichlich vorhanden sin®
Die Mannigfaltigkeit der hochkrystallinen Biindnerschiefer in Val Cana™
ist eine ungeheure, namentlich sind granat- und hornblendereiche Quar®
glimmerschiefer charakteristisch.

b) Stalvedro. Die Gneissmasse des Pizzo Luccomagno (Monte d
Sobrio-Masse), (Cl. 39, p. 137) welche zwischen Quinto im Tessinthal uP
Val Piora noch circa & Kilometer breit ist, spitzt sich gegen Westen ke
formig zu und erreicht im Hiigel von Stalvedro sidastlich von Airo?
ihr Ende. Dort liegen im Nordwesten und im Siidosten beiderseits konko™”
dant an den alten krystallinen Schiefern Rauchwacke und Biindnerschie!®
(VIIL, Fig. 1). Die altkrystallinen Schiefer von Stalvedro, welche beiderseil?
einer tiefen Schlucht des Tessin gut zu studieren sind, zeigen auf den er's‘t
Blick grosse Aehnlichkeit mit hochkrystallinen Biindnerschiefern, es 8 |
die granat- und staurolithfithrenden Glimmerschiefer und Gneisse, welc‘he :
den obersten Horizont der Tessinergneissmasse darstellen.

¢) Val Tremola—Hospiz St. Gotthard. Das Sidportal des Got'”
hardtunnels liegt in Rauchwacke und dariiber finden wir lings der Gotl”
hardstrasse bis zur Briicke im Val Tremola ein System von Schiefern, ¢!
einmal als « Granat-, Amphibol-, Paragonit-, Chlorit-, Sericit-, Kalk”
Glimmerschiefer, archiische,/mesolithische Liickenbiisser » bezeichnet W&
den sind. Etwa ein Dritttheil der hier auftretenden Gesteinstypen kennen “”1
als unzweifelhafte jurassische Bindnerschiefer vom Nufenenpass und v
Scopi, andere stimmen iiberein mit Gesteinen von Piora und die scheinbarl au‘
den Biindnerschiefern noch nicht bekannten Typen sind lediglich durch qu?”
titatives Vorherrschen makroskopisch auskrystallisierter typischer Biind2®
schiefer Mineralien charakterisiert. Diese Tremolaschiefer sind also ledigh®
als hochkrystalline Biindnerschiefer zu bezeichnen und sind jurassiscb®
Alters. Granatreiche, graue Glimmerschiefer und schwarze Granat- 2"
Biotithornfelse treffen wir an der Strasse vom Fort Fondo del BU_SG
bis oberhalb der ersten Briicke tiber den Tessin, weiter aufwirts erschei
am haufigsten Schiefer, die hauptsichlich aus strahlsteinartiger Hornl)lllaIJ :
und Quarz bestehen. Die Grenze der « Tremolaschiefer » gegen di?
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i[:au‘gm Biotitgneiss (Soresciagneiss, Starer) ist ganz scharf, Dieser Gneiss
h Oberhalh der Tremolabriicke circa 400 Meter méchtig, dann folgt typi~
e Protogin bis zum Hospiz (Fibbiagneiss, Frirscn),

10. Tag.

It‘lherar. — Ossasco, Passo di Naret, Sambueco, Fusio.
D

S 1€ auf der geologischen Karte des Gotthardgebietes mit SK bezeichneten
Dac}llﬁer bllden_ von Ossasc? bis zur Hohe des Passo di Naret die
ed Norden einfallende siidliche Hilfte der Biindnerschiefermulde von
'elto (VIIL, Fig. 7). Wir treffen beim Aufstieg iber die Cristallina-
ﬁhpeu vorzugsweise Granat- und Biotithornfelse, wohl auch hornblende-
gn;ende. quarzreiche Glimmerschiefer, ferner Kalkphyllit, besonders aber
oy Sartige Sandsteine und Conglomerate. In der Einsatlelung des Passes.
St steigt unter den Biindnerschiefern Rauchwacke hervor, welche die
"eissplatten der Cristallinagruppe konkordant iiberlagert (Cl. 48). Die

i
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Cl. 45. — Passo di Naret gesehen von Val Torta,
nach einer Photographie von Dr W. Benecke.

Sg = Biindnerschiefer; R = Rauchwacke ; Gn = Gneiss.

::nze zwischen Bindnerschiefer und Tessinergneiss verlauft von der
nacetPaSshijhe aus gegen Ostnordosten quer durch den Lago di Naret
Wie dep Alpe Grasso di dentro. Die Bi‘mdnerschie‘fer sind auch hier
héiuﬂ " vorzugsweise dunkle Hornfelse und Kalkphyllite, welch letztere
B s‘g Marmorartig ausgebildet sind. Das Thal der jungen Maggia bis
hfen(llo lll.!gt in Tessinergneissen, die bei der Alpe di Sassello Horn-

eSchiefer und kurz unterhalb Fusio an der Strasse Marmore enthalten.

11. Tag.
UWinepgy

Yol Campalungopass verliuft parallel einer Biindnerschiefermulde, die

z“’ls
Wi chep nordfallenden Tessinergneissen liegt und, gegen Osten breiter

stehten » Uber Lago Tremorgio mit jenen Kalkphylliten in Verbindung
8a H’IWGIChe von Prato bis Airolo den Siidabhang des Tessinthales zu-
@ lwie;:SetZﬁn. Der Passweg verliaft meist in dem liegenden sehr stark

¢

» — Fusio, Campolungo-Pass, Faido,

elten Rauchwackeband, das hier vorzugsweise aus einem weissen
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kornigen Dolomit besteht , der besonders reich an Tremolit ist. Das
lmnncnr!e R:luchwa(kehaml ist ither Alpe Pianascio ebenfalls vorhal”
den. Tn einer-Schlucht westlich von La Meda beobachten wir aber di
direkte Auflagerung von Gneiss auf Hornfelsen und Kalkphylliten. In der
Einsattelune der Alpe Campolungo selbst iiberblickt man sehr scho?
die Windungen des kornigen Tr 1.Jsdolmmles, und beim Abstieg iihe!
Alpe Cadonighino durchquert man denselben. Wie am Verlauf de?
leuchtenden Dolomithinder zu ersehen ist, biegt von Alpe Cadonig?
weg die Mulde nach Siiden um, sie verschwindet im Hintergrund des
Piumognathales, zuletzt nur noch aus Dolomit bestehend, so das?
also die Siidgrenze der Campolungomulde im Ganzen einem naLh Siade?
geoffneten Kreishbogen entspricht.

Beim Abstieg von Dalpe nach Faido treffen wir iiberall die g‘l‘ﬂh'
bankigen, 15 bis 200 nach SW fallenden Tessinergneisse.

12. Tag.
Itinerar, — Biasca, Bellinzona, Taverne, Manno, Lugano.

Auf der Eisenbahnfahrt durch das Tessinthal bietet sich Gelegenheit di¢
flache Lagerung und konstante Bankung des Tessinergneisses zu l)enl)auhtef"-
in Osogna w erden die prachtvollen /\\ eiglimmergneisse in grossen Steil”
br m,hen gewonnen. Eine Veranderung der Januunnsvt.rh.tltn]%se tritt f"
der Gegend von Claro auf, die Gneissstraten werden weniger regelmiissi
und richten sich steiler dll] beim Monasterio San Maria ostlich ©
Claro fallen sie schon 70° nach Stden (VII, Fig. 1). Die flexurartig Zfﬂ
Tiefe sinkenden Tessinergneisse werden uherlarrert von einem System stel”
stehender sericitischer Gnmqse, die bei (u’:l’:llOTlL ein mi l{hhoos Marmo’”
band enthalten und von A rbedo bis siidlich Bellinzona reich an Aml)Il
boliten sind, welch letztere zum sogenannten Amphibolitzug von Tyre!
gehoren. Der Higel, auf dem Castello Grande in Bellinzona steht, lu’bﬁ’]
hdup tsiichlich aus Amphibolit. Die steilstehenden krystallinen Schi¢ o
siidlich der Tessinergneisse bilden das sogenannte Seegebirge. ;i
Monte Cenere ist haupla(mhlmh aus schiefrigen Gneissen zusammfn)
gesetzt, auf welche im Siiden bis Lugano Sericitschiefer und quarzret 4
Ghmmcrph‘) llite folgen.

Auf dem Wege von Taverne iiber Manno nach Lugano treffen i
die stellat(‘hcnden quarzreichen Glimmerphyllite und am Berghang w eSfl”'
oberhalb Mannp denselben eingelagerte, circa £50 nach N-NW cmfall@”‘

Biinke eines groben Lonﬂlomel‘ateb der Carbonformation, dessen Mddl“-'?
keit circa 100 Meter betriigt. Weisser Quarzit, /\velt-lnnmcrlnc Gneisse 1%
Granite bilden die Haupthe%t andtheile des Con«»lomer'dtc.s, Wi cl( hes in "1‘0553
Menge schlecht erhaltene Reste carbonischer Pflanzen enthilt. Auf ch Ho
sudlu,h von Arosio lagert tiber den steilstehenden Phylliten und car OI
nischen. Conglomeraten eine fast horizontale Platte von Verrucano u
Quarzporphyr (VIII, Fig. 1). q

Lugano selbst steht auf steil aufgerichteten Phylliten. Auf densell®
liegt der Dolomitklotz des San Salvatore, und am Sidufer des 128
Ceresio erhebt sich in steilen Winden die Liasmasse des MOP
Generoso. ;

W i
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